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TURKIYE TEKNOLOJI GELISTIRME VAKFI

1991 yilinda kamu-6zel sektor isbirligi ile Turkiye'de 6zel sektdriin teknoloji ve inovasyon
faaliyetlerini destekleyerek teknolojinin gercek dinya ile bulusturulmasi amaci ile
kurulduk. TTGV olarak, “Teknoloji Ureten Bir Tirkiye” vizyonunu destekleyecek katma
degerli is, stre¢ ve Urlnler icin referans ve kapasite olusturma faaliyetlerini tasarlyor,
gelistiriyor ve uyguluyoruz.
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Ideaport, farkli uzmanliklara sahip teknoloji profesyonellerinin gtincel teknoloji
glndemleri etrafinda bir araya geldigi, 6zel sektorlin gelisen teknolojilere
adaptasyonunu arttirmak amaciyla hayata gecirilmis TTGV programidir. Ulkemizin sahip
oldugu beseri sermayenin degerini bilerek entelektel bilgi birikimine sahip nitelikli
insan kaynadimizin birbirinden 6grenmesi ve birlikte distinerek deger yaratmasi icin
ihtiya¢c duyacagi komuniteyi, 6zgtin metodlari, kullanish araclari ve ideal ortamlari
Ulkemizin teknoloji & inovasyon ekosistemine sunan Ideaport programi, Turkiye’nin
ilk teknoloji odakl bilgi toplulugu platformudur. Farkli uzmanliklara sahip teknoloji
profesyonellerinin ve yaratici geng yeteneklerin giincel teknoloji glindemleri etrafinda

bir araya gelebilecegi ortak bulusma noktasi olan Ideaport, bu kisiler arasindaki

bilgi asimetrilerini ortadan kaldirarak 6zel sektére fayda saglayacak ézgun fikirlerin
sentezlenmesini hedeflemektedir. Sentezlenen yeni fikirler, Ideaport’a 6zgu bilgi isleme
metodolojisi ile daha da zenginlestirilerek ilgi cekici ve kaliteli icerikler araciligiyla
Ulkemiz teknoloji & inovasyon ekosisteminin ilgisine sunulur.

Tesekkiir:

Ideaport Atolye calismasina katilarak degerli goriis ve tecriibelerini bizimle paylasan;
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‘ ‘ Malzeme ve dijital donisiim teknolojilerindeki gelismeler, metal
sektoriiniin gelecedi izerinde belirgin etkiler yaratmaktadir. Gelisen
teknolojiler; metalik malzemelerin liretim yéntemleri, tiriin 6zellikleri, test
metodolojileri gibi farkl teknik faaliyetleri ve ayni zamanda tedarik zinciri,
satis, operasyon ve lojistik gibi bircok ticari siire¢ faaliyetini donustiirmeye
devam etmektedir. Atlyede, deger zincirini olusturan farkh kuruluslarin
katilimi, farkli uzmanliklarin getirdigi coklu bakis acisi ve degerli goriis
paylasimlari ile metal malzemelerin gelecegi degerlendirilmistir. Gelecegin
nasil sekillenecegi, doniisiimiin hizi ve sektoriin bileske yonelimine baghdir.
Bu nedenle, bu degerli atolye inisiyatifi ve sektériimiize katkilari icin TTGV
ve ldeaport’a tesekkiir ederiz. , ,

Almila Gilfem OZGULTEKIN,
Malzeme Gelistirme Birim Yoneticisi,

K Borcelik Celik Sanayii Ticaret A.S

/‘ ‘ Zorluklarina ragmen hafiflik ve yeni nesil ¢elik malzeme secimi;

otomotiv endiistrisi basta olmak lizere Uretkenlik ve yiik kapasitesini
korurken artan performans beklentilerini karsilamaya calisan bircok
arac Ureticisi ve yan sanayi firmalari icin biyiik bir trend olmaya
devam edecek gériiniiyor. Yeni nesil metal ve ¢coklu malzemelerin bir
arada kullanimi, otomotiv endiistrisinde 6zellikle elektromobilitenin
yayginlasmasi ile beraber teknolojik ilerleme igin kritik bir bilesen
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Coklu malzemelerin bir arada kullaniimasi
gerekliligi, birlestirme teknolojilerinin 6nemini de ¢ok daha fazla
arttiracagi goériilmektedir. Bunun yani sira katmanl tretim teknolojileri,
metal malzemenin tozundan dogacak yeni gelismeleri karsimiza
cikaracaktir. Yeni nesil metal malzemelerin sektérde benimsenmesini
hizlandirmak icin ise fiziksel 6zelliklerini, sekillendirme ve isleme
davranislarini daha iyi anlamamiz gerekmektedir. Bu dogrultuda
TTGV’nin ve Ideaport’un degerli 6nderliginde yapilan ¢alistaylarin

da sektorde calisan uzman kisiler ve akademi diinyasinin degerli
isimlerinin bir araya gelmesi ile ¢elik malzemelerin geleceginin
sekillenmesinde 6nemli katkisi olacagini diistiniiyorum. , ,

Metin CALLI,
Ar-Ge Tasarim ve Validasyon Mad(ird,

K Coskunéz Holding /
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‘ Atolye calismasi farkh sektérlerden, farkl 6zgecmislere sahip alan
uzmanlarini bir araya getiren, hedefe yonelik ve herkesin rahatlikla
fikirlerini paylasabildigi glizel organize edilmis oldukc¢a verimli
bir etkinlikti. Otomotiv sektoriinii ele aldigimizda lilkemizin yeni
nesil ¢elik ve aliminyum {iretimini ve kullanimi artirmak adina
atilimlar yapmasinin faydali olacadi fikrindeyim. Uzay, ucak ve
savunma sektorlerinde ise Nitinol gibi akilli malzemelerin gelecedi
domine edecegini ve bu malzemeler konusunda daha fazla ¢alisma
yiritilmesinin ¢ok 6nemli oldugunu distniiyorum. , ,

Dr. Ogr. Uyesi Nimet KARDES SEVER,
Otomotiv Mihendisligi Bélimd,
Pamukkale Universitesi /
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‘ TTGV ve Ideaport biinyesinde gerceklesen “Gelisen Teknolojilerin Metal
Malzemelerin Geleceginde Yaratacadi Etkiler” at6lyesine katildim.
Atélye calismasi 6ncesinde faaliyetin organizasyonu, insanlari bir
araya getiren yaklasim ve kullanilan yazilimlar ¢ok cekiciydi. Atolye
uygulamasi esnasinda da dikkatimi ¢eken bir katilimci profili ile
her katilimcinin katki verdigini gérmek ¢alisma ortamini daha da
keyiflendirdi. Farkh bakis agilarini gérmek ve konusunda uzman kisiler
ile beyin firtinasi yapmak ¢ok zevkliydi. Metal malzemelerin uygulama
alanlarina goére dogru secilmesinin kritik oldugunu hepimiz biliyoruz
ancak giiniimiizde artik tek basina bu secimi dogru yapmak da yeterli
kalmiyor. Agirlik azaltma ¢alismalari, km basina Co2 salinimini azaltma
ve yesil mutabakat gibi konular ile gelen yeni zorunluluklar ile malzeme
bilimine olan bakis agimiz da genisliyor. Bu nedenle metal malzemelerin
hangi yone dogru gittigi hakkinda gériis bildirirken muhakkak resmin
biitinini incelemek, farkli bilimsel kaynaklari okumak ve bu global
stratejinin bir parcasi olarak hareket etmek 6nemlidir. Glinlimiizde
optimizasyon ve verimlilik ile birlikte dogayi da koruyabilen veya daha
az kirleten ¢éziimler muhakkak revacta olmaya devam edecektir. , ,

Gokhan TEKIN,
Kurucu & Ar-Ge Direktord,
TECHin Consultancy /
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GIRIS

Metal malzemeler genellikle sert, parlak, déviilebilir, eriyebilir, siinek
(sekil degistirmeye yatkin), iyi elektriksel ve termal iletkenlige

sahip kati malzemelerdir. Metaller, dayaniklilik. ve mukavemet
ozelliklerine sahip olmalarindan dolayi; yapisal bilesenleri, borulari,
kaplama malzemelerini ve diger bilesenleri olusturmak icin imalat ve
insaat endiistrisinde yaygin olmak lizere ulasim, havacilik ve uzay,
biyomedikal, elektrik enerjisi Gretimi ve dagitimi, tarim ve dayanikl
tliketim sektorlerinde kullaniimaktadir.

Diinya ¢apinda en popiiler Kiiresel ¢elik endiistrisi, sanayilegmis deger
olarak kullanilan 5 metal zincirinin en kritik unsurlarindan biridir. Otomotiv
tirind asagidaki gibi ve havacilik gibi 6nemli sektorler icin temel
siralayabiliriz: malzeme olan ¢elik; inovasyon ve ekonomik
bliylimenin merkezinde yer almaktadir. Ancak

* Celik ¢eligin 6nemine ragmen, buglin endustri igin

* Demir belirsizlik durumu s6z konusudur. Sektor, diinya

* Aliiminyum capinda yeni ingaat projelerinin sayisinin, altyap:

* Cinko ve makine yatirimlarinin digtiigii son on yilda

* Bronz yasanan durgunlugun ardindan hala toparlanmak

icin miicadele etmektedir. Bununla beraber musgteri

Metalerin 1sty1 ve elektirigi talebindeki zayiflik fabrikalarin celik tretim
iyi iletmesi, stinek, doviilebilir miktarim azaltmgtir. Siki gevre diizenlemelerd,
ve parlak olmas: gibi fiziksel ham madde ve ¢elik fiyatlarindaki belirsizlik ise
6zelliklere sahip olmast ile gelismekte olan ekonomilerdeki tireticileri daha
beraber; su ile reaksiyona fazla zor duruma sokarak rekabet ortaminda gliglii
girme, asitlerle reaksiyona hale gelebilmesi i¢in daha fazla miicadele etmek
girerek ¢inko klortir ve zorunda birakmusturl!
hidrojen gazi iiretme, bazlarla
reaksiyona girerek metal Metallerin deger zincirleri, her biri kendi
tuzlar1 ve hidrojen gazlar: ekonomisine sahip farkh dilimlere ayrilirken,
uretme, oksijen ile reaksiyone kiiresel arz ve talep modellerindeki radikal
girerek metal oksit Gretebilme degisimler, treticilerin ¢ok hizli degisen ve gelisen
kimyasal ozelliklerine de bir diinyaya uyum saglamalar gerektigi anlamina
sahiptirler. geliyor. Stirdiirtilebilir deger yaratmanin tek bir

yolu yoktur; her sirket, yeni pazarlar ve triinler
arasinda biiytime de dahil olmak tizere ilerlemek
i¢in glindemini uyarlamali ve belirsizlikler
kargisinda operasyonel mitkemmellik ve ¢eviklige

odaklanmalidur [2].



Atolyede Neler Konusuldu?

. Metal malzemelerin mevcut durumu nedir?
Ulkemizdeki trend uygulamalari ve en yaygin
kullanilan metaller ile neler yapilmaktadir?

* Gelisen teknolojiler metal malzemelerin tiretiminde
ve kullaniminda neleri degistirecek?

* Pandemi sonras: tekrar yiikselmesi beklenen metal
ve madencilik sektoriinde “yeni” ne var?

* Yapay zekinin etkileri metal ve madencilik
sektorindeki gelisime nasil entegre olacak?

*  Metal malzemelerin etki edecegi farkli sektorlerde
hangi gelismeler var?

Bu sorularin yamitlarini bulabilmek igin farkli kesimleri
temsil eden uzmanlari online bir ¢aligmada bir araya
getirdik. Metal malzeme ureticilerini, bu malzemeleri
tretimde kullanan farkl sektorleri ve akademik
calismalarini bu alanda yiiriiten bilim camiasini temsil
eden 10, teknoloji profesyonelinin kiymetli fikirlerini
ve deneyimlerini birbirleri ile paylastig: bu interaktif
caligmada, 6ne ¢ikan 6nemli bagliklar: sizler i¢in bu
raporda derlemeye calistik.

Raporu keyifle okumaniz dileriz...

Metal Malzemelerin Sinyalleri

Bakir’'in Cevre Dostu
1 O Yesil Binalarda
Kullaniminda Neler

Gerekiyor?

Yeni Nesil Metal
9 Kaplamalarin Kendi
Kendini Temizleyen

Yizeylerde Kullanimi
MUmkun Olacak Mi?

Kullanimi “Yeni” Neler

1 Aliminyum Malzemelerin
Getirecek?

IDRA'nin Blydk Tonajli
2 Baski Teknolojisi Yenilikci

Teknolojilerde Nasil

Kullanilacak?

Sekil Hafizall Alasimlarin
3 Yayginlasmasi Metal ve

Madencilik Sektorlerine

Naslil Etki Edecek?

Yapay zekall Kalite

4 Kontrol Sistemleri,
Endustrilesme
Sureclerine Ne

Zaman Entegre
Olacak?

Covid - 19 Pandemisi

8 Sonrasinda Metal
Sektdrint Neler
Bekliyor?

Elektrikli Arac
5 Uretimindeki Artisin
Batarya Teknolojilerine

Yeni Nesil Celiklerin
7 Kompleks Malzeme
Etkisi Nasil Olacak?

Uretimlerinde Kullanilmasi
GUNUmMUz Calismalarini Nasil

Gelisen Toz Metal Etkileyecek?
6 Teknolojisi Hangi
Sektorlere Etki Edecek?



YONTEM

Bu calisma, TTGV Ideaport komUnitesinden
teknoloji profesyoneli 10 uzmanin degerli katkilari
sonucunda elde edilen bilgiler ile hazirlanmistir.

Farkli sektorleri temsil eden uzmanlarimiz “Geligen
teknolojilerin metal malzemelerin geleceginde
yaratacai etkileri birlikte kesfediyoruz” mottosu

ile online bir ¢aligmada bir araya gelerek kargilikh
fikir paylagiminda bulundular. Grup konusmalar:
sirasinda 6n plana ¢ikan kritik konu bagliklar ve
katilimcilarin ortak beklentileri 6zetlenerek bu
raporda derlenmistir. Raporda yer alan ifadeler
kurumsal kimliklerinden bagimsiz olarak yalnizca

Y > I -; :I katilimeilarimizin kendi kigisel goriislerini
o N E M yansitmaktadur.

Online olarak gergeklestirilen ¢alismamiz;

*  Gelisen Teknolojilerin metal malzemelerin seri
tretimindeki mevcut durumu & trendler,

* Gelisen Teknolojilerin metal malzemelerin
tiretimine ve kullanimina entegrasyonunda
kargilagilan zorluklar & nedenleri,

*  Gelisen Teknolojilerin metal malzemelerin
geleceginde yaratacag: firsatlar ve 6ncu sinyaller,

olmak izere 3 agamadan olugsmusgtur.




DEGERLENDIRMELER

TEKNOLOJI

PROFESYONELLERININ
DEGERLENDIRMELERI

a. Mevcut Durum ve Trendler

1. Metal Malzemelerin Eklemeli imalat Teknolojisinde Kullaniimasi

Saglik ve havacilik sektorleri basta olmak tizere, musterilerin ihtiyag¢ duydugu
hassasiyet, diigiik agirhik ve daha fazla kalite elde etmek icin metal bask: yontemleri
daha fazla benimsenmeye baglamistir. Teknoloji seviyesi olgunlastik¢a ve maliyetler
dustikee, metal malzemelerin eklemeli imalatta kullaniminin yayginlasmasi
beklenmektedir. Ayni zamanda daha kisa bir deger zincirine, digiik atik oranlarina,
daha fazla tasarim 6zelliklerine sahip olmasi metal malzemelerin eklemeli imalatta

kullanimini arttirmaktadar. (21

2. Bilylik Tonajli Baski (Giga
Press) Teknolojisi ile Rekabet
Avantaji Elde Edilmesi

Biiyiik tonajli presler
(gigapresler) vasitasiyla

Tesla Y 6rnegi ile parca
butinlegtirme/tekillestirme
(part consolidation) yolunda
adimlar atilmugtir. Yenilikei

sasi tasariminin yaminda biyiik
tonajli preslerin kullanimi

ve gelistirilmesi ile d6kim
teknolojileri ile parca sayisint
azaltmak en 6nemli etkenlerden
biridir. Gigapresler tizerinde
calisan IDRA bunun tizerine
inovasyon calismalarini da
surdiirmektedir.

IDRAnin Hedefledigi Giga Pres Inovasyonlari

» Hidrolik tesislerde enerji tiretiminde %40
tasarruf saglayan ¢oziimler

+ Uretimin tiim agamalarinda daha kararl:
enjeksiyon kogullart

* Endistri 4.0 is131nda presin izlendigi
merkezi bir kontrol merkezi ile basingh
dokim hicresi i¢in yeni mimarilerin
gelistirilmesi 3]
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3. En Popiiler Metal Sekillendirme: Soguk Baski ve Sekillendirme

Otomotiv ve yan sanayi basta olmak tizere beyaz esya, savunma sanayi ve enerji
sektoriinde farki uygulama alanlarinda kullanilan en poptler uygulamalardandir. Soguk
sekillendirmenin tercih edilmesindeki en 6nemli sebep yiiksek hizda ve tutarl bir tiretim
ortamu olugturmasindan kaynaklidir. Bu ortam da maliyetleri azalttig: gibi daha verimli ve
kaliteli malzeme tretimi saglamaktadir.

4. Havacilik Sektdriinde Seri Uretime Gegis: Metal Eklemeli imalat

Metal eklemeli imalat bir ¢ok sektoriin uygulama alanlarinda yer almaya baglad: ve
kullanilan yontemler gelistirilerek, tiretilen malzeme kaliteleri de gelismistir. Son
zamanlarda 6zellikle havacilik ve uzay sektoriinde hafif, 6zellestirilmis ve seri Gretim
teknolojilerine uygun sekilde kullanilabilirligini arttirmistir. Yaygin yontemlerden olan tel
ark eklemeli imalat yontemi ile ¢ok yonlii caligmalarda, daha kisa siirede uygulanmaktadur.
Soguk metal transferi ile gerceklestilen bu yontemle hammade israfi azaltilmis ve daha
kaliteli malzemeler elde edilmeye baglanmugtur.

5. Kalipsiz Sekillendirme Siireci

Kalipsiz sekillendirme, diigiik hacimli imalatin gelecegini olusturmaktadir; ok cesitli
trtinlerinn kiigiik parti tiretimlerine uygun, kalipsiz bir metal isleme stirecidir. Sag
sekillendirmenin belirleyici 6zelligi, genis bir yiizey alanina sahip ince malzemeyi
uygulamasidir ve ayni zamanda kalipsiz sekillendirme derin gekme iglemine de alternatif
olarak kullanilmakta ve benzer pargalar: tiretmektedir. CNC makine ve geleneksel
yontemlere gore daha esnek, biiylik parca tiretimler i¢in uygun maliyetlidir ve teslim
stireleri daha kisadur.

6. Metalik Képiik Uygulamalarina Artan ilgi

Yeni malzemelerin ortaya ¢ikmast ve gelisen teknoloji ile birlikte metal malzemelerin

de 6nemi artmugtir. Malzeme biliminde degisen ve gelisen son gelismeler ile metalik
kopiikler 6nemli bir yere sahip olmustur. Yiksek mekanik 6zelliklere sahip olan bu yeni
nesil malzemelerin en 6nemli 6zelligi hafif ve yiiksek dayaniml olmasidir. En yaygin
tretim gekli toz metalurjisi yontemi ile tiretim gerceklesmesidir. Otomotiv, uzay araglari ve

biyomedikal uygulamalarda yapisal kullanim alanlarinin baginda gelmektedir.

7. Dokiim Sektoriiniin Yiikselen ivmesi

Metalleri isleme ve sekillendirme uygulamalari konusunda uzun stiredir kullanilan dékim
sektorti otomotiv, havacilik ve otomasyon pargalarinin oldugu gibi giinliik hayatin her
noktast deginmistir. Tiirk Dokiim sektoriniinin tiretim kapasitesinin ve ihracat oranlarinin
artarak devam etmesi, metal malzemelerin 6nemini glin gectikee arttirmaktadir.

Bununla beraber Covid — 19 pandemisinin olumsuz etkileri otomotiv ve makine imalat
sektorlerinde ve metal dokim sektorlerindeki etkisini yavas yavag azaltmaktadir.

b. Zorluklar ve Nedenleri

1. Sektére Giris, Bakim ve Onarim Maliyetlerinin Yiiksek Olmasi

Metal sektoriinde piyasaya yeni girisimcilerin girememesi durumu i¢ pazarda
malzeme ve lirlin fiyatlarin artmasina sebep olmaktadir. Bu artig distik fiyath
triin talep eden sektorleri yabanct mengeli firmalarin drtnleri tercih etmesine
sebep olmaktadir. Tek parca Giretimin bir ¢ok farkli avantajinin olmasinin yani
sira pargalarin zarar gérmesi durumunda bakim ve onarim maliyetlerinin yiiksek
olmasi, onarim agamasinda problemler olmas: yaganan en biiyik zorluklardandir.

2. Yekpare Parcalarda Bakim ve Onarim Problemlerinin Yasanmasi

Yekpare (bir par¢adan olusan) parcalarda bakim ve onarim sorunlari metalik
malzemelerin uzun stireli kullaniminda zorluklara sebep olmaktadir. Bakim
ve onarim agamasinda yaganan bu zorlugu 6nlemek adina yeni teknolojiler
gelismektedir.

3. Yiiksek Mukavete Ragmen Diislik Uzama Sinir1 Sebebiyle Sekillendirmede
Yasanan Zorluklar

2 GPa ve iizeri malzeme 6zelligine sahip yapilarin yayginlagmasi, otomotiy,
havacilik ve savunma sanayinde istenen yiiksek mukavemete ulagmanin 6ntini
agmugtir fakat yliksek mukavemet digiik uzama sinirlari olugturmaktadir. Bu da
sekillendirmede zorluk olugturmaktadir.

4. Metal Malzemelerin Diger Malzemeler ile Birlestiriimesinde Yasanan
Zorluklar

Alagimlarla birlestirilmesinde yaganan problemler ve farkli atomik yapidaki
malzemelerin birbirine mukavemetli bir sekilde kaynagmas: siiregleri
zorlagtirmaktadir. Farkli malzemelerin direkt olarak birlestirilmesi gii¢ bir
islemdir. Ornegin aliiminyum ile celik malzemelerin birlestirilmesi ve hatta celik
malzemelerde farkl alagimlardan dolay: zorluk yaganmaktadir. Bunun yani sira
uyumsuz malzemelerde de kaplama sebebiyle birlestirme zorluklar: gériilmektedir.
Yeni nesil metaller ve birlestirme teknolojileri i¢in buyiik yatirimlar gerekmektedir.
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5. Parca Geometrisinin Karmasiklasmasi ile Uretim Teknolojisinin Seciminin
Zorlasmasi

Parca geometrilerinden dolay: sekillendirme yontemlerine bagvurmak
gerekmektedir. Fakat parca geometrilerinin gelismesi/karmagiklagmasi ile birlikte
mevcut lretim teknolojileri icerisinde sorunlar olusmaktadur.

6. Yerli Metal ve Toz Metal Ureticisinin Az Olmasi

Metal ve toz metal tedarikgi sayisinin azlifi ve hammaddelerin ithal edilmesi ile
tedarik siirelerinin uzamasi ve pahalilif1 musteri taleplerinin zamaninda yerine
getirilememesine neden olabilmektedir. Ozellikle eklemeli imalatta yerli toz
metal dreticilerinin yok denecek kadar az olmasi en biyiik sorunlardan biridir.
Gelisen eklemeli imalat teknolojisinde toz metal malzeme Ureticilerinin artmasi
beklenmektedir.

7. Geri Donilisiimde Yasanan Zorluklar ve Yasal Mevzuatlar

Yasal mevzuatlarin geri dénisim destekli olmamasi ve kullanicilar icin
caydirict vergilerin bulunmamasi, stirdiiriilebilir ve doga dostu malzemelerin
iiretilememesine yol agmaktadir. Ozellikle otomotivde Al 5000-6000-7000
pargalarinin her birini teker teker ayirma gereksinimi geri dénisimde biytik
problemlere yol agmaktadir, aliiminyumda serilerin ayristirilmas: gerekliligini
ortaya ¢ikartmaktadir.

8. Malzeme Standartlarindaki Degisiklikler

Uriin ve iiriiniin kullanilacagi alana bagli olarak istenilen 6zellikler iyi bir sekilde
belirlenmeden malzeme ve tretim ydnteminin secilmesi son iiriiniin istenilen
fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olmamasina neden olabilir. Bu durum
Urinin hizmet émriiniin kisalmas: veya kullanilamamas: gibi olumsuz sonuglar
yaratabilir. Ayrica yapilan yanlis se¢imler, iretici i¢in malzeme, zaman ve ig¢ilik
kayiplarina neden olarak ekonomik olarak da olumsuz etkiye yol agar. Bununla
beraber malzeme degiskenligi ve ona yonelik yapilan sartnamelere uymada
zorluklar yasandig1 i¢in malzeme standartlar: ve sartnameleri uygulamalara gére
dizenlenmelidir.

9. Yeni Nesil Metaller ve Birlestirme Teknolojilerinin Yiiksek Yatirim
Gerektirmesi

Yiiksek sistem maliyeti, basilan Grtin boyutu kisitlamasi, nihai triin kalitesi ve
tretim hiz1 digikligi eklemeli imalat teknolojisinde yasanilan zorluklardandr.
Bununla beraber yeni malzemelerin tretiminde kullanilmas: gereken teknik bilgi
eksikligi de birlestirme 6zelindeki tretim siireglerini yavaglatmaktadir..

10. Covid - 19 Pandemisi

Avrupada bir ¢ok farkl: iilke bagta olmak tGzere Tiirkiye'de de metal sektort
pandeminin olumsuz etkisini yagamustir. Ozellikle 2020 yilinda metal dékiim
uretiminde ¢ok yiiksek azalmalar gerceklesmistir. Fabrikalarin kapanmas,
tedarik zincirindeki kesintiler ve diinya ekonomisinde yaganan gerilemeler metal
pazarinin buglinini ve biiyimesini etkilemisgtir.

11. Nitelikli insan Kaynadi Eksikligi

Metal sektoriinde tretim ve isleme bagliklarinda miktar olarak milyon tonluk
tretim yapilmaktadir. Sektoriin her gecen giin gelismesi ve katma degeri

yiksek Griin Gretimine yonelmeye baglamas: nitelikli insan kaynag: gerekliligini
gostermigtir. Nitelikli insan kaynag: eksikliginin giderilebilmesi i¢in Gniversiteler
ve ozel sektor kuruluglar: igbirligi icinde ¢aligarak egitim ve 6grencilere sanayi
deneyimi kazandiracak programlar diizenlenmelidir.
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c. Firsatlar ve Oncii Sinyaller

Elektrikli Aracglardaki Artislarin Batarya Teknolojilerine olan
Talebi Arttirmasi ve Termal Yonetimi Kolaylastirmasi

a. Elektrikli ve diger ticari araglarin ortaya ¢ikmasi ile birlikte
aliminyuma olan talebin artacag: digtinilmektedir. Otomotiv
treticileri, emisyon diizenlemelerine uymak i¢in hafif
araglara odaklanmakta ve bu durumun da talebi arttiracag:
ongorilmektedir. Aliminyum Dernegi'ne (The Aluminum
Association) gore, aliminyum igerigi 2028 yilina kadar aracin
toplam agirhiFinin yaklagik % 16'sin1 olugturacaktir. Kaputlar,
kapilar ve tamponlar gibi bilesenlerin 6niimtzdeki yillarda
daha yiiksek aliiminyumun igerigine sahip olacag: tahmin
edilmektedir. Elektrikli araglar sektorii nikel uygulamasi icin
umut verici bir alandir ve sektoriin bilylimesinin 6nimizdeki
yillarda nikel talebini arttiracag: tahmin edilmektedir [4].

Miihendislik profesirii Lynden Archer liderligindeki
Q Cornell Universitesi ndeki arastirmacilar, enerji

depolamayr daha wygun maliyetli hale getirecek
yeniden sarj edilebilir piller olusturmak icin diisiik
maliyetli malzemelerin kullanimin: arastiriyorlar
ve aliiminyuma dayal: yeni bir teknigin 10000’
kadar hatasiz dongii sunan sary edilebilir pillerle
sonuglandigini gosterdiler. Bu yeni pil tiri, su anda
pazara hakim olan ancak sarj edilmesi yavas olan
lityum iyon pillere gore daha giivenli ve daha cevre
dostu bir alternatif saglayabilir. Arastirmacilarin
coziimii, aliminyum ile daba da giicli bir kimyasal
bag olusturan i¢ ice gecmis karbon liflerinden olusan bir
althk tasarlamakti. Pil sarj edildiginde, aliiminyum
karbon yapisina kovalent baglanma yani elektron
ciftlerinin aliiminyum ve karbon atomlar: arasinda
paylasilmas: yoluyla biriktirilir 157,

b. Soguk Plakalar (cold plates) sayesinde termal yonetimin
daha kolay olmasi, elektrikli araglar1 daha kullanilabilir
hale getirdi. Bu plakalar, ekipmanlarin termal yonetimi i¢in
kullanildigindan 6nemli bir parcadir. Elektronik ekipman
tarafindan yayilan 1s1 soguk plakalar sayesinde ekipmana
yiiksek performans saglayacak sekilde uyumlu hale getirilir.[]

Aliminyum artisi ile FSW (Siirtiinme Karistirma
Kaynagi) Yonetimi ve TWB (Rulman) parcalarin
olusabilmesi

Aliminyum kullaniminin artigr ile FSW (Strtiinme
Karigtirma Kaynag1) yontemiyle TWB (Rulman) parca
olugturmak kolaylagmugstir. Al alagimlar: kaynaklanmas:
zor malzemelerdir. Ozellikle son yillarda 6000-7000-
8000 serisi Al alagimlarinin birlestirilmesinde FSW
yontemi kullanilmaktadir. FSW yéntemi daha ¢ok
birlestirilmesi gii¢ olan alagimlar: kaynaklama yontemi
olarak kullanilmaktadir. Bunun sebebi yéntemin kisa
sirmesi, minimum yiizey gereksinimi, enerji verimliligi ve
kaynak gazi ¢ikarmadig icin ¢evre dostu yapisiyla bilinen
bir yontemdir.”]

Toz Metal Teknolojisi ile Eklemeli imalatta Parca
Uretimi

Lazer, makine, yazilim ve tasarim mithendisligini bir
araya getiren Uretim teknolojisi Toz metaliirjisi ile
eklemeli imalat yonteminde farkli parcalar Uretilmektedir.
(BMW i8 Hinge'de bu yontemle olusturulmus ¢ok

fazla sayifa parca vardir). Lazerli Ergitme de toz metal
teknolojisi igerisinde yer aliyor. Toz metal katmani
platformun tizerine uygulaniyor ve lazer 1giniyla
ergitiliyor, platform algaltilip yeni bir toz katmam
uygulanarak iglem tekrarlaniyor. Parganin yiiksekligine
gore dongi sayist belirleniyor.

Yeni Nesil Celiklerin Kompleks Malzeme
Uretimlerinde Kullaniimasi ve Uriin Agirliklarinin
Yeni Nesil Metaller ile Azaltilmasi

3. nesil ¢elikler ile daha kompleks parcalar tiretilmeye
baslanmigtir.3. Nesil celikler, 1. Nesil celiklerden daha
mukavim, 2. Nesil ¢eliklerden daha az maliyetlidir. 3.
Nesil ¢elikler yardimiyla geometrik olarak kompleks ve
hafif parcalar tiretmek miimkiindir(8]. Nesillerin modas:
gectiyse 3. Nesil celiklerin de modas: gegecek ve daha
gelismis olan 4. Nesil ¢eliklerle endiistride daha ¢ok

karsilasacagiz.
silagacag 13
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Eklemeli imalati Teknolojisinin Aliiminyum
Dékiim Teknolojisi Uzerindeki Sektérel Yikici

Etkisi

Eklemeli imalat yontemleri ile ¢oklu malzemeden
(multi-material) olusan parcalar daha iyi imal
ederek, 6zellikle kompleks pargalarin tretim
ve tamirati kolaylagmigtir. Kritik dékiim
kalinhigindan daha buyik 6l¢eklerde eklemeli imalat
teknolojisinin kullanimi geliserek devam etmektedir.
Yakin gelecekteki beklenti eklemeli imalatin
sinirlayict faktorlerini de agarak aranilan yeni
ozelliklere sahip bilesimleri elde edecek olmasidur.

Metal Medikal Malzemelerin Uretimi

Yapilan aragtirmalar metal malzemelerin medikal
ve tip sektérlerinde ki kullaniminin diger sektorlere
gore daha hizli ilerledigini gosteriyor. Yeni
iretilecek olan medikal malzemelerin liretiminde,
implantlarin gelistirilmesinde ve biyo uyumlu
malzemelerin ¢esitlilik kazanmasinda ki ¢aligmalar
giin gectikce artmaktadir. Bu ¢alismalar ve yeni
gelisen Uretim teknolojielri metalik malzeme
tretiminin gelecegine dair beklentileri 6n plana

¢ikarmaktadir.

Elektrik iletkenligi Yiiksek Motor Celiklerinin
Kullaniminin Yayginlasmasi

Iyi 1s1 iletkenligi, elektriksel celikler i¢in 6nemlidir.
Celik iletken 6zelliginin yani sira demir alagimidir
ve bu ozelligi ile cok esnek olmayan bir dnemli
metaldir. Gelecekte yiiksek elektrik iletkenligine
sahip elektrik celigi ve motor ¢eligi ile yiiksek hizli
laminasyon ihtiyaci giderilmesi beklenmektedir.

Sekil Hafizali Alasimlarin Yayginlasmasi

*Sekil hafizali alagimlardan nikel titanyum alagimlar
ve bakir esasli alagimlar, yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ciinkd bu alagimlarin sekilleri degistigi esnasinda
yiksek miktarlarda kuvvet tretebilme kapasitesine
sahiptirler. Bu malzemeler genellikle, martenzitik
yapidan deforme edilir ve bdylece serbest enerjiye
sahip olur. Ardindan 1sitilir ve bunyesindeki

serbest enerjiyi kullanarak 6nceki sekline doner.

Bu malzemelerin gelistirilmesi metal malzemelerin

gelecegin teknolojisine

T katkasi agisindan gok
i i faydalidir. Ayrica metalik
i “Metal Pargalara ' malzemelere hafiza ve

1 Ek Gorever: + sahip olduklar1 gorevler
i Sensorli Metaller i disinda sensor gibi ek

i i gorevler eklenmesi de
""""""""""" beklentiler arasindadur.

*Sekil hafizali alagimlar, sekil degistirme ve diger
ozel ozellikleri ile havacilik, biyomedikal, ingaat ve
otomotiv olmak Uzere ¢esitli endustrilerde tercih edilen
malzemelerdir. Tibbi uygulamalarda, sekil hafizali
alagimlarin kullanimi son birkag yilda artmistir. Nitinol
gibi alagimlarin stentler, kemik plakalari, kateterler ve
diger cesitli tibbi islemlerde artan kullanimu ile gekil
hafizali alagimlara talebi artirdi. Sekil hafizali alagimlar,
tibbi teknolojiyi sekillendirmede ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadir ve kullanim agisindan gelecek vaat
etmektedir. 2019 yilinda yayinlanan rapora gore sekil
hafizali alasim pazarina olan talebin 2025 yilina kadar
20,1 milyar dolara ulagmasi ve 2019'dan 2025'e kadar
% 10,2'lik bir yillik bilesik biiyime oranina ulagmas:

beklenmektedir [9].
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Metal - Metal ve Metal - Polimer Alasimlarin
Kullanimi

Metalik biyomateryallerin yapisal, kimyasal

ve fiziksel agidan sahip oldugu 6zellikler
metaller, alagimlar ve polimerler bagta olmak
tizere farkli malzemelerden gerceklesir. Metalik
biyomateryallerin kas sistemi i¢in elverigli
olmast, polimerlerin Agiz-dis saglig: sektori ile
kalp-damar cerrahisinde ki kullanim alaninin
olmasi bu iki malzemelerin gelecekti yaygin
kullanim alaninin gdstergesi olmaktadir.

Kalite Kontrolde Yapay Zeka, Kullanimi ve
Uretim Hattina Geri Bildirimi

Kalite politika ve gerekliliklerine uygun

sekilde, malzemenin kimyasal ve mekanik
analizlerin standartlara uygun olmast, pargalarin
kontrollerini yapma, 6lgiim ve kayit iglemlerini
gerceklestirerek sonrasinda ki ¢ikig stirecleri
tamamlamada yapay zeka teknolojisinin

kisa zamanda sektorde yayginlasacag:
beklenmektedir. Geligen teknoloji ile metal ve
madencilik sekt6riintin, yapay zeka teknolojisi ve
diger gelismekte olan teknolojilerin yaratacag:
dijital ¢6zimleri kullanarak streglerini optimize
etme ve operasyonlarini daha iyi planlamada
kullanmalari beklenmektedir.

Bakir’in Cevre Dostu Yesil Binalarda
Kullanimi

Bakur; bina, i¢ tasarim ve mimari uygulamalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yesil binalarin
ortaya ¢ikmast ile birlikte 6niimizdeki yedi

yil iginde bakur tiriinlerinin kullanimi i¢in
firsatlar dogacag: tahmin edilmektedir. Geri
donustiirilebilirlik, uzun 6murld kullanimy,
termal ve enerji verimliligi, antimikrobiyal
ozellige sahip olmasi, bakir yesil bina
uygulamast i¢in siirdiiriilebilir bir malzeme
haline getirmektedir[10].

Yeni Nesil Metal Kaplamalar

Giin gectikge artan cevre kirliligi ve kiresel
endusrilesmenin sonucu olarak su kullaniminin
ve var olan sularin kirlilik oraninin artmas:
kendi kendini temizleyen yiizeylere olan talebi
arttirmaktadir. Gliniimizde kullanilan metal
materyallere yeni 6zellikler kazandirilarak su
itici ve ¢ok fazla toz tutmayan materyallere
donistiirme ¢aligmalari devam etmektedir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda metal kaplamalar
ile kendini temizleyen yiizeyler elde edilerek,
yuzey bakimindan tasarruf saglanabilir.
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