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On Birinci Kalkinma Plani, 2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi ve 2014 - 2023
istanbul Bdlge Planinda imalat sanayinin dijital déniisiminiin; dretkenligin
ve rekabet giiclinin artinlmasi igin kritk ©oneme sahip oldugu
vurgulanmistir. Ayni sekilde ulusal ve bdlgesel raporlarda dijital doniisiim
icin en acil ihtiyac olarak teknolojik atilma isaret edilmis, Tiirkiye'nin
kiiresel rekabet giiciinii artiracak ekonomik ve teknolojik bakimsizigini
temin edecek kritik teknolojilerde atim- saglayacak politikalar, “Milli
Teknoloji Hamlesi” yaklagimrile belirlenmistir.

On Birinci Kalkinma Planinda ve 2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejisinde;
yapay zeka, nesnelerin interneti, artinlmis gerceklik, biiyiik veri, siber
glivenlik, blokzincir, bulut teknolojileri, enerji depolama, ileri malzeme,
robotik, mikro/nano/opto-elektronik,  nanoteknoloji,  biyoteknoloji,
kuantum, sensér teknolojileri ve eklemeli imalat teknolojileri Milli Teknoloji
Hamlesi icin belirlenen hedeflere ulasilmasi icin odaklaniimasi gereken
kritik teknolojiler olarak tespit edilmistir. Kritik teknolojiler ekonomik ve
sosyal anlamda hirbirinden farkh etkilere sahip dijitallesme ve dijital
donisiim alaninda onemli bir arac olup, bu alanda nitelikli isgiicii
yetistirilmesi, isletmelerin farkindaliklarinin artiriimasi, teknoloji kullanimi-

nin  yayginlastinimasi, teknoloji gelistiricilerin  ve ilgili girisimlerin
desteklenmesi ve ilgili paydaslar arasinda etkin bir yonetisim ile s6z konusu
alanlarda ihtiyac duyulan miidahalelerin yapilmasi gerekmektedir. Bunun
icin oncelikle kritik teknolojilerin diinyada ve istanbul'daki mevcut
durumunun tespiti ve potansiyelin belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu kapsamda kritik teknolojiler alaninda bolgesel meveut durum raporlari
hazirlanmakta olup ilgili teknolojinin tamimi, kullanim alanlari, diinya
genelinde mevcut durumu, Istanbul hilgesindeki yayginlii, bolgedeki talep,
ilgili paydaslar, gerceklestirilen projeler, egitim ve arastirma altyapilan
tespit edilmistir. Belirli periyotlar ile glincellenecek mevcut durum raporlari

ile rapor konusu teknoloji alaninda , stanbul'un potansiyelini tespit etmek,
politika yapicilara veri saglamak, ilgili taraflarin farkindaliklarinin artiriimasi
saglamak ve bu alanda calisma yapacak kurum ve kuruluslara yol
gostermek hedeflenmistir. Mevcut durum raporlar, kritik teknoloji olarak
belirlenmis teknolojilerden hirisi olan “eklemeli imalat teknolojileri” ile
baslatiimis olup diger kritik teknoloji basliklari ile devam ettirilecek ve
oniimiizdeki dénemlerde yayimlanmaya devam edecektir.
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KISALTMA INGILIZCE ACIKLAMA TURKCE AGIKLAMA

3B 3 Dimension 3 Boyutlu

AB European Union Avrupa Birligi

ABS Acrylonitrile Butadiene Styrene Akrilonitril Biitadien Stiren

Al Artificial Intelligence Yapay Zeka

AR-GE Research and Development Arastirma ve Gelistirme

B Binder Jetting Baglayici Puskiirtme

DLP Direct Light Processing Sayisal Isik isleme

DOD Drop-on-Demand Taleple Damla Birakma

EBAM Electron Beam Additive Manufacturing Elektron Isini ile Eklemeli imalat

EBM Electron Beam Melting Elektron Isint ile Ergitme

ERP Enterprise Resource Planning Kurumsal Kaynak Planlanmas

FOM Fused Deposition Modeling Ergiyik Yigma Modelleme

loT The Internet Of Things Nesnelerin interneti

LENS Laser Engineering Net Shaping Lazer Net Sekillendirme

LOM Laminated Object Manufacturing Nesne Yapistirma
KlSALTMALAR MES Manufacturing Execution Systems imalat Yiirtitme Sistemleri

] Material Jetting Malzeme Piskiirtme

MIF Multi Jet Fusion Gok Jetli Modelleme

NP) Nano Particle Jetting Nano Partikiil Pliskiirtme

PA Polyamide Poliamid

PC Polycarhonate Polikarbonat

PCB Printed Circuit Board Baskili Devre Karti

PEEK Polyether Ether Ketone Polieter Eterketon

PEl Polyetherimide Polieterimit

PET6 Polyethylene Terephthalate Glycol Polietilen Tereftalat Glikol

PLA Polylactic Acid Polilaktik Asit

PP Polypropylene Polipropilen

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition Denetleme Kontrol Ve Veri Toplama

SLA Stereolithography Stereolitografi

SLM Selective Laser Melting Secici Lazer Ergitme

SLS Selective Laser Sintering Segici Lazer Sinterleme

TPE Thermoplastic Elastomer Termoplastik Elastomer

TPU Thermoplastic Urethane Termoplastik Urethan

UR-GE Product Development Uriin Gelistirme

YBBO Compound Annual Growth Rate Yillik Bilesik Biiyime Orani




EKLEMELI IMALAT TEKNOLOJILERI




EKLEMELI iMALAT.

@ Eklemeli Imalat (E1), bilgisayar destekli tasarima dayali olarak katman katmana malzeme ekleme prensibi ile 3 boyutlu
geometriler olusturan bir dretim teknigidir. ASTM standartlarinda eklemeli imalat sistemleri kullandiklari teknolojilere gore
7 kategoriye ayrilmistir. Her kategorinin kendi igerisinde kullandigi malzeme tiirline (toz, tel, filament, kagit, lamine,
baglayici, vh.] gore farkli teknoloji isimleri bulunmaktadir.

M Metal @ Polimer Diger Malzemeler

SAC LAMINASYONU U MALZEME EKSTRUZYONU
SHEET LAMINATION 01 MATERIAL EXTRUSION

Lamine Nesne {retim UM { / Ist ile Ekstriizyon
Laminated Object Manufacturing » Extrusion with heat

VAT FOTOPOLIMERIZASYONU 02 MATERIAL JETTING

VAT PHOTOPOLYMERIZATION

Lazerle Kiirl m UV sidrile Kiirleme
azerle Kiirleme . Cured With UV Light
Cured With Laser SI-A \ / g
Projektrle Kiirleme

Cured With Projector DLP

ADDITIVE
MI-\NUFI-\CTURING
TECHNOLOGIES ._ ©© U MALZEME PUSKGRTME

0 T0Z YATAKLI ERGITME
POWDER BED FUSION

SLS Lazerle Birlestirme
Fused With Laser

DOGRUDAN ENERJi AKTARIMI 03
DIRECTED ENERGY DEPGSITION (DED)

Lazerle Birlestirme
Fused With Laser I-ENS

Elektron Isini ile Birlestirme
Fused With Electron Beam

SI.M Lazerle Ergitme
Fused With Laser

Birlestirme Ajami ve Kizildtesi
Isinla Fiizyon

Fused With Fusing Agent

and Infrared Light

0 BAGLAYICI PUSKURTME
BINDER JETTING -
Elektroq Isini ile Fiizyon
Baglayici Ajan ile Birlestirme Fused With Electron Beam

Joined With Binding Agent




METALLER ICIN EKLEMELI IMALAT TEKNOLOJi SINIFLANDIRILMASI

TEKNOLOJi
GRUBU

KULLANILAN
KINETIK

PROSES
ADI

ACIKLAMA }

Toz Yatak
Ergitme
Lazerle Elektron
Ergitme Isiniyla Ergitme
SLM EBM
Selective Electron
Laser Melting Beam Melting
Secici Lazer Elektron Isiniile
Ergitme Ergitme
VAKUM |
Elektron :

Uretim alanina serilen toz
formdaki metal hammadde
lazer 1sini ile ergitilir. Uzerine
yeni hir katman toz serilir ve
lazer ile tekrar ergitilir. Bu
islemler 3B son diriin
tamamlanana kadar
tekrarlanr.

Isini

Toz halindeki bir
metalin vakum altinda

yiiksek eneriili bir elektron

isini ile ergitilerek 3B son
{iriin elde edilir.

Dogrudan Eneriji

Aktarimi
Lazerle Elektron
Ergitme Isiniyla Ergitme

LENS |

Laser Engineering
Net Shaping

Lazer Net
Sekillendirme

Toz veya tel halindeki
metaller kullanilarak,
tamamen yogun 3B yapilar
yiiksek giiclii bir lazer
[400W ila 3kW) yardimiyla
elde edilir.

EBAM

Electron Beam Additive
Manufacturing

Elektron Isiniile
Eklemeli Imalat

Metal tel hammadde
hareketli yiiksek eneriili
elektron 1gini yardimiyla
vakum altinda ergitilir.

Malzeme
Ekstriizyonu

Metal Filament
Ekstriizyonu

FOM|

Fused Deposition
Modeling

Ergiyik Yigma
Modelleme

METAL FILAMENT

Bu yontemde FDM islemine

benzer sekilde, termoplastik

malzeme ve metalik
parcaciklarin bir

kombinasyonu olan filament
isitilir ve bir noziilden cekilerek

3B iriin dretilir.

Baglayici
Piiskiirtme

Baglayiciile
birlestirme +
sinterleme

Binder

Jetting
Baglayici
Pliskiirtme

BAGLAYICI AJAN

; é 00
%6

Endiistriyel bir yazici
kafasinin ince bir toz
parcacik tabakasi iizerine
segici olarak hir sivi
haglayici madde biriktirerek
3B iriin elde edilmesidir.

Malzeme
Jet

Istile kiirleme
+

Sinterleme

|
2]

Nano Particle
Jetting

Nano Partikil
Pliskiirtme

coziclg
NANOPARTIKUL

3B iirlinleri olusturmak
icin toz halindeki malzeme
stispansiyonlarini kullanan
hir malzeme piiskiirtme
teknolojisidir.




POLIMERLER ICIN EKLEMELI IMALAT TEKNOLO)| SINIFLANDIRILMASI

t 18} ~
. ~o
TEKNULUJI} . =~
GRUBU imeri
Toz Yatak Malzeme Malzeme Fotopolimerizasyon
Birlestirme Ekstriizyonu Piiskiirtme
Badlayici ve Isi Lazerle Filament UVlginla }i-"arzlegllf Projektdrle
ile hirlestirme Birlestirme Ekstriizyonu Kiirleme Tz Kiirleme
KULLANILAN | | | | | |
KINETIK} [ MJF | SLS | FOM | m SLA DLP
Multi Jet Seleptive_[aser Fused I]ep_osition Mate_rial Stereolitography Direct Li_ght
Fusion Sintering Modeling Jetting Stereolitografi Processing
Gok Jetli Segici Lazer Ergiyik Yigma Malzeme Sayisal Isik
Modelleme Sinterleme Modelleme Pusktirtme Isleme
IR ENER)i POLIMER FILAMENT FOTOPOLIMER
BAGLAYICI AJAN DR
PROSES Q Q e
ADI &5 w 660 =
) ) 2 M- PROJEKTOR
£l £  — —
K = o
J: J: Fotopolimer Fotopolimer
Sicaklikla eritilmis polimer Toz halindeki polimer hammaddeleri Filament halindeki termoplastik Malzeme piiskiirtme teknolojisinde UVile kiirlenebilen bir Foto-reaktif polimerlerden, bir
hammaddeler noziilllerden hirlestirmek igin 1s1 ve lazer enerjisi polimerik hammaddeler isitilmis malzeme bir yapi platformuna on-polimer banyosunda bir dijital 151k projektorii (DLP)
piskiirtiilerek 3B modeller kullanilir ve 3B diriinler olusturulur. hir noziilden gegirilerek tiretim piiskiirtiliir. Bu sistemde piiskiirtmeli UV lazerin enerji girisi ile 3B kullanilarak kiirlenmis 3B
olusturulur. Bu teknikte fotopolimer Bu yontemin avantaji destek gerceklestirilir. Hammalzeme haski kafalari kullanilir. Hassas dokiim Giretim saglanir. Lazerin {irtinler olusturulur.
recine enjeksiyon kafas {izerindeki yapilarina ihtiyag duymadan olarak filament halindeki farkli modellerinde tercih edilen UV'ye duyarli kiitleye carptidi
ACIKLAMA cok sayida noziilden tablaya cok karmasik sekilli geometrileri cesitlerde termoplastik fotopolimerler veya mum benzeri yerde, kimyasal olarak
piskiirtiilerek katmanlar halinde hile diretehilmesidir. kullanilabilir. maddeler bu sistemde de indiiklenen hir sertlesme ile
yayilir ve malzemenin iizerinde kullanilmaktadir. parca katmanlarini olusur.

hdlgesel olarak kiziltesi isinlar
ile katilagtirilir.




DIGER MALZEMELER ICIN EKLEMELI IMALAT TEKNOLO)| SINIFLANDIRILMAS|

B

TEKNOLOJi
GRUBU Malzeme Baglayici Malzeme Sac
Ekstriizyonu Piiskiirtme Piiskiirtme Laminasyonu
Malzeme Kum ve Algi Benzeri Malzemelerin Mumile Lamine
Ekstriizyonu Yap|§.t|r|0| .Mlalzen.le ile Birlestirme Edilmis
KOMPOZIT EIERE MUM KABIT VEYA
KUM VEYA ALGI KOMPOZIT
KULLANILAN
KINETIK L
Fused Deposition Binder Jetting Drop on Demand Laminated Object
Modeling ; Taleple Damla Manufacturing
Bagayc Birakma Nesne Yanist
Eriyik Yigma Piiskirtme SR VI
Modelleme
MALZEME FILAMENTi BAGLAYICI AJAN ISITILMIS MUM KESME YAPISTIRMA
@ @ SO (MUREKKEP VEYA BAGLAYICI)
.2, PP
L
PROSES Y . A -ttt ol u e N
- _— e |
_— — iUy
X | ]
— 5 I |, ;i Malzeme
&
Takviye malzemesi iizerine haski yaparak kompozit Bir sivi haglama maddesinin kum Bir sivi baglama maddesinin toz yatagi Bir malzeme tabakasi (kesilmis veya yapistirici
yapi iiretmek, cok malzemeli yapilar olusturmaya veya algidan olusan toz yatagi hdlgelerini secici olarak hagladigi bir 3B uygulanmig) tiretim platformuna yerlestirilir ve
benzer hir ydntemdir. Kompozit malzemeler, cok holgelerini segici olarak bagladigi 3B baski islemidir. Isitilmig olan mum, mevcut istif Gizerine lamine (yapistirici, is,
A[)'KU\MA} asamall hir siirecte elde edilir; burada asama sayis1, bir baski islemidir. damlaciklar halinde uygulanir ve baglayici, vd. ile) edilir. Her katman lamine
son iiriindeki takviye katmanlarinin sayisina sogutma islemiyle katilagir. edildikten sonra, gerek var ise ikincil islem
baghdir. Bu yontemle yapilan katmanl kompozitler, uygulanir.

siirekli elyaf, kumas veya kege ile giiglendirilebilir.




EKLEMELI IMALAT URETIM SURECI VE PARAMETRELERI .

5%

<

R & ALT YAPI Z Qo
: :  (MAKINE, YAZILIM, —

TASARIM VERI TRANSFERI URETIM PARAMETRELERI  IKINCIL ﬂ

CDVer) ¥ [oaD/ST/Gote) P LISANSLARI) > | [Nl >
Eklemeliimalatin en Yapilan tasarimlarin cihaza Eklemeli imalat proseslerinde bir ekosistem Uretim sonrasi tiriinde bazi Tiim bu asamalardan sonra drlin
bilylk avantajl tasarimda uygun uzantida (CAD, STL, G-Code, olusturulmasi gerekmektedir. Bu ekosistem ikincil islem gereksinimleri kullanima hazir hale
0zgurliktir. Bu avantaj IGES vh.] verisi olusturulmalidir. Bu uretilen malzeme cesidi cevresinde kurulur. olusabilmektedir. Destek gelmektedir. Geleneksel iiretim
sayesinde hirgok sektorde veriler islenerek; tretilebilirlik, Altyapinin tam anlamiyla hazir olmasi yapilarintemizlenmesi, stireglerine gore cok daha hizli
yenilikci yaklasimlar ve maliyet, destek yapi, iiretim stiresi tretimin sorunsuz hir sekilde ylizey islemleri, isil islemler son {rline ulasilabilmektedir.
coziimler sunmaktadir. vh. faktorler gozden gegirilir. tamamlanmasini saglamaktadir. vh.

0PIk
OZELLIKLER 10

KARAKTERI
- REOLOJIK
PROSES HAZIRLAMA isi —— OZELLKLER TERMAL
m PARCA GEOMETRISI - | e
LAZER TABANLI BOYUT MEKANIK

- : o DILIMLEME OZELLIKLER METALURJIK
. i, ST SISTEN EKIPHANLAR T0Z OZELLIKLERI DESTEK YAPIS GZELLIKLER
Eklemeliimalat prosesinin sorunsuz, TASARIM KIMYASAL
verimli, kaliteli ve kontrollii devam DENEYiM URETIM PLATFORMU DESTEKLER  KONUMLANDIRMA OZELLIKLER
edebilmesi icin temelde takip edilmesi
gereken faktérler diyagramda verilmistir. EKLEMELI IMALAT IGIN KILGIK DIYAGRAMI
Stirecin saglikli devam edebilmesi icin RETi SURES] LUK
her bir kilgigin iyi tahlil edilip LAZER PRSES WLvET
triine uygun tercihler yapiimalidr. LAZER / ELEKTRON PROSES KONTROLI PARAMETRELERI
KARAKTERISTII YUZEY ISLEMLERI
T0Z URETIM 191 EM S{RES]
MEKANIK PARCALAR UYGUNLUGU LEM SURES
KULLANILAN TERMAL ISLEMLER
6AZ GZELLiG m DESTEK YA

TEMIZLEME

LAZER TABANLI e ni: §
SISTEM EKIPMANLARI IKINCIL ISLEMLER




EKLEMELI IMALAT TEKNOLOJISI ALT DiSiPLiNLERi.

Eklemeli imalat disiplinlerarasi calisma gerektiren bir teknolojidir.
llgili disiplinler asagidaki grafikte gosterilmektedir.

KIMYA VE KIMYA MATEMATIK
MOUHENDISLIGi
_MAKINE .. ROBOTIK VE
MUHENDISLIGI YAPAY ZEKA
ENDUSTRI VE MALZEM YAZILIM
MUHENDISLIGI
FiziK VERI BILiMi




EKLEMELI IMALAT TEKNOLOJI BiLESENLERi'

Polimer
Makine

%14,7

Arastirma
Kalite Kontrol
%5,2
ikincil
Islem
%4,8

Malzeme Donanim

%20,3 %96,3

Yazilim

%13,4

Seramik
Makine

%3,9

Kompozit Elektronik
Makine Makine

%4,3 %2,2

**30 printing: The impact of post Processing, Rize, 2016,
**Analysis of Additive Manifacturing materials from Wohler and Servol Database; Metal AM 2020.
**Analysis of Additive Manifacturing materials from Wohler and Servol Database; Metal AM 2020

Donamim: Eklemeli imalat sistemlerindeki donanim
ekipmanlari en bilyiik paya sahiptir. Mekanik ve yapisal
parcalarin kolay temini ve uygulanabilirligi bu pay
arttirmaktadr. Sektériin doygunlugunun en yiiksek oldugu
teknoloji bileseninin bu oldugu distintiimektedir.

Yazilim: Giinlimiizde yaziimlar ve simiilasyon programlari
gercege cok yaklasmasina ragmen gelismeye ok acik bir
bilesen olarak gortilmektedir. Topolojik calismalar ve
hesaplamali yazilim programlari eklemeli imalat icin ileride
onemli bir yere sahip olacag disiinilmektedir.

Malzeme: Eklemeli imalat proseslerinde malzeme tedarigi ve
cesitlendirilmesi cok popiler bir alandir. Malzeme bilimi,
eklemeli imalat igin vazgecilemez ve potansiyeli cok yiksek
bir bilesen olarak gortilmektedir.

ikincil islemler: Endistride kullanilan eklemeli imalat dirtinleri
halen son kullaniciya hazir halde elde edilememekte ve ikincil
islemlere ihtiyac duymaktadir. Bu islem gereksinimin ortadan
kaldinlmasi pek miimkiin gérilmediginde sektdrin bu
ihtiyacina cevap verebilmek onemli bir is alani olarak
degerlendirilmektedir.

Arastirma kalite kontrol: Her teknoloji dncelikle akademik
diizeyde gelistirilmektedir. Bu durum eklemeli imalat igin de

gecerlidir. Bilgiyi tiretmek veya taklit etmek teknoloji besleyen
althilesenler olarak degerlendirilmektedir.

Eklemeli imalat teknolojisi bilesenlerinin pazar paylari grafikte gdsterilmistir.
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EKLEMELI IMALATIN TICARI GELiSIMI' Sangay Tongi iversesi

Mimarlik ve Kentsel Planlama

Koleji dgrencileri, Sanghay'da 2022
yapilan 3 haftalik “Dijital Gelecek” AB tarafindan finanse edilen "Kraken" projesi ile,
1390 1992 Yaz Atélyesi sirasinda yeni nesil hibrit eklemeli imalat teknolojilerine
"30 Systems" tarafindan SIS teknolojsiyle calisan 1996 geigiﬁg:lk I3eBr|l:1?Z|§| Ii?abd(ilt:r 2019 ¥at|tr.|m %agilmlstg. Bu prlnjet |iIe;2 gok n:alzenlzetlji
jisi S i " i e Fioari : tretim, 0,01 mm hassasiyetle 20 metreye kadar
ﬁtstigl(r?ﬂgﬁ:]l;ullanan D?ggé}?:?;ﬁgggﬂ::::ZI lrlrt(atllf:ens? égls Robot kolun ucunabagli ~ "EOSM400-4",dért  parga iretehilme, ig ve ulagiimas zor alanlar
"The DTM" dretilmistir. ~ iretildi ve yiiksek fiyatlarna tarafindan "EOSINT Aadet ekstriderile  katakadar daha dahil olmak iizere yiiksek kaliteli
1386 Ancak fiyati yiiksek ragmen ticari basar M 250" mark 2005 Briimcek alarindaki gibi  yilksek dretkenlik ve dogru sonuglar elde etme avantajlari
, oldugu icin satiimamistit.  saglad. Seramik oo e ?Id" \ i dalgali ve saglam yapiyr  saglayan dort adet kazanimistir.
Charles Hull'un kurmus plyasaya suruiod. Z Corporation” firmasi olusturdular. 400 watt'lik fiber lazere

malzeme kullanabilen
ilk cihazdir. Uretim hacmi

oldugu "3D Systems" firmasina
ait ilk ticari yazici SLA-1
piyasaya siirildi.

ilk yiiksek ¢oziinirliiklii ve
renkli diretim yapahilen

sahip cihazi Giretti. Bu
cihaz 400x400x400 mm'lik
biiyiik bir yapi hacmi
sunmaktadir.

13 inglik capa sahip olup r myapah
lazer giicii 0-50 W'ti. Spectrum Z 510" SLS

cihazini piyasaya siirdi.
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Dr. Hideo Kodoma ) Titomic i

fotopolimer hizl "Stratasys" firmasi ABS malzemeyi "}'(t,“m',c ;rm.as[rlnn |

prototipleme teknigini tarafindan il FOM 1996 kullanabilen masaisti ":;?T'Fg ‘;5'102 a {“‘

icat etmistir. 1989 cihazi piyasaya ¢ hoyutlu yaziciolan - 2009 ;erklgll x3x], T]‘.E r‘fh 2019

3 siiriildi. "The Actua 2100" eklemeli  "The Dimension STT" . L aski alanina sahip cihazi \ - .
ﬁgg?lrey(t)r;tlmem i Dr.Hans J. Langer imalat yazicis: "30 Systems”  cihazi gelitirilmistir RepRap 2.0" projesi metal tozlarm yiiksek "LaserProFusion” teknolojisi
Icariiestirl Istr. yeni bir hizl tarafindan gelstiimistir. Bu cihaz karmasik olarak, ‘Mendel isimli hizda piskiirterek mekanik  i1e EOS, plastik eklemeli imalat igin
prototipleme pazari Sistem metal dokim i gin. geometrileri iretebilir. 9B yazici dretildi. Bu olarak birlestirerek cok daha hizl tiretimler hedeflemistir.
icin lazer teknolojisini ¥ ; cihaz ile, daha hiiyiik iiretim vapmistir Bu sistemde hir milyon diyot lazer
" ullaniimak tizere mum e ) yapmistr. Lo
kullanarak dogrudan tioi bir malzemenin katman iiretim hacmi, z kullanilarak iiretim siireci enjeksiyonlu
CAD verilerinden 38 nesneler kstman biraraya ekseninde stabilite, kaliplama ile rekabet edebilecek
L{retmek amaciyla EOS getirimesiyle galismaktadi: kolay monte edilehilirlik seviyelere cikartilmistir.
firmasini kurdu. ' ve taginabilirlik
konularinda tasarimsal

iyilestirilmeler elde edilmistir.




EKLEMELI IMALATIN ENDUSTRI [GIN ﬁNEMi'

Eklemeliimalat talasli imalat yontemleriyle kiyaslandiginda,
atik malzeme miktarini minimum seviyeye indirerek
malzeme verimliligini arttirmaktadir.

Tasarimin dogrudan
imal edilebilmesi

Eklemeli imalat, geleneksel tretim tekniklerinde kullanilan
aparat, kesici takim, kalip gibi ilave yardimci aletlere
Kompleks i yapilara gereksinim duymamasindan dolayr maliyeti ve ekipman

sahip olan tasarimin gereksinimini 6nemli dlglide azaltmaktadr.
elde edilebilmesi

Tedarik zincirinin
kisalmasi

Eklemeli imalat cihazlari, ilave dretim streclerine gerek
kalmadan parcalari tek seferde iretebilmektedir. 3B yazicilar
ile tasarim ve iretim arasindaki kademeler atlanarak,
tasarimdan dogrudan imalat yapilir. Bu sayede is giicii
intiyact ve Uretim siiresi azalir, toplam verimlilik artmaktadir.

Geometrik kisitlamalari ortadan kaldirir ve tasarim 6zgtirligii

* EKLEMELI IMALATIN

Kafes (latis) yapisina

Talep aninda tiretimin . P . @ sahip ya da ici bog saglar, geleneksel tekniklerle Gretilmesi cok zor veya
yapilabilmesi . ENDUSTR' |G|N UNEMl . Im‘;gﬁ;%?:sggl imkansiz olan kafes (latis) yapilar kolayca tretilebilir.

Prototip tiretiminde maliyeti ve tiretim stiresini dnemli élctide
azaltrr.

Geleneksel yontemlerle cok parcali iiretilmesi gereken
irlinleri tek seferde dretilerek; baglanti ekipmanlarindan
tasarruf edilir, toplam agirlik diistriiliir, yeni tasarimlar
olusturulabilir, toplam dretim stresi disdrtlebilir.

Bu kazanimlar savunma, havacilik ve otomotiv sektorleriigin
blyiik avantajlar sunmaktadir.

Malzeme kayiplarini ve
atiklari minimuma indiren
imalatin yapilabilmesi

Diisiik toleranslarla
iretim yapilabilmesi

UR-GE ve AR-GE
siireclerini kisaltilarak,
pazara giris hizinin
arttirlabilmesi




EKLEMELI IMALAT VE GELENEKSEL HASSAS DOKUM PROSESLERININ KIYASL/-\NIVIASI'

Hassas dokiimdeki mum kalip desenleri icin kullanilan enjeksiyon kaliplari cok maliyetlidir ve kaliplari hazirlamak 4 ila 6 hafta siirmektedir.
Eklemeli imalat teknolojileri, mum kaliplarinin maliyetini ortadan kaldirir ve dokiimlerin teslim stiresini yaklasik 10 giine kadar diisirtr.
Bu sayede maliyet (kalip Gretimi ve stok maliyeti), siire vb. konularda 8nemli avantajlar saglanmaktadir.

Geleneksel METAL SERAMIK '
o METAL KALIP KALIBA MUM MUM KALIP METAL PARCA
HasPsrzieD: ll(\llj(?; %I\)nm? URETIMI DOLUMU uKnAEm GIDERME PISIRME @ WI
Semasi :
JHAFTA | 6- 14 HAFTA I I 4 HAFTA I
TOPLAM SURE : 13 - 21 HAFTA
Eklemeli imalat : . .
I e EKLEMELI
ile Uretilmis Kalip iMALAT KALIP iMEAKLLAETN:(%LIw s&ggmk MUM KALIP METAL PARCA
KuIIanIIdlﬁlnda CAD TASARIMI URETiMi URETiMi GIDERME PISIRME DOKUMU GIKARILMASI
Proses Akis
Semasi |

1-1.5 HAFTA AHAFTA

TOPLAM SURE : 4 - 5.5 HAFTA




EKLEMELI IMALATTA KULLANILAN MALZEMELER.

Metal malzeme tiiriine gore
piyasada bulunan tiriin cesitliligi
sayllarinin yillara gére degisimi

METAL

Termoplastik malzeme tiir(ine gdre piyasada
bulunan iriin cesitliligi sayilarinin yillara

Diger malzeme gruplarinin (seramik, kum,

kompozit, mum] iriin cesitliligi sayilarinin yillara

gore degisimi

DIGER

| Aliminyum m  Celik
W Kobalt m  Titanyum
W Bakir W Digerleri
o Nikel

Tiir Sayisi

1000
850

Kaynak: SENVOL

700
550
400
200 l
0
21 18 2019 a0

2017 | 2018 | 2019 | 2020

Aliminyum | 49 | 78 | 104 | 115
Kobalt | 39 | 56 | 58 66
Bakir 9 6| 25 34

Nikel | 105 | 158 | 177 | 205

Celik | 132 | 177 | 227 | 269
Titanyum | 118 | 142 | 175 | 199
Digerleri | 46 | 66 | 78 | 100
Toplam 498 693 844 988

Verilen rakamlar ticari ve akademik amag ile gerceklestirilen tiretimlerde kullanilan tel, toz, tabaka, filament tiriin cesitliligi sayilarini belirtmektedir. Kaynak: Wohler Associates, Inc 2021 E

gore degisimi.
POLIMER
W MBS m PP
H PA m TPU
W PEEK Digerleri
W PLA
Tiir Sayisi

40

310

210

110

0
a1 018

2019

Kaynak: SENVOL

2017 | 2018 | 2019 | 2020

ABS | 15| 25| 38 54
PA | 67| 8 | 103 | 110

PEEK 6 1 17 19
PLA 8| 25| 40 62

PP 4 10 18 27

TPU | 10 25 | 40 51
Digerleri | 26 | 46 | 67 83

Toplam 136 227 323 406

2020

M Seramik B Kum
Kompozit @ Mum

Tiir Sayisi
300

250
200
150

100

[1)]
(=]

2017

2018 2019 2020

Kaynak: SENVOL

2017 | 2018 | 2019 | 2020

Seramik 24 23 33 36
Kompozit | 100 | 138 | 175 219

Kum H 5 ) )
Mum 16 15 15 16

Toplam 145 181 228 276




EKLEMELI IMALATIN HIZMET ETTIG ALANL/-\R.

Eklemeli imalat, endiistriyel prototipleme ve akademik arastirmalar konusunda sinirsiz 6zgirliige sahiptir.

Global dlcekte eklemeli imalatin avantajlarindan en cok faydalanilan sektér %16 orani ile otomotiv sektoriidir.

Ozellikle kalip kullaniminda so§utma sistemlerinin eklemeli imalat sayesinde gok ileri seviyelere tasinmasi 0

bu oranda etkilidir. Bunun yani sira havacilik uygulamalarinin pastadaki payinin eklemeli imalat Griinlerinin /014 4

sertifikasyona sahip olmasi ile ciddi oranda artacag diisiinilmektedir. % 13 9
%12.7
%10.9
y

Medikal

Mimari Cephe Enerji

Eklemeli imalat Enerji endiistrisinde SLA ve SLM igleminin
Tasa"m cephe endilstrisinde kullanilan en yaygin tzel, karmasik, dogru ve
0zellikle kuyumculuk,  hem tasarimsal eklemeli imalat tamamen yogun parcalar
prototipleme vb. avantaji hem de sistemleri olan SLM, iiretme kabiliyeti
alanlarda tasarim kullanilabilirlik Askeri / DMLS yontemlerinde;  Elektronik onu dental uygulamalar Akademik
calismalari tespitinin kolaylkla ~ Savunma aliminyum, celikve —p oo icin uygun hale getirir.  Arastirma
bulunmaktadr. yapilahilmesi sebebiyle  Sayunma titanyum alagimlari endiistrisinde Biyouyumlu malzemeler Akademik arastirmada
tercih edilmektedi.  endiistrisindeki kullaniimaktacr. kullanianenyaygn ~ Wyoun teknikile hemen hemen tiim
az adetli iiretimler eklemeli imalat kullanilmaktadir. []ret?m yi?ntelmleri .
eklemeli imalati cazip sistemleri olan MJ, tercih edilehilmektedir.
kilmaktadir. Ozellikle NPJ, BJ, LOM
SLM, EBM ve DMLS yontemleri uygun
yontemlerinde nikel ve malzeme ile
titanyum alagimlari tercih kullaniimaktadir.

edilmektedir.
Kaynak: Wohler Associates, Inc 2021

Havacilik

Havacilik endiistrisinde

kullanilan en yaygin

eklemeli imalat yéntemleri
EBM, SLM'dir. Aliminyum,
titanyum, nikel siiper
alasimlari, 6zel celikler ve

"i? mall'z.emtileir yaygin tercih edilen

eklemell Imata eklemeli imalat yéntemleri
teknolojileri kullanilarak o121 5 51\, EBM vb. teknikler
havacilik endstrisiigin metal ve polimer esash malzemeler

kullaniimaktadr. icin kullaniimaktadr.

Otomotiv

QOtomotiv endiistrisinde en




FARKLI SEKTORLER IGIN EKLEMELI IMALAT ILE URETILEN UYGULAMA ﬂRNEKLERi'

01

"MX3D" sirketinin trettigi bir 3B yazici
"ABB Robotics" firmasina ait 6 eksenli
endiistriyel robotlar ile kopri insa
etmis ve Amsterdam’a
konumlandiriimistir. Tel beslemeli
eklemeli imalat sistemleri ile kuitlesel
ve az ikincil islem gerektiren Griinler
elde etmek mimkunddr. Verilmis
olan drnekteki koprii 12,2 metre
uzunluguna, 6,3 metre genisligine, 2,1
metre yiiksekligine ve 19,5 ton yiik
tasima kapasitesine sahiptir. Buna
benzer 8zgiin, yenilikei Urinler
ilerleyen yillarda glindelik hayatta
daha cok karsimiza gikacaktir.

Parcalarin tamami eklemeli imalat
teknolojileri ile tiretilmis olan araba
Arizona'daki "Local Motors "a" aittir.
Sirketin diizenledigi bir yarismada
odul alan yiizlerce projeden biri
"Strati" adl arac ok hizli bir sekilde
uretilmis olmasi ile odul
kazanmistir. Arag sadece 44 saatte
tretilmis ve 40 temel parcanin
montajt ile son haline getirilmistir.

Yandaki resim bir Bugatti Bolide konsept
hiper otomobilin 6n stispansiyonunda
kullanilan bir itme cubugunu gdstermektedir.
Parca titanyumdan yapilmis ve i¢ kafes
yapilarinda 0,5-1,0 mm degisken duvar
kalinli§ina sahiptir. 3700 kg'a kadar kirilma
kuvvetine dayanabilmekte ve yalnizca

100g agirhgindadir. Yiksek performansh ve
hafif bir arag olusturmak icin buna benzer
eklemeli imalat 6rnekleri arttirilabilir

"Rolls-Royce Trent XWB" serisinin en
gUcli motoru olan ve "Airbus
A350-1000" ucaklarinda kullanilacak
olan "Trent XWB-97", 2015 yilinin son
ceyreginde ilk kez havalanmistrr.

Bu ugus ayni zamanda eklemeli
imalat yontemiyle Uretilen en biyiik
havacilik / motor pargasinin

ilk ugusu olma ozelligini tasimaktadr.
"Rolls-Royce" bu motor lizerinde
bulunan ve 48 tirbin kanateigina
sahip olan yaklasik 1,5 m ¢apinda ve
0,5 m kalinhgindaki 6n rulman
yatagini eklemeli imalat yontemiyle
uretmistir. "Rolls-Royce" eklemeli
imalat teknolojisi kullanarak tasarim
optimizasyonu, maliyet ve hiz
acisindan Grin ve Gretim islevselligini
gelistirmistir. Oyle ki parganin
eklemeli imalat ile (retimi imalat
stiresini %30 azaltmis ve gok parcall
{rlinden az parcall Ur(ine gegis
saglanmistir. Boylece maliyet

ve Uretim hizi optimize edilmistir.

|talya'da coronavirtisten en ok etkilenen
bélgelerden biri olan Brescisa'da yogun
bakim tinitelerinde solunum destek
valflering ihtiyac duyulmus ve kisa siirede
tedarik edilememistir. Bunun tizerine
Giornale di Brescia editdril "Nunzia Vallini"
ve "TheFablLab" kurucusu olan Massimo
Temporelli, Brescisa gevresindeki sirketler
ve FabLab'lerle gbriistp eksik olan valfleri
3B yazicilar ile Giretmeyi 6nermistir. Gagriya
yanit veren "Isinnova” sirketinin CEQ'su
Cristian Fracassi, hastaneye FDM
teknolojisiile calisan bir 3B yazict hediye
etmis ve eksik pargay birkag saat iginde
modelleyip Uretime gecmelerini
saglamistir. Bu 6rnek ile eklemeli imalatin
anlik ve hizli cevap verebilme kabiliyeti
sektorel alanda ispatlanmistir,




DUNYADA EKLEMELI IMALAT TEKNOLOJILERI




DUNYADA EKLEMELI IMALAT PAZARININ DURUMU .

Pazarin Bolgesel Dagilimi
Boyuta Gdre Gelir Dagilimi

Segmentlere Gore Toplam Eklemeli imalat Pazari Bilytimesi (SUSM)

Amerika, Avrupa veya
Asya Pasifik Bolgeleri

] %25.0

70000 2 4 fizeyhmeia (Y

$70,000.0 %78 '

$60,000.0 \/ \ $53,8435

g $ \ %15.0 - %225 2,3 Mllyar %33,6
5 5400000 — : Dolar Bati Asya
$30,000.0 @ |
Latin Amerika .
$20,000.0 %261
$8,990.5 $10,416.6 %5.0 . .
' Orta Dogu & Afrika
$10,000.0 - - L §)
$ %0.0 W Kuzey Amerika Latin Amerika Ok 0
yanusya * )
2019 2019 2025 2029 m Avupe ® OrtaDogu§ Afrika 1830 % 6.30 (2022 2028)
H Donanm I Malzeme Servisler I Yazilim Yillik Bilyiime (Yildan Yila) M Dogu Asya Okyanusya
W BatiAsya

2025 - 2029 yillarinda eklemeli imalat teknolojilerinin 6zellikle servis ve yazilim basliklarinda ciddi artis 2021yl eklemeli imalat pazarinin hélgesel gelir dagilimi (daire ve gubuk grafiklerinde) verilmektedir.
olacagi 8n gorlilmektedir. Bu artisin temel nedeni yatinim maliyetlerinin diistik olmasidir. Bu grafikteki oranlar ile ekosistemdeki is potansiyellerinin aktifligi dederlendirilebilir.
Kaynak: https: /www.globenewswire.com/fr/news-release/2020/01/08/1968056/0/en/SmarTech-Analysis- Kaynak: https://amfg.ai/2018/11/07/additive-manufasturing-around-the-world-
Annual-Additive-Manufacturing-Market-Summary-Report-Says-AM-Market-Grew-to-Over-10B-Worldwide-in- what-is-the-state-of-3d-printing-adoption-in-north-america-and-europe/

2019.html

Eklemeli imalat konusunda faaliyet gosteren firmalarin kiiresel dagilimi ve sayilart (2019)

122

AVRUPA

421 200 168

s

Tahmini Bélgesel

Biiytime Orani
@ @ @ @ @ Yiiksek

W Orta .
M Eklemeliimalat siireclerinde gligli M Eklemeliimalat siregleri gelistirme ve B Eklemeli imalat teknolojilerini bélgesel W Disik _'
hir teknik uzmanlik gegmisi mevcut teknolojileri uygulama deneyimi hazda gelistirip ticarestirilen firmalar. :
olan firmalar ve kapasitesine sahip firmalar.
2019 yilinda "ErnstGYoung™'in "3DP Study" calismasina gére Amerika, Avrupa ve Asya bélgelerinde faaliyette bulunan "Mordor Intelligence" arastirma firmasinin 2019 yilinda yayinlanan raporuna gore 2025 yilina kadar eklemeli imalat
firmalarin profillerine gdre yizde dagilimi verilmistir. endistrisinde en fazla hiiyiime oraninin Asya Bélgesi'nde olmasi beklenmektedir. Bunun sebehi, bélgedeki

firmalarin kendi eklemeli imalat sistemlerini gelistirmesidir.

Kaynak: https://amfg.ai/2019/11/07/additive-manufacturing-around-the-world-what-is-the-state-of-3d-printing-adoption-in-north-america-and-europe/




DUNYADA EKLEMELI IMALAT EKOSISTEMININ DURUMU.

300 7
260
200
160
100

50

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

—e—Sistem Ureticisi Sayisi —e—=En az 100 Sistem Satan Firma Sayisi

Kiiresel pazarda 2012 - 2021 yillari arasinda eklemeli imalat sistemleri (ireticisi sayisi ve degisimi mavi renkle
belirtilmistir. Bu Greticiler arasinda 100 ve (izeri eklemeli imalat sistemi satan firma sayisi mor renkte gosterilmistir.

Kaynak:WOHLERS report 2021

Yillik Eklemeli imalat Patent Basvuru Sayis
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M Yapilan Bagvuru Sayisi B Kabul Edilen Patent Sayisi

Grafikte gorildagi gibi eklemeli imalat konusunda yapilan yayinlar ile alinan patentler arasinda bir baglanti oldugu
gorlimektedir. Ayrica 2016 yilindan itibaren eklemeli imalat teknolojilerinde ilerlemenin logaritmik arttigi goriilmektedir.

Kaynak:WOHLERS report 2021

v Ulkelerin Eklemeli imalat Pazar Pay)

50,00%

ABD

40,00%

34,40%

30,00%

14,50% Digerleri

20,00%

10,80% Gin
9,30% Japonya
8,20% Almanya

4,00% Kore
ispanya

10,00%

3,90% Birlesik Karallik

3,50% italya
3,00% Fransa
170% Kanada
1,60% Rusya
140% Tayvan
1,40% Tiirkiye

1,30%
1,00% isveg

0,00%

Yukaridaki grafikte kiiresel olarak kurulu olan eklemeli imalat sistemlerinin, Glkesel bazda yiizdelik dagilim
tahminleri verilmistir. Bu tahminde sadece 2019 yili icerisindeki endiistriyel sistem kurulumlarr hesaba katilmistir.

Kaynak:WOHLERS report 2021

Yunanistan (8) Gekoslovakya [8) irlanda (1)
Moldovya (3) Litvanya (200 Gijney Afrika (28) isvigre (18)
isveg (51) Belcika (9) Avrasya Patentleri (52) ~ Sirbistan (10)
Hong Kong (28) Hollanda (70) — ovna (140) el 165) Sovenya (24]
Tayvan (1074) Avustralya (687) Almanya (406) Fransa (150)  Zimbabve (1)
Polonya (99)  Slovakya (24) Rusya (1808) Danimarka (11)
Misir [2] Meksika [395] Japonya [5093]
Sovyetler Bilii (12) Portekiz (17) Kore (S637)  Hirvatistan (4)
Macaristan (21) Turk|ye [2] Birlesik Krallik (1269)
Kanada (1782) .
o Ispanya (421) Estonya (2)
Giircistan (7)

L:Bk EuthFinti [32] MaleZya [8[]] GII'I [16850] Yeni Zelanda [67]

Finlandinya [15] o Singapur [131] Bulgaristan [68] Homanya [27]

. Hindistan (30) Filpinler (32~
Liiksemburg (8] [talya (35) DUNYA FIKRI MULKIYET ORGUTU
Tunus (4)  Letonya (13) Suudi Arahistan (9) (WO-WIPQ) (224.428)

. - A ?
Yugoslavya/Sirbistan ve Karadad (3) vusturya (6) AVRUPA PATENTLER R 5671

Kiiba (1) Norveg (2) ) o o

Urdiin (4) AFRIKA BOLGESEL FIKRI MULKIYET

GRBUTU (ARIPO) PATENTLERI (1)

Eklemeli imalat konusunda Glkelerin aldiklar uluslararasi patent sayilari gosterilmektedir

Kaynak: https://www.lens.org/lens/search/patent/analysis?q=additive%20manufacturing&preview=true




EKLEMELI IMALATTA GELISMELER VE TRENDLER

Teknoloji

Hibrit Uretimler

03 R e

Hibrit tiretim sistemleri, eklemeli imalat ve konvansiyonel iretim sistemlerinin - i

avantajlarini bir arada hulundurmaktadir. imalat Yiiriitme Sistemleri (Manufacturing : ; ;
Execution System - MES), arttiriimis gerceklik ve derin dgrenme ile desteklenen hibrit ! : - 01 EKLEMELI PROSESI
sistemler gelecekte iretimdeki etkinligini arttiracaktir. by ! 02 iSLEME PROSES

03 HIBRIT URETIM PROSESI

4 Boyutlu Eklemeli imalat Nano Eklemeli imalat

4 boyutlu eklemeli imalat sistemlerinde gogunlukla sekil
hafizall malzemeler kullaniimaktadir. Gerekli sartlar
saglandiginda sekil hafizall malzeme iiriindeki 4. boyutu
olusturmaktadr. 4 boyutlu eklemeliimalat ilk olarak 2013
yilinda tanitilmistir. Bu sistemler dzellikle medikal
uygulamalarda tercih edilmektedir. Ayrica aktiiatorler,
yapay kaslar, yumusak enerji hasadi, pnomatik aglar,
elektroaktif polimerler ve yumusak elektroniklerdeki cok
yonlii islevleri nedeniyle giiniimiizde biiyiik ilgi gormektedir.

Mikro/nano eklemeli imalat, yiiksek baski dogrulugu, esnek
yapisal tasarim ve zengin malzeme segimi avantajlarina
sahiptir ve fonksiyonel iiriinler iiretmek igin etkilidir. Kullanilan
malzemenin dogal ozellikleri driiniin performansini biiyiik
olciide etkiler ve dogru malzemeyi secerek, farkli potansiyel
uygulamalar icin uygun ozellikler saglanabilir. Mikro-nano
eklemeli imalat malzemelerinin kullanim alanlari arasinda,
modern elektronik cihazlar, mikro-mekanik sensorler ve
aktiatorler, biyomedikal ekipmanlar bulunmaktadir. Ayni
zamanda bu sektorler icin ileride giiclii bir alternatif
olustirmasi beklenmektedir.

Yapay Organlarin Uretimi

Eklemeli imalat sistemlerinin yapay organ tiretimi esasen dogal dokular taklit etmeye dayanmaktadir. Bu konu rejeneratif tip
adi altinda incelenmektedir. Bu galismalarda, islevini yitirmis canli dokularin bolgesel olarak degistirilimesi, tamamen yeniden
{iretilmesi veya miihendislik uygulamalari dahil olmak iizere pek cok teknikte hiyo 3B yazicilar ve biyo 3B baski teknikleri
kullanlmaktadir. Gelitirilmis olan teknolojiler ile 2016 yilinda gercek karaciger yapilar taklit eden doku eklemeli imalat ile
{iretilmistir. 2016 yilindaki hir arastirma ile, 3B baskili canli kulak ve kas yapilarinin hayvanlara basariyla yerlestirilmistir. 2018
yilinda fare hiicreleri yardimiyla 3B biyo baskili fonksiyonel kalp dokusu dretilmistir. Bir baska biyobaski sirketi 2019 yilinda
habrek organoidlerini bagarili bir sekilde rettigini duyurmustur. Haziran 2020'de yayinlanmis ve Marmara Universitesinden bir
arastirma ekibinin de dahil oldugu bir calismada yapay kornea iretimi gerceklestirilmis ve gelecek igin gok umut vaat eden
sonuglara ulasilmistir. Biyo eklemeli imalat sistemlerinin gelistirilmesi ile daha fazla organin iiretilehilmesi beklenmektedir.




EKLEMELI IMALATTA GELISMELER VE TRENDLER.

Yazilim / Servisler

Eklemeli imalat ve Yapay Zeka / Derin Oirenme

L o 1) &}
Eklemeli imalat sistemlerinde iiretilen parcanin mekanik ve yiizey Detaylandinimis E-@© . N
ozellikleri tiretimdeki konumuna ve parga geometrisine gore lretim — Il\aflflralrﬂaelr:ﬁ — B Femeli — Noral aglar ve dijtal kiz
degisiklik gostermektedir. Giiniimiizde parcanin istenilen mekanik 181|r81}r?(r1ne|%rlll? ggﬁg‘*ﬁ%‘d'ﬁjﬁr
ve ylizey ozelliklerine ulasmasi daha cok sistem ireticilerinin —— ve hatalartsahmin edilehilir
yonlendirmesi ve operatoriin tecriibesine baghdir. Gelisen derin /11‘\: buna hagl olarak dizeftici/
ogrenme teknolojisi ile parcalarin geometri ve topoloji optimizasyonu @4;, \ﬁ 0n|BY|ICI faall(lyetle[ —
yapilmaktadir. Yapay zeka sayesinde ise; eklemeli imalat sistem Ik - ‘ %ﬁfﬁgﬁé@nﬁmﬁm e
gelistiricileri, sistemlerine entegre etmeye galisarak tim > — R '
sistemlerin tam otomasyonunu saglamayi ve verimini Dijital lkiz
arttirmayi hedeflemektedir.

A R Kestirimci Bakim MES

Kurumsal Kaynak Planlama (ERP], Denetleme Kontrol ve Veri Toplama
(SCADA), makinelerin otomasyonu ve nesnelerin interneti (loT) yontemlerinin
birlestirilmesi ile gelistirilen bir metottur. MES sayesinde iiretimin gercek
zamanli ve en yilksek verimde calismasi saglanir. Ayrica eklemeli imalat

- ekosistemine entegre edilen geleneksel diretim yontemleri ile verimli ve etkin
bir isletme olusturulabilir. Son zamanlarda hedeflenen Endiistri 5.0 (karanlik
fabrika) diizeyine ulasmak icin bu entegrasyon yilksek potansiyele sahiptir.
Ayni zamanda MES koordinasyonlari ile isletme ici ve/veya tedarikgileri
arasindaki iletisimler sorunsuz bir sekilde saglanacaktr.

Gl

Kontroller

[ I

Wi
Dagiimis CMS Sistemleri

IAENS




DEGER ZINCIRI SEGMENTASYONY

Eklemeli imalat pazarinda, deger zincirinde asagidaki sirket tiirlerini tanimlayabiliriz:

—
_ x5 i Yazilim i | Malzemeler : i 3 Boyutlu Yazicilarin i i 3B Parcalarin imalati i i 3 Boyutlu Parga Son Islemi i
§ S 1 3 boyutlu yazicilarda | : 3 boyutlu baski icin malzeme : . Imalati i 1 Talepiizerine eklemeliimalat ' '+ 3boyutlu parcalarinson
5 % | calisacak yazihmlar | 1 gelistiren sirketler (recineler, 1 | 3 boyutlu yazici : :yapangirketler.Ayncatasanm o islem ve cilalama hizmetlerini :
“ | gelistiren sirketler. : : polimerler vb.). : : ireticileri : . veprototipleme ile ugrasan | | veya bu alanda malzeme ve |
bmmmmm e mm T e T e = sirketler de dahildir. L alet sunan sirketler. :

parca ve hilesenlerin
saglanmasi vb.).

hizmetlerini iigiincii sahislara
sunan firmalar.

o Arayiiz 1 Oretim Laboratuvari ve Is Modelleri i Mihendislik, Danigmanlik i i Daiitim Hizmetleri i

= I ! HH "o
€2 | Teknolojivearastrma | | Eklemeliimalati diger is modelleriyle | | ve IS.ert|f|ka | "1 3boyutlubaski sektdrinde
B> 1 merkezleri, iniversiteler, 1| birlestiren sirketler. '+ Eklemeliimalati bilen, o tedarikei firmalar |
3 " dernekler ve kamu idareleri. | c---------------—- - damgmanlik ve belgelendirme || (3 boyutlu yazicilarin dagitimi,
| ! : o |
| | | |




ISTANBUL'DA EKLEMELI IMALAT TEKNOLOJILERI




ISTANBUL'DA EKLEMELI IMALAT TEKNULUJiLERi. Tirkiye Eklemeli imalat Pazan (M USD)

-

-
-
-
-

118
48
84

Tiirkiye icin eklemeli imalat uzun bir gegmise sahip olmamasina ragmen hem 6zel
girisimler hem de akademik girisimler olarak diinyada kendisine yer edinmis
durumdadir. Yandaki grafikten de anlasilacag tizere eklemeli imalata olan ilgi

ve girisim glin gectikce artmakta ve daha da artacag 6ngdriilmektedir.

Pazar Biiyiikliigii (2022 Tahmini) $141Mn
isletme 53 2019 20207 20217 202271 20237 20247
G|r|§|m0| SaVISI 28 Toplam M Servis 1M Sistem I Orin T: Tahmini
Arastirma Merkezi 16 : .
Istanbul Eklemeli Imalat Pazari (M USD)

Editim Programi 17 . JUUPEL. 4
Bilimsel Arastirma 356 PP
Proje Sayisi 21 :

% |
Tiirkiye eklemeli imalat cihaz satiglarinda diinya pazarinin %1,4'line sahiptir. 18 :
Istanbul ise satilan cihazlarin yaklasik %50'sine ev sahipligi yapmaktadr. Uluslararasi 3 "
arastirma kuruluslari tarafindan gerceklestirilen bir calismaya gére, pandemi sonrasi ;
eklemeli imalat pazarinda ortalama %13'liik bilyime 6ngériilmektedir. Bu tahmine ve ulusal 2019 2020 T : 20217 20227 20237 20247

arastirmalara dayanarak yandaki grafikte Istanbul 6zelindeki eklemeli imalat cihaz
(metal, polimer ve diger sistemler) satislarinin yillik bazda beklentisi paylagilmistir.
Toplam M Servis 1M Sistem I Urin T: Tahmini




ISTANBUL'DA EKLEMELI IMALAT TEKNOLOJiLERi'

Eklemeli imalat sektorti ('jzelllinde ulusal ve uluslararasi ticari standartlarin heniiz olgunlasmamis olmasi gibi faktorler nedeniyle, eklemeli imalat sistemlerindeki satis verilerinin takibi mevcut
kosullarda oldukca zordur. Ulkemizdeki eklemeli imalat cihazlarinin ihracat ve ithalat hareketliliklerinin takibi de yine oldukca karmasiktir. Asagida yer alan grafigin olusturulmasi icin sektor,

tniversite ve kamu kurumlarindaki alt yapilar detaylica arastirnlmis ve elde edilen veriler global raporlara gére projeksiyonlanarak 2024 yilina kadarki cihaz sayilarinin tahminleri
hesaplanmistir.

- Tiirkiye'deki Eklemeli imalat Cihaz Sayis|

100

80

60

40

20

2016 2017 20187 20197 2020T 20217 2022T 20237 202471

. Diger iller . istanbul

** SSB Yol Haritas T: Tahmini
Wohler 2021-2022 ‘
TTGV Teknoloji Radart - Eklemeli Imalat




ISTANBUL'DA EKLEMELI IMALATIN HIZMET ETTIGI ALANLAR.

Istanbul'da eklemeli imalat alaninda yapilan calismalara gére, en yiiksek yiizde orana (%19,2) sahip sektdr medikal sektdriidiir. Medikal sektoriiniin diger sektorlere gore daha
yiiksek yiizde oranina sahip olma sehebi eklemeli imalat cihazina ulagilabilirlik, istanbul ilindeki fazla niifus yogunlugu ve endistriyel sertifikasyona sahip olmasidir, Arastirma
alaninin ikinci en yiiksek ytizdeye (%18,7) sahip olma sebebi ise; arastirmacilarin galistigi ve yiirtitecegi projeler icin fon bulma imkanlarinin oldukca fazla olmasi ve
(niversitelerdeki 6§retim yelerinin eklemeli imalat alanina ilgisinin fazla olmasi sdylenebilmektedir. Asagidaki grafik; 2019 yilinda hazirlanan SSB Uretimde Paradigma
Degisikligi, Artirimsal Uretim ve 3 Boyutlu Yazicilar raporundaki veriler incelenip istanbul ili icin degjerler hesaplanmistr.

18.7% 19.2%

16.1%

11%

10.6%
- . m '

Diger Mimari Askeri/Savunma Enerji Havacilik Elektronik Otomotiv  Akademik / Arastirma Medikal

*SSB Uretimde Paradigma Degisikiigi
Artinmsal Uretim ve 3 Boyutlu Yazicilar




EGITIM VE BILIMSEL ARASTIRMALAR

Istanbul'da eklemeli imalat alaninda calisan
akademisyen sayisi 44'diir ve toplam 356 adet
bilimsel calisma bulunmaktadir. Bu deger
Tiirkiye'de yapilan tiim bilimsel arastirmalara
kiyasla %23-%33 oranlarina denk gelmektedir
ve bu oran cok yiiksek bir orandir. Ancak bu
oranin aralik olarak verilme nedeni Giniversiteler
arasi ortaklikli calismalar gozetilerek
degerlendirilmistir.

Bu alanda calismak isteyen kisilerde bulunmasi
gereken yetkinlikler ise asagida belirtilmistir.

-Eklemeli imalat teknolojileri hakkinda bilgi
sahibi, (FDM, Sinter-teknolojileri, DLP, Poly-jet vb.)
-Yazilim hazirli§ hakkinda bilgi sahibi,
(Materialise Magics, NetFabb vb.)

-MS Ofis programlarini ve

-30 Cad programlarini kullanabilmesidir.
(SolidWorks, Autocad, Catia vb.)

Tum verilere agk kaynaklardan ulagilmistir.
Bilimsel arastirma sayllarina Scopus internet
sitesinden eklemeli imalat ile flgili anahtar
kelimeler taranarak ulasimistir,
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SUREKLI EGITIM MERKEZi (SEM)
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Ultimaker
Cura

UNIVERSITELER BILIMSEL ARASTIRMA SAYILARI

Arel Universitesi
Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi
istanbul Aydin Universitesi
istanbul Gedik Universitesi
Istanbul Teknik Universitesi
istanbul Gelisim Universitesi
istanbul Oniversitesi
Istinye Universitesi
Kog Universitesi
Marmara Universitesi
(zyegin Universitesi
Sabanci Universitesi

Yildiz Teknik Oniversitesi

Ultimaker
Cura

8
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5
9
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25
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3
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ARASTIRMA IVIERKEZLERi’

ALUMINYUM TEST EGITiM VE ARASTIRMA MERKEZi

(ALUTEAM])

Galisma Alani : Savunma Sanayi, Otomotiv,

Prototipleme vh.
lletisim: aluteam@fsm.edu.tr

Arcelik
ARCELIK GARAGE
Galisma Alani:Prototipleme,

Beyaz esya
lletisim: kurumsal@arcelik.com

iy | Exam MEXT S
Eklemeli imalat Egitim ve MEXT istanbul Sanayi Odasi

Arastirma Merkezi (EKAM)

Calisma Alani: Nano Eklemeli Prototipleme A.S.
Galisma Alant: Tasarim, Askeri/ imalat AGiel e Tasanm Mimari/
Savunma, Elektronik, Medikal lletisim: mext@mext.org.tr E ﬁe Enerji, Elektronik,

iletisim: ekam@itu.edu.tr

KOG
UNIVERS

mnmar-e

Manutacturing & Automation Research Center

MANUFACTURING & AUTOMATION
RESEARCH CENTER (MARC)

Galisma Alani; Medikal
lletisim: ilazoglu@ku.edu.tr

Endiistriyel Tasarim ve

0216 228 64 00

lletisim: info@iso.org.tr

SABANCI UNIVERSITESI
S U I MC TUMLESTIRILMiS ORETIM TEKNOLOJILERI

ARASTIRMA VE UYGULAMA MERKEZI

Sabanci Universitesi Tiimlestirilmis Uretim
Teknolojileri Aragtirma ve Uygulama Merkezi

pal|§ma Alani: Tasarim, Optimizasyon, Proses Gelistirme
Iletisim: suimc-info@sabanciuniv.edu 0216 300 13 00

SABANCI UNIVERSITESI TUMLESTIRILMIS URETIM TEKNOLOJILERi ARASTIRMA VE UYGULAMA MERKEZI

(SU-IMC)

Calisma Alani: Tasarim, imalat, montaj ve siirec prototipleme, kompozit

iletisim: suimc-info@sabanciuniv.edu

.

AREL UNi POTKAM

(alisma Alani; Medikal
lletisim: potkam@arel.edu.tr

Medlkal Havacilik, Otomotiv,

ROBOT VE KAYNAK TEKNOLOJILER
UYGULAMA VE ARASTIRMA MERKEZI

(alisma Alant; Askeri/Savunrr_\a,
Havacilik, Ctomotiv, Tasarim lletisim:

ArelPOTKAM

PoloerTcofer v Koo U v

CERRAHPASA TASARIMDAN URUNE

KiSISELLESTIRILMIS TIP (CAST)
Galisma Alani: Medikal

lletisim: bilgi@iuc.edu.tr

IsU ?\;;‘s‘g‘{{slﬂﬂ INIVERSITES

IS(3D KATMANLI iMALAT ALASIMLARI
GELISTIRME UYGULAMA VE
ARASTIRMA MERKEZI

(alisma Alani; Medikal
lletisim: info@istinye.edu Calisma Alani: Savunma Sanayi
[letisim: info@ozyegin.edu.tr

MERKEZI

info@gedik.edu.tr

SABAN(. [RS
SU/NUM S,
(A (JN ER

DESIGNHUB IST

Galisma Alani; Medikal

lletisim: info@designhubist.com

®
KATMANLI iIMALAT iLE TITANYUM

iMPLANT ARASTIRMA
Galisma Alani: Medikal, Tasarim

iletisim: bmeblm@yildiz.edu.tr

SAVUNMA SANAYi TEKNOLOJILERi UYGULAMA VE ARASTIRMA

Calisma Alani: Savunma Sanayi
lleitsim: iau.sstuam@gmail.com

SABANCI NIVERSITESi NANOTEKNOLOJI ARASTIRMA VE UYGULAMA MERKEZI (SUNUM)

Calisma Alani: Medikal
lletisim: sunum@sabanciuniv.edu

Tum verilere aglk kaynaklardan ulasilmistir, ﬁ




ULUSAL/ULUSLARARASI PROGRAM/PROJELER |

)rraz

ALLIT=
-Erasmus+
(KA202)
SAYEM
oy m—
TEYDEB 5220023
i @ e

Aluminyum Test Egitim ve Arastirma Merkezi

ALUTEAM: Giidimlii Proje

ALUTEAM: RC

ALUVET

Eklemeli imalat sektoriinin gelistirilmesi

Bimetal Malzemelerin ﬁzIU/Masif Tel Beslemeli
Robotik Ark Kaynagh ile Eklemeli Imalat Sisteminin
Gelistirilmesi

Baijlayici Piiskiirtmeli Eklemeli imalat Prosesinde
Sinterlemenin Sayisal Modellemesi

Eklemeli imalat Egitim ve Arastirma Merkezi

Hedefleri

Aliiminyum sektdriiniin katma degerli iiriinler
gelistirmesi faaliyetleri

Aliiminyum sektoriiniin katma degerli Girtinler
gelistirmesi faaliyetleri

Aliiminyum sektdriiniin katma degerli iiriinler
gelistirmesi faaliyetleri

Proje ile Aliiminyum sektorii igin dnemli bir mesleki
egitim programi olusturulacak ve sektérdeki mesleki
egitim ve dijital uygulamalarin 6nemi konusunda
farkindalik arttirilacaktir

Eklemeli eko-sistemin etkinliginin artirimasi ve
malzeme gelistirme

WAAM tekniginin gelistirilmesi

Eklemeli imalat yontemiyle katma degeri yiiksek
iirinlerin imalati

istanbul ve Tiirkiye'de katma degeri yiiksek teknolojik
iirtinler gelisimine katki saglamak amaciyla metal eklemeli
imalat kabiliyetinin gelistirilmesi

Destek Miktari

1.063.000 TL

6.505175 TL

6.000.000 €

450.000 €

1.500.000 TL

600.000 TL

754468 TL

1.988.650 TL




ULUSAL/ULUSLARARASI PROGRAM/ PRUJELER'

Arastirma Merkezleri Proje Bagh Hedefleri Destek Miktari

. Katmanlt imalat ife Titanyum Medikal imolant Katmanli imalat il titanyum implant retiminde yurt digina bagimliligi
D* Arastirma Ve Dretim Merxll(ezi P azaltacak olan merkezin, 6ncelikli olarak Istanbul bélgesine sonrasinda 3.756.387 TL
3 ulusal olarak hircok hdlgeye hizmet vermesi hedefleniyor.

Katmanli imalat ile Kisiye Ozel Medikal implant

. oo : A 2 Katmanli imalat ile medikal implant Gretiminde yurt disina bagimliligi
Gelistirilmesinde Cerrahi Gereksinimlere Gére .309.
YTU BAP Tasa§r|m Ve liretim azaltacak ve kisiye 6zel implantlarin iiretilmesi hedeflenmektedir. LRLEZILS
@ i . - I P N Eklemeli eko-sistemin etkinliginin arttinimasi, eklemeli
SAYEM Eklemel Imalat Yontemiyle Imal Edien Urdnler igin idnl imalat sonrasi ardil islemlerin azaltilmasi yoniinde post 1.083.626 TL

HamE R st prosesin gelistirilmesi ve tezgahlarin iyilestirilmesi.

ileri imalat
Teknolojileri
Laboratuvan

\““-5‘"“'"”":“""'°"“_'f’""" . - Arastirma ortakliklarinin tesvik edilmesi, yenilikgi 9768.789 €
s%@wj{ Ei'é'éiiﬁ.' sexrorier - Dogrudan Dijital Uretim Platformu (DIMAP) iirtinlerin gelistirilmesi ve patentlenmesi




ISTANBUL'DA EKLEMELI IMALAT EKOSISTEMINDEN 1YI UYGULAMA ﬁRNEKLERi.

Nish Atolye .
Cailor made O-O@n

Kisiye 6zel iretim ihtiyaci olan gozliik
cercevesi Nish Atdlye isimli gdzliik
markasi tarafindan tasarlanmig ve
ALUTEAM altyapisi kullanilarak
eklemeli imalat yontemiyle
dretilmistir.

Yedek parcasinin temini miimkiin
olmayan Klasik hir arag driiniiniin
tersine miihendislik ile tiretimi
gerceklestirilmistir.

Root Cover, protez kullanicilarinin
istekleri ve bedensel dzellikleri ile
uyumlu olarak kisisellestirilmis ve 3B
yazici ile basilan esnek protez
kapaticisi/giysisi tiretilme imkani
sunmaktadir.

Osteoid

A better hedling exoerience

Saglik teknolojileri alaninda hizmet
veren Osteoid, kas ile ilgili
hastaliklarda kas hareketlerinin ve
spazmlarinin uzaktan takibine olanak
saglayan kisiye ozel ortezler
gelistirmektedir.

% ixTQ:N

STANBU
BUYUKSEHIR
BELEDIVES

ISTON tarafindan 3D beton yazicisi
kullanilarak Gamlica Tepesine bir ofis
binas inga edilmistir.




ISTANBUL'DA EKLEMELI IMALAT EKOSISTEMINDEN IYi UYGULAMA ﬁRNEKLERi'

T,
]

0_10
[naan | A QOO

Kikirdak diizenleyici aparat,
Bezm-i Alem Vakif Universitesi
kulak burun bogaz bolimii
doktorlarinin talebi iizerine
gelistirilerek eklemeli imalat ile
celik malzemeden dretilmistir
ve bu iirtin hastalarda kullanim
silrecine girmistir.

TURKISH
" AIRLINES

THY'ye ait Boeing 777

ucaklarinda kullaniimak iizere
gelistirilen 1slak mendil kapaklari,
eklemeli imalat iretim sisteminde
plastik malzeme ile iiretilmistir.

| CcAvO

Cavo Otomotiv, Aluteam ortak
calisma kapsaminda gelistirilerek
eklemeliimalat ile diretilen kalip
cekirdeklerinde geometriye
uyumlu ve kaliba entegre iretilen
sogutma kanallari, cesitli
otomotiv yedek parca
iretimlerinde kullaniimaktadir.

ROBOTEL Towkive

Robotel Tiirkiye el ve parmak
protezi ihtiyaci duyan bireylere,
ozellikle cocuklara, 3 boyutlu
yazicilarla kisiye 6zel iretilmis,
ekonomik ve kullanilabilir mekanik
ellerin iicretsiz paylasildii bir sivil
toplum kurumudur. Oncelikle
cocuklar olmak lizere parmak ve

el deformasyonu nedeniyle proteze
ulasamayan veya kullanamayanlara
destek vermektir.




ISTANBUL EKLEMELI IMALAT EKUSiSTEMi.
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EKLEMELI IMALAT TEKNOLOJILERI GALISTAYI




ISTANBUL EKLEMELI IMALAT EKOSISTEMINDEK] SORUN ALANLARI'

Istanhul'da yer alan eklemeli imalat ekasistem aktorleri ile gergeklestirilen calistay
ile eklemeli imalat hususunda bélgesel sorunlar, yapiimasi gereken calismalar ve
elde edilecek ciktilar belirlenmistir
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Eklemeliimalat teknolojisi ile ilgili
yeterli sayida egitim veren kurumun
ve egitmenin bulunmamas.
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Eklemeli imalat teknolojilerinin
saglayacag firsatlarin bilinmemesi ve
isglictinii sektore yonlendirme
potansiyeli bulunan basari hikayelerinin
yeteri kadar duyurulamamas!.

Eklemeli imalat teknolojisinin faydasinin ve sundugu imkanlarin pazarda bilinmemesi

nedeniyle misteri portfoytniin henliz yeterli potansiyele ulasmamis olmasi
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Eklemeli imalat teknolojisi ile ilgili
ozellikle polimer toz hammaddesi
olmak {izere hammadde gelistirme
calismalarinin yetersizligi
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Eklemeli imalat alaninda makine ve
yazilim gelistirme ve stirddrilebilir bir
sekilde devam ettirme eksikligi
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Mevcut altyapilar arasinda isbirligi Bu baslikta eklemeli imalat

saglanmas gerekliligi ve paylagim teknolojisini kullanan kuruluslarin
yetersizliginin yani sira mikerrerlik sizdirmazlik, yanmazlik, porozite,
sorunu kacak ve catlak gibi tiriin testleri

konusunda eksiklik
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Ozellikle metal ve seramik alaninda
sektdrel uzmanlasma imkani saglayan,
dgrencilerin de kullanimina acik egitim
merkezi acigi

Mevcut altyapilarin ileri karakterizasyon
sistemleri (spesifik olarak: manyetik
malzeme karakterizasyonu, mikro/nano
ct ve senkatron X-ray) baglaminda
cihaz ekipman, teknik yeterlilik ve insan
kaynag eksikligi

Hammadde konusunda yurtdisina
altyapisal bagimlilik ve metal toz

tretim ve karakterizasyon altyapisindaki
yetersizlik




ISTANBUL EKLEMELI IMALAT EKOSISTEMINI ILERIYE TASIYACAK GOZUMLER .

Ishirligi
Faaliyetleri

Yonetisim
Inisiyatiflerinin
Gelistirilmesi

Egitim
Imkanlarinin
Artiriimasi

Arastirma
Gelistirme
Faaliyetleri ve
Veri Eksikliginin
Giderilmesi

Tesvik
Mekanizmalarinin
Gelistirilmesi ve
Merkez
Kurulumlan

Mevzuat
Gelistirme

Faaliyetleri

-Farkindalik ve tanitim galismalarinin artiriimasi

-Isletmeden isletmeye (B2B) etkinliklerin artinimasi

-Sektorel sivil toplum kuruluslarinin etkinliginin artinimasi

-Universite-sanayi arasinda daha yakin is birliklerinin gelistirilmesi, kariyer giinlerinin giiclendirilmesi
-Universitelerin ilgili bolimlerinde egitim goren dgrencilere yonelik farkindalik calismalari

- Etkili ve dijitallesmis yonetisim mekanizmalarinin kurulmasi
- Mevcut altyapilarin incelenmesi ve haritalandirmalarinin yapiimasi
- Kullanilmayan ya da atil durumdaki cihazlarin ihtiyac sahibi kuruluslara devredilmesini saglayacak mekanizmalar kurulmasi

- Nitelikli isgiicii ihtiyacini karsilayahilmek adina ortak hir egitim miifredatinin olusturulmasi

- Nitelikli personel ihtiyacini kapatacak sekilde, hir bélimii iicretsiz olarak sunulacak egitim programlarinin tasarlanmasi
- Universitelerde dgrencilerin kullanimina yonelik metal, seramik kullanimina yonelik altyapilarin olusturulmasi

- Kurulmus/kurulacak olan merkezlerde egitim veren/verecek olan egitmenlerin egitilmesi

- Katma degeri yiiksek metal/polimer tozlarin belirlenmesi ve pilot iiretimlerinin yapiimasi
- Katmanli imalat makinalarinda toz malzemelerin tiretim parametrelerinin belirlenmesi

- Sektdriin ve politika yapicilarin giincel ve dogru verilere ulasmasinin temin edilmesi

- KOB'lerin eklemeli imalat kullanimi alaninda farkindaliklarinin gelistirilmesi

- Ortak altyapilar gelistirmek Gizere uluslararasi standartlarda, cok ortaklig tesvik eden, hilyiik dlcekli fonlarin saglanmasi

- Ortak altyapilarin kurulumunda teknokentlerin etkinliginin artirimasi

- Eklemeli imalat akredite 6lciim altyapisinin olusturulmasi

- Polimerlerin ya da metal tozun siirdiiriilebilirliginin ve geri doniisiimiiniin etkinlestirildigi eklemeli imalat malzemeleri odakli merkezlerin

kurulmasi

- Egitim, uygulama ve sertifikasyon gibi hizmetlerin verilecedi merkezlerin kurulmasi

- Akreditasyon konusunda mevzuat calismalarinin yapilmasi
- Universiteler, kamu kurumlari ve dgrenciler igin gerceklestirilen test hizmetlerine yonelik vergi muafiyeti gibi tesviklerin getirilmesi




G0ZUM ONERILERININ UYGULANMASIYLA ELDE EDILECEK GIKTILAR .
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DESTEK HiZMETLERINDE
CESITLENME

URETIM HIZI VE

GESITLILIGINDE ARTIS

YERLI HAMMADDE
GESITLILII

EKLEMELI IMALAT
TEKNOLOJISININ YAYGINLASMASI
ILE DAHA ETKIN BIR DIJITAL
DONUSOM

INOVASYON DONGUSUNDE
HIZLANMA

ULUSLARARASI iSBIRLIKLERINiN
ARTIRILMASI

EGITIM MERKEZLERININ
SAYISINDA ARTIS VE TEMATIK
OZELLESME

iSGUCU NITELIGINDE
IVILESME

PAZAR BUYUMESI, KURESEL
REKABETCILIGIN ARTISI VE
GENISLEYEN iHRACAT HACMI

TEDARIK GUVENLIGI
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Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmistir. Raporda yer alan bilgi ve analizler
raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve giivenilir olduguna inanilan acik kaynaklar ve hilgiler kullanilarak
bilgilendirme amacl olarak yazilmistir. Rapordaki hilgilerin degerlendirilmesi ve kullanilmasi sorumlulugu ilgili
sahis ve kurumlara aittir. Bu rapordaki bilgilere dayanarak bir eylemde bulunan, eylemde bulunmayan veya karar
alan kimselere karsi Sanayi ve Teknoloji Bakanlig ile istanbul Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tiim haklari istanbul Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan gérseller ile hilgiler telif hakkina tabi
olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor hizmet gordiigi cercevenin disinda kullanilamaz. Bu
nedenle; istanbul Kalkinma Ajansiin yazili onayi olmadan raporun igerigi kismen veya tamamen kopyalanamaz,
elektronik, mekanik veya benzeri bir aracla herhangi bir sekilde basilamaz, cogaltilamaz, fotokopi veya teksir
edilemez, dagitilamaz, kaynak gdsterilmeden iktibas edilemez.
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