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Ann Johnson?

Otomobillerde giivenlikle ilgili cok nemli bir atilim gerceklesirken, bununla baglantili
tasarima miihendislerden meydana gelen toplulukta da biiyiik bir degisim gerceklesmistir.

Fotograf 1. Islak zeminde yapilan bir Griin tanitimi,
kilitlenmeyi 6nleyen fren sisteminin avantajini
gostermektedir: surticti fren yaptiktan sonra araci
yonlendirmeye devam edebilmektedir.

" ASME tarafindan "Mechanical Engineering" dergisinde 1 Eyliil 2010 tarihinde yayimlanan bu makale Dr. Umit Keskin tarafindan dilimize cevrilmistir. Makaledeki
dipnot agiklamalarinin tamami ¢evirmene aittir.

2 Ann Johnson, Giiney Carolina Universitesi'nde tarih alaninda gérev yapan bir dogent ve "Frenleme: Miihendislik Tasarimi ve Bilgi Uretimi" (Duke Universitesi
Yayinevi, 2009) isimli makalenin yazaridir.
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OzET

Bu makalede, kilittenmeyi 6nleyen
fren sistemlerinin® (KOFS) nitelikleri
ve bu konudaki gelismeler agiklan-
maktadir. Kilittenmeyi 6nleyen fren
sistemleri ile ilgili organize edilen
etkinlikler, tanitim kampanyalari-
nin dikkatsiz bir sekilde mihendis-
lik tasariminin kurumsal vizyonlari
yerine getirmeye dair bir siireg¢ gibi
gorinmesini saglamanin mimkin
oldugunu hatirlatan bir 6rnegi teskil
etmektedir. Kilitlenmeyi 6nleyen bir
fren sistemi, bir otomobilin tekerlek-
lerinin doniis hizini takip etmekte ve
bu hizda olagandan ani gerceklesen
bir azalma tespit ettigi zaman, fren
Ustline uygulanan basinci ¢ok kisa
bir slire icin azaltmaktadir. Kilitlen-
meyi Onleyen fren sistemleri bir du-
zenek olarak gelisme kaydettikge,
bu dlzenek lizerinde calisan toplu-
luk da kendisini gelistirmistir. Karsi-
lagilan mevcut problem ve bunu ele
alan topluluk birlikte ve eszamanl
olarak tanimlanmis ve gelismistir.
Baslangicta, otomobillerin kayarak
savrulmasi sorunu ile ilgili yaklasik
olarak 50 adet arastirmaci ve tasa-
rim miihendisinden meydana gelen
bir topluluk tertip edilmisti. Siemens
ve Amerikan Mikrosistemler* sirketi
de dahil olmak Uzere, elektronikle
baglantili firmalarda calisan elektrik
muihendisleri de s6z konusu toplu-
luga katilmisti; bu miihendisler, kon-
feranslarda, otomobillerde amaca
yonelik tasarim, kati halden fayda-
lanan mikroislemcilerin kullanimi-
na iliskin bildiriler sunmusglardi. Bu
nedenle de otomobil endustrisine
elektronik kontroliin dahil edilmesi,
daha genel olarak ise glivenilirligin-

den tam emin olunmayan yeni tek-
nolojilerin uygulanmaya baslanma-
si sorununun ele alinmasi vazifesi,
tasarimlarinda entegre devrelere ve
mikroislemcilere yer vermek icin ha-
rekete gegen birkag sirket tarafindan
paylasiimisti. Kilitlenmeyi 6nleyen
fren sistemlerinin gercek tarihi, mi-
hendislerin Urlinleri tiiketicilerin kul-
lanimina aslinda nasil tasidiklarini
cok daha etkileyici bir sekilde tasvir
etmektedir.

GIIRIS

Otomobiller icin kullanilan kilitlen-
meyi 6nleyen fren sistemleri, ilk kez
1980'li yillarin sonunda ve 1990'li
yillarin basinda Amerikahlar'in top-
lumsal bilincine Griin tanitim kam-
panyalari yoluyla girmisti. Amerikan
televizyon izleyicileri, tehlikeli yolla-
rin ve ne yapacagl ongorilemeyen
surlicllerin Gstesinden gelme konu-
sunda onlara yardimci olacak s6z ko-
nusu bu yeni teknolojiyle tanismisti.
Genellikle kilitlenmeyi 6nleyen fren
sistemleri olarak adlandirilan, ulusla-
rarasi ortamlarda ABS ve bu makale-
de KOFS olarak kisaca etiketleyebile-
cegimiz bu sistemler, tam da zamani
geldigi anda harika bir fikir olarak
sunulmustu.

En gobze carpani Daimler-Benz ol-
mak Uzere, otomobil sirketleri bu
gelismeler sonucunda itibar elde et-
mislerdi. Daimler, bulusun ardindaki
itici gliciin acik kamu guvenligine
dair cikarlar oldugunu ve rakipleri-
nin sistemlerine yonelik taraflarinca
herhangi bir patent ihlal davasi acil-
mayacagini iddia etmekteydi.

Bu Urln tanitim kampanyalar sa-
yesinde kilitlenmeyi onleyen fren
sistemi, sahneye hizla girmekte ve
tasariminin kurumsal, insan yasan-
tisini gelistirmeye yonelik bir vizyon
tarafindan yonlendirildigi izlenimi
yaratmaktaydi. Bu iddialarin hicbiri
yanhs degildi. Ancak Grln tanitim-
lariyla sunulan goriiniim, otomobil-
ler icin pratik ve uygun fiyatli olan
kilitlenmeyi 6nleyen bir fren sistemi
tasarlamanin zor ve uzun bir slreg
oldugunu gizlemekteydi.

Kilitlenmeyi 6nleyen fren sistemi
ile ilgili organize edilen Urln tani-
timlari, dikkatsiz bir sekilde olsa da
muhendislik tasariminin  kurumsal
vizyonun tesis edilmesi sireci gibi
gorunebilecegine iliskin bir ornek
teskil etmektedir. Bununla birlik-
te hemen hemen her bir tasarim
muhendisi, Grlin tasarim sirecinde
karsilasilan entelektiiel zorluklara
deginecektir; bu handikaplar, fikir
ve vizyonlarin uygulanabilir, uygun
maliyetli, seri Uretilebilir nesnelere
donustirilmesindeki  gugliklerdir.
Yine de bircok tasarim calismasi,
bulus yapmayla ilgili Thomas Edison
tarafindan "ylizde bir oranina karsilik
gelen ilham kaynagi" olarak adlandi-
rilan ve herkesin ¢ok iyi bildigi yonu
anlamaya odaklanmaktadir.

Muhendislik tasarimiyla ilgili olan
¢ok az sayida literatlir calismasi
Edison'un ifade ettigi diger ytzde-
lik kisma yogunlasmaktadir: ylizde
99'luk alin teri bolimu. Kilitlenme-
yi onleyen fren sistemi 6rneginde,
tasarim muhendislerinin 25 yildan
fazla bir slire boyunca Uizerinde
odaklandigi sey yuzde 99luk bir
orana karsilik gelen alin teridir ve

3 Pek ¢ok kaynakta karsilasilan “Anti-Blok(aj) Sistemi” terimi Tiirk¢e dilinde distintirken frenlemeye dair hicbir ¢cagrisim yapmadigi icin, cevirmen bu terimin
veya bu terime karsilik gelen ABS ifadesinin kullaniminin Tiirkce'de terk edilmesi gerektigini diisiinmekte ve Kilitlenmeyi Onleyen Fren Sistemi (KOFS) teriminin

benimsenmesini Gnermektedir.

4 American Microsystems.

MUHENDIS ve MAKINA giincel ~ SUBAT 2019

Www.mmo.org.tr



kilittenmeyi 6nleyen fren sisteminin
(KOFS) gercek hikayesi Madison Bul-
vari senaryolarini aslinda ¢ok da ya-
kindan takip etmemektedir. S6z ko-
nusu hikaye; basarisizliklar ve yanhs
anlamalari, topluluk insa edilmesi ve
bilgi Giretimini, sirketleri, ajanslar ve
cok sayida mihendisi icermektedir.

GlUnumizde kullanilan elektronik
kontroll kilitlenmeyi 6nleyen fren
sistemi iyi bir tasarim Grinudur. Bir
zamanlar icat edilip tiketici kitle-
sinin kullanimina sunulan iyi bir ta-
sarim, acik¢a kendini belli eder: bu
tasarimin islevini anlamak kolaydir
ve bahsi gecen tasarim toplum-
sal olarak talep edilir. Bu 6zellikler
otomobil sirketlerinin tiketicilere
tam olarak satmak istedigi seydir.
Bu sirketler, s6z konusu tasarimin
karmasikhgini ya da otomobillerde
mikroislemcileri kullanmanin yeni
yonlerini (ve potansiyel hatalarini)
tiketicinin kullanimina ilk sunan ta-
raf olmak istemediler.

1960'll yillarda goriinmeye basla-
yan ilk cihazlar satamazlardi. Da-
imler, Teldix tarafindan tasarlanan
Bosch tarafindan da Uretilen kendi
kilitlenmeyi 6nleyen fren sistemini
1978 yilinda tiketicilerin kullanimi-
na sunmustu ve bu sistemi tuketici
kullanimina sirilmeden 6nceki 30
yillik gelisim siirecinde satmak iste-
memisti. ClinkU sirket, potansiyel tu-
keticilerinin “Neden bu kadar zaman
aldi?” ya da “En sonunda elde edilen
bu mu?” gibi sorular sormasini arzu
etmemisti.

Sonug olarak, kilitlenmeyi 6nleyen
fren sisteminin arkasinda yer alan
muhendislik stirecini en azindan hal-
ka acik sunumlarda anlasiimaz hale
getirmek veya gizlemek gerekmisti.

Yine de bu stire¢, miihendislik tasari-
minin zorluklarini ve keyifli yanlarini
oldukga tarif ediciydi. Ve kilitlenmeyi
onleyen fren sisteminin tasariminin
en dikkat ceken 6zelligi onu Ureten
topluluktu.

Kilitlenmeyi 6nleyen fren sistemleri
bir diizenek olarak gelisme kaydet-
tikce, bu dizenek Uzerinde calisan
topluluk da kendisini gelistirmistir.
Hatta baz sirketler ve ajanslar bu
konu Uzerinde calismaya baslama-
dan 6nce mevcut bir kilitlenmeyi
onleyen fren sistemi toplulugu bu-
lunmamaktaydi. Karsilasilan mevcut
problem ve bunu ele alan topluluk
birlikte ve eszamanli olarak tanim-
lanmis ve gelismisti.

Baslangicta, otomobillerin kayarak
savrulmasi sorunu ile ilgili yaklasik
olarak 50 adet arastirmaci ve tasarim
mihendisinden meydana gelen bir
topluluk tertip edilmisti. Bu toplu-
luk, ilk olarak 1958 yilinda diizenle-
nen Uluslararasi Kayarak Savrulmayi
Onleme Konferansi'nda* Virginia
eyaletinde bulunan Charlottesville
sehrinde bir araya gelmisti. Bahsi
gecen kayarak savrulma sorunu icin
onceden belirlenmis bir ¢6zim bu-
lunmamaktaydi ve baslarda yol ta-
sarimi, lastik tasarimi, daha iyi stri-
cl egitimi ve (paylasimli fren, diskli
fren sistemleri, kendi kendini tahrik
eden sistemler ve farkli hidrolik des-
tek tirleri dahil olmak lizere pek ¢ok
tlrde projeyi iceren) gelismis fren
sistemleri de kapsayan genis bir po-
tansiyel ¢c6zim yelpazesi goz onilin-
de bulundurulmustu.

Kayarak savrulmanin yollarda karsi-
lagilan gercek bir sorun oldugu go-
risti, 1950'li yillarin baslarinda ingi-
liz Yol Arastirma Laboratuvari'nda®
(iYAL) ortaya atilmisti. ingiltere oto-

°> International Skid Prevention Conference.
S British Road Research Laboratory (RRL).

29

motiv guvenligi ile ilgili kendi ulusal
istatistiklerini tutmus ve Il. Diinya
Savasi sonrasi donemin baslarinda
ingiliz arastirmacilar kayarak sav-
rulmanin ¢ok dnemli sayida kazaya
neden oldugunu tespit etmislerdi:
1957 yilinda gorilen yaklasik 16.000
adet kaza ya da islak yollardaki kaza-
larin ylizde 27'si. Yollardaki otomobil
sayisi arttikca kazalarin artmasina
ragmen kayarak savrulmadan kay-
naklanan kazalarin sayisi, aslinda
otomobillerin katettigi mesafenin
artisindan daha yiksek bir oranla
artmaktayd.. ingiliz Hiikiimeti ashn-
da problemlerin dogasini ve hangi
¢oziimlerin durumu iyilestirebilece-
gini belirlemek icin kayarak savrul-
ma konusunda inceleme yapmayi
kabul etmisti. Bahsi gecen ¢oziimler
ise hiz sinirlarindan farkli yol tabe-
lalarina ve hatta siriict egitiminde
kullanilacak yeni yaklasimlara dek
degismekteydi.

RAVARAK SAVRULMAY
ONLEMENIN YOLLARI

Kilitlenmeyi onleyen bir fren siste-
mi, bir otomobilin tekerleklerinin
donus hizini takip etmekte ve hizda
olagandan ani gerceklesen bir azal-
ma tespit ettigi zaman, fren lzerine
uygulanan basinci ¢ok kisa bir si-
religine azaltmaktadir. S6zi edilen
ayarlama tekerlegin yol cekisini kay-
betmesini 6nledigi icin kilitlenmeyi
onleyen fren sistemi, otomobil ya-
vaslarken bir strliciiniin otomobili
yonlendirmesine imkan vermekte-
dir. Eger frenleme verimi yeterince
yiksekse, kilitlenmeyi onleyen fren
sistemi durma mesafesini kisaltmak-
tadir; ciinkl cogu yuizey lzerinde ki-
netik siirtinme statik sirtinmeden
daha buyuktir.
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Sistemler birbirlerine gore farklilk-
lar ihtiva etmektedir. Ornegin dért
tekerlekli araglar icin tasarlanan bazi
kilitlenmeyi onleyen fren sistemle-
rinde (KOFS) her bir tekerlegi ayri
ayri takip eden bir hiz sensorii bu-
lunmaktadir. Digerlerinde ise her iki
arka tekerlegi birden takip eden bir
sensor yer alabilmektedir.

Hiz sensori verileri, olagan disi bir
yavaslamayi algilayabilme ve ana
fren silindirinden’ baslayarak teker-
lege temas eden frene kadar uygula-
nan basinci kesecek bir valfe komut
gonderebilme kabiliyetine sahip bir
kontrol elemani tarafindan okun-
maktadir. Tekerlek uygun bir hizda
dénmeye yeniden basladiginda ise
bir pompa, basincin fren Ulizerine ye-
niden uygulanmasini saglamaktadir.

Bazi kilitlenmeyi Onleyen fren sis-
temleri saniyede 15 devre varan de-
virlerde calisabilmektedir.

ILK DENEMELER

Bununla birlikte ingiliz Yol Arastir-
ma Laboratuvari'nda gorev yapan
birka¢ arastirmaci, yolda seyreden
otomobilleri inceledikten sonra yol-
da ilerleyen bir otomobilin kendi
yol durumunu gelistirme ve kayarak
savrulma olasiligini azaltma yon-
temlerine odaklanmaya baslamisti.
Ucaklarin kayarak savrulmasini 6nle-
mek amaciyla tasarlanmis diizenek-
leri incelemislerdi. Bahsi gecen labo-
ratuvarin yoneticisi W. H. Glanville,
ucaklarda kullanilan bir Dunlop Ma-
xaret cihazini® 1950 model olan bir
Morris 6 otomobiline uyarlamak icin
muhendis R. D. Lister baskanliginda
bir proje ekibi olusturdu.

1952 yilinda uygulanmaya baslanan
Maxaret, ucak tekerleginin i¢ jant
kenarina karsi konumlandirilmis, k-
¢lUk ve kaucuk bir lastik tekerlekten
olusmaktaydi. Bu tekerlegin icinde
bir tambur, bir volan ve bir tahrik
yayl bulunmaktaydi. S6z konusu yay,
ilgili tamburu volanla temas halinde
tutmaktaydi. Ucagin tekerledi cok
ani bir sekilde yavasladigi zaman
yay geri cekilerek sikismakta ve tam-
burun donmesini durdurmaktaydi.
Bir valf daha sonra freni harekete
gecirme elemanina giden besleme
hattini kapatmakta ve basing tiiken-
mekteydi. Bu, tekerlegin agisal hizi
volanla ayni hiza yeniden ulasana
kadar freni serbest birakmaktaydi;
o esnada yay, baslangic konumuna
doénmekte ve volanla tamburu bir-
lestirmekteydi.

Yapilacak denemeler icin hem oto-
mobil hem de Maxaret Uzerinde
onemli Olctide degisiklik uygulan-
masi gerekiyordu, c¢unkl Morris
tamburlu frenlere sahipti ve boyutu
Maxaret'in tasarlandigi ucagin bo-
yutundan oldukga kiicliktli. Buna
ek olarak s6z konusu otomobilin,
Olciim sonuclar kayarak savrulan
araclarla ilgili giderek daha sofistike
matematiksel modellerin gelisimine
yol acan farkli 6l¢iim cihazlari ile do-
natilmasi gerekiyordu.

Maxaret'in uyarlanmasi ve bununla
gelen iyilestirmenin sonuclari Lister'
hayal kirikligina ugratmaktaydi. Te-
kerlekler kilitlenme yapmamakta ve
savrulmaya neden olmamaktaydi,
ancak Ozellikle saatte 56 kilomet-
reden daha az hizlarda seyreden
bir otomobilin durma mesafesi ¢ok
daha uzun olmaktaydi. Uzerinde de-
gisiklik yapilan Maxaret, en azindan

yeterli olabilecek bir frenleme veri-
mine dahi ulasamamisti.

Daha da koétusd, araci akiskanin fre-
ne aktariimasi ve frenden geri cekil-
mesi otomobilde oldukca siddetli
titresimlere neden olmustu ve bun-
lar cihazin glnlik kullanimini ke-
sinlikle engelleyen titresimlerdi. Lis-
ter, s6z konusu titresim problemini
uyumsuz bir kiyaslama 6l¢egi olarak
aciklamisti. Cihaz cok daha buyik bir
arac (olan ucak) icin tasarlanmisti ve
valfin acilip kapanmasiyla ilgili ey-
lemsizlik etkisinden dolayi arag sar-
silmaktaydi.

Belirgin bir sekilde otomobil dlce-
ginde olan benzer bir sistemin tasar-
lanmasi, ¢cok daha piriizsiz calisan
bir isleyis vaat etmekteydi. Bir hiku-
met calisani olan Lister, otomobilin
kayarak savrulmasini 6nleyen buna
benzer bir sistemi sifirdan gelistir-
mek amaciyla laboratuvari ve Dun-
lop arasinda bir ortaklik insa etmisti.
1958 yilina gelene kadar (bir baki-
ma disk frenleri oldugu icin secilmis
olan) Jaguar Mark VIl icin bir proto-
tip elde etmislerdi bile.

1966 yilina gelinmeden Dunlop
Maxaret'i otomobiller icin tiketici-
lerin kullanimina stirmistl, ancak
uyarlanan prototipiyle birlikte pro-
je icin bir tdr ilk orijinal taslak olan
bu UGriin bir gecede Uretilmemisti.
Otomobil icin olan Maxaret'in en
bilinen kurulumu, yenilik¢i Jensen
FF'de gerceklestirilmistir. Boylece
etkin bir sekilde tekerlek kilitlenme-
si ayarlanmis ve kayarak savrulma
en az seviyeye indirilmisti, ama bu
sekilde, bir otomobilin durma mesa-
fesini kisaltma asla basarilamamisti.
En blyuk problem maliyetti; ve bu,

7 Kendisine bagimli olan bir ya da daha fazla silindirin tahrik edilmesini saglayan bir piston tarafindan araci akiskanin igerisine sikistirildigi bir hidrolik sistemde yer
alan, bagimli silindir(ler)den daha btiyiik bir silindirdir.
8 Enyaygin olarak kullanilmus, ilk kilitlenmeyi énleyen fren sistemidir. Daha fazla bilgi icin: www.jensenmuseum.org/dunlop-maxaret.
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A Tedarik hatti

B Depoya donus hatti

C Kayarak savrulmayi 6nleme
Unitesi

D Tahrigin kayarak savrulmay!
o6nleme Unitesine iletimi
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A Egzoz siibabi, kapali B Kontrol yayi C Dis cergeve D Tahrik hatti E Volan cemberi
F Tambur G Kam profili H Itki bilyalar J Tahrik yayi K Gosterge ¢ubugu

Fren linitesine giden hat

Depoya giden ha 4

Fren kontrol
elemanindan
gelen hat

Sekil 1. Dunlop'un Maxaret kilitlenmeyi 6nleyen fren sistemi, R. D. Lister ve R. N. Kemp tarafindan 1958 tarihli bir makalede fren tzerinde (solda)
ve sematik (sagda) olarak gorsellestirilmistir. Kilitlenmeyi 6nleyen fren sisteminin gelistirilmesi sirasinda, teknik makaleler yayimlanarak miihen-

disler arasindaki serbest bilgi akisi saglanmistir.

2.000 ingiliz Sterlini'ne (1966 yilinda
bir adet Volkswagen Beetle'in 600
ingiliz Sterlini olan ederinden cok
daha fazla bir bedel) mal olacak ka-
dar pahaliydi.

Mihendisler, karayolu glvenliginin
iyilestirilmesi icin ¢ok sayida aracin
kayarak savrulmaya karsi direncli ol-
masi gerektigini biliyorlardi. Ve siip-
hesiz ki Maxaret yollari daha gtivenli
hale getirecek bir cihaz degildi. Yine
de daha iyi bir frenleme sistemi insa
etmek icin bu bir baslangicti. Bu, di-
ger sirketleri kendi AR-GE projelerini
baslatmaya tesvik eden bir ilk adim
ve dolayisiyla kilitlenmeyi onleyen
fren sistemi (KOFS) toplulugunu bii-
yutmek icin bir katalizor olmustu.

Kayarak savrulmayi onleyen bir ci-
haz olan Dunlop'a ait Maxaret, gelis-
tirilebilecegini ve hatta tiketici kit-
lesine sunulabilecedini kanitlamisti,
ancak muhendisler ve yoneticilerin
ihtiya¢ duyuldugunu bildigi tirden

bir piyasa doygunlugu elde etmede
basarisiz kalmisti. S6z konusu top-
luluk kendisini tiiketiciye satilabilir
cihazlara yeniden ydnlendirirken
(ve kayarak savrulma problemi icin
tespit edilen ¢6zimiin gelismis bir
frenleme cihazi olacagini daha dar
bir sekilde tanimlamisken), bu toplu-
lugun Uyeleri hiikiimet yerine daha
cok sektordeki buyuk sirketlerde
merkezilesmislerdi.

Hem Avrupa'dan hem de Ameri-
ka Birlesik Devletleri'nden pek cok
firma 1960’ yillarda kilitlenmeyi
onleyen fren sistemine yogunlasan
AR-GE projeleri baslatmis olmasi-
na ragmen, bunlara eklenecek en
onemli katihma buylk sirket Bati
Almanya'nin  Heidelberg sehrinde
bulunan kicuk bir havacilik elekt-
ronigi sirketi olan Teldix GmbH idi.
Teldix, Amerikan Yildiz Savascisi 104°
ucagdi icin gerekli elektronik cihazla-
r Uretmisti. 1963 yilinda bu sirket, o

zamanlar henuiz yeni acilan bir alan
olan otomotiv elektronigine dogru
genislemeyi dikkatli bir sekilde de-
gerlendirmeye baslamisti.

Bir makina mihendisi ve Teldix'in ge-
listirme direktorl olan Heinz Leiber,
havacilik seyri Uzerinde calismak-
taydi ve bulundugu sirkette bir dizi
yuksek hizli, yiksek basinch, disuk
eylemsizlige sahip valflerin AR-GE
calismalarina oncilik etmisti. 1960'li
yillarin basinda yapilan kilitlenmeyi
onleyen fren sistemi arastirmalari
baglaminda bu valfler, Dunlop'unki-
lerden on kat daha hizli bir akis sag-
layabilen daha muntazam bir ayarla-
ma sistemi vaat etmekteydi.

Ancak Teldix sirketindeki mihendis-
ler, Dunlop'un sistemini daha iyi bir
valf icerecek bicimde kopyalamak is-
temiyorlardi. Burada calisan mihen-
dislerin, karsilamayi dustndukleri
daha fazla tasarim kriterleri bulun-
maktaydi.

° American Starfighter 104, kiit kanat tasarimiyla ses hizinin iki kati hizla (Mach 2) u¢ma kabiliyetine sahip, gérev yapan ilk Amerikan jet savas u¢agidir. Daha fazla
bilgi icin: https://airandspace.si.edu/collection-objects/lockheed-f-104a-starfighter.
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Teldix'in muhendisleri, baslangicta
Dunlop gibi uygun fiyath bir tasarim
gelistirmeye odaklanmadilar. Ama
gelistirdikleri cihazin hem islak hem
de kuru zeminlerde durma mesafe-
sini azaltmasi gerektigi bicimde ¢ok
onemli bir tasarim kriteri eklemis-
lerdi; bu o zamana kadar hicbir fir-
manin gerceklestirmedidi bir seydi.
Bahsedilen kriteri saglamak gercek-
ten asilmasi gereken cok zor engel-
ler barindirmaktaydi.

Bu amaca ulasmak icin Teldix'teki
mihendisler, kayarak savrulmaya
bakislarinda degisiklik yapmak zo-
runda kalmislardi. Tekerlegin Kkilit-
lenmesine tepki veren bir sistem
Uretmek yerine Teldix'te gorev ya-
pan Leiber ve sayica biiyiimekte olan
bir meslektas grubu, gerceklesmesi
muhtemel bir kayarak savrulmayi
tespit ve kontrol eden bir sistem ta-
sarlamislardi. Bu, kendi sistemlerinin

Disk fren

Kilitlenmeyi
6nleyen sensor

cok daha ytiksek bir frenleme verimi
saglayacagi ve bununla birlikte si-
ricliniin yon kontrollini hala elinde
tutmasina imkan sunacagi anlamina
gelmekteydi.

Teldix'te calisan meslektaslari ile bir-
likte Leiber, elektronik ve uyarlanabi-
lir bir kontrol moduli tasarladilar. Bu
modaiil, aracin her bir tekerinin agisal
hiz kaybini dogrudan tespit edebil-
me ya da hesaplayabilme ve bunun
ardi sira s6z konusu hiz kayiplarini
karsilastirabilme yetenegine sahipti.
Bahsi gecen sistem, ayni zamanda
tekerlegin agisal hiz kayiplarini ara-
cin dogrusal hiz kaybiyla da muka-
yase edebilmekteydi. Cok ¢cabuk bir
sekilde hiz kaybeden tekerleklere
giden akiskan, sirketin havacilik uy-
gulamalarn icin gelistirdigi yulksek
hizl valfler vasitasiyla tahliye edile-
bilmekte ve yeniden tekerleklere ak-
tanlabilmekteydi.

Hidrolik basing arttirici ve
ana silindir diizenegi

Kilitlenmeyi
o6nleyen sensor

Disk fren

HEM TESCILLI VEE [IEM DE
KOLELKTIF

1967'de Teldix, elektronik kontrol
sisteminin gerekli kildigi devrele-
rin  tasarimini  yapmasi amaciyla
Hans Jirgen Gerstenmeier'i ise ald1.
Teldix'in sistemi; diger sirketler, ku-
rumlar ve universitelerdeki uygula-
mali matematikgiler ve miihendisler
tarafindan gelistirilen yeni matema-
tiksel ara¢ dinamigi modellerinden
faydalanmaktaydi. Bahsi gecen bu
yeni modeller, kilittenmeyi 6nleyen
fren sistemi (KOFS) prototiplerini
test eden otomobillere baglanmis
Olcim cihazlarindan elde edilen ve-
rilere dayanmaktaydi. Kilitlenmeyi
onleyen sistemler tescilli teknoloji-
ler olmalarina ragmen, kilitlenmeyi
onleyen fren sistemi toplulugu bu
teknigin gelismesine kolektif olarak
katkida bulunmustu.

Elektronik kontrol elemani

Arka aks

Sekil 2. Raybestos ve Fren Sistemleri Sirketi'®, her bir tekerlekte bir adet hiz sensérii bulunduran kilitlen-

meyi dnleyen bir fren sistemini (KOFS) ilk defa kullanmusti. Sirketler arasindaki ekonomik biiylimeye yéne-

lik ortakliklar, kilitlenmeyi 6nleyen fren sistemiyle ilgili mihendislik uzmanligi havuzunu da genisletmisti.

19 Raybestos and Brake Systems Inc.
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Bununla birlikte Teldix sirketindeki
tasarim secenekleri, bahsi gegen fir-
manin disinda bile kilitlenmeyi 6nle-
yen fren sistemi (KOFS) toplulugunu
bicimlendirmisti. Tekerleklerin kilit-
lenmesine karsi tepki vermek yerine
dizenleyici islev goren bir sistem
gelistirdigi zaman ise Teldix, bitiin
bu topluluk icin ilgili kalite standart-
lari bakimindan ¢itayi da yikseltmis
oldu.

Diger firmalarda calisan kilitlenmeyi
Onleyen fren sistemi tasarimcilari,
Teldix muhendislerinin yeni tasa-
rimlarini sunduklarn konferanslar ile
dergi ve magazin makalelerinden
bu kararla ilgili bilgi edinmekteydi-
ler. Diger sirketlerdeki miihendisler,
elektrik mihendisleri istihdam et-
meye ve sofistike elektronik kontrol
nitelikleri olan sistemlere odaklan-
maya baslamislardi bile.

Siemens ve Amerikan Mikrosistem-
ler dahil olmak Uzere elektronik
firmalarinda gorev yapan elektrik
muhendisleri, konferanslarda oto-
mobillerde amaca yonelik tasarlan-
mis, kati halden faydalanan mik-
roislemcilerin' kullanimina iliskin
bildiriler sunarak topluluga katilmis-
lardi. Diger taraftan otomobil en-
dustrisinde, elektronige ve kendini
kanitlamamis, belirsiz Olclide gu-
venilir olan yeni teknolojilere genel
olarak stipheyle karisik duyulan bir
korku bulunmaktaydi. Bu nedenle
de s6z konusu endustri elektronik
kontrol mekanizmalarini ilk defa
uygulamayla ilgili asiimasi gereken
korku ya da zorluk, tasarimlarina en-
tegre devreleri ve mikroislemcileri
dahil edecek sekilde faaliyete gecen

birkag sirket tarafindan paylasiimisti.
Fakat kilitlenmeyi onleyen fren sis-
temi cihazlarini satacak ve bu satis-
larin sekillendirilmesinde rol alacak
otomobil firmalari ile yakin AR-GE
ortakliklari yapilmasi gerekecekti.

1960'li yillarda ve 1970'li yillarin bas-
larinda var olan cogu kilitlenmeyi
onleyen fren sistemi, aslinda bir fren
ureticisi ile bir otomobil Ureticisi-
nin ortaklasa calismasi ile gelistiril-
misti. Kelsey-Hayes ile Ford, Bendix
ile Chrysler, Alfred Teves ile BMW,
Bendix-DBA ile Citroén ve Teldix ile
Daimler-Benz ortaklik kurmuslardi.
Sadece General Motors, projesinin
tamamini tek basina strdirmista.
Kilitlenmeyi onleyen fren sistemi
toplulugunun otomotiv miihendis-
lerini de icerecek sekilde ortakliklar-
la genislemesi, otomobil ureticileri-
nin kuskucu bakiglarinin tstesinden
gelinmesinde 6nemli bir adim ol-
mustu.

1969 model Lincoln Mark llI, Kelsey-
Hayes Kati-Takip sistemini' kullanan
Ford Thunderbird ve Bendix Kati-
Fren sistemi ile 1971 Chrysler Impe-
rial da dahil olmak Ulzere, 1966 ve
1972 yillari arasinda birbirine rakip
olan cesitli kilitlenmeyi 6nleyen fren
sistemleri tuketicilerin kullanimina
sunulmustu.

Ancak Teldix ve Daimler kendi sis-
temlerini kitlelerin kullanimina sun-
mamislardi ve hatta 1973 yilinda bile
bu sistem, halen 40x20 santimetre
blylkliginde bir kutu icerisinde
yer alan deneysel devre Uizerine insa
edilmis ileri diizeyde bir prototipti.
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Bu sistemi ticari olarak tretmek icin
Teldix ve Daimler, 1960'li yillarin
sonlarinda yakit enjeksiyon sistemli
otomobillerde elektronik aksamla-
rin seri Uretimine onciilik eden bir
firma olan Robert Bosch GmbH ile
baska bir ortaklik daha kurmusglar-
di. Bosch, elektronik aksamlarin seri
Uretiminde deneyim sahibiydi ve
bu firmanin guvenilirlik konusunda
otomobil Ureticileri arasinda glclu
bir taninirlidgi bulunmaktaydi. Sonug
olarak seri Uretim, ilgili alandaki uz-
manhgr kilitlenmeyi onleyen fren
sisteminin “piyasadaki basarisi” icin
kritik &neme sahip olan KOFS toplu-
luguna baska bir miihendis grubu-
nun dahil olmasini saglamisti.

1975 yilhina kadar kilitlenmeyi 6nle-
yen fren sistemi toplulugu, Bosch
Teldix'in ylzde 50 hissesini aldigi ve
proje ile mihendislerini Bosch'un
K-1 bolimtine devrettigi zaman ge-
nisti ve cesitlilik barindirmaktaydi;
s6z konusu topluluk, ayni zamanda
da kayarak savrulma gibi genel so-
rulara odaklanmaktan daha ziyade
farkl cihazlarin tasarimina da yo-
gunlasmisti.

1970'li yillarin ortalarindaki ekono-
mik durum, yeni ve nispeten pahal
otomotiv teknolojilerini kullanima
sunmak icin kotl kosullar barindir-
maktaydi. 1975 yilinda tiiketicilerin
kullanimina sunulan Bosch'un kilit-
lenmeyi 6nleyen fren sistemi, 1978
yilina kadar Mercedes S sinifi arag-
larin sedan® tipinde yer almamak-
tayd.

Elektronik ve uyumlanabilen bir
sekilde kontrol edilen bu sistemle
ilgili tasarimin sona erdirilmesi icin

""" “Solid state microprocessors” olarak da adlandiriimaktadir. Daha fazla bilgi icin: www.youtube.com/watch?v=bFzTeV139x0.

12 Bu sistem, tekerlek dondis hizini algilamakta, tekerlekteki hiz diistisiinti anlamak icin sinyalleri ayirt etmekte ve bir fren basing tahliye (nitesini tahrik etmek icin
daha 6nceden ayarlanmis bir hiz diisiirme valfiyle yapilan karsilastirmadan faydalanmaktadir. Buradaki fren basing diizenleyicisi, vakumla ¢alisan bir tinitedir.
Sistem, “Kelsey-Hayes Sure-Track system” adiyla da anilmaktadir. Daha fazla bilgi icin: https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a035143.pdf.

'3 Motor, yolcu ve yiik tasima kisimlari olarak ti¢ bagimsiz b6lmeye ayrilan otomobil konfigtirasyonudur.
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bir adim kalmisti. 1978 yilinda dahi
Bosch'un sistemi halihazirda bulu-
nan bir fren sisteminin bir eklentisi
olmustu. 1980'lerin baslarinda Alf-
red Teves GmbH entegre bir kilitlen-
meyi 6nleyen fren sistemi (KOFS),
baska bir deyisle hem tam hidrolik
bir fren sistemini hem de bir kilitlen-
meyi Onleyen fren sistemini iceren
hepsi bir arada bir sistemi Gretmisti.

Hans Christopf Klein ve Werner
Fink isimli mihendisler, entegre ki-
littenmeyi 6nleyen fren sisteminin
Bosch'a ait eklentiden daha dayanik-
It ve glivenilir olacagint ileri stirmus-
lerdi. O zamanlar halen s6z konusu
sistemin kullanima sokulmasi icin
otomobil reticilerini ikna etmeye
calistyorlardi. Fakat ne kilitlenmeyi
onleyen fren sistemi Ureticileri ne de
otomobil sirketleri bu teknolojiyi ti-
keticilerin kullanimina sunmada hizh
davraniyor gibi gériinmiyordu.

KESN VE GUVENL

Ureticiler 1980'li yillarin sonlarina
dogru daha fazla yargilayici dav-
ranmayi birakip ikna olmuslardi ve
kilittenmeyi 6nleyen fren sistemi,
otomobilleri tiketicilere satmanin
bir yolu haline gelmisti. Bu tanitim
taktigi, kilitenmeyi Onleyen fren
sistemine dikkat ceken bir stratejiyi
de gerektirmekteydi. Otomobil gov-
delerine “KOFS” yazan etiketler takil-
maya baslanmisti. Televizyon ve ba-
sili tanitim kampanyalari, Bosch'un
“Eines ist sicher!” gibi sloganlarla
kilitlenmeyi 6nleyen fren sisteminin
tercih edildigini vurgulamisti. Bu,
“Bir sey kesin” ve “Bir sey glivenli”an-
lamlarina gelen Almanca bir kelime
oyunuydu.

Kilitlenmeyi 6nleyen fren sistemiicin
artik dogru zaman gelmisti, ancak
ariin tanitimlarinda bununla ilgili
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uzun bir bekleyis gerekeceginden
hi¢ s6z edilmemisti. Bu tanitim kam-
panyalarinin burtndukleri niteligin
nedeni simdi acik¢a gorilmektedir,
fakat bu nitelige buriindukleri za-
man kilitlenmeyi onleyen fren sis-
teminin gerektirdigi uzun ve zorlu
streci kasith olarak gizlemislerdi.
S6z konusu kampanyalar, tasarim
muhendislerinin  tiketicinin  kul-
lanimina yonelik glvenilir Grinler
sunmada karsilastiklari gucliikleri
anlasilmaz hale getirerek, dikkatsiz
bir sekilde hizli onarimlarin mim-
kiin olduguna dair kamu beklentileri
yaratti.

Belki de en kotlist bu tir tanitim
kampanyalarin sofistike, sosyal bir
etkinlik olan muhendislik tasarimini
onemsiz konuma itmesidir ve bunun
yeni nesil gen¢ mithendislerin ilgisi-
ni ¢ceken gercekgci sonuglari olmasi
mumkindr. Kilitlenmeyi 6nleyen
fren sistemlerinin gercek tarihi, mu-
hendislerin urlinleri tiiketicinin kul-
lanimina aslinda nasil tasidiklarini
cok daha etkileyici bir sekilde tasvir
etmektedir.
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