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OZET

Gelismekte olan Ulkelerdeki orta sinifin say1 ve oranlari
yukseldikce, bu Ulkelerde gerek pazarin talebi, gerek lke
yonetimlerinin talebi ve gerekse rekabet kosullari nedeni
ile arag, makine ve benzeri tiketim Grtnlerinin Gretimi bu
Ulkelere kaymaktadir.

Bunun yaninda enerji, hava kirliligi, sehirlesme ve maliyet
nedenleri ile araclarda ve makinalarda agirlik azaltma
glindemin ana maddelerinden biri halindedir. Metalurji
bilimi bu hafifleme sirecinde yeni malzemelerin ve
Uretim teknolojilerinin yaratilmasinda 6n plandadir.

Metalurji ve o6zellikle dokiim sektoriiniin diinyada ve
Turkiye'de rekabet gliciini koruyabilmesi, daralan
pazarlarda payini koruyabilmesi icin, bu yeni teknolojilere
uyum saglamasi, yer yer dnciilik etmesi gerekmektedir.
Tebligde, yeni teknolojiler, malzemeler, tiretim metodlari
degerlendiriimekte ve sektdrin bu yeni diinyada
rekabetciliginin devam ettirilebilmesi icin yapilmasi
gerekenler degerlendirilmektedir.

Anahtar so6zciikler: Dokiim, araclarda hafifleme, Gretim
stirecleri, nano teknoloji, gelecekteki fabrikalar

ABSTRACT

With the increase in the number and percentage of
the middle class in developing countries additionally
sipported with the demand of the market and the
changing  competitive conditions, as well as the
governmental regulations, the production facilities for
the automotive, machinery and similar products are
being transferred to these regions.
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Due to the energy usage, air pollution, urbanization and
cost factors, lightening of the transportation vehicles and
machinery is another main issue on the agenda. In the
design of technologies and development of new materials
and alloys, metallurgical science and technology is on the
front arena.

In order to protect their existing competitive power
and to increase the market shares in these countries,
metallurgical and mainly foundry industry of the World
and Turkish foundry industry have to adopt their existing
systems to these new technological trends and also be
development leaders in certain cases.

Present paper analyses the new technologies, trends,
materials, production methods and brings forward some
of the action plans the foundry sector has to apply in
order to strengthen the competitive power in this new
world.

Key Words: Casting, lightening in automotive industry,
production processes, nano technology, future factories

GIRIS
Yeni Diinya’ya Bir Bakis

Yeni olusan, surekli degisen ve birbiri ardindan gelen
yapisal, finansal krizlerin oldugu, bir bolgede olan
gelismenin diger bolgeleri ve sektorleri kisa siirede
etkiledigi bir diinyada, is yapis sekilleri de degismektedir.
Her yapilanin satilabildigi, yeni fikir ve Gretim sekillerinin
devreye girmedigi bir yapinin, bu yeni ve calkantili bir
diinyada yerini koruyabilmesi ¢cok zor géziikmektedir.

Yeni diinya artik bir VUCA diinyasidir.

VUCA kisaltmasi, ingilizce;

V  :Volatile (Degisken);
U :Uncertain (Kesin degil);
C :Complex (Karmasik ve kaotik)

A :Ambiguous(Cokyonll) sozciklerininilk harflerinden
olusmustur.

VUCA dinyasinda ana tema atilganlk, herkesin
beklemedigini, beklemedigi  zamanda sunmak,
karmasiklikta bile atihm yapmak, hafifte olsa bile isiniz ile
ilgili bir ayak izi birakmak 6n plandadir.




Dinya ekonomisi ve yasamini etkileyen baska bir
kisaltilmis sz ise “4P™dir.

Bu da ingilizce

People (insanlar),

Planet (Diinya),

Prosperity (Zenginlik)

Profit (Kar)

sozcliklerinin bas harflerinden olusmus bir kisaltmadir.

Bu kisaltmanin ana felsefesi kar ve zenginlik, insanlara ve
diinyamiza ragmen elde edilmemeli, bu 4 vazgecilmez
faktor beraberce yeni dlinyada var olabilmelidir.

Yeni diinya bu dengeler ve karmasiklklarin akillica
yonetilmesinin yaninda, sistemin canliigini saglayacak
bir teknoloji ve hizli degisim diinyasi olacak ve olmaktadir.
Tum Uretim, hizmet ve gelistirme sistemleri eger ayakta
kalmak istiyorlarsa, bu teknolojiler ile yasayip varliklarini
degerlendirmek durumundadirlar. (Sekil 1)

-1 A Her yerde internet

« 2) @ Bilgiislemlerinin otomasyonu

* 3) @ Her cihazdan sensorler ile bilgi
toplama, degerlendirme, karar verme

« 4) 4% Bulut Teknolojisi

» 5) == jleri Robot Teknolojisi

6) #iEs SOforsiiz Araglar

- 7) d72 Sentetik Biyoloji ve Gen Bilimi

8) “™® Uzun Slre Enerji Depolama Teknolojisi
9). =4 Eklemeli 3D Uretim Teknolojileri

10) === Yiksek OzellikliTeknolojik Malzemeler
11) é==m lleri Petrol ve Dogal Gaz Teknolojileri
12) % Ekolojik Yenilebilir Enerji

Sekil 1:2014 ve sonrasi Diinya'yi calkalayacak teknolojiler (1)

Turkiye ve Tirk metalurji sanayinin bu yeni diinya gercegi
karsisinda yeri ve geleceginin ne olabilecedi tartismaya
aciktir. Bu yeni dlinyada yer alabilmek icin; Tiirk sanayicisi,
“yaratici, yenilik¢i ve maliyet kavramli” oyuncular olmak
zorundadir.

INCELEME

1) 2014 Yili ve Sonrasinda Diinya Dékiim
Sanayinin Genel Goriintiisii:

. Dokim fabrikasi sayisinin hem dinyada, hem
Turkiye'de azalmasi, verimsiz ve karsiz fabrikalarin
kapanmasi, birlesmeler, iki-li¢ tesisten olusan lretim
tesislerinin birlestirilmesi,

Verimsiz ve kar etmeyen fabrikalarin gelecek
doénemlerde de tasfiyesinin devam etmesi,

Muhendislik katkisi olmayan Urlnleri Uretmeyen
fabrikalarda gerileyen kar marjlari ve azalan talep,

Gelismekte olan ekonomiler hari¢, gelismis
ekonomilerde sifirdan yeni dokiim tesisi yatirim sayisi
azalmasi. Genelde revizyon, kismi yenileme, rekabet
glicinl arttirici 6ne ve geriye dogru entegrasyon
yatinmlar tercih edilmesi. Ozellikle Almanyada
yuksek iscilik UGcretini dengeleyecek prodiiktivite ve
otomasyon yatirimlari yapilmaktadir.

Dokim sektoriinde, 10000 yildir dnemli degisim
goOstermeye Uretim sireci, son 50-60 yilda énemli
yapisal dedisime girmistir. Son 10 yildir ise, bir
cok vyaratici teknoloji, genelde tutucu dokim
teknolojisini degistirmektedir.

ilk siirecinden son siirecine kadar sayisal teknoloji
ile donanmis dokim tesisleri artik glindemdedir.

Yeni malzemeler ve yeni Uretim metotlarinin
uygulanmasi ile, dokiimiin vazgecilmezligi tehlikeye
girmektedir (Al, Mg, karbon fiber, komposit
malzemeler, hibrit motorlar, elektrikli araclar, plastik
sistemler)

Yeni donemde, bu yeni teknolojiler ve metotlarla,
dokim drlnleri diger Gretim rakiplerine gore
yerlerini korumak ve gii¢lendirmek icin 6nemli
atilimlar yapmak zorundadir.

Sureclerinde ve calisma sekillerinde yeni diizene
uymakta zorlanan ve en dnemlisi misteriye gliven
vermede basarili olamayan dokim fabrikalarinin
devre disi kalmasi kacinilmaz olmaktadir. Uzun
vadede, sadece dayanikliolanlar ayakta kalabilmekte,
bu nedenle diinyada dokim fabrikasi sayisi her
yil %4-5 arasinda azalmakta, fakat toplam Uretim
gelismekte olan ulkelerin katkilaryla artmaktadir.
Cin'de dokim fabrikasi sayisi 2020'ye kadar 30
000den 10 000%e dusurdlerek, verimliligin 12 t/
adam-yil'dan 29 ton/adam-yila  yukseltilmesi
hedeflenmektedir. (2) Benzer verimlilik iyilesmesi
tim diinyada da g6zlenmektedir.
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Otomasyon, verimlilik, cevre kurallarinin sikiligi, kalite
beklentilerinin artmasi, sureclerde yenilikler doékim
yatirimlarini daha pahali hale getirmekte, bu nedenle
yeni yatinnmlarda dnemli bliyliime beklenilmemektedir.

Uretilen Griinlerin kullanildigi yerler, en azindan bugiin
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Growth Muttiple

icin alternatifsiz bir Gretim sekli olmasi ve bircok dizayn am
problemine ¢éziim olmasina ragmen dékimiin diinya EEE EECE R F B R GE
milli gelirine katkisi %0.3'lG asmamakta, diinyadaki tim P SCL Ty e T

metal Gretiminin ise %5'inin olusturabilmektedir.(Sekil 2) white Steel ¥ Hmes, nfoot 30 vears:
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Sekil 3 : Yillara gore aliiminyum ve celik kullaniminin buyimesi

Dokumun dunya milh gehnne katkis

Dokum Gretimi ve kullaniminin, diinyadaki degisik

p Dikiim @ Tim metallerin

iiretimi iiretimi Ulkelerin ekonomilerinde farkli etkileri olmaktadir. En
Dokumun dunya metal uretimindki pay blyuk etki Cin'de gorilmekte, Turkiye alt siralarda yer
almaktadir (Sekil 4)
_ DSkiarm retimi DSkism Gretimi
Utk [kigi beg kg) (L0005 bezinds milli gefire gore k)
Cin 264 952
Rusys 300 311
Hindistan €4 €.01
Brezilys 116 157
Kore 440 204
lapanye 345 0.50
Sbmarvye 474 117
Tirkiye 134 144
Diinya ort. 191 071
ABD 241 051
M e e 134 134
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2012 ingftzre 54 014
= Diinya geliri, trilyon $ ®m Diinya dékum dretimi,
(2000 yilina gore) milyon ton

Sekil 4 : Kisi basina ve 1000$'lik gayrisafi miili gelir basina diisen

. T, - . dokim dretimi (3)
Sekil 2: Dokum tretim degerinin diinya milli gelirine ve Gretimini

diinya metal Uretimine orani (Ust) Dlinya gayri safi gelirine gore . - . . X
Dokum drinlerinin kisi basi kullanimi ve ekonomiye

katkisi ise AB ve Nafta tlkelerinde yiksek (10 kg dokim
1000 € katma deger yaratiyor), gelismekte olan tlkelerde
ise alt seviyededir. (30 kg dokiim 1000€ katma deger
yaratabiliyor) (Sekil 5)

diinya dokim Gretim miktarinin degisimi (alt) (3)

Dinya milli gelir artigi ile karsilastinldiginda, dokim
Uretimi yilda % 1.5-1.8 arasinda artmasina ragmen, diinya
milli geliri % 3.5-3.7 arasinda artmaktadir.

Dokum sektoriinde biylimede metaller arasinda énemli Spacicconsumptionoficastings
farkhliklar olup, 6nciiliga aliminyum almaktadir. Son 50
yilda aliiminyum kullanimi 12.7 (yillik %5), ¢elik kullanimi
4 kati artmistir (Sekil 3)

Tonnen Guss je 1 Mio. € Wertschopfung

to per 1 Mio. € added value

1992 1995 1836 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019

NAFTA —»— Westauropa e me e NMS + Kand

— - — -dapan —————BRIG - = = sonst Asien

Sekil 5 : Dokim trlinlerinin kisi basina kullanimi (4)
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2000'li yillardan itibaren, dokiim Gretimi ve kullanimi
gelismekte olan tilkelerde artmaktadir. 2020 yilinda BRIC
tlkelerinin dékim Gretiminin %60'InIn yapacadl tahmin
edilmektedir. (5)

Yillar itibari ile saghkh bir gelisme gosteren Tiirk Dokim
sektord, diinya dokim Gretiminde 13.cl, AB'de 4.ci, gelik
dokiimde 2.ci, lamel ve kiiresel grafitli dokme demir'de
3.ct, aliminyum dokimde 6.ci durumdadir. (Sekil 6)

Grafik 2. Tirk Dakum Uretimine 50 ik | 2013-14 Takmin)
Tiirkipe Dohrn, Ceetirmin 1066 1013 ve Projeksiyosy (2615.3004)
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Sekil 6 : Turk dokim tretimi ve AB'deki yeri(6)

Uretilen triinlerin karmasikligi, malzeme bilimi ve zorluk
dereceleri g6z 6niine alindiginda siralama 6nceligi AB ve
ABD’ye ge¢mektedir.

Turkiye'deki diger sektorler gdz oOnine alindiginda
basari gibi goériinen bu siralamanin gelecek yillarda
korunabilmesi icin Turk dokim sektord, teknoloji,
musteriye hizmet anlayisi, ileriye ve yerine gore geriye
dogru entegrasyon, enerji ve ekoloji, Gretim verimliligi
ve Urlin karmasiklik seviyesi konularinda yapisal
degisikliklere girmek zorundadir.

Dokimin ilk Anadolu’da yapildigi ve buradan Avrupa'ya
dagildidr gesitli kaynaklar ve arastirmalarda belirtilmistir.
(Sekil7)
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Sekil 7: Dokimiin Anadolu'dan Avrupa'ya yayilmasi

Anadolu tarih boyunca insanlarin kullandigi araclar
ve malzemeler Uretiminde 6nci olmustur. (ilk metal-
Catalhoyldk 11000 yil once, ilk tapinak- Gobeklitepe
12000 yil 6nce, ilk dokim-Nevari-Cori, Kultepe-Kanis
8000 yil 6nce)

Dinyadaki bu yeni egilimler karsisisinda, Turk dokim
ve metallirji sektort olarak kendi kendimize sormamiz
gereken bazi sorular:

« Dokiim ve metaliirji sektoriinde ne kadar dnciiytiz?

«  Dinya nerede biz neredeyiz?

«  Herseyyillik Gretim tonaji mi? Yoksa rekabet gticli ve
inovasyon mu?

. Bu tonajlar ve siralama gelecek yillarda tutulabilecek
mi?

Dinya'da her alanda, bir hiper rekabet dénemi oldugu,
Ulkelerin, sirketlerin uluslararasi alanda pazar kapmak
icin her tlrlu yeni yaklasimi degerlendirdigi bir ortamda,
Turk sanayicisinin de teknoloji, prodiiktivite, pazarlama,
inovasyon yoniinden atilimlar yapma zorunlulugu vardir.
Turkiye BRIC ve AB Ulkeleri ile karsilastinldiginda rekabet
glict acisindan geride kalmaktadir (Sekil 8)
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Figurs 1: The GC1 heat map

Sekil 8 : Turkiye'nin hiper rekabet doneminde diinya (Ust) ve
BRIC ulkelerine gore (alt) rekabet glicti

Teknolojik Griin fiyatlari, basit ve klasik Gretim teknolojileri
ile yapilan Gretimlere gore 10-20 kat daha yiiksek fiyatlarla
satilabilmektedir. Standart bir lamel grafitli dokme demir
dokim parca 1.25 $/kg fiyata satilirken, bu dokimin
kullanildigi bir -~ "Premium” otomobilin kg fiyati 55 $'dir.
Bunun yaninda Tirkiye'nin Urettigi, teknoloji Griinleri alt
kategorilerde olup, 12.2 $/kg, ABD ve Japonya'nin sattigi
teknolojik rlnler ise 53-685/kg mertebesindedir.

2) D6ékiim Uriinlerinin Pazari

Dokum Grtinlerinin diinya pazar dagiliminda, ana musteri
grubu otomotiv olup, Uretimin %50’si otomotiv ve bagli
sektorlere, %30’u makine sektdriine satilmaktadir. Turkiye
dagilimi da benzer yapidadir.

Turkiye'nin dokiim Uretiminin %65'i AB Ulkelerine ihrag
edilmektedir. Bu nedenle AB Ulkelerindeki ve ozellikle
ara¢ ve makine sanayindeki ekonomik gelismeler Tirk
dokim Gretimini  yakindan ilgilendirmektedir. Turk
dokim ihracati ile AB'nin GSYH'si ve sanayi Uretimi
birbirine paralellik gostermektedir. (Sekil 9)
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Sekil 9 : Turk dokiim endustrisinin AB ekonomisine bagliligi (7)

3) Turk Dokiim Sektorii Pazarinin
Degerlendirilmesi

Dokiim sektoriinin ana iki misterisi olan tasit araglari
sanayii (%50) ve makine imalat sanayilerinin (%30)
gelecek 10 yilda buylyecedi ve satiglarini arttiracadi
ongorilmektedir.

A) Makine imalat ve Miihendislik Pazari

2020 yilina kadar tiim diinyada ve en yakin pazarimiz olan
AB'de yillik %3-10 arasinda biyime beklenilmektedir.
Turk dokum sektorl, miihendislik ve makine urinleri
iceren bu pazara gerek yurt ici ve gerekse yurt disinda
onemli hizmetler vermektedir.

B) Tasit Araclari Pazari
Turk dokim sektoriiniin ana musterisi olan Turkiyede'ki

ve AB'deki arac ureticilerinin gelecek yillarda yillik Gretim
adetleri dnemli miktarda artmayacaktir.(Sekil 10) (8)(10)

Medium-term outiook for passenger vehicles” in Westermn Europe [million vehicles]
Sales Production
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Sekil 10 : AB otomobil + hafif ticari arag tiretiminin gelecek
tahminleri (9)




Turk dokim sektoriinin ana pazar olan, AB'deki
otomobil Ureticilerinin Urettigi araclar gittikce lliks arag
tdriine dogru kaydigindan (Sekil 11)), Tirk komponent
Ureticileri ve bunlara dokiim parca veren dokiim sektord,
yuksek hizmet ve kalite bekleyen bu premium sinif arac¢
Ureticileri icin kalite, musteri, hizmet ve teknoloji anlayis
ve vyeteneklerini gelistirmek zorundadirlar. Dokim
sektorliniin Uretimini arttirabilmek icin genisleyen A/B
sinifi kiiglik araglara Grlin verme calismasina girmeleri
gerekmektedir.

ESF/ St
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3
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Sekil 11 : AB ‘de liks ara¢ Uretimi artmasina ragmen (alt),
diinyada ise kiclk arag tretimi artmaktadir (Ust).(11)

DEGERLENDIRME

1) 2014 Sonrasi Dokiim Pazarini
Etkileyecek Faktorler

21.ci yluzyilda 6nemli degisimler yasamakta olan diinya
sanayii ve pazarlari dokim sektériinin pazarlarini da
onemli sekilde etkilemektedirler.

A) Dusuk karbon teknolojileri:
a) Araglarda hafifleme
b) Dokiimlerde artan dlclsel hassasiyet
c) Degisen ve gelisen kalite yaklagimi
d) Yeni malzeme bilimi

B) Dijitallesme (Sayisallasma)
a) Her yerde, her islemde simiilasyon
b) Bilginin toplanmasi, paylasiimasi, kullaniimasi
¢) Sureclerin on-line takibi

C) Globallesme
a) Uriinlerin satildigi yerde Uretilmesi
b) Yan sanayicilerin ana sanayinin yakininda tretim
yapma zorunlulugu
¢) Ekolojik, geri dontisiiml, etik ve toplum kurallarina
uyumlu dretim

Buyenibeklentilere karsi dokiim fabrikalari ne yapabilirler:

A) Hicbir sey:
Zaman icinde klgulup, nis pazarlara yoneliyorlar

B) Kapatma:
Bir cok tesis zarar edip, gelecek gormedigi icin kapaniyor .
Calisan dokiim tesis sayisi her yil azaliyor

Q) Satis:

Buylime ve yeni anlayislarla calisma heves ve glci
kendilerinde bulamayan dokim fabrikalar, tesis
veya sirketlerini fonlara, rakiplere veya bu isi daha iyi
yapacadina inananlara satiyorlar.

D) Yeni beklentilere uyum ve ise devam:

Surecler, miusteriye yaklasim, Urin portfoyd, insan
kaynaklari, teknolojik yatirimlar, yenilik¢i sistemler ve
en onemlisi “isi ydnetmeye” baslayarak yeni pazarda yer
almak.

2) Otomotiv Sektoriindeki Hafifleme ve
Diisiik CO2 Salinimi Hedefinin Dokiim
Sektoriine Etkisi;

Gerek AB, gerekse ABD'nin oncillik ettigi ara¢c emisyon
degerleri (gr CO2/km), bir cok otomobil, kamyon, traktor
Ureticisi firmanin cezalar nedeni ile ana hedefi haline
gelmistir. Bilingli musterilerin %60 dustik yakit sarfiyati
ve emisyon degerine bakarak ara¢ almaktadirlar. Aracin
hafiflemesinin enerji kullanimi ile cevre kirliligine direkt
etkisi bulunmaktadir. (Sekil 12)

Auto €O, Emission Trend (in g/km)
o

rocucnd n
200 .\
150 -"\\ Chind
Korea
. N

Jepan

Weight reduction

100 kg

Fuel reduction:

0.3 -0.5L/100 Km

EU
Reduction incl. seconcary messures:

0.8 - 1.1 kg CO,/M00 km

2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020 2025

Sekil 12 : Araglarda emisyon limit degerlerinin (gr CO2/km)
yillara gore degisimi
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Arag hafifletmede gorev“Metalurji Bilimi”ne dismektedir.
Arag Ureticileri bu de@erleri tutturmak igin:
a) Araglarin 6lcu ve agirhiklarini distirmektedirler

b) Motor ve gl¢ aktarma gruplarinin agirliklarini
indirmektedirler

¢) Toplam aracta cesitli aksesuarlar eklenmesine ragmen,
agirlik azalmasi saglamaktadirlar.

Tdm bu tedbirler, aracin agirhiginin énemli bir kismini
olusturan metalik malzemeler icin hem bir tehdit, hem de
bir firsat ve meydan okuma olanagidir.

Metalurji Bilimi yeni malzemeler gelistirmekte, ara¢ dizayn
edenler gereksiz sartnamelerini yeniden dizenlemekte,
metal Ureticileri ise bu yeni malzemeleri en ekonomik
Uretme slreclerini olusturmaktadirlar.

Arac hafiflemesinin dékiim sektoriine etkisi iki alanda
olacaktir:

a) Elektrikli araglara geciste azalacak dokim talebi,
2020'de diinya capinda dUretilmesi planlanan takr. 10
milyon elektrikli arac icin 650-700.000 tondur.

b) Arag hafifleme calismalarinda azalacak dokim tonaji
ise, motor, sasi, transmisyon, dingiller, et payi incelmeleri,
Al/Mg'a donlisim, kompozitlere gecis nedenleri ile 2-2.5
milyon tondur.

3) Arac¢ Hafiflemesinin Dokiim ve
Metaliirji Bilimine Katkilar

A) Genel Bilgi:

Araglarin emisyon limitlerini tutturabilmek ve yakit
tasarrufu saglamak icin hafifletiimesi dokiim sektoriiniin
yillik Uretim miktarini azaltmasina ragmen, yapisal
degisiklik getirecegi ve metaliirji bilimini gelistirecegi icin
sektor agisindan arti bir kazang olacaktir.

Aracta hafifleme denince ilk akla gelen, araglarda ¢ok
miktarda kullanilan 6zgil agirhgr ylksek olan dokme
demir ve celik malzemelerin yerlerine daha hafif olan Al
ve Mg'un kullanilmasi olmustur. Zaman icinde, bu agirlik
hafiflemesi emisyon limitlerine ulagsmaya yetmediginden
kompozitler, karbon fiber ve plastik Griinlere yonelinmistir.
(Sekil 13)
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Sekil 13: Arag Uretiminde kullanilan malzemelerin zamana gore
degisimi ve alliminyum ve kompozitlerin yillara gore artisi

Ara¢ hafiflemesi slresinde kullanilan malzemelerin
ozellikleri Sekil 14 ‘de verilmektedir.
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Sekil 14 : Araglarin hafifletiimesinde kullanilan malzemelerin
ozellikleri

Malzemelerin mekanik o6zellikleri ve 6zgil agirliklarina
gore yapilan hafifletme secimine maliyetlerin eklenmesi
ile, hafifletme siirecinde en fazla kullanilan aliiminyum
beher N/mm2 kopma dayanimi icin en pahali malzeme
olmasina ragmen, emisyon degerleri nedeni ile gene
aliminyum tercih edilmektedir. (Sekil 15)

15008/t _
Lamsl grafitli DD = = B5/N/mms
P 30005/t — ez =
Calik 4Blkiim iy = £5/N/mme
- 20008z _
Temper d8kim T N frmes = 55/N/mme
) 17008 /¢ o
Kiiressl grafitli DD Ei g =345/ /mma
25008/¢ _
Ostemperienmis DD e = 2.55/N/mm
BOODS /T e e
Aliminyum doiim iy = 205/N/mma

Sekil 15 : Cekme dayanimi ve Urin fiyatlariyla, alternatif
malzemelerin birim maliyeti




2 It'lik motoru olan 1360 kg agirligindaki bir sedan aracta,
hafifleme ve enerji tasarrufu nedenleri ile, aliminyum ve
plastik kullanimi artmakta, dokme demir azalmaktadir.
Ara¢ Uretiminde kullanilan dokim, doévme, hadde
mamuli aliminyum miktarinin 2030 yili itibari ile agirlikca
%67'ye ulasmasi beklenilmektedir. (Sekil 16)

1970 1980 1988 2000 2004 2008 §2010

Aluminum
2.4 times

C _ 143kg 84kg

69kg 130kg

Fig. Transition of materials used for automobiles

Alcoa Participation in Ao Parts

Sekil 16: Araclarda bugtinki ve gelecekteki aliminyum kullanim
yerleri ve miktarlari

B) Hafiflemenin dokiim teknolojisindeki
uygulamalari;

a) Tuz maca kullanilarak “closed deck” motor govdesi
dokimi

Araclardaki esas agirlik tasarrufu ve verim artisi, motor ve
sanziman gruplarinda yapilan iyilestirmelerdir.

Bu Urlinler genelde lamel grafitli dokme demir olarak
Uretilmelerine ragmen, yakit verimi beklentilerinin
artmasi ve dokiim teknolojisinin ilerlemesi ile aliminyum
doékiim olarak imal edilmeye baslanilmistir. ilk baslarda
yiksek basingli aliminyum doékim metodu ile ‘open
deck’ seklinde Uretilen motorlar, 2010 yilinda gelistirilen
‘tuz maca'’sistemi ile‘closed deck’ olarak uretimi yapilarak,
toplam motor maliyeti azaltiimaktadir. (Sekil 17)

Introduction to Lost Core Technology.
Technical Opportunite of Lost Core Technology.

DESIGN TECHNICAL ECONOMIC

© Underautsare feasble. * Cooing concept. + Nearnet shape.
* Surtace quaty. * Itemal flid comections.  producton.

cores. HPOC,

Sekil 17 : Tuz maca kullanilarak ‘open deck’ motor bloklari,
dokme demir gibi‘closed deck’ olarak dokilebilmektedir.

b) Hibrit motor govdesi
Bazi ara¢ Ureticileri aliminyum motorlarin agirhgini
daha da dusurebilmek icin govdeyi Mg yuksek
basingli dokiim, darbe ve isiya maruz silindirler ve kep
bdlgesini aliminyum yiiksek basing olarak hibrit sekilde
Gretmektedirler. (Sekil 18)

Sekil 18 : Al-Mg hibrit motor

c) Aluminyum motorlara karsi demir dokiimciilerin
hamlesi:

Al ve Mg'un motor Uretiminde kullanilmasi ile pazar
kaybeden dokme demir Ureticileri, teknolojilerini
gelistirerek, dokim et paylarinu inceltip, malzeme
dayanimini yeni tip motorlarda artan yanma odasi
basincina dayanacak yumru grafitli dokme demir
kullanarak arttirmayla cevap vermislerdir. Dokim
teknolojileri ve sureclerindeki ilerleme, dokme demir
motorlarda alisilagelmis olan 4.5+/-1 mm olan et paylarini,
dikey dokim yaparak 3.0 +/-0.5 mm'ye indirilmesini ve
blok agirligini 38.5 kg'dan 28.5Kg’a inmesini saglamistir.
(Sekil 19)

Fertigmas LA L *[ Fertigmas.
5,6 mm I 3,5 mm
|
I 5,0 mm - s
A
heutige Serie Dunnwand
4zyl. Otto: 385kg ——~ 285kg
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Sekil 19 : Dokme demir motor bloklarinda teknoloji ve sireg
iyilestirmeleri ile azalan blok agirhgi ve et payi inceltilmesi (12)

Araclarda hafifleme sadece otomobillerde kalmayip, CO2
salinimi sinirlamasinin kamyon ve kamyonetlerde de
uygulanmaya baslamasi ile ticari ve sokak aralarindaki
catismalarda manevra yetenedi arayan askeri araglarda
da aliminyum ve kompozit kullanimi arttirilmaktadir.
(Sekil 20)

Sekil 20 : Kamyonet ve askeri araglarda aliiminyum ve komposit
kullanilan araglar (13)

Ara¢ sasi, platform ve karoserisinde kompozit
malzemelere karsi Bi, B,Cr; Mn ve Ti katkili aliminyum
alasimlar Uretilerek, hafifletmede Pazar yarisi devam
etmektedir. (Sekil 21)

Sekil 21 : Al 6000 serisi malzemelerle aracta 6 kg agirlik ve %9
maliyet tasarrufu saglaniimaktadir (14)

d) Komposit malzemeler ve karbon fiber kullanimi,
Bu malzemelerin kullanimi hafifleme talebinin yiikselmesi
ile artmaya baslamistir. Sag veya aliminyumdan Uretilmis
govde (Body in White), karbon fiber kullaniimasi ile (Body
in Black) adini almaktadir. (Sekil 22)
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Body-in-White Body-in-Black

Sekil 22 : Araclarda artan ‘karbon fiber’ kullanisinin artisi
karoserinin adini’beyaz gdvde'den ‘siyah govde'ye cevirmektedir.
(15)

e) Hafifleme hamlesinde celik iireticilerinin tepkileri:
Aluminyum ve kompozitin araglarda 6nemli bir pazarlarini
ele gecirmeye baslamasi Uzerine, celik Ureticileri de yeni
mikro alasimli ve nano katkili celikler Greterek dis sag,
sasi ve platformda hafifleme saglayarak, pazar savasina
girmislerdir.(Sekil 23)

Sekil 23 : Nano katkili ve mikro alagimli celiklerle arag hafiflemeye
celik sektori katkida bulunmaktadir (16)(17)

Hafifleme yarisi, karada yiriyen araclardan havada ugan
araclarda da devam etmekte, metaliirji bilimi yeniliklerle
ucak govdelerini Al-Li alagimlarindan Ureterek, %5-7
hafifleme ve %7 dayanim artisi saglamaktadir.

Hafifleme calismalari u¢ noktalarda da denenmekte ve
polystrene takviyeli kumas kapli araglar denenmektedir.

f) Akii yiikiiniin azaltilmasi

Elektrikli araclarda aracin karoserisi icine akii plakalari
yerlestirilerek, hafifleme ve yer kazanma calismalari
yapilmaktadir. (Sekil 24)




The car’'s body panels serve as a battery

Sekil 24 : Elektrikli araglarda akunln karesori icine gémulmesi

C) Aracglarda kullanilan diger dokiim
parcalarda hafifletme calismalari:

Dokim ve metalirji sektoériinde rekabetgilik icin yapilan
yeni atiimlarda ilerleme ve fark yaratma inovasyon
sinirlarini asip, deneme-seri Uretim alanina girmistir.
Sonucta kazanan rekabetcilik yaratabilen kurulus ve
sektorler olmaktadir.

a) Krank Millerinin iginin bosaltilmasi ve ostemperlenmis
inceltilmis krank mili

b) ici bos kam mili veya borudan yapilmis kam mili

¢) Aluminyum gobekli veya yayli fren diskleri. Disi kiiresel
grafitli dokme demir, fren ylizeyleri lamel grafitli dokme
demir kampana

d) Sag veya aliminyum jant yerine, karbon fiber jant veya
nano katkil aliiminyum jant

e) Aluminyum ve cinko alasimlarinda akiskanlidi arttirip,
baski basinci ylkselterek 2 mm et pay kalinhginda Al
ariinler, 0.3 mm kalinliginda Zn Grinler Uretilmesi.

f) Diferansiyel kutularinda disli ve gdvdenin yekpare
ostemperlenmis dokme demirden Uretilmesi.

g) Artan eksoz gaz sicakliklarina dayanan Si_Mo eksoz
manifoldlari

h) Doga en iyi ve en ekonomik dizayncidir. Doganin bu
ozel-liklerinden vyararlanilarak “Bio-Design” metodolojisi
cesitli  Urlinlerin  gelistirilmesinde  kulla-  nilmaya
baslaniimistir.(Sekil 25) Bio-Design anlayisi ile hafifletme
calismalari %40’a yakin iyilesme saglamaktadir.

Sekil 25 : Bio-Design ile parca agirlhiginin azaltilmasi (18)(19)(20)

4) Malzemelerde inovasyon

Dokum tarihinin 9.000 yillik siireci icinde metal bilimi
onemli atilimlar gecirmistir. 20-25 metalden olusan
periyodik tablo bugiin 118 elemana biylimus, sonuna
gelinmedigi icin daha da biyuyecektir.

Uzay ¢adi malzemeleri 6nce hayallerde, sonra kitaplarda,
daha sonra filmlerde, daha sonra laboratuarda, kisa siire
sonra ise seri Uretimde Uretilmektedirler.(Sekil 26)

Carbonadium-spider man, Adamantium ¢eligi- constrictonapocalypse,
herculite gibi sinema, ¢izgi filmin hayal malzemeleri, metaluri bilimi icin ufuk
agici fikirler oluyor.

Sekil 26 : Foranium, Carbonium gibi hayali malzemeler metaliirji
biliminin ufkunu acti

D&kme demirde 150 N/mm2 ¢cekme dayanimini basariydi.
Buglin ostemperlenmis kiresel grafitli dokme demirde
1000 N/mm2 ve % 5 uzama elde ediliyor.

Daha temiz metallerle (%99.9 yogunluk) mevcut mekanik
ve fiziksel 6zelikler en az iki misli artacaktir.
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Tarih boyunca malzemelerin 6nemi bir ugtan bir uca
gitmistir. Medeniyetlerin ilerlemesi, seramik, metal
ve polimerlerin gelismesi ve bu malzemelerin Gretim
sekillerinin olusturulmasi ile mimkan olmustur. (Sekil 27)

Malzemelerin Tarih Boyunca Gelisimi

BC  scoBC 0 1m0 130 w0 1900 w0 imse 1w 0 2000 20 2000

=]

Castion

Relative Importance

Malzemelerin Tarih Boyunca Gelisimi

Sekil 27 : Malzemelerin tarih boyunca degisimi (21)

5) Nano katkilarla dokiim uriinlerinin
mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin
arttirilmasi:

Sekil 28 : Nano katki malzemeleri

Mevcut malzemelerle araglarin hafifletiimesi, ancak
sure¢ ve metodolijilerdeki sinirli olanaklarla mimkin
olmaktadir. (Et pay! inceltme, dokim konikliklerinin
azaltilmasi, hassas ve dar analiz kontroll, empuritelerin
azaltilmasi, cekinti ve gaz bosluklarinin sifirlanmasi, gibi)
Malzemelerin  ozelliklerini iyilestirebilecek  atilimci
bir ¢6zim ise, bu malzemelere eriyik halde iken az
miktarlarda SiC, karbon fiber, alimina gibi nano 6lcekte
tlp seklinde katkilar yapmaktir. (Sekil 28)

Bu katkilarla dretilmis aliminyum jant gibi parcalar
araglarda kullanilmaktadir.

Nano tlp katkilarla, malzeme ozelliklerindeki %100
varan artis saglanan aliminyum, ferritik kiresel grafitli
dokme demir ve yiiksek silisli kiiresel grafitli dokme demir
malzemelerin 6zellikleri Sekil 29 a,b,de verilmektedir.
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Sekil 29 a, b: Ferritik kiresel grafitli dokme demir (sol) ve
aliminyum (sag) dokiimde nano katkilarla 6zelliklerin degisimi

Gene nano teknoloji kullanarak Uretilen kalip ve parca
boyalari, dayanim émirlerini %50 arttirarak, streglerde
verimliligi arttirmaktadir. (Sekil 30)

Mg ingotundaki nano pargagiklar ve
kullanilan ort 50 mikron ebadlarindaki
SiC nano parcaciklar

Shown are nanaparticles dispersed in a
cast magnesium test ingot.

Sekil 30 : Nano katkili kalip boyalari ile, kalip 6mur ve baski
sayilar arttirnlmaktadir(22)

Metallere nano katkilar yaparak, fiziksel ve mekanik
ozelliklerin  arttinlmasi  kategorisine giren inovatif
malzeme biliminin baska bir ¢alismasi ise “bio-mimicry”
adi verilen “ Kendi kendini tedavi eden” malzemelerdir.
(Sekil 31)

O
i)
*@O Q

|||) -
< potymerifed O

i) .—-catalyst
- mucrocapsula TO

Heaaled Crack

healing ggent_e =
B}
s gty ofa dn - 1wk B groct.

sfter Fructury, &) after

baning.

Sekil 31 : Kendi kendini tamir edebilen nano katkili malzemeler.
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6) Additive Manufacturing- 3D Eklemeli
Uretim

Ozellikle kisa serili dékiim (retimini etkilecek ve son
yillarin  oyunun kurallarini degistirebilecek teknolojik
gelismesi 3D-Baski veya additive manufacturing (eklemeli
Uretim) teknolojisidir.(23)

Yeni yeni gunlik hayatin icine giren bu teknoloji
yetenekleri ve gelisme potansiyeli ile klasik Uretim
tekniklerine dnemli bir rakip olmaktadir. (Sekil 32)

Sekil 32 :3D Eklemeli Uretim yolu ile Uretilen paslanmaz celik
Airbus A380 parcasi, implant ve protezler (24)

a) 3D sistemini dokim sektoriinde etkileyebilecegi alanlar
Kisa serili Grtinler

b) Prototipler ve hizli Uriin gelistirme (11 hafta yerine 5
hafta)

¢) GCalisma ve dizayn icin hizh 6rnekler

d) Hizli kalip Uretimi

e) Klasik modelcilige biyik darbe

f) Kisa serili maca tretimi

g) Kalip masraflarinin diismesi veya sifirlamasi ile bir cok
dokim parcanin tekrar rekabetgi hale gelmesi (25)

h) Dokum siregleri ile Gretilmesi ¢cok zor olan parcalarin
ekonomik olarak tretilebilmesi,

i) 3D'nin en blyuk etkisi, misterinin dokim teslimatgisini,
yeni model yaptirma masrafindan kacinmasi nedeni ile
birakamamasi olgusunu ortadan kaldirmasidir. Bu sekilde
mevcut islere ortak olmak isteyecek yeni ucuz rakipler
devreye girecektir.

Halen celik bazli bir toz ile 3D Uretim yapilmasi 450€/kg’a
mal olmasina ragmen, 10 yil icerisinde bu rakamin 3'de
bire inecedi hesaplanmaktadir.

3D metoduyla, bir tarayici vasitasi ile her hangi bir
objenin 3D datasi tarama yolu ile cikartildiktan sonra,
bu data ile uygun malzemeden 3D baski yolu ile aynisi
yapilabilmektedir.(Sekil 33)

I Puervanatsboliter

Sekil 33 :Tarayiciile 3D baski icin numuneden 3 boyutlu data
cikariimasi (Ust) ve 3D baski sisteminin calisma sekli (alt) (27)

Sistemde belirli ve ayarlanabilen bir kalinlikta akan
metalik toz lazer 1sini ile kat kat sinterlenerek istenilen
sekil olusturulmaktadir.

Ayni sekilde, recine bagh kum kullanarak 3D data ile kat
kat maca ve kaliplar yapilip, istenilen numune veya kisa
serili dokiim parca Uretilebilmektedir. (Sekil) 34)

Sekil 34 : 3D baski teknigi ile maca yapilmasi

Sistemin maca yapma hizinin artmasi ile, magca makinalari,
maca boliimleri, maga sandiklari ve maca bekleme gibi
konular geride kalacaktir.

Bunlarin yaninda, dokiim veya doévme teknolojisinde
gerekli olan siyirma agilarinin sifirlanmasi, daha yuksek
hassasiyet nedeni ile isleme paylarinin azaltiimasi, gaz-
cekinti  boslugunun olmamasi, yolluk ve besleyiciye
gerek olmamasi 3D baski ile Uretilen parcalarin daha hafif
olmasina katkida bulunmaktadir.

Buglin icin hayal gibi gorilebilen, otomobil gévdesi kum
kalibinin 3D ile olusturulmasi, aliminyum veya benzer bir
alasimla kalip dokiilerek, yekpare gévde Uretilmesidir. Bu
hayal gerceklesirse, sase kaynak olay1 ortadan kalkacak,
otomobil fabrika alanlari cok kuicllecektir. (Sekil 35)
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Sekil 35 : 3D eklemeli tretim ile ara¢ gévdesinin dokimi

7) Dokum Fabrikalarinin Gelecekte
Kurulum ve Yerlesimlerinin yeni anlayisa
gore yapilanmasi

Diinyada gelismekte olan rekabetcilikteki yeni anlayislar,
maliyetlerin indirilmesi, dokiim fabrikalarinin yerlesimleri
ve i¢ yapilarinda da yenilikler getirmistir.

Gelecegin dokiim fabrikalari, calisanlari, Gretim ydnetimi,
stirecleri, verimliligi Uriinleri ve teknolojiyi iceren akilli
fabrikalar olacaktir.(Sekil 36)

SMART
FACTORY

The Connected Factory in Action
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-

Sekil 36 : Gelecegin fabrikalari akilli kendi icinde haberlesen,
bilgi veren ve karar verebilen fabrikalar olacaktir. (28)
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Tum siregler, Gretim planlanmasi, yonetimi, musteri ile
baglantilar gibi bir cok husus birbiri ile bagh olarak ¢alisan
sistemler halinde olacaktir.

Gelecegin dokim fabrikasina 6rnek bir goriinti Sekil 37
‘de verilmektedir.

Sekil 37 : Gelecegin aliminyum dokim fabrikasi (sol) ve dogru
ve etkin yerlesimli bir dokme demir fabrikasi (sag)

Dokiim sektoriiniin ana mdisterisi tasit Ureticileri de,

hem araglarini modiiler, hem tesislerini modiler hale
getirmektedirler. (Sekil 38)

Modular product structures Modular plant structures DATMLER

Sekil 38 : Moduler fabrika yapisi (Mercedes)

1-15 tona kadar kiresel grafitli dokme demir dokim
parcalar imal etmek Ulzere 2012 yilinda devreye giren
Heger Ferrit-Almanya dokim fabrikasinda kaliplanan ve
dokilen dereceler dairesel bir ray sistemi lizerinde hareket
ediyor. Yan modiller maga, temizleme ve sevkiyat icin
kullaniliyor. Tesisteki otomasyon ve parcanin indir-bindir
islemlerinin olmamasi nedeni ile kapidan ¢ikan beher ton
Grdin icin 200 kws enerji tasarrufu saglaniimaktadir. (Sekil
39sol)

Sekil 39: is akisini diizenleyen ve ara stoklari sifirlayan bir dokiim
fabrikasi (sol) ve moddler bir hassas dokiim fabrikasi (sag) (29)




Yenilikci ve moddler bir hassas dokiim fabrikasina 6rnek,
ABD'de bulunan Signicast fabrikasidir. Her modiil,
ayri agirliklarda ve analizde parca imal etmek Uzere
olusturulmustur. Modiil 5: isleme. Support (destek)
modulu: Model imali, bakim, ambarlar ver sevkiyat icin
kullaniimaktadir. (Sekil 39 sag)

Blok ve silindir kafasi tGreten modern bir aliminyum
kokil dékiim fabrikasi- (Nemak-Dillingen, Almanya.) tam
otomasyonla calisan ve oksitlenmeye cok egilimli sivi
aliminyumun manyetik olarak gaz tretman cihazina ve
sonra dokim ocaklarina aktarma sistemi ile kurulmustur.
(Sekil 40)

Sekil 40 : Metalin aktariimadigi modern bir aliminyum silindir
kafasi dokim fabrikasi

is akisi optimizasyonu ve elektronik data toplamanin
yogun uygulandigi kagitsiz bir fabrika. (Sekil 41)

Sekil 41 : Bilgi akisinin elektronik ortamda yapildig
kagitsiz bir fabrika ile is akisi diizenli bir aliminyum
dokim fabrikasi

8) Enerji

Dokum sektord birim Uriin basina ylksek enerji kullanan
ve atiklari ¢cok olan bir sektordiir. Bu nedenle toplum
ve toplumun hassasiyetini takip eden ilgili kuruluslar
tarafindan yakin mercekle izlenmektedir.

Kullandigimiz  etkin  enerjinin ve atik enerjinin
termodinamik ve ekstraktif metaltrjide tanimlari “Entalpi”
ve “Entropi”dir.

Toplam Enerji = Entalpi + Entropi

Entalpi = Kullandigimiz ve ise yarayan enerji

Entropi = Atik, kullanilmayan, fakat geri kazanilabilen
enerji

Not: Her siirecin entropisi, baska bir siirecin veya baska
kisilerin entalpisi oldugu unutulmayarak, atiklarin
tamamindan yaralanilmasi sirket ana etik kurallarindan
biri olmalidir.

.Bunlara ek olarak, bir ¢cok akilli dokiim fabrikasi gibi,
glines ve rlizgar gibi bedava ve yatinm fizibilitesi yiiksek
enerjilerden faydalanmak da, dokiim tesislerinin rekabet
glclna arttirabilecektir.(Sekil 42) (30)

Sekil 42 : Gunes enerjisi ve rizgar enerjilerinden yararlanan

dokum fabrikalar

Diinyada atik dokiim kumu icin bir ¢cok kullanim alani
bulunmus ve uygulanmakta olup, dokim sisteminin
entropisi, baska bir ihtiya¢ sahibinin entalpisi
olmaktadir. Tirkiyede de bir ¢cok hammadde fiyati
yukselmeye basladigindan, atik dokiim kumu da bagka
endustriler tarafindan girdi (entalpi) olarak kullanamaya
baslanilmistir. (31)

Asfalt, yol yapimi, cimento, dolgu malzemesi, briket
yapimi vs gibi her yerde uygulanan atik kum kullanim
alanlarina, son yillarda eklenen bir alan ise, atik kumun
tarim topradi olarak kullanilmasidir. (Sekil 43)) (32)

Sekil 43 : %10 atik dokiim kumu karistirilan tarim topraginda
yetistirilen lahana ve 1spanak
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Yeni ekoloji ve sanayici anayasasi

“ dairesel diistince” anlayisi olmaktadir.

“Atik” anlayisinin yerini “Geri Kazanim” almaktadir. Artik
“Al, Uret ve At” anlayisi yeni ddnemde unutulacaktir. (Sekil
44)

Biological materials Technical materials

Farming, hunting, L) rm——

o= manufacturing
Restoration wclflening S v -//\
to biosphers

Biogas _——*  Paris manuiacturer e
Biochemical i + /‘_‘\
fasdstock Rafurbish/

Product manufacturer ramenufacture

Anasrobic

digestion, + > /—\

composting! et
Senvice provider /—\ redistiibute

Energy recovery®
+ +
Lanciil

Leakage —to be minimized

r
Leakage of biological materials defined as:

- loss of opportunities to maximize reuse - Ioss of matarials, energy, and labor when
before returning nutrients to soll products, components, and raw

« Inability to restore 10 soll bacauss of materlals cannot be reused, refurbished,
contamination or recycled

Leakage of technical materials defined as:

Sekil 44 : Hammadde, girdiler, Uriin ve atiklarin stirekli
kullanilabilecegi yeni anlayis: “Dairesel Dustince” (33)

9) Sayisallasma

21yy sayisallasma anlayisi, glnlik hayatimizdan
baslayarak, kullandigimiz  Griinlere, bu  Urlnlerin
Uretilmesine, yaratilmasina, hayal edilmesine ve en
onemlisi maliyetlerinin dusurilerek, herkesin sahip
olabilmesine olanak verecek yonde gelismistir.

Dokim sektoriniin de bu gelismelerin disinda kalmasi
s0z konusu olmadigindan, dékiim Grliiniiniin kavramdan
- mezara kadar olan yolculugu artik sayisallasmistir.(Sekil
45-46)

Sekil 45: Tum dokim sureclerindeki sayisallasma
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Sekil 46 : Isil islem suresi , catlak similasyonu, sicak kirilma,
macadaki i¢c gerilim macada emme, maca sandigi doldurma
simulasyon ornekleri

Simulasyon sadece dokim isinde degdil, araglarin
yol tutusu, degisik malzemelerle yapilan karoseri
ve platformlarin carpismasinda ne sekil alacaginin
incelenmesinde de kullanilmaktadir.. (Sekil 47)

Sekil 47 : Araclarda aliminyum veya o6zel celik malzeme
kullanilmasinin carpisma simulasyonu ile kontrolu

Dijital teknoloji kullanilarak, “Bilgisayarli Tomografi”
teknigi ile metalik Grtinlerde ¢ekinti, catlak, et payi, 6l
kontrol, maca emmeleri vs gibi bir cok kontrol siratli ve
glivenilir bir sekilde yapilabilmektedir. (Sekil 48)

Sekil 48 :Bilgisayarli tomografi cihazi (34)




SONUGCLAR VE IRDELEME

1) Sektoriin Gelecegi

Sektorliin ve Turkiye sanayinin gelecegini planlarken
cevaplanmasi gereken hususlar asagida verilmektedir.

a) Pazar hangi yonde gelisiyor?

b) Pazar nerelerde buyuyor?

c) Uretim teknolojileri gelismesi ne yénde?

d) insan ve mali kaynaklarimiz bu beklentilere cevap
verebilecek kapasitede mi?

e) Diinya sinifi Gretim merkezleri haline nasil gelebiliriz?

Ana tema: “En antremanlinin ayakta kalacagidir” (35)

Buna gore, dokiim sanayinin rekabetciligini korumasi icin
5 yil icinde gelistirmesi gereken eylem planlari ise:

a) Musteri odakli sistemin kurulmasi,

b) Konsept'ten son Urline kadar hizmet,

¢) Piyasa rayicinde finansal sonuglar ve yeterli kapital,

d) Dogru teknolojik yatirnmlar,

e) isletme ve siirec verimliliginin arttirilmasi,

f) Hafif ve dayanikli yeni trlin ve malzemeler gelistirilmesi,
g) Paydas haklarinin korunmasi,

h) Malzeme ve kalite yeteneklerinin arttiriimasi,

i) Enerji verimliligi,

j) Oriin kalite ve givenilirliginin arttinimasi,

k) Cevre koruma, atiklarin azaltilmasi, degerlendirilmesi,
geri kazanilmasi ve calisma kosullarinin iyilestirilmesi.

Diinya dékim talebinin 100 +/- 10 milyon ton ile tepe
noktasinda kalacagi, dokimin kullaniminin  baska
malzemelerile karsilanmasi, agirliklarin azalmasi, diinyada
genc ve yash nifusta otomobil satin almaya talebin
azalmasi gibi faktorlerle, diinya dokim Uretimi miktar
yerine, teknoloji yondi ile ilerleyip, 5Snem kazanacaktir.

Dinya dokim talebi ve nakliye, misteriye hemen
hizmet verme, maliyetler nedeni ile Asya ile Orta ve
Glney Amerika'ya kaymaktadir. Bu Ulkelerde Tirk
dokimcislinin hem yatinmi yoktur, hem de ihracati
bulunmamaktadir.

Tirk dokim sektoriinde isci Gcretleri AB Ulkelerine gore
nispeten disik olmasina ragmen, verimlilik agisindan
bu Ulkelerin gerisinde kalmaktadir. Aluminyum doékim
Uretiminde Tirkiye'de 14.1 ton/kisi yil verim alinirken,
Almanyada bu rakam 22 ton/kisi-yil'dir. Demir bazli

metallerin dokiimiinde Tirkiye degeri 62 ton/adam-yil
iken, Almanya'da ortalama deger 90 ton/adam-yildir.
Gene, sektorde direkt olarak calisan kisiler gz 6niine
alinarak, Turkiye'de kisi basi yillik ¢ciro 80.000 € olmasina
ragmen, Almanyada bu deger 170.000 €, ABD'de ise
100.000 €'dur.

Turk dokim sektoriinde yillik Gretimin 1.5 milyon ton
olarak yeni giren ve ¢ikacak olan pazar ile sabitlenecegi
ongorulmeli, bu Gretimin katma degerli ve rekabet glicu
yuksek Urlnlerle degerlendirilmesi distinalmelidir.

Mevcut takr. 2 milyon tonluk kapasitedeki eski ve hantal
yap! teknoloji, verim ve ekoloji yoniinden yenilenmeli ve
Turk dokiim sektoru uluslararasi rekabet gliciini arttiric
caba icinde olmahdir.

Yeni araclar, makinalar ve techizatta kullanilan yeni dokim
parcalarin hepsinde, gerek enerji tasarrufu, gerekse
maliyet ve sosyal baski nedeni ile hafifleme ve malzeme
degisimi s6z konusu oldugundan klasik “dokimci-
musteri” yapisina gore olusmus Tirk dokim sektori ve
benzer sanayilere talep azalacak, ihtiyaglar yakin, daha
etkin calisan ve verimli yeni teknolojilere uygun yatirnmlar
yapmis, insan kaynaklari egitimli kaynaklardan temin
yoluna gidilecektir.

Kendi bilimini, teknolojisine ve tasarimina dayanan
Urlinler Gretmeyen, misterinin verdigi resme gore ilk
kademe olan dokim parcayi ireten firmalar artik 21.yy'da
varliklarini eskisi gibi stirdiiremeyecektir.

Teknolojinin ilerlemesi, pazarin yapisal degisimi,
rakiplerin hizli ataklar, Tirk dokim sektoriintin hikayesini
azaltmistir.

2)Sektore eleman yetistirilmesi ve bilgi
dagarcagi

Bir ¢cok Uilkede dokiim isinde calismak isteyen mihendis,
ara kademe ve operatdr seviyesinde eleman bulmak
zorlasmaktadir.

Gelismekte olan (lkelerde gelir barajinin asilmasi etkin
calisan mihendis ve bilim adami sayisina baglidir.

30-35 sene evvel bu sektdre girmis elemanlarin bilgileri
ile beraber ayrilmalar sektorde tim diinyada bilgi ve
tecriibe eksikligi yasanmasina neden olmaktadir.
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Bir cok Ulke bu konuyu 6nceden gorerek, mithendis ve
ara kademe elemanlari dokim sektoriine cezbetmek
Uzere tanitim programlari yapmakta burslar vermektedir.
(ABD: Foundry Education Foundation, Japonya: Smart.
ingiltere: EAL) (37)

Almanya'da doékiim mihendisi olarak 10 yil evvel 20-
25 kisi mezun olurken, yapilan tanitim calismalari
sonucu bu rakam 100 mezun/yila ulasmistir.(Sekil 49)
Ozellikle Almanyada ara kademe elemanlari sektére
cezbedebilmek icin, genclerin iyi Almanca bilmeyen
ebeveynlerine hitaben Tirkce brosirler dagitiimaktadir.
ABD'de 2012'de toplam 105 metalurji miihendisi mezun
olmus, bu mezunlarn dokim sektoriine cezbetmek icin
mezun olmadan adaylarla gériismeler yapilmistir.

Sekil 49 : Almanya'da yillar itibari ile yetisen dokim mihendisi
sayilari (38)

Turkiye'de diger tim dallarda oldugu gibi metallrji
mihendisi yetistirmede de bir enflasyon vardir. Takr. 45
Metalurji Boliminden her yil 750 civarinda mihendis
mezun olmaktadir. Biraz ingilizce, biraz bilgisayar ve biraz
da karbon, kikirt bilen ortalama seviyede miihendis
diplomali orta seviyede elemanlar vyetistiriyoruz. Bu
arkadaslarin tecriibe ve bilgileri en alt diizeyde olup,
en fazla 50'sinde 6grenme, calisma ve basari hevesi
bulunmaktadir. Her yil metaltirji sektortinde calismayacak
issiz muhendisler mezun edilmektedir.

Metalurji sektorinin bol miktarda ihtiyaci olan temel
metallirji kavramlarina haiz, calismaya ve O0grenmeye
hevesli miihendis ve operatorler arasinda gérev yapacak
ara kademe elemanidir. Bunlari yetistirecek yerler ise, yurt
disindaki sanayilesmis Ulkelerde oldugu gibi Universite
destekli enstitulerdir.

Tecrlibenin satin alinmasi bazan c¢ok pahali, bazan
da mimkiin degildir. Elemanlarin tecriibe kazanana
kadar beklenilmesi ve hatalarin maliyetine katlaniimasi
gerekmektedir.  Maalesef, dokim  fabrikalarinda
calisanlarin tecriibeleri ve hatadan 6grenme olanaklari,
dokiim pazari artis hizinin altinda kalmaktadir.
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Bir cok gelismis llkede inovasyon ve yenilikgilik maddi ve
manevi olarak desteklenmektedir. (Sekil 50)

When your thoughts
turn to technology,
turn to an engineer,

WE GIVE ENGINEE
T

THE
CREATE

Sekil 50: Miihendisligi 6ne ¢ikaran gesitli ilanlar
3) Turk dokiim sektoriiniin problemleri:

Sektoriin ilerlemesi ve kapasitesini etkileyen bir cok idari
ve teknik problemleri bulunmaktadir:

a) Yerli ara¢ ve makine Uretiminde belirli bir yerli oran
tutturma zorunlulugu olmamasi,

b) Doviz/TL degerinin genelde, TL'nin degerli tutulma
politikalart nedeni ile yurt disindan doékim ahmi
kullanicilar icin daha cazip,

c) Teknoloji nedeni ile yurt disindan alim,

d) Ana ara¢ Uretim fabrikalarinin bitmis montajh
komponent olarak yurt disindan alimlari,

e) Turkiye'de isleme ve montaj tesis ve kapasitesi olmadigi
icin yurt disindan alim,

f) Ana sirket politikasi nedeni ile ana tlkeden alma karari,

g) Turkiye'de 6zel teknolojilere gore (1.5-2 mm et payi)
dokum uretecek tesis olmamasi,

h) Bir ¢ok Uretim sisteminin patentli olmasi ve ana
sirketlerin buralardan mal alma zorunlulugu

i) Sektorde onayli Arge merkezi sayisinin sadece 1 adet
olmasi (Tim Tirk sanayinde onayh 122 Arge merkezi
mevcut)

j) Sektoriin her gelen isi yapma yapisi ve bu nedenle
yetersiz ihtisaslasma,




Bitmis Urlin olarak yurt disindan alinan icinde dékim
Urtinleri bulunan komponontler Tirk dokiim sektoriiniin
yillik 350.000 ton uretim kaybina neden olmaktadir.
islenmis ve montajli bu Griinler ort. 10$/kg hesabi ile
Turkiye'ye ithal edildikleri icin 3.5 milyar dolarlik bir doviz
kaybi s6z konusu olup, bu bedelle bu tirtinleri Gretecek en
az 5 dokiim, isleme ve montaj tesisi kurulabilecektir.

Butlin bunlara gore Turk dokiimsektoriniin  gelecek
stratejileri neler olmalidir?

a) Tonaj mi?

b) Kar mi?

) Pazar payr mi?

d) Belirli musteri gruplarina liderlik mi?

e) Belirli teknolojilerde liderlik mi?

f) Belirli pazarlarda Gstnlik m?

g) Ihracat mu, yerli Pazar mi?

h) Maliyetlerin kontroli ile Griin rekabeti mi?

Sonucta;

A) Dokim sektorli bolgesel (Kuzey Amerika, Giinay
Amerika, Uzak Dogu, Avrupa -Rusya, K.Afrika ve Turkiye
dahil bolgesel pazarlarda blyuyecek. Bolgeler arasinda
dokim ticareti 6zel anlagmalar veya bitmis Griin bazinda
olacak.

B) Dokiim urinleri kullanildigr yerlere yakin dretilmek
zorunda kalacak. Otomotiv (2020de 5 milyon arac
Uretimi) ve makine sanayinde énemli sekilde biiylyen ve
yerli yatinmlara destek veren Rusya, Tiirk dokim sektori
icin gerek ortaklik, gerek satinalma, gerekse yeni tesis
kurarak pay alinabilecek bir pazar gorintiistindedir. Bir
baska yurt disi yatinm olanadi, Hindistan olup, sartlar
degerlendirilmelidir.

Q) Uriin fiyat: Ucuz olmak pazar pay icin her zaman
yeterli degildir.(Sekil 51) Ucuz satilacak kategorideki
bir Grlin, satinalmacinin fiyat indirimi icin strekli baski
yapacadi bir Grindr.

Her Urlinicin, sizin tesisinizin yetenekleri, yeri, performansi,
mali durumu, vazgecilmezligi gibi bircok faktére dayanan
“iyi"” bir satinalmacinin kafasinda olusmus bir “algilanan
deger” vardir. Fiyatiniz bunun Ustlinde ise, isi almak zor,
altinda ise beraber calisma olanagi olusacaktir.

URUNE
SAHIP
OLMA
MALIYETi

-©+0+@

Satinaima Beden Calistirma Calistimmama
masrafian masraflan

- + Farklilastirma ve
rekabet giiciinii arttirma bedeli

Sekil 51 : Satin alinan Grlniin toplam maliyeti

D) Dokme demir Uretiminde yerli katki %60, celik
dokiimde %70, aliminyum dokimde %45 oldugundan,
tim sireclerde verimlilik arttinlmasi, Tirk dokim
sektorliniin  rekabet avantajini  belirginlestirecektir.
Teknoloji, maliyet, dijitallesme, ekoloji, enerji, egitimli/
yetenekli insan kaynagi, musteri iliskileri rekabette
onemli faktorler olacaktir.

Bitlin bu a) teknolojiler, b) bilgi, c) yatirnmlar d) elemanlar,
e) yonetim teknikleri, f) dijitallesme, g) otomas-yonunuz
var ise ve bunlan yeterince uygulayabilirsek, artik ideal
hedefleri hayal etmeye hakkimiz olmahdir.

a) Kalip verimi = %100

b) is kazalar = %0

) Sakat/Fire = %0

d) Pota yok

e) Maca makinasi yok

f) Model/kalip yok,

g) +/- 0.8 mm gibi genis toleranslar yok

h) En iyi ve verimli dokiim metoduna ¢ok yakiniz

i) Musteriler ile uyusmazligin unutuldugu ve bu dokim
tecriibesinin  hem dokim Ureticisi, hem de kullanicinin
hizmetinde oldugu bir diinya

Turk dokidm dreticileri oyunda kalmak istiyorlarsa; az
iscilik, az enerji, en az fire ile en hafif, en saglam, en
teknolojik, en ucuz, en rekabet¢i UrlinG Gretmenin ve
bunu pazarlamanin yolunu bulup, uygulamak zorundadir.

SON SOz

Cevap aradi§im kafama takilan sorular...

1) Metalurji ve otomotiv sektérii yeni global egilimler ve diinyanin
neresinde???

2) Bu teknoloji ve pazar degisimine dékiim sektdrinin cevabi ne
olacak?

3) Tiirk Metalurji Bilimi olarak, egitimi ve arastirmasi ile dedgisen
diinya malzeme ve lretim teknolojilerinde neredeyiz?

4)Tirk dokim sektarii igin ucuz isgilik avantaji hala var mi? Varsa
bile, gercekten avantaj mi?

5)Turkiye'deki bilgisi ve heyecani sinirli mithendis enflasyonu
dogru bir strateji mi?

&) Tiirkiye'deki dékiim tesislerinin bélgesel dagilimi normal mi,
surdiiriilebilir mi? Bu tesislerin ne kadan diinya kalite ve hizmet
anlayising sahip? Finansal dayamkiilik agisindan giicleri ne kadar?
7) Meveut kapasitenin gerekli teknik modernlesme ile rekabetgiligi
arttinlarak kullamma agilmasi, komple yeni yatinmdan daha fazla
fizibil olmaz mi?
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8)Daékiim ve metalirji sektériinde ne kadar énciiyiz? Dinya
nerede biz neredeyiz? Hergey yillik iiretim tonaji mi? Yoksa rekabet
giicli ve inovasyon mu? Bu tonajlar ve siralama gelecek yillarda
tutulabilecek mi?

9)Kapanan veya satilan dékim fabrikalarimin hatalanindan neler
ogrenmeliyiz ?

10{ h;ﬁ;reﬂ!er igin kendi kendinize sormaniz gereken sorular

neler

11)Baska sirketler basanl oluyor da, ben niye olamiyorum?
12)Biiyiiyen ve bagarili sirketlerin temel taglari nelerdir?

13) Yeni beklenti ve gelismelere dékiim sektériiniin cevabr ne
olacak?

14) Biitiin bunlara gdre,Tiirk dékiim sektériiniin gelecek stratejileri
neler olmalidir?

15) Tiirk metalurji sektoriiniin net ekonomik katkisi nedir?

Isi‘ Sgnayi sektdriinde az enerjili, cok beyin girdili isler de sansimiz
nedir
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