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ONSOZ

Yanal kayma, bir aracin yol almas: esnasinda 6n veya arka tekerleg yon verme agisindan
sapmasidir. Yanal kayma standartlarin gok istlinde olmasi siirficii ‘venhg1m Onemli bir
Slgtide etkﬂeyecektlr ve siirlicli viraji donerken zorlanacaktir. Tehhkqh yonlerinin bertaraf
edilmesi i¢in kontrol metot ve sistemleri ortaya atilmugtir.

Yapilan galigmalar aracin yanal kaymasim Snlemek igin, otomobilin f;‘en ve motor yonetim
sistemleri {izerinden gelistirebilecek bir sistemin yanal kaymanin kontrol altina alinmasini
saglayabilecegini gOstermistir. Iste bu amagla gelistirilen ve seyir stabilitesini kontrol altina
alan bu yarimei sistemi bu tezde inceleyecegiz.

Bu tez galiymam boyunca yardimlarini higbir zaman esirgemeyen, b11g1s1, tecriibesi ve sabri
ile beni destekleyen degerli Sgretim {iyesi Saym Prof. Irfan Yavashpl’a, kaynak bulmam
konusunda bana yardime1 olan Mak. Yik. Miih. Tuncer Kaner’e, kilometrelerce uzakta dahi
olsa higbir zaman beni yalmiz birrakmayan sevgili arkadagim Mak. Yuk Mih. Ali Afsin
Sarioglu’na, bagta aldifim kararda bana destek olan ve ogutlenne her zaman ihtiyag

duyacagim ailem olmak {izere, bana yardimci olan tiim dostlarima tegekkur ederim.



OZET

Otomotiv sekt6riiniin hizla gelismesi ve rekabetin artmasindan dolay: {reticiler, - Pazar
paylarm arttirmak icin distiin ozelliklere sahip drtinler gelistirmeye yonelmigtir. Uzerinde
caligilan konulardan birisi de otomobillerin siirii konforunu etkileyen, 6zellikle virajlarda
-goriilen bir kararsizlik durumu olan yanal kaymani énlenmesidir.

Tasitlarda seyir stabilitesi yoniinden kontrol parametrelerinin etiidii ve uygulamasi isimli bu
tez caligmasinda, 6ncelikle tagitin dinamik iki serbestlik dereceli matematiksel modeli
olusturulmustur. Once bu modele yanal kayma engelleme amaci ile |gelistirilen sistemler,
sonrada bu sistemlerin ¢alisma prensipleri incelenmistir.

Son olarak bu sistemlerin sagladig: faydalar ve nasil gelistirilebileceklerii tartigiimastir.

Anahtar kelime: Yanal kayma, iki serbestlik dereceli matematiksel moc}el



ABSTRACT

Due to rapid development and increase competition in automotive industry, manufacturers
tend to produce high quality products in order to increase their market shares. One of the
subjects that in under study is preventing of their sideslip which is an unstable event in bends
that effect the ride comfort of automobiles. ‘

In this thesis named ‘the study of control parameters in driving istabili’ty’, firstly the
mathematical model of two dot vehicle was developed. Then, pid and sliding mode control
was applied in order to reduce the effects of sideslip. |

At the last the advantages of these systems applied to the vehicles in té day traffic conditions
and their improvement in the future has been discussed.

Keywords: Side slip, mathematical model



1. GIRIS

19. ylizyilin sonlarinda ilk otomobil gelistirilmesinden bu yana yakl‘ sik yik yildir, 6zel
amaglar dogrultusunda tasarlananlar disinda, motorlu araglarin dogrultglarml kontrol etmek
i¢in 6nden y6nlendirme sistemi kullanilmigtir. At arabalarinin gekisindein uyarlanan bu ¢ekis
sistemi, herhangi ciddi bir soruna yol agmadan 10 yil kadar kullamlm1§t1r Otomobillerin bu
sekilde bir yonlendirme sistemi ile ¢alismas1 gerektigi kabul ed11m1$t11‘.4 Arag performanslar
arttikca, insanlarin daha etkili ve kolayca araglarimin ySniint behrleyeblleceklen sistemler
olusmustur. Bundan dolay1 ¢aligmalar, 6nden ¢ekisli araglardan mya_‘de 4 ceker araclarin
tizerine odaklanmugtir.

Tekerleklerin doniis kuvveti genel olarak yanal kayma agilarina baghdlr Fakat dik yiiklerden,
kamber agisindan ve yatay kuvvetlerden(fren ve gekis kuvveti) etidlenir Bu alandaki
ihtiyaglar, aragtirmacilarmn bu konuya yOnelmelerine yol agmustir. Suspan81yon yaylari,
sabitleyiciler ve sok emiciler, dikey yiikiin kontroline daha 1&1 bir karaktensnk
yakalanmasina yol agmugtir. Siispansiyon baglantilari, kamber ve kaster| ac;ﬂarmm kontroliinii
saglamak {izere yapilandirilmigtir; ve yatay kuvvetlerin etkilerini azalttpak amaélyla 4-¢ekis
ve ABS sistemleri uygulanmigtir. Otomobil teknolojilerinde 4—tekerlekte§n cekis sistemleri son
zamanlarda en ¢ok ilgi ¢eken konulardan biri olmugtur. Bununla bhlhde 4-tekerden cekis
lizerine aragtirmalar 1960°h yillara dayanan bir gegmige sahiptir. Arastirmacilar araglarin
performanslarimi arttirtmak i¢in 4-tekerden ¢ekis lizerine birgok aréstlrma yapmuglardir.
Arkadan ¢ekisli binek otomobillerde yiksek siiratte tehlikeli bulunmasi ve kararlilifin
yeterliligi Mitschke(1979) ve Strandberg(1985) tarafindan tartigilmmg fakat tam dinamik
analizi rapor edilememistir. Arkadan itigli araglarin bir takim direksiyon problémlerine yol
agtifina dair ¢ok yanlig bir inamyg vardir ki arka tekerleklerden itisli araglarin sabit kontrole ya
da gekis agisina tepkisinin sadece diigiik hizlarda &n tekerleklerden gekisli araglardan farkl
oldugunu gosterir. Serbest kontrol dinamiklerinin analizi ve ¢ekis toricuna tepkisi arkadan
itigli araglarda bile mevcut olan degisken arka tekerleklerden ¢ekis durumunu ortaya gikarir,
Arkadan ¢ekis metodunda arag agirlik merkezindeki yanal kayma agis1 ‘0’ da tutulmustur. Bu
aracin basit dinamik ozelliklerini gelistirir. Bu yaklagim aracin dﬁl‘gﬁk hizlarda yiiksek
manevra hakimiyetine sahip olmasina izin verir ve yiiksek hizlarda arka tekerlekten itis

sistemi ile yol tutusunu geligtirir.



Sunulan sonuglar otomobil yanal dinamikleri igin yaygin bir bigimde kullanilan 2 serbestlik
dereceli lineer matematiksel modele dayanir. Basitlegtirilmis bir ¢ekis sistemi denklemi klasik
modelin serbest kontrol durumunun agiga ¢ikmasiu saglar. Cekis kuvveti etki modellerl on
tekerlekten yonlendlrme Segel(1965), Jacksch(1973) ve Whltehl‘ad(l988) tarafindan

uygulanmugtir.

Giiniimiizde tiim diinya otomobil {ireticilerinin birbirleri arasindaki rekabet tiiketicilerdeki
bilinglenme, daha milkemmel araglarin {iretilmesi geregini dogurmustur } Bir aracin
tasariminda, karoser ozellikleri (riizgar direng katsayisi, bigimi, goériis Ju;ﬂan vb.), i¢ mekan
konforu (klima, elektrik kumandali camlar, elektrik kumandal1 koltuklelir, arag telefonu, vb.),
igeilik kahte51(den d6seme uygulanmasi, konsolda kullanilan plastik kahtes1 gnm basarisi,
vb.) ve glivenlik aksesuarlari(hava yastifi, kap1 i¢i koruma g:ubuklan_ ABS, \Jb .) Gnemli
kriterleri teskil etmektedir. Bugiin tiretilen pek ¢ok otomobilde yukanda sayllan Ozelliklerin
pek ¢ogu vardir. Aksesuar gesitliligi bir otomobilin satilmasinda baskin bir etken iken gimdi
otomobillerin iginde yolculuk yapan bireylerin can giivenliginin daha ©6nemli oldugu
anlagilmigtir. Otomobil yol giivenlik kriterleri hakkinda bagimsiz tegkilatlar olusturulmus ve
bu tegkilatlarin hakem rolii iistlenilmesine destek verilmistir. Bir otomobil {iretildiginde, o

otomobil glivenligi testlerle kontrol edilir. Buradan ¢ikacak karar nLticesinde otomobilin

|
tiretilip tiretilmeyecegine veya ne gibi eksiklerinin giderilmesi gerektligine karar verilir ve

raporlanir.
Otomobillerdeki giivenlik sistemleri ikiye ayrilir.

1. Aktif giivenlik sistemleri
2. Pasif giivenlik sistemleri



1.1 AKTIF GUVENLIK SISTEMLERI:

Otomobili kazaya siiriikleyen sebepleri ortadan kaldiran sistemler

otomobilin kaza 6ncesinde devreye giren ve kaza olusumunu ortadan‘

Bu sistemlerden basilari;
s ABS (Anti Blokaj Fren Sistemi)
o ASR (Patinaj Kontrol Sistemi)
¢ ESP (Dinamik Stabilite Kontrol Sistemi)
e EBD (Elektronik Fren Giicti Dagitim Kontrol Sistemi)
e CBC (Virajda Fren Kontrol Sistemi)

1.2 PASIF GUVENLIK SiSTEMLERI:

Otomobil kazaya girdikten sonra siiriicli ve yolcularin can giivenligi
glivenlik sistemleridir. Bu sistemlerden bazilari;

e verilen. addir. Bir
kaldiran sistemlerdir.

i¢in devreye soktugu

e Otomobilin sase ve karoseri (kullanilan sacin kalnlig1, burulma direnci, otomobil igi

aksesuarlarn rijitligi)
o Kapi i¢i ¢elik koruma barlar:
o Emniyet kemerleri
e SRS (hava yastiklarr)

Tezde galigilan konu, aktif giivenlik sistemlerinin bir pargasi olan yanal

kaymanin 6nlenmesin

iizerine ¢aligan sistemlerin incelenmesidir. Anlagilacag {izere otomobilin yanal kayma egilimi

bir kaza etkeni ve 6nlenmesi ise aktif giivenlik 6nlemlerinden biridir.

Birgok otomobil ftireticisi 6zelikle pahali modellerinde kullanmaya

bagladify bu sistem

teknoloji maliyetleri diistiikge diger modellerine de uygulanmaya baglamisgtir. Bﬁ sistemlerin

calisma prensipleri; otomobil hizi, direksiyon ddnme agisi, 4 teke
farkliliklari, tork degerleri, motor devri ve glicli gibi degerleri

degerlendiren yapay zeka {niteleri otomobilin bir yanal kayma egilim

rlek aras;mdaki devir
okuyani ve bunlar
iinde olub olmadigina

karar verdikten sonra yukarida sayilan kriterlere miidahale yoluyla bu egilimi azaltirlar veya
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yok ederler. Birgok gelistirme faaliyetleri otomobilin yanal kayma ihmeke@e girmesini
algilayan ve miidahale eden sistemlerin gelistirilmesine y6neliktir. |

Bu calismada Gnce otomobilin kaymasimin ne demek oldugu incelex‘:li , kaymay1 ortadan
kaldirmak igin gerekli olan sistemler incelenecektir. Once arag iizerine etkiyén kuvvetler
gesitli bagntilarla birbirleri arasin iliskilendirilecek, daha sonrada kaymay: onlemek igin
kullanilan ASR ve ESP sistemleri detayl1 bir sekilde incelenecektir

Son bélimde ise sistemin genel yapis1 ve sagladigi faydalar irdelenerek sistemin gelecekte

nasil geligtirilebilecegi yorumlanacaktir.



2. ARACA ETKIYEN KUVVETLER ve KAYMA

2.1 YANAL KAYMA

Yanal kayma, bir aracin yol almasi esnasinda 6n veya arka tekerlegin

yon verme agisindan

sapmasidir(Burada ydn verme agist aracin diiz gitmesi yada viraj1 dénmesi igin gereken bir

deger olabilir). Bu sapma riizgar, ara¢ hizi, slirtlinme gibi etkenlere baglidir. Yanal kayma

ivmesi otomobiller i¢in yaklagik 0.26g’dir (Sar1o0glu,200)

Yanal ivmelenmelerin aracin yalpalamasinda 6nemli bir etki yaratmadigi gézlemlenmigtir. Bu

ylizden yanal kayma hesaplamalari sirasinda siispansiyon etkisi ihmal

edilir. Duizlemsel bir

harekette bulunan basitlestirilmis bir tagit modelinde agirlik dagidumi tekerlek tiirdi, tekerlek

basinci, tekerlek bombe agilari vs. cinsinden agiklamak yeterli olacaktir.

Yanal kayma otomobilin d6niigii esnasinda slirtictintin kabiliyetini 6n planai ¢ikaran bir

ozelliktir. Ozellikle yanal kayma siiriis limitlerinin gok {istlinde olmas1 sfirlicli giivenligini

6nemli olglide etkileyecektir ve siirticti viraji dénerken zorlanacaktir.

bertaraf edilmesi i¢in ¢esitli kontrol metot ve sistemleri 6ne stirtilmiisttir.

!

|

Yanal kaymada {i¢ 6nemli kavramlar vardir. Bunlar:
1) Tarafsizlik (Neutral steering)
2) Az yonlenme (Under steering)
3) Asri yonlenme (Over steering)

Tehlikeli y6nlerinin



Bu {i¢ yonlenme karakteristigi kayma agilarina baghdir. Asagida tarafs1lelk, asir1 donerlik ve
az donerligi belirleyen parametreler verilmistir. Burada ¢ , 6n tekerleklerin kayma agis1, o,

arka tekerleklerin kayma agisim temsil etmektedir.

o =0 2.1
oldugunda arag tarafsiz olacaktir.
& >0, 2.2)

oldugunda arag az yonlenme olacaktir.

o <a 2.3)
oldugunda ise arag asir1 yonlenme olacaktir.

Az yonlenme, 6n tekerlek kayma agisinin arka tekerlek kayma agisindan buyuk oldugu
durumlarda ortaya gikar. Arka tekerlekte 6n tekerlege gore daha az bir donme gorilleceginden
aracin 6niinde digariya dogru bir savrulma séz konusu olacaktir. Bu tarz bir savrulma daha
gok binek araglarda tercih edilir. Bunun nedeni binek ara¢ stirfictiniin muhtemel bir
savrulmada arabayr dénme yoniine dogru dondiirme egilimidir. B&ylece muhtemel bir
savrulmada siiriicliniin direksiyonu fazla déndiirmesinden dolay: bir koTtrol kaybi olasiliginin
Oniine ge¢ilmis olunur. |

|
Asir1 dénerlikte durum tam tersidir. On tekerlek kayma agist arka tekexrlek kayma agisindan
biiyiiktiir. Bu ylizden aracin arkas1 viraj digina dogru bir savrulma yapacaktir. Bu durum, yars
pilotlar1 igin bir avantajdir, ¢iinkii bu halde tagit dinamigi direksiyon mﬁdahaieleﬁne hizli

cevap verir. Yarig pilotunun yapmasi gereken direksiyon yo6niinti virajin d1§ma dogru

cevirmektir.



Muhtemel savrulmalar1 engellemek tabi ki en gok istenen durum tarafsizliktir. Bu durumda 6n

tekerlek ve arka tekerlek sapmalarimin etkisinin sifira indirgenm

esi amagclanir. Bunu

saglayacak en 6nemli kontrol yéntemi arka tekerleklerinde dondiiriilmesidir. Bdylece sapma

ag1s1 kontrol altinda tutulabilir.

|
Bu dogrultuda yapilacak 6n ¢alismada bir aracin bisiklet modeli kullanilacaktir. Kontrol

uygulanacak model Sekil 2.1'de sunulmugtur.

Sekil 2.1: Dort tekerlek dogrultu kontrollit modelin bisiklet modeli gosterimi(Schmidt,2002).

L: Aracm boyu(m), a: Aracin merkezinden Online olan nzaklik(m), b: Aracn merkezinden arkasina olan
uzaklik(m), u: aracm hizi(m/s), v: Aracin yanal kayma hizi(m/s), r: Aracin merkezinden gegen diigey merkez

etrafindaki agisal donme hizi(rad/s), Fr: Aracin arka tekerleklerine etkiyen toplaml

kuvvet(N), Ff:Aracin 6n

tekerleklerine etkiyen toplam kuvvet(N), ar: Arka lastiklerin kayma agis1 (rad), af: (Pn lastiklerin kayma agisi
(rad), &r: Arka tekerleklere uygulanan yon verme agisi(rad), & On tekerleklere uygulanan ybn verme

agisi(rad),B: Yanal kayma agisi(rad)



2.2 MATEMATIKSEL MODEL

Bisiklet modelinden faydalanarak asagidaki matematiksel model 91kart’111r. Kayma agilan

kiigiik oldugundan lineerlegtirme yapilarak su esitlikler yazilabilir: |
g= f!‘.&fif s=pfty (2.4)

Bu denklemde 6, dé6nme agisi, r ise dénme hizin1 géstermektedir.C J integrasyon
|
sabitidir.

On tekerlegin yer degistirme miktar::
X, =asin{rt+c) (2.5)
Kiigtik acilar i¢in.
x. =art+ac (2.6)

1

elde edilir. Buradan 6n tekerlegin yer degistirme hiz1 agagidaki sekilde ei‘de edilir:

d{art+ac)
e -
dt @.7

On tekerlegin kayma huiz ise,



vV, =v+ar
(2.8)
olarak hesaplanir, af yi (6n lastik kayma agis1) bulabilmek igin;
. vEar, |
sin( ]
@, +8 = tan (el = — U
" p&ar, |
cos )
u
2.9)

esitliginden faydalanilir. 6f, 6n tekerleklere uygulanan yén verme a¢l1s1, u tagit hizidar.
Kayma agilar1 ¢ok kii¢tik oldugu kabul edildigi igin, |

a, +5,= v+ar}
(2.10)
seklinde lineerlestirme yapilir.
¥ ar
o, = ~d
7 1 !
(2.11)

|
Ayni hesaplamalar arka tekerlekler i¢in benzer yollar kullamlarék yapilir. Arka
| .
tekerlegin yanal kayma sonucu aldig: yol:

X, 2~b{rt+c)
(2.12)
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Arka tekerlegin hizi;

dx w”b(ﬂ*‘:}*mbr

I

dt dt
(2.13)
Buradan arka tekerlegin kayma hiz1 agagidaki sekildedir:
vV, =V ~br
(2.14)
a yi (arka lastik kayma agis1) bulabilmek i¢in:
| sin=00
. v—-br e
a, +8&, = tan{ ) = TThy
u cos( )
u
(2.15)

Burada ;, arka tekerleklere uygulanan yon verme agisidir. Kayma agilarinin gok kiigtik
oldugu kabul edildigi i¢in asagidaki sekilde lineerlestirme yapilir:

- +§,=(v-wbr)
u
(2.16)
@, = }i:é{ -&r
u
(2.17)

Aracin yanal kayma agisini tanimlanirken hiz parametrelerinden yola ﬁlklhrsa, aracin hizi
ile yanal kayma hiz1 arasindaki oranm "0" 'a ¢ok yakin oldugu da hesaba katilarak:
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u ou |
(2.18)

t f
yazilabilir. Yanal kuvvet ve kiitle merkezi etrafindaki moment derfgeleri dikkate
alinarak 2.19 ve 2.20' deki hareket denklemleri elde edilir:

m{(v+urd=F +F
( ) § r (2.19)

It = aF, - bF,
(2.20)

Bu denklemlerde, Fy, on tekerleklere etkiyen yan kuvvetler, F;, arka tekerleklere etkiyen yan
kuvvetler, J tasitin diisey eksene gére atalet momentidir. Yan jvvetler su bicimde
yazilabilir: |

Fp=Cpo, 221)
F,=Cu,
(2.22)

Cf, ve C; sirastyla 6n ve arka tekerleklerin toplam yan kuvvet katsayl;s1d1r. Hareket

denklemleri sonugta su hali alir:

C, +C C,~bC '
mv;(w&iwi)v%.(a A .‘Mwmu)rmgfgfwcﬁr

i 24

C,+bC C, -5
Jf:{a r 7 ’}}w(a L C’}r~aCf§;m&C,8,

i U

(2.24)
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Yukaridaki esitlilikleri agagidaki matris formuna indirgeyebiliriz:

{£} =[Al{x} + {B},8, + {B},8,

(2.25)
3 Cf L C; @IC; - 'g’c,. )
¥ o | it beath) '
P I aC; -5, gxzﬁ; 4 W, i
3 Ju /! o
" " (2.26)

Gortldugi tzere arka ve 6n tekerlek kontrolli sé6z konusu oldugundan iki kontrol
|

girdimiz vardir. Bunlar & ve or ° dir.

|
Doénme yapilirken stirekli rejim dikkate alindifinda’ dénme hl%l ve yanal hiz 0’a
gidecektir yani tiirevleri de bu durumda O 'a yaklasacaktir. Bﬁ)}lece bu denklemler
stirekli hal g6z 6ntine alindiginda asagidaki (2.27) esitligine doniiglir:

1| Cp+C,  (aC, —bC)—mu® | [v) 1t 1
o . ’ . - g ” ﬁ + » # e {}
@[wf -bC  &C D, 5 i P i P

@2.27)

Bu galigmada arka tekerlegin yon verme agisinin bir sabit para?netre vasitasiyla on
tekerlek ile orantili oldugu varsayilmugtir:

5=k, 2.28)
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Boylece siiriicii sadece 6n tekerlegi kontrol ederek arka tekerlegi de

tutabilir. Sonugta esitlik su hali alir:
1 G +C (aC, - bC,) - mu? '*x v'+ C, +kC, o
ujaC, -bC a’C,+0°C,  ||r]| |aC,+kbC, r=

Bu esitlikteki r ve v ¢6ziiliirse yanal kayma agis1 hesaplanabilir.

~(aC, - jbC,)aC, ~bC, - mu?) +(C, + kC,}a'C; +b'C,)

kontrol altinda

(C; +C)a’C, +°C,) —(aC, - 6C ) aC, - bC, —mu’)

_—(aC, ~KICXC, +C) +(C, +C)aC, +4C,)
(C, + CHa®C, +8°C,) —{aC, = bC YaC, —bC, —mu’)

—-
-

(2.18) kullanarak yanal kayma agisi hesaplanir

v ~{(aC, - jbCYaC, ~bC, —mu*) +(C, + kC a’C, +

B'C,)

ﬁ;_

Ideal durumda yanal kayma agis1 sifirlanir ve k katsayisi elde edilir

a
BL 4+ m—u®
k= £
. b
=l 4 gy
1

u (C, +C)a’C, +b°C,) = (aC, —bC, YNaC, - bC, - ;Tuz'

(2.29)

(2.30)

2.31)

&

(2.32)

(2.33)
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2.3 ZEMINDE TUTUNMA

2.3.1 Lastik kaymasi

Teorik olarak lastik kaymasi

arasindaki farktan meydana gelmektedir. Bu iliski bir 6rnekten yola ¢ikilarak agiklanacaktir:

Lastik kaymasi (“kayma” da denilir), teorik olarak ve gercekte kat edilen yol uzunluklar
Normal bir arag lastiginin gevresi 1,5 m’dir. u%

Tekerlek on kere donerse, hareket halindeki aracin 15 m’yi geride birakmis olmasi
gerekmektedir. Ancak lastik kaymasi, gergekte kat edilmis olan yolun daha kisa olmasina
neden olmaktadir.
Lastik kaymasimnin nedeni, tekerin elastikiyetine baglidir. Yolda harcket halinde olan bir
teker, deformasyona ugrar, hava ve yol sartlarina gére bir nevi “¢igneme / ezme islemi”
(Enerji harcamasi, lastiklerin isinmas1) yapmaktadir. Lastigin biiyiik bir oranda kauguktan
olugmas1 nedeniyle, temas bélgesinden hareket ederken “deformasyon enerjisi” nin sadece bir

boliimii geri kazanilmaktadir.

Pratik olarak lastik kaymasi

Kalkis esnasinda ya da hizlanirken — fren ya da geciktirme yaparken de oldufu gibi —
kaymanin giig transferi, teker ve yola baglidir. Lastigin stirtlinmesi, fren yaparken ve hareket
halindeyken prensipte kayma ile aym sekilde islemektedir. Birgok fren ya da hizlanma
stiregleri, diislik kayma degerlerinde sabit bir alanda gergeklesmektedir. Boylece kaymanin
yiikselmesiyle birlikte kullanilabilir gii¢ devresi de yiikselmektedir. Lastik kaymas: siirekli
artarken, isaret ¢izgileri (sekil 2.2) ¢ok ylikselmektedir. Ag1 noktalarimi asarak sabit olmayan
alana ulagirlar. Kaymanin biraz daha yiikseltilmesi, genellikle gli¢ devresinin kﬁg?:ilmesine yol

agmaktadir. Fren yaparken tekerlek saniyenin onda birinden kisa stirede bloke olur;
hizlanirken daha fazla biiyliyen hareket momenti, bir veya iki hareket tekerleéinde hareket
momentinin hizla yiikselmesine neden olur; tekerlek gorevini yerine geﬁrm?yerek, bosa
doner. Lastik kaymasina ek olarak bagka etki birimleri eklenirse (6rn: yliksek t%:kerlek yikii
ya da radikal tekerlek ayarlarr) gii¢ transferi ve igleyis 6zellikleri negatif etkilenir (sekil 2.2).
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- Sijinme .ﬂ:atsay?as.- zﬁm e

- Fren kaymas!

Sekil 2.2: Fren yaparken kaymaya A bagimli olarak siirtlinme katsayisi 1
1 Kuru zemin tizerinde radyal lastik.

2 Islak asfalt iizerinde diyagonal kiglik lastik.

3 Gevsek kar tizerinde radyal lastik.

4 Islak buz tizerinde radyal lastik.

Cizgili alanlar :

Sabit alandan sabit olmayan alana gegis.

2.3.2 Siirtiinme

Siirtiinme katsayisi u A/B (Uzunlamasina siirtiinme)

A/B (Bauer 98).

Fren momentiyle, lastik ve yol yiizeyi arasinda bir fren kuvveti olusmaktadir. Bu fren giicl,

sabit durumdayken (Tekerlegin hizlanmas: degildir) fren momentiyle orantlhdui'. Tekerlegin

yiik giicii ile transfer edilebilen fren glicti arasindaki iligkiye tutunma
HF denir. _
Tekerlegin siirtiinme Kkatsayist  siiriy hizina, lastifin ve yolun

Siirtiinme, katsayist p

durumupa baghdir.

Cizelge2.1’te belirtilen degerler, iyl durumda olan beton ve asfalt yol ylizeyleri ic;ﬁn gecerlidir.
Kayan tekerleklerin siirtiinme katsayisi (bloke olmus lastiklerde) genellikle daha kugukttir




Siirtiinme katsayisi, lastik/yol gibi malzeme g¢iftlerini ve bu ¢iftlerin mart
belirtmektedir. Miktarlari, direk olarak yol nitelikleri ile baglantilidir (Ta

16

1z kaldig: tiim etkileri
blo 3).

Cizelge 2.1: Lastik ve yol aras1 siirtlinme
Lastik ve yol ylizeylerinin tutunma stirtiinme sayilar 4 gr
Stirlis hizi | Lastigin Yolkuru |Yolslak |Yogun Su Buzlanma
durumu yagmur birikintileri
(suseviye |(suseviye |(suseviye |(donmug
0,2 mm) 1 mm) 2 mm) kirag1)
Km/h P HE U uF U gF B gr U uF
50 yeni 0,85 0,65 0,55 0,5 :
agimig 1 0,5 0,4 0,25 ,
90 yeni 0,8 0,6 0,3 0,05 0,1 ve daha
aginmig 0,95 0,2 0,1 0,0 kuTuk
130 yeni 0,75 0,55 0,2 0 ‘
asimmig 0,9 0,2 0,1 0 |
Aquaplaning

Yagmurdan dolay1 yol tizerinde bir “su tabakasi” olusarak arag “suyun istiinde hfreket eder”,

stirtlinme miktan sifira dogru gider. Boylece “Aquaplaning” (su {izerinde yuzn?e) meydana

gelir, tekerlek-yol temasi ortadan kalkar. Bunun nedeni, Aquaplamng

temas alaninin altina bir su kamasinin girmesi ve lastigi yerden kaldirn

olusumu agagida belirtilen konulara baglidir:

- Yol tizerinde suyun yiiksekligi

- Aracin hizi

- Lastik profilinin formu ve aginmasina
- Tekerlek yiikii

Ozellikle genis lastikler bu konuda tehdit altindadir. Aquaplaning durumundaki arag artik

ne de fren

kuvvetleri yola aktarilabilir.

*de lastigin tiim yere
nastdir. ?Aquaplaning
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2.3.3 Siirtiinme, lastik kaymasi, lastigin yiik giicii

Bir lastigin stirtiinmesi, Ozellikle uzunlamasina kaymaya baglidir. Lastigin y‘uk glicii bu
durumda yan rolil iistlenmektedir. Ancak ilk bakigta sabit lastlk kaymasinda, frenive yiik giicli

arasinda dogrusal bir iligki s6z konusudur.

Siirtiinme ayn1 zamanda lastigin ¢apraz hareket agisina da (Capraz kaymas) bagﬁdu. Boylece
esit lastik kaymasinda ve gapraz hareket agisinin bﬁyﬁmésinde, en ve hareket glicli
azalmaktadir. Egit durumda kalan fren ile hareket gﬁcﬁnd{e ve gapraz harejzket agisiin
biiylimesinde ise lastik kaymasi artmaktadir.

2.3.4 Capraz / Yan kuvvet
Serbest hareket halindeki bir tekerlige etki eden bir yan kuvvet durumunda, tekerlegin merkez
noktast yana dogru hareket eder. Yana dogru yonlendirilen hiz ile uzunluguna dogru hareket

eden hiz arasindaki iligkiye ¢apraz kayma yada egri kayma denijr.

Sonug olarak, ulagilan tekerlek hizi ve uzunlamasina yﬁndeki hiz arasindaki agiya gapraz
hareket agis1 o denir (Sekil 2.3). ‘ |

; . |
Sekil 2.3: Capraz hareket agisinin o betimlenmesi ve yan giictin Fs etkisi (iistten bakis).

|
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Aks lizerinden tekerlekte etki yaratan yan kuvvet Fs ile yol ylizeyinden tekerlekte; etki yaratan
yan kuvvet, sabit durumda (yani tekerlek hizlanmadan) bhbhleﬁyﬂe dengei}idirler. Aks
tizerinde etki yaratan yan kuvvet ile tekerlek yiik kuvvet Fy arasindaki iligkiye y’fm kuvvet ek

degeri ps denir.

Capraz hareket agis1 a ve yan kuvvet ek degeri ps arasinda idogrusal olmayan bir baglanti
vardir. Bu baglanti, ¢apraz hareket egrisi ile tanimlanmaktadir.| Tutunma sirtiinme
katsayisinda p HF oldugunun aksine, yan kuvvet ek degeri ha‘reket halinde ve fren yaparken
biiylik oranda tekerlegin tepki kuvvetine Fy baglidir. Hareket tutumunu satabilizatorler ile
pozitif olarak etkileyebilmek icin, bu 6zellik otomotiv |iireticileri icin alt diizenek
hazirlamginda ayri bir 6nem tagimaktadir. Lastik yiikii (Yiik alam) biiylik yan kllrwvetlerin Fs
etkisinde jant diizeyine dogru kayar (Sekil 2.4). Boylece yan gucun olusumu ge‘cikmektedir

Bu durum, araglarin yonlendirme hareketlerindeki (asil surds dururmflndan dléenne gecis)
gecis siirecini etkilemektedir.

Sekil 2.4: Jant diizeyine dogru lastik ytkd, ornefin yan giicliyle Fs sag yonlﬁ bir virajda
(Onden bakis).
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2.4 GUCLERIN BIRBIRIYLE ILiSKISI

Bir tekerlegin jantina hem yan gii¢, hem de fren momenti uygquamrsa, yol tepki (;ﬁlarak lastige
hem yan gli¢c hem de fren giicti uygular. |
Fiziksel sinirina kadar dénen tekerlekte olusan biitiin gii¢ler yol tarafindan algilanarak, aym
degerlerde bulunan ancak zit etki eden giiglerle telafi edilmektedir. |

Fiziksel sinir agildiktan sonra giigler dengesi artik yoktur ve arag saglam degildir. |
| |

2.4.1 Toplam hareket direnci

Toplam hareket direnci, yuvarlanma, hava ve ivme (yokus) di enc;,leri‘nin topl'{imdu (Sekil
2.5). Toplam hareket mukavemetini agmak i¢in, hareket tekerleklerinde uygun bareket glicti
kullanilmas: gerekmektedir. |

Sekil 2.5: Toplam hareket direnci (Bauer,94) l
FL Hava direnci, Fr, Yuvarlanma direnci, Fs; Artis direnci, S Agirlik me [kezi,
G Agirlik, o Artis / egim agisi
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Motor donfiy momentinin biiyiikliigli, motor ile hareket tfekerlekleﬁ arasindaki toplam

miktarin biiyiikltigti ve transfer kayiplarinin diigiikligtine gére | degisir. Motor glictiniin tahrik
tekerleklerine iletiminde motorla tahrik tekerlekleri aras1 hiz redﬁksiyo% oran1 ve gii¢ iletim

sisteminin tasartmi (Orn: énde motor, onden tahrik) gilic kaybmna diger bir mekanik verime
dogrudan etki eder. Uygulamada nm mertebesinde (Motorun uzunlamasina montajimda etki
derecesi mm  yaklagik olarak 0.88...0.92, motorun ¢apraz montajinda yaklagik olarak
0.91...0.95) (Bauer,94).

Diiz yonlii gidislerde yuvarlanma direnci

Yuvarlanma direnci, tekerlekte ve yolda yapilan form degistirme gzghsmalar;ndan dolay1
olugmaktadir. Agirlik giicii ile yuvarlanma direnci ek degerinin bir {irlintidiir. Biurada, lastik
yart gapi ne kadar kiiglk olursa ve lastifin form degisikligi ne kadar yitksek olursa,
yuvarlanma direnci ek degeri o denli yiiksek olur, Sroegin, ¢ok diistik lastik hava basincindd
oldugu gibi. Ancak artan yiiklenme ve hiz sonucunda da yuvarlanma direnci ek degeri
yikselmektedir. Ayrica bu deger yol cinsine gore degismekte, 6rne gm topraik yoldakine
nazaran asfalttaki degeri sadece %25 civarindadir.

Viraj siiriislerinde yuvarlanma direnci

Viraj direnci etrafindaki yuvarlanma mukavemeti, viraj siiriiglerinde i selmektedir. Bunun
direnci ek degeri sfirily hizina, viraj yarigapina, aksin hareket| 6zelliklerine. lastik kalitesine,

lastik hava basincina ve ¢apraz hareket davramigina baglidir.

Hava direnci

Hava direnci (Cizelge2.2 ve 2.3) hava yogunlugundan, hava direnci ek | egerindj?n (arag yap1
sekli bagli), aracin en biiyiik enine kesitinden ve siirlis hizin una karst istﬂca.‘ﬁnetten gelen
rlizgar hiz1 da dahil) elde edilmektedir. |
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Artis direnci

Artig direnci (pozitif isaretli) ya da inise gegis (eksi isaretli)
egim agisindan elde edilmektedir.

aracin a%;lrh@ ﬂf‘;.‘, artiy ya da

2.4.2 Uzunlamasina ara¢ dinamigi

Hizlanma (ya da gecikme) sabit oldugu taktirde, esit diizeyde) hlZl&Il]IlT. ya da uzunlamasina
yonde hareket gecikmesinden s6z edilebilir. |

Cizelge 2.2:Binek ara¢ hava direng degerleri (Bauer,94).

Binek araglarda aerodinamik direng katsayilar1 Cw 6rnekleri.

Acik kabrio arag Cw=0,5 ..0,7
Kasa yapis1 Cw=0,5 ..0,6
Ponton formu*) Cw=0,4 ..0,55
Kama formu Cw=0,3 ..04
Giydirilmis form Cw=0,2 ..0,25
Damla formu Cw=0,15...0,2
*) Aracin arka kismu ¢ikintily

Cizelge 2.3: Ticari araglarda mukavemet degerleri (Bauer,94).

Yiik tagiyan araglar i¢in aerodinamik direng katsayilar1 degerleri Cw 6thkleri.

Standart - Cekme araclari

- “Agik kasa kamyon” Cw>0,64
- “Kasa kapatilmig kamyon” Cw=0,54...0,63
- “Kapal1 kasa kamyon” Cw<0,53

Gecikme sirasinda kat edilmis olan yol, hizlanma sirasinda kat edilmis yoldan daha 6nemlidir,
¢linkd fren mesafesinin uzunlugu direkt olarak trafik giivenligine etki etﬁnektedir(‘(;izelge 2.4).
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Arag tekerleklerindeki tahrik ve fren kuvvetleri, tekerleklerin yolda hlllen tutunabilecekleri

diizeye geldiginde, hizlanma ile gecikmenin maksimum degerlerine- ulag

Pratik olarak ulagilabilen degerler daha diigtiktiir, ¢linkli her|

maksimum kuvvet aktarimini aym anda kullanmamaktadir. Elektronik
hizlanma, fren ve stiriiy stabilite diizenleme sistemleri (AS

seviyedeki giiglerin transfer alaninda rol oynamaktadir.

tm1s olunur.

hizlanmada  tiim tekerlekler

olarak yonlendirilen

R, ABS

ve ESP)‘ maksimum

Cizelge 2.4: Bir saniye kayip i¢indeki durma yolu (Bauer,94)

1 saniyelik kayip zaman icerisindeki durma yolu Sh

m/s km/h olarak frenden énceki siiriis hizi v

olarak 10 30 50 60 70 80 90 100 120 140 160 180 200

gecikme m olarak, 1 saniyelik kayip zaman tyz sirasindaki (frensiz) yol

a 28 83 14 17 19 22 25 28 33 39 44 50 56
m olarak durma yolu Sh

4,4 37 16 36 48 62 78 96 115 IGP 210 |270 335 405

5 35 15 33 44 57 71 87 105 145 190 240 300 365

58 34 14 30 40 52 65 79 94 130 170 |215 265 320

7 33 13 28 36 46 57 70 83 110 145 |185 23{0 275

8 33 13 26 34 43 53 64 76 1056 135 170 20;5 250

9 32 12 25 32 40 50 60 71 95 125 |155 190 225




23

2.4.3 Capraz arag¢ dinamigi

Yandan gelen riizgar sirasinda siiris tutumu

Yandan gelen siddetli riizgar, bir araci dzellikle yliksek hiz ve elvénssm arb.g, olglimleri
nedeniyle yolundan gikarabilir (Sekil 2.6). Ornegin, agik arazide ku

¢ikarken esecek olan ani bir yan riizgar tepki siiresi igerisinde, elverigsiz inga edilmis araglarin

b]I yer en ana yola

yan taraflarinda 6nemli hasarlara, yon agisinda degigikliklere ye stirtictide hatali davramglara

neden olmaktadir.

Sekil 2.6: Yandan esen riizgar esnasinda arag (Bauer,94)
D Basing noktasi, O Dayanak noktasi, S Agurlik noktasi, Fsw yandan esen riizgar kuvveti, Mz
Y6n momenti. O’daki Fs + Mz D’deki Fs’ye esittir. ‘/’ arag uzunlugu, ‘d’ bamﬁg noktasinin

mesafesi.
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Tiim arag kasasi tizerinde dagilan bu kuvvet, tek bir kuvvet olarak, yaﬁi yandan| esen riizgar
kuvvet olarak diigiiniilebilir. Yandan esen riizgar kuvveti “ID basing |noktas da” devreye

girmektedir. Basing noktasinin yeri aracin kasasina ve riizgarin

Basing noktas1 genellikle aracin 6n tarafindaki boliimiinde
¢ikintili olmast) gekilli araglarda yan riizgar etki merkezi
béliimiine yakin bir yerde bulunur. Aerodinamik bigimli (araciy

kasalarinda ise basing noktasi riizgarin esig agisina gére yer degistirebi

yeri ise aracin yilk durumuna baghidir. Yandan esen riizgar etkisini (a

esis agisina baghdl‘r.

dir. Ponton (aracin arkasinin
daha sabit olup,| aracin orta
| arkasinin meyilli jolmast) arag

L'\E S agirlik noktasinin
acin alt |diizeneginin

kasaya bagintili durumundan da bagimsiz olarak) genel olarak tarif edebilmek igir}x, aracin orta

béliimiinde kasanin 6n tarafindaki ucunda bir O dayanak
noktasindan dolay:1 farkli olan dayanak noktasinin yandan ese
ayrica sOz konusu olan basing noktas: etrafindaki yandan esen

eklenir. Bu momente “ydn momenti” denir. Lastigin yan y&n)]

Ozelliklerine de baglidur.

noktasi seg:ilmekt%dir. Basing
n riizgar kuvvetin;i belirtirken,

riizgar kuvvetinin momenti de

lendirme | giicli, capraz hareket
agis1 ve tekerlek ylikiinlin yam sira lastik tiirii ve bilyiikl{igtine, i¢ basinca ve yol

siirtii e

Yandan esen riizgar sirasinda gidis yonii sabitligine olumlu bir sekilde etki edebilmek igin,

basing noktasinin aracin agirlik merkezine yakin olmast tercil
agirlik merkezinin Oniinde yer aliyorsa, listten yonlendirilen

q edilmektedir. Basing noktasi

aracta minimum diizeyde hat

yamuklugu olugur. Alttan yonlendirilen aracta ise basing noktasinin hemen agirlik noktasinin

arkasinda yer almasi uygundur.

Onden ve arkadan kayma

Tekerlek kendi diizeyinde g¢apraz yuvarlaniyor ise, yol ve
arasinda yan yonlendirme gii¢leri olugturulabilir. Bu nedenle ¢a

Stirekli artan ¢apraz hizlanmayla birlikte 6n akstaki ¢apraz hIeket ac1s1 arka

pnématik kaplamali tekerlek
praz hareket agis1 gerekﬁdir.

taki gapraz

hareket agisindan daha gok biiyiir, buna 6nden kayma denir. Tersine olaxil davramé ise arkadan

kayma olarak tamimlanir.



Virajda merkezkac / santrifiij kuvveti
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Merkezkag kuvveti S agirlik merkezinden baglar. Etkisi bir ¢ok

fakttre baglidir, 6jrnegin;
Virajin yarigapi

Aracin hiz1

Arag agirlik merkezinin yliksekligi

Aracin maddesi

Aracin iz genisligi

Stirttinme ¢ifti lastik/yol (Hava sartlari, yol tabakasi, lastigin du.rJJmu) ve -
Aragtaki yiik dagilimi1

Merkezkag kuvveti, tekerleklerdeki yan kuvvetleri agma tehlikesi gosterir ve grat; gitmesi

gereken (ideal) seritte tutulamazsa, virajda olugabilecek tehlikelerden s6z edﬂebﬂﬂr.

Tekerleklerin hepsi aym anda “kaymaya” baglamadigi igin, [ESP sistemi giic;idengesizligi

durumunda aracin kendi ekseninde savrulacagini 6nceden algilar ve buna uyém aktif bir

frenleme ile araci tekrar sabit duruma getirebilir.

Sekil 2.7: Virajda merkezkag kuvvet (Bauer,94)
Fit Merkezkag kuvvet, Vy Arag hizi, F; tek tek tekerleklerdeki| yan giicler,

{

Y Viraj yanigap:, S Agirlik merkezi.
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3. CEKIS KONTROL SISTEMI (ASR)

Kritik stirils durumlarni frene bagli olmayabilir; bu durumlar durarak kalkislar ve
hareketli akselerasyon(ozellikle kaygan zeminlerde) ve ozellikle virajlarda. Bu tip durumlar

stirtictilere bas edemeyecekleri kadar zorlayabilir. Sonug: tehlikeli siirlis hatalar1. ASR patinaj
BS’nin daha
genigletilmiy versiyonu, stirlicti etkisi aracin stabilitesi ve akselerasyon altindaki direksiyon
hareketleri(fiziksel limitler dahilinde) en aza indirmektir. ASR bu tepkileri motorLtorkuna etki
ederek yol ylizeyinin verdigi grip dahilinde yapar(durum kritik hale gelmeden) (sekli 1). ASR
ve ABS’yi birlestirerek ¢ift amagli kullamlan sistem elema.n‘lannda daha yitksek derecede

giivenlik saglanmaktadir.

kontrol sistemi bu problemleri ¢8zmek igin yaratilmigtir. ASR’nin ilk amaci,

3.1 ASR SiSTEM GEREKSINIMLERIi
3.1.1 Baz sistem

ASR sistemi agagidaki kosullarda dururken ve hareket h%ﬂinde ik%.n teker}ek hizlarim
okuyabilmelidir:

> Serit ¢ift tarafli ve tek tarafli kayganken,

» Arag buz iizerinden kalkis halindeyken ve yolda ilerlerken,

> Virgjda hizlanirken,

> Tirmanma baglarken (potansiyel olarak tekerlege uygulanzm{ kapah d%vre kont%ol sistemi)

ASR sistemi su durumlarda devreye girmelidir:

limitli iken; arag stabil olmadig1 zaman ve arka bliimiin haretliliginde ASR/ gelistirilmis
glivenlik igin arag stabilitesini saglar. |

» Yuvarlanma kaymasi lastik kaplamasi ve aktarma organlari {izerindeki stres | bagli olarak
artar(diferansiyel etkisi). ASR tekerlek kayarken tutunma oldufunda viirliyen akasma
fazla yiik binmesini engeller.

» Tekerlek donerken (ve tekerlek kilitlenirken) tekerlegin| iletebilecegi yalqal kuvvetler
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> ASR her zaman i¢in devreye girmeye hazir olmalidir. ASR viraj donerken vé;e hizlanmirken

tekerleklerdeki kayma oranim ayirt etmeye yarar. Kilitli diferansiyelde oldugtil gibi dénme
cap1 kiigiik olan virajlarda tekerleklerin “drag” olmasini engeller. Limitli kaymali ve kilitli
diferansiyeller her zaman fazla akselerasyon uygulamarinda fazla gaz verme tepkilerini
okuyamaz. Bunun yaninda ASR, tekerlek viraji alabilsin diye motor glklsrlljia miidahale
eder.

» Sistem fiziksel olarak devrede oldugunda kontrol tablosunda uyari 15181 yanar.

Mz&mzk:%

ASE

Sekil 3.1: Patinaj kontrol sisteminin fonksiyonel pargalari (Bauer,98)
1-ABS / ASR kontrol iinitesi(ECU), 2- Motronic ECU, 3- ETC [kontrol iinitesi(ECU),

4- Motor, debriyaj, saft, 5- Diferansiyel, 6- ASR basing saglayici, 7- ABS Hidrolik basing
modiilatorii, 8- Fren ana silindiri, 9- Tekerlek frenleri, 10- Tekerlek 1, 11- Tekerlek 2,

12- Tekerlek hiz sensorii, 13- Yol ylizeyi(tekerlek 1), 14- Yol ytizeyi(tekerlek 2),
15- Arag kiitlesi mg, P fren basinci, V tekerlek hizi, V; arag hizi, A kayma, Or arag momenti,
M, siiriis torku, My, fren torku, My gli¢ verilmis tekerlek tork barlans1, Mg yol tork\f
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3.1.2 Motor kalkig-tork kontrolii (MSR)

ASR, MSR motor kalkig kontrol modiiliiniin eklenmesiyle birlikte daha etkin bir sistem olur.
vites kiiiiltiirken veya ani gaz kesildiginde az siirtlinmeli yol durumlarinda, motorun fren
etkisi tekerleklerde farkli frenleme kaymasi yaratir. MSR, bu|sirada tekerleklerde olusan bu
fren etkisini motorun torkunu, aracin stabilitesini korumak i¢in | yiikselterek azalt r.

3.1.3 Elektronik gaz kelebegi kontrolii (ETC)

ASR siiriicliniin gaza basmasina bagli olmadan devreye girebilmelidir. Bu nedenle gaz

kelebegi ile gaz pedali arasindaki mekanik baglantiy1 (otto

motorlarinda) yada pedal ile

enjektdr pompast arasindaki mekanik baglantiyr (diesel motorlarinda) kaldurmak
gerekmektedir (drive by wire sistemi). ETC, ASR’yi gtirlictintin isteklerinden One
koymaktadir. Bir pedal okuyucu sensdr gaz pedalinmn hareketlerini sinyale déntisttirmektedir.

ETC kontrol {initesi diger sensorlerden gelen sinyallere ve atesleme programina bagh olarak

elektronik servo motorlar1 igin voltaj yaratir. Servo motorlar

enjektor sistemi kontrolii) ve pozisyonun ECU’ya geri génderir

Sekil 3.2: ASR i¢in elektronik gaz kelebegi kontrolii (ETC) (Bauer,98)

gaz kelebegi (digsellerde ise

i
i

1- ABS / ASR kontrol tinitesi (ECU), 2- ETC kontrol tinitesi (ECU), 3- Gaz pedals, 4- Servo

motor, 5- Gaz kelebegi veya, 6- Diesel i¢in yakit piiskiirtme pompasi




29

3.2 UYGULAMASI

Stiriicti gaz pedalina bastifinda motor torku ve bunun son
yiikselir. Eger yol bu torku kayipsiz yola aktanlirsa arag bir
tekerleklerden en az bir tanesi yola uygulanabilecek stiriis to

seviyeye geldiginde tekerlek kaymaya baglayacaktir. Bunun so

ucu ortay

/a cikan

nucu, ¢ekis glictin

stirli torku

sorun olmadan hizlanir. Ama,
rku fiziksel olarak maksimum

de belirli bir

diislis ve aym1 zamanda yanal kuvvetin kayb: ortaya ¢ikiyor ve arag stabil durumdan gikiyor.

Saniyenin ufak bir boliimiinde, ASR tekerleklerin kaymasini optimum seviye

yetki veriyor.

Sekil 3.1 gosterdigi gibi, tork balans Mg varyasyonlari, V; 3
etkileyebilir ve aym1 zamanda her tekerlekteki A-stirlis kay:
balanst Mg, siiriis torku Ma, fren torku Mg ve yol ylizeyi fakt
yol ylizeyine aktarilabildigini gosterir.) buji ateslemeli ara
sistemlerde kontrol edilir.

> Gaz kelebegi (gaz kelebegi ayarlanmas1)
» Atesleme sistemi (ategleme zamani degisimi)

» Enjeksiyon sistemi (enjeksiyon zamani degigimi)

Diesel araglarda siiriis torku Ma, enjeksiyon pompas: iizerindegki gaz ke
edilir (Piiskiirtiilen yakit miktarindaki azalma). Bireysel tekerlekte fren t
tarafindan kontrol edilir. Bunun olmasi i¢in ayni zamanda ABS L
calistinlmasi gerekir. Sekil 3.3, motor yonetim sistemindeki degisik tipt
tepki zamanlarimi gostermektedir. Seklin gosterdigine gore |iki teker
araliklar1 daha fazla aralanmakta, buda demek oluyor ki gaz kelebegi

edici sonuglar alinamztyor.

|

masina T
1

161l Mg

ve V, tekerlek do

:

ye indirecek

is hizlarim

i etmektedir. Tork
en olusur(Bu torkun

clarda M, stirt

dlu tarafis

eki ASR

torku, su

ndan kontrol

orku Mg, fren sistemi

iidrolik sistemini de

buluslarimin

lekli araglarda tepki

yarlamal:

ariyla tatmin
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Deviasyon kantrol

ASR CEYAp ZAMAaNnl comdfie

Sekil 3.3: ASR reaksiyon zamanlari bir kargilagtirma (Bauer,94)

1- Gaz kelebegi / tekerlek frenleri, 2- Gaz kelebegi / ategleme

3.3 ASR VERSIYONLARI

Asagidaki belirtilen sistemler buji ateslemeli motorlar igindir.

3.3.1 ASR2-DKB motor ve fren sistemleri miidahaleli:

Her ABS elektronik ve hidrolik sistemi ASR elemanlarini ige
3.4 ve 3.5)

Bu versiyon ABS2S eleman1 ve gaz kelebegi kombine edilmiii

Motor miidahalesi:

SR kontrol ve fren sistemi.

i‘

esi i¢in genisletilmis (sekil

Gaz kelebekli motor miidahalesi EMS “elektronik motor-gii¢ kJontroh’i” ille kontro& ediliyor.

Fren miidahalesi:

ASR fren gii¢ kontroliinii uygulamak igin gerekli olan efektif ve dayar
zaten ABS igindeki elemanlarda vardir. Sisteme ek olaraler bir pile

sisteminden operasyonun stirekliligini kontrol etmek igin AS

R sistemi

Bu fren pedalinda herhangi bir hareket ihtiyag duymadan tamamen yiil
akiimtilatorlerinin tekerleklerdeki fren silindirlerine fren basin¢1 uygulamasim saglar. ABS’de

Ex.kh olar
t valfi,

ne gegisi

ak elemanlar
normal fren
saglar (11).

klenmis 1£

ren hidroligi



31

oldugu gibi basing modiilii selenoid siibaplarn onlarin basing yﬁkselﬂne, basing tutma ve
basing diigiirme pozisyonlar: tarafindan ¢aligtirilir (5...8). selencid sijbaplarin pulse kontrolti

Sekil 3.4: ASR2-DKB hidrolik sistem (Bauer,94)

1- Gig iletilmis tekerlekler, 2- Accumulatdr, 3- Geri déniis pompasi, 4- Damper, 5...8 ABS

selenoid valfleri, 9- Yiiklenmis valf, 10- Basing limit6r valfi, 1

salteri, 13- Fren ana silindiri, 14- Sarj pompasi, 15- Accumulat

VR On sag, VL On sol

1- ASR pilot valfi, 12- Basing
6r HR Arka sag, HL Arka sol,

ne zaman ABS ASR kontrol iinitesi tekerleklerdeki stirekli, telkerlek doniigii algilarsa sistem

devreye girer. Donils pompas1 patinaj kontroliiniin stirekliligini saglamak igin ve sfiriig
tekerleklerindeki fren silindirlerindeki basinci diistirmeye yardimer glmak igin ¢aligmaya
devam eder (3). ABS, ASR aktive olmadif stirede bir tane sarj eﬁne pompasi akiimiilatorii
yeniden doldurur. Fren miidahalesi aymi zamanda kayma limiti sekli veya diferansiyelde

kilitleme gorevi goriir. Bu geligtirilmis arag stabilitesi ve 6zellikle sagdan ve soldan gelecek
farkli siirtiinme katsayili yiizeylerde daha etkili ivmesel gliglerde direksiyon kontrolii saglar.
Sekil 3.6 siiriiy tekerleklerine uygulanan lineer giigleri gtstermektedir. Daha ytiksek siirtlinme
katsayili My, ylizeydeki tekerlek, yiiksek kuvveti Fy, transfer edebilir(“h” ytliksek ic;; ), diistik
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stirtiinme katsayil: yiizeydeki tekerlek R, disiik F iletir (“F’ diigiik i¢in). Aym zamanda, bu
tip degisken yiizeylerde diferansiyel sadece 2. F; toplam kuvvefinin yol aJW izin verir.

Bu Fg fren kuvveti W

Sekil 3.5: ASR2-DKB gaz kelebegi ve tekerlek frenleri ile miidahelesi halinde (Bétuer,94)

1- Tekerlek hiz sensdrleri, 2- ABS hidrolik basing modilatérii, 3- ASR hidrolik basing
modiilatérli, 4- ABS / ASR kontrol tinitesi(ECU), 5- EMS |kontrol ?Mtesi(EF[D, 6- Gaz
kelebegi !

ylizeyinin tekerlege artan siirilg torkunu kaymasini engell~emek i(;*.n uygul%m.r. Aracin
maksimum siirtiinme kuvveti §6yle agiklanabilir:

Fiotal = Fn + F1 =2.F; + Fg*



33

Sekil 3.6: Fren uygulamas ile limitli kaymali diferansiyel efekt; (Bauer,94)

3.3.2 ASR2-DKZ/MSR motor miidahaleli:

Bu versiyon ABS2S pargalarinin, ek atesleme elemanlari kontrolorleri 4

gaz kelebegi kontroldrleri eklenmesi ile olur ve motor torku efektif hal

sistemine miidahale ile olur. MSR motor drag torku kontrolt mo;tor v
sistemine bagli c¢aligir (fren glicli uygulamadan). ABS hi olik sist

ASR ile l?hlhe EMS

le geMecPen atesleme
ikis giictinti kisitlama

emindeki elemanlara

miidahale edilmez, ancak ABS’nin elektronik sistemi ASR Kkontrolii vapacak sekilde

gelistirilir. (Sekil 3.7)

Motor miidahalesi:

Motorun enjeksiyonu iginde bulunan aktif miidahale ve atesleme

sistemi aracm stabil

olmasim saglar. Gerekli oldugunda sistemin ilk tepkisi ateslemeyi durdur sinyali vermektedir.

Eger sorun gikarsa stiriiy kaymas: ylikselmeye devam ederse veya bitmezse tinite enjeksiyonu

kapatirken aym1 zamanda ateglemeyi de durdurur. Atesleme 'y

operasyonun devamu siirekliligi ve diizgiin calismasi igin i

ateslemeyi baglatir ve daha sonra optimum zamanlamasina geri dﬁnér.

eniden |basladiginda

ite daha Onceden kapatilmus
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Sekil 3.7: ASR Gaz kelebegi ve atesleme/enjeksiyon(Motronic) mﬁdahalesi ile (Bauer,94)
1- Tekerlek hiz sensdrleri, 2- ABS hidrolik basing modiilatérii, 3- ABS /|ASR kontrol
{initesi(ECU), 4- EMS kontrol iinitesi(ECU), 5- Motronic ECU| 6- Gaz kelebegi

ECU

.0

ASR kontrol tinitesi ECU ile elektronik motor gii¢ kontrolii ve motronik motor yoénetimi igin
iletisim kurmalidir. Bunun olmas: igin bir pargaya ihtiyag vardif (sekil 3.9). Giivenlik devresi

kontrol iiniteleri arasindaki kablolamay1 kontrol eder.

Sekil 3.8: ABS/ASRS igin 2/2 selenoid siibaplar (Bauer,94)
a) Giris valfi, b) ¢ikis valfi, c) emis valfi, d) pilot valf, 1- geri dpniigsiiz

alf conta@
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Sekil 3.9: Arabirimlere genel bakis (Bauer,94)
Kontrol iiniteleri: EGS (Elektro-hidrolik vites kutusu), EMS (Elektronik gaz kelebegi),
ABS/ASR Motronic. |
1- Kick-down, 2- Siiriis programi ayarlari, 3- Atesleme noktasi, 4- Enjeksiyon siiresi, 5-
Motor sicakligl, 6- Fren lambasi/gaz pedali diigmesi, 7- Gaz kelebe%i irisi, 8/9- Gaz kelebegi
agma’kapama, 10- Motor miidahalesi, 11- Tam yiik baglanti, 12- Devre kesici, 13- Hiz
sinirlayict devre kesici, 14- Ategleme, 15- Atesleme, gegerli akl[m ‘

3.3.3 ASRS Motor ve fren miidahaleli:

ABS5/ABDS sistemlerine dayanan ASRS, ideal seviyelerde arag staFilite[‘si ve aksT:lerasyon
sirasinda optimum seviyede gekis ve direksiyon tepkisi saglar. ABS{AS hidroliik linitesinde
giris ve ¢ikis valfleri ek emis ve pilot valf {initeleri aym anda kcntro;l eder (sekil8 J!VC 10).
Enerji yiiklenmig haldeyken girig valfi agik, ¢ikig valfi ise kapalidir (ic;in en akis Iﬁlodu). ASR
1lir, ama silindirden
akig olmadi
zaman agik kalir, aktif ASR operasyonu i¢in basing birakma valfi gdrev' e gegmeden hemen

operasyonu sirasinda enerji yiiklenmis haldeyken kapali olan emis v‘plﬁ

gelen fren hidroligini kolayca emebilmesi iqin valfin ¢ap1 biiylir. Pﬂ#)t va

6nce kapali pozisyonuna geri déner.
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Fren miidahalesi:

Tutugu iyilestirmek i¢in 6zellikle (yliksek katsayil siirtiinme yiizeyleri ol

stirlis tekerlegine daha &nceden belirlenmig oranlarda (siirils teks
|
sebebi ve kaymaya daha meyilli olmasidir) b6lmek igin tekrar b

Motor miidahalesi:

Motorun stiriis torkunu azaltmak igin birc;ok yontem vardir. AB
ve kullanilan motor y6netim sisteminin tipi bunlardan hangi me
verir:

» Gaz kelebegi agisinin ayarlanmasi

» Bireysel enjeksiyonun ve atesleme zamanlamasinin uyumu ye

1
slirler.

totlarini

» Ategleme agisiin kiigiiltiilmesi

an yollarda) sistem

orlerine mildahale etmesinin

S/ASR sitemin gefeksinimleri

ullanacagina kara

Sekil 3.10: ABS/ASRS hidrolik sistemi, X-bi¢imli (¢apraz fren sistemi) fren sisteminde

1- Ana silindir, 2- hidrolik basing modiilti, 3- emme valfi, 4- pilot valf, 5
6- geri ddnily pompa motoru, 7- geri doniis pompasi, 8- akiimiilatdr, 9- gi

1

10- ¢ikig valfleri,
HR-Arka sag, HL-Arka sol, VR-On sag, VL-On sol.

- damper odasi,

rig valfleri,
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Gaz kelebegi agisimin ayarlanmast

Sitem SI-motor siiriis torkundaki en diigiik kayma oranlarim
kontrol kullanilir. Diigtik hizlarda surus tekerlegindeki sii
(yiiksek se¢me kontrolii) ve yiiksek hizlardaki siirlis tekerlekler

diigiiktiir ve ilki ikincisine referans olur. Sistem hizli bir gekilde atesle e agisini,

ve bireysel ateslemeyi milkkemmellestirerek, enjeksiyon teg
arkadan itigli araglarda yavas tepki veren gaz kelebegi agisim
bu sistemin baz versiyonu gaz kelebegi dﬁéﬁrerek SI-motor stir]
gaz kelebegi motorunu kullanir (elektronik servo motorlu AD|
kelebegi agisim inceler ve ECU bu gu kelebegi sinyal

pozisyonunu hesaplamak i¢in baz olarak sijnya]leri kullanr.

ASR gaz kelebegi motoru ADSI:

ADSI1, ASR gaz kelebegi motoru gaz pedali ve gaz kelebegi
(sekil 3.11).

elde euﬁek igin }(apah devre

t’tum;ne i
mdelq st

ayar}lam

lis tojrkun

S). Potar

|

bllesenlen yiiksek
|
tinmenin bilesenleri

ayarlayarak

kilerini ayarlayarak ozellikle

igin yardimei olur.
dﬁsﬁnﬁ_ek icin ASR
e o anki gaz

motorunun

siyometr
kelebegi

aras#ndakﬁ bowden kablosudur

Bu bowden kablosunun her bir pargasinin baglant1 ucu ile sonlandirilir ki bu uc;la# birbirlerine

gergin bir ¢ift yayla baglidir. Siirlicti gaz pedalina bastigind;
yaylar ve kablo sonundaki uglar sayesinde gaz kelebegi agilir.

A normal

Gaz kelebegi motorun kisilmas: igin ASR’den komut alan ECU, s;ervo

. normalde ters ve gergin sekilde duran bqi u¢larin dénmesini
Bunun sonucunda Bowden kablosunun Hoyu degisir ve stirij

halde, gaz kelebegi motorunun kisilmasim saglar. Arag yete

kazandiktan sonra ECU servo motoru reaktivitasyon sinyali

pozisyonuna gelmesini saglar.

sa{gl?yan

cl gazp

rli seviye
|

bir oper;asyonda, bu
|

b

motoru f;ahstmr. Bu
bir sistem olusturur.
edalina ts

de c¢ekis ve stabilite

ki yaptifa

‘e buda motorun ilk

i yolar 1
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Sekil 3.11: ASR gaz kelebegi ADS1 ile (Béuer,94)

vites kutusuna baglanti, 6- Hiz sabitleyici, 7- Otomatik Bowden kablosu

l e . . o—i—— - - D .

tansiyonu, 8- Kablo

1- Gaz kelebegi, 2- Geri doniis yay1, 3- Potansiyometre, 4- Gaz kelebegi Tievresi, i— Otomatik

makarasi, 9-Ara siirlicti, 10- Birlestirici yays, 11- Vites kutusu, 12- MotOI'

ASR gaz kelebegi motoru ADS2:

, 13- Gaz pedal.

ASR gaz kelebegi motoru ADS2 ile kullanim, ayr bir bowder;l kablosunu éu kelebegi

motoruna baglamak igin kullamlir. Ciinkii karsilikli hareketler APSl

versiyox\‘nundan daha

kiigiiktlir, daha kompakt bir dizayn kullanilabilir. Aym nedend‘(en dolay1 duslik kuvvet

birlestirici yay yeterli olacaktir. Yay direkt olarak gaz kelebegi V[alﬁ

icindedir, geri dontis

yaywna paralel bir sekilde. ADS1 ile stirticlintin gaz pedalinda hi%‘settigi gerilim ADS2 gaz

kanizmas: ile birlikte

kelebegi valfi ile kullanilmaz. Gaz kelebegi valfi operasyonda ayn'mia m
degistirilmelidir. |
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Atesleme ve enjeksiyon miidahalesi:

Atesleme durumunda sistem miidahalesi motor y6netim sistemi ileiberaLber yaplﬂr. Miidahale
secenekleri atesleme veya enjeksiyon zamanlar igerir, ileri a eslerine agilarim kiigtilterek ve
motorun ideal hizini yiikselterek. Atesleme agis1 kontrolt sﬁt"ﬁs kaymasmﬁ azaltmaya
yardime1 olur, dzellikle arkadan itigli araglarda. Kontrol kii¢tik bir gecikme ile, ve motor siiriis
torkundaki azalma ile. Enjeksiyon piskiirtme anlarinda kontrol aym zamanda egzost

sistemine atilan yanmamug karisimi korumak igin yardimei bir fonksiyon olarak kullanilabilir.
Enjeksiyon atiglart kontrol edildiginde tepki zamanlarinda kﬁgﬁk“ bir| artig oh‘Lr. Atesleme
gelismis agisindaki azalma motor siirlis torkunda hizli ama |sarsintisiz bir azalma yaratir.
Atesleme zamanindaki ayarlar atesleme a.nmdak1 kesmeye gbre her halde tercihTt‘:;ilir ¢linkii

sonuglar1 daha uygundur.

Aktif miidahaleler genel olarak limitlidir ¢iinkii yiiksek egzost iam bas&m katalitik

durdurmak daha gok
\
tercih edilir (drag torku) ; uygulamada diiz (manuel) vitesli arkadan itisli araqar icin ideal

konvertérde asir zorlamalara sebep olur. Siiriis tekerlegindeki stabilite

N

sonuglar almr. ASR kontrol {nitesi sinyalleri motor y?ne‘um CU ale’%ine ileterek

1
miidahaleleri kontrol eder. |

Enjeksivon miidahalesi SEFI-Motronic ile:

ASR karmagik yapisinin yaninda sistem kontrolti SEFI’nin ( otro?ic sistemine sahip sirali

yakit enjeksiyon sistemi) piiskiirtme anlarna miidahaleleri saglanir. |

Ideal kogullar altinda asagida yazili pargalarin hepsi bir aragta meveuttur
¢ ABS/ASRS5 kontrol {initesi,
 Bir motor y6netim iinitesi sirali enjeksiyon ile,

o iki kontrol iinitesi arasi bir arabirim .

En baz modelde bile tekerlek hiz sensorleri ABS pargalar é)larak ara¢ {izerinde yer
almaktadir. Bu senstrler ASR siirtilen ve slirlilmeyen tekerlekﬂerin datal ASR igin
olustururlar. ABS/ASR ve yakit enjeksiyon stiriig data iletisimi kontrol {niteleri igin algilanir:
ABS/ASR kontrol tinitesi agin tekerlek kaymamm hemen algllay%rak motor STmS torkunu

diigtirmek i¢in yakit enjeksiyon ECU mtidahale eder.
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Kontro] tinitesi (ECU):

\
doniistiiriir; tekerlek hiz1 indeksi olarak gegen frenkans. Iki mikroprosesor tekerlek hizi ve

akselerasyon oranindan olugan bu datayr degerlendirir, belirlenmis ve J[c:lagan olan degerler
arasindaki sapma patinaj kontrolii igi degerlendirilir. Sistemin vetrsiyonuna gﬁJe, motor ve
fren miidahaleleri ECU tarafindan yonlendirilir.

ABS/ASR kontrol tinitesi tekerlek hiz sensérlerinden aldig: sinyaileri }kare daléa sinyallere

3.3.4 ASRS motor miidahaleli:
Bu ABS/ASRS5 (motor miidahaleli) sistem birgok alanda arag st bilitesi kontrol ic;i;n (6zellikle
arkadan iter araglar) ve direksiyon hakimiyeti i¢in(énden gekisli arag‘lar ) bircok javantaj lart

|

vardir.

Motor miidahalesi:

ABS/ASRS sistem sadece motor torkunu kisarak miidahale eder; opt [um gekl icin gerekli
fren {izerinden miidahaleleri yapmaz. Sistem sadece fren ko troll diesmdlr fren hidrolik
modiilti bulunmaktadir.

ECU:
ABS/ASR kontrol {initesi (frensiz) frenin elektronik pargalarmin tizerinden gerekﬁ okuma igin

bilgi almaktadir. Solenoid valfler bu sistem i¢inde bulunmamak . Bu durumda ECU, hem

sensér okumasin1 yapmakta, ayni zamanda motor yonetim sistemi tizerinden monitSrleme

yapmaktadir. Ayrica ECU, sistem devreye girip miidahalede 1 bulr.nduguncla kumanda

tablosunda bulunan lambanin yanarak stirticliyli uyarmasim sag].amaktadu.
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. | \
Resim 3.12: Kuzey Isveg’te farkli siirtiinme katsayilarina sahip yﬁkeylrde gergeklegtirilen

|
ABS/ASR testi (Bauer,94)
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4. ELEKTRONIK STABILITE KOTROL (ESP)

4.1 LIMIT (SINIR) NOKTALARI

Elektronik stabilite programimin getirdigi en Snemh yenilj‘fk nedir? Bu sistemde en

onemli 6zellik nedir? Bu sistem tehlikeli bir stirlis durumunda nasil kargilik veriyor?

Elektronik stabilite programi tagitin fren sistemini kullanarak aracin giivenli bir sekilde
i .
dogrultu kontroliinii saglayan bir sistemdir. Lastiklerin frenlenmesinin ¢n biiytik gorevi tagiti
|

yavaglatmak veya durdurmaktir. Bu olay gergeklestirildiginde
sartta stabil olarak cizgisinde tutan ESP sistemi vardir. T

tekerlekler, Ornegin; yavaglamada sol arka tekerlek veya
(Sekil4.1 ve 4.2), bu amaci gergeklestirmek igin kullanilir. Bu
ettigi

1zla:

bu sjirecin arkasinda tagit1 her
elk tek frenlenmesj amaglanan

wrken sag on tekerlegin

Jxedel

e, ESP sistemi miidahale

déndirilmek istentyor,

2- Arag stabilitesini kaybedivor.

3- Suriich aracn kontrolini kaybediyor.

4- Arag direksiyon hareketlenne yamt vermiyor.

MG Merkezkagp kuvveti, FR Tekerlek giici,
B Yuzme agist

Sekil 4.1: ESP’siz olmayan bir aracin viraj dinamigi

(Baver,98)
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1- Arag wiraj yoninde déndirtlmek istentyor. o
2- Stabilite kaybediliyor, ESP saF 6n tekerledi frenliyor
3- Arag kontrol altma alntyor.

4- Tekrar stabilite kaybediliyor, ESP sol 6n teketle@
frenliyor.

MG Merkezkag kuvveti, FR Tekerlek Gucu,
P Yuzme agist

Sekil 4.2: ESP’li bir aracin viraj dinaimigi]

lastiklere tagitin veya aracin stabilitesini koruyabilmesi icin

verebilir. Bu bireysel karar verme yetenegiyle segilen teke

miidahale edilen tekerlerin hizlanmasiyla arag kolay bir sekilde kon

|

beliirli

| I
ranlarda jmotor giicii

rlerit frenlenmesi veya diger

ol altmda tutulabilir.

ESP kritik durumdaki carpigma veya kaza tehlikesi azaltlr(fiziksiel limitler d&hilinde). Bu

sckilde stirlicli yapmak istedikleri konusunda desteklenir ve seyir gﬁ‘venli

ESP olan ve ESP olmayan araglarin limitlerdeki siiriis $zellikler;

§i ylikselmis olur.

ini karsﬂ%surmak icin

dort ayr1 6rnek verilmigtir. Burada gérecegimiz her siiriiy manevras1 gergege giok yakin bir

slirlly simiilasyon programi deneyleri ile ortaya gikmugtir ve yaj
kesinlegtirilmigtir. |

p1lan birgok testte }bu sonuglari
|
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4.1.1 Hizh direksiyon hareketleri ve kontra hareketler

Boyle bir siiriis pozisyonu giinliik trafikte gok¢a karsimiza gikabilir. Bir ¢izginin
degistirilmesi, hizl1 direksiyon hareketleri ile kargilastirilabilir:

» Ornek olarak; hizli bir siiriis sirasinda sert bir viraj déniilmesi gerektiginde,
» Yolda aniden kargina bir engel ¢iktiginda, karg: seride ge¢mek gerektiginde,

» Otobanda ilerlerken aniden sollama manevrasi yapmak gerektiginde,

Sekil 4.4 ve sekil 4.5 ESP’li ve ESP’siz iki aracin bir S!virai kombinasvonunda hizl
direksiyon hareketlerine kars1 nasil tepki verdigini gosteriyor.

» Kolayca tutunabilen bir yiizeyde (uye= 1),
» Sliriicti frene pedalina basmuyor,
> Siirat saatte 144 km/h

Ik bagta iki aragta aym1 davrams: sergiliyorlar. Ayn sartlar a]ltmdfx Vir‘Fja dogru ilerliyorlar.
|
Stirticii d6niis hareketine bagliyor (sekil 4.4, faz 1).
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Sekil 4.3: S viraj kombinasyonlu bir yolda stiriis dinamigi biles?nlerinde i degisirh(Bauer,%).

ESP’siz ara¢ (sekil 4.4 solda)

i kaybetm

et u

Hentiz ilk doniis hareketinden sonra ESP’siz arag stabilites
Déniis hareketleri sirasinda 6n tekerleklere gok fazla yanal
Arag kendi ekseni etrafinda dénmeye basliyor(dénen $
yaptigin zaman (faz 3) ¢izgisinden ¢ikmug olan arag buna tep

an mom

vermiy

eye bashjyor. (faz 2).

ygulanmaya basliyor.

enti). Kojntra hareket

or, yani }arag kontrol

edilemez hale geliyor (faz 4). Aracin kayma agisi ile gitmek istedisi vén
bire biiyiiyor.

arasindaki ac1 birden
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2 ESP ile surig |

Sekil 4.4: S viraj kombinasyonlu bir yolda ESP’siz ve ESP ile sirti {en iki aracin c}urumlannm
faz gériintimii (Bauer,98). :
1- Arag viraj yoniinde dondiiriilmek isteniyor. 2- Arag stabilizesini Kaybediyor. 3- ESP’siz
arag kontrol digina giktyor, ESP ise sol 6n tekerlegi frenliyor. 44 ESP’siz arag direksiyon
isteklerine kesinlikle cevap vermiyor, ESP’li arag ise tam anlamuyla stabil kaliyor

ESP’li arag(sekil4.4 sagda)

ESP’li otomobil ilk direksiyon hareketinden sonra stabilitesini kalybe !ecegi noktada sol 6n

|

tekerlegini frenleyerek araci stabil bir gekilde tutmaya devam iedi r. Bu olay ESP’de

stirticliniin bir etkisi olamayan aktif frenleme olarak tanimlanir. Bu etTi §anz1n‘1an momenti
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kontrel altinda tutuyor. Sanziman hizi azaliyor ve kaymd agist simrlandimiliyor. Ters

direksiyon hareketinden sonra ilk Once sanziman momenti daha sonrgda sanziman hiziun

yonii degisiyor (faz 3). Bunun devaminda sag on lastife uygulanan fren araqf1 tam stabil
sekilde ¢izgisinde tutuyor.

4.1.2 Blok frende yol gizgilerindeki degisiklikler:
Yol tizerinde goriilen engellerden kurtulmak icin sadece blok %Eren yapmak  igin yeterli
olmayabilir, aracin ¢izgisini de degistirmek gerekebilir. Sekil 4.5 1I)u sekilde majnevra yapan

iki aracin sonuglarini géstermektedir:

> Bir tanesi ABS’li(...............
> Bir tanesi ESP’li(......ccceee.
t
> Iki aragta 50 km/h hizla kaygan bir zemin tizerinde (ppr= O.(l 5), ‘blol a;lmaktadlr

ABS’li ESP’siz arac (sekil 4.5, solda)

Daha ilk direksiyon hareketinden sonra kayma agisi ve §
stirlici kontra direksiyon hareketi yapmak zorunda kaliyor. Si

zt 1 gok ehyor ve
tictintin| yapti1 bu miidahale
sirasinda, ters yone dogru bir kayma agis1 olusuyor ve bu siiratl buyuyo Bu duxymda stirticii
direksiyonu tekrar ters ydne dogru ¢evirmek zorunda kaliyor|ve <uru inti otorhobﬂl tekrar

yolda tutmasi igin fazla gii¢ harcamasi gerekiyor.

ESP’li arag¢ (sekil 4.5, sagda

Sanziman hizi ve kayma agisiyla kolayca kontrol altinda tutulabildigi iqgn ESP ile donatilmug

arag yolda stabil kalabiliyor. Siiriici stabil olmayan bir slirli durumu ile beklenmedik bir
sekilde karsilagmadig1 icin kendisini tamamen direksiyonda yapmasi g;erekenle‘ie konsantre
edebiliyor. Siiriiciinii yapmasi gerekenler ve harcadif1 enerji gok azalabiliyor. A‘ynca:ESP’li

arag sadece ABS’li olan araca gbre ¢ok daha kisa mesafede durabiliyor.
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#m Fren basmet yilkeselivor
1 ESPsizarac  2- ESPliards

Sekil 4.5: Arag Vo= 50 km/h hiz ile slirtlinme katsayisi pgr = 0,15 ola.n’bir yoldal serit
degistiriyor ve yavaglamak i¢in frene basiyor (Bauer,94).
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Sekil 4.6: Vo= 50 km/h hiz ile siirtiinme katsayis1 pyr = 0,15 dlan bir ydlda serit {de@istirip
durmak i¢in frene basan bir aracin siirlis dinamigi bilesenlerindeki degisimler (Bayer,94).
1~ ESP olmadan siriig, 2- ESP ile stiriis ‘

4.1.3 Kombine virajlardaki direksiyon hareketleri:

Sagli sollu kombine virajlarin oldugu bir yolda arag ilerlerken | ¢ sgnki slal ‘m testinden
geciyormus gibi olur. bu gekildeki doniis manevralar1 direksiyon her seferinde Lr Oncekine
gdre daha fazla gevrilme gereksinimi duyar, glinkii direksiyon| ag1 }1 her sefeﬁndle biraz daha
artar. Bu dinamikler ESP’nin tiim yeteneklerini ortaya ¢ikarir. Sekil 4.8 ve 4’T9 iki aracin

(ESP’li arag, digeri ESP’siz arag) bu sekildeki bir yolda siiriis hareketlerini gésterir:

» XKarla kapl1 bir yol tizerinde ilerliyorlar (ugr= 0.45),
> Sirticii frene basmuyor,
» Sabit bir hizla ilerliyorlar 72 km/h.
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Sanzman  Ters ivmelenme  Rotkolu

i Zaman Y

Sekil 4.7: Daha izl direksiyon hareketlerinde tekerlegirj aglsium arttml' .
1- ESP olmadan siirtig, 2- ESP ile siirtis

ESP’siz arac (Sekil 4.8, solda)

Béyle bir ¢izgide aracin hizimi sabit tutabilmek igin moto i bir sekilde
arttirilmasi gerekir. Lastiklerde kaymada bu sirada belli bir seki m ediyor. Bu
ani direksiyon hareketleri sirasinda direksiyon agist 40 ye ul yma o kadar

biiyiiyor ki arag stabilitesini kaybediyor. Bundan sonra tekrarlaj kette ise arag

artik buna bir tepki vermiyor ve yoldan ¢ikiyor. Bu siireg i¢ind anziman hizi

stirekli biiytiyor.
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ESP’li arag (sekil4.8, sagda)

|
|
s

ESP daha ilk direksiyon hareketi ile birlikte aracin stabilitesini ]kaybf:tmesi ile birlj;mkte devreye
giriyor. Burada motorun yaptiklarinin yaninda her dort lastikte bagimsiz olarak|frenleniyor.
Bu durumda arag stabil kaliyor ve diger virajlara dogru yoluna dev%m ediyor. Ka} a agls1 ve
s6z konusu sanziman hizi Syle bir formatta tutuluyor ki stirlictintin do6niis is‘tegi fiziksel
olanaklarin iginde tutuluyor. ‘
2 ESP'h stirtis N

1 ESP'si; sTiriis

Sekil 4.8: S kombinasyonlu virajlarda hizl1 direksiyon hareketleri son[ucu fren kapasitesi
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4.1.4 Virajlarda hizlanma ve yavaslama

Viraj capi kiigiildiikge viraj gittikge keskin bir hal alir. Bu n
ilerlerken otomatik olarak araca etki eden merkez kag kuvvet
viraj icinde gok kuvvetli bir sekilde fren yaparsa, burada aract
radyal ve tegetsel kuvvetler etki eder. Aym sekilde sportif
hizlanma yaparken de yukaridaki etkiler aym sekilde gergek

stirli davraniglari bir test otomobili ile bu sekildeki bir viraj|i

testte siirficti aracin
e Kaygan bir yol lizerinde (upr= 0.45),
e Yavagga artan bir stiratle
100m yarigapinda bir daire iginde tutmaya galigtyor.

m Max ﬁeq kuwgti : _'~' £ Min Fren kuvveti

§ ESP'siz sum? ;o - 8IE3P ile st"m'ig' |

lesir,.

inde gergeklestirilmistir. Bu

denle viraj i¢inde sabit hizda
i artar(Sekil 4.9). Eger siiriici

n stabilitesini bozacak sekilde
stiriste, vua.Jdaq cikista ani

Viraj iginde%ki hizlanma

Sekil 4.9: Viraj siirliglerinde, rot kolu agisimn sabitligini gosterir (Bauer,i94).
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ESP’siz otomobil:

Arag Once yaklagik 95 km/h fiziksel limitleri icinde geliyor ve dontlg hareketine basliyor.

Direksiyonu gevirmek i¢in harcanan enerji bir anda ¢ok yiikseliyor, ayni anda zamanda kayma

agis1 ¢ok biiyliyor. Ancak siirficii araci hala viraj i¢inde tutmayi
98 km/h hiza ulasildiginda kontrolden ¢ikan arag stabilitesini

bagarabiliyor. Ancak yaklagik
kaybediyor. Cizéiden ¢ikiyor

«

stirticti kontra direksiyon hareketi yapmak zorunda kaliyor ve kontrogﬁ ybediyor{.

ESP’li otomobil:

ESP ile donatilmig ara¢ 95 km/h hiza kadar tamamen ESP’siz

! :
otomobi] ile aym‘ davraniglart

sergiliyor. Stirficlinlin bundan sonraki hizlanma isteklerine ESP, ara¢ zaten stabil kalma

limitlerinde oldugu i¢in, izin vermiyor. Aktif motor ve fren etkileri direksiyon agisinin

biiytimesini engelliyor ve kayma agisin1 engelleyecek sekilde

katkida pulunuyor. Bu sirada

stirticli tarafindan kiigtik direksiyon hareketleri ile kontrol edilebilecek kiigtik kayFlalar ortaya
¢ikiyor. Bu uygulamalar biitiinii sliriiciide kontrol altinda aliyor. D ireksiyonfl ve kayma

acisindaki dalgalanmalar 95 km/h ve 98 km/h aras1 hizlarda

ki reaksiyonlara bagli olarak

degisiyor. ESP bu dalgalanmalar: araci stabil tutacak sekilde koLtrol altinda tutuydzm

dbe Fren kuvveti

1, ESP'siz arag .8 ESP'liarag
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Sekil 4.11: ESP’nin arag {izerindeki testlerinden bir

4.2 BILGILERIN (DATANIN) HAZIRLANMASI

4.2.1 Siteme genel bakis

ESP sistemi esas olarak ABS ve ASR pargalar1 {izerine kuruln
yapida fren ve igletim sistemini yOneten regiilatér senstrlering
aracin diger elektronik sistemleri ile bilgi alig-verisi yapar
entegrasyon saglar.

4.2.2 Gelen sinyaller

ve

|

giirﬁ!nﬁi auer,94).

Lustd,r.. BlL sistem }/1iyelar$ik bir
len iey lana gelir}. ESP ayrica
acin biitlin sistemleriyle

Sensorlerden gelen sinyaller sinyal degistiricisi ve gﬁc;lendiricish say‘esinde beyin iginde

okunur:

» Analog gelen sinyaller (6rnegin:ana silindir basing) analog/(

se _ o2

vasitasi ile mikro prosesérii iginde dijital degerlere doniistiiriiltir
» Dijital gelen sinyaller (6rnegin:direksiyon agist) ise mikro prosesr tarafindan

algilanabilir.

Jijital dontistiirticti (A/D)

dogrudan

» Tekerlek devir sensoriinden gelen sinyal beyinin i¢inde dikdértgen sinyale doniistiiriilmek

tizere hazirlanir,

Bu entegrasyon adim adim ilerledikge senstrlerdeki sinyallerde

i

bun? uy. olarak hazirlanir.
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Beyindeki sinyal hazirhig

Beyindeki mikro prosestrler gelen sinyalleri hazirlar (Sekil 4.‘12). Bunun 1‘<;1n bilgileri
saklayan (ROM, EPROM ve Flash EPROM) bir program kullanirlar. Bunun herien ardindan
araca 6zel olan bilgiler yazan/okuyan kaydedici (EEPROM) kaydedilir.| Aracin ‘arkh datalar
iceren motor ve donanim varyantlarinin ¢ok olmasi nedeniyle bu beyin| bir varyént kodlayan
bir aparata sahiptir. Araca 6zel olan bu datalar EPROM iginde saklanir. Va.ry‘ t kodlayict
bunlarin arasindan gerekli olan datalar1 kullanir. Programin hangi |datayr kullanacagim
gosteren bilgiyi ESP beyni CAN-BUS vasitasiyla bagka bir beyinden veya EEPROM’dan alir.
EEPROM, aracin veya EEPROM‘un yapildigi fabrikada bir diagnos| test aleti tarafindan
programlanir. Aracin yapan fabrika tarafindan kullanilan beyin|tipleri sayis1 varyant kodlayici
sayesinde azalir. Hesaplanan degerler ve zaman zaman bulunan hatala gibi degisik datalan
kaydetmek i¢in gegici bir yazan /okuyan kaydedici (RAM) |yeterlidit. RAM | fonksiyonu
geregi stirekli bir akis saglar aracin akiistinde olugabilecek herhangi bir kesiklik sonucunda
buradaki datalar kaybolabilir. Bu program iginde elde edilen datalar bu kopukluk durumunda,

beyin iginden tekrar bulunmasi gerekir. Bunu 6nlemek i¢in bu datal\ar RAM yerine EEPROM

igine kaydedilir.
Giren sityal Mikro prosesétler
Dijital :> EPROM — ﬁ;ﬂ-:m data
sinyaller - {
EEPROM |
RA&M

—_— :
____Fﬂ:?’ Diagnos

Analog
sinyalles j AD

Sekil 4.12: Data akig tablosu (Bauer

94)! ]

1
|
|
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4.2.3 Cikan sinyaller

Mikro prosesorler ¢ikan sinyaller birlikte onceden bagslayan| igi | deyamint saglarlar. Bu
basamaklar islemler kisa devrelere veya elektrik akimin aksakliklara kars
korunmusgtur. Bu sekilde ¢ikan sinyaller adim adim diger siste |ere devaJTLn saglar.

lece

4.3 DIGER SISTEMLERE DATA TRANSFERI

4.3.1 Sisteme genel bakiy

Asagida siralanan elektronik y®netici ve diizenleyici sistemle hﬁr b1rP.m.n kontrol {initeleri
1
yardimiyla iletisim kurar.

o Elektronik stabilite programi
e Elektronik motor yonetimi
e EWS
e Board computer
Sistemler aras1 bilgi aligverisi sensorlerin sayisini azaltir ve rer\jir sgstemin gok daha iyi
ka

¢aligmasini saglar. Araglarin iletisim sistemlerinin béliimleri iki goride incele ‘ i

» Konvansiyonel boliim,
» Seri boliim (6rnek:kontroldr alant network)

4.3.2 Konvansiyonel data transferi:

Konvansiyonel data transferi her sinyalin kendine &zgii| bir| selJtilde b jl:a‘nrnztsl ile
gerceklesir.(resim 2). Ikilik sinyaller sadece iki durumdan “1”| veya aL(Z’hk kod), 6rnegin

fren lambas1 “ac¢ik veya kapali” olusabilir. Aracin i¢indeki elektro calar ara(smdakl data
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transferin artmasi1 konvansiyonel béltimler iginde pek m olm Kablo sisteminin
karigikliginin yonetim olduk¢a zordur. Ve masraf gerektirir, b as1 data transfen cok

fazla oldugu i¢in y6netimi zordur.
4.3.3 Seri data transferi (CAN):

Konvansiyonel boliimdeki data transferindeki problemler BU sistemlerin yerlestirilmesiyle
¢6ziilebilir, Srnegin:motorlu tasitlar i¢in gelistirilmis bir BUS |sistem olan CAN| Seri boliim
CAN igeren elektronik beyinler, yukarida belirtilen sinyalleri C tizerinden transfer

edebilirler. CAN igin {i¢ ana b6liim mevcuttur.

> Beyin baglantilan
» Karoser ve konfor elektronigi
» Mobil iletigim

Sekil 4.13: Konvansiyonel bilgi transferi ~ Sekil 4.14: Stirtig gerecleri akis §en;1as1 .
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Beyin baglantis1

Beyin baglantilarinda elektronik stabilite programi, motor tﬁnetimi ve {bunun gibi
elektronik sistemler birbiriyle baglanmustir. Burada her bir
istasyonlar geklinde BUS’un yapisi iginde birbiriyle iligkilidir. Bu yaplﬁm avantaji,

|

herhangi bir istasyonun arizalanmasi halinde digerlerinin ¢aligmaya |[devam e‘tmesidir. Bu
nedenle diger bagka yapilarla karsilastirildiginda tiim sistemin |¢6kmesi gok} daha az bir
ihtimaldir. Ornegin: halka bir yapida, herhangi bir noktan}m ¢okmesi veya amza.lanma51

tiim sistemin arizalanmasina sebep olur.

eyin, ayni ijneme sahip

ESP’nin beyni ile motor elektronifi beyni arasindaki oran 512kbit/s’dir.) bu transferin

Tipik transfer oranlar1 yaklasik olarak 125 kbit/s ile 1 it/s arasdP a degigir. (6rnegin:
oranimn yiiksek olmasi gerekir.

Igerige bagli adresleme

11 veya 29 I%it uzunlukta
mesajin igerini tanimlar

BUS sistem CAN her istasyonu adreslemez aksine her mesaji
olan sabit tamimlayicilara yerlestirir. Bu tanimlayici gelen
(6rnegin: tekerlek devir sayis1). Tamimlayici kendi i¢inde ki }isteile olan datanin kendi igine

kaydeder ve istasyon kendi igindeki tanimlayicilarin i¢inde bulunmayan rpesajlan red
eder(kabul etme testi). Igerige bagli adresleme bir sinyali, birgok istasyopa gonderir.
Burada bir senstr kendi sinyalini direkt olarak veya bir beyin vasitasiyla bu BUS agina

yollar ve orada bu bilgi dagilir. Ayrica birgok donanim varyasyonu bu noktade:; gergeklesir,

clinki devaminda gelen istasyon Onceden belirlenmis ol?n BUS sis’:tem CAN’a
baglanabilir.
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On inceleme
Tammlaylcl datanin igerigi yaninda hangi mesajm 6ncelikle g ndeplec Sini de behrler Cok

hizli degisiklik gdsteren bir sinyalin ayni izl gekilde iletilmes gerékn' e bu nedenle de daha
yavas degisiklik gsteren bir sinyale 6ncelik kazanir.

BUS siparig

BUS serbest oldugu anda her istasyon mesajini transfer| etmeye baglayabilir. Birgok
istasyonun aym anda géndermeye baslamasi ile zaman ve Bit kaybi olmadap her mesaj
yiiksek bir 6ncelik kazanir. Diisiik Oncelikli mesajlar bu durumda jotomatiki olarak geri

donityor ve BUS tekrar serbest oldugu zaman génderme denemeleri tekrTIlamyor.;

Mesajin formati

BUS tizerinde bir data transferi yapabilmek i¢in uzunluklar: m; ksimum 130 Bit vaa 150 Bit
olan data frame’ler olusturulur. Bir sonraki datamn bekleme siresi bu sekilde gok kisaltilmig
olur. bir data frame pes pese gelen 7 ayr1 kalemden olugur.

e Mesajmn baglangici
e Tammlayict
e Mesajin Byte sayis1

e Mesajin kendisi

o Transferin bozuldugunu g6steren giivenlik sinyali
e Okuma hatasint gosteren sinyal
e Hatasiz mesaj kabul sinyali

¢ Mesajin sonu
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Entegre edilmis diag

BUS sistem CAN hatalari anlayabilmek i¢in bir dizi kontrol mekani

zmasina emirler gonderir.

Bunlara her gonderinin kendi mesajt tekrar yakalayip mevcut boz

rukl

Su tanimladign “data

frame” ve “monitoring” teki giivenlik sinyallerini ek g@sterebiliriz. Bir istasyon bir

bozuklugu anladifi zaman hata g@stergesi yollar ve bu sekil

durduruluyor. Bu sirada diger istasyonlarin hata iceren mesaji almasi

de devam e#len transfer

engelleniir. Hatal bir

istasyonda hatasiz olan mesajlarinda bu hata gostergesi ile durdurulmasi da miimkiindir.

ve i

Bunu 6nlemek i¢in BUS sistem CAN arizali birbirinden ayirt eden
lokalize edebilen bir mekanize ile donatilmigtir.

Standartlar

stasyon pFoblemlerini

Uluslar arasi standartlar organizasyonu ISO motorlu tasitlardaki datd trarisferleri i¢in CAN’a
!

belli standartlar koymustur.

e 125 kbit/s kadar olan aplikasyonlar i¢in ISO 11 5192 ve ‘

e 125 kbit/s fazla olan aplikasyonlar i¢in ISO 11 898 stan dﬁn

kJmu$m~
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O U] 8 3 .o‘ s
4.4 TOPLAM KONTROL SISTEMI ve KONTROL BUYU*(LU‘KL]?RI
4.4.1 Siiriis dinamigi kontrol prensibi

Siirtis dinamigi ile ilgili siirlama bolgesindeki ayarlama, araci

- Boylamasina hiz,

- Yanal hiz ve

- Yiksek eksendeki donme (tur) hiz1 diizlemindeki

serbestlik derecesinin miidahale edilebilen sinurlar iginde tutm}ahdljr (Bkz. “Sﬁrﬁ§ stabilitesi”
kutucugu).

Olgiilii stirlis seklinde, siirlictl istegi ve aracin siiriig parkuruna adapte edih:nis dinamik
davranig1 maksimum giivenlik mantiginda optimize edilir.
Bunun igin, sekil 4.15°te gosterildigi gibi, aracin smur bolgesinde ‘sﬁrﬁcﬁ istegine gdre nasil
davranmas: gerektigi (ideal davramg) ve gergekte nasil davrandigi (fiili davramg)

belirlenmelidir. Ideal ve fiili davrams arasindaki farks (ayarlamaT sapmast) azaltmak igin,
tekerlek kuvvetleri dolayl1 olarak aktiiatSrler tizerinden y6nlendiri1mielid£

S —— e ? e

Sekil 4.15: Stirlis dinamigi kontroliiniin prensip olarak blok|gizimi (Bauer,98)
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4.4.2 Sistem ve kontrol yapisi

Siiris dinamigi kontrolii, ABS ve ASR kombinasyonunun
dinamigi kontrolii daha da gelistirilmis olan ABS ve 4
kurulmustur ve tiim tekerleklerin yiiksek bir dinamikle aktil

ol "nak]

f olarak

i kuh‘lamr Stiriis

\BS/ASR bi'le§eni1eri tizerine

Erenlenmésine olanak

saglar. Ara¢ davranigi, kontrol sistemine gore belirlenir ve tekerleklerdeki frenleme, tahrik

kuvvetleri ve yan kuvvetler, fiili davrams ideal davramsa yaklaga

durumdan bagimsiz olarak ayarlanir.

CAN ara birimli bir motor yonetim sistemi, motor torkunu ve &
tahrik kayma degerlerini etkileyebilir. Stirtiy dinamigi kont]
bilegenleri, her tekerlege ayr1 olarak etki eden boylamasina ve
olarak ve ¢ok hassas bir gekilde ayarlayabilirler.

Sekil 4.16,

- Kontrol girig degerlerinin belirlenmesin saglayan sensorler,

cak sekilde, mevcut

yununla b

roliiniin

irlikte te]ferleklerdeki
daha da 1ge1i§tirﬂmi§

yanal kuvvetleri :segime bagh

- Cesitli diizlemlerde yapilandirilomug (kontrol hiyerarsisi), daha fazl 1 yetkiye sahip sfiriis
en olusan ESP kontrol tinitesi,

dinamigi kontrolii ve daha az yetkiye sahip patinaj kontrollerind
- Frenleme, tahrik kuvvetleri ve yan kuvvetlerin yonlendirilme

birlikte siirlis dinamigi kontroliinii gematik olarak gostermektedir.

4.4.3 Kontroldrlerin yetkileri

Daha ¢ok etkiye sahip stiriis dinamigi kontrolii dncelik sahibid
kaymas1 ve tahrik kaymasi kontroldrlerine ideal lastik kayma
(nominal degerler) bildirir. Stirlis dinamigi kontroliintin “gézle

boylamasina ekseninden seyir yonii sapmasi) belirlenir. Ideal

siiriicii isteklerini algilayan agagidaki yap1 parcalarinin sinyalleri deg

sini [saglayan etki donanumlar

ir ve dah

a az etkiye sahip fren

, degeri olarak ideal degerleri

mcisi’nde kayma agis1 (aracin

davrani

sin belirlenmesi i¢in,

erler‘ndirilir:
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ESP 7
 Blirdg dinamidi kontroll

Sekil 4.16: Aragtaki sliriis dinamigi kontrolii ayarlama si
(1) Yanal ivmelenme sensori ile birlikte devir oran1 sensorii (2) Direksiy,

(3) On basing sensdrii (4) Devir sayis1 sensdrleri (5) ESP Kontrol {initesi
(7) Tekerlek frenleri (8) Motor yonetim sistemi kontrol {initesi (9) Atesle

stemi

on agisi sensorii
(6) Hidrolik grup
me agisi

(10) Yakit enjeksiyonu (11) Gaz kelebegi (E GAZ)

- Motor yonetim sistemi
(Ornegin, Gaz pedalina basilmas1)
- On basing sens6rii
(Omegin, Frene basilmas1) ya da
- Direksiyon ag1s1 sensorii
(Direksiyon simidinin déndiiriilmesi)

Bununla birlikte, stiriicii istegi ideal deger olarak tanimlanir. E olar: , ideal davranisin

hesaplanmasina stirtiinme katsayilar: ve ‘gézlemci’ de tahmin e ’1en[
- Tekerlek devir sayis1

- Yanal ivmelenme

- Fren basinglan ve

- Tur iz

sensorlerinin sinyallerinden hesaplanan arag hiz dahil edilir.
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Daha ¢ok vetkili siiriis dinamigi kontroli:

Gérevi

Stirtis dinamigi kontroliiniin gérevleri asagidaki gibidir:

- Tur hiz1 sinyali ve “g6zlemci™’de tahmin edilen ylizme aglsmdfn aracin fiili davramgim
|

belirlemek ve daha sonra

- Siirtiy dinamigine ait sinir bolgesindeki siirlis davraniginin
miimkiin oldugunca yaklagmasini saglamak.

no%j'mal bolgedeki davramsa

Yan kuvvet dogrudan yikseltilemedigi igin, yan kuvveti degistirei"ek, anal iz ve bununla

birlikte ylizme agisina dogrudan etki edilemez. Buna kargm, aracin |dSnmesi ve bdylece

ylizme ve egik hareket agisimin optimizasyon yoniinde degism‘esi qtkisi yaratan b1r tur torku

meydana getiren, yanal bir hareket olusturulur.

Bunun igin, istenilen tur torkunu elde etmek amaciyla kontrolér,

tekcierlek kaymas1 ve bununla

birlikte endirekt olarak boylamasina kuvvetler ve yan kuvvetlere etki edebilir.

Bu islem, daha az yetkili fren ve tahrik kayma kontroldrleri tar

ndan ayarlanmas?l gereken

ideal kayma verilerinin degigtirilmesi ile gergeklesir. Yapilacak miidahaleler, arac;iﬁreticisi

tarafindan 6n goriilen siirlis davranisimin korunmasi ve bu davr
korunacak sekilde olmalidur.

tekerleklerdeki gerekli kayma degisikliklerine ait ideal degerler belirlenir,

st etkileme yetenegi

Bu ideal tur torku degerini olusturmak igin, siiriig dknaj@ kontroliipde, uygun

Daha az yetkili olan fren ve tahrik kayma kontrolleri fren

sisteminin aktiiatorlerini belirlenen degerlerle ayarlar.

hit#:oliéi ve motor ySnetim
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Yapisi

Sekil 4.17, siiriis dinamigi kontroliinii giris ve ¢ikis bﬁyMﬁQJeﬂ ive s#nyal akisiyla birlikte
basit bir blok resimde gostermektedir.

Tur hiz1 (6lgtim biytkltg),

Direksiyon simidi agis1 (6l¢tim biiytikltigii),

Yanal ivmelenme (6lgtim biiyiikligii),

Arag boylamasina hiz1 (tahmini biytikliik) ve

Boylamasina lastik kuvvetleri ve tekerlek kayma degerlerinden Ftabx?ml 4Puyukluk)
Gozlemci agagidaki bitytikliikleri belirler:

Tekerlekteki yan kuvvetler

Egik caligma agis1

Yiizme ag1s1 ve

Aracin yanal hizi.
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'EGAS motor yiinetim
- sistemi

Olgiim biviikliikleri
Direksiyon simidi agisi

 Hidrolik grup

Gizlemci tahmini biyikidkle
belitler

r'E]
l
!

Tur hiz £ yiizme agist ideq
deder hesaplanmasi

Tur torku durum kontrolQd

Fren Riiitleme torku § lastik
kaafnjasl ideal hesaplamasi

s . -

JABS-Kilitienme tnleyici fren| sistemi P

MSRE-motor gekis torku ku

randasi

Sekil 4.17: Giris ve ¢ikig bitytikliikleri ile birlikte stirliy dinamigi kontroliiniin basitlestirilmis
blok resmi (Bauer,98) |

Yiizme agisi ve tur hizi ideal degerleri, siiriicii tarafindan beﬁﬂiﬁen y;a da‘sﬁrﬁcﬁye; etki eden
asagidaki bityiikliiklerden belirlenir:

Direksiyon simidi agis1

Tahmin edilen seyir hiz1

Boylamasina tahmini bityiiklitkk ve yanal ivmelenme 6lgtim buy‘#ﬂduéwmd]%n belirlenen
slirtlinme kat sayis1 ve
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|

Gaz pedali konumu (motor torku) ya da fren sistemi basinct (fr pe%lah vveti).

Bu sirada, ara¢ dinamiginin 6zellikleri ve egik siiriis parkuru ya da T“ u~split” ‘(Orrjl; sol parkur

yogun, sag parkur akict) gibi 6zel durumlar gdz 6niine alimur.

Calisma gekli

Stirlis dinamigi kontrolii tur hizi ve yiizme agisimn konum bﬁyﬁklﬁklerini ayarlar ve fiili

konum biytikltiklerini ideal konum biiytikliklerine esitlemek i

tn tur torkunu hesaplar.

Kayma agisinin goz dniine alinmasi, kontrolsrde yiikselen degerlerle birlikte artar.

Her arag igin “sabit bir parkurda” yapilan denemelerde belirlenen iyanam

|

siiriiy dinamigine bagli 6nemli biiytiklikler, ayarlama programi Fc;in

| ivmeleﬁme ve diger
kullamhr Bu sirada

direksiyon ag1s1 ve arag hizi ve tur hiz1 arasinda elde edilen iliski, ay sékildeki blr slirliste ve

frenleme ve ivmelenme sirasinda aracin ideal hareketi igin temel teskil

(foe’iz” = oOn tekerlek merkezinin yolla arasindaki ag1)
kaydedilmisgtir.

!

Lastik direnci, yanal ivmelenme nedeniyle tiim ideal toe (iz)

degerden daha diiglik olursa (ara¢ stabil konumdan cikabilir

2

sl

degeri ¢ok yiiksek belirlenmigtir (durum elverigsiz olarak tahmi

odel

boyy

edi

ayar1 miidahale etmeli ve yanal ivmelenme fiziksel olarak “hareket
diigtirtilmelidir. Or: Arag saga dogru bir virajda serbestge hareket e
agilirsa (arag kendi yiiksek ekseni etrafinda dénmek ister), sfiriis
tekerlekte bir ideal fren kaymasi (sol 6n tekerlek frenlenir) olustu

i¢in egilen aracin tizerinde sola dogru dénen bir tur torku degisimi ofusum.

edile

dina

rur.

eder; bu iliski tek iz
i olarak programda

nca gerekli olan bu

irtiinme katsayismimn ideal
\
Imigtir). Kayma agisi

bilen” b1r toe akigina
derken ic;lea.l tur hiza
migi koﬁitrolﬁ 6n sol
Bu sayecjie, “kirilma”
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ABS ve ASR igletiminde ESP ayarlama fonksiyonu

ABS ve ASR temel fonksiyonlari igin, her siirliy durumunda, l‘astﬂller ve slirlig parkuru
arasinda milmkiin olan en yiiksek kuvvet akisini saglamak amaciyla meveut olan tiim Sl¢lim
ve tahmin biiytiklikleri daha az yetkiye sahip kontrolrler tarafindan da degerlendirilir.

|
:
i

ABS isletiminde, siiriis dinamigi kontrolii daha az yetkili fren ka%yma kontroliine agagidaki

degerleri génderir:

- Arag yanal hiz,
- Tork hiz1,
- Direksiyon ag1s1 ve

- ABS ideal kaymasinin ayarlanmasi igin tekerlek hizlari.

ASR igletiminde (hareket etme ya da ivmelenme sirasinda tek: lekl‘}erin dénme igin kontroli),
slirlis dinamigi kontrolii daha az yetkili tahrik kayma kontroliin asal@daki degerléri aktarir:
Ortalama, mutlak tahrik kayma degeri, kayma tolerans bandi ‘ ve |gerekli tur torkunun

ayarlanmasi i¢in fren kilitleme torku.

Daha az yetkili fren kayma kontrolii (ABS)

Gorevi
Daha az yetkili olan fren kayma kontrolti, frenleme ya da ideal kaym: a§11d1g1i ve ABS’nin
etkinlestirilmesi sadece gerektifi an aktive olacak sekildedir. ABS ve aktif frenleme
isletiminde tekerlek kaymasinin ayarlanmasi, gesitli siiriis djm?migine agli miidahaleler igin
miimkiin oldugunca hassas bir sekilde gerceklesmelidir. Bu sirada belirtilen gideal degere
ulagmak i¢in, kayma miimkiin oldufunca kesin bir gekilde bilinmelidir. Aracmn|boylamasina
huzz direkt olarak Slgiilmek yerine, tekerleklerin hizlarndan belrlenir. |
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Yapist ve ¢alisma sekli

Fren kayma kontrolii, aracin hizim endirekt olarak dlgmek i¢in fren sistemini kullanir: Kayma
kontrolii durdurulur ve giincel tekerlek frenleme torku, tammlanmig olarak dﬁsﬁlf ve bir stire
igin sabit tututur. Tekerlegin bu siire sonunda stabil hareket e ecegi var saylldlg‘{nda, serbest
olarak dénen (kayma olmayan) tekerlegin hizi hesaplanabilir, Odaksal nc#kta hizinin
hesaplamasiyla, tiim dort tekerlegin serbest donme tekerlek hlzlﬂan saptanabi‘lir. Bununla

birlikte, diger li¢ tekerlegin gercek kaymasi da hesaplanabilir.

Daha az vetkili motor cekis kumandasi (MSR)

Gdorevi

Bir motorda hareket eden pargalarin atalet momenti vites kii¢iiltme ?'a da gaz keSIine sirasinda,
tahrik tekerlekleri izerinde her zaman frenleme etkisi yaratan bir kIJJ,VVe olusturu;r. Bu kuvvet
ve etki eden tork ¢ok yiiksek olursa, lastikler tarafindan yola
cekis kumandasi (“hafifce” gaz vererek) devreye girer.

amayz. Bu durumda motor

Yapisi ve ¢alisma sekli

Omegin, siiriis parkuru degistigi ve bu nedenle motor frenleme torku gok yiikseldigi igin
tekerlekler bloke olma egilimi gosterirse, bu egilim hafif¢e “gaz verilerek” 6nlenebilir. Bu,
kontrol {initesinin E gaz fonksiyonu ile birlikte motor ySnetim sistemine ait | aktiiatorlere
kumanda ederek, tahrik torkunu yiikseltmesi anlamina gelir: |

Tahrik edilen tekerler, izin verilen siurlar i¢inde motor mﬁdah%lesi :lle a*arlamr.
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Daha az vetkili olan tahrik kayma kontrolii (ASR)

Yapist

Daha az yetkili olan tahrik kayma kontrolii, 6rnegin, hareket et
tahrik tekerlekleri ideal kaymay1 asar ve ASR fonksiyonun

tkin

olur. ASR, tahrik tekerleklerinin agir1 donmesini 6nlemek -ig
torkunu yola aktarilabilen tahrik torkuyla simmirlama gbre
tekerleklere yapilan miidahalelere, frenleme ya da gaz kelebs
motor torkunun enjeksiyon kisitlamasiyla azaltilmasi ya
degistirilmesi ile motor ySnetim sistemi iizerinden kumar
tekerleklere yapilan aktif frenleme miidahalelerine fren kay
olarak kumanda edilir. ABS’den farkli bir gekilde ASR, siiriis
kilavuz biytikliikk olarak, her iki tahrik tekerleginin ortalama n
ve tur torkunun direkt etkilenmesi i¢in, bir ideal kilitleme torku

Kardan mili ve tekerlek fark devir sayilarinin ideal degerleri se

me va dej ivmelen;

estir]

me sirasinda

llmesi gerekirse aktif

in,-
vine
sgi konut
da | ateg
da edi

ma kon

5 dinamig

nutlak ka
elde eder.

rbest don

ideal kayma degerleri ile olugturulur. Kardan milleri ve tekerl

5

fark de

biiyiikliikleri, tahrik tekerleklerinin ilgili tekerlek lzlarindan elde edilir

Caligma gekli

ASR modilti, her iki tahrik tekerlegi i¢in ideal frenleme t

rklarini

atesleme agis1 ayarlamasi ile motor ySnetim sistemi {izerinds
degerini ve ek bir olanak olarak, hesaplanan bir siire iginde

silindir sayisin1 (enjeksiyon kisitlamasi) hesaplar.

Kardan mili devir sayisina toplam tahrik sisteminin (motor,
tekerlekleri) tagima torku etki eder. Bu nedenle, kardan mili ¢
sabit stire ile (diistik dinamik) tarif edilir. Buna kargin, tasima
tarafindan belirlendigi igin, tekerlek fark devir sayilarimn

S

>

Ayrica, tekerlek fark devir sayisina kardan mili devir sayisini
edilmez.

levir
torkl]

n aksi

°n motor

ik anmnda ideal motor
sahiptir. Tahri

edilen

nunun degistirilmesi,

leme agis1 ayarinin
jr. Tahrijf edilmeyen

olil ﬁzer{mden direkt
51 konﬁoiﬁnden gelen

ymasinun ideal degeri

len tekerlkk hizlarinin
|
vir sayilarimn kontrol

ideal motor torkunu,
\
torku diigtirme ideal

yakit piPs tirtil ‘eyecek olan

sanzimar

say1

abit | siire

kardan mili, tahrik
s1 nispetfn biiyiik bir

lar1 sadece her iki tekerlek

si oldukL:a kiigtiktr.

sine

motor taraﬁndan etki
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Kardan mili ve ideal fark torku, aktiiatdrlerde ki konumlama kuvvetlerinin 6lgtimii icin temel
teskil eder. ideal fark torku, sol ve sag tahrik tekerleginin arasindaki frenleme togku farki ile
hidrolik grubundaki ilgili valf kumandas: {izerinden ayarlanir. |

Kardan milinin ideal torku hem motor miidahaleleri hem de simetri.t bir frenl’e:mqi miidahalesi
ile elde edilir. Gaz kelebegi miidahalesi, sadece nispeten biiyik

|
ir gecikme (6l stire ve
motorun vites biiylitme davramgi) ile etkili olur. Hizli motor mi ‘dah esi olarérlk, atesleme

agisimn gecikmeli ayarlanmasi ve diger bir olanak olarak da enjeksiyon | sﬂlamai;m kullandlir.
Simetrik frenleme miidahalesi, motor torku indirgemesinin kls# sﬁrlli olarak des‘é;eklenmesini
saglar.

4.4.4 Ek fonksiyonlar

Fren yardimcisi

Talepler

|
Fren yardimcisi, slirficiiyli “panik halinde frenleme” (panik tepkﬂe;ﬁ, tl:m frenlemeler, sekil
4.18) sirasinda destekleyen bir sistemdir. Bu sistem frenleme basimcip, - siirlicti tarafindan
belirlenen frenleme basincinin tizerine ¢ikartabilir. Siirticiiniin fren]ieme isteginin‘ (fren pedals
lizerine ayakla basma kuvveti) alinmasi ve &lgiim degerlerinin kontral iinitesirlle iletilmesi

durumunda, fren yardimcisi tetiklenir.

Bununla birlikte, deneyimsiz bir siirlicliye kritik durumlarda araciu en k1§a frenleme
mesafesinde durdurma olanagi sunulmalidir (sekil 4.18). |



72

eyimli sOrliciinin fren,

basincini belilemesl

surlcdnin fren
basintim belirlemes]

Sekil 4.18: Hidrolik fren yardimcis1 (Bajuer, 8)
Panik halinde frenleme durumundaki frenleme davranisi
1 Fren yardimcisi etkinlegtirilir
2 Fren pedal: lizerindeki yiikiin bosalmasi
3 Fren yardimcisi kapanir

Gorevieri

Fren yardimcis1 asagidaki gorevlere sahiptir:

- Tekerleklerdeki frenleme basincini, tiim tekerlekler blokaj sini ulasacak sekilde, stiriicii

tarafindan belirlenen degerin lizerine ¢ikarmak ve bununla pirlikte bir ABS }kontrolﬁnﬁn

gergeklesmesini saflamak amaciyla panik halinde frenleme durpmunu algilamak.

- Frenleme basmcim siirlicti tarafindan belirlenen seviyeye |diislirmek i¢in panik halinde

frenlemenin bitigini algilamak.
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“Hidrolik fren yardimcisinin® yapisi ve calisma sekli

Stirtictintin fren pedalina basmasi durumunda, stirtictiniin frenlem - iste

halinde frenlemede, durum ana fren silindirindeki basing akigint

ile tespit edilecek sekilde, kontrol {initesi tarafindan algilanir
sensdri, direkt olarak hidrolik grubuna baglanmagtir.

Olgilen basing belirli bir esigin tizerindeyse ve basing degisim
bitytikse (1) fren yardimeis: etkinlegtirilir (gekil 4.18, fazl).

Fren yardimecis1 aktif oldu@u stirece, dort tekerlefin her birt
basing olugur. Bunun igin, frenleme basincini yiikselten,
kullamlir:

- Her tekerlek icin ayri olarak ve

- Stirticti tarafindan belirlenen seviyenin {izerinde.

Aktif fren basinci artirimi ve fren basinci kontrolii ESP siirii
gergeklesir. Frenleme basinci blokaj smnirini agarsa, daha 3
tekerlek kaymasini ayarlama ve frenleme kuvvetinden optimal f

Olgtilen basing belirli bir degerin (2) altina inerse (fren pedaﬂ

sistem slirlicti istegini algilar ve frenleme kuvvetini azaltabilir (s

ayarlama stratejisi degisir. Hedef, 6lgiilen basing sinyalini takif
bir sekilde standart frenleme agamasina gegmesini saglamaktir.

1 be

inde

D ety

Orne

gin

g i.t .
iz yetkili

aydalann

ﬁze{rindé

ekil

lirlen

blok

ek v

ive ger{ekirse panik

:

i eﬁlen bir basing sinyali
Bu isle

icin g?rekli basing
len bir degerden daha

aj. sirma kadar bir
ESP hidrolik grubu

5i kontrolindeki gibi
olan ArBS kontrolii

1a gﬁrevihi tistlenir.

ki yukinll bosalmasi),
4.18, faz2). Bu anda

e surucuhun konforlu

Yiikseltilen frenleme basinci belirlenen degere ulasirsa ya d? bafsmg sinyali belirlenen bir |

degerin (3) altina inerse fren yardimcisi kapatilir.

Siirticli ek destek olmadan frenlemeye devam edebilir.
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“Emergency Valve Assist” (Acil Durum Vana Yardimi)

Yapist ve ¢alisma sekli

Vakumlu fren kuvveti artiricisina monte edilmis mekanik bir si temj sur&cunun frenleme
istegini algilar. Fren pedalina normal bir gekilde basilmasi d unda, al[1$11m1$ fr;en kuvveti

artirimi kullanilir (sekil 4.19, ist).

Stirticti fren pedalina hizli bir sekilde basarsa, bu mekanik sistem no“fmal

(stiriictiniin fren pedalina basma kuvveti ve fren kuvveti artiricidaki frenl

yiiksek bir artirnma (2) gevirir (sekil4.19, alt).

artirimi (jl)

eme basinci) daha
|

Fren yardimcis: aktif oldugu zaman, frenleme basinci bu yeni tanim |

gore belirlenir. Frenleme basinci, bu sistemde her zaman pedal kuvv

Stirticti frenleme kuvvetini belirli bir degerin altina indirdigi tak

“Smart Booster” (Akulli Arttiric)

Yapisi ve ¢alisma sekli

dird

§ artirim ¢izgisine
takip eder.

1 yardimeisi kapanir.

Smart Booster’da, siirticiinlin frenleme isteginin algilanmasi, pedal yolun’dan ve fren kuvveti

artirictya monte edilmis bir tetikleme salteri tizerinden gergeklesir. Fren pedalina #10ma1 bir

sekilde basilmasi durumunda, aligilmis fren kuvveti artirimi kullanil
yolu degisiminin belirlenen degerden daha bilyiik olmasi durumund:

etkinlestirilir.

Fren yardimeisinin aktif olmas1 durumunda, fren kuvveti artiricrya rflonte
manyetik valf (solenoid valf) agilir. Bu sayede, hizl1 bir sekilde [fren kuvy
maksimum artirimina esit olan fren kuvveti olusturulur (2) (sekil 4.20,

kil 4.20, tist). Pedal

n yardimeisi

 edilmis bir
reti arnné‘me

alf).
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Sekil 4.19 Sekil 4.20 o
|

A ilDurum‘ 4 WVana Yardr ~ A ~ Alolh Artirics !

| (1§ Normal arhel’nﬂ?l * 1 () Nommal arbent  (2) Daha yiksek arig‘mnigin ’
) 1 ietikleme galten kuwvet esidi (3 Fren vardumeis:

(2) Daha yiksek artmm B keap eme galteri egigd (3)Fren ‘

-Frenleme basmet i s - o
- Frenleme basinct p ‘==

ﬁ.
- :

] "
2q =

Frenleme basmet
*“Frenleme basme o

- L == Fren Kuvveti artinmi olinaksmin
Fren pedalina basma kuvveti £ weae | ' |Fren pedalina basma kuvveti F === |

|

Frenleme basinci, tekerlekler blokaj sinirina ulasacak kadar yiiksekse, |[ABS k01;1trol sistemi,
tekerlek kaymasim ayarlama ve frenleme kuvvetinden optimal fay gorevini {istlenir.
Fren yardimcisinin kapatilmasi tetikleme salteri {izerinden ge)Tgekl Sir, Sﬁcﬁnﬁn fren
pedalina basma kuvvetini sabit bir esigin altma indirmesi durunﬁ‘tun 3), frein yardimecist
kapamr. Stirlicti ek destek olmadan fren yapmaya devam edebilir. |
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4.5 HAREKET DINAMIGI DUZENEGI BILESENLERI

Hareket dinamigi diizenegi su bilegenleri okuyucu sensorlerden %lust;lr(Setkﬂ 4.21);

Sensorler (Alicilar)
Kumanda cihazi
Hidrolik grubu ve

On basing sensorlit $n ikmal pompast

Daha sonraki tiretim asamalarinda, son belirtilen bilegenin ya l$1r pJ cas kullamlmakta ya da
bu tamamen devre dist kalmaktadir. Uretilen ilk serilerde ayrica bir yipkleme p}jston {initesi
kullantlmstar. 7

Sekil 4.21: ESP’nin toplam diizenek sitemi (Bilegenlerin monte edildigi |boliimler) (Bauer,94)
1- Tekerlek frenleri, 2- Doniis hiz1 senstrleri, 3- kumanda cihag, 4 Klape stirgti/ayar1, 5- On
basing sensorli 6n ikmal pompasi, 6- Direksiyon ag1 sensori, 7- silindirli ifren kuvveti
giiclendiricisi, 8- Hidrolik grubu, 9- Capraz hizlanma sensorlii doniis bildirim sensoril.
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Gorev ve Talepler

Sensorler genellikle fiziksel biiytikliikleri, elektriksel biiyiikliik]
Sensorlerin, kumanda cihazinin ve etki donanimlarmin soruns
caligabilmeleri i¢in agagidaki noktalarin gegerli olmasi gerekme

e kesintisiz ve birbirini yedekte tutan gézetim
e ¢evre ve isletmeye bagl etkilere kars1 dayaniklilik

e uzun bir stire fonksiyon giivenligi

ere g‘}evf ektedirl}ér.
uz 1lar birbirleiTiyle uyumlu
ktedir: |

Arag yolcularimin ve diger trafikteki sahsilarin giivenligi ﬁwLelmle hareket dinamigi

diizenegindeki (ESP) sensorlerin giivenirliine baglidir.

Siirtis

denemelerinden ve

simtilasyonlarmdan elde edilen bilgiler dogrultusunda ESP sensorlerinden beklenen talepler

belirlenmisgtir.

Bir sensér, 6mrii boyunca transfer edilecek ebadi tam dogru bin

cihazina iletmelidir. Her slirtis ve isleyis durumunda, hizli deggerlepdim

giivenlik i¢inde gergeklestirilebilmelidir.

4.5.1 Direksiyon ac1 sensorii LWS

seki

ide 4

lgilamali ve kumanda
ne ve gevik reaksiyon

Direksiyon agisi, aracin izlemesi gereken rotanin 6nceden hesaplanabilmesi igin gereklidir.

Ag1 Slglimiine ait sensdrler, pozisyon sensorleri grubuna girmektedir.

stirtinme baglantilan (Srnedin potansiyometre) iizerinden ya da bir

Olgtim (6rnegin Hall-IC) yapmaktadirlar. Hareket dinamigi dii

olmas: gereken 6n degerlerini bildiren bir ¢ok alternatif sensor

tipi

verdikleri sinyal sonucunda diger senstrler de kalibre olm

mev

sensoriiniin ¢aligma alan £720°dir. Tiim kullanma stiresi boyunca

sapmadan daha kiiglik olmas1 gerekmektedir.

| tole

Gérevleﬁne gore, ya
yere do}kunmaksmn

eneginin direksiyon ag1sinin

cuttur. Bp sensorlerin
lar. Direksiyon ag1
rans alant +5°°lik bir
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LWS 1:

Direksiyon ag1 senstrii LWS 1 on dort Hall-ICs ile <;,a\11§maklad1r.j Bmlﬂar adim adim kesin
direksiyon agisinin yam sira bir kod araciliyla dontisleri de hesaplamaktadirlar.

Entegre edilen Hall-senstriiniin 6lglim prensibi, siirekli miknatisin alan

Hareket halinde, yumusak (hafif) miknatisli ve belli dijital ko
plaka sayesinde, 6l¢iilen agilar sinyal olarak dogrudan kumanda

LWS 3:

Bu direksiyon ag1 sensoril, kristalin ¢esitli fiziksel ozellikle)
dogru manyetik film tabakalarim (AMR-elementleri, Anisotr

Boylesi iki AMR-elementi, her biri bir miknatisa bagli olan disli ¢
1 ve her ciireksiyonj hareketinde

r. C

algilamaktadir. Bu disli garklar yonlendirme siitununu kapsayar
birlikte dénen disli ¢elenk tarafindan hareket ettirilmektedirle
diizeyde algilanir (Sekil 4.22).

AMR-elementlerinin “altindaki” disli ¢arklarin dig sayilari birb

fark: ile direksiyon doniis agis1 igin aym zamanda bir 6l¢ii veri

serisi sayesinde, sensére elektrik gittikten hemen sonra kesin

-
B

rini

o

irinden f:

|

ara ait o

cihazina

!

11

| degisimiine baglidir.

lan girintileri olan bir
|

iletilebilmektedir.

lapn
(=4

arak, farkli yonlere

eto Resistiv) belirler.

klar]

n donily hareketlerini

§

is 0
direksiy

sinyalleri ¢ok yiiksek

khidur. Bu dis sayisi
Imaktadir. Bu tiretim
on agisini (boylelikle

direksiyon ddniis sayisini) korumak miimkiindiir. Bu durumda se bru*n durakl%ma moduna

geemesi gerekli degildir. Her iki AMR-elementi de direksiyon
sensr kendi kendini kontrol etmektedir. LWS 3’iin foi
benzemektedir.

acis1 icin!
nksiyon

bir l¢lt oldugu igin,
giivenligi LWS 1’¢
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-

Sekil 4.22: AMR elementli LWS 3’iin prensip yapisinin g
elementleri, 2- Miknatis, 3- Digli ¢ark 1, 4- Digli ¢ark 2, 5- A
stitunundaki hareket tekerlegi

\ra d

brintiisti| (Bauer,94) 1- AMR

isli ¢arki, 6- Yonlendirme
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4.5.2 Capraz hizlanma sensorii

Hizlandirma 6lgtimleri igin, fiziksel efekt kullanilmaktadir. Bu

bir gii¢ olusturmaktadir. Bu nesneler sert degil de “elastik” oldukl

sayesinde kaydirilmaktadirlar. Buradaki yonlendirme, hizland

efekt hizlanmis nesne iizerinde
r1~tTktirde olusan kuvvet
a igin bir Sl¢tittiir.

Capraz hizlandirmamn Slgtimii igin en uygunu Hall-hizlandirma sensériidiir (Sekil 4.23). Yay
Olgim miknatis sistemi elektro dinamik olarak amortisman

yapabilmektedir. Boylece kendi bagina istenmeyen titresimler b

(Burgag akl@l) islevini

mtmlabilmektediri

Sekil 4.23: Hall-prensibine gére ¢apraz hizlandirma sensorii (B uer,bS)

Amortisor plakasi (Cu:bakir)
g1 aJ capraz hizlandirma

1- Hall-sens6rii, 2- Siirekli miknatis (sismik madde), 3- Yay, 4-
UH Hall-gerilimi, UO Beslenme gerilimi, @ Manyetik akim, a
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4.5.3 Doniiy hizi sensorii (Rota hiz sensorii)

Rota hiz sensérii, bir aracin kendi ekseni etrafindaki dontig hareketl\erini saptar, 6rnegin

normal viraj doniiglerinde aracin yoldan ¢ikma ya da savrulmasi duruml

gibi.

Rota hizimi (d6niis hizin1) 6l¢meye yarayan cihaza cirometre denir. Burajfla dogrudan algilama

sistemi olan sensorler kullanmilmaktadir.

Donlis hizainin algilanmasi, hareket halinde olan bir sistemde ilave gligle:

rin (Coriolis gligleri)

olugmasina baglidir. Bu sistemin iginde titreyen hacimli elementler bulundugu taktlrde sistem

donmeye basladifinda titregim hareketleri etkilenmektedir. Titregim| hare

ketleri 01‘1_] jinal haline

déndiiriildiigtinde geri ayarlama igin gerekli olan ayar biiytikltigiintin d6niis hlZl icin dlgtit

olmas1 gerekmektedir. Ciinkii artan donlls hiziyla birlikte geri
ylikseltilmelidir.

DRS50 / DRS100:

ayar buyuklugﬁ de

Hareket dinamigi diizeneginin bir serisinde igi bos bir silindi :jpiemelemenﬂeri (silindir

cirometresi) kullamilmaktadir (sekil 4.24). Bu silindirin kenarl
titresimlere dontigtiiriilmektedir (sarap kadehinin kenarina islak bir p

¢ikan titregimlerin benzeri). Servo garki, donils hareketleri sebebiyle “det

eski haline déndiirmektedir.

genellikle );rﬁnlendirilen

armakla siirtiiniirken

one” olan titregimleri
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Sekil 4.24: Piezoelektrikli déniis hiz1 sensorii (Bauer, 98)

1....4 Piezoelement giftleri, 5 baglanti kalemleri, 6 titregim silix

Q doniis sayist

DRS — MM1.0:
Baska bir seride mikro mekanik bir sens6r kullanilmaktadir. B

sensdrii (dontis hizi sensdril) ile gapraz hizlandirma sensdrii birbirin
Bu senstr birimi doniis hiz1 senstrii DRS50/100°den (gekil 4
caligma kapasitesi daha bilyiiktiir. Mikro mekanik doniig hiz1 sensor

nesnesi birbirlerine ters yonde titresime getirilmektedir. Bu

titresim yOniine gapraz etki yaratan iz alicilar1 bulunmaktadir.

titresimine benzetilebilmektedir. Senséri, ¢evre sartlarindan k
gecirgen olmayan (hava gegirmez) nitrojen ile doldurul

yerlestirilmistir.

Bu sensoriin de diger sensdr ve sistemlerde oldugu gibi ayni ku
mevcuttur. Boylece birbirleriyle daha uyumlu olabilmektedirler. Mikro

ilk {iretim agamasinda analog ¢ikiglart bulunmaktadir. Bu
sonraki iiretim serilerinde (DRS — MM 1.1) birbirinden ayri

Bu yap! tasinin yerini de daha sonra DRS — MM 1.2 versiyonunda

— yap1 tag1 almgtir.

wdiri,

1 SCI

£ 25)

titreg
Bu

¢

im

15Ol

e baglidir.

{ize

7 temel plaka

n gdvdesinde rota hiz

kat-daha; kiigtik olup,

rinde iki yayl%nan titregim

1esnelerinin {izerinde,

oru

mak

ek, “diizen ¢atal’”nin

ug

man

me

igin, hermetik olarak
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Sekil 4.25: Mikro mekanik dontis hiz1 sens6rii (Bauer, 98)
1 Titresim yonti, 2 titresim nesneleri (titresen madde), 3 hizland
hizlandirmasinin yénii

Hyst

sensoril, 4 yay, 5 coriolis
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Sekil 4.26: Mikro mekanik hizlanma sensérii (Bauer, 98)
1 Eleman hiicresi, 2,3 sabit plakalar, 4 hareketli plakalar, 5 sismik nLadde, 6 yay kopriisii,
7 ankrajlama, g hizlanma, C 6l¢tim kapasitesi

DRS —MM sensorli tiretim serilerinde ayrica “sift sens6r” ($ekil| 2.27) s6z konusudur: Bu
sensor iki adet tek sensSrden olugmaktadir. Bu sirada mikro mekanik doniis hizi sensdril
(Sekil 2.25) ile hzlandirma sensdri (Sekil 2.26) bir birim |olusturmaktadir. Boylece
bilesenlerle sinyal hatlarnin sayisi azalmaktadir. Ayrica arag i¢inde| daha -az baglanti ve
montaj alanina ihtiya¢ olmaktadir. Kendini kontrol etme amagh monte edilen fonksiyon, bu
zamana kadarki sensorlerde oldugundan (DRS50 / DRS100) daha |da geligmistir: Cikis
sinyalleri ile “galigma alami agilmigtir” sinyali sayesinde kumanda cihazi {izerinden dahili
hatalarin algilanmasi miimkiindiir.

Fonksiyon glivenligi adina, mikro mekanik hizlandirma sensériine bu tiretim seﬁ§mde bir arka
plan testi (Background test) yapilmaktadir. Boylece arizalar dkaha hizli|ve detayﬂl bir sekilde
algilanabilmektedir.
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Sekil 4.27: Capraz hizlandirma sensorlii doniis iz sensorii (Cift sensdr)

Q Doniig hiz1i, @ hizlandirma

Basinc sensorii

Basing sensorii genellikle &lgli temeli olarak basingla genisl

yen bir membran

kullanilmaktadir. Genisleme 8lgiimlerinde kullamlan metotlarlg (esnek dlgiim seridi, manyetik

alan degisimi) basinca egit degerde gerilim ya da frekans degisimi oﬂustu'

nﬂabﬂmejktedir.
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Hareket dinamigi diizenegi igin hidrolik sisteminin basing deger erine (350 bara kadar) ve
genisletilmis olan derece alanlarina (motor boliimiine montaj) dayanikli senstrlere ihtiyag

vardir. Bunun igin mikro mekanik silisyum — sensor chipleri |(yari iletken-basing sensorleri)

(Sekil 2.28) uygundur. Bu chiplerin ¢ikis sinyalleri sensor gdvdesinde entegre ledilmis olan
iletken plaka {izerinde hazirlanmaktadir. Daha ileriki versiyonda (DS2) basing seﬁsﬁrﬁnﬁn
hacmini azaltilmuig olup yar iletken yap1 tag1 {izerinde dahili bir igiivenlik izlemesi entegre
edilmigtir. Bu giivenlik izlemesi, kumanda cihazi tarafindan ckete gegirilip iletiler
sayesinde orada degerlendirilebilmektedir.

B

Sekil 4.28: Yar iletken-basing sensorii (Bauer,98)
1 Silisyum , 2 Vakum, 3 cam (1sicam), p basing
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4.5.4 Tekerlek doniiy hizi sensorii

Kumanda cihazi, doniis hiz1 sens6rlerinin sinyalleri ﬁzerindexﬁ tek%rlek?erin (Tekerlek doniig

hiz1) doniis hizini iletmektedir.

Endiiktif déniis hizi sensorii

Bir sarg: tarafindan gevrelenmis olan endiiktif dontis hizi sensériiniin (DF6) kutupsal metal
tahrik carkimin lizerinde yer
almaktadir. Kutupsal metal gubugu bir siirekli miknatisa (dogal miknatis) baghdir. Bu

¢ubugu, dogrudan disli ¢ark ile tekerlek yuvasina bagh

muknatisin magnetik alani tahrik ¢arkinin igine kadar uzanur.

Dis ve araligin stirekli degisiminden dolayi, hem kutupsal

degisimi, sarga icinde dalgali akim endiikte etmektedir

tutulmaktadir. Dalgali akimin frekansi, tekerlek doniis hiz ile grant:

J

metl gubugu hem de sargi
sayesinde, tekerlegin doniisi swrasinda manyetik akim degismektedir. Manyetik alammn

|

|

BT akim, sargt uglarinda

Iidir

Montaj durumlari tekerlegin her yerinde ayni olmadig igin, farkli kutupsal metal gubugu

sekilleri ve montaj tiirleri vardir. Radyal montaj i¢in en yaygin olani

keski kutupsal metal gubugudur (Yass1 kutupsali da denir, sekil

4.2

tahrik ¢arkina dikey olan

). Eksenel montaja en

uygun olan eskenar dortgen seklindeki kutupsal metal gubugu (gapr kqtupsal da denir, gekil

4.30), tahrik ¢arkina radyal konumda durmaktadir,
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Sekil 4.29: Keski kutursal metal gubuklu endiiktif d6nils hiz1 sensorii (D

Montaj radyal, yakalama radyal

Her iki kutupsal metal ¢ubuk tiiri tam olarak tahrik ¢arkinin yOniine

Yuvarlak kutupsal metal gubugunda (Sekil 2.31) bdyle bir ayara

F6) (Bauer,94)

dogru ayarlanmalidur.

erek yoktur. Ancak tahrik

carkinin yeterli bir ¢ap1 ya da garktaki dig sayisinin daha az olmasi gerekmektedir.

Endiiktif doniis hiz1 sensoriindeki genlik, sarg: igindeki tekerlek

Onilg sayisina indtiklenmis

olan gerilime orantilidir. Duran tekerlekte indiklenmis gerilim sifirdir. Disli sekli, hava

aralip1, gerilim artisiin dikligi ve kumanda cihazinin giris hassasiyeti

hiz1 belirlemektedir. Ayni zamanda da ABS-kullanimu igin gerekli

en kiiclik Slgiilebilen

olan minimum devre dig1
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kalma hizim belirlemektedir. Doniig hiz1 sensérii ile tahrik ga}kl, toleransli 1 mm’lik bir

hava aralifi ile birbirinden ayridir. Boylece arizasiz bir sinyal al

Ayrica donils hiz1 senstriiniin sabit olarak baglanmasiyla birlikte, Jeker
titresimlerin donlls hizi sens6riiniin sinyallerini taklit etmesi enge

yerinde kir ve su olabilecegi igin, doniis hizi sensrii montajdan

gilamasi

saglanmaktadir,

lek freni bolgesindeki
lenmektedir. Montaj

Once yag

lanmaktadir.

Sekil 4.30: Eskenar dortgen seklindeki kutupsal gubuklu endiiktif doniis hiz1 sensérii (DF6)

Montaj eksenel, yakalama radyal .

Sekil 4.31: Yuvarlak kutupsal metal ¢ubuklu endiiktif doniis hiz1 seg‘lsﬁrﬁ

Montaj radyal, yakalama eksenel .

(DF6)
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu tez galigmasinda, otomotiv endiistrisinde ve bilimsel qa11§mal/ard'a dnemli bir yeri olan

tagitlarda virajlardaki performanslarimi gelistirmek igin kullanilan elektroijﬁk stabilite
programu galigma prensibi, pargalar1 ve arag lizerine uygulanmast | gibi| birgok ﬁaslm altinda
incelendi. Bu inceleme sonucunda, sistemin aktif giivenlik sistem‘l%ri arasinda t;ojk Onemli bir
yere sahip oldugu goriillmiigtiir.

Sistem aslinda baz gereksinimleri ABS fren sistemi iizerinden almaktadir. Bagka bir degisle

sistemin ABS sistemi {izerine gelistirilen bir sistemdir. Ancak ESP, ABS fren sisteminden

farkli olarak motor yonetim sistemine de miidahale etmektedir. Si15temin %relistirilmeye
basladifi nokta, virajlarda strliy emniyetini en yiiksek noktaya gikarmak | ve kazalar
6nlemekti. Ancak bugiin gelinen nokta, farkl siirtiinme katsayilarna sahip zenj:xinlerde fren
yaparken stabiliteyi korumak, ani serit degisimlerinde stabiliteyi korumak gibi baska birgok

olayi1 da kapsamaktadir. Sistemin ilk yildizinin parladigi uygulama 6mekleqinm gittikce

artmasina neden olan olay Mercedes-Benz A Serisi’nin piyasaya jstiriildiigii 19‘?0’11 yillarin
sonudur. Ozellikle aracin dar iz genisligi ve iz genisligine gdre yiiksek yapisi ﬁedem’yle ani
serit degisimlerine verdigi riskli tepkiler, firmanin bu model i
¢ikigi, standart olarak uygulamasina neden olmustur. Bu ses getiren uygulama &zellikle
tiketicilerin ESP sistemini tanimalarma ve artik giivenli
aramalarna sebep olmugtur. 2003 yilinin sonu itibariyle artik iSte]Pl birgok oto@obil firmas1

tarafindan birgok aragta uygulana bir aktif giivenlik sistemi haline gelmistir.

erinde SP sistemini fabrika

konusynda yeni bir kriter

Artik bugiin gelinen noktada, sistemin milisaniyelerle &lgiilebilen devreye giris ve stabiliteye
miidahale zamanlarinin kisaltilmasi {izerine ¢aligmalar yapllnxlaktaudlr. Clinkli sistemin daha
hizh tepkiler verebilmesi hem riskin daha &nceden fark edilmesine hemde sm noktalarin
azda olsa biraz daha yukar: ¢ekilmesine neden olacaktir. Ayni zamanda, (daha qab{uk miidahale
stiris emniyeti ile birlikte, stirtiy konforunun da daha iist seviyelere ¢ikmasina neden olacaktir.
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