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OZET

Bu ¢alismada otomotiv endiistrisinde kullanilan yeni nesil ¢eliklerin onemi ve ¢evreye
olan etkileri literatiir taramast olarak sunulmugstur. Yeni nesil c¢eliklerin ekolojik
surdiiriilebilir etkileri incelenmistir. Son yillarda otomotiv iireticilerinin bu alanda yaptigi
calismalar incelenmistir. Ulkemizdeki bu celiklerin iiretimi ve ihtiyaci arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yeni nesil celikler, otomotiv endiistrisi, ekolojik siirdiiriilebilirlik

Importance of Using New Generation Steel in Automotive

Industry

ABSTRACT

In this study, the importance of the new generation steel used in the automotive industry
and its environmental impacts are presented in the literature review. The ecological
sustainable effects of new generation steels have been examined. The researchs of automotive
manufacturers have done in the last few years has been examined. The production and need
of these steels in our country has been investigated.
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1. GIRiS

Ekolojik siirdiiriilebilirligi tehdit eden tehditlerin basinda iklim degisimi ve kiiresel 1sinma
gelmektedir. Buna sebep olanlardan bir tanesi, belki de en biiyligli otomotiv kullanimidir.
Otomotiv sanayisi son yillarda emisyon degerlerini diistirmek icin ara¢ agirliklarini azaltmak
icin bir ¢ok arastirma gelistirme (ARGE) faaliyeti gostermistir ve hala gdstermektedir.
Emsiyon degerlerini diislirmek i¢in 6zellikle arag agirliklarinin diistirtilmesi ¢ok miihim bir rol
oynamaktadir. Bu sayede araclarin tiikettigi yakit miktar1 azalmakta ve bu sayede g¢evreye
zarar veren gaz salinimi da azalmaktadir. Fakat agirligin diismesi kaza aninda saglnamasi
gereken yolcu can giivenligini de tehdit etmemelidir. Bu sebeple o6zellikle otomotiv
sanayisinin kullandig1 ana malzeme olan c¢elik malzemelerde yogun bir ARGE faaliyeti
gbzlenmektedir.

Otomotiv sektorii, lilkelerin daha cevreci, daha az yakat tiiketen, daha giivenli araglara
olan ihtiyaglarindan dolay1 kendini devamli gelistirmek durumunda kalmaktadir. Bu iglerin en
basinda da arag iiretiminde kullanilan malzemelerin gelistirilmesi gelmektedir. Bu da yiiksek
dayanimli celiklerin tretilmesini ve gelistirilmesini mecburi bir hale sokmaktadir. Yolcu
giivenlik standartlarimin artmasi, ¢evreye zararli gaz saliniminin azalmasinin istenilmesi
(emisyon oranlar1), sektorii, hem hafif hem de istenilen yolcu giivenlik standartlarini
saglayabilecek malzeme arayisina itmistir. Bu sebeple daha hafif araglarin iiretilmek
istenmesi, yliksek dayanimli celikler (Advanced High Strength Steels / AHSS) konusunun
daha ¢ok arastirllmasima ve gelistirilmesine yol agmustir. Yeni nesil ¢elikler, otomotiv
sanayinde 1990’larin sonundan itibaren yaygin bir sekilde kullanilarak, malzeme kalinliklar
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ve ara¢ agirhiklar azaltilmaktadir. Uretilen yiiksek dayanimli geliklerin sadece dayanim
degerleri ile beraber siineklikleri, kaynak kabiliyetleri 6zellikle punta kaynagina (Nayak ve
ark., 2012), lazer kaynagina (Dong ve ark., 2014; Jia ve ark., 2016; Wong ve ark., 2016)
uygun olmalart otomotiv sektdrii i¢in ¢ok miihimdir. Asil olarak otomotiv sektorii icin
gelistirilen bu ¢elikler, diger bir¢cok sektor icin de kullanilabilecek bir hammadde olarak
hizmet vermektedir. Celik {ireticisi firmalarin hem yiiksek dayanimli hem de form
verilebilirlikleri yiiksek, siinek malzemeler gelistirmek {izerine yaptiklar1 Ar-Ge ¢alismalarini
kesintisiz olarak stirdiirdiikleri sdylenebilir (Billur ve ark., 2016).

2. TURKIYE’DE OTOMOTIV ENDUSTRISI

Otomotiv ana ve yan sanayi, giiniimiizde Tiirkiye imalat sanayinin bel kemigi olan
sektorlerin baginda gelmektedir. Giiniimiizde Tiirkiye, Avrupa’daki en biiytik hafif ticari arag
iireticisi ve ikinci en biiyiikk otobiis treticisidir. 2016 yilinda Tiirkiye, Avrupa otomotiv
satiglar1 siralamasinda 6. iilke olmustur (ODD, 2017). Yurt i¢indeki otomotiv iiretiminde
toplam 14 firma vardir. Bu firmalarin 4’ otomobil, 6’s1 ticari ara¢ (kamyon, kamyonet,
minibiis, midibiis, ¢ekici ve otobiis), 2’si traktor ve 2 firma ise hem otomobil hem ticari arag
iretimi gergeklestirmektedir (OSD, 2017). Otomotiv sanayisinde iiretim gergeklestiren
firmalar ve 2016 yilina ait {iretim kapasiteleri Tablo 1’de verilmistir (OSD, 2017). 2016
yilinda bu 14 firmanin toplam ¢alistirdig kisi sayis1 53377 olarak belirtilmistir (OSD, 2017).
Bu yoniiyle de otomotiv sanayisi, lilkemizdeki igsizlik problemini ¢6zmek i¢in de ¢ok dnemli
bir rol oynamaktadir.

Tablo 1. Otomotiv Sanayii Firmalarmin 2016 Yili Uretim Kapasiteleri

FIRMALAR OTOMOBIL | KAMYON | KAMYONET | OTOBUS MiNiB(S mipiBUs TRAKTOR TOPLAM
Firms P.Car Truck Pick Up Bus Mini-Bus Midi-Bus F. Tractor Total
A.ISUZU 0 6.700 2.900 0 922 2633 0 13.155
FORD OTOSAN 30.000 15.000 334.000 0 36.000 0 0 415.000
HATTAT TARIM 0 0 0 0 0 0 15.000 15.000
HONDA TURKIYE 50.000 0 0 0 0 0 0 50.000
HYUNDAI ASSAN 245.000 0 0 0 0 0 0 245.000
KARSAN 0 0 40.500 2.025 7.000 2.700 0 52.225
M.AN. TURKIYE 0 0 0 1.700 0 0 0 1.700
M. BENZ TURK 0 17.500 0 4.000 0 0 0 21.500
OTOKAR 0 0 5.300 1.000 1.500 2.500 0 10.300
0. RENAULT 360.000 0 0 0 0 0 0 360.000
TEMSA GLOBAL 0 7.500 0 2,000 0 2.000 0 11.500
TOFAS 400.000 0 0 0 0 0 0 400.000
TOYOTA 150.000 0 0 0 0 0 0 150.000
T. TRAKTOR 0 0 0 0 0 0 50.000 50.000
TOPLAM/Total 1.235.000 46.700 382.700 10.725 45.422 9.833 65.000 1.795.380

Diinya otomotiv sanayisi verilerine de baktigimizda 2016 yil1 3. Ceyrek sonuglarina gore;
2016 yil1 diinya toplam otomotiv pazari bir onceki yila oranla %2,6 artisla, 94.724.000 adet
seviyesinde bekleniyor. 2017 yilinda diinya otomotiv pazarinin 2016 yilina gore %1,5 artisla
96.117.000 adet seviyesine ulagmasi tahmin ediliyor (ODD, 2017).

3. OTOMOBIL URETIMINDE KULLANILAN MALZEMELER

Son yillarda otomotiv endiistrisinde yolcu giivenligini, siirlis emniyetini, yakit tasarrufunu
artirmak, zararli gaz salininminin asgari seviyeye cekilmek istenmesinden dolay1 araglar
hafifletilmek istenmektedir. Ozellikle gevre kirliliginin artmasiyla beraber zararli gaz salinimi
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yani egzos emisyon degerleri 6n plana c¢ikmistir. Gegen sene patlak veren Volkswagen
araglarinda hileli yazilim kullanilarak gaz emisyonlarinin disiiriildiigii tespit edilmistir.
Gergekler anlasilinca sirket, milyarca dolar tazminat vermek zorunda kalmistir. Bu sebeple
otomotiv endiistrisinde hem araci hafifleten hem de yolcu giivenligini saglayacak malzeme
arayist her gegen giin artmaktadir.

Otomobil iiretiminde en ¢ok kullanilan ve olmazsa olmaz bes malzeme; ¢elik, demir dis1
metaller (aliiminyum, magnezyum), plastik, cam, kompozit malzemeleridir (Hayat, 2017).

Diinyadaki salinan karbondioksit oraninin % 20’si otomobillerden kaynaklanmaktadir ve
kiiresel 1sinmaya yol agan sera gazlarinin % 77’sinin sorumlusu olarak otomotiv sektorii
gosterilmektedir. Bu sebeple Avrupa Birligi ve A.B.D.’de, otomobillerin karbondioksit
emisyonlarinin azaltilmasma yonelik yasal diizenlemelere gidilmektedir (Hayat, 2017).
Bununla beraber otomotiv sanayisinde bir parcanin malzemesini degistirmek hususunda
kullanilan par¢anin maliyeti de oldukca etkilidir. Tablo 2’de otomotiv imalatinda kullanilan
malzemelerin agirlik kazanglar1 ve birim fiyat karsilagtirllmasi gosterilmistir (Analiz,2016).
Tablo 2’de goriilecegi iizere birim parca basina en uygun malzeme tiirii celiktir. Agirligin
azaltilmast acisindan ise magnezyum ve kompozit malzemelerin bariz {stiinligii
goriilmektedir.

Tablo 2. Otomotiv malzemelerinin agirlik kazanci ve birim fiyat karsilastiriimasi

HAFIF MALZEME | DEGISTIRILEN AGIRLIKCA FIYAT

MALZEME AZALMASI % (PARCA

BASINA)
Yiiksek Mukavemetli | Yumusak Celik 10-25 1
Celik
Altiminyum Celik.Dékme Demir | 40-60 1.3-2
Magnezyum Celik. Dokme Demir | 60-75 1,5-2,5
Magnezyum Altiminyum 25-35 1-1,5
Cam,FRP.Kompozit Celik 25-35 1-1.5
Karbon FRP, Kompozit | Celik 50-60 2-10+
AL matris, Kompozit | Celik veya Dékme | 50-65 1.5-3+
Demir

Titanyum Alasimh Celik 40-55 1,5-10+
Paslanmaz Celik Karbon Celigi 20-45 1.2-1,7

4. OTOMOTIV ENDUSTRSINDE KULLANILAN YENI NESIiL CELIKLER

4.1. Cift Fazh Celikler (DP-Dual Phase)

Sahip olduklar1 yiiksek dayanim, ve yiiksek form verilebilirlik, iyi kaynak edilebilirlik,
piyasadan temin edilme kolaylig1 ve maliyet avantajlar1 sayesinde en ¢ok kullanilan AHSS
simift ¢eliktir (Billur ve ark., 2016). DP c¢eliklerin gerek form verilebilirliginin yani
stinekliginin iyi olmas1 hem de yiiksek dayanim sebebi mikro yapisindan dolayidir. Cift fazlh
celik, adin1 mikroyapisinda bulunan iki fazdan almaktadir (Tamarelli,2011). Bunlar ferrit ve
martenzittir. Ferrit, yapiya silineklik kazandirirken martenzit de yiiksek mukavemet
saglamaktadir (Demir ve Erdogan, 2014). DP600, DP800 ve DP1000 ¢elikleri otomotiv
sektdriinde hali hazirda yogun olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde ise Erdemir, (Eregli Demir
ve Celik Fabrikalar1 T.A.S.) DP600’1 seri olarak tiretmektedir (Billur ve ark., 2016).
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4.2. TRIP Celikleri (TRansformation Induced Plasticity)

TRIP celikleri, miikkemmel enerji absorbsiyonu, sekillendirilebilirlik ve mukavemet
ozellikleri bir arada bulunduran benzersiz bir kombinasyona sahiptir. Yiiksek dayanim,
mitkemmel siineklik ve iyi bir ara¢ carpisma dayanakliligina sahip bir ¢elik tiirii olarak
otomotiv sanayisi i¢in uygundur. TRIP celigi, “TRansformation Induced Plasticty” nin
kisaltilmig halidir. Ferrit matris yapisi i¢inde kalint1 dstenit ve beynit bulunmasi ile olusan
yeni nesil celik tiirlerindendir. Ulkemizde su anda herhangi bir sirket TRIP celigi
tiretmemektedir.

4.3 Kompleks Fazli Celikler (CP)

Karmagik fazli (Complex Phase) ¢eliklerde, ferrit ve martensitin yani sira beynit ve bazi
durumlarda kalint1 6stenit bulunmaktadir. CP ¢elikleri kavrami, TRIP ¢eliklerininkine esasen
benzerdir, ancak isleme son asamasinda sicak banda daha az kati sogutma uygulamasi
uygulanabilir. Bunun nedeni, mikroyapisinda tutulmus ostenit bulunmamasi gerekliligidir
(Kuziak ve ark. ,2008). Tanecik boyutunu kiigiiltmek amaci ile Ti ve/veya Nb alasimlari
icerebilirler (Billur ve ark.,2016). Kompleks fazli celik, ozellikle gdvde yapisi, sasi
bilesenleri, siispansiyon ve benzeri birgok otomotiv uygulamasina sahiptir (Tamarelli 2011).
Tiirkiye’de iiretilmemektedir.

4.4.Martenzitik Celikler (MS)

Martensitik celikler, agirlikli olarak, sicak haddeleme veya tavlamadan sonra su verme
islemiyle Ostenitin doniisiimii ile gelistirilen ¢ubuksu martensitinden olusur (Kuziak ve ark.
,2008). Mikro yapimin neredyse tamami martensittir. Buna karsilik tiretim kosullarinda bir
miktar beynit ve/veya ferrit igerebilirler (Billur ve ark. ,2016). Siineklikleri ¢ok diistiktiir.
Tirkiye’de tiretilmemektedir.

4.5. TWIP Celikleri (TWin Induced Plasticity)

TWIP celiklerinde yiiksek kopma dayanimlariyla beraber siineklik de olduk¢a fazladir.
Bunun sebeplerinden birisi yapisinin stenitten olusmasidir. Ostenit fazi, oda sicakliginda
kararli bir faz degildir. Dolayist ile ¢elik tiirlerinde dstenit géziikmesi ya olmaz ya da ¢ok az
bir miktar goziikiir. TWIP c¢eliklerinde ve Ostenitik paslanmaz ¢eliklerde ise bu oran yaklasik
%100°diir (Billur ve ark., 2016). Ostenit oda sicakhiginda kararli bir faz degildir. Oda
sicakliginda Ostenitin kararli olmasi i¢in alasim elementleri ile 6zelikle yliksek oranda mangan
(Mn) ile alagimlandirilarak Ostenit kararli hale getirilir. Fakat yiliksek seviyede mangan
kullanmak, bu ¢eligi ¢elik olmaktan ¢ikartip gelistirilmis bir alasim haline getirir (Tamarelli,
2011). TWIP ¢eliklerinde kullanilan alagim elementlerinden biri de aliiminyumdur.
Aliiminyumun, istifleme hatas1 enerjisi degerini de yiikselttigi bilinmektedir (Billur ve
ark.,2016). Ulkemizde iiretimi yapilmamaktadir. Fakat gectigimiz y1l Karabiik Universitesi
Metalurji ve Malzeme Miihendisligi boliimiinden Dog¢. Dr. Fatih Hayat bu konuda yaptigi
calismalarda patent alma basarist gdstermistir.

5. OTOMOTIV ENDUSTRISINDE YENI NESIL CELIK KULLANIMININ
CEVRESEL ONEMI

Emisyonunun %36’s1 agirliktan kaynaklanmaktadir. Daha az yakit kullanimi, kiiresel
1sinmaya sebep oldugu bilinen karbondioksit (CO2) gazinin c¢evreye daha az salinmasi
anlamina gelmekte, bu sebeple son donemde ara¢ hafifletme projelerine agirlik verilmektedir
(Analiz, 2016). Aralik 2015°de imzalanan Paris Iklim Zirvesi anlasmasi cercevesinde sera
gazi emisyonlarmin diigiiriilmesi gerekmektedir. Ulkemiz de bu anlasmay: onaylamustir.

(Hayat, 2017).
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Yapilan calismalara gore ortalama bir arag yilda 22.000 km’de 4 ton CO2 emisyonuna
neden olmaktadir. Avrupa Komisyonunun 2009 raporuna gore ise yiiksek hacme sahip B ve C
segmenti araglarin 2012’ye dek giiclii rekabet ve agirlik azaltilmasi ile emisyonun 120 kg
CO2/km’ye diisiiriilmesini planlamaktadir (Hayat, 2010). Arcelor Mittal firmas1 2008 yilinda
hazirladig1 bir raporda geleneksel ¢eliklerin yerine yeni nesil gelistirilmis ¢eliklerin kullanimi1
ile % 20 daha hafif araclar iiretilebilecegini rapor etmistir (Arcelor Mittal, 2008).

Kuzey Amerika Otomotiv Ureticileri 1975 2020 arasindaki otomotiv {iretimindeki celik
kullantmin1 anlatan raporda 2011 yilinda kullanilan gelistirilmis yiiksek mukavemetli
celiklerin (AHSS) %11 iken 2020’ye kadar %15’e ¢ikarilmasi 6ngdriilmiis. Bunun sebebi ise
hem yolcu giivenligini arttirmak hem de yakit tiiketimini azaltmak oldugu belirtilmistir
(Matlock ve ark, 2012).

Yapilan bir calismada otomobil agirhigini gelistirilmis yiiksek mukavemetli ¢elik
kullanimin1 artirarak otomobillerin toplam agirliklarinin 60 kg azalttigini ve daha fazla
gelistirilmis yiiksek mukavemetli ¢elik kullanimi ile bu agirlik tasarrufunun 100 kg’a
cikarilabilecegi belirtilmistir. Ayrica ayni calismada CO: emisyonundan her bir aracin
kullanim1 boyunca 1 ton tasarruf saglanacagi bildirilmistir (Hayat,2017). Arcelor Mittal, 2008
yili raporunda ultra-hafif yiikksek mukavemet celiklerinin kullanimi ile agirhigin gaz
silindirlerinde %50, otomobil pargalarinda %40 azaldigini, bununla birlikte gaz emisyonunun
azaldigini bildirmistir (Hayat, 2017). 2009 yilinda Diinya Celik Toplulugu, CO2 emisyonuna
ozellikle dikkat cekerek 5 kisi tasiyabilen tasitlarda diger kalite gelikler yerine gelismis
yliksek mukavemetli ¢elik kullaniminin artirilmasi halinde CO2 emisyonunun %6 oraninda
azalacagini rapor etmistir (Hayat, 2010).

Otomobilin bir bolgesinden 6rnek verilecek olursa; arka panel bolgesinde gelismis celik
kullanim1 (TRIP, DP c¢eligi vb.,) ile agirhgin 22 kg’dan 17 kg’a diistiigi ve %24 oraninda
agirhiktan tasarruf saglandigi bildirilmistir. On panellerde agirliktan tasarrufun %28’e ¢iktigi,
arka ve On kapida ise agirliktaki diigiis oraninin %18 oldugu rapor edilmistir (Hayat, 2017).

6. SONUC

Yasanan enerji krizleri ile beraber bu krizlerden daha miihim olan ¢evre kirliligi krizini
engellemek icin bir¢ok sanayi kurulusu, devletlerin kendi iclerinde ve birbirleriyle yaptiklar
cevre antlasmalar1 geregi bir takim tedbirler almak zorunda kalmislardir. Ozellikle otomotiv
sektoriinde son yillarda emisyon degerlerinin azaltilmasi, yakit tasarrufu, yolcu giivenligi,
ucuz iiretim gibi birden fazla amag tasiyan ARGE caligmalar1 hiz kazanmigtir. Bu sebeple
otomotiv iiretiminin ana hammaddelerinden ¢elik i¢in ¢esitli tiirler bulunmus, otomotiv
sanayisinin kullanimina sunulmustur. Bu sayede hafifleyen aracla beraber diisiik yakit
tilketimi dolayistyla diisiik zararli gaz salimimi sayesinde ¢evre kirliligini azaltmaktadir.
Ekolojik stirdiiriilebilirlik adina ¢ok énemli olan bu gelismelerin lilkemizde de gorebilmemiz
icin biiyilik ¢elik iireticileri tarafindan en hizli bir sekilde gelistirilmis yiiksek mukavemetli
celiklerin (AHSS) iiretimi i¢in yatirim yapilmas1 gerekmektedir. Ulkemizde ¢ift fazli gelik
sinirlt sayida dretilitken TRIP, TWIP, martenzitik kompleks fazli c¢elikler sanayide
iretilmemektedir. Diinya otomotiv sanayisi de artik artan cevre problemleri sebebiyle
gelismis celikleri kullanmaktadir. Gelecekte bu geliklerin kullaniminin artmasi Tiirkiye ¢elik
sektoriinii de tehlikeye sokmaktadir. Ciinkii mevcut celik tiirleri revagta olmayip gelismis
celik tiirleri tercih edilecektir. Bu sebeple liretemedikleri bir {iriinii satamayacaklar. Her gecen
gilin otomotiv sanayisi tarafindan yiiksek mukavemetli ¢eliklere artan alaka, bu tip celiklere
yapilacak olan yatirimi da zorunlu hale getirmektedir.
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