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Giris

Onceki Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakani Fikri ISIK 2016 Mayis
ayinda verdigi beyanatta yerli otomobil projesiyle Google ve Tes-
la gibi devlerin rakibi olacagimizi belirtmistir. Bakan ISIK, “Ttm
otomotiv devleri, isbirligi icin sirada bekliyor. Sonucta bizim de
elimizde 6nemli teknolojiler var” diyerek moral tazelemistir. Go-
ogle arama motorunu bilmeyen yok! Peki, Tesla nedir? TESLA,
ELON MUSK adli kurucusuyla bittinlesmis dinyanin en hizli
buyUyen farkli konsepte sahip elektrikli arag tretim devidir. Kon-
septlerden en dikkat c¢ekici olani siparise gore Uretimdir. Digeri
ise gevreci olmaktir. Tesla, Model S’i aliminyum yogun malzeme
ile Gretmis iken, gelen yil yeni Model 3’0 ise ¢elik agirlikli olarak
Uretecegdini duyurmustur. Tesla araclarda altiminyum kullanimin-
dan vaz gecerek gevreci vizyonunu mu degistiriyor? Bu ¢calisma
ile hem Tesla elektrikli ara¢ vizyonu, hem de otomotivde allimin-
yum kullanimi ele alinacaktir.

Tesla (1-3)

Elon MUSK Giney Afrikall bir girisimci olup Silikon vadisinin en
hirsli ve inatgi bireyidir. Dlinyanin bu en mesgul adami, Tesla Car,
Solar-City ve Space X (Uzay Roket Firmasl) patronudur.

Tesla elektrikli arag ve ara¢ bataryasi imalatciligina, 2016 Ha-
ziran 21’inde duyurdugu glines panelleri (Solar-City) isini de
katmisti. MUSK’in hayali, sirketlerinin disey entegrasyonu ile
musterilerine yesil yasam sunmaktir. Solar-City UrUnleri ile temiz
enerji Uretilecek, bataryalar ise glines enerjisini depolayacaklar-
dir. Gece evlerde, glindliz araglarda temiz enerji kullanilacaktir.
Ayrica Solar-City panelleri btlin ara¢ satis magazalarina kona-
caktir. Siparis esasl calisan Tesla Car 2020 hedeflerini siparis
bazinda ikiye katlamis ve 1 milyon araca dayanmistir.

Tesla’nin borsa degeri son 5 yilda % 760 artmistir. Bu, Dow Jo-
nes Endustri Averajinin 12 katidir (% 65). Dost ve rakip firma yo-
neticileri Tesla kurucusu Alan MUSK icin “Bu arkadas dtnyayi ko-
rumak istiyor” demektedirler. Tesla, 2008’den bu yana 140.000
arac satmistir ve 2020’de 1 milyon araci yakalayacaktir. Ford ilk
Urlnden 17 yil sonra, GM ise ilk Grtinden 18 yil sonra 1 milyon
hedefini asmislardir. Tesla’nin ilk Griinden 8 yil sonra bu hedefi
vizyonuna koymasi sasirtici farkin bir géstergesidir (Sekil 1).

Tesla, gelecek yillarda elektrikli pikap, elektrikli spor araba, elekt-
rikli blyUk kamyon ve elektrikli otobUs Uretmeyi planlamaktadir.
Solar-City sirketi (Solar Enerji) 2,6 milyar dolarlik pay ile Tesla’nin
en blUylk paydasi olmustur. Calisan sayisi yakin gelecekte 2 kat
artacaktir. Tesla’nin ilk modelleri 100.000 dolar iken, yeni model
(Model 3) 35.000 dolar olacaktir.

Elektrikli
Araclar ve Aluminyum

Tesla’s Growth Curve Sekil 1: Tesla Vizyonu,

Elon Musk has set a goal of churning out a million cars a year by the
end of 2020, eight years after Tesla delivered its first Model S. Ford ve G M
General Motors and Ford took far longer to reach that size.
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Note: Tesla made about 2,500 Roadster sports cars from 2008 to 2012.
Source: the companies. ‘THE WALL STREET JOURNAL.

06

04 Tesla S
4 Through 202016 -
s 28190 ¢

Sekil 2’de aracin malzeme igerigi (aliminyum ve diger malze-
meler) verilmektedir. Boksit aliminyum hammaddesidir. YUk-
sek mukavemetli olan borlu gelik aliminyum yaplya destek icin
kullanilmistir. Model S, %97 oraninda aliminyum olan kasaya
sahiptir.

reEsLA MODEL S

Yeni ¢ikacak Tesla Model 3'te farkll arag mimarisi vardir. Sasi ve
bataryada Tesla Model S parcalan kullanilacaktir. Tesla model
3’Un Model S’in minisi olacagl belirtimektedir. Model 3 Model
S’in % 20 kigugu olacaktir (Audi A4 gibi). Model 3 dolu batarya
ile 200 mil gidebilecektir ve 35000 dolar fiyat hedefi vardir. Bu
arac benzinli ile rekabet edecek ve 1 Temmuz 2017’de piyasa-
ya cikacaktir. Sonraki yillarda edinim fiyati 25000 dolara kadar
dUsebilecektir. Burada en 6nemli husus Bay MUSK'In ¢izdigi
cevreci profile ters disen aliminyumdan celige geri dondstur.
Sitelerde “Tesla Model S Tesla Model 3’e karsi: Aliminyum Ce-
lige Kars!” bilgisi verilmistir.

Otomotivde Aliiminyum (4-6)

Otomobil gévdelerinde aliminyum kullanimi 1899’a kadar uza-
nir. Bu tarihteki, Uluslararasi Berlin Motorlu Araglar Fuarinda k-
ciik altiminyum gévdeli spor araba ilk defa sergilenmistir. ilk yil-

Sekil 2: Tesla Model S Malzeme Dagilimi
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larda daha ¢ok dékidm altiminyum pargalar kullanilimistir. Sonra,
yanlar, kapi ve goévdeler Uretilmistir. 1930’larda Ford T modelde
de aliminyum kullaniimistir. Ara¢ govde tasariminda ve diger
alanlarda aliminyum kullanimi agirlikta %40’lar mertebesinde
azalma saglar. Genellikle IUks arabalarda aliminyum gévde mal-
zemeler tercih edilmistir.

Aluminyumla, yakit tUketimi diser, glvelik artar ve ara¢ 6mru
uzar. Aliminyumun parca parca celigin yerine gegmesi, arag-
ta hafiflik ve iyi korozyon direnci demektir. Otomotivde celik ve
doékme demir yerine hafif aliminyum kullanimi;

a) Parca seklinde olabilir

b) Tum veya blyuk ylzey alanl bélgeler seklinde olabilir

BMW otomotiv, aliminyum/celik hibrid (melez) seri (E60)"1 gelis-
tirmistir. Burada, aliminyum 6n alan, ¢elik yolcu kabini ve arka
aliminyum alan seklinde uygulama yapilmistir. Bu yolla 50:50
celik: aliminyum agirlik dengesi saglanmistir. Bugtin altiminyum,
Ust ve gdvdede en ¢ok tercih edilmektedir. Gegen 40 yil boyun-
ca otomobillerdeki altiminyum surekli artmistir. 1976°da 39 kg
olan ( %3 ) oran 90’larda 89 kg’a ( %7) cikmistir. 1996’da arag
basina 110 kg aliminyum kullanimi, guniimUzde 250-340 kg'a
yaklasmistir. Aliminyum en ¢ok motor bloklari, aktarma organ-
lari ve tekerlerde kullanilir. Bunlar dokim, dévme ve ekstriizyon
islemlerine sahip pargalardir. Dévme aliminyumlar, A/C Uniteleri
ve kapatma panellerinde kullanilir. Aliminyum yUrUyen aksam
ve I1sI degistirgeglerde de yogun kullanilir. Kasisler, gévde ve
pargalari aliminyumun otomotivdeki gelisme alanidir. Bunu pis-
tonlar, sUspansiyon, fren parcalar ve hava yastiklar takip eder.
Ortalama bir kaynakli gévde (BIW), arabanin %27’sidir ve burasi
aliminyumun girebilecedi ana alandir (Sekil 3).

Aluminyumun optimum kullanimi yeni tasarim yapmayi gerektirir.
Tasarimda, uzay kafes sistemi ile komple gévde tasarim sistemi
cekisir. Genellikle kuclk yakit ekonomi aragla orta-boy aracta
aliminyum ve gelik rekabettedir. Aliminyum ve diger hafif metal
parcalar (Magnezyum ve Titanyum gibi) kligUk araglarda, basma
(stamping), ekstrizyon ve dokim seklinde Uretilir ve montajlanir.
Montaj ve birlestirmede lazer kaynak, metal inert gaz kaynak
(MIG), nokta kaynak, perginleme ve yapistirma kullanilir. Burada
lazer kaynak 6ne cikar.

Aliminyum  ¢eligin yerine gegmek icin 6énemli ekonomik ve
teknolojik engelleri asmalidir. Ana engel birincil aliminyumun
yUksek maliyetidir. Agirlikga aliminyum gelikten 3 kat pahalidir.
ikinci engel altiminyum paneller icin ilave sekillendirme maliyeti-
dir.  Aliminyum, yogunlugu celigin tgte biri olup, otomobillerde
istenen dénme (torsiyon) ve direngenlik (modul) gereksinimini
saglar.

Aliminyum paneller ve magnezyum kapilarin birlestirmelerinde
stresten kaginmak ve birlesim bolgelerinde galvanik korozyonu
dnlemek igin ekstra maliyetler stz konusudur. Celigin yerine ge-
¢en aliminyum panellerde ilk dezavantaj; yuksek malzeme ma-
liyeti ve takim maliyetidir. Oto Ureticileri aliminyumlu araclarin
celikle ayni maliyetle olmasini isterler. Aliminyum malzeme ma-
liyeti asagi ¢ekilmelidir ve bunun strekli dékiim 5XXX serisinde
saglanabilecegi dustnulmektedir. Arac dis panelleri 6XXX serisi-
dir ve pahalidir. AB ve ABD’de otomotivde kullanilan altiminyum
malzemeler:

i) Dis panellerde: 6016-T4, 6111-T4

i) ic panellerde: 5051/5182/6181A, 6111/2008/5182

iii) Sa¢ alasimi: 6XXX-T4, 5754-0/5454-0

iv) Ekstrizyon alasimi: 6XXX

Burada 5XXX alasiminin yUksek sekillenebilirlik, 6XXX alasiminin
Isil islem sertlesebilirlik gdsterdigi vurgulanmalidir.

Aliminyum baski ve problemleri gelige gbre cazibeyi azaltir.
Preste keskin kdse olusturmak zordur, ayrica aliminyum yumu-
sak oldugu icin kalip kontaminasyonu (katiski) riski vardir. Sekil-
lendirme maliyeti celikten asagidaki nedenlerle yUkselir:

i) Yuksek kalip gelistirme maliyeti (deformasyonda geri sigrama
nedeniyle)

i) Kalip icin 6zel boya ve yaglayici gereksinimi

iii) Yirtlma ve hasar dnleme icin distik basma hizi

Otomotivde alternatif malzemeler arasi rekabet hep siddetli
olmustur. Arag Ureticileri ekonomik seri Uretim igin geligi tercih
ettiler. Muhtelif kalite ¢elik saclar, derin cekme ve ultra yUksek
mukavemetli saclar otomobil gévde tasariminda ana malzeme
olmustur. Aliminyum; ¢elik, demir ve bakirn otomobildeki en
onemli alternatifidir. Celik 1920’lerden beri baskin iken, bugln
21.YY’In otomobilinde baskin ve kazanan malzeme hangisi ola-
caktir? Cagimizda, eneriji tUketimini azaltan, hava kirliligini azal-
tan yakit verimli ara¢ Uretimi ana hedeftir. Karbon ayak izi kurali
% 10 agirik azaltiminin yakit ekonomisini % 5.5 iyilestirdigini ver-
mektedir. Agirik azaltma yakit ekonomisine katlanmali sekilde
olumlu etki yapar. Ayni performans, daha kicuk motorla, daha
kiicik aktarma organi ve yakit tankiyla saglanacagindan %10
agirlik distrme eklemeli olarak % 8-10 yakit ekonomisi saglar.
AJirlik azaltma baskisi; ¢eligin ve dékme demirin tedrici olarak
dUsurdlmesi, alternatif malzemelerin (aliminyum ve plastik) art-
masi demektir.

Sekil 3. Audi AL2’de Tamamen
Aliminyum Gévde Tasarimi

Sonug

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligimizin yerli ara¢c konusunda
Ozel sektdre verdigi destek ve israr anlasilirdir. Elektrikli aracta
karar kilnmasi ve Tesla gibi kiresel devlerin dost/rakip olarak
gbrulmesi dogru stratejidir. Tesla deneyimi ve araclarinda alter-
natif malzeme kullanim bilgisi hem otomotivcilerimiz hem de
tedarikgilerimiz i¢in dnemlidir.

Ulusal aliminyum sanayimizin otomotiv parca tedarikgisi olarak
finans ve teknoloji gliclerini arttirma geregi aciktir. Uretim tekno-
lojilerindeki kisit ve ylksek hacimli strdurtlebilir Gretim zorlugu
aliminyumun araclardaki payini olumsuz etkilemektedir. Demir-
celik sektdrimuz yeter blyUklugu yakalamis olup araba gévdesi
icin celik ana malzeme olmayi surduUrecektir. Aluminyum payi
yukarida verilen nedenlerden dolayi sinirli kalacaktir. Aluminyum,
gelik saca karsl uzun sureli tehdit olarak duracaktir. Otomotivde
magnezyum uygulamasi artacak ve daha ¢ok dékim parcalar
seklinde olacaktir. Otomotivde aliminyum payi; malzeme ma-
liyeti, isleme maliyeti, endUstriyel yapilanma, geri donidstim ve
regulasyonlarla iliskili olarak artacaktir.
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