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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the usage of TWIP980 steel in clutches which
have been demanded in automotive sector recently as an alternative to industrial steels
and to compare the stiffness difference of clutch covers between industrial mild steel
and TWIP980 under operating conditions. Since the cover stiffness has high effect on
functioning, it needs to be well optimized according to the operating conditions. TWIP
steels are a member of advanced high strength steels (AHHS) which are highly preferred
steels due to high strength and elongation ratios for lightening studies. CO2 emission
reduction, energy saving, cost saving are the main advantages of TWIP steels. In this
article, the stiffness behavior of industrial mild steel and TWIP980 steels in the clutch
cover was investigated by comparative FEA analysis. According to the analysis results,
If the TWIP steel is 50% thinner than the DD14 steel material thickness, cover stiffness
would be 76% lower than the industrial mild steel. This condition shows that for the
clutch components which has precise functionality AHHS steels usage needs to be
deeply investigated.

OZET

Bu ¢alismanin amac1 kuru kavramali debriyajlarda sik¢a kullanilan endiistriyel celiklere
alternatif olarak son yillarda otomotiv sektoriinde talep goérmeye baslayan TWIP980
celiginin debriyajlarda kullanilmasinin incelenmesi ve ¢alisma kosullar1 altinda debriyaj
kapaklarinin rijitlik farkinin karsilastirmali olarak incelenmesidir. Kapak rijitliginin
fonksiyonellige olan etkisinin yiiksek Oneme sahip olmasindan dolay1 c¢alisma
kosullarina gore optimize edilmesi gerekir. TWIP celikleri (Eslestirme ile indiiklenen
plastisite) gelismis yliksek mukavemetli celiklerin (AHHS) bir iiyesidir, yiiksek
mukavemet ve uzama oranlarindan dolay1 hafiflestirme ¢alismalarinda ¢ok tercih edilen
celikler arasma katilmistir. CO2 emisyon azaltimi, enerji tasarrufu, maliyet tasarrufu
gibi bir¢ok avantajlari mevcuttur. Bu makalede DD14 ve TWIP980 c¢eliklerinin debriyaj
kapagindaki rijitlik davranislar1 karsilastirmali FEA analizleri ile incelenmistir. Analiz
sonuclarina gore endiistriyel ¢elik malzeme kalinligina gore %50 daha ince TWIP ¢eligi
durum debriyaj gibi hassas fonksiyonellige sahip olan komponentlerde AHHS c¢elikleri
i¢in ileri analiz agamalarinin gerekliligini gostermektedir.
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1.GIRIS

Otomotiv endiistrisinde malzeme se¢iminde hafiflik, yakit tasarrufu ve giivenlik
kriterleri yogun olarak esas alinmaya baslanmigtir. Son yillarda mukavemet yoniinden
gliclli, yakit tasarrufu saglayan, karbondioksit saliniminin diismesine yardimci olan
yiksek mukavemetli ¢eliklere (Advanced High Strength Steels) ilgi giderek
artmaktadir. Bu celikler otomobilde bir¢cok bolgede kullanilma potansiyeline sahip
olmakla birlikte debriyaj saclarinda kullanilabilecek ©nemli alternatifler arasina
girmistir. Bu alanda yapilan c¢alismalar c¢ogunlukla yeni nesil ¢eliklerin otomotiv
sektoriindeki kullanim alanlarini incelemistir.

Papaefthymiou [1] yaptigt calismada otomotiv sektoriinde yeni nesil yiiksek
mukavemetli celiklerin gelisimini incelerken TWIP ¢eliklerinin malzeme yapisi, mikro
yap1 ve termal prosesler altinda gosterdigi malzeme karakterlerini gozlemlemistir.
Debasish [2] c¢alismasinda AHHS (Advanced high strength steels) c¢eliklerinin
otomotivde kullanim alanlarini incelerken bu ¢elikleri 6zelliklerine gore siniflandirip
giiniimiiz endiistriyel celiklerle karsilagtirmasini yapmustir. Bleck ve arkadaslar [3]
yaptiklart ¢alismada TRIP (Transformation Induced Plasticity) ve DP (Dual Phase)
celiklerinin - mikroyapt ve malzeme Ozelliklerini deneysel olarak inceleyerek
karsilagtirmalarda bulunmustur. Billur ve arkadaslart [4] ¢alismalarinda yeni nesil
yiiksek mukavemetli ¢elikleri (AHHS) {i¢ nesile ayirarak her nesilde yapilan gelismeleri
ve malzeme karakterlerini incelemislerdir.

Bu calismada debriyaj komponentinde kullanilan baski kapaginin giinlimiiz endiistriyel

karsilagtirmali FEA analiz sonucglar1 karsilagtirilarak, yeni nesil c¢eliklerin kapak
fonksiyon  gerekliliklerini  karsilama  alaninda  sahip  oldugu yetkinlikler
degerlendirilmistir.

2.MATERYAL VE METOD

Debriyaj gii¢ aktarim sisteminde motor ve disli kutusu arasinda baglanti saglayarak
kiiclik kuvvetler ile biiyiik atalet kuvvetlerine izin veren 6nemli bir yapidir. Bu yapinin
en uygun sekilde dizayn edilmesi ara¢ konforunun artmasi ve ara¢ mekaniginin uzun
omiirlii olmas1 i¢in gerekliliktir. Gii¢ aktarim sisteminin akis kontrolii debriyaj ile
yapilir, bu kontrol iki siirtlinme yiizeyinin kontag: ile gerceklesir (Sekil 1).
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Tekerlekler

Vites Kutusu

Sekil 1. Gii¢c aktarim sistemi

Stirtlinme iglemi siirtiinme katsayis1 oldukca yiiksek malzemelerden yapilmis balatalarin
vites kutusu giris mili tizerinde eksenel hareket edebilen bir diskle itilerek bu disk ile
volan arasinda sikigtirilmasiyla gerceklesir, bu yiizden yapinin diger adi kavrama olarak
gecmektedir. Motorda {iretilen tork siirtlinme ile debriyajdan diger gili¢ aktarma sistem
elemanlarina gegerek aracin hareketi saglanir (Sekil 2).

Volan

Baski plakasi Kavrama kapag!

Kavrama diski =
Percin

Krank mili

Vites kutusu
giris mili

Sekil 2. Debriyaj komplesi
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Debriyaj baski komplesinde kullanilan baski kapagi yiiksek hacim ve agirliga sahip
olarak hafiflestirme ¢alismalarinda tercih edilebilecek biiyiik bir potansiyele sahiptir.
Debriyaj baski kapagi tork iletiminde 6nemli bir fonksiyona sahip olmasindan dolay1 bu
iiriinde kullanilacak ¢elik malzemelerinin gereklilikleri karsilamasi beklenmektedir.

Sekil 3. Debriyaj Baski Kapagi
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Sekil 4. Celik ¢esitlerinin uzama-dayanim egrisi

Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte kullanilan ¢elik malzemelerinde yeni nesil
celikler tercih sebebi olmaya baslamistir. Yiiksek uzama ve dayanima sahip olan bu
celiklerden bazilari; DP (Dual Phase — Cift Fazli), CP (Complex Phase — Karmagik
Fazli), TRIP (Transformation Induced Plasticity — Sekillendirme ile artan plastisite), MS
(Martensitik) ve PHS (Press Hardened Steel — preste sertlestirilmis/sicak sekillendirilmis
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celikler), Ostenitik paslanmaz celikler (Austenitic Stainless Steel) ve TWIP (Twinning-
Induced Plasticity) sinifi ¢eliklerdir (Sekil 4).

TWIP ¢elikleri yeni nesil ¢elikler arasinda hem yiiksek bir kopma mukavemeti (~UTS
1000 MPa) hem de yiiksek bir uzama (toplam uzama > %50) degerine sahip olarak
onemli bir yere sahiptir. Ikizlenmeyle plastisite kazanan (Twinning Induced Plasticity,
TWIP) celikler, yiiksek mukavemetleri ile hafiflik saglarken, yiliksek siinekliklerinden
dolay1 da karmasik geometrilerde kolayca sekillendirilebilmektedir. TWIP c¢eliginin
yiiksek mukavemeti ikizlenme mekanizmas: sayesinde ortaya c¢ikmaktadir. Icerdikleri
bazi dezavantajlar arasinda igerdikleri yiiksek alasim malzemeleri nedeniyle yiiksek
maliyetleri, kaynak edilmelerinde yasanan zorluk, sekillendirmeden sonra yiiksek
miktarda geri esneme yapma olasiligi bulunmaktadir. Diger dezavantajlar1 ise liretim
maliyetinin yliksek olmasi ve gecikmeli ¢atlama sorunlaridir.

Otomotiv sektoriinde tampon, yan kapi, govde destek saclar1 olarak tercih edilmeye
baglanan TWIP celikleri, hafiflik ile birlikte karbondioksit salinimin ve yakitin
diisiiriilmesi alanlarinda biiyiik avantaj saglarken, sahip olduklart yiiksek siineklik ve
dayanim ile aracta meydana gelecek olasi darbelere karsi kullanimda tercih sebebi
olmustur (Sekil 5).

Sekil 5. TWIP celigi otomobil tampon destek parcasi

3.SONUCLAR VE TARTISMALAR
Bu boliimde TWIP980 ¢eligi ile endiistriyel DD14 c¢eligi arasinda debriyaj kapagina

......

seviyede olmasi gerekmektedir. Diisiik rijitlik kapagin fazla esnemesine sebep olurken
ayirma ve kavrama fonksiyonel parametrelerinde istenen verilerin elde edilememesine
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sebep olurken yiiksek rijitlik de baskinin fonksiyonel gerekliliklerini kargilayamamasina
sebep olmaktadir.

ANSYS sonlu elemanlar analizi programinda yapilan karsilagtirmali incelemede ayni
tasarima sahip debriyaj kapaginin farkli kalinlikta ve farkli malzemelerde ¢elik ile rijitlik
analizi sonucu elde edilen verileri degerlendirilmistir. Daha diisiik mukavemete sahip
DDI14 celigi kullanilan 6mm kalinlikta debriyaj kapag ile yiiksek mukavemete sahip
TWIP980 ¢eligi kullanilan 3mm kalinlikta debriyaj kapag: karsilagtirtlmistir. TWIP980
celigi 980 Mpa cekme gerilmesi degerine sahipken, DD14 c¢eligi 350 Mpa ¢ekme
gerilmesi degerine sahiptir.

Kapak baglama civatalarindan baglanarak sabitlenen modelde 36000N kuvvet iletme
kabiliyetine sahip baski komplesi dort parcaya boliinerek analiz yapilan birim sayisi
kiigtiltiilmistiir. Kapak baglama civatalar1 ile asagi yonlii zorlanan debriyaj kapagi,
diyafram yay1 kuvveti ile de yukari yonlii bir kuvvetin etkisi altinda ¢aligmaktadir.

Sekil 6. Debriyaj kapag rijitlik analizi
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——DD14 (6mm) Stiffness is measured by taking the displacement of
ithe nodes in the Fulerum contact edge.

——TWIP (3mm)

Stiffness of 6_mm cover under
Clamp load = 654324 N/mm

Load in N

Stiffness of 3_mm cover under
Clamp load = 156325 N/mm
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Sekil 7. TWIP-DD14 celigi debriyaj kapag karsilastirmal rijitlik e@risi

Analiz sonuglarinda elde edilen karsilastirmali grafik Sekil 7. ‘de gosterilmistir.
Sonuglara gore DD14 malzemeli ¢eligin kullanildigit 6 mm kalinlikta kapakta 1 mm
esneme olmast i¢in kapaga 654324 N kuvvet uygulanmasi gerekirken, TWIP980
celiginin kullanildigt 3 mm kalinlikta kapakta 1 mm esneme olmasi i¢in 156325 N
kuvvet uygulanmasi gerekmektedir. Bu degerler TWIP980 celiginin kullanildigi 36000N
yiik ileten baski komplesinde DD14 ¢eligine gore %76 daha disiik rijitlik degerinin
oldugunu gostermektedir. Diislik rijitlik degeri ylik altinda kapagin istenenden fazla
esnemesine ve fonksiyonelligin bozulmasina yol agabilmektedir.

Yapilan FEA analizlerinin fiziki testler ile dogrulanmasi gerekmektedir. Fiziki testler ve
FEA analizlerinin karsilagtirilmasi sonucu nihai sonu¢ goriilerek gelecek c¢alismalara
yon verilebilir. Ilerleyen asamalarda analizi yapilan bu ¢alismanin TWIP980 celiginin
kullanildig: fiziki testler ile dogrulanmasi planlanmaktadir.

4. SONUC

AHHS (Advanced High Strength Steels) ¢elikleri son yillarda 6zellikle otomotiv
sektoriinde hafiflik, yakit tasarrufu ve giivenlik avantajlar1 sebepleriyle kendine genis
kullanim alani bulmaya baslamistir. Bu celikler arasinda TWIP celikleri yiiksek
mukavemet ve yliksek uzama oranlar1 ile 6nemli bir yere sahiptir. Bu ¢elikler halen
sahip olduklar1 yiiksek fiyatlar sebebiyle daha diisiik mukavemete sahip endiistriyel
celikler ile rekabet konusunda geride kalmaktadir. Yakin gelecekte bu celiklerin
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fiyatlarimin  diismesi ve ¢ok daha genis kullanim alanlarina sahip olmasi
ongoriilmektedir.

Ayni tasarima sahip debriyaj baski kapaginda TWIP 980 ve DDI14 malzemeleri ile
yapilan karsilagtirmali rijitlik analizinde 3 mm kalinliga sahip TWIP980 celik
malzemesinin, 6 mm kalinliga sahip DD14 ¢elik malzemesine gore %76 daha diisiik
rijitlik davranisi sergiledigi gozlemlenmistir. TWIP ¢eligi yiiksek mukavemeti ve yiiksek
uzama oranlar1 sebebiyle hafiflestirme caligmalarinda 6nemli bir yere sahip olmakla
birlikte debriyaj gibi fonksiyonelligi yliksek ve hassas parametrelere bagl
komponentlerde detayli ve ileri analiz c¢alismalarma ihtiyag duymaktadir.
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