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RAPORUN KAPSAMI

Bu &n fizibilite raporu, Ozel Sektor Yatirmeilari icin Proje Havuzu Calismasi amaciyla
istanbul ilinde 3 Boyutlu Yazici Sisteminde Kullanilacak Metal (AlSiioMg) Toz
Malzemelerin Uretimine Yoénelik Tesisin kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek,
yatirimcilarda yatirim fikri olugturmak ve detayli fizibilite calismalarina altlik olusturmak
Uzere Sanayi ve Teknoloji Bakanh§i koordinasyonunda faaliyet gdsteren Istanbul
Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmigtir. Raporda
yer alan bilgi ve analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve guvenilir
olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler kullanilarak, yatirimcilari yénlendirme ve
bilgilendirme amacli olarak yazilmigtir. Rapordaki bilgilerin degerlendiriimesi ve
kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayli olarak, bu rapora dayanarak yatirim
karari veren ya da finansman saglayan sahis ve kurumlara aittir. Bu rapordaki bilgilere
dayanarak bir eylemde bulunan, eylemde bulunmayan veya karar alan kimselere kargi
Sanayi ve Teknoloji Bakanhg! ile istanbul Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tim haklari istanbul Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan gérseller
ile bilgiler telif hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor
hizmet gordigu cergevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; istanbul Kalkinma
Ajansi’'nin yazili onayi olmadan raporun igerigi kismen veya tamamen kopyalanamaz,
elektronik, mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde basilamaz,
cogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak gdsterilmeden iktibas
edilemez.
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ISTANBUL iLi ALUMINYUM ALASIM TOZU (AlSi;oMg) URETIMI ON FiziBILITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirrm Konusu

Eklemeli imalat Sektériinde Hammadde Uretimi — AlSi1oMg
Metal Tozu Uretimi On Fizibilite Raporu

Uretilecek Uriin/Hizmet

AlSiioMg metal tozu

Yatinm Yeri (il - ilge)

istanbul — Gelismis ve giivenli bir OSB igerisinde

Tesisin Teknik Kapasitesi 145 ton/yil
Sabit Yatirim Tutan 943.900 USD
Yatirim Siiresi 1wyl

Sektoriin Kapasite Kullanim
Orani

2019 KKO %76,8 (TUIK verilerinde metal sanayi olarak bilgi
bulunmaktadir)

istihdam Kapasitesi

15

Yatirnmin Geri Doniis Siiresi

3,06 yil

ilgili NACE Kodu (Rev. 3)

24.53.01 (Hafif metallerin dokimu (Al, Mg, Ti vb.))

iigili GTIP Numarasi

760310 (Aliminyum Pul Bunyeli Olmayan Tozlar) ve 760320
(Aliminyum Pul Bunyeli Tozlar)

Yatinmin Hedef Ulkesi Tum Ulkeler
Dogrudan Etki Dolayl Etki

Yatinnmin Siirdiirilebilir

Kalkinma Amagclarina Etkisi Amag 9: Sanayi, yenilikgilik Amag 8: insana yakisir is
ve altyapi Ekonomik buyime

Diger ilgili Hususlar

ithal edilen bir Griiniin yerli imkanlar ile Uretiimesi 11. Kalkinma
Plani hedefleri arasinda yer almaktadir.

Eklemeli imalat sektdriinin ekosisteminde birgcok komponent
mevcut olup bunlarin yerli imkanlar ile Uretiime kapasitesi
bulunmaktadir. Bu noktada ihrag edilebilecek birgok Urln igin
farkindalik olusturulacaktir. Nitelikli Grtin/insan elde edilecek ve
yeni ig kollarinin 6nU agilacaktir.




ISTANBUL iLi ALUMINYUM ALASIM TOZU (AlSi.eMg) URETiIMi ON FiZiBILITE RAPORU

Subject of the Project

Raw Material Production in Additive Manufacturing Sector -
AlSiioMg Metal Powder Production Pre-Feasibility Report

Information about the
Product/Service

AlSiioMg metal powder

Investment Location
(Province-District)

istanbul- in a developed and central organized industrial zone

Technical Capacity of the

Facility 145 tonelyear
Fixed Investment Cost (USD) 943.900 USD
Investment Period 1 year

Economic Capacity Utilization
Rate of the Sector

2019 ECUR %76,8

Employment Capacity

15

Payback Period of Investment

3,06 years

NACE Code of the
Product/Service (Rev.3)

24.53.01 (Casting of light metals)

Harmonized Code (HS) of the
Product/Service

760310 (Non-Aluminum Flake Powders) and
760320 (Aluminum Flake Powders)

Target Country of Investment

All countries

Impact of the Investment on
Sustainable Development
Goals

Direct Effect Indirect Effect

Goal 8: Decent Work and
Economic Growth,

Goal 9: Industry, Innovation
and Infrastructure,

Other Related Issues

Production of an imported product with local means is among the
11% Development Plan goals of our State.

There are many components in the ecosystem of additive
manufacturing industry and these components can be produced

with local facilities. At this point, awareness will be created for many

products that can be exported. Qualified products / people will be
obtained, and new business lines will be opened.




ISTANBUL KALKINMA AJANSI

2. EKONOMIK ANALIiz

2.1 Sektoriin Tanimi

Eklemeli imalat (Ei) teknolojileri, son yillarda yasanan teknolojik gelismeler neticesinde ortaya ¢ikmis
gibi goriinse de ticari Uretime yonelik galismalar 1980'li yillarda baslamistir. Ozellikle optik, lazer,
malzeme, elektronik gibi eklemeli imalat Giretim teknolojilerinin igerisinde bulunan bilim dallarinda yeterli
olgunluga ulasilmasi sonrasi eklemeli imalat sektoriinde de atim gergeklesmis olup, 30 yillik galismalar
sonrasinda geleneksel uretim teknolojilerine rakip olabilecek seviyeye gelmistir. GUnimuzde eklemel
imalat yontemi ile Uretilen Grtnler uzay, havacilik ve savunma basta olmakta Uzere, tibbi malzeme,
otomotiv, mimari vb. birgok sektdrde kendisine yer bulmustur. Bu artan ilginin altinda eklemeli imalatin
sundugu asagida belirtilen avantajlar etkili olmustur;

e Tasarima 6zel Uretim kabiliyeti,

e Hizli prototipleme imkani,

e Stok maliyetlerini distirme,

e Uretim siiresi ve maliyetinin azalmasi,

o Kompleks parga Uretim kabiliyeti,

e Tasarim/Uretim benzerliginin ylksek olmasi,

e Uretim icin ihtiyag duyulan alanin azalmasi (gemide ve uzay istasyonlarinda),
e Atik oranlarinin az olmasi. (Ford, 2015; Mellor, 2014; Niaki, 2018).

Eklemeli imalat Gretimlerinde farkh formlarda hammadde kullanilabilmekte olup Sekil 1'de kullanim
oranlari belirtilmigtir.

Sekil 1: Eklemeli imalat Metal Hammaddeleri Kullanim Oranlari

o

7%

m Toz m Tel m Sac = Filament = Pelet m Cubuk

Kaynak: Ampower, 2020

Eklemeli imalat tiretim teknolojilerinde hammadde olarak toz malzemeler bliylik bir paya sahiptir. Bu toz
malzemeler birgok metal ve alasimlarini kapsamaktadir (aliminyum, titanyum, nikel, paslanmaz celik,
seramik katkil tozlar vd.).

Diger yandan eklemeli imalat ile Uretimde farkli teknolojiler kullaniimaktadir. ASTM tarafindan yapilan
teknoloji siniflandiriimasi Tablo 1'de belirtilmigtir.
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Tablo 1: ASTM Kategorisine Gére Eklemeli Uretim Teknolojilerinin Siniflandiriimasi

2 Yontemle
ASTM . 93"§".‘a. Ornek . Avantajlan Dezavantajlari iiretilebilen
Kategorisi prensibi teknoloji malzemeler
Destek/altlik
icermez Polimerler
Parcaciklar Tasanm Sinirl - mekanik .
birbirine 3B mirekkep | .t ozelliklere sahip | Seramikler
Yapistirici yapigtirilarak | puskirtme gurniug kirlgan pargalar | kompozitler
Paskurtme katmanli (inkjet) Yiksek baski | Gretiimesi
olarak insa teknolojisi hizi Son islem Metaller
edilir Nispeten gerektirmesi Hibrit
dustk malzemeler
maliyet
Lazer Tane
Odaklanmis Biriktirme yapisinin Dusuk ylzey
ISI enerjisi, Lazer ylksek kalitesi Metaller
Direkt Enerji biriktirme Sekillendirme derecede Metaller/metal
Biriktirme esnasinda kontroli tabanli hibrit Hibrit
malzemeleri Elektron Isini Yiiksek malzemelerle malzemeler
eritr. Plazma Ark kalitede sinirl olmasi
Ergitme parca uretimi
Ergiyik Yigma
Yaygin
Modelleme,
Malzeme, o kullanim Merdiven  etkisi
segici olarak | Ergiyik olusumu :
Malzeme bir nozil veya | Filament Ucuz Polimerler
Ekstriizyonu orifisten Fabrikasyonu | Tamamen Detay :
(agiz) disar . Y islevsel geometrilerde Kompozitler
itilir. Erglylk parcalar uygun olmasi
atman
Modelleme olusturulmasi
Yuksek
damlacik Polimerler
biriktirme )
insa 3B inkjet | dogrulugu Fotopolimerler Seramikler
Malzeme malzemesinin teknolojisi Disuk atik ;/ee Eﬁrerg:;et Kompozitler
Plskartme damlaciklart | Direkt Coklu de%tek ile Hibrit
birikctirilr. Murekkep malzeme iretilebilmesi malzemeler
Yazdirma | . .
parcalar Biyolojik
Renkli malzemeler
pargalar

Kaynak: Tofail, 2018; Gokhan, 2020
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-- Yontemle
ASTM . 93"§"_‘a_ Ornek . Avantajlar Dezavantajlan uiretilebilen
Kategorisi | prensibi teknoloji
malzemeler
Elektron Isin Nispeten .
Isi enerjisi, toz | Ergitme yavastir, Polimerler
yatagindaki Direkt Metal Nispeten ucuz | Yapisal batinlUk | seramikler
insa eksikligi vardir. :
Toz Yatakli | - Lazer . Kompozitler
Birlestirme malzeémesinin- | ginterleme Genis Boyut
kuicuk bir - malzeme sinirlamalari Metaller
bolgesini Segici Lazer secenekleri mevcuttur. Hibrit
birlestirir. Smt_erleme/ Yiksek giig malzemeler
Ergitme gereklidir.
Tabakall Yiiksek hiz limerl
l_\_/IaIzeme Son islem Polimerler
Plaka Malzemelerin | Uretimi Diisiik maliyet | gerektirmesi Seramikler
Tabakalastir- | sac/folyolari Ultrason Metaller
ma yapistirilmigtir. | Birlestirme/Ultr | Malzeme Sinirli malzeme Hibrit
ason Eklemeli ta§|mav kullanimi malzemeler
Uretim kolayligi
Biaylk boyutlu | Sadece
parca uretimi fotopolimer ile
kullanim
Havuz Bir havuzdaki SLA Mikemmel .

. sivi polimer boyutsal Yavas Uretim Polimerler
Fotopolimer Kl Diiital Isik h . ,
izolasyonu Isikla o L jital Is1 assasiyet ) _ Seramikler

sertlestirilir. Isleme Yiksek maliyet
Mikemmel
yuzey ve Dusuk mekanik
detaylar ozellikleri

Kaynak: Tofail, 2018; Gokhan, 2020

Uretim yéntemi olarak dékiim metodu baz alindidi igcin NACE kodu olarak da Tablo 2'de gériildigu gibi

24.53.01 kodu kullaniimaktadir.

Ei igin geligtirilen AlSiioMg alagsimina 6zel bir GTIP kodu bulunmadigindan, Tablo 3'te gorildigu gibi
7603 Aliminyum tozlari ve ince pullari maddesinin altinda GTIP 760310 ve 760320 kodlarinda yer

almaktadir.

Tablo 2: Aliiminyum Sektérii icin NACE Kodlar ve Uriin Yelpazesi

NACE Kodu Aciklama

24.42 Aldminyum Uretimi

24.42.16 Aliminyum folyo imalati (alasimdan olanlar dahil)

24.42.17 Aliminyum imalati (islenmemis halde)

24.42.18 Aliminyum sac, levha, tabaka, serit imalati (alasimdan olanlar dahil)

24.42.20 Aliminyum oksit imalati (suni korindon hari¢) (alimina)

2442 91 Aliminyum bar, gubuk,_tel ve profil, tlip, boru ve baglanti pargalari imalati
(alasimdan olanlar dahil)

24.53.01 Hafif metallerin dékiumii (Al, Mg, Ti vb.)

10
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Tablo 3: Aliiminyum Sektérii igin GTIP Kodlari ve Agiklamalari

GTIP Kodu | Uriin Yelpazesi-Agiklama

76 Aliminyum ve Aliminyumdan Esyalar

7601 islenmemis Aliiminyum

7602 Aliminyum Dokantd ve Hurdalar

7603 Aliiminyum Tozlan ve ince Pullar

760310 Aliiminyum Pul Biinyeli Olmayan Tozlar

760320 Aliiminyumdan Pul Biinyeli Tozlar

7604 Aliminyumdan Cubuklar ve Profiller

7605 Aliminyum Teller

7606 Aliminyum Saclar, Levhalar, Seritler (kalinig1 0,2 mm’ yi gegenler)
7607 Aliminyumdan yapraklar ve seritler (kalinligi 0,2 mm’ yi gegmeyenler)
7608 Aliminyumdan ince ve Kalin Borular

7609 Aliminyum Boru Baglanti Pargalari (rakorlar, dirsekler, mansonlar ve benzerleri)

Aliminyum ingaat ve ingaat Aksami (Kdpriiler, Képrii Aksami, Kuleler, Pilonlar,

7610 Ayaklar, Siitunlar, ingaat iskeleleri)
7611 Her Tirli Madde igin (Sikistiriimis veya Sivilastirimis Gaz Harig) Hacmi 300 Litreyi
Gegen
7612 Her Tir Madde icin (Sikistirimis veya Sivilastiriimis Gaz Harig)
7613 Sikistinimis veya Sivilastirilmis Gaz igin Aliminyum Kaplar
Aliminyumdan Demetlenmis Teller, Kablolar, Orme Halatlar ve Benzerleri (Elektrik
7614 S : .
Icin I1zole Edilmemis Olanlar)
Aliminyumdan Sofra, Mutfak ve Diger Ev islerinde Kullanilan Esya ile Saghg:
7615
Koruyucu Esya ve Bunlarin Aksami
7616 Aliminyumdan Diger Esyalar

2.2 Sektore Yonelik Saglanan Destekler

Sektére yonelik KOSGEB ve TUBITAK tarafindan cesitli destekler saglanmaktadir. KOSGEB
Endstriyel Uriin Gelistirme Program|1; bilim ve teknolojiye dayanan yeni fikir ve buluslara sahip kaguk
ve orta Olgekli isletmelerin gelistirdikleri yeni Urin/hizmetin; Uretilmesi, kalitesinin artiriimasi, maliyet
disuricli nitelikte yeni tekniklerin uygulanmasi, Urin veya sureglerinin pazara sunulmasi ve
ticarilestirilmesi amaciyla hazirlanan projelerin desteklenmesini kapsamaktadir. Bu destek; makine-
teghizat, donanim, hammadde, yazilim ve hizmet alimi giderlerini kapsamakta olup bir kismi hibe bir
kismi geri ddemeli sekilde destek saglanmaktadir. Bu kapsamda ayrica proje gelistirme desteginin
(proje danigsmanlik, egitim, sinai ve fikri mulkiyet haklari bagvurusu ve/veya tescili, tanitim, yurtici ve
yurtdisi kongre/konferans/fuar ziyareti/teknolojik is birligi ziyareti, test-analiz ve belgelendirme giderleri,
vb.) yani sira, islik/kira destegi, baslangic sermayesi destegi, personel gideri destegi, vb. destekler de
saglanmaktadir.

1 https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/6521/endustriyel-uygulama-destek-programi
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Sanayi ve Teknoloji Bakanligrnca yiritilen KOSGEB Ar-Ge ve inovasyon Destek Programlz;

arastirma-gelistirme ve inovasyon projeleri araciligiyla bilim ve teknolojiye dayali yeni fikir ve buluglara
sahip kiguk ve orta olcekli isletmeler ile girisimcilerin yeni GrGn, yeni sureg, bilgi ve/veya hizmet
uretmelerini desteklemektedir. KOSGEB Endiistriyel Uriin Gelistirme Programi’'nda oldugu gibi makine-
teghizat, donanim, hammadde, yazilim ve hizmet alimi giderleri destedi, proje gelistirme destegi, kira
destegi, baslangi¢c sermayesi destegi, personel gideri destegi, vb. destekler verilmektedir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi'nca yuritilen Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programlg; Tarkiye'de
orta-ylksek ve yuksek teknoloji seviyeli sektorlerdeki katma degeri ylksek olan Urlnlerin ve bu
sektorlerin gelisimi igin kritik Gneme sahip Urinlerin Gretimini artirmaya yonelik olup, bu kapsamda bir
kismi geri 6demesiz ve bir kismi geri 6demeli olmak Uzere iki sekilde destek saglanmaktadir.

1501-TUBITAK Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Program|4; yalnizca kugik ve orta buyuklukteki
isletmeler (KOBI) élgegindeki kuruluslarin basvuru yapabilmesi sarti bulunmakta olup, arastirma-
teknoloji gelistirme ve yenilikgilik faaliyetlerinin desteklenmesi amaglanmaktadir. Proje bagvurular yilda
2 kez olmak Uzere gagrili olarak agilmakta olup, programda butge siniri bulunmamaktadir.

1511-TUBITAK Oncelikli Alanlar Aragtirma Teknoloji Gelistrme ve Yenilik P. D. P. (Teknoloji Odakli
Sanayi Hamlesi Programl)5 kapsaminda Ulkemizin &6ncelikli alanlarinda hedef ve ihtiya¢g odakli,
izlenebilir sonuglari olan projeler desteklenmektedir.

Avrupa Birligi eklemeli imalat teknolojilerinin gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi igin birgok destek
vermistir ve vermeye devam etmektedir. 2007-2013 yillari arasinda 60’tan fazla projeye 225 milyon Euro
destek verilmistir. Ayrica Ufuk 2020 kapsaminda 100’den fazla projeye 250 milyon Euro destek
verilmistir (Amef, 2016). M.ERA.NET®/ gagrilari bunlardan biri olup programin Tiirkiye ayagini TUBITAK
Ustlenmektedir.

2.2.1 Yatirnrm Tesvik Sistemi

Eklemeli imalat yénteminde kullanilan AlSiioMg aliminyum tozu tamamen yurt disindan ithal
edilmektedir. Dolayisiyla yerli imkanlar ile bu tozun Uretiimesi cari agigin azaltilmasina katki
saglayacaktir. Nitelikli GrGn Uretimi yatinmi  oldugundan Stratejik Yatirmlar kapsaminda
degerlendirilmektedir. Stratejik yatirimlar igin aranan sartlar asagida siralanmistir (BKK, 2012) (YDYHK,
2012);

e Asgari sabit yatirnm tutari 50 milyon TL

e Yatirim konusu uretimle ilgili yurt ici Uretim kapasitesi ayni Urinun ithalatindan az olmasi

e Yatirimla saglanan asgari katma degerin %40 olmasi, (AlSiioMg girdi maliyeti ortalama 3,5 $/Kg
iken eklemeli Griinlin satis degeri 95 $/Kg olup katma degeri %2000’dir)

Yurt i¢i Uretimi olmayan Urtnlerde son 1 yil itibariyla ithalat degerinin en az 50 milyon dolar olma sarti
aranmamaktadir.

2 https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/1229/arge-ve-inovasyon-destek-programi

3 https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/6492/stratejik-urun-destek-programi

4 https:/iwww.tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulusal-destek-programlari/icerik-1501-tubitak-sanayi-ar-ge-projeleri-destekleme-
programi

5 https://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulusal-destek-programlari/icerik-1511-tubitak-oncelikli-alanlar-arastirma-teknoloji-
gelistirme-ve-yenilik-p-d-pteknoloji-odakli

6 https://m-era.net/joint-calls/joint-call-2020

7 https://m-era.net/joint-calls/joint-call-2020/participating-countries-regions-call-2020/turkey-tubitak
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Stratejik yatirnmlar igin saglanan tesvikler ise su sekildedir (BKK, 2012) (YDYHK, 2012);

e KDV istisnasi

e  GUmrlk vergisi muafiyeti

e Sigorta primi igsveren hissesi destegi (7 yil olup 6. Bolgede yapilacak yatirimlar igin 10 yil)
e Yatirim yeri tahsisi

e Faiz destegdi (TL bazinda 5 puan, déviz/dévize endeksli kredilerde 2 puan)

Aliiminyum tozlari ve ince pullari (2720.2.03) yatirimi ile ilgili olarak istanbul il Sinirlari OSB ve Alt
Bolgeleri Harici ve istanbul il Sinirlari OSB ve Alt Bélgeleri Dahili yerlere iligkin olarak sundugu tegvik
unsurlari agsagida belirtilmigtir. Bu kapsamda asgari 1 milyon TL’lik yatinm yapilmasi gerekmektedir. Bu
sart saglandigi takdirde asagdidaki destek unsurlarindan yararlaniimaktadir (STB, 2020) (YD, 2020);

e GUmrik Vergisi Muafiyeti

e Katma Deger Vergisi istisnasi

e Sigorta Primi igveren Hissesi Destegi: 6 yil %25 Yatirima Katki Orani

e Vergi indirim Orani %100, Yatinma Katki Orani %45 (Bu oran 2022 yili sonuna kadar olan
yatirimlarda gegerlidir. 2023 yilindan itibaren vergi indirim orani: %70, yatirima katki orani: %30
olacaktir)

e Yatirim Yeri Tahsisi

e Faiz-Kar Payi Destegi (TL 4 puan, Déviz 1 puan indirimli, 1 Milyon 200 Bin TL'yi gegemez)

e Katma Deger Vergisi iadesi: Bina-ingaat harcamalarina KDV iadesi uygulanmaktadir (2022 yili
sonuna kadar yapilacak yatirrmlarda gecerlidir).

2.2.2 Diger Destekler

Eklemeli imalat ekosisteminin gelismesi 11. Kalkinma Planinda da vurgulanmis olup cesitli araglar ile
desteklenmektedir. Dolayisiyla degerlendirilebilecek birgok ulusal ve uluslararasi fon bulunmaktadir.
Ulusal bazda verilen tim destek tipleri ve destek veren kurumlar Tablo 4’te belirtiimigtir. Destekler ile
ilgili detaylar ve glincel bilgiler ilgili kurumlarin web sitelerinde yer almaktadir.

Tablo 4: Ulusal Bazda Saglanan Destek Tipleri ve Destekleyici Kurumlar

ol V=5 X m © =
=2 > gD (4 zZ
Tesvik/Destek M CE|so¢c |<£ L(BJ 5 ) g ‘-J’, w
S| SS|Tc8 @ | @ ¥ |Ec| &
Adi O | Sx| cxx @ - =s| O
— ® c O © pan ] ©) ~ (ﬁn © = m
m| MO - X X <
Yatinim tegviki/destegi + + + +
KOBI destekleri + + + + +
Yiksek teknoIOJ_lll urin + + + + + +
destekleri

Kredi destegi + + +
Ar-Ge destegi + + + + + + +

Genel destekler + + +

istihdam tesviki/destegi + + +
Binal/ingaat/emlak ile +
ilgili destekler
Laboratuvar hizmetler + +
destekleri
Is birligi destekleri + + + +
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Uluslararasi is birlikleri
katiim destekleri

Patent destegi +

Sanayi katilimi/ofset +

2.3 Sektoriin Profili

Dinya’da gelikten sonra en ¢ok Uretilen malzeme olan aliminyum insaat sektériinde, 6zellikle ¢ati ve
cephe kaplama, kapi ve pencere, merdiven, iskele ve sera yapimlarinda kullaniimaktadir. S6z konusu
alanlara ek olarak otomotiv, savunma sanayii, ugak ve vagon yapimi, elektrik, ambalaj, tasit parcgasi, tel
ve kablo Uretimi, makine ve makine elemanlari ile metallrji alanlarinda da kullaniimaktadir.

AlSiioMg alagimi standart dokim alasimlari arasinda yer almaktadir. Aliminyumun alasiminin tretim
yontemine gore kullanim alanlari farkhlik géstermektedir. Dékim ydntemiyle imal edilen alagimlar genel
dokim veya master alasim olarak yiksek hacimlerde disik kar marjlari ile kullanilirken, toz imalat
yontemiyle uretilenler ise daha ¢ok eklemeli imalat, toz sinter metalurjisi gibi sipesifik alanlarda dusuk
hacimlerde ylksek kar marji ile kullanilmaktadir. Tozun kendisi degil Gretim metodu 6zel oldugundan
katma degeri ylksek Urtin elde edilmektedir.

Aliminyum, cevher olarak bilesik (oksit) halinde bulunmaktadir. Aliminyum Uretiminde en 6nemli
hammadde boksittir. Boksit rezervleri dikkate alindiginda, Tirkiye'nin, dinyanin boksit rezervinin %1'ini
barindirdigi bilinmekte olup bu cevherlerin %95'i (422 milyon ton) Toroslar kusadinda yer almaktadir
(ASO 2017).

Aliminyum sanayii, birincil ve ikincil olmak Uizere ikiye ayriimaktadir. ikincil aliminyum, hurdadan elde
edilmektedir. Uretim ydntemlerine gore de aliiminyum Griinleri, hammadde (kiilge, biyet) ve yari Griinler
(ara mallar) olan ekstriizyon urinleri (aliminyum profiller, gubuklar, lamalar, filmasinler), yassi trlnler
(levha, serit, folyo), dokum drlnleri ve iletkenler olarak gruplandiriimaktadir.

Aliminyumun yeniden degerlendiriimesi sonucu elde edilen ikincil aliminyuma olan talep, yiksek enerji
maliyetleri ve gevreci yaklagimlara paralel olarak artmaktadir. ikincil aliiminyum, birincil aliiminyumda
harcanan enerjinin yalnizca %5'i kadarini tiketmektedir, dolayisi ile maliyetleri birincil aliminyum
Uretimine gore daha dusuktar.

Eklemeli imalat i¢in kullanilan alasimlar, Uretilen Grinin sektérine gore de degismektedir. Eklemeli
imalat teknolojileri kullaniminin sektorlere gére dagilimi Sekil 2'de verilmigtir.

Sekil 2: Ei Teknolojisinin Kullanildigi Sektérler ve Oranlari

.Q\l

I 14%

= Otomotiv Elektronik Havacilik
Medikal = Akademik = Enerji
m Askeri = Mimari = Diger

Kaynak: Wohlers, 2020
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Uretim sanayisinin eklemeli imalata olan ilgisi teknolojinin gelismesi ve herkes tarafindan ulasilabilir
seviyelere gelmesi ile daha da artmistir. Tum dinyada bu teknoloji giderek yayilmakta, dogrudan son
Urtn Uretimi icin 6nemli bir alternatif konumuna gelmektedir. Turkiye’nin de eklemeli imalat
teknolojilerine ilgisi azimsanmayacak boyuttadir. Dinya genelinde Ulkelerin eklemeli imalat cihazi
bulundurma oranlari $ekil 3'te gériimektedir.

Sekil 3: Eklemeli imalat Cihazlarinin Diinya Uzerindeki Dagihmi
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Kaynak: Wohlers, 2020

Eklemeli imalat teknolojileri pazari 2019 yili itibari ile toplam 2,2 milyar Amerikan dolari degerine
ulasmistir. Yapilan arastirmalar 2024 yilina kadar yillik %27,9 oraninda buyumenin gerceklesecegini ve
pazarin 7,7 milyar ABD dolari seviyelerine ¢ikacagini gostermektedir (Ampower, 2020). Bu gelisen
pazarda yerliimkanlar ile pay almak icin yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir. Bu yatirnmlarin hem cihaz
teknolojisine hem de hammadde Uretimine yapiimasi nitelikli Griin Gretme agisindan énem tagimaktadir.

Eklemeli imalat teknolojilerinin sektdrde kalici ve buylk bir paya sahip olacagini gosteren bir diger
arastirmaya gore; Dunya genelinde 2017-2019 yillari arasinda dogrudan eklemeli imalat drin dretimi
yapan kurum sayisi 71°den 171’e ¢cikmistir. Ayni zamanda eklemeli imalat i¢in aliminyum hammadde
Ureticileri sayisi da 2017-2020 yillar arasinda 43'ten 105’e ¢ikmistir. TUm bu arastirmalar eklemeli
imalata uygun aliminyum tozunun ilerleyen zamanda daha da degerlenecegini géstermektedir (Senvol,
2020). Farkh bir arastirmada ise tim aliminyum alagimlarinin kullanim miktarinin 2020 senesinde 150
ton iken 2028 senesinde 3600 ton seviyelerinde olacagdi belirtiimistir (Sher, 2020).

Ulkemizde ise yerli imkanlar ile eklemeli imalata uygun AlSiioMg metal tozlarinin Gretimi heniiz
bulunmamaktadir. Sektérdeki bu boslugu gidermek, yerli imalat igin alternatif Giretmek, gevre cografyalar
icin tercih edilebilir bir bélge olmak i¢in aliminyum tozunun Uretilmesi stratejik 5Snhem kazanmaktadir.

Eklemeli imalat teknolojileri Ureticileri sayisinin artigi ile bu sektoriin servis ve hammadde ihtiyaci artis
gOstermektedir. Bu talebe cevap verme noktasinda yeterli kaynaga ulasmak zorlagmaktadir. Bunun
sebebi olarak iki kaynak gosterilebilir. Birincisi hammadde uretiminin talebe yetisememesi, ikincisi de
bazi alagimlarin stratejik 5Sneme sahip olmasidir. Stratejik 6Gneme sahip alagsimlardan birisi de AlSiioMg
alasimidir. Bu alagim hem savunma hem de havacilik sektoriinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Ozel
kullanim alanlarindan birisi de uzay teknolojileridir. TUBITAK tarafindan retilen ve uyduya génderilmesi
planlanan sistemde topoloji calismalari da yapilarak AlSiioMg malzemesinden anten ayaklari tretilmis
ve tlim testlerden basari ile gegerek onay almistir. Bunun gibi érnekler ve devam eden c¢alismalar
¢ogaltilabilir. Bu alasimin 6zellikle savunma sanayisinde kullanilabilir olmasi yabanci toz metal
Ureticilerin bu malzemeyi satarken bazi yaptirimlar ve kisitlamalar uygulamasina sebep olmaktadir. Bu
durum yerli savunma sanayimizi de etkilemektedir. Bu digimu agmak icin yerli imkanlar ile eklemeli
imalat icin hammadde olarak metal tozlarinin Gretiminin yapilmasi kritik 6nem tagimaktadir.
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2.3.1 Dunya Aliminyum Sektor Gorunumii

Dinya birincil aliminyum uretimi Sekil 4’te géraldugu gibi miktarsal olarak 2009-2014 yillari arasinda
%7,7 oraninda buylrken, 2014-2019 yillan arasinda %3,1 oraninda blylyerek 63,7 milyon ton
seviyelerine ulagsmistir. 2020 yilinin ilk 8 aylik déneminde bir énceki yilin ayni dénemine gére %1,8
oraninda blyumustur.

Sekil 4: Diinya Aliiminyum Uretimi (Bin Ton)

70,0

63,4 ©42 637
65,0 —

59,9
58,5 :
60,0 -~

' 54,6 -
55,0 52,3 /
49,2 -
50,0 46,3

- 43,2

45,0 42,4 42,4 '

00 - 37,7 -
r \

35,0

i

30,0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 2020/8

Kaynak: World Aluminum

Bununla birlikte kiresel aliminyum pazar blyukligu 2018 yilinda 160 milyar ABD dolarini gegmis, 2019
yilinda ise 164,2 milyar ABD dolarina yukselmigtir. 2020-2027 arasinda sektdriin bilesik yilhk buyime
oraninin %5,70lmasi, 2027 yilindaki pazar buyukligunin de toplamda 242,4 milyar ABD dolari olmasi
beklenmektedir (Fortune, 2020).

Birincil aliminyum Uretiminde dinya genelinde Chalco, Rusal, Rio Tinto, Norsk Hydro, Hongqgiao Group,
Hindalco, Novelis ve Alcoa Corporation firmalari global aliminyum pazarinda faaliyet gdsteren en
onemli sirketler arasinda yer almaktadir.

2.3.2 Tirkiye Aliminyum Sektorii Genel Goriiniimii

Turkiye aliminyum sektdrtinde birincil Uretici olarak Seydisehir Aliminyum faaliyet géstermektedir.
Seydisehir Aliminyum 2019 yilinda 80.000 ton aliminyum Uretmis olup Turkiye’nin tim ihtiyacinin
%4,7’sini karsilamaktadir. Turkiye, aliminyum hammaddesi Ureticisi olmayip aliminyum sekillendirme
konusunda uzmanlagmistir. Turkiye’de sektérin genel gorinimu Sekil 5’te gosterilmistir.

Sekil 5: Aliiminyum Sekillendirme Sektoriiniin Temel Biiyiikliikleri 8

Uretim istihdam: Girisim Khtma
Deget- 5,8 30bin 812 Sayisi: 895 Degeni-1,4
milyar ABD kisi irisim milyar ABD

dolan 3 girs dolan

Kaynak: TUIK

8 Uretim degeri: Satisa dayall stok degismelerini ve mal ve hizmetlerin yeniden satigini igeren, birim tarafindan fiilen Gretilen
miktarin parasal degeridir. Uretim ve katma deger hesaplamalari TUIKten alinan verilerle gerceklestirilmistir.
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Aliiminyum sekillendiricilerinin Tiirkiye bazinda dagilimi incelendiginde %30’luk bir oranla istanbul’'un
basi cektigi gériilmektedir (Sekil 6). 485 girisimin 143 tanesi istanbul’da faaliyet gdstermekte olup bu
saylyl 57 adetle Kocaeli takip etmektedir®.

Sekil 6: Aliiminyum Sekillendirme Sektorii il Bazinda Dagilimi (%)

m Diger = istanbul = Kocaeli Tekirdag = Ankara = Konya

Kaynak: TOBB

2020 yilinin ilk ¢eyreginde ortalama %75,5 seviyesine yikselen kapasite kullanim orani (KKO), ikinci
ceyrekte ortalama %71,2 seviyesine gerilemistir (Sekil 7). 2020 Haziran ayinda 2015 yilindan beri en
disuk seviyesine gerileyen KKO, Temmuz 2020’de toparlanmaya baslamis, Agustos 2020’de %80,4,
Ekim 2020’de ise %79,4 seviyesine ylkselmistir.

Sekil 7: Aliiminyum Uretim (Sekillendirme Sektorii) Endeksi
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Kaynak: TUIK

Sekil 8 incelendiginde aliminyum sekillendirme miktarinda surekli bir ivme s6z konusudur. Buna gore
2017 ve 2018 yillarinda aliminyum dretimi, agirlikh olarak otomotiv ve ambalaj sektorlerindeki
bliyumeye paralel olarak bir dnceki yila gére deger bazinda (TL) sirasiyla %33,3 ve %36,6 oranlarinda

9 Analiz TOBB verileri kullanilarak yapilmis olup, TUIK verilerine gére 2018 yilinda Tiirkiye'de 895 girisim bulunmaktadir.
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artmisgtir. 2019 yilinda ise, sektor Uretimi tutar (TL) olarak %10,1’lik bir artis gostererek Turkiye
ekonomisindeki yavaslamaya paralel bir gelisme gostermistir. S6z konusu yavaslama ile 2019 yilinda
Turkiye 1.685 bin ton aliminyum Uretimi gergeklestirmistir. 2015-2019 yillar arasinda ihracatin ithalati
karsilama orani dis ticaret genelinde %75,2 seviyesindeyken, aliminyum sektériinde bu oranin %76,9
oldugu gorulmektedir.

Sekil 8: Aliiminyum Uretim Miktarlan©
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Kaynak: TUIK

2.3.3 Eklemeli imalat (Metal ve Aliiminyum) Sektdr Goériiniimii

Eklemeli imalata yonelik metal tozlari; yeni ve biyimekte olan bir sektdr olmakla birlikte bu alanda 6nde
gelen sirketlerin cogu Avrupa’da bulunmaktadir. Bu yontem, daha dnce oldugu gibi sadece prototipler
icin degil, karmasik parcalar tretmek ve igslenmesi zor olan titanyum ve kobalt gibi malzemeleri kolayca
islemek icin de uygun bir ydntemdir. Ei havacilik-uzay, enerji, otomotiv, tip, aletler ve tiiketici drinleri
gibi cesitli endustri sektérlerinde yodunlukla kullaniimaktadir.

2019 yilinda kiresel metal eklemeli imalat pazar blyUkligu; sistem, malzeme ve hizmet parga satislari
da dahil olmak lzere yaklasik 2,2 milyar Amerikan Dolari degerine ulasmistir (Sekil 9). 2019-2024 yillari
arasinda ilgili sektérde yilik %27,9 gibi ciddi bir bliylime oraninin olacagdi 6éngdrilmekte olup sektér

blydkligunun 2024 yilinda 7,7 milyar ABD dolarina ulasacagi tahmin edilmektedir'? (Ampower, 2020).

Bununla birlikte 2018 yilinda 147 milyon ABD dolari olan aliminyum eklemeli imalat sektérinin %36,4
gibi yillik bilesik buyime oraniyla 2023 yilinda 695 milyon ABD dolarina ulasacagi 6ngdrulmektedir.
Diinya genelinde, sahada (retim odakli Ei ¢gézimlerinin sayisinin da éniimizdeki bes yil iginde yilda
%25 oraninda artmasi 6ngdrilmektedir (IDC, 2020).

10 Uretim miktari ve tutari TUIK kaynagindan 24.42.11, 24.42.21, 24.42.22, 24.42. 24, 24.42 .25 ve 24.42.26 NACE Rev.2 kodlari
kullanilarak derlenmistir. 24.42.12 ve 24.42.23 kodlari ile yayinlanan gizli veriler calismamizin disinda tutulmustur.

1 Ampower Report 2020, Metal Additive Manufacturing raporunda rakamlar EUR Gzerinden verilmis olup EUR/ABD Dolari 1,1
olarak alinmigtir.
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Sekil 9: Eklemeli imalat-Metal (Milyar ABD Dolari) ve Aliiminyum
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Kaynak: Ampower, 2020

Sektorln ileri ve geri baglantilarinin bulundugu sektorler arasinda; patlayici Ureticileri, boya endistrisi,
roket yakiti (saf al) Ureticileri, gaz beton/celik Uretimi yapan firmalar, metal toz teknolojileri kullanan
kurumlar bulunmaktadir. Uretimi yapilan metal tozlarinin birgok sektérde degerlendirme potansiyeli de
g6z éninde bulundurulmaldir.

2013 yili rakamlarina gore, dinyada toplam 855 eklemeli imalata yoénelik toz hammadde Ureticisi
bulunmaktadir. Bunlarin 425 adedi Kuzey Amerika, 205 adedi Avrupa, 225 adedi Asya-Pasifik
bdlgesindedir. Turkiye genelinde metal tozu uretim sektoriinde faaliyet gésteren yaklasik 15 adet firma
bulunmakla birlikte, bunlar eklemeli imalata yonelik olmayan &zellikte niteliksiz metal tozu Uretimi
yapmaktadir. Diger yandan tlkemizde yerli imkanlar ile eklemeli imalat cihazi Greten bir firmanin kendi
blinyesinde metal tozu (Ti6AI4V, Inconel) Uretimine yonelik ¢alismalar yaptii bilinmektedir. Bunun
disinda baska bir toz Uretici firmada ise medikal amagh metal (Co-Cr) eklemeli imalat tozu Uretimi
mevcuttur. Ulkemizde de metal tozu Uretimi yapan yerli sirketler olmakla birlikte eklemeli imalata uygun
AlSiioMg tozu Ureten firma bulunmamaktadir. Ulke gapindaki tim bu kurumlar olasi yatirimci
potansiyelindedir.

Ulkemizde metal tozu dretimi altyapisi bulunan Universiteler bulunmakta olup Kiitahya Dumlupinar
Universitesi, Kocaeli Universitesi, Karabiik Universitesi, Gazi Universitesi ve Karadeniz Teknik
Universitesi bunlardan bazilaridir. Fakat bu kurumlardaki cihazlar seri tiretime uygun olmayip sadece
akademik calisma kapasitesine sahiptir. Ayrica bahsedilen merkezler deneyimli personel eksikligi
nedeniyle atil durumdadir. ilgili alanda yatirim yapilmasi durumunda bahsedilen kurumlar ile Ar-Ge
calismalari konusunda cgesitli is birlikleri kurulmasi imkani bulunmaktadir.

Eklemeli imalat teknolojisi ¢cok hizli bir sekilde gelismekte olup kullanimi da ayni oranda artmaktadir.
2019'da kuresel metal eklemeli imalat pazar blyukligu, sistem, malzeme ve servis blrosu parga
satiglari dahil olmak zere 2,02 Milyar Euro degerindedir. Bu hususta hazirlanan raporlarda bu pazarin
2024 yilina kadar yillik %27,9 buyime orani ile toplam 6,92 Milyar Euro ciroya ulasacagi
ongorulmektedir (Sekil 9). Ayni sekilde satilan toz yatakli imalat sistemlerinin (Sekil 10) ge¢gmis yillardaki
satis grafiginden eklemeli imalat proseslerine olan ilginin artacagi éngdrilmektedir (Ampower, 2020)
(Wohler, 2020). Bu agidan bakildiginda AlSiioMg tozlarina yonelik yatirimin gelecekte daha énemli hale
gelecegi 6ngorilebilir bir husustur. Ayrica yapilacak yatirimlar, eklemeli imalatta kullanilabilecek yeni
alasim tozlarinin arastiriimasi ve gelistiriimesine de katki saglayacaktir. Dolayisiyla elde edilecek yeni
alasimlar, sektdrde yeni talepler olusturacaktir.
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Eklemeli imalat sanayisinde cihaz/ekipman satislar (Sekil 13) 2012 yilindan bu yana ciddi oranlarda
artmistir. 2018 yilinda bir dnceki yila goére %12 oraninda artis yasanan satislarda, 2019 yilinda %19
oraninda artis yasanmistir. Bu satiglardaki artigin direkt olarak sarf malzeme satiglarina da yansidigi
degerlendirilmektedir.

Sekil 10: Eklemeli imalat Sanayi Cihaz/Ekipman Satig Adetleri
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Kaynak: Wohler, 2020

Eklemeli imalat tretimi igin girdi saglayan metallerin satiglarindan elde edilen gelirlerin de cihaz/ekipman
satiglariyla dogru orantili olacak sekilde, 2012 yilindan sonra ciddi manada arttigi Sekil 11’de
gorilmektedir. Bu veriler dogrultusunda 2016, 2017 ve 2018 vyillarinda her yil %40’in Uzerinde bir
blylime gergeklestiren sektér 2019 yilinda %28 oraninda bayimastur.

Sekil 11: Eklemeli imalat igin Metal Satiglarindan Gelirler
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Kaynak: Wohler, 2020
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Otomotiv ve havacilikta kullanilan pargalar bliylik oranda aliiminyumdan yapilmakla birlikte aliminyum
tozu, eklemeli imalatta kullanilan metal tozunun simdilik yalnizca %6-7’sini kapsamaktadir. Birgok
sektorde aliiminyum malzemesi geleneksel Gretim yontemlerinin getirdigi kisitlamalardan 6tiiri tercih
edilmemektedir. Ancak gerceklestirilen calismalar ve sanayi uygulamalari ile AlSiioMg alagiminin
eklemeli imalat sanayisinde tercih edilme potansiyeli yikselmektedir. Bu da aliminyum metal tozlarinin
gelisimi icin dndnun acgik oldugunu gostermektedir.

Eklemeli imalat aliminyum metal tozlarinin kullanilan sektérlere gdre olusan pazar blyukligu Sekil
12'de verilmistir. Yapilan arastirmalara goére 2028 yilina kadar aliminyum metal tozunun 6zellikle
havacilik ve otomotiv sektorlerinde kullaniminin artacagi 6ngoriilmektedir. 2028 yilinda 300 milyon $
Uzerinde buyiklige sahip olacak pazarda havacilik ve otomotiv sektdriinin payr %50'nin Gzerinde
olacagi tahmin edilmektedir.

Sekil 12: Aliminyum Metal Tozunun Sektorel Kullanim Oranlari/Tahmini
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Eklemeli imalat ile Uretim ydnteminin bircok sektérde aktif bir Uretim ydntemi olarak kullanilacagi
ongdrulmektedir. Yerli ve milli savunma araclarinin tretiminde ve otomotiv sektdriinde de eklemeli
imalat teknolojilerinin énemli bir roll olacaktir.

Diger yandan eklemeli imalat teknolojilerinde yeni alasimlarin gelistiriimesine yonelik ¢alismalar da
yapiimaktadir. Farkh alagim calismalari (Scalmalloy, seryum katkili alagimlar vd.) yayildikga pazardaki
oranlarin da degisecedi O6ngortlmektedir. Eklemeli imalat igin gelistiriimis olan “scalmalloy” isimli
alasimin kullanim miktarina dair dngoéri Sekil 13'te verilmis olup 2028 yilinda basingl dokim
alasimlarinin kullanim degerini gecerek 2000 ton degerini asacagi dngorilmektedir. Bu husus 6zellikle
aliminyum toz ile eklemeli imalat pazarinin énimuzdeki dénemlerde ¢ok hizli biylyecegini ve bazi
Uretim yéntemlerinin kullanimina alternatif olacagini géstermektedir.
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Sekil 13: Scalmalloy Alagiminin Pazar Miktarinin Tahmini
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Kaynak: Sher, 2020

Glnumizde eklemeli imalat sistemleri prototip truin Uretimleri igin daha sik kullaniimaktadir. Yapilan
arastirmalar prototip Uretim i¢in kullanimdan son Urin dretimi icin kullanima dogru ciddi bir egilim
oldugunu gostermektedir (Sekil 14). Son Urin Uretim tercihlerinde eklemeli imalat kullaniminin seri
Uretim kapisini agacagindan, aliminyum alasimlarinin 2028 yilinda daha degerli bir hammadde olmasi

Ongdrulmektedir.
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Sekil 14: Aliiminyum Alagimlarinin Eklemeli imalat Pazar Ongériisii
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2017-2028 yillart aluminyum alagim kullanimlari, Prototipleme/Uretim (ton)
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Ticari veriler ile birlikte somut bir sekilde eklemeli imalatin gelisimini gorebilmek adina eklemeli imalat
ile ilgili akademik calismalarin incelenmesi de gerekmektedir. Sekil 15’te gorildigi Gzere eklemeli
imalat teknolojileri Gizerine birgok akademik ¢alisma yapilmaktadir. Bu ¢alismalara paralel olarak alinan
patentlerde de ciddi artiglar gortulmektedir. Yapilan galismalarin teknolojiyi bir Gst noktaya tasiyacagi
kesindir. Teknolojinin gelismesi ile eklemeli imalat cihazlarinin daha ulasilabilir ve daha yaygin bir
seviyeye ¢ikacagi 6ngorilmektedir.

Sekil 15: Eklemeli imalat Konusunda Yayimlanan Makale Sayisinin Yillara Gére Degisimi
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Kaynak: Web Of Science

Yukarida verilen grafikler dikkate alindiginda eklemeli imalatta aliminyum tozu pazar payinin
onumuzdeki yillarda artacagi gortlmektedir. Elde edilen tim veriler, eklemeli imalata yonelik aliminyum
tozu Uretim tesisi kurulumunun, tlkemizdeki ekosistemin agisindan dnemini géstermektedir.

2.4 Dig Ticaret ve Yurt igi Talep

Aliminyum ihracat ve ithalatinin en yodun yapildidi ilk bes ulkenin kiresel pazar paylari Tablo 5 ve
Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 5: Kiiresel Aliiminyum ihracat Paylari

Kiiresel ihracat 2015 2016 2017 2018 2019

1 Cin 14,6% 13,7% 13,1% 14,1% 14,7%
2 Almanya 9,5% 9,7% 9,5% 9,2% 9,4%
3 ABD 7,4% 7,9% 6,7% 6,5% 6,2%
4 Kanada 5,1% 5,2% 5,7% 5,2% 4,7%
5 italya 3,6% 3, 7% 3, 7% 3,7% 3,7%
19 Tiirkiye 1,5% 1,4% 1,5% 1,6% 1,8%
Diger 43,6% 14,6% 13,7% 13,1% 14,1%

Kaynak: ITC (Trade Map)
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Tablo 6: Kiiresel Aliiminyum ithalat Paylari

Kiiresel ihracat 2015 2016 2017 2018 2019
1 Cin 11,2% 12,4% 13,4% 12,4% 12,6%
2 Almanya 10,6% 10,9% 10,4% 10,1% 9,9%
3 ABD 5,0% 4,6% 4,7% 4,8% 4,5%
4 Kanada 4,1% 4,2% 4,0% 3,8% 3,9%
5 italya 3,4% 3,5% 3,4% 3,6% 3,9%
19 Tiirkiye 2,1% 1,9% 2,0% 2,0% 1,9%
Diger 46,0% 45,5% 45,1% 47,0% 47,1%

Kaynak: ITC (Trade Map)

Tarkiye, 2019 yilina kadar birincil aliminyumda ortalama 1,2 milyon ton, ikincil aliminyumda ortalama
140 bin ton ithalat gergeklestirmistir. Ulkemizde birincil ve ikincil aliminyum dretimi 385 bin tondur. Buna
gore Turkiye kullandigi birincil ve ikincil aliminyumun %77’sini ithal etmistir. Turkiye Aliminyum ithalati
yillik ortalama %4,5 bliyumektedir (TALSAD, 2020).

Sekil 16’da yer alan, aliminyumun son bes yillik ihracat verileri incelendiginde, 2019 yilinda aliiminyum
sektorl ihracati onceki yila gore deger bazinda %4,0, miktar bazinda ise %12,5 oraninda artis

gOstermisgtir.

Sekil 16: Aluminyum Dig Ticareti (Milyon ABD dolari)
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Kaynak: TUIK
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Tablo 7 ve Tablo 8'de ise sektoriin potansiyel misterileri baz alindiginda Alimanya ve ABD’nin énemli
pazarlar oldugu gortlmektedir.
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Tablo 7: Tiirkiye’nin Deger Bazinda En Gok ihracat Yaptigi ilk 10 Ulke

Ulke (Milyon $) | 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 2020/8
Almanya 391 389 411 462 474 324 267
ABD 35 42 78 213 264 193 138
ingiltere 117 132 148 176 177 111 91
Irak 125 103 110 124 158 93 89
italya 125 115 130 170 170 126 73
Polonya 87 89 104 131 132 90 71
Fransa 108 111 118 135 136 93 64
Hollanda 55 57 62 77 82 54 55
Israil 39 47 56 72 70 44 52
Misir 64 55 68 84 85 59 52
Diger 1.224 1.096 1.227 1.351 1.369 915 729
Toplam ilk 10 1.146 1.141 1.285 1.644 1.748 1.188 952
Toplam 2.370 2.237 2.513 2.996 3.116 2.103 1.681
Kaynak: TUIK

2019 yilinda Turkiye’nin ihracat yaptidi ilk 10 tlkenin toplam aliminyum sektéri ihracatina orani %56, 1
oraninda gerceklesmistir. 2019 yilinda GTIP koduna gére en cok ihracati yapilan 7604 kodlu riiniin
Almanya’ya (%23,6), ikinci sirada yer alan 7606 kodlu trintn en gok ABD’ye (%16,4) ve Gglincu sirada
yer alan 7607 kodlu drinun ise ABD’ye (%20,9) ihracati gerceklesmistir. 2020 yilinin ilk 8 aylk
déneminde ilk 10 dlkenin toplam aliminyum sektdru ihracati igerisindeki payl %56,6 seviyesindedir.

Tablo 8: Tiirkiye’nin Miktar Bazinda En Gok ihracat Yaptigi ilk 10 Ulke

Ulke (Bin Ton) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 | 2020/8
Almanya 109 118 112 120 133 91 78
ABD 8 14 24 67 88 65 48
ingiltere 36 44 44 49 53 33 28
italya 44 43 42 55 64 47 28
Irak 33 29 30 33 48 28 27
Polonya 29 29 30 37 42 28 24
Fransa 31 32 31 35 37 25 18
israil 10 14 16 19 20 13 17
Hollanda 16 18 17 20 23 15 16
isvigre 23 25 26 22 25 17 15
Diger 345 312 318 348 372 249 207
Toplam ilk 10 338 365 372 458 534 362 300
Toplam 684 677 690 805 906 611 507
Kaynak: TUIK
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Tarkiye'nin birincil olarak urettigi aliminyum Ulkemizin ihtiyacinin %4,7’sini karsilandigindan, Ulkemiz
hammadde agisindan ithalata bagimli konumundadir. 2019 yilinda en fazla birincil aliminyum ithalati
%67 ile (GTIP kodu 7601) gergeklestirimistir (Tablo-9). Tablo-10 ve Tablo-11'de gérildiigi gibi
hammadde ithalati cografi olarak Turkiye'ye yakin llkelerden yapilmaktadir.

Tablo 9: Tiirkiye’nin En Gok ithal Ettigi ilk 10 Uriin Grubu

GTIP Kodu*? (Milyon $) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 2020/8
7601 2.327 1.854 2.273 2.555 2.392 1.427 1.224
7606 417 419 476 575 538 372 266
7607 155 158 178 183 188 131 114
7602 66 63 124 146 173 101 103
7616 78 90 95 89 105 69 55
7605 47 47 91 65 40 29 31
7604 60 49 64 67 58 38 29
7610 29 37 38 36 31 20 18
7608 35 36 41 41 33 21 15
7615 34 27 13 15 21 13 14
Diger 85 85 76 100 58 43 30
Toplam ilk 10 3.248 2.781 3.393 3.772 3.579 2.222 1.869
Toplam 3.334 2.866 3.469 3.872 3.637 2.265 1.899

Kaynak: TUIK

Tablo 10: Tiirkiye’den Deger Bazinda En Gok ithalat Yapilan ilk 10 Ulke
Ulke (Milyon $) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 2020/8
Rusya 868 627 563 621 1.106 598 612
Katar 193 141 153 182 219 135 120
Almanya 237 214 258 270 208 142 108
Cin 156 145 167 269 244 175 100
Kazakistan 81 45 59 110 223 126 95
Bahreyn 72 87 111 142 160 86 90
BAE 183 140 165 184 184 120 78
Umman 48 21 33 36 47 21 69
Gliney Kore 25 27 29 38 66 a7 a7
ABD 49 57 54 54 93 62 45
Diger 1.421 1.362 1.877 1.969 1.086 752 533
Toplam ilk 10 1.912 1.504 1.592 1.904 2.550 1.513 1.366
Toplam 3.334 2.866 3.469 3.872 3.637 2.265 1.899

Kaynak: TUIK

12 GTIP kodlarinin detaylari Tablo 3'te verilmistir.
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Tablo 11: Tiirkiye’den Miktar Bazinda En Gok ithalat Yapilan ilk 10 Ulke

Ulke (Bin Ton) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 2020/8
Rusya 432 357 262 267 595 316 358
Katar 90 75 69 77 106 65 63
Kazakistan 39 26 28 50 118 65 55
Bahreyn 31 46 50 60 84 43 54
Umman 22 12 16 15 26 11 41
BAE 80 85 78 78 90 57 41
Cin 49 51 58 91 89 64 36
Almanya 59 56 64 65 53 36 31
Malezya 28 132 299 130 45 33 25
iran 21 44 69 69 49 34 21
Diger 551 463 449 605 420 284 219
Toplam ilk 10 851 885 994 903 1.254 725 725
Toplam 1.402 1.348 1.443 1.508 1.675 1.008 944
Kaynak: TUIK

Eklemeli imalat igin kullanilan aliminyum tozlarinin igerisinde bulundugu Aliminyum Tozlari ve ince
Pullar (7603) sektoriniin Dinya ithalat Paylari incelendiginde 2019 yilinda Aimanya’nin %19 ile birinci
sirayi aldigi gorilmektedir (Sekil-17).

Sekil 17: Diinya Aliiminyum Tozlan ve ince Pullar (7603) ithalat Paylar
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Kaynak: ITC (Trade Map)

Bununla birlikte bu sektérin alt sektdrleri olan Pul Blnyeli Olmayan Tozlar (760310) ile Pul Blnyeli
Tozlar ve ince Pullarin (760320) ithalat paylarina bakildiginda; 760310 kodlu driinleri ithal eden Glkelerin
Ust sektdruyle (7603) paralel oldugu goruliurken, 760320 kodlu drlnleri ithal eden Ulkeler arasinda GCin
%10 ile birinci sirayr almistir. Cin’i ABD, Tiirkiye ve ingiltere %7’lik paylariyla takip etmektedir (TUIK).

Dinya ihracat paylari incelendiginde ise 2019 yilinda Misir'in %26 ile birinci sirayi aldigi gértlmektedir.
Dinya ithalatindan %19 pay alan Almanya’nin ihracattan %12 pay aldigi gortlmektedir (Sekil 18).
Almanya’yl %11’lik payla Malezya takip etmektedir.
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Sekil 18: Diinya Aliiminyum Tozlar ve ince Pullar (7603) ihracat Paylari
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Kaynak: ITC (Trade Map)

“Aliminyum Pul Binyeli Tozlar ve ince Pullar” ve “Aliminyum Pul Biinyeli Olmayan Tozlar” Griinlerinin
ihracat paylar incelendiginde ise “Aliiminyum Pul Biinyeli Tozlar ve ince Pullar” iriiniinde en yiiksek
ihracat payini Almanya almis olup Almanya’yl Avusturya ve Cin takip etmektedir. “Aliminyum Pul
Bunyeli Olmayan Tozlar” Grinidnde ise Misir ve Malezya’nin 6ne ¢iktigi gordlmektedir. 2019 yilinda
diinya genelinde yapilan “Aliminyum Pul Bunyeli Olmayan Toz” ihracatinin yaklasik olarak %50’si Misir,
%20’si de Malezya tarafindan gergeklestiriimistir.

Tirkiye’nin 760310 GTIP kodlu “aliiminyumdan pul biinyeli olmayan tozlar’ ve 760320 GTIP kodlu
“aliminyumdan pul binyeli tozlar ve ince pullar” Griinlerine ait ihracat tutar ve miktarlar Tablo 12 ve
Tablo 13'te belirtilmistir. Analize konu yillardaki bahse konu iki Griinin toplam ihracat tutari, toplam
aliminyum sektori ihracat tutarinin ortalama %0,2’sini olusturmaktadir.

Tablo 12: Tiirkiye “Aliminyumdan Pul Biinyeli Olmayan Tozlar” ve “Aliiminyumdan Pul

Biinyeli Tozlar ve ince Pullar” ihracat Miktarlari

ihracat Tutar (Milyon $) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 | 2020/8

760310 0,1 0,1 0,1 0,4 0,4 0,2 0,0
760320 7,4 6,3 4,0 6,0 6,1 4,6 0,9
Kaynak: TUIK

Tablo 13: Tiirkiye “Aliminyumdan Pul Biinyeli Olmayan Tozlar” ve “Aliiminyumdan Pul

Biinyeli Tozlar ve ince Pullar” ihracat Miktarlari

ihracat Tutar (Bin Ton) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 | 2020/8

760310 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1 0,0
760320 19 1,8 1,3 1,8 1,9 1,4 0,3
Kaynak: TUIK

Turkiye’nin 760310 GTIP kodlu “aliminyumdan pul binyeli olmayan tozlar” ve 760320 GTIP kodlu
“aliminyumdan pul binyeli tozlar ve ince pullar” Urtnlerine ait ithalat tutar ve miktarlari asagida Tablo
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14 ve Tablo 15'te belirtilmistir. Analize konu yillardaki bahse konu iki Griintin toplam ithalat tutari, toplam
aliminyum sektoru ithalat tutarinin ortalama %0,4’Gn0 olusturmaktadir.

Tablo 14: Turkiye “Aliminyumdan Pul Biinyeli Olmayan Tozlar” ve “Aliminyumdan Pul

Biinyeli Tozlar ve ince Pullar” ithalat Miktarlar

ithalat Tutar (Milyon $) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 | 2020/8

760310 3,3 29 29 55 2,8 1,9 1,7

760320 10,9 10,8 9,8 10,4 9,7 6,5 4,3
Kaynak: TUIK

Tablo 15: Turkiye “Aliminyumdan Pul Blinyeli Olmayan Tozlar” ve “Aliminyumdan Pul

Biinyeli Tozlar ve ince Pullar” ithalat Miktarlar

ithalat Tutar (Bin Ton) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 2020/8

760310 1,4 1,0 1,0 1,8 1,0 0,6 0,7

760320 1,8 1,7 1,6 1,6 1,3 0,8 0,6
Kaynak: TUIK

Sadece AlSiioMg aliminyum alasimina ydnelik dogrudan istatistiki veriler olmadigindan tim sektér
ithalat ve ihracat verileri Uzerinden hareket edilerek Tablo 16 ve Tablo 17 olusturulmustur. Aliminyum
sektoériiniin dretim, ithalat ve ihracat rakamlari TUIK tarafindan yayimlanmis olan verilerden derlenmistir.
Yurti¢i talep miktar ise Uretim miktarinin Uzerine ithalat rakamlarinin eklenip ihracat rakamlarinin
¢ikarilmasi ile elde edilmistir. Ayni hesaplama yontemi kullanilarak tutar bazinda hesaplamalar da

yapilmis olup analize konu yillardaki tutarlar asagida gdsterilmistir.

Tablo 16: Aluminyum Dis Ticareti ve Yurti¢i Talep (Bin Ton)

Aliiminyum Talep (Bin Ton) 2015 2016 2017 2018 2019
Uretim Miktari 1.532 1.577 1.658 1.680 1.685
ithalat 1.402 1.348 1.443 1.508 1.675
ihracat 684 677 690 805 906
Yurtigi Tlketim/Talep 2.250 2.248 2.412 2.383 2.454
Kaynak: TUIK
Tablo 17: Aliminyum Dis Ticareti ve Yurtigi Talep (Milyon $)
Aliiminyum Talep (Milyon $) 2015 2016 2017 2018 2019
Uretim Miktari 4.246 4.350 4.800 4.947 4.637
ithalat 3.334 2.866 3.469 3.872 3.637
ihracat 2.370 2.237 2.513 2.996 3.116
Yurtigi Tlketim/Talep 5.209 4.978 5.756 5.824 5.157
Kaynak: TUIK

Aliminyum sektdriinin hammadde yurt ici talep gelisimi analiz edilerek Sekil 19’da gdsterilmistir. 2016
yilinda tutar ve miktar bazinda duslis gosteren aliiminyum talebi 2017 yilinda artis egilimi géstermistir.
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2018 yihinda miktarsal bazda talebin azalmasina ragmen aliminyum fiyatlarinin yikselmesi nedeniyle
dusuk de olsa bir artis yasanmistir.

Sekil 19: Aliminyum Yurtici Talep Geligimi

5.756 5.824
./" 8
2015 2016 2017 2018 2019
mmmm Yurtici Tiketim/Talep (Bin Ton) ==@=="Yurtici Tlketim/Talep (Milyon )

Kaynak: TUIK

Eklemeli imalat ile Uretim dinyada da yeni gelisen bir teknoloji oldugu igin sadece eklemeli imalatta
kullanilan aliiminyum tozlarina yénelik ézel bir GTIP kodu mevcut degildir. Bundan dolayi galismada
Tablo 18’de gérildigi gibi “Aliminyum Pul Biinyeli Tozlar ve ince Pullar” ile “Aliminyum Pul Biinyeli
Olmayan Tozlar” yurt ici talep degerleri baz alinmistir.

Tablo 18: Pul Biinyeli Tozlar/ince Pullar/Pul Biinyeli Olmayan Tozlar Yurtigi Talep

Yurtici Talep (Milyon $) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 | 2020/8
760310 (Aliminyum Pul

Binyeli Olmayan Tozlar) 32 2.9 2.8 51 2.4 L7 L7
760320 (Aliminyum Pul
Biinyeli Tozlar ve ince 3,4 4,5 5,8 4,3 3,6 1,9 3,4
Pullar)

Kaynak: TUIK

Ulkemizde uretimi olmadigi bilinen “Aliiminyum Pul Biinyeli Tozlar ve ince Pullar” ile “Aliiminyum Pul
Binyeli Olmayan Tozlar” Urlnlerinin yurtici talep miktari, ithalat tutarindan ihracat tutarini ¢ikararak
hesaplanmigtir. Yillar igerisinde yurtici talep tutarlarinda dalgali bir seyir gérilmektedir. Elde edilen
verilere gore sektoériin 2017 yilinda en fazla biyimeyi gergeklestirdigi ve bu bliyiime degerinin ilerleyen
yillarda tekrar gerceklesecegi degerlendiriimektedir. Ei sistemlerinin (ilkemizde hizla yayllmasi ve daha
fazla talep gérmesi ile bu degerlerin artacagi 6ngorilmektedir.

2.5 Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

2009 yihindan bu yana dinya genelinde eklemeli imalat cihaz sayisi ve metal tozu satislar
incelendiginde, aralarinda paralel ilerleyen bir seyir goriimektedir. Sekil 20'de goruldigu gibi 2009
yilindan bu yana her yil cihaz ve metal tozu satislarinda artis yasanmaktadir. Halihazirda Turkiye'de
eklemeli imalat icin aliminyum toz Uretimi yapan bir kurulus yoktur. Dolayisiyla herhangi bir kurulu
kapasite de bulunmamaktadir. Dolayisiyla aliminyum toz dretim miktarimiz sifir olarak

degerlendiriimektedir.
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Sekil 20: Diinyada Eklemeli imalat Cihaz Sayisi ve Metal Tozu Satislar
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Kaynak: Wohler, 2020
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Turkiye’de metal eklemeli imalat cihazi sayisinin 2017 yili verilerine gére dagilimi Sekil 21°de verilmistir.

Sekil 21: 2017 Yih Tiirkiye’deki Eklemeli imalat Cihazlari Dagilimi

ﬁ' T
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Kaynak: TCCSBB, 2019

Erzurum
Kurum Tipi 3BY Sayis
Hizmet Saglayica 45
Sanayi Sirketi 321
Oniversite/Aragtirma Kurumu 87
Kamu 16
Toplam 469

Diinyada uretimi ve bilinirligi giderek artan bu sektoriin tlkemizde de kullanimi yayginlasmaktadir. Sekil
20’de verilen cihaz satis oranlarindan yola ¢ikilarak, diinyadaki gelismeler de dikkate alindiginda

Ulkemizdeki cihaz sayisinin artacagi tahmin edilmektedir (Sekil 22).

Metal toz ile Uretim yapilan eklemeli imalat cihaz sayisinin 2017 yilinda 15-20 dolaylarinda oldugu
tahmin edilmekte ($ekil 21) olup 2020 yilinda bu sayinin 50 civarinda oldugu tahmin edilmektedir.
Aliminyum tozu kullanarak eklemeli imalat yapan cihaz sayisinin da bu toplam sayinin %20’si (10 Adet)

oldugu varsayilmigtir.

31



ISTANBUL KALKINMA AJANSI

Tiarkiye'de 2020 yilinda 10 adet 3 boyutlu yazici (Aliminyum tozu kullanan) oldugu varsayimiyla
ilerlenerek bu cihaz sayisinda 2025 yilina kadar yillik bilesik olarak ortalama %30 biyime
gerceklesecegi ve sayinin 40 adede ulasacagi varsaylimistir.

Aliminyum tozu kullanarak eklemeli imalat yapan bir cihazin toz kullanma kapasitesinin 320 kg/yil
oldugu dusunildiuginde %90 kapasite ile; 2020 yilinda 2,9 ton 2025 yilinda ise 11,5 ton aliminyum tozu
kullanacagi hesaplanmistir. Bir makinenin %70 kapasite ile ¢alistigi varsayilir ise; 2020 yilinda 2,2 ton
2025 yilinda ise 9 ton aliminyum tozu kullanacagi hesaplanmaktadir.

Bu varsayimlar ve hesaplamalar dogrultusunda Turkiye'nin énimuzdeki 5 yildaki toplam aliminyum
tozu ihtiyacinin 28 ton ile 35 ton arasinda degisecedi hesaplanmaktadir.

Sekil 22: Turkiye 3 Boyutlu Yazici Sayisi ve Kullanim Miktari Geligimi
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Yapilan talep tahmini Turkiye’de bulunan cihazlarin kapasiteleri ile gerceklestiriimis olup yurtdisindan
alinan Grin ve hizmetler bu hesaplamaya dahil edilmemistir. ileride kullanilan makinelerin
kapasitelerinde yasanacak artis ve ithal edilen urinlerin Ulkemizde yapilabilecek olmasiyla Aliminyum
Tozuna talebin daha fazla olabilecegi 6ng6értlmektedir.

Ayrica Turkiye’'nin eklemeli imalat pazarindaki payl (%1,4) g6z o6nune alindidinda, uretilen
hammaddenin ithalat miktarlari bu rakamlarin yaklasik 10 kati olma potansiyeline sahiptir. Kabaca bir
hesaplama ile 2025 yili itibari ile 90 tonluk aliminyum toz satisi mimkun olabilecektir.

2.6 Girdi Piyasasi

Temel girdi aliminyum alasimi olup, bu alasim araliginda kilge veya kitlik olarak tedarik edilmesi
planlanmaktadir. ikincil alagimlarda uygun kalitede iretim yapilmasi zor oldugundan ikincil alasim
kullaniimayacaktir. Tlrkiye’de birincil aliminyum dretimi yapan kurumlar bulunmaktadir. ilave olarak bu
alasimin yurtdigi tedarikgilerinin de ¢cok kolayca bulunabilecedi degerlendiriimektedir.

Bu alasim ve kullanilacak diger alagimlar Tablo 11’de verilen Ulkelerden tedarik edilebilecektir. Yurt disi
temin yerlerinden ise Tablo 11°’de goéruldigu gibi en fazla Rusya, Katar ve Kazakistan 6n plana
¢ikmaktadir. Aliminyum alasimlarinin detaylari hakkinda bir veri paylagimi olmadidi i¢in genel ithalat
verileri kullaniimistir.

AlSiioMg ve muadil aliminyum alasimlarinin dogrudan Ureticiden liman teslim veya fabrika teslimi olarak
tedarik edilebilecegi gibi araci firmalardan fabrika teslimi olarak da temin edilebilmektedir.
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Hammaddenin kiilce ve kiitiik olarak tedarik edilmesinde istanbul ve gevresi icin herhangi bir kisit veya
maliyet arttirici unsur bulunmamaktadir.

Temel hammadde olan aliminyum alasim fiyatlari, Londra Metal Borsasi (LME) baz alinarak
belirlenmektedir. Firmalar LME’nin fiyatlari (izerine ortalama olarak 1.000 $/ton prim eklemektedir. LME
son bes yillik verileri incelendiginde Sekil 23'te goriildigi gibi dalgall olarak 2.000 $/Ton civarinda
seyrettigi goriimektedir.

Sekil 23: Londra Metal Borsasi Aliminyum Alasimlari Fiyat Grafigi (son 5 yil, $)
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Kaynak: LME, 2020

Uretimdeki en byl ikinci girdi kalemi de argon olup gaz ve sivi formda tedarik edilebilmektedir. Argon
istanbul ve gevresinde yetkili tedarikgilerinden temin edilebilmektedir. Glincel olarak, sivi argon fiyatlari
1 - 1,5 $/Kg olup,1 Kg sivi argondan 1,6 m® argon gazi elde edilmektedir. Gaz argonun fiyati ise 5-6
$/m®tir. Atomizasyon yonteminde en fazla kilogram basina 2 m?3 argon gazi kullaniimaktadir.

Sistemde kullanilan temel girdiler ile diger girdilerin kilogram basina maliyetleri Tablo 19’da
verilmektedir. Detayli olarak 3.2.3 numarali baslikta islenmistir.

Tablo 19: Girdi Maliyetleri

Girdi Adi Maliyeti ($/KQ)
Aliminyum Alasimi 3-35
Argon gazi (sIvi argon baz alindi) 1-15
Diger giderler 2-25
Toplam 6-75

Kaynak: LME, 2020
2.7 Pazar ve Satis Analizi

Turkiye’de aliminyum Uretiminde faaliyet gosteren firmalar %29,5 oraninda istanbul’da yer almaktadir.
istanbul’'u, %11,8 ile Kocaeli ve %7,6 ile de Tekirdag takip etmektedir. Marmara bélgesinde yogunlagsmis
olan Uretim, toplamda Turkiye’deki imalatin yaklasik olarak %50’lik kismina tekabiil etmektedir. istanbul
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ise bolgenin merkezinde yer alarak Avrupa’ya ihracatta cografi bir avantaj saglarken, sektorin
merkezinde bulunarak tedarik zincirinde ve yurtigi satiglarda da Ustlinlik olusturacaktir.

TUIK verilerine gére istanbul’'un toplam niifusu 15.519.267 olup bunun 2.307.379 kisilik kismi 15-24 yas
grubunda olan geng niifustan olusmaktadir. Yine TUIK verilerine gore bu yiiksek niifusta %14,9 issizlik
orani ile vasifli ve vasifsiz igglicii potansiyelinin en yogun oldugu il olmasi sebebiyle istanbul teknik ve
idari personel bulunmasi agisindan diger illere gére avantajli konumdadir.

istanbul; kara, deniz, hava ve demiryolu ulagim altyapisi bakimindan avantajli konuma sahiptir.
Dolayisiyla hammadde tedariki ve Urtin teslimati bakimindan farkli lojistik imkanlar sunmaktadir. Diger
yandan finansal, ticari, sanayi ve burokratik kurumsallasmasi tamamlandidi icin tim altyapi ve
enstrimanlardan yararlanma imkani sunmasi diger illere gbére avantaj saglayacaktir.

Turkiye pazarinda ilgili Griindn (AlSiioMg) bilinen Gretimi yapilmadidi icin pazarda hakim konumdaki
rakip firmalarla maliyet, teknolojik Ustlinlik, cografi avantaj, hammaddeye yakinlik vb. konular
degerlendirilememisgtir.

Tablo 20’de de goéruldigu gibi aliminyum ince pullari ve tozlarinda sektoriinde ihracatta en basaril olan
tlke Misir, enerji ve asgari iicrette en diisiik girdileri ve en ucuz lretimi sunmaktadir. ikinci sirada yer
alan Almanya ise enerjide en ylksek Ugilincl sirada iken iscilikte en yiksek ikinci sirada yer almaktadir.
Turkiye ise enerjide en dusuk Uglincu sirada, isgilikte ise en duslk dordincu sirada yer almaktadir. Bu
da Turkiye’nin aliminyum ince pullari ve tozlari konusunda ihracatta s6z sahibi olabilecegini
gOstermektedir.

Tablo 20: Asgari Ucret ve isletmeler igin Elektrik Fiyatlar

Ulke Asgari Ucret ($/Ay) $/kWh
Misir 110 0,074
Malezya 290 0,104
Almanya 1.815 0,225
Avusturya 2.000 0,175
Rusya 150 0,085
Tarkiye 400 0,084

Kaynak: ILO, 2020; Statista, 2020

Hammadde maliyeti hari¢ tutulup ihracatgli Ulkedeki diger temel girdilerin ortalama maliyetleri
karsilastirmasi yapildiginda Misir'in uzak ara en buyuk ihracat payini almasinda temel girdi
maliyetlerinin dnemi gorulmektedir. Rusya’nin benzer maliyetlere sahip olmasina ragmen toplam
ihracattan ¢ok daha dusuk pay almasinda ise lojistik imkanlar ile ekonomik ve siyasi gelismeler etkili
olmaktadir.

inracat pay! yliksek fakat girdi maliyetleri nispeten daha fazla olan Malezya, Almanya ve Avusturya ise
hammaddeye ve satis pazarina yakinlik, gu¢li AR-GE, i¢ talebin ihracatta rekabet avantaji saglamasi
gibi sebeplerden dolay! 6ne ¢gikmaktadir. Nitekim hedef pazarlar olarak goérulebilecek olan ve aliminyum
tozlari ve ince pullari diinya ithalatinda en blylk rakamlara ulagsan Almanya %19, ABD %13, Fransa
%6, Japonya %6 ve ingiltere %5 paylara sahiptir.

Turkiye ise yaklasik aylik 400 USD vasifsiz eleman ve 0,084 USD/kWh enerji maliyetleri, hammadde
kaynak ve Urlnin satis piyasalarinin cografi ve ekonomik olarak igerisinde bulunmasi avantajlarini
kullanarak ihracat potansiyeli barindirmaktadir. ig talepteki artisin da dolayl olarak ihracat rekabetinde
diger ulkelere karsi gu¢ kazanilmasina yardimci olmasi beklenmektedir.
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Aliminyum tozlari ve ince pullari ithalatinda 6ne ¢ikan Ulkeler, kiresel ithalattan %19 pay alan Almanya,
onu %13 ile izleyen ABD, %6’sar payi olan Fransa ve Japonya ve %5 ile ingiltere’dir. Verilerin ayni
degerlerde karsilastirilabilmesi agisindan “Satinalma Gicl Paritesi Dolar1” cinsinden karsilastirma
yapildiginda, IMF 2020 verilerine gore kisi bagi yillik gelir ortalamasi; Almanya’da 55,306 SAGP Dolari,
ABD’de 67,426 SAGP Dolari, Fransa’da 48,640 SAGP Dolari, Japonya’'da 46,827 SAGP Dolari ve
Birlesik Krallik’ta ise 48,169 SAGP Dolari olarak yayimlanmistir. Bu dlkelerin tamami Dinya genelinde
en yuksek Satinalma Gucu Paritesi cinsinden geliri olan ilk 30 Ulke igerisindedir. Yine bu ulkelerin Dinya
Bankas! raporlarina goére nifus artis oranlarinin  1999-2019 wyillari araligi g6z 6ninde
bulunduruldugunda, diinya ortalamasi olan %1,27’nin yarisinin dahi altinda kalmaktadir. Katma degeri
yuksek Uriinlerde llkelerin nifusu ve nifus artisi ile teknoloji ve teknik kullanim arasinda manali bir
baglantinin olmadigi gérilmektedir.

2.7.1 Dagitim Kanallan

Dagitim kanallari Uriiniin satis asamasina gelmesinden itibaren tiiketiciye kadar izledigi yolu ifade
etmekte olup dagitim kanali stratejileri tGrlin satis oranlarini en st seviyeye ¢ikarmayl amaglamaktadir.
Yapilacak yatirrmin imalat sanayiine yonelik olmasi ve B2B bir yapida bulunmasi sebebiyle dagitim
kanallari tercihleri de buna goére belirlenmelidir. Dagitim kanallari 3 ana baslik altinda degerlendirilmis
olup, asagida siralanmistir.

2.7.1.1 Fabrikadan Dogrudan Tuketiciye

Bu dagitim kanali segeneginde; pazarlama ve satis yatirimlari, operasyon giderleri ve bunlarin
olusturacag is yuki éngoéruldiginde Grlnl tlketiciye dogrudan ulastirmak maliyet, zaman ve odaktan
sapilmasi olarak yatirima yansiyacaktir. Orta ve uzun vadede satis kontrolinin ve karliigin tamamen
Ureticide olmasi sebebiyle tekrar incelenerek ihtiya¢ durumunda bu segenek degerlendiriimelidir.

2.7.1.2 Fabrikadan Bolgesel Distribiitorlere vel/veya Toptancilara Sonra
Tiiketiciye

Satis sorumlulugu bolgesel Olcekte distriblitdr ve toptancilara verilerek, onlarin sahadaki satis
operasyonunu gerceklestirmesi saglanmaktadir. Burada blylk ¢apta olmasa da bir pazarlama ve satis
ekibi olusturulmasi, yatinm yapilmasi ve 6nceki secenede gbére daha basit bir sekilde olacak
operasyonlarin takibi gerekmektedir. Bdlgesel distribUtdr ve toptancilar is ve yatirnm yukanu almalar
karsiliginda satiglardan kar elde ederek akisin devamliidini saglamaktadir. Bu sekilde uygulanan
dagitim stratejisinin orta ve uzun vadede teskil edecegi sorunlarin basinda, satis fiyatlarinin distribitér
tarafindan etkilenebilmesi ve satis rakamlari tarafinda da dogrudan etkinin kalmayigi gibi kontrolln
paylasiimasi gelmektedir.

2.7.1.3 Fabrikadan Ana Dagiticiya/Distributore ve Sonrasinda Tuketiciye

Bu dagitim segeneginde ise, butin satis sorumlulugu ana distribtitore verilerek fabrika igerisindeki satig
ve pazarlama yukil en az seviyeye indirilir. Burada satis kontroli ana distribitérde bulunacaktir ve yine
orta ve uzun vadede gbzden gecirilerek degerlendiriimesi gerekmektedir.

3. TEKNIK ANALiz

3.1 Kurulus Yeri Se¢imi

istanbul, yatinm agisindan Sekil 21°de gériildiigi gibi cihazlarin yogunlugu ve cografi konumu nedeniyle
en uygun bdlgedir. Bolgenin ulagim alternatiflerinin (kara, hava ve deniz) genisligi, potansiyel
musterilerin bdlgeye erisimi agisindan (musterilerin ulagimi, konaklamasi, vb.) diger bdlgelere Gstinlik
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saglamaktadir. Bolgenin sanayi yogunlugu ve bununla beraber altyapilarin hazir olmasi da diger bir
etkendir.

Yatirim yapilacak ilgenin belirlenmesinde Uretimin yapilmasina uygun altyapi ve Ustyapinin bulunmasi,
maliyet ve sirdurilebilirlik gibi faktorlerin incelenmesi gerekmektedir. Yatirrma konu olan Griin igin
saglanan desteklerde OSB ya da alt bdlgelerinde konumlanmasinin bir farki olmadigdi igin Uretimi
planlanan Griine uygun sanayi bolgelerindeki ilgelerden 6rnek bilgiler sunulacaktir.

istanbul’'un Avrupa yakasinda Esenyurt, Arnavutkdy ve Silivri; Anadolu yakasinda ise Tuzla én plana
¢cikmaktadir. Esenyurt ve Arnavutkdy kurulu sanayi bdlgeleri olmasi ve diger arsa bedellerinin nispi
olarak diger bdlgelere uygun olmasindan dolayi tercih edilmistir. Silivri bdlgesi ise Avrupa’ya yakin
olmasi ve arsa bedellerinin ucuz olmasindan dolayi tercih edilmistir. Asya kitasinda ise Tuzla lojistik
Ustlinligl ve sanayi alt yapisindan dolayi tercih edilmistir.

Yapilacak yatirrmin buyukligu ve sirekliliginin saglanmasi agisindan arazilerin satin alinmasi daha
uygundur.

Arsa maliyetleri Silivride 100-300 USD/m?, Esenyurt-Arnavutkdy bdlgesinde 500-800 USD/m? ve
Tuzla’da 500-800 USD/m? ortalamalarindadir.

10 Mart 2020 tarih ve 31064 sayili Resmi Gazete’de Cevre Sehircilik Bakanhigi'nin yayimlamis oldugu
“Mimarlik ve Mihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak 2020 yili Yapi Yaklasik Birim
Maliyetleri Hakkinda Teblig’in”, lll. Sinif A grubu yapilarina gore yapilacak binanin m2 maliyeti ortalama
140 $ olarak hesaplanmistir. Uretim yapiimasi igin yatirim yapilmasi éngériilen bina, personel ve retim
glivenligi icin mistakil 6zellikte olmalidir. Kapali alan (500 m?), yiikseklik (10 m) ve agik alan (100 m?)
ihtiyaclari asagida istanbul’daki bélgeler igin satin alma secgenekleri yaklagik maliyetleri ile

karsilastinimistir (Tablo 21).

Tablo 21: istanbul’daki Bolgeler igin Satin Alma-Binal/insaat Bedelleri

Konum Kullanim | Ortalama birim 600 m? arazi 500 m? ingaat Genel
sekli maliyet ($) bedeli bedeli Toplam ($)
Bina 140 - 70.000
Silivri 190.000
Arazi 200 120.000 -
Esenyurt Bina 140 - 70.000
Arnavutkdy : 460.000
Tuzla Arazi 650 390.000 -

AR-GE, yatinm ve Uretim asamalari igin gereken insan kaynaklari agisindan Esenyurt (954,579) ve
Arnavutkdy (267,400) nifus yogunluklari sinirlarinda ve yakinlarinda birgok dniversitenin ve teknik
lisenin bulunmasi nedeniyle diger ilgelere gére 6ne gikmaktadir. Halihazirda bélgede bulunan sanayi
kuruluslari sebebiyle vasifli ve vasifsiz isgliciinde de bir kimelenme bulunmaktadir. Personelin, tedarik
ve teslimat zincirindeki ulagim kolayhgr ve maliyeti de kurulus yeri seciminde etkili olacagi igin bu
faktorler de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

3.2 Uretim Teknolojisi

Eklemeli imalat teknolojilerinin ana hammaddesi tozdur. Toz 6zellikleri, Gretim strecini ve Urin kalitesini
onemli dlgclde etkilemektedir. En fazla uygulama alani bulan toz serme esasina dayali yontemlerde
(PBF) serilen toz katmaninin hatasiz olmasi igin parcacik ve toz dzelliklerinin ¢ok iyi kontrol edilmesi
gerekmektedir. Ayrica serilen tozlarin tamami parga olusturmada kullaniimadigindan dolayi arta kalan
tozlar gerekli sartlari saglamasi durumunda tekrar kullanilabilmektedir.

Eklemeli imalatta kullanilan metal tozlarinin kiresel sekilli ve belirli boyut araliginda olmasi
gerekmektedir. Elektron isini ile ergitme (EBM) yénteminde daha iri tozlar (45-106 um) kullanilirken,
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lazer 1sini ile ergitme (SLM) ydntemlerinde daha kigik boyutlu tozlar (0-10 ym veya 15-50 pm)
kullaniimaktadir. Bu tozlardan beklenen en énemli toz 6zellikleri kiiresel sekle sahip olmasi ve toz
akicihiginin yiksek olmasidir.

Eklemeli imalat yonteminin kullanim alanlarinin giderek artmasi sonucu metal tozlarinin kullanimi Ustel
olarak artmakta, yeni yontemler ve Ureticiler piyasaya girmekte ve rekabet artmaktadir. Bu sektérde
makina saticilar sattiklari makinalarin garanti kapsaminda olmasi igin tozlarin kendileri tarafindan
tedarik edilmesini sart kosmaktadirlar. Bu durum metal tozlarinin tedarik maliyetini arttirmaktadir. Ayrica
yakin gelecekte yerli makine ureticileri icinde metal tozlarinin Glkemizde Uretilmesi teknolojik bagimsizlik
acisindan 6nem tasimaktadir.

3.2.1 Metal Tozu Uretim Yontemleri

3.2.1.1 Toz Uretim Yéntemlerinin Genel Degerlendirmesi

Metal tozlarinin ticari Gretimi igin; gaz atomizasyon (VIGA: Vacuum Induction/Inert Gaz Atomization;
EIGA: Electrode Induction Gas Atomization), plazma atomizasyon ve déner elektrot atomizasyon
yontemleri kullaniimaktadir (SUN 2017). Kullanilan yéntem beklenen toz 6zelliklerine ve 6zellikle metal
malzemenin tlrine baghdir. Titanyum gibi yiksek ergime sicakligina sahip malzemelerde ve reaktif
malzemelerde elektrot indiksiyon ergitme gaz atomizasyon (EIGA), plazma atomizasyon (PA) ve
plazma doner elektrot atomizasyon (PREP) ydntemlerinden birisinin kullanilmasi mecburi hale
gelmektedir. DUsUk ergime sicakligina sahip malzemelerin tozunun dretiminde ise vakum gaz
atomizasyon (VIGA) yontemi kullaniimaktadir.

Gaz atomizasyon ile Uretilen tozlarin sekli kiiresel veya kiresele ¢ok yakindir (Sekil 24). Ancak
uydulasma denilen, kigik tozlarin iri tozlara yapismasi sonucu toz akiciligi olumsuz etkilenmektedir.
Toz akicihdini etkileyen ¢ok sayida parametre vardir. Bunlar tozun kireselligi, tozun boyutu, tozlardaki
rutubet, tozlardaki statik kuvvetlerdir.

Sekil 24: Atomize Toz Goriintlileri: (a) Gaz, (b) Plazma, (c) Plazma Doner Elektrot

Toz akiciligini kontrol etmek igin bu degiskenlerin kontroli énemli bir husustur. Gaz atomizasyonunda
uydulasmanin azaltilmasi i¢in ¢esitli yaklagsimlar bulunmaktadir. Plazma atomizasyon ile Uretilen tozlarin
kureselligi mikemmel olmasina ve uydulasma olmamasina ragmen, Uretim hizinin distuk olmasi
olumsuz yénuduar. Plazma ddner elektrot yontemi ile Uretilen tozlarin iri olmasi en énemli zayif yonudar.
Toz Uretiminde maliyet dnemli bir husustur. Bu hususlar dikkate alindiginda gaz atomizasyon ydntemi
on plana ¢ikmaktadir.
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3.21.2 Gaz Atomizasyon

Gaz atomizasyon iglemi, eklemeli imalatta kullanilan kiresel metal tozlari Uretmek icin en yaygin
yéntemdir. Ozellikle gelikler, aliminyum alasimlari, degerli metaller vb. metaller igin kullanilir (EPMA,
2019). Gaz atomizasyon igleminin ana prensibi, ergitiimis haldeki sivi metal kitlesinin pargalanarak
damlaciklar haline getiriimesi ve katilasmasinin saglanmasidir. Bu iglem i¢in 6ncelikle kararli haldeki
sivi metale sipersonik (hava, azot, helyum, argon vb.) gaz jetleri vasitasiyla enerji aktarilir (Kayali,
2018).

Gaz atomizasyonu iglemi, tandise dokuilen ergimis metalin tandis tabanindaki metal akis nozulu iginden
asaglya dogru akigi ile baslar (Sekil 25). Azot veya argon gaz jetleri ergimis metal ile ¢arpistirilarak
atomizasyon kulesi iginde klgUk parcaciklara bolinmesi saglanir. Daha sonra soguyarak katilasan ¢ok
kiiclik damlaciklar metal tozu haline gelir ve bir kapta toplanir (Unal, 2007). Enerji aktarma verimi
Uzerinde atomizasyon nozul sistemi énemli etkiye sahiptir. Serbest diismeli sistemlerde verim disiik
iken yakindan eslemeli sistemlerde verim yiiksektir (Unal, 2007).

Sekil 25: Gaz Atomizasyonu Noziil Sistemleri; a-Serbest Diismeli, b-Yakindan Eslemeli
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Kaynak: Aksoy, 2006

Gaz atomizasyonu yontemi bircok avantaja sahip oldugundan (kiresel toz, yiksek toz yogunlugu, toz
boyut dagiliminin tekrarlanabilirligi, ¢cok gesitli alagim tozunun Uretilebilmesi) eklemeli imalat icin toz
Uretiminde yaygin olarak kullaniimaktadir (EPMA, 2019).

3.2.2 Gaz Atomizasyon Sistemi Bilesenleri

Gaz atomizasyon ydntemi ile metal tozu Uretiminde kullanilan sistemler; Uretilecek malzemeye, Uretim
kapasitesine ve toz Uretim yaklasimina gore degiskenlik gdstermektedir. Sistem temel bilesenleri Sekil
26’da belirtilmis olup ayrica asagidaki gibi kisimlara da ayrilabilir;

e Metal ergitme bdlimu/odasi
e Atomizasyon nozul sistemi
e Atomizasyon kulesi

e Toz toplama ve filtre sistemi

e (Gaz sistemi
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Sekil 26: Gaz Atomizasyon Sisteminin Sematik (a) ve Gergek (b) Goruintiusi
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3.2.2.1 Metal Ergitme Boliimii/Odasi

Toz uretim kapasitesini belilemede en dnemli husus bir parti Uretimdeki ergitme kapasitesi ve parti
uretim siresidir. Ornegin ALD firmasinin tretim kapasitesi 15 kg metal ergitme kapasitesinde yillik 45
ton ve 2250 kg metal ergitme kapasitesinde yillik 1750 ton olmaktadir (ALD, 2020).

PSI firmasinin 50 kg (celik) kapasiteli sisteminde 3 vardiya ¢alisma ve her vardiyada 2 parti tretim ile
300 gun uretim yapildiginda yilhk 90 ton iken 500 kg ergitme kapasitesinde yillik 900 ton degerine
¢ctkmaktadir (PSI, 2018) (PSI, 2017).

Aliminyum alasim tozu Uretimi igin dncelikle kapasiteye karar vermek gerekmektedir. Tablo 22’de bir
parti Uretim miktarina goére yillik Gretim kapasitesi degerleri hesaplanarak sunulmustur.

Tablo 22: Bir Parti ve Yillik Uretim Kapasitesinin Aliiminyum igin Hesaplanan Degerleri

Ergitme Hacmi Ergitilen malzeme miktari, kg Yillik kapasite
(litre) (Al, 2,70 g/lcm3) (ton/yil)
5 13,5 34
8 21,6 45
16 43,2 76
35 94,5 145
45 121,5 167

Kaynak: ALD, 2020

Aliminyum alasimi igin kurulacak sistemde her turlt aliminyum alasimlarinin ve bu malzemeye yakin
ergitme sicaklidina sahip diger metal malzemelerin tozunun dretilmesi de mimkun olabilecektir. Ancak
malzeme degistirilmesi durumunda sistemin tamamen temizlenmesi gerekmektedir.

Aliminyum alagimlari igin kurulacak sistemin yaklasik 35 litre (Al icin 43 kg) ergitme hacmi ile yillik 145
ton uretim kapasitesine sahip olmasi uygun bir yatirnm olarak degerlendiriimektedir. Hesaplamalarda;
Uc¢ vardiyada gunlik 6 Uretim (her Uretimde 94,5 kg metal ergitme) ve 260 is guni/yil kabulleri
yapilmistir. Kurulacak sistemde Uretilecek tozlarin énemli kismi yurt iginde kullanilabilecek olup ayni
zamanda yurt disina satisi mimkin olabilecektir.
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Metal ergitme odasina iliskin bazi detaylar;

e indiiksiyon ergitme sistemi (75-100 kW), yerli tedarik
e Pota ve sarf malzemeler, yerli tedarik,
e Atomizasyon nozulu, yerli tedarik

3.2.2.2 Atomizasyon Nozul Sistemi

Metal tozu Uretiminde kullanilacak nozul siteminin yakindan eslemeli bir nozul olmasi verimi artiracaktir.
Gaz atomizasyon ile metal tozu Uretiminde verimi etkileyen en 6nemli hususlardan birisi nozul
geometrisidir. Bu hususta yapilacak sayisal analiz galismalari ile kurulacak sisteme uygun bir nozul
geometrisi tasarimi yapilacaktir. Tasarimi yapilan nozul Uretilerek sisteme monte edilecektir. Bu
analizler ve imalat yerli olarak yapilarak 6zgun bir sistem kurulacaktir.

3.2.2.3 Atomizasyon Kulesi

Sekil 26’da goérildigu Uzere toz uretimi kontrolli bir ortam olan atomizasyon kulesi iginde
gerceklesmektedir. Kule paslanmaz cgelikten imal edilecek olup sabit bir platform (zerine monte
edilecektir. Kule tasariminda dretimi kontrol ve gézlem igin gézetleme pencereleri ve gesitli sensérler
icin baglanti noktalari, tasarim asamasinda belirlenerek tasarim tamamlanacaktir. Tasarimi yapilan
sistemin Uretimi yerli imkanlar ile yapilabilecektir.

Atomizasyon kulesine iliskin bazi detaylar;

e Paslanmaz ¢elik atomizasyon kulesi imalati, yerli tedarik,
e imalat celigi calisma platformu imalati

3.2.2.4 Toz Toplama ve Filtre Sistemi

Kule icinde uretilen tozlarin siklon altindaki toz toplama kabinda birikmesi saglanmaktadir (Sekil 26).
Gaz akisini saglamak igin bir fan kullaniimakta, siklon gikisindan sonra filtre edilen gaz atmosfere
birakilmaktadir. Toz toplama kabinda toplanan tozun istenilen boyut araligina elenerek siniflandiriimasi
gerekmekte olup toz toplama sistemi bilesenleri; siklon, gaz emis fani, toz filtresi, toz eleme sisteminden
olusmaktadir.

3.2.2.5 Gaz Sistemi

Sivi metal malzemeyi parcalayarak atomize etmek icin basingl gaz kullaniimaktadir. Atomizasyon gaz
basinci olarak en fazla 60 bar degerlerine kadar atomizasyon yapilabilmektedir. Uygulanan basing
sistemin nozul geometrisine, Uretilmek istenen toz boyutu degerine gére degisebilmektedir. Uygulanan
gaz basincina ve nozul geometrisine bagli olarak gaz debisi 1200- 2100 m3/h arasinda degere sahip
olmaktadir. Bu deger yiiksek bir debi degeri olup gaz besleme sisteminin sivi gaz tanki ile yapiimasi
gerekmekte olup, kullanilacak atomizasyon gazi argon olarak belirlenmistir. Toplam uretim silresi
ergitilen malzeme kapasitesine gore degdisecegi icin gaz besleme sisteminde tank kapasitesi yapilan
hesaplamalara gore belirlenecektir. Ayrica atomizasyon islemi sirasinda metal donmasini engellemek
amaciyla atomizasyon gazinin isitilmasi gerekecektir. Gaz besleme sisteminin bilesenleri; sivi gaz tanki
(pompa + yeterli sayida 12’li tip demetleri), gaz isitma sistemi, gaz tesisati (basin¢ sensérleri, vanalar,
regulatérler) seklindedir.

Toz toplama ve gaz sistemine iligkin bazi detaylar;

e Sivi argon tanki ve gaz depolama sistemi, yerli tedarik,
e Gazisitma sistemi, yerli tedarik,
e Filtre ve gaz emis sistemi, yerli tedarik,
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e Toz eleme sistemi, Yurtdigi tedarik,
e Vakum pompasi, yurtdigi tedarik

3.2.2.6 Yilhk Sarf Giderleri

Toz Uretim sistemi icinde en 6nemli gider kalemleri ve tam kapasite ¢alisma durumunda sarf giderleri
asagida listelenmisgtir:

e Argon gaz tiketimi, bir parti Gretim igin 250 kg
e Yillik argon gazi tiketimi toplam 843 ton

e Yillik pota ve refrakter gideri 40.000 USD

e Filtre ve maske giderleri yilhk 7.000 USD

o Elektrik giderleri aylik 40.000 kW,

o Elektrik altyapisi kurulu gucu 150 kW

Bu giderler dikkate alinarak yapilan hesaplamalara gére 1 kg Al toz Uretimi i¢in sarf malzeme giderleri
(yukarida belirtilen kalemlerin timi) yaklasik 4-6 USD olmasi beklenmektedir. Bu giderler arasinda
uretime girecek olan aliminyum metalinin maliyeti bulunmamaktadir.

3.2.3 Uretilen Tozun Kullanilabilirligi

Toz Uretim verimi, ergitilen malzemenin toza donistirilme orani ile ifade edilebilecegi gibi hedeflenen
boyut araligi icin de hesaplanabilir. Sekil 27.a ve Sekil 27.b’de verilen gizimlerde gorilecegi lzere
Uretilen tozlara iligkin siniflandirma yapildiktan sonra tozun tamaminin kullanabilecegi uygulama alani
bulunmaktadir. Yani tozlar boyutlarina gére ayrilarak siniflandirildiktan sonra tamami kullanilabilir
olmaktadir.

Sekil 27: Farkli Uygulamalar igin Metal Tozlarinin Pargacik Boyut Dagilimi Gereksinimi
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Gaz atomizasyon ile Uretilen tozlar genellikle log-normal dagilima sahiptirler (Anderson, 2017) ve boyut
genellikle ortalama toz boyutu (d50) ile ifade edilmektedir. Sekil 28’de verilen boyut dagilimi AMES
laboratuvari tarafindan eklemeli imalat icin gelistirilen Al-8Ce-10Mg alasim tozuna aittir. Toz Uretim
sartlarina gore ortalama boyut istenilen degerlere ayarlanabilmektedir. Eger toz tretim verimi SLM toz
boyutu aralidina giren miktar olarak ifade edilirse, Sekil 28'de bu araliktaki toz miktarinin %65 oldugu
gorilmektedir. Bu verilere gbre gaz atomizasyon Unitesinin yillik Gretim kapasitesinin 145 ton oldugu
durumda SLM icin kullanilabilecek toz miktarinin 94 ton olabilecedi hesaplanmaktadir.

Sekil 28: Gaz Atomizasyon ile Aliiminyum Tozu Uretimine Ait Birikimli % Grafikleri

80 P A
p
80 - N
8
70 3 ]
60-1 e A
[)i() 23}1[“ S »e s.d=1.73
- d=191 j*n ;
s.d.=1. \
404 R Dg=26um ]
30 .n.

1 17%<10pm _ '-:o i
204 \‘".l.. -
"le®
10~ R N 3]
ln..-"‘... "12%<10pum

0 ——r—r )2 2 B I LG
1 10 100

Toz-Boyutu:(mikron)
Kaynak: Anderson, 2017
ALD verisi ile AMES laboratuvari verisinin birbiri ile uyumlu oldugu degerlendirilmistir. Buna gére SLM
amagch toz veriminin %65 olmasi durumunda yillik 94 ton toz elde edilecedi gorilmektedir. Bu veriler
iIsiginda yillik Gretim kapasitesinin 145 ton olmasinin, kurulacak sistem agisindan uygun olacagi
degerlendirilmektedir.

3.2.4 Kurulacak Uretim Tesisi Ozellikleri

3.2.4.1  Uretim Kapasitesi

ALD verisi ile AMES laboratuvari verisinin birbiri ile uyumlu oldugu degerlendirilmistir. Buna gére SLM
amagch toz veriminin %65 oldugu 6nceki bdlimlerde teknik agidan degerlendirilmistir. Aliminyum
alasimlari i¢in 35 litre ergitme hacminde 145 ton toz uUretilebilecegdi, SLM icin kullanilabilecek toz verimi
dikkate alindiginda yillik 94 ton tozun Uretilebilecedi 6ngérilmektedir. Bu kapasitenin baslangicta
kismen kullaniimasi ve ihtiya¢ oldugunda tam kapasite ¢alismasi yatirrm maliyeti agisindan énemli bir
fark olusturmayacaktir. Belirlenen bu kapasitenin gelecek 4-6 yil iginde tam kapasite olarak
kullanilabilecegdi degerlendirilmektedir.

3.2.4.2 Uretilebilecek Hedef Malzemeler

Kurulacak toz lretim tesisi aliminyum alagimlarina yonelik olarak tasarlanarak imal edilecektir. Tesisin
tasarim ve kurulumunda ergitme sisteminin indiksiyon ocagi ile olmasi durumunda celik dahil diger
metal malzemelerin tozunun Uretimi s6z konusu olabilecektir. Bunun i¢in tasarim asamasinda sistem
moduler olarak tasarlanip ihtiya¢c oldugunda bazi revizyonlara imkén taniyacak sekilde imal
edilmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda 6ncelikli olarak Uretilebilecek olan bazi alagimlar asagida siralanmigtir;

e AISi10 Mg,
e AlCe8Mgl0,
e AISi10, AlSi12
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e Scamlalloys (Sc veya Ce katkili alasimlar),
e BXXX, 7xxx serisi aliminyum vd.

Kurulacak olan tesisin baska metal alagimlarini da Uretebilecek kapasiteye sahiptir. Atomizasyon
sistemi tam kapasite ile aliminyum tozu dretiminde kullaniimasinin yaninda hizli bir gsekilde
revizyon/hazirlik asamasi akabinde baska alasimlar i¢in de kullanilabilecektir.

Uretilen metal tozlarinin tamaminin eklemeli imalata uygun olamayacagi daha énce ifade edilmistir.
Fakat bu fazlalik olan tozlar farkli sektorler igin sarf malzeme olarak degerlendiriimektedir. Gaz atomize
metal tozunun Sekil 27.a da gosterildigi sektorler haricinde ileri ve geri baglantili bulundugu sektorler;
patlayicilar, boya endustrisi, roket yakiti (saf Al), gaz beton Uretimi, ¢elik Gretimi, metal toz teknolojileri
vb. endustrileridir.

3.2.4.3  Uretim Tesisi Ozellikleri

Kurulacak tesis icin idari ofisler hari¢ olmak tzere toplam toz tretim kulesi ve diger yan ekipmanlar ile
400 m? alanin yeterli oldugu degerlendiriimektedir. Ayrica hammadde ve son (irlin depolama alani igin
de 100 m? ve agik alan olarak da 100 m? alana ihtiyag olacadi tahmin edilmektedir. Atomizasyon
kulesinin rahat bir sekilde kurulmasi ve igletiimesi i¢in 10 metre tavan yiksekligine ihtiya¢ vardir. Arazi
seciminde giivenlik hususu dikkate alinarak bagimsiz bir bina olmasi tercih edilmelidir. Uretilecek metal
tozlarinin patlayici/parlayici toz maddeler oldugu hususu dikkate alinarak yer segimi ve yasal hususular
dikkate alinmalidir.

3.3 insan Kaynaklari

Yatinnmin gergeklestiriimesi planlanan ilgenin demografik yapisi Uretime gerekli olan isgicu, teknik
personel ve AR-GE c¢alismalari agisindan 6nem tegkil etmektedir. Bu sebeple maliyet karsilastiriimasi
yapilan illerin demografik yapilari da incelenecek olursa:

Tablo 23: istanbul'da Galisma Gagindaki Niifus, 2015-2019

Calisma Cagi Nifusu (15-65 Yas) Toplam Niifusa Orani
2015 9.799.708 %69,93
2016 10.562.075 %71,35
2017 10.714.927 %71,30
2018 10.729.219 %71,20
2019 11.077.045 %71,38

Kaynak: TUIK

Tablo 24: Calisma Cagindaki Niifus, 2020

Calisma Cagi Nufusu (15-65 Yas) *Toplam Nufusa Orani
istanbul 11.100.000 %71,37
Esenyurt 664.000 %69,50
Tuzla 191.000 %71,25
Arnavutkdy 187.000 %69,90
Silivri 141.000 %72,80

Kaynak: TUIK

“Il veya ilgedeki 15-65 yas (Calisma Cagi) niifus oraninin Toplam niifusa orani
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Esenyurt 150,000 kisi ile 15-24 yas arasi en fazla geng niifus sayisina sahip ilgedir. Calisma ¢agindaki
nifus (15-64 yas) sayisi yaklasik olarak 664,000 kisi olup, toplam niifusa orani %69,50’dir. Nifusun
genel egitim durumu ise %17,80 ilkokul, %24,10 ortaokul, %14,70 lise ve %9,40 lisans, ylksek lisans,
doktora mezunudur.

Arnavutkdy'de 15-24 yas arasi 46,000 geng ikamet etmektedir. Calisma c¢agindaki nifus (15-64 yas)
sayisi yaklasik olarak 187,000 kisi olup toplam nifusa orani %69,90°dir. Nifusun genel egitim durumu
ise %24,10 ilkokul, %27,30 ortaokul, %11,40 lise ve %6,40 lisans, ylksek lisans, doktora mezunudur.

Silivri'de 15-24 yas arasi geng¢ nifus 27,000 ve calisma ¢agindaki nifus (15-64 yas) yaklasik olarak
141,000 kisi olup toplam nifusa orani %72,80'dir. Nufusun genel egitim durumu ise %22,70 ilkokul,
%25,80 ortaokul, %17,60 lise ve %15,20 lisans, yiksek lisans, doktora mezunudur.

Tuzla’da 15-24 yas arasi geng nifus 42,000 ve galisma ¢agindaki nifus (15-64 yas) yaklasik olarak
191,000 kisi olup toplam nifusa orani %71,25tir. Nifusun genel egitim durumu ise %17 ilkokul, %22,40
ortaokul, %19,60 lise ve %21,10 lisans, yilksek lisans, doktora mezunudur

Tablo 25: istanbul'da Okuryazarlik Durumuna ve Cinsiyete Gore Niifusun Dagilimi (%),
2019

Okuma Yazma Bilen Okuma Yazma Bilmeyen
Erkek Kadin Erkek Kadin

Tarkiye 99,1 94,83 0,90 5,17
istanbul 99.53 96.82 0.47 3.18

Kaynak: TUIK

Tablo 26: il Geneli ve ilgeler Egitim Durumlan 2020
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E 88  § 2z |55 | gs| e5|%=- &
2 ER = 3 g E eS| 25 (5@ 2
g c & c P T 35 = 3 > c n o X =
N % £ N = g3 25 SR g 8= o
o c o = £ -0 o N < Q Q252 S
> = >a £ = S o T2 S = =g p
g & ©F = ® Xx® 0oE | xg | xs82 £
E x| E o 2 = Cox >3 o= ol o
s 383 ¢ 8% |£%g 83| 22 |£3% <%
o2 o8&x = Z% |0e8 55 | 8 |¥5E Aax
istanbul 256 300 | 2,100 | 1.100 | 2.300 | 3.200 | 2.400 | 410 55
Esenyurt 16 84 170 105 130 140 78 9,1 570
Tuzla 33 19 45,5 29 295 | 52,5 41 6,5 850
Arnavutkdy | 7 30 68 35 43 32 17 1,2 16
Silivri 2,4 13,3 44 23 28 34 23 3,1 300

Kaynak: TUIK, Egitim Istatistikleri, 2020
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Tablo 27: istanbul’da 15 yas iistii niifusun egitim durumu, 2015-2019
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2015| 311 416,7 | 2.509 | 1.699 1.247 2.683 1.921 206,5 43,9 139
2016 | 296 391,7 | 2.408 | 1.585 1.444 2.736 2.038 215,9 44,8 122
2017 | 282 368,1 | 2.363 | 1.614 1.474 2.791 2.095 265,6 52,4 109
2018 | 258 323,1 | 2.101 | 1.586 1.596 2.871 2.176 291,2 52,7 108
2019 | 245 309,1 | 2.049 | 1.026 2.229 2.989 2.294 316,5 53,7 122

Kaynak: TUIK, Egitim Istatistikleri, 2020

Kurulacak tesiste idari personel hari¢ olmak lGizere personel bilgileri ve tahmini brit maasglari ise Tablo
28’ de yer almaktadir.

Tablo 28: Tahmini Calisan Sayisi ve Ortalama Maaslari

Beyaz Yaka Personel

Calisan Niteligi Tahmini Calisan Sayisi Ortalama Maas
Birim Sorumlulari (Uzman) 1 10.000-15.000 TL
Miihendisler 2 8.000-13.000 TL
Mavi Yaka Personel
Uretim Operatorii 2 4.000-8.000 TL
Test/Laboratuvar Teknik Personeli 3 4.000-8.000 TL

4. FINANSAL ANALIz

4.1 Sabit Yatirim Tutan

Fabrikanin tam olarak kurulma ve devreye alinmasi siresi (Urtin gelistirme surecleri dahil) 12 ay olarak
ongdrulmustir. Tablo 29°da fabrikanin kurulumu sirasinda olusacak maliyetler ve tahmini bedelleri
verilmektedir. Arsa maliyetleri ise Silivri'de 100-300 USD/m?, Esenyurt-Arnavutkdy bolgesinde 500-800
USD/m? ve Tuzla’da 500-800 USD/m? ortalamalarindadir. Tabloda ortalama 500 $/m?2 baz alinmistir.
Bina/insaat maliyeti 140 $/m? olarak hesaplanmistir. Danismanlik Ucretleri aylik baz alinmis olup brit
900 $/Kisi olarak dngoriilmektedir. Proje siliresince en az li¢ danigsmanla calisiimasi sistemin daha hizli
devreye alinmasini saglayacaktir. Buradaki danismanlarin sayisi degistirilebilir. isletme kurulurken ve
isletiimesi sirasinda tek seferlik olusacak diger maliyetler toplam yatirim maliyetinin %10’u olarak
ongdrulmektedir. Diger maliyetler arasinda ekipmanlarin ve binanin yillhk sigortasi, ofis iginde
kullanilacak mobilya ve benzeri malzemeler ile sabit finansman (devlete 6denecek vergiler) vb. kurulum
sirasinda gercgeklestirilecek tek seferlik harcamalar 6ngdérilmektedir.
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Tablo 29: Tahmini Sabit Yatirirm Maliyeti Tablosu

Gider Kalemi Yaklagik Maliyeti ($)
Arazi Bina Maliyeti (Satin Alim)

Arazi (500 m?2 kapali 100 mZ2 agik) 300.000
Bina (500 m?2) 70.000
Makine-Teghizat Maliyeti

Metal ergitme odasi 61.500
Celik Konstriksiyon 135.000
Gaz Besleme Sistemi ve Toz Toplama Sistemleri 230.000
Tdm ekipmanlarin nakliyeleri ve montajlari 30.000
Danigsmanlik Hizmetleri

Kurulum danigsmanligi (12 ay) 10.800
isletme danismanligi (12 ay) 10.800
Malzeme gelistirme (12 Ay) 10.800
Diger Giderler (Ortalama %10)

Sigqrta, Muha_sebe, Ofis, vb. olup_mgliyeti toplam 85.000
maliyete %10 ilave olarak eklenmistir.

TOPLAM 943.900

4.2 Sabit Yatirimin Geri Donlis Siiresi

Uriintin Gretim maliyeti ve olusacak katma deger baz alindiginda ortalama déniis siiresinin en fazla ii¢
yil olmasi 6ngdrulmektedir. Tesisin yillik tam kapasite ile galismasi sonucu 145 ton Uriin Uretmesi ve bu
Urtiniin de 95 tonunun eklemeli imalata uygun olmasi planlanmaktadir. Kalan 50 ton tozun %50’si ikincil
(katki maddesi olarak, deoksidan olarak veya otomotiv parcalarinda sinter tozu olarak) toz olarak da
piyasaya arz edilebilmektedir (20 ton). Kalan %50’'nin %80’i ise sisteme hammadde olarak tekrar
dénecektir. Uriinlerin satis fiyatlari Tablo 30’da verilmektedir.

Tablo 30: Uriinlerin Satis Fiyatlar

Uriin Cinsi Kilogram fiyati ($)
Eklemeli imalat tozu 95
ikincil kalite toz 20

Aliminyum tozu Uretimi sonrasinda olusacak nakit akis yillik olarak Tablo 31'de gdsterilmektedir.
Yapilacak olan yatirrmin 2021 yilinda tamamlanmasi varsayilmistir.
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Tablo 31: Yatirnmin Toplam Geri Donlis Suresi

vil 1 2 3 4 5 6 7
Uretim/Satis Miktari - 36,3 72,5 108,8 1233 | 1233 145,0
(Ton)
ggg:‘f)r (Bin ABD - 2.420 4.946 7.575 8.765 | 8958 | 10.771

Geri Déniis Siiresi (Yil)
3,06

1. yilda biten yatinm sonrasinda Uretim tesisinin 2. yilda %25 Kapasite Kullanim Orani (KKO) ile
galismaya baglamasi, 7. yilda %100 KKO’ya ulagsmasi dngdrilmektedir.

Aliminyum tozlari igin 2020 yilinda gergeklesen satis fiyatlari baz alinarak Uluslararasi Para Fonu'nun
(IMF) aciklamis oldugu dolar enflasyon tahminleri ile satisg fiyatlari analize konu yillar igerisinde
arttinlmistir.

Bu varsayimlar dogrultusunda bir 6nceki kisimda 944 Bin ABD dolari olarak varsayilan yatirnm bedelinin
yaklasik olarak 3,06 yilda kendini geri 6deyecedi hesaplanmistir.

5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIZi

Toz Uretimi sirasinda siklon ve filtrelerde tutulamayan mikron alti metal tozlarinin sulu filtre sistemi ile
tutulmasi ve suyun uygun sartlarda bertaraf edilmesi gerekecektir. Bu sekilde tretim yapildiginda tretim
tesisinden cevreye zararl tehlikeli bir atik yayillimi s6z konusu olmayacaktir. Yanici metal tozu
uygulamasi igin ekipman segerken NFPA 484 — islak toplama i¢in uygulanan standarttir. Yanma veya
patlama 6zelligine sahip tUm metalleri ve alagimlari kapsamakta ve bir metalin yanici veya yanici
olmayan bir bigimde olup olmadigini belirlemek igin prosedurleri 6zetlemektedir. Ayrica, yanici metal
tozu veya toz Ureten igleme veya bitirme iglemleri igin de gegcerlidir. Toz Uretim ve toplama sisteminde
kullanilan ekipmanlarin EXPROOF olmasi gerekmektedir.

Bu tur yUksek teknolojik yatirimlar 6zellikle gen¢ nifus tUzerinde ydnlendirici etki olusturacaktir. Ayrica
sektdr odagi geregi daha fazla kadin g¢alisan istihdami mumkun olacaktir. Ucuz teknolojik hammadde
sayesinde toplumsal olarak daha fazla Ur-Ge imkani da saglanmis olacaktir. Bu sayede shapeways!?
thingeverse! gibi bireysel kullanicilara yonelik yapilar kurulabilecektir.

13 hitps://www.shapeways.com/ : Evlerinde eklemeli imalat cihaz bulunmayan fakat farkli tasarimlar ve ihtiyaglar igin agik platform
iiretimler yapan bir sistemdir. Isteyen herkes (retmek istedikleri tasarimi bu sanal platforma yiikleyerek iretimini
gerceklestirmektedir. Farkli Gretim yontemleri ve farkl malzemeler kullanilarak tcret karsiligi bu hizmetten faydalaniimaktadir.

1% https://www.thingiverse.com/ : Bu sanal platformlar tiim herkesin eklemeli imalata ulasmasini saglayacak ve sarf malzeme
ihtiyaglari artacaktir. Dolayli olarak eklemeli imalat glinliik hayata girecek ve insanlarim tasarim, lretim ve etkilesim 6zgurliklerini
arttiracaktir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatinnmci tarafindan hazirlanacak detayli fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari dizeyde
yapilmasi ve makine-techizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektérin mevcut durumu ile Snimizdeki dénem igin sektdrde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glcu, sektordeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlar dikkate
alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gegtikten sonraki
bes yil i¢in yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu GrGndn bir birim Gretilmesi igcin gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
Uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

is Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gergeklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akis
semasl! hazirlanabilir.

Toplam Yatirim Tutari

Yatirim tutarini olusturan harcama kalemleri yillara sari olarak tablo formatinda hazirlanabilir.

Tesis Isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis isletmeye gectikten sonra tam kapasitede olusturmasi dngoérilen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

isletme Sermayesi

isletmelerin ginliik isletme faaliyetlerini yiriitebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil iginde nakde donusebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

Finansman Kaynaklari

Yatirim icin gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olusmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iligkin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

Yatirimin Karlihgi

Yatirimi degerlendirmede en dnemli yontemlerden olan yatirimin karlihginin dlgimu asagidaki formdil
ile gerceklestirilebilir.

Yatirrmin Karhihdi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar
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Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatirrmda olusmasi dngérulen nakit akigini gézlemlemek amaciyla tablo hazirlanabilir.

Geri Odeme Ddnemi Yontemi

Geri Odeme Dénemi Yéntemi kullanilarak hangi dénem yatirimin amorti edildigi hesaplanabilir.

Net Bugunku Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akiglarinin belirli bir indirgeme orani ile
bugtinkl degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin ¢ikariimasiyla olusan rakamin sifira
esit veya blylk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formil asadida yer almaktadir.

NBD = Z (NA,/(I-k)") t=0
NAt : t. Dénemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatirirmin Kapsadigi Dénem Sayisi
Cari Oran

Cari Oran, yatinmin kisa vadeli bor¢ 6édeyebilme giictini dlger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. Formult asagida yer almaktadir.

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatinmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil igcinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme glicinu gosterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. Formillu asagida yer almaktadir.

Likidite Orani= (Dénen Varliklar-Stoklar)/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

S6z konusu iki oran, yukaridaki formuller kullaniimak suretiyle bu bélimde hesaplanabilir.

Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin hicbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir acidan ise bir firmanin, giderlerini karsilayabildigi nokta da denilebilir. Bagsabag
noktasi birim fiyat, birim degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler
ve katki pay! ile de hesaplanabilir.

Basabas Noktasi = Sabit Giderler / (Birim Fiyat-Birim Degisken Gider)
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Ek-2: Yerli/ithal Makine-Teghizat Listesi

Birimi F.O.B Birim Toplam
ithal Makine / 2.5 Maliyeti : ilgili Oldug
TeghizatlAdl Miktan | (Adet, kg, | Birim | epy :llarig Maliyet (KDV F?llalliyet 'ﬂ:
m3vb.) | Fiyati ($) ) ’ | Harig, TL)
. . Birimi . R L PR <
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi fictar s )g’ (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) | Faaliyet Adi
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