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Ozet Malzeme bilimindeki ilerlemeler yeni
teknolojilerin gelismesine neden olurken, beraberinde
¢agdag tasarimlarin gergeklesebilmesi icinde yeni
imkanlar saglamaktadir. Bu gelismelerin dnemli
orneklerinden biiyiik bir kisom otomotiv sanayisinde
gorillebilmektedir. Bu c¢aliyma, tagit tasarmm
yoniinden odun esash ilk tagitlardan giiniimiize ve
gelecefe yonelik olarak gelisen otomotiv sanayi
malzemelerine genel bir bakisi icermekte, ¢esitli
uygulamalar hakkinda bilgiler vermektedir.

Anahtar Kelimele- Tasit malzemeleri, Tagit Tasarinm

Abstract - The developments for material technologies,
one hand, cause the developing modern technologies,
the other hand the realizing of the science fictions
requirement also to the developments in the material
science. The most important examples in these
developments are for automotive industries. This
study covers the developments of vehicle materials
which start from the wood based first vehicle to the
advanced vehicles.

Keywords - Automotive Materials, Vehicle Design
I. GIRIS

Giintimiiziin insan hayatinda ¢ok &nemli bir yer tutan
motorlu tasitlar, sagladigi nimetlerin yami swa tiim
diinyayr etkileyen bir dizi problemi de beraberinde
getirmigtir. Diinyada 2020 yilinda 800 milyon civarinda
olacagi tahmin edilen motorlu tagitlar, ¢evresel olarak
sonlu kaynaklarin hizla tiiketilmesi, zararli emisyonlar ve
sera etkisi gibi tim insanlig: ilgilendiren problemlere
sebep olmaktadirlar. Olugan bu problemlerin ¢oziimii igin
tagit teknolojisindeki gelismeler, toplu tagima, ITS,
telekomiinikasyon, kendine yeterli topluluklar (disartya
ihtiyacin azaltilmasi) olugturma gibi imkanlar ¢6zim
arayiglart arasinda sayilirken, tagitlarla ilgili olarak
alternatif yakitlar, alternatif enerji kaynaklari, uygulama
verimlerinin artirilmasi, arag¢ agrhfimn azaltilmas: (-ki
dolayisiyla yeni malzemeler ve alternatif tasarimlar,
kiigiik-hafif arag tiretimi, yeni iiretim yontemleri vb.
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galigmalar) bir imkan olarak kargimizda ¢ikmaktadr [1].

Tagit tasarim  caligmalar1  kapsaminda  kullamlan
malzemelerin uygulama alam iginde belirgin dzelliginin
saptanmasi, oncelikli 6zellik yada &zelliklerinden
yararlanilmasi, mevcut malzemelere ilave o6zelliklerin
kazandirilmast ve aym uygulama alami igin daha
ekonomik ve daha g¢ok fonksiyonel ozelliklere sahip
alternatif malzeme ve tasarmmlarin gelistirilmesi gabalari
siivekli olarak devam etmektedir. Bu baglamda
miihendislik  uygulamalarda gelencksel malzemeler
yerine alternatif malzeme ve tasarimlara yoénelmenin
nedenlerine bakacak olursak karsimza malzemenin
cevreye etkileri (iiretim ve geri kazanimda kullanilan
teknoloji),  ekonomikligi,  hafif ve  geleneksel
malzemelerle en azmdan O6lgiilebilir 6zelliklere sahip
olmasi, geri kazamlabilir (ve degerlendirilebilir) olmasi
ve iiretim maliyetleri gibi faktorler karsimza
¢ikmaktadir. Pazar ve rekabet ortamn ise gelistirme ve
tiretim  maliyetlerinin  azaltilmasmi  gerektirmekte,
dolayisiyla yeni teknolojiler de dnem kazanmaktadir.

II. TASARIMDA ONEMLI PARAMETRELER VE
MALZEME UYGULAMALARI

Tasit tasarimu yoniinden malzemeler 6zellikle emniyet,
konfor, 6miir ve ekonomiklik agisindan Onemlidir,
Ozellikle gegtigimiz birkag on yil zarfinda malzeme
teknolojilerindeki  geligmelere bakildiginda, moderr
tagitlar igin emmiyetlilik, ¢evreye olumsuz etkilerinin
azaltilmasi ve elektronik donammlar iizerinde yogun bir
sekilde durulmaktadir,

Sekil ve malzeme optimizasyonu bakimundan, dnemli bir
tagit tasarim parametresi olan emniyetlilikle ilgili bir
ornek verecek olursak: tasit boyutu ile yaralanma/oliim
riski oranlar1 aras: iligki kaza istatistiklerinden kolaylikla
goriilebilmekte olup; arag boyutu kiiglildiikge risk
artmaktadir. Ancak, 1970 Oncesine gore bakildiginda
bugiiniin araglar1 hem 4 kat daha giivenli, hem %10 daha
kiigiik, hem de %20 daha hafiftir [2]. Bu sonug bize
malzeme teknolojisi ve tasarimdaki geligmelerin 6nemini
gostermektedir,

Otomotiv sanayinin gelecekle ilgili tasammlarinda
malzeme dizayn, performans ve alternatiflerindeki segimi
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ctkileyecek baglica faktér agwrlk azalimdir. Tagit
agirhgimn azaltilabilmesi tasit agismdan dogrudan bir
éneme sahip olmakla beraber, gevre duyarhhiini da 6ne
¢ikarmaktadir. Daha hafif araglar igin daha az yakit sarfi
gerekmesinin yam sira, daha az yakit sarfi, daha az zararh
emisyona neden olacaktir. Tagit agirhgmmn azaltilmasi
ayrica giig iiretim ve iletim organlannin kiigtilmesini de
beraberinde getirmektedir. Tagit agwlhigmmin azalmasi,
yakit pilleri, hibrid motor vb. gii¢ kaynaklarimin tagitlarda
uygulanabilirliklerini de olumlu yonde etkilemektedir.

Tagitlarda daha hafif malzemelerin kullanum iki tiirkii
agirhk azalmasmma sebep olmaktadir. Agir malzemelerin
yerine daha hafifinin kullamlmasiyla elde edilen “direk
azalma”, ve daha hafif malzeme kullanimuyla bunlan
destekleyen/tagtyan ~ malzemelerde  olusan  “dolayl
azalma”. Mesela 2,5kg demir/gelik yerine kullamlan
1kg Al, agirhikta 1,5kg direk azalmaya sebep olurken, bu
degerin yaklagik %50’si kadar da dolayh azalma
saglayarak toplam 2,25kg’lik bir agirhk azalmasina sebep
olabilmektedir [3]. Arac¢ agirhgim azaltilabilmenin yolu
ise ya malzeme tasanmlarmda  yapilabilecek
optimizasyonlar, ya da diisik yogunluklu malzeme
kullanmmudir.
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Sekil 1. Benzinli binek otomobillerin agirliklarina gore ortalama
yakat sarfiyats [3]

1769’da Cugrot’un yapmis oldugu ilk aragta kullanilan
ana malzeme odundu. Ancak bilinen anlamuyla,
kullanmictya ulasan ilk metal esasli arag Ford’un Model
T’sidir. Bu ara¢ demir esash malzemelerden iiretilmig
olup % ’iinden fazlasi c¢elik ve dokme demirden
olusmaktaydi. Zaman igerisinde tagit aguhigim azaltmak
amaciyla yitksek dayammli ¢elikler, aliiminyum ve
plastik esasli malzemeler kullanilmaya baslannusgtir,
Teknolojik yenilikler sadece yapisal malzemelerde degil
fonksiyonel malzemelerde de siirmekte olup; Ozellikle
fren, atesleme sistemleri, elektronik donanimlar gibi tagit
elemanlanna ait uygulamalarda kompozit, seramik ve ozel
alagimli malzemelerin kullammunda siirekli gelisme ve
yenilikler goriilmektedir.

Sektorel bazda baktigmmzda, otomotiv sanayiinde yeni
malzeme ve teknoloji arayislari, farkli malzeme sektorleri
aras1 rekabeti de kizistumustir. Ozellikle tagitlarda demir
esasli malzemeler yerine aluminyum kullantminm
artmasi, ¢elik endiistrisi iizerinde yeni iiriin ve tasarimlar
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gelistirme yoniinde itici bir etken olmustur. Ozellikle
90’1 yillarin 2. yarsinda Celik Sanayii “hafif” iriin
gelistirme  iizerinde yogunlasmustir. Bu gergevede
ULSAB (ultra light steel auto body), ULSAC (ultra light
steel auto clossures), ULSAS (ultra light steel auto
suspension) gibi programlar lizerinde c¢algilarak g¢elik
esash hafif konstriiksiyonlar gelistirilmistir [4]. Ayrica
hafifligi dolayisiyla tercih sebebi olan Al igin, ULSAB
gergevesinde yapilan degerlendirmelerde yiiksek oranli
Al kullamilan araglarda da CO, emisyonlarmm biiyiik
problem olusturdugu degerlendirmesi yapilarak 1 ton Al
iiretiminde, 1 ton ¢elik iiretimine nazaranl0 kat fazla CO,
yayildig: belirtilmekte; yine Al agirlikhi olarak iiretilen
bir aracin 35-40 yil kullanimda kalmasi durumunda, arag
icin Al iiretiminde yayilan CO,’yi ancak kargilayacagi
ifade edilmektedir [5].

II.1 Tasitlarda Cesitli Malzeme Uygulamalar

Giinlimiiz araglarinda kullamlan gévde yap1 elemam
malzemelerinin  yaklagitk %251 yiiksek dayammbh
geliklerden  (HSS)  olugmaktado.  Celik  iiretim
teknolojilerindeki ~ geligmelere  paralel olarak, et
kalmliklart kiigiik olmasina ragmen daha istiin mekanik
ozelliklere  sahip ¢elikler diretilerek, tasarimdaki
geligtirmelerle beraber %20’nin {izerinde agirhk azaltim
saglanmistir. Burada 6zellikle form optimizasyonu 6nemli
rol oynamaktadir. Sekil verilebilirlik, dayamm, diiktillik,
ve sekil degistirme sertlesmesi bilyiikk imkanlar
saglamakta, ozellikle kazalarda konvensiyonel HSS’lere
gore yeni HSS’lerde absorbe edilen enerji miktar
artmaktadur.

Alasim elementi olarak celiklerde Ti kullanimt da hizla
artmaktadir. Nissan Cima’da Ti alasim emme ve egzoz
siipaplarinda  kullarularak, siipaplarm 1s1l dayanimlar
onemli olgiide artwilmugtir (Emme siipaplar igin 400-
500°C, egzoz siipaplar1 i¢in 900°C). [6]

Tablo 1'de 6zellikle demir ve gelik esashi malzemelere
alternatif olarak kullanilan bazi malzemelerle elde edile
agurlik azalmalari goriilmektedir. Tabloda son kolon,
hafif malzemelerin yerini aldiklart malzemelere gore
goreceli fiyatlarim gostermektedir. Gorildiigi gibi, bu
malzemelerin  fiyatlarmm  diigiiriilmesi, maliyetlerin
diigiiriilmesi ve kullanimlarmimn artmasi agisindan énemli
faydalar saglayacaktir. Yeni malzeme maliyetlerindeki
fazlalik {iretim teknolojileri, iiretim miktarlar, iiretimde
cevreye olan etkileri v.s. gibi cesitli faktdrlerden dolay:
olabilmektedir. ~ Daha  biiyilk  agirhk  azalum
saglanabilecek bir kisim malzeme uygulamalan ise Tablo
2’de goriilmektedir, Ancak bu uygulamalar giiniimiizde
bazi yarig otomobilleri ve simirli uygulamalarda karsimiza
¢ikabilmektedir.

Agirlik azaltinm yoniinden Al ¢ok 6nemli bir malzemedir.
Giintimiizde ortalama olarak otomobillerde Al’'un payi
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Tablo 1. Tagitlarda hafif malzeme kullammuyla olabilecek agirhk azalmalan [7]

Potansiyel veya Kullanmu Tasit Goreceli Fiyat
Alternatif Yaygin geleneksel Hafiflik (malzeme ve
Malzeme Malzeme %’si tiretim dahil)

Yiiksek dayanimh gelik Yumusak Celik 10 1
Al Celik, D. Demir 40-60 1,32
Mg Celik veya D. Demir 60-75 1,5-2,5
Mg Al 25-35 1-1,5
Cam FTP Celik 25-35 1-1,5
Tablo 2. Tasitlarda digiik agirlikh malzeme uygulama drnekleri [7]
Malzeme Uygulama Alam Omek Arag
Al levha Kaput, ¢amurluk, motor kapag: Cok sayida
MMK Saft Corvette
Cam FTP Pikap (pick up) kabin Ford Explorer, Sport Track
Mg (Dokiim) Direksiyon simidi Cok sayida
Al Sasi GM EV1, Audi A8, A2, ve Prowler
SMK Gaosterge panel kirigleri Ranger, Explorer
Mg (Dokiim) Géosterge panel kirisleri GM EV1, Prowler

%7,5-8 civarindadir. Ancak Al’'un Oniinde fiyat
yiiksekligi ve genel olarak iglemedeki zorluklar bir engel
olarak durmaktadwr. Eldesi ve geri kazanmm esnasinda
harcanan enerjinin fazla ve ¢evre kirletici olmasi bir yana,
Young modiiliiniin ¢ok diisiik olmasi sebebiyle Al
paneller gelik olanlara gore 3 kat daha kalin, fakat agirhk
olarak %50 daha hafif olmaktadir. Al kullanimu 6niindeki
en biiyiik engel ise islenmesindeki zorluklardir. Onceki
uygulamalara nazaran igleme metotlarindaki geligmelerle
fiyatlar oldukg¢a diigiiriilmils olmasma ragmen yine de
pahalidar.

Aliiminyum gelikten oldukga hafif bir malzeme olarak
otomotiv sanayinin cazip malzemelerinden biridir ve bir
cok tasit ltreticisi gelecege yonelik tasarimlarinda
aliiminyumdan daha ok yararlanma ugrasi vermektedir.
Aura’min NSX’i, Audi'nin A8’i ve Ford’un P2000°i bu
yondeki galigmalara 6rnek olarak verilebilir. Her ne kadar
hala tasit malzemelesi olarak geliklerin bariz iistiinliikleri
olmasimna ragmen, g¢eliklere alternatif aliiminyum
malzeme tasarimlar1  hizla yaygmlagmaktadir. Bir
aragtirmaya gére, 2010 yilma kadar aliiminyum
kullanmminmm  yaklagik ii¢  kat artacagi tahmin
edilmektedir. Araglarda kullanilan aliiminyumun %80 ini
dokiim ftriinleri olugturmakta ve ozellikle siispansiyon,
transmisyon, diferansiyel, motor blogu ve silindir
kapaginda kullanilmaktadir. Her ne kadar gasi-kaporta
elemanlarinda gelik kullanimu genel bir yaklagim olarak
karsgimiza ¢iksa da, aliiminyum metal kopik govdeli
sandvi¢ panellerin gasi/kaporta elemanlarinda kullanimm
galigmalar1  siirmektedir. Ozellikle ¢arpmaya maruz
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bolgelerle yolcu kabinleri i¢in gesitli firmalarin 6nemli
¢aligmalar1 bulunmaktadir.

Celik ve aliiminyum arasindaki rekabet sadece malzeme
ozellikleri ile smurli olmayip, iretim maliyetleri de
onemli rol oynamaktadir. Aliiminyum her ne kadar daha
hafif arag, daha az yakit ve dolayisiyla daha az zararh
emisyon avantaji saglamakta ise de, daha énce belirtildigi
gibi tiretimleri esnasimnda gevreye verilen zarar acisindan
karsilagtirildiginda  oldukga Onemli bir dezavantaj
olusturmaktadir. Onemli rekabet zorluklarmdan biri de
geri doniigim {irinii ozellikleri ve teknolojisidir.
Celiklerin geri kazanim teknolojileri daha geligmis
durumda ve 6zellikli geliklerin tiretimine olanak
saglamaktadir. Ayrica iiretim miktarlarinin biiytikligi v
iretim teknolojileri de demir esash malzemeler igin
o6nemli bir avantaj olmaktadir.

Gelecekte aliiminyumun gasi ve karoseri malzemesi
olarak kullamim sansi olacag diisiiniilmekte ve bu yénde
ciddi galigmalar yapilmaktadir. Bu yonde Almanya’mn
iinlii oto tireticisi Karman T/M esash siireglerle metalik
kopiik — metalik kompozit paneller sekillendirmektedir.
Ayrica silispansiyon ve sasi elemanlarinda Al dokiim
kullanimu  diigtik fiyat ve yiiksek kaliteli iiretim
metotlariyla artabilecektir.

Celiklerle rekabet iginde olan aliiminyuma gimdiden bir
rakip ise plastik malzemelerdir. Plastikler, hafif ve geri
doniigtiiriilebilir olmalarinin yani swra mineral katkilarla
yiikksek sertlik, yiiksek carpma dayanmmu ve daha iy:
sicaklikla yumusama toleranslarma sahiptirler. Bu
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ozellikleriyle gelik yerine termosetler, sac levh'alann
yerine gesitli otomotiv uygulamalarinda termoplastik sac
levhalar kullanilabilmektedir. Mesela Nissan Xterra'da
tavan kismu %50 afirhk azalim, korozyon dayamm ve
diigiik maliyet dzellikleriyle polipropilen matriksli cam
fiber takviyeli malzemeler kullamlmugtir [16].

Farkh bir alternatif malzeme olarak Magnezyumun en
bityitk ozelligi gelige gore 2/9, Al'a gore 2/3 oramnda
daha hafif olmasidir. Buna ragmen yiiksek maliyet
kullammum  giiglegtirmektedir. ~ Giiniimitizde  Japon
araglarinda daha az, Avrupa ve Amerikan araglarinda ise
biraz daha fazla kullamm alam bulmakta, gosterge
panelinden motor elemanlarina, kapilara kadar birgok
yerde kullanilmaktadir. Mg'un eldesi kolay fakat maliyeti
Al'a gore2,5 kat daha fazladir. Ancak bu defer
giiniimiizde 1,4 kata kadar indirilebilmektedir, Bununla
beraber geri kazamm teknolojisindeki olumsuzluklar,
ozellikle 1slak ortamlarda kimyasal reaksiyona maruz
kalmasi vb. gibi konular Mg kullaniminin artmasim
zorlagtiran faktérler olarak kargimza ¢ikmaktadir. [7)

Plastikler igin ise, ozellikle geri kazammda geligmeler
olmasi gerekmektedir, Giinimiizde ABD ve Avrupa'da
arag bagina kullamlan plastigin orant %10, Japonya'da ise
%8 civarindadir. Kullamm alanlari arasinda gok gesitli
tagit elemanlar1 (tampon, givde panelleri, aydinlatma
sistem elemanlan, gosterge paneli ve elemanlari, gok
gesitli elektrik sistem elemanlar, saft, vites kutusu
elemanlari, yakat sistem elemanlan, gesitli motor ve gasi
clemanlar1  vs.)  bulunmaktadir, Geri  kazamm
teknolojisindeki geligmeler plastik kullanuminin daha da
artmasina sebep olabileccktir, Ornek bir uygulama olarak
Mazda’nin, Famila modelinde eski tamponlardan geri
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kazammla, yine tamponlarda kullamlmak iizere
gliglendirici pargalar tiretilmigtir,

Lincoln LS’de hafif malzemeler olarak Aliiminyum,
magnezyum ve plastikler kullanilmug olup bunlarm
toplam apwrhklart tagit agrhfmm %20'den fazlasim
olugturmaktadir. Kullanilan demir esasli malzemelerin
%20-25’lik  kismuni  ise  yiiksek  dayammb  gelik
olugturmaktadir. Demir esash malzemelerin oldukga
digik  tutuldugu  Lincoln LS ile Model T
kargilagtirildiinda, malzeme gesitliligi bazinda asil fark
elektronik donanmmlarda goriilmektedir. Donanmmlarda
kullamilan malzemeler temel olarak bakr, seramik gibi
malzemelerdir,

Malzeme teknolojilerinde gelinen noktada gelecege
yonelik malzemelerle ilgili degigikliklerin goriilebilmesi
bakimimdan PNGV programu (P2000) iyi bir 6rnektir.
ABD’de sanayi/hitkiimet igbirligi ile yiritiilen PNGV
progranmu ile geligtirilmeye ¢aligilan aile otomobillerinde
tasit agirhfn azaltlp 1/3°den fazla yakit tasarrufu
amaglanmigtir. Bu programla govde ve gasi agirhmm
%50 azaltilmas: hedefi tutturulmugtur, Kullanilan hafif
malzemeler Al, Ti, Mg, MMK ve plastiklerden
segilmigtir. P2000 6rneginde egzoz sistemi titanyumdan,
jantlar ise magnezyumdan iiretilmig;  aliminyum
kullanimy ise maksimum diizeyde tutulmaya galigilmigtir.
Ancak demir esash malzemeler yine agulfn Ya'tini
olugturmaktadir, P2000 projesinde kullamlan hafif
agirlikli malzemeler Tablo 3’te verilmekiedir.

Farkli bir ornek olarak, son zamanlarda hiicresel
metallerin onemli bir simfi olan metalik kopiikler
mithendislik malzemeleri alamnda pek ok uygulama icin
yeni ve cazip bir malzeme olarak kargimza ¢ikmaktadir .

Tablo 3. P2000 projesinde kullamlan hafif agiirlikly malzemeler ve malzemelerin afirlik azaltim potansiyelleri {1]

Tablo 4. Malzeme dzellikleri 7]

Potansiyel veya Kullammi yaygmn Agirlikta Goreceli
alternatif malzeme __geleneksel malzeme Hafifllik %’si Fiyat
Grafit FTP Celik 50-60 2-10
Al, MMK Celik veya D. Demir 50-65 1,5-3
Titanyum Alagiml gelikler 40-55 1,5-10
LPaslanmaz Celik Karbon ¢elifi 20-45 1,2-1,7

Ozgiil | Ergime Ist Gerilme Ozgiil | Young
Malzeme Agilik | Noktasi | fletkenligi | Dayanim | Gerilme Modiilit
"Ma ©€) (W/mk) | (Mpa) | Dayanum | (Gpa
Magnezyum | AZ91Z | 1,81 | 598 54 250 138 45
Alagim AM60B 1,8 615 61 240 133 45
Altiminyum | “A380 | 2,70 | 595 100 315 116 7l
Alagim Frif
Gelik | Karbon | 7,86 | 1520 02 517 80 200
—— Celigi
Plastik Asg 1,03 3 ) g = 00}
T —— L2 < - 118 | 9 e T .
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RO N
Solid sheet.

Sekil 2. Metalik kopik malzeme projesine ait iiretim prototipi

Oldukga hafif olmalarma karsin yiiksek elastik ozellik,
mukavemet ve tokluk degerleri, diisiik birim fiyat,
carpma ve patlama aninda olusan yiiksek darbe
enerjilerini ayni oranda kargilayabilme (emebilme)
ozellikleri, otomotiv sanayi i¢in Ozellikle g¢arpma
emniyetinin artirilmas:  yoninden o6nemli malzemeler
olarak 6mne ¢ikarmaktadir, Cesitli tasit ireticileri kendi
modelleri igin metalik kopiiklerden sgekillendirdikleri
sandvi¢ panellerden sasi dahil bir c¢ok firiin
sekillendirmislerdir. Celikle aym kalnlkta, %50 daha
hafif ve on kat daha darbe dayanimli olduklan
belirtilmektedir [14]. Sekil 2°de prototip olarak verilen
Ghia'nin bir modeli tamamen metalik kopiik gévde ve
kaportadan olugmaktadir.

Otomotiv  sanayinde kompozit malzeme kullanum
ozellikle hafif malzemelerle takviye edilmis iiriinlerle
oldukca 6nemli bir artig géstermigtir. Artan ve potansiyel
uygulama artiglarina ragmen en Snemli dezavantaj yine
tiretim maliyetleridir. Kompozit malzemelerin otomotiv
malzemeleri olarak govde elemanlarmda (FRP), fren
kaliperlerinde (A1 MMC), celik takviyeli tekerlek
jantlaninda, biyelde (paslanmaz gelik fiber takfiyeli Al) ve
potansiyel uygulamalarina da digliler(Ti MMC), siipaplar
ve turbo doldurucular (Ti MMC), piston ve silindir
bloklarinda (Al MMC), silindir gémleklerinde (seramik
matriskompozit), fren kaliperlerinde (AVALO;4
kompozitleri), cesitli motor elemanlarinda (SiCw/Al
kompozit) drnekleri verilebilir.

Polimer kompozitler, Al ile karsilagtirildiginda daha da
biiylik agirlik azalimi saglayabilmektedir. Ekonomik
iiretim teknolojileri ve diigiik fiyatli karbon fiber iiretimi
miimkiin oldugunda tasit yapt elemanlarinda polimer
kompozit uygulamalar: artacaktir,

Ti;Al ve TiAl esashi alagmmlar diigiik yogunluk, iyi 1sil
dayamm ve 1s1 iletim ozellikleriyle turbo reaktdrlerin
donel elemanlar1 igin  potansiyel bir malzeme
konumundadirlar. Dolayisiyla tagit motorlant igin de
Ozellikle tiirbin rotorlari, turbo doldurucu kanatciklar: ve
egzoz siipaplar igin tercih edilir bir malzeme konumuna
gelmektedirler.
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Cevreye etki yoniinden daha az emisyon iireten alternatif
yakit ve enerji kaynaklan iizerine yapilan ¢alismalarda
mevcut motor teknolojisini geligtirme, yeni yakitlar, yeni
giic kaynaklann gelistirilmeye galigtlmaktadir. Bu
calismalarda karsimiza g¢ikan seramik uygulamalari da
yeni malzeme imkanlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Oksijen senstrleri, vuruntu sensérleri, ZrO, kaph
motorlar ve partikiil emisyonlarin filtrelenmesinde
kullanilan ve Kordieritten (MgO-SiO,-Al,05) iiretilen
balpetegi (honeycomb) filtreler seramiklerin otomotiv
sanayinde bilinen uygulamalaridir. Partikiil emisyonlarin
filtrelenmesi amaciyla SiC uzun fiberleriyle iiretilmis
filtre seramik malzemelerin yeni {iriinleri arasindadir.
Otomotiv sanayinde kullanmilan ve potansiyel anlamda
ZrO, ve aluminadan bagka onemli diger bir malzeme
SisN, diir. SisNg turbo bilesik motor yapisimin ana
malzemesidir ve egzoz siipabi, silindir kafasi, piston,
silindir gémlegi (Fe;O, katkil), egzoz manifoldu (TiO,
katkili) malzemeleri olarak kullanilmaktadir. Otomotiv
sanayi seramik uygulamalan igin énemli bir potansiyele
sahiptir ve malzemelerin bu alanda tercihlerinde en biiyiik
ozellik digiik siirtinme ve 1sil  gereksinimlerini
kargilayabilmesidir. Bununla beraber, seramiklerin
maliyetleri otomotiv sanayi i¢in 6nemli dezavantajdir.
Sekil 3’de goriildiigii gibi seramik malzemelerin iiretim
maliyeti neredeyse egzoz emisyonlan igin kataliz olarak
kullanmlan Ni gibi soy metallerle aymidir. Bu nedenle,
genel endiistriyel malzemeler olarak seramiklerin
kullamilabilirligi  maliyetlerinin = agag1  ¢ekilmesini
gerektirmektedir.

Son zamanlarda fizerinde yogunlagilan onemli iki konu
hibrid ve yakat pili kullanan motorlardir. Hibrid motor ve
alternatif yakit pili uygulamalar1 yeni ve gok daha hafif
tasit yapis1 istemektedir. Ayrica elektronik kontrol, motor
ve diger tasit organlarinda hizla yayilmaktadir. Gelecekte

g @ celik
Al
o
} #Cu
Tn .Il'aslmunaz Celik
®®
. o
Balpemgji.meak rii
® Soy metal
Se"ainic ® Pt
malzeme maliyeti (TL/g)
—b

Sekil 3. Yolcu araglarinda kullamilan gegitli malzemelerin dretim
maliyeti ve kullanim yizdelerinin kargilagtirilmas:
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7.Cilt, 3.Say1 (Eyliil 2003)

elektrikli giig kaynaklar, elektronik kumandali alternatif
siispansiyonlar, giivenlik sistemleri, iletiyim ve ariza
tespit ve uyar: sistemlerinin ¢ok yaygm hale gelecegi
disiiniilmektedir.  Tagit  tasarmmindaki  ilerlemeler
malzeme bilimi ve teknolojisinde bazi istekleri de
beraberinde getirmektedir. Bu isteklerin bir kismu
diizeltilmis elektronik sistemler, daha diigiik fiyat, hafif
agirlik, artirlmug dayamm ve giivenilirlik, yiiksek giig
kapasitesi,  yiiksek  verimli  sogutma,  &zellikleri
iyilestirilmig batarya, vb karakteristiklerdir,

“Smart” malzemeler pek ¢ok uygulamalar igin, ézellikle
giivenlik sistemleri igin, vazgegilmez malzemelerdir.
Smart malzemeler, fonksiyonel malzemelerdir ve
Onceden  belirlenmis  olaylara  refleksleri  olan
malzemelerdir. Bu malzemeler uygulanan sinyal veya
girdiye anlaml, tahmin edilebilir ve ozellikle mekanik
olmak kaydiyla yenilenebilir ézellik degisimleri verirler.
“Sekil hafizali alagimlar”, smart malzemelerin en bilinen
6megidir. Bu tiir malzemelerin sekli, mekanik zellikleri
111 degisimlerle, elektro-reolojik (electro-rheological)
akigkanlarin  viskoziteleri elektrik alaniyla, manyeto-
reolojik (magneto-rheological) akigkanlarin (yani ozelligi
manyetik alanla degisen siv1) viskoziteleri manyetik alan
uygulanmasiyla degismektedir. Ornek bir uygulama
manyeto-reolojik sivi  kullamlan amortisérlerdir, Bu
amortisdrlerde sivi, bobin igeren pistonun her iki
tarafinda bulunur ve uygulanan manyetik alanla sivi
viskozitesi kontrol edilerek piston hareketinin kontrolii
saglanmaktadir, [1]

Bu tip uygulamalar igin asil malzemeler diigiik fiyath
akiskanlar, genig ¢alisma sicaklik aralig, yiiksek gahgma
oranlari (yiik/hiz), yiiksek kimyasal ve fiziksel kararlilik
gerektirmektedir. Diger malzemeler ise, elektrik
ozelliklerinin iyilestirilmesi, diigiik agirlik, diigiik agirlikh
damper tasarim ve diigiik fiyath malzeme yapisi
gerektirmektedir.

ITI. SONUC

Otomotiv sanayiinde ¢elik kullanumu halen nemli bir
Gstiinlige sahip olmakla beraber, Ti, Mg, Al, plastik,
kompozit ve seramik  malzemelerin otomotiv
endiistrisinde kullamimunin gelecekte daha da artacag
diisiiniilmekte ve bu yonde ticari ve akademik galismalar
sirmektedir. Caligmalar ok yonlii olup ozellikle yeni
malzemelerin dniinde olumsuz bir faktér olarak yiiksek
fiyatlar: 6ne ¢ikmaktadir. Bu yiiksek maliyet sadece elde
edilmeleri, isleme zorluklart gibi faktorlere bagh
olmayip, diigiik kiitleli iiretimle maliyetlerin -artmas: da
bulunmaktadir. Bu da ancak yeni teknolojiler ve yogun
kullanimla agilabilecektir. Yine aracta hafiflik saglayarak,
tagitlarin  daha az gevre kirletici olmas amaciyla
geligtirilmeye galigilan  yeni malzemeler, iiretim ve
iglenmeleri esnasindaki kirleticilikleriyle daha olumsuz
sonuglar da dogurabilmektedirler.
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Sonug olarak yeni malzeme arayislari ve yeni teknolojiler
(iiretim, isleme vb), tasarimdaki gelismelerle beraber
aragtirmacilarin &niinde siirekli olarak duran bir ¢alisma
alam olmaya devam edecektir.
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