DOKUM SA IyAYiNiN YENI TEKNQLOJiL ER
VE DEGISEN PAZAR YAPISI ILE
IMTAHANI

Yaylali Giinay, Eyliil 2016

"Hala ¢alabilen zilleri ¢alin, kusursuzlugu unutun.
Hersey de bir ¢atlak vardir; isik iceri boyle girer."

Leonard Cohen
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Bu araba da bitti, bu satici da...
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Bu dokiim de bitti, bu dokiimcii de...
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GIRIS:
Tiim diinyada sayisallasma, internet kulllaniminin artmasi,
ekoloji, sehirlesme, yagli oraninin yiikselmesi, /arkllllklara

yonelme gibi konular nedeni ile iiretim sektérleri yapi
degisikligine gitmek zorunda kalmaktadirlar.

Is yapis sekillerinin klasik endiistri kurallarinin disina tastigi,
insan beyninin kullanmadigi rezervlerinin devreye girme
baskisi ile iretim, pazarlama, yasam aliskanliklari,
rekabetciligin yeni evrelerindeki degisim tiim sektorleri
etkilemektedir.

Dokiim sektortiniin, degisim yagayan tiim sektorlere hizmet
verdigi icin bu yeni yapilanmadan etkilenmemesi
beklenilmemelidir.

Yeni olugan, siirekli degisen ve birbiri ardina gelen yapisal ve
finansal krizlerin oldugu bir diinyada, is yapis sekilleri de
degismektedir.

Her yapilanin satilabildigi, yeni fikir ve iiretim sekillerinin
devreye girmedigi bir yapinin, bu yeni ve ¢alkantili diinyada
yerini koruyabilmesi ¢ok zor goriilmektedir.
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Teknoloji ve Pazar Degisimi Dokiim Sanayini Nasil
Etkiliyor?

A) Diisiik karbon teknolojileri:

. a) Aracglarda hafifleme

. b) Parcalarda artan élgiisel hassasiyet

. ¢) Degisen ve gelisen kalite yaklasimi

. d) Yeni malzeme bilimi

* B) Dijitallesme

. a) Her yerde, her islemde simiilasyon

. b) Bilginin toplanmasi, paylasiimasi, kullaniimasi

. c) Siireglerin on-line takibi

 C) Globallesme

. a) Uriinlerin satildigi yerde iiretilmesi

. b) Yan sanayicilerin ana sanayinin yakininda iiretim yapma
zorunlulugu

. c) Ekolojik, geri déniigiimlii, etik ve toplum kurallarina

uyumlu uretim
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Dokiim iiretim miktarlarinin gelisimi

* Diinya toplam dokiim artisi giderek yavaslamakta
olup, yillik artis %2-3 ortalamasina gelmistir.
AB’de, Tiirkiye hari¢ biiyiime % 1.5 civarindadir.
Oniimiizdeki yillarda gerek ana pazarlarda
hafifleme egilimi, maliyet diisiiriicii 6nlemler ve
genel ekonominin yavaslamasi ile, bu oranlarin
daha da azalmasi beklenilmektedir.

* Toplanan verilerin dogrulugu kabul edilirse,
Tiirkiye’de farkl bir gelisme goriilmekte ve fiili
dokiim iiretimi yillik %6-13 (5 yillik ort. %7.5/yil)
biiyiimektedir. Bu biiyiimede ort. %12-13/yil
biiyiiyen Al dokiimiin 6nemli payi vardir.
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Tiidoksad verilerine gore Tiirkiye dokiim iiretimi

gisimi
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Demir bazli dokiim iiretiminde AB ve ABD biiyiime
goriilmemekte, ana biiyiimenin Cin ve Asya
tilkelerinde olacaqgi ongériilmektedir

I Global grey iron, ductile iron and steel cast production (in million tons)
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Aluminyum dékiim iiretiminde ise araglarda hafifleme, elektrikli
arag¢larin pazarda paylarinin artmasi ile, AB ve ABD’de demir bazli
dokiimlere gore daha etkin bir biiyiime beklenilmektedir. Cin ve
Asya iilkelerinde ise biiyiime oranlarinin daha yiiksek olacagi
ongoriilmektedir

I Global aluminum cast production (in million tons)
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Diinya dokiim pazarinin degisim tahminleri
(2015-2020)

1) Demir bazli metaller:
a) AB’de 5 yillik artis beklentisi %2 (yillik %0.4)

b) NAFTA’da (Meksika dahil) 5 yillik artis % 1.5 (yillik artis %
0.3)

c) Cin ve Dogu Asya’da 5 yillik artis %12 (yillik % 2.3)
2) Demir dis1 metaller:

a) AB’de yillik artis beklentisi %20 (yillik %4)

b) NAFTA’da 5 yillik artis beklentisi %10 (yillik %2)

c) Cin ve Dogu Asya’da 5 yillik artis %4 (yillik %0.8)

Bu tahminlerin, dokiim iiriinleri pazar yapisinda olacagi
goriilen gelismelere gore iyimser kalmasi beklenilmelidir.
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Yillik iiretimde, malzeme acgisindan degisimler
yasanmaktadir. Bu degisim gelecek yillarda daha da
artacaktir. Demir bazli metallerden, demir disi metallere,
oradar;( da kompozit-karbon fiber malzemelere kayis giderek
artacaktir.

a) Aluminyum doékiim, 5 yillik artis, % 20
b) Kiiresel grafitli dokme demir, 5 yillik artis, % 8
c¢) Gridékme demir, 5 yillik azalis, %10

Aluminyum dokiimde iiretim metodlari olarak ta amlf' [};ﬁksek
basing ve alcak basing¢ alanlarinda olmaktadir. Yiiksek basing
metodun’da 1.5 mm kalinhginda 1 mt ebatlari agsan pargalar
ile alcak basing metodu ile klasik jant iiretimini otesinde
demir bazli metallerden aluminyuma doéniistiiriilen bir¢ok
emniyet parcasinin iiretilmesi seri olarak yapilmaktadir.



- DUNYA DOKUM SEKTORUNUN MEVCUT PAZAR PAYI
ve URETIM:

Diinya dokiim uiretimi incelendiginde, en 6nemli pazarin

otomotiv sektorii (ara¢, kamyon, otobiis, tarim

?5%961)mnlan, hafriyat makinalari) oldugu goriilmektedir.
(v

Bunlari enerji, madencilik, elektrik makinalari, beyaz
esya gibi sektorler izlemektedir.(%20)

Makina iiretimi: (%15)

Diinya yillik dokiim miktarlarinin gelecekteki artislarini
basit yuzde ekstrapolasyon ile yapilmasi artik olanaksiz.
Son 5 yil incelendiginde artis oraninin %ittikce azaldigi
ve gelecek 10 ;/llda daha da azalacagi beklenilmelidir.
(2011-15 artislari, %2-3)
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Almanya Dokiim Pazari
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Tiirk D6kiim Sektérii Demir Bazli Uriinler Pazar
Dagilimi

DOKUMUN SEKTORLERE GORE DAGILIMI (DEMiR+CELIK)

insaat Sanayi
8%

Diger
5%

Tarim Araglari
5%

Motor pargalari
1%

Metalurji End
5%

Otomotiv
51%

Demiryollari
2%

Ev Esyalari, Elektr. Cihaz.
4%

Metal isleme ve Tekstil Mak
4%

Do6kiim Boru ve Baglantilari
10%

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay



Tiirk Dokiim Sektorii- Demir Disi1 Pazar

Dagilimi

DOKUMUN SEKTORLERE GORE DAGILIMI (DEMIRDISI)
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e Temel Dc'ikc:im Pazarlarindaki
Degisimin Incelenmesi



Degisim beklenen ana pazarlar

Sektoriin ana pazarlarina bakildiginda, pazarin %75’ini olugturan

ilk 4 dokiim pazarinin oniimiizdeki 10 yil icinde onemli degisime
ugrayacagi bilinmektedir.

Yeni yapiya uymak icin atilim ve degisim yasayan dokiim
pazarlari:

a) Otomotiv sanayi

b) Enerji liretimi

c) Elektrik/elektronik aletler

d) Beyazesya

Bu sektorlerdeki degisim incelendiginde,

a)Nihai iiriinlerdeki yapisal degisim nedeni ile dokiim parcalara
talebin azaldig,

b)Malzeme tiplerinde ve kullanim miktarlarinda degisim
yasandigi,

c)Uretim yerlerinin ise mevcut sanayile;m;'; tilkelerden, son
Uriiniin satildigi yerlere dogru kaydigi géozlenmektedir.

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay
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Dokiim parca talebini, teknolojisini ve rekabet
gliciinii etkileyecek faktorler

Araclarda elektrifikasyon

Araglarda hibritlesme,

Yakit hiicreli araglar,

Araclarin kiigiilmesi,

Arac hafiflemesi,

Arac¢ kullaniminda ve pazarinda iiretim miktarini etkileyecek degisimler,
Sehirlesme,

Ucak, otobiis, kamyonlarda hafifleme,

Kullanilan malzemelerin degisimi,

Dokiim iiretim metodolojilerinin degisimi,

3D lazer sinterleme

Dékiimiim arag/makinanin iiretildigi yerde iiretilmesi zorunlulugu,
Dé6kiimiin kullanildigi ara¢/makina/ekipmanin tiiketiminde farklilasma
Enerji iiretim makinalarinda teknoloji degisimi

Alternatif enerji iiretim metodlari

Sehir mobilyalarinda ve m;aat sektoriinde alternatif malzemelerin kullanimi .
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1) otomobil Sektériindeki Degisim
ve Dokiim Sektoriine Etkileri:



Gelecekte enerji ve arac iliskileri ne

olacak? 1

1) Mevcut sekliile arag teknolojisi ve
kullanim/sahip olma anlayisinin
stirdiiriilebilmesi miimkiin goriilmemekte,

2) Aracglarda hidrojen yakit hiicrelerinin
kullanimi?

3) 1Itveya Nm3/km yakit harcayan araglarin
imali

4) Herkesin nano olceklerinde aracglar kullanmasi

5) Zevreyi kirletmeden iiretilmis elektrik

atlarindan sarj edilen akiilii araglarin

kullaniimasi

6) Arac¢ kullanmadan ve saga sola gitmeden her

isi internet, cloud ve apps lizerinden yapmak,

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay
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Gelecekte enerji ve arac iliskileri ne

olacak? 2

7) Her evde degisik is ve mesafeler icin farkli oz |
araclarin bulunmasi @

8) Petrol yakitlarinin merkezi yerlerde yakit ot
hiicreleri vasitasi ile en verimli ve temiz sekilde
elektrik enerjisine gevrilerek, tiim kullanimin
elektrik (aki) olarak yapilmasi

9) Yaslanan toplum ve geng nesil araba alma
sevdasindan vazge¢mesi

10) Sehirlesmenin artmasi, otomobil sevdasini
azaltiyor. (trafige kapali yollar, park yeri, plaka
sinirlamasi, arag kiralama/paylasma)

11) Yeni nesillerin gevre ve ekolojiye yaklasimlari

ve beklentileri ¢ok farkl pTe:epT:r for
12) Ulkelerin enerji ve gevre politikalarinin bu don't want one.

zipcar

beklentilere uxmas: ve yakit sarfiyati/emisyonlar
icin baglayici kurallar koymasi

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay 22
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Yogun trafik ve park sorunu arag sahipligini ve 6zel arag
kullanim aliskanliklarini degistirerek, diinyadaki ara¢
tiretiminin degisimini etkilemektedir

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay 23



“LET’S UBER”, Otomobil sahipligini 6ldiiren slogan...

Amacg “A” noktasindan “B” noktasina gitmekse,
alternatif cok...

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glinay
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Diinyadaki arag tiretimi gelismekte olan pazarlarda
artmakta, diger iilkelerde genelde hurdaya ¢ikan araglarin
yenilenmesi ile %1-2/yil temposunda gelismektedir.
2015°de artis sadece %1 olup, 2016°da artis olmayacagi
planlanmaktadir.

Light vehicles: China dominates while production in Japan/ Korea declines
5

I Global light vehicle production (in million)

North America m m

221 225 229
1 ogg 308 325

162 170 186 189 180 195 20

I I I 293 230

Japan/ Korea

135 137 424 121 122

| 1]

Middle East/ Africa

South America

W 2022 16 19 23 24 25 b2 sy 07 o 122
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i i 1|
2014
M 2013

» The German car manufacturers are expected to gain market share during the recovery of the Western European automotive industry
» The positive development in North America results from growing production in Mexico and investments of foreign OEMs in the US
» South Asia and Japan/ Korea lose production volumes to China
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Otomotiv liretiminin AB ve ABD’den gelismekte
olan ve pazarin canli oldugu tlilkelere kaymasi ile,
yan sanayicilerin de bu lilkelere gitme zorunlulugu
ortaya ¢cikmakta

EXHIBIT 1| Auto Suppliers Are Shifting More Plants from Europe and the U.S. to Emerging

mMarkets
Regicnal distribution of the production sites of the suppliars surveyed

European
companies are

moving capacity
/ to China

&% e 70 15% 12%0 15%
506 100% 121% D
30% 234 21% 30% 27 21% Eastern Europe China
112% 10000 4% 104% 100h BE%
U.5. and Canada Western Europe 6% &9 505
- : » 100% 100% 100%
8% - 1.
i 'linﬂi: ,1213; Japan and Korea
Mexico
P 3 ata 6%
C ty 1 100% 157%
apacity is X 7
shifting to Mexico Rest of Asia
from both the U.S.| . o
and Europe A 3% %
79% 100% 100% .
Central and South - oo
America 62% 100% 1414
Rest of the world
Share of global sites Change in the number of sites
X% Five years ago Xon 2014 ¥ In five years® X% Five years ago ¥on 2014 X% In five years?®

S0urce: BCG survey of 42 global auto suppliers.
Mote: “Relative per region™ shows the number of sites.as a percentage of 20014 figures.
Based on survey participants' planned site locations-and'subjeet to-chakge!



Araclarda dokiim parca miktarini
etkileyen faktorler:

1) Her 4 yilda bir diistiriilen ve asilmasi halinde
aracg iireticilerinin yiiksek parasal cezalar 6dedigi
emisyon limitleri degerlerini tutturmak icin tiim
aracin hafifletilmesi. Hafifletmenin ilk etapta
demir bazli metallerden, Al,Mg’a, bilahere
kompozit ve fiber malzemelere doniisiim.

2) Kiiciik araglarin tercih edilmesi ve satislarinin
artmasi

3) Icten yanmali motorlar yerine hibrit, elektrikli ve
H2-hiicreli motorlar kullaniimasi

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay 27



4) Hibrit + elektrik motorlu arac¢larda, hafiflemenin
haricinde dokiim pargalarin tipi ve miktari fazla
etkilenmemektedir. Sadece, demir bazli parg¢alar,
demir disi metallere ve kompozit karisimlara
doniismektedir.

5) Elektrikli araglarda ise, motor, disli kutusu,
diferansiyel gibi bircok dokiim parca devre disi
kalmaktadir. Aracg iizerindeki diger dokiim parcalar
da hafifleme akimi nedeni ile degisime
ugramaktadir.

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay
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Hafifleme yontemleri

* Elektrikli, hibrit ve yakit hiicreli aracglarin iiretim ve
kullaniminin éne ¢cekilmesi,

* Arac olcgiilerinin kiictilmesi,

* Kiiciik arag satislarinin tiim satislarin %70’ini
olusturmasi,

e Tiim parcgalarin kiictilmesi,

* Dokiim parcalarin et paylarinin incelmesi ve bunu
saglayacak dokiim teknolojilerinin gelistirilmesi,

* Metalik ve kompozit hafif malzemelere gegis,

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay 29



Arag¢ emisyon degerlerinin yillara gore degisimi
Otomobil: Mavi; Hdfif ticari arag: Yesil
Eksoz emisyon dederlerinin 95 gr/km CO2 degerinin altina diisiiriilmesi

halinde, araglarin kiigiiltiiliip, hafifletilmesi veya tahrik sisteminin
elektrikli tipe doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Bu limitlere ulasabilmek icin araglarin hafiflemesi ve petrol yakitlarinin
kullanilmamasi gerekiyor.

Eksoz gazi emisyonlari sadece CO2 miktari ile sinirli olmayip, CO, NOx ve
partikiil emisyonlarini da kapsamaktadir.

Yillik emisyon azaltma gereksinimi: %4 /yil

2010 2015 2020 2025

ISO@COI Phasedin 2012 2015

B e co.

175‘C02 Phasedin 2014 5 2017

B w7 gkmco,

??7? g/km CO,
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Emisyon limiti olan 130 gr CO2/km limitini gegip ceza odememek igin, araglar hafifleyecek
(Beher arag igin limitin 10 gr gegilme cezasi 710 €)

Care aluminyum, kompozitler, yiiksek dayanimli gelik kullanimi.

Kullanim alaninda enerji tasarrufu ve ekoloji icin tedbirler alinirken, aluminyumun
tiretiminde enerji savurganhgi igin tedbirler alinmasi s6z konusu olamaz

CO, emissions

[a/km]
170 - .
8,50/ 100 kg
e -
160 - P
-
-~
150 - _
EU target
140 - ¥
10 g, penalty € 710
130
120 -
1104~ -
0 i Vehicle
1 1 1 1 1 1 1 1 mass [I{g]
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
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Elektrikli ara¢ pazari gelisimi

» Elektrikli araglarin pazarda alaca%l paylar icin gesitli zamanlar
ve ¢esitli kuruluglar tarafindan tahminler yapiimaktadir.
Bunlarin her biri farkl krlterler kullandiklari ve degisik diinya
gortislerini yansitmaya ¢alistiklari icin birbirini tutmamaktadir.

* Genelde 2020, 2030 ve 2050 yillar icin elektrikli araclar, hibrit
araglar ve hldrOJen hiicreli araclar icin tahminler yapilmaktadir.

* Tiiketicilerin yenilikler, teknoloji, ekoloji, yasam kolayhgi gibi
konularda yapilan tiim tahminlerin 6tesine gegerek beklentilere
cok daha once ulastigi ve gectigi de unutulmamalidir.

 Tamami elektrikli sistem ile tahrikli otonom arag¢larin kanuni
problemleri g:ozuldl,‘quunde Moore kanununu da asarak
beklenilenin otesinde ilgi gorecegi hesaplanmaktadir.

* Elektrikli arag bataryalarinin fiyat ve tahrik mesafeleri kabul
edilebilir seviyelere siiratle gelmektedir. Ayrica, klasik Li- fon
batarya yerine, daha etkin Li-S, Li-O2, Mg-S bataryalar
gelistirilmektedir.
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ELEKTRIKLI ARACLAR ARTIK BIR REALITE...

ik elektrikli hibrit otomobil. J.Lohmer ve F.Porsche, 1899
icten yanmali motor/generator/Kursun Akii/Teker hareket
motorlari

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay

33



Elektrikli araclarin pazar payinin gelisimini
etkileyen faktorler:

Ekonomik faktorler

-Mevcut tesislerin elektrikli arag liretimine doniisiimiine
direng

-Sektor disi firmalarin elektrikli arag isine girmesi (Tesla,

Teknolojik faktorler

Politik faktorler

Ekolojik faktorler

Sosyal faktorler

Faraday, Google, Apple)

-Akii yeteneklerinin gelistirilmesi
-Aki fiyatlarinin azalmasi
-Sarj tesislerinin heryere kurulmasi

-Arag ureticileri ve ¢evre komisyonlari arasindaki duello
-Elektrikli araglar icin destek primi

-CO2, Nox, partikiill emisyon miktarlan

-Arag tipinin degisimine kulanicilarin alismasi
-Yeni teknolojilere merak ve uyum

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay 34



Degisik donemlerde ve degisik kuruluslarca, diinyada arag liretim
adetleri ve hangi tahrik grubu kullanilacagi hakkinda projeksiyonlar
yapilmakta.

Degisimin yavas olacagi beklentisi olan tahminde 2020°de 3 milyon
elektrikli ve 6 milyon hibrit aracg iiretilecegi belirtiimekte

Gesamtmarkt: W Flektroauto, Plug-in-Hybrid
71 Mio. 103 Mio.

120 W Hybrid
3 B Flex-Fuel (CNG, LPG)

6 Benzindirekteinspritzung
100 102 _ o —
W Benzin-Saugrohreinspritzung
A 18 B Dieseldirekteinspritzung
N\
6,6

> 100 Mio. mit Verbrennungsmator

Fahrzeuge in Mio. Stick™

*Fahrzeuge <6t

2010 2020

Bild 1: Im Zeitraum von 2010 bis 2020 wird sich der weltweite Anteil an Verbren-
nungsmotoren um 30 Mio. Neufahrzeuge erhéhen, wahrend der Anteil an Elektro-
fahrzeugen zwar um den Faktor 100 ansteigt, insgesamt aber nur auf 3 Mio. Fahrzeu-
ge zunimmt [4].

F=NETH 1) X B W1
UURUTTT VE UCEEIETT TFaddl, T.OUTldy
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2016°da yapilan bir arastirmada, 2025 yilinda yillik elektrikli

arag liretimi 25 milyon adete ulasacak. (Lazard + Roland
Berger, 2016)

Implications on powertrains (1/2): Alternative powertrains

Global powertrain production [m units] Global XEV production [m units]
CAGR CAGR
2015-2025 2015-2025
118.9 24.9
249 Q0
98.6 xEVs zggr EV 33%
87.8 6.2 e -
i =
PHEV
857 924 %40 1 op
(98%) (94%) (79%) ) .
' 182 | L
Hybrid
21
MU_B 40
1.6
2015 2020 2025 2015 2020 2025

1) Including mild hybrid vehicles (up to 20 kW) and ICE start-stop

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay
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Bir ara deder olarak eger ort. emisyon dederi olarak 40 gr CO2/km
alinirsa, icten patlamali motorlarin 6mrii bir siire daha uzayabilecek,
hibrit ve elektrikli araglar 2020’den baslayarak, 2040’larda pazarin

%40’in1 olusturacaktir.

2° climat goal leads to a 3 technology world + Below 40

Cap of 40 g CO,/km in 2050

100

5

5[} --------------------

25

(optimized)

« |ICE remains dominant until 2025,
but loses market share to xEVs

----- » Overtime, BEVs, REEVS and FCEVs dominate

small, medium and large vehicles, respectively

» XEVs lead to singular drivetrain scenario

2050
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Arac tahriklerinin yeni karisimi:
Dizel kalkiyor. Elektrikli motor ve tiirevleri toplami
2025’de %40’a, 2030°da % 66’ya ulasiyor.

* Today, diesels account for about half of the
European new-car sales and gasoline-powered
vehicles control the other half with alternatives
powertrains accounting for just a fraction. That is
expected to change dramatically in 2030
28% -- Gasoline hybrids
25% -- Gasoline
20% -- Battery-electric vehicles
18% -- Gasoline plug-in hybrids
9% -- Diesel
Source: AlixPartners, Eyltul 2016




Elektrikli araglara gecisi hizlandirmak igin, gesitli iilkeler
elektrikli arag satislarina 16910 €’a varan tesvik
vermektedirler

Exhibit 1.6

Stimulating EV demand: Governments STATUS JAN 2014

Recurring benefit? M One-ime benefit
National purchasing subsidies (EV compared to ICE car)’

EUR per vehicle

* Exemption from purchase tax, VAT, toll road charges, as ﬂ_;}
well as from registration tax and annual circulation tax

* Registration tax (~105-180%) exemption A
* Green owner tax exemption w

16,910 * Premium under bonus-malus system for green cars plus
1515 15,650 "Super-Bonus" for buying a green and scrapping an old car(,_}
’ 3'90 * Premium (based on purchasing price) for vehicles A
- - 7,546 emitting less than 75 g/km g

5512 ¢ per

2740 3810
810

NOR DK CHN UK JAP USA NED POR GER

&F < 61)%@%2“@9

1 Calculations ('mnml benefits) based on compact class car vs. xEV (subsidies are usually created in a way that also newffuel efficient cars receive
benefits, e.g. taxes based on CO2 emissions); only national subsidies counted — additional local subsidies/incentives might exist
2 Cumulated recuming benefit assuming a 5 year holding period

SOURCE: Tax authorities; Press search; McKinsey

Dokiim-ve Degisen-Pazar-Y.Glinay.
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Elektrikli araglar icin akii iiretim fiyatlari gelisen teknolojilerle siirekli
diismektedir. Ekonomik bir denge icin 150 S/kw kabul edilebilir bir deger
olarak hedeflenmektedir. Hizli gelisen ARGE ve teknoloji ile bu rakamin
100 S/kw seviyesine daha kisa siirede erisecedi beklenilmektedir

2014
UsSs/kwh

DOOO [mnsmnmsmmrsnsnseme s e et n et siaseatneatse sttt e s
N UL R ——
1500 -"-%4"-~-"-"-"-"-~-"-~-"-~-"-"-"-~-~-"-~-""-~-"-~-""-"-"-~-"-~-~-~-"-"-~-"-~-"-~-"-~-"-"-~
1250 [ -:ﬂﬁ:"-~- T
1000 |--=--=--#RNC % g
FETN . A Oiandbibiits’ i T ‘ L -"'.' '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

500 [ '1[:}-é§ ---------------------------------------------------------------------------------

250 [roeeeTTEEE

2005 2010 2015 2020
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Arag¢ sanipi oima nevesinin azaimasinin yanindada, uretiien araciarin
cogunlugu kiigiik ve hafif araglar yapisinda. Bu da araglarda kullanilan
dokiim miktarinin azalmasini etkilemekte. Araglarin motor hacimleri ve
govdeleri kiigiilse bile, giivenlik, miisteri beklentileri, pazar payi gibi
bircok faktor bu aracglarda her tiirlii liiksiin bulunmasini 6nlememektedir.
Bu ekipmanlar ile agirhigi artan araglarin emisyon degerlerini
tutturabilmek icin, ara¢cin her komponentinde aluminyum, kompozitler vs
gibi hdfifletici malzemelerin kullanimi artmaktadir

Global engine production by displacement |2005-2025]

»= 4,000 ce - - ﬁ ﬂ

< 4,000 cc

< 3.000 ce 109
- H H I
< 1.000 gc "

2010 2015 2020 2005
Saurce: LD Poser
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Cesitli aracglarda degisen/degisecek tahrik merkezleri

icten yanmali motorlar Hibrit aracglar Elektrikli araglar

Dizel/Benzinli motor (1.5- Daha kicik dizel/benzinli ~ -----

3 1t) motor (1-1.2 It)
------- Ana saftin icten yanmali 4 adet elektrik tahrik
motor ve elektrikli grubu
motorla tahriki
7-9 vitesli disli kutusu 7-9 vitesli disli kutusu Basit ileri-geri disli kutusu
Diferansiyel Diferansiyel -
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Gerek malzeme degisimleri, gerekse et payi incelmeleri ve gerekse
yanma verimlerinin arttirilmasi ile ort. 450 kg gelen 4 silindirli bir
icten yanmali motor, bugiin 300 kg’a kadar hafifletilmistir. Bu
agirligin 100 kg’1 Al, 100 kg’i demir bazli dokiim, 50 kg’1 sag, 50 kg’l
ise plastik veya kompozit malzemelerden olusmaktadir.
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Elektrikli araglarda motor-sanzimanin yerini elektrik motoru ve basit bir
vites kutusu almaktadir. Arka aksta ise, her teker elektrik motoru ile ayri
ayri tahrik edilmektedir.
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Ford ve Chevrolet elektrikli akii ile ara¢ platformundaki
bircok iinite kalkmakta veya kiiciilmekte.
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Motor, sanziman, transmisyonun yerini elektrik motorlu 4
adet kose modulii ve akiiler alacak
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Elektrikli araglarin tahrik motorlari 6zel bir yapida olup, gii¢ altinda ve
frenlemede i1sinmalarina karsi sogutma sistemli olmalilar. Ana gévde
yiiksek basin¢ aluminyum olarak iiretilmekte. Elektrikli araglarin
motorlarinda Nd-Neodymium miknatislar kullanilarak gii¢ arttirilmakta,

motor agirligi azalmakta, isinma diisiiriilmektedir. Bu parcalarin dokiimii,
islenilmesi dokiim agisindan ozellikler gostermektedir

{
N4

A

Werkzeugkonzept

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay a7



Elektrikli araglarda kullanilan teker tahrik motor, fren ve
porya grubu (4 adet). Toplam dékiim agirhdgi 5 kg/kdse
(Mevcut araglarda ort: 8 kg/kése)

Statorgehause

Leistungs-
elektronik

Rotor mit
Magneten

Rotorglocke { ) , Lagereinheit

Stator und
Wicklung

Kiihler Leistul
elektronik
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Bmw i8 elektrikli ve dizel hibrit aragta ise hem elektrik
tahrik, hem de kiigiik bir dizel motor bulunmaktadir
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Araclarin tahriki elektrikli ve hibrit sistemlerle
hafiflemekte birlikte, sanzimanlarda kiigiiimekte ve
dokiim parcalari daha komplike hale gelmektedir.

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay
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Cesitli sistemlere gore liretilen ortalama aracglardaki
ekipmanlarin metalik malzeme agirliklari (kg)
(%30 dokiim + %40 hadde/dévme + %30 diger malzemeler)

icten
yanmal

motorl
u arag
Hibrit
arag

Elektrik
li arag

Tahrik
grubu

300

150

On:90
Arka:
50

Sanzima
n grubu

150

100

40

Fren/ Kareso Akslar/
teker/ ri /i c :ireksiyo
suspans

iyon

70 160 200 250 150 1280

hacim

50+50 120 200 175 120 965

60 100 175 150 90 755
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Elektrikli araclardaki dokiim parcalara érnekler:

(Bunlardan bazilari mevcut icten yanmali motor kullanan araglarda da olmasina
ragmen, elektrikli araglarin agirligi, platform yapisi nedeni ile hem sekil
degistirmekte, hem de hafiflemektedir)

» Elektrik motor govdeleri ve baglama ayaklari

* Motor ve akii sogutma sistemi,

* Batarya sehpa ve ¢ergevesi,

* ‘Range extender’ iinite govdesi

* Disli kutusu

* Fren sistemleri ve teker kose grubu

 Siispansiyon, akson

* Kumanda sistemi kutulari

 Sasi ve platform pargalari, genelde Al, yiiksek basing



Motorlarda artan verim ve kii¢iilme

 Hibrit araglarda 2.0 It/4 Sil. gibi biiyiik motorlar
yerine verimliligi arttirilnus 1.0 It/3 Sil. Motorlar
kullaniimaktadir.

* Motor gévdesi alternatif olarak Al/Mg, disli
kutulari Mg olmasi halinde mevcut 2.0 It motor +
sanziman grubu 340 kg’dan 181 kg’a diismektedir.

* Bir baska alternatif olarak 1.0 It’lik motorun disi
kompozit, ici Al olmasi halinde agirlik olarak 160
kg’a kadar azalmaktadir.



Elektrikli ara¢ bataryalari i¢in yapilan ¢alismalar ile mevcut Li-Ion
bataryalarin 200 Wh/kg enerjisi Li-S, Li-O2 veya Mg-ion
bataryalarla 600-800 Wh/kg yiikseltilebilecektir. Bu durumda,
bataryalar kiigiilecek, ara¢ siirme mesafesi artacaktir. (Diinya Li
kullanimi 2015’de 185 000 t, 2025’de 535 000 t)

POWERING UP gl
POSSibie
Portable rechargable batteries tend to hit an energy
& re y batter end t it an energ B Actual
storage-per-weight imin, Lithium-ion te OIORY Na
g t g al phases and types t 2017 ha $, 1000
, @ 8000 ICESR® 2 LITHIUM-
target £ OXYGEN
Mav o
May prove
X > ’
HIUM-ION (
bile phones, 3 . -
iptops and many electric cars . o LITHIUM-
Y SULPHUR
) Ma
A ba 1 1o 7
P Old AA batteri
- o ® ne
LEAD-ACID lithit 1
Starter batter ver
K-Up power supphes 400 ¢
&
A t
m Indust
200 f
—
]
—_—

Source: Nature (http://www.nature.com/news/the-rechargeable-revolution-a-better-

battery-1.14815 (http://www.nature.com/news/the-rechargeable-revolution-a-better-
battery-1.14815)) Dokum ve Degisen Pazar, Y.Gunay 54




Elektrikli akii cercevesi, Alt parga: 6.4 kg, Ust parca: 9.140kg,
EN-AC AlSi10MnMg, 80 x 50 x 15 cm. Al dokiim elektrikli
arag¢larda onemini kaybetmiyor
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BMW, X5 e-drive, batarya tasiyici, AlSi1l0MnMg, YB
Dokiim, islenmis agirlik 6.4 kg

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay
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Elektrikli teker tahrik tinitesini sogutabilen jant dizayni

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glinay
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Aracglarda emisyon degerlerini tutturmak igin hafifleme
akimi nedeni ile, otomobilde aluminyum malzemenin
kullanimi her yil artmaktadir

The Next Frontier /
for Aluminum ')

Doors & Body 550 Ibs

500

& ‘ﬁ%

.ﬁ

)

Biocks 343 Ibs
3
2
Exchangers

1975 !985 1990 1995 2010 2015

8

Pounds per Vehicle
3

8

Figure 29 - Aluminum content in automotive.
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Araclarda kullanilacak malzemelerin oranlarinin
degisimi (1990- 2020). Metalik malzemeler
azaliyor.

6

14

6

16

Kompozit
Lastik

-
-
B Plastik
m Metaller

2010 2020F
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2025’de arac¢ agirlik dagilimi. Kaybin demir bazli metallerde
oldugu ve bunlarin yerinin aluminyum, kompozitler ve
yiiksek dayanimli g¢eliklerin aldigi goriilmektedir.

100% -

70%

30%

Material Share of Finished Curb Weight

0%

90% -

BO% -

60% -

50% -

40% -

20% -

10% -

8%

9%
3%

26%

Rubber, Glass & Other NM

Aluminum

Polymers
AHSS & UHSS

Iron

Steel Long Products I

HSLA & BH Sheet

Mild Steel Sheet

16%

12%
1%

12%

2008

2010

2012

2015

2025
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Cesitli analizlerde dokme demir olarak dokiilen fren diskleri ve
kiiresel grafitli dokme demir olarak iiretilen fren kaliperleri
araglarin yaylanan agirligini azaltmak igin, fren diskleri CCB-
Karbon seramik malzemeden veya CCM- Seramik kompozitlerden
(sag alt kése), kaliperler ise tek parca YB Aluminyum (Al-Li alasimi)
dékiimden iiretilmektedir. (Brembo Meksika’da Al-kaliper dokecek
15000 tonluk dokiim tesisi kurdu) f
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Recineli kum maga kullanarak jantin hafifletilmesi (Air
Inside), cekinti olasiliginin azaltilmasi, lastik oturma
yiizeyinin beslenilmesi igin koniklik + isleme payinin
arttirilmasi gibi konularin giindemden ¢ikmasi. Borbet
disinda bu teknigi “Air Inside” adi ile uyguluyorlar.(BBS)
Agirliktaki azalma daha rahat bir siiriis olanagi saghyor.
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Karbon fiber kompozit jant
aluminyum jant lreticileri
icin bir tehlike mi? Her
jantta 4 kg agirlik
tasarrufu yapilabiliyor.

bt
Una
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Emisyon limitlerine uyabilmek igin icten yanmali
motorlarda 180 KW ¢ikis giicii sabit tutularak silindir sayisi
ve caplarinin azalmasi ve turbo sistem ile yakit kullanimi
%25 azaltilmistir. (Blokun dokiim agirligi ise 260 kg’dan 45
kg’a inmis, malzeme Vermikiiler grafitli dokme demir
olmustur)

Randbedingungen:
» Fahrzeug der D-Klasse
= 180 kW = konst

3,01 2,51 2,01 NEEZ
f\'] |.-"-1"- ' /_W |r~ ) 2,01" 2,1':”
|
WA ) l\) k-f' b J 'Iﬁ'l M ' 1,51 1,51
Ty Lt Is L - W s - —
[ |.' | \ k | |-"\ \l 3 - [ ) I.-'” "'-.I
J 5% [\ J-5% |\ VIEE N N N 6% | /] 2% P
- - \ il o M g
O 00 0ol o™ - O = A = |C
S . ' I'\._r"l v i M & . g Y
I'a .-'l W .:u_ ) E_;I I"\_ - /
I L
[ | | 17 %
5% ' == . 25 %
e e - N N g___J_L_ S
Hubraum- Hubraum- Motorgrife Zylinderanzahl Hubraum- und Zylinderanzahl
reduzierung reduzierung verkleinern vermindern MotorgriBen - vermindern

reduzierung
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Dikey motor dokiimii.
Metal alttan dolup, maga
engeli ile
karsilasmadigindan 2.5
mm et kalinliginda motor
bloklar1 sakatsiz olarak
dokuleblllyor

. Dokum ve Degi
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Bmw Hibrit Motor Gévdesi
Govde =Mg yliksek basin¢ dokim.
Silindir ve kep ylizeyleri =Al yliksek basin¢ dékim.
Hibrit olarak dékdiliiyor.
BMW 1995%den beri dékme demir motor kullanmiyor
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Motor govdeleri pik, vermicular grafit, magnezyum
govde/aluminyum gémlek-kep asamasindan gecip, komposit
govde ve aluminyum gomlek-kep asamasina gelerek original
agirliklarinin %45’ ile iiretilir duruma gelmektedir. Motor
silindir hacimlari da 3-3.5 It’lerden 1.0 It’ye diismesine ragmen,
gticleri 120-130 Hp seviyesinde

« Multi Material Cylinder Block
- Saves 13.5 kg (~55%) from Cast Iron Block
— Composite Block Body
— Aluminum Sleeves -
~ Powered Metal Bulkhead Inserts W

ALUMINUM SLEEVE INSERT
wiPTWA COATED BORES
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http://bioage.typepad.com/.a/6a00d8341c4fbe53ef01a511cfdabd970c-popup
http://bioage.typepad.com/.a/6a00d8341c4fbe53ef01a511cfdabd970c-popup

Tek silindirli kompozit motor. %55 cam fiber takviyeli %45
fenolik regineli kompozit ile yapilan motor govdesi Al-
dokiimden %20 daha hafif (Fraunhofer, 2016)

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay
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Hafifleme, aracglarin kiiciilmesi ve yeni bir yapi olan elektrikli
arag¢larda kullanilan dokiim pargalar, dokiim teknolojisinin tiim
olanaklarini kullanilarak tiretilmek zorunda. Su sogutmali bir
turbo sarj pargasi (solda), sa¢ parcadan doniistiiriilen karasori
kule parcgasi (sagda) bunlardan bazilari

Dokim ve Degisen Pazar, Y.(



Aracglarda hafifleme sadece daha hafif bir malzemeye ge¢me yolu ile
yapilmamakta, iiriin simulasyon teknikleri ve bio-dizayn anlayisi ile
yeniden olusturularak hdfifletiimekte, ayni tip malzemenin degisik bir
alasimi da kullanilarak tasarruf saglaniimaktadir. Bu doniisiimii ve
hizmeti saglayamayan dokiim tesisleri ise, yeni siparisler alamamakta ve
pazardan ¢ekilmektedirler. Bu sekilde, bir ¢ok par¢ada yeni dizaynlar
yapilarak malzeme dokiim olarak kalsa bile hafifledigi icin, toplam yillik
diinya dokiim tonaji etkilenmektedir.

Start Design Bionic Design
Material: GJS 400-15 Material: SiboDur 700-10
Weight: 4,39 kg Weight: 3,42 kg (-0,97 kg)

22 % Gewichtsreduktion mittels bionischem Design
und optimaler Werkstoffwahl
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Magnezyum YB dokiim bir ¢ok aracta hdfifligi nedeni ile yer
almaya devam etmektedir. Bazi pahali arabalarin jantlari
(Porsche, Bentley), gosterge 6n paneli (X3-X5), SUV’lerin arka
kapisi (Chrysler). (Malz: AM60B, YB dékiim, 7 kg, 150x120x30 cm,
celik sag tipine gore %50 agirhk tasarrufu.
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Elongation (%)

80
70
60
50
40
30
20
10

Dékiim ve hadde Al malzemelere ve kompozit/fiber
malzemelere karsi ¢elik endiistrisi de pazar payini
kaybetmemek icin mikro alasimli ve partikiil katkili
malzemeler liretmektedir.
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60 |

50 |
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Aluminyum dokiim pargalarin bir baska rakibi de aluminyum dévme
tirtinlerdir. Dayanim ve uzama yoniinden dokiim yolu ile iiretilen
aluminyum parg¢alara gore %$20-50 daha fazla katki saglanabilmektedir.
Aluminyum dovme iiriinler, kamyon ve SUV araglarda jant, akson,
salincak gibi pargalarda tercih edilebilmektedir. Ana dezavantajlar: fiyat,
tiretici sayisinin azligi, dévme aluminyumun mekanik o6zelliklerine ulasan
dokiim aluminyum alasimlarinin siiratle gelistiriliyor olmasi

yield strength ultimate tensile strength ultimate elongation
RP0,2 [MPA] Rm [Mpa] A5 [%]

casting forging casting forging casting forging



Araclarda yasanacak degisimin dokiim
sektoriine etkisi

a)

b)

c)

d)
e)
bj,

Biiyiik hacimli ve ¢ok silindirli icten yanmali motorlar daha
kiiciik ve verimli motorlarla degisecek, (Dokiim sektériine
etkisi “EKSI”)

Demir bazli motorlar yerine Al, Mg veya kompozit motorlar
tiretilmesi (Toplam dokiim miktarina etkisi “EKSI”)

[

Araclar hafifledigi ve daha etkin frenleme ve suspansiyon
sistemi ile yan ekipmanlar da kiiciilecek (Dokiim sektoriine
etkisi “ EKSI )

Otomatik sanziman ve diferansiyel ile hafifleme (Dokiim
sektoriine etkisi “EKSI”)

Icten yanmali motor yerine, elektrikli motor kullaniimasi
Dokium sektoriine etkisi “EKSI”)

Sac olarak iiretilen parcalarin, yiiksek basin¢ Al veya Mg
olarak iiretilmesi (Dokiim sektoriine etkisi “ART ”}y
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SONUC:

Aracin “teker lizerinde hareket eden bilgiyara
doniistiuirecek” tiim bu degisim, klasik aracg
yapisinda onemli yer tutan gri, kiiresel grafitli
dokme demir ve c¢elik sa¢ malzemelerin azalarak
yerlerinin, Al, Mg doékiim, hadde Al, yiiksek
dayanimli ¢elik sag¢lar, kompozit ve karbon fiber
malzemelerin almasina neden olmaktadir.



2) Makina, Tarim ve Ugak
Sektoriiniin Degisimi ve Dokiim
Sektoriine Etkileri



Onemli miktarda demir bazli dékiim parga kullanan tarim ekipmanlari
diinya bazinda talebinde a) Traktor pazarinin doyuma yaklasmasi, b)
intensif tarim yéntemlerinin gelismesi c) Tarimda Endiistri 4.0
metodolojilerinin kullanilmaya baslamasi ile yiiksek verimliligin
saglanilmasi nedenleri ile Hindistan harig diger tilkelerde biiyiik artislar
beklenilmemektedir. (Yillk bazda %2.8 ort. artis) Daha verimli motorlar
kullanilmasi ile 6 sil. motorlar 3 sil.’e diisiiriilerek dokiim kullaniminda
azalma beklenilmektedir.

GLOBAL AGRICULTURAL TRACTOR SALES VOLUMES "000 UNITS

- N cAGR
."/CAGR:\%: [ CAGR: \ ! 13-"17
NG J 28
- - 1,442

1,331 1,366 1401 55 (1.3)%

1,320 4290 1,292 ' : 53 L

1,204 52 56 58 o4 - 224 — 19%

1,020 ' 204 208 (G 0.7%

) 45 190 158 /%
South America 43 55 P
182 155 154 55 (6.5)%

North America 230 142 75 72
5

Europe 177 69 650 o

55 - . 5 600 625 ' 47%
Japan 73 470 4 531 540 575
370
India 312
3.6%
China
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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Makina liretimi genelde tiim diinyada yillik %1.5 civarinda
biiyiimektedir. Demir bazli dokiimlerin egemen oldugu
makina iiretiminde, malzeme yapisinin bu malzemelerin
alasimlandiriimasi ve daha etkin dizaynlar kullaniimasindan
fazla degisim gostermemesi beklenilmektedir

I Global mechanical engineering revenues (in €bn)

3 9

North America

go7 699 728 786 773

90
II 835 860
152 369 305 413 421 766

Rest of Asia
Rest of the world

i 2020 439 464 489 479
B 2018 66 68 71 " o712 349
2016 S mees s S—_— . l l
2014
M 2013

» Globally, we expect a strong increase in demand for mechanical engineering products
¥ In 2016, revenues of China will surpass the sum of both North America and rest of Asia taken together
¥ In Europe, Germany and Italy gain market shares to the detriment of other Western European countries

¥ As in the automotive industry, trends towards lightweighting and higher flexibility in robotics & machine tools increase the use of aluminum
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Makina sanayinin hizmet verdigi sektorler. Onemli miktarda
dokiim kullanan bu sektorlerden “Robotlar, tip, plastik”
dallarinin biiyiimesi beklenilmekte. Bu sektérlerde de dokiim
yerine kompozitler kullanilmasi artmaktadir

* Petrol * Plastik

* Demir-Celik-Dokiim * Tekstil

* [sleme * Ahsap

* Yiyecek * Konveyor
* Tip * Ambalaj
 Matbaa  Enerji

e Lastik, * Robotlar



Insaat ve hafriyat makinalari alaninda AB’de genisleme
beklenilmemektedir. Tiirkiye’de insaat isleri 5 yillik bir
perspektivde biiyiimeye devam edeceginden, bu pazara is
yapan dokiim sektorii satislarinda azalma
beklenilmemelidir.

Exhibit 11: Global Construction Equipment Geographic Mix (2007-2017E)
USS$ in millions, unless otherwise stated

2007 2012 2017E

Japan
lapan
) . Japan America
India India E North
39, 5% urope America 6% Europe 17%

13%

14% 12%

Source: Off-Highway Research
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Ucak sanayinde metalik malzemeler yerlerini siiratle kompozit ve
fiber malzemelere birakmaktadirlar. Kullanilan metalik malzeme
olarak Al-Li (8090) alasimi 6n plana ¢ikmaktadir. Airbus A350°de
1000 civarinda parga klasik dokiim veya sekillendirme yerine 3D
Baski ile yapiimaktadir.

60%

(4]
o
o
S~
1

40% 4

30% -

Faserverbundanteil am Strukturgewicht

20% + .
10% + ® A320 m A340.300 B777 ’IAOO
’/
w=lib=d3 Qs s
B75% » B767
0% MO80e B737.300 & B747-400 MD90
T T T T T r I .

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Jahr des Erstfiuges

Abb. 3: Einsatz von Faserverbundwerkstoffen am Beispiel Flugzeugbau
(Quelle: DLR Center of Excellence Composite Structures)
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Koltuksuz Boeing 787 Dream Liner- Metalik
hic bir malzeme kullanilmadigi gériilmekte
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3) Kamyon ve Otobiis Sanayinin
Degisimi ve Dékiim Sektoriine
Etkileri:



Diinya kamyon satislari yiik tasitlarinda da emisyon
limitlerine uyma kurali getirildigi ve Euro 6-7 motorlar
kullanilmaya baslandigindan, filolarin yenilenmesi ile
artmaktadir. Emisyon kurallarinin daha siki uygulandigi
AB ve ABD’de bu artis 5 yil siire ile devam edecektir

I Global truck production (in thousand)

North America ___ Euope

863
764
602
465 542 581 578

520 i, ild 1225 1 167 1449 1234 1234
._l_Il ——

388 393 403 395 408

Middle East/ Africa
303 4 4 4 >
B 2021 e
i 2018 258 495 217 240 271 o a1
2016 i 1l . . I I
[ 2014
B 2013
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* Diinya kamyon tasitlari iiretiminin

* a) doyuma ulasiimasi

* b) tasinacak mallarin iiretiminin pazarin oldugu iilkede
yapiliyor olmasi nedeni ile yillik ort. %2 artmasi
beklenilmektedir. Kamyonlarda, agirlik sinirlandirmasi ve
tek seferde daha fazla mal tasinabilmesi icin, 6nemli
olciide hafifletme ¢calismalari yapiimaktadir.

e Motorlarin verimliliginin arttirilmasi ile 6 sil. Yerine 4 sil.
motorlarla ayni tork ve gii¢ elde edilmesi saglaniimaktadir.

 Kampana, fren, amoértisor, transmisyon ve aks
sistemlerinde dokme demir yerine Al ve kompozit
malzemeler, saside klasik ¢elikler yerine yiiksek dayanimli
mikro alasimli ¢elikler kullanilarak agirlik azaltiimaktadir.

* 2-4 saatte bir dinlenme molasi verme zorunda olan siiriicii
nedeni ile elektrikli arag¢larin sarj meselesi de problem
olmaktan ¢iktigi icin elektrik tahrikli kamyonlar hizli bir
sekilde pazarda yerlerini almaya baslamistir.
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Kamyonlarda ilk safhada icten yanmali motorlar
kalmasina ragmen, elektrikli arac tipleri yollarda
kullanilmaya baslanilmistir. 2-4 saatte bir yapilan sofor
dinlenme molasi sirasinda bataryalar sarj edilmektedir.
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Kamyonlarda malzeme dagilimi demir bazli metallere bagl
olmasina ragmen, aragin yiik tasima kapasitesini arttirmak igin,
bircok ekipmanda demir disi ve kompozit malzemeler kullaniimaya
baslaniimistir

Breakdown of Materials

Non-Ferrous Metals 1%

Battery®™

Ferrous Metal
69%
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Kamyon ve otobiislerde daha fazla yiik tasiyabilmek ve emisyon
degerlerine uyabilmek icin her komponent grubunda hafifleme 6nem
kazanmaktadir. Bu degerlendirmede fiyat/sagladigi avantaj hesabi
stirekli yapilarak dontisiime karar verilmektedir. Genelde, egilim agir
demir bazli dokiim, dovme ve hadde iiriinlerden ka¢arak, aluminyum,
kompozitler veya karbon fiber malzemelere geg¢ilmesidir.

Aluminum Axle

Carriers

Saves 90Ibs per truck

Steel shell with iron liner 168 Ibs
Steel Aluminum 307 lbs
LEAF SPRINGS
Composite 125 Ibs per Trailer

\m
K& -

SteelLite X30

' Spincast process saves
, 12-18 Ibs. per drum

Use of aluminum structures for
trailer suspensions

Integration of
brake structure and knuckle
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Agir vasitalarda celik jant yerine Aluminyum dévme jant
kullanimi, sagladigi agirlik tasarrufu nedeni ile siiratle
artmaktadir. Her tekerde (22.5 in jant) takr. 16 kg tasarruf ile bir
TIR’da 140 kg’a varan agirlik tasarrufu saglanabilmektedir. D6vme
Al jant fiyatinin, ¢elik janta gore 4-5 defa daha pahali olmasina
ragmen, uzun vadede tasinan yiik ve emisyon limitlerinin
tutturulmasi agisindan tercih edilmektedir.
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Tamami dékme demir olarak dékiilen kampanalar yerine, dis ¢elik
sac¢ konstruksiyonun icine savurma dokiim olarak dokiilen gri
dokme demir kampanalar kullanilmaktadir. Dokme demir olarak
52 kg gelen bir kamyon/otobiis kampanasi, bu yeni sekli ile 38 kg
gelmektedir. Cekicisi ile beraber bir TIR’da toplam agirlik tasarrufu
130 kg’a ulasmaktadir. Arag¢ agirhginin azalmasinin yaninda, parga
agirhiginin azalmasi, fren sistemi maliyetini de diisiirmektedir.

Disi gelik sag, fren yiizeyi savurma

dokme demir agir vasita fren kampanasi
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Disi aluminyum, fren yiizeyi dokme demir olan kampanalarin bir ilerki
etabi olarak, komple kampana aluminyum-kompozit malzemeden
yapilmaktadir. Sivi aluminyum icine emdirilmis karbon veya grafit
malzeme ile elde edilen kompozit sivi ile kampana dokiimii
yapiimaktadir. Bu yolla, kampana normal dékiim kampanaya gore %45
hafifleyerek 28 kg’a diismektedir. 3 aksl bir kamyon veya otobiiste agirlik
tasarrufu 175 kg’a ulasmaktadir. Bunun yaninda, fren yiizeyinde kilcal
catlamalar, balanssizlik, atiklik yasanmamakta, daha kisa fren mesafesi
ve balata 6mrii elde edilmektedir. (Accurite)
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Kamyon ve otobiislerde, kampana yerine fren diski
kullanimi artmaktadir. Fren disklerinin fren sisteminde
daha agir ekipmanlar kullanilmasi nedeni ile, komple fren
grubunda aqgirlik azalmasi saglanamamaktadir.
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Kiiresel grafitli dokme demir veya ¢elik dokiim olarak
tiretilen dorse baglama kilidinin dévme aluminyumdan
tiretilmesi ile TIR’larda 50 kg’lik agirlik azalmasi
saglanilabilmektedir. Ayrica, demir dokiim parcalarda
iyilestirilmis dizayn ile parcalar hdafifletiimektedir. (Sag
resim: Aks tasiyicida hafifleme %17)
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Kamyonlar ve bazi otomobillerde tahrik safti celik malzemeden Al
veya karbon fiber malzemeye doniistiiriilmekte, pahali olmasina
ragmen 4 misline yakin hafifleme saglanabilmektedir

Weight Cost Driveshaft Design
savings Increase

(kg)

4 ++++

«@ © ' Carbon Fiber » o ; 7;

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay 94



Diinya otobiis liretim ve satisi

* Diinya’da otobiis tliretim ve satisi, sehirlesme, arag
kullanmada azalma, yaslanan nufus ve en onemlisi
sehirlerdeki kirlilik nedeni ile 2025°e kadar yillik %3.5

civarinda artacaktir.

o Otobdtislerde kullanilan elektrikli tahrik sistemleri ile
300 km sehir ici yol yapilabilmektedir.

 Elektrikli araglara alternatif olarak, hidrojen hiicreli
otobiisler bircok iilkede kullaniimaktadir.

* Bugiin igin 4.3 €/km olan otobiis siiriis maliyetinin,
2025 yilinda 3.5 €/km’ye diisiiriilerek, dizel otobiis
stiritis maliyeti ile ayni seviyeye gelmesi
planlanmaktadir
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Cin’de hava kirliligi nedeni ile biiyiik sehirlerde tiim otobiisler
elektrikli tipe doniistiiriilmektedir

Londra’nin meshur c¢ift katli otobiisleri peyderpey elektrikli
olmaktadir. Elektrikli otobiisiin dizele gore yakit maliyeti 3’de 1.
Tiirkiye’de Temsa ve Otokar ilk sehir igi elektrikli otobiisleri iiretmistir

4“' — e
Akl paketi ve kontrol iinitesi,
DOI’Uk EIeCtra LiFeMgPO4 (lityum demir

Arac enerji ydnetim magnezyum fosfat), 170kWh

ve glc kontrol Uinitesi

==
.‘_4 g

clectrcTY
!—

3 faz AC, 103kW elektrik tahrik
pmataruverahotizeedilmismanyal 96

sanziman



Araclarda ve ozellikle otobiislerde, icten yanmali motorlar yerine
kullanilan yakit hiicresinin sematik goriiniisii. Ana yakit sudan veya fosil

yakitlardan elde edilen H2 olup, yanma ve arac¢i hareket ettirecek enerji
lirettikten sonra atik olarak havaya su buhari olarak atilan ekolojik ve
ekonomik bir sistem olarak kullanimi artacaktir. (2H2 + 02 =2 H20). Bu

tahrik sisteminde dokiim iiriinler 65nemli miktarda azalmakta olup,
yanma hiicresi, transmisyon, fren sistemleri, platform ve karasoride

kullanilmaktadir.
Hydrogen in Electron flow 3. Electrical energy Oxygen in
1 [ TR ® a
9
-] | N
r e ° \\'\\-.l
|
“'__-'..:_r’ \\\-\"-.
// B \\\-.__ 8
£ — L _ @)
@ o HO  ©©
@ 2H =) 0
&M, %o A
Oxidation: 2H, ® 4H* + 4e- Reduction: O, + 4H* + de-w 2H,0
_. Excess/ “ I l\‘ Heat &
L /" hydrogen out water out
Bi-polar Gas diffusion layer Polymer (Gas diffusion layer Bi-polar
plate (BPP) (GDL) with electrolyte (GDL) with plate (BPP)
(Anode) catalyst layer membrane (PEM)" catalyst layer (Cathode)

L——— Membrane electrode assembly (MEA)———

1) Also: proton exchange membrane

n Hydrogen is fed to the anode of the fuel cell

n Hydrogen is distributed to the gas diffusion layer with
the catalyst

n Hydrogen comes into contact with the catalyst where
the hydrogen is split into protons and electrons

Only the protons pass through the membrane; the
electrons are retained and forced to follow an
external circuit, creating a flow of electricity

H Oxygen is fed to the cathode of the fuel cell

n At the cathode side, oxygen from the air, electrons
from the external circuit and protons combine to form
water and heat

n Net reaction: 2H, + O, w 2H,0

Figure 2: Schematic view of a polymer e|eB%rQMeVQSmbrangaggrely@ullngliEMFC)
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5) Ener;ji Uretimindeki Degisim ve
Dokiim Sektoriine Etkisi:



Elektrik enerjisinin gelecek yillarda iiretim
metodlIari ve riizgar enerjisinin gelisimi. (%10/yil)

Lot b Do b s Ll Figure 1: World installed wind power capacity, 1997-2015
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Riizgar enerjisi ile elektrik iiretimi ort. yillik 60 000
MW artmaktadir

GLOBAL CUMULATIVE WIND POWEE CAPACITY

SM0N0 MW - Wew Podies soanarie -Iuini:u:nmu -]-h-nln:ulnlm
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Riizgar santrallari dokiim sektoriiniin
ana miisterilerinden biridir

e 2010 larda 1 MW riizgar enerjisi santralinda 30 ton
dokiim kullanilmasina ragmen, 2014°de disli kutusu
yerine direkt akuple teknolojisinin kullaniimasi ile 20
t/MW, 2020°de ise 15 ton/MW dokiim kullaniimasi
planlanmaktadir.

* Disli kutusuz direkt akuple riizgar santrallari, ses,
bakim, uzun 6miir ve maliyet konularinda avantaj
saglamaktadir.

* Yillik 60000 MW yeni tesis igin ort. 10-15 ton/kw
dokiim talebi azalmasinin, kiiresel grafitli ve gelik
dokiim liretimine yillik 450 — 900 000 ton etkisi
olacaktir.
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Disli kutulu sistem ile ¢alisan riizgar santralinda
pervane safti once disli kutusuna, sonra generatoére
baglanmaktadir

12. High-speed shaft
13. Yaw drive

14. Yaw motor

15. Tower
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Direkt akuple riizgar santrallarinda ise, aradaki disli
kutusu kullanilmayarak, pervane safti generatore
baglanmaktadir

mwwvowve 9B
orschunasgeselischaft mi

1
I
:
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* Agir ve zor yatirnmlar gerektiren merkezi elektrik
tiretme tesisleri yerine lokal, ev ¢ati iistii, kiigiik
riizgar satrallari gibi sistemlerle enerji ve yatirhm
verimliligi saglanabilmektedir.

* Biiyiik santrallarda kullanilan dokiim ve metalik
malzemeler yerine daha hafif ve kiiciik ekipmanlar
kullaniimasi, dokiim pazarinin degismesine neden
olmaktadirlar.



Fabrikalar ve evler giines enerjisini lithium-ion akiilerde depolayip
kullanarak, daha ucuz enerji kullanma olanagi elde edebilmektedirler. Bu
sekilde atmosfere salinan CO2 gazlari da 6nemli 6lI¢iide azalmaktadir.

1000

800

600

600

400
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Giines enerjisi paneli tasiyici ayagi, 3.940 kg, En AC
AlSi10MnMag. Riizgar tiirbinlerinde kaybolan dékiim
payinin bir miktari, panel tasiyicilar, giinese gére panel
dondiiriiciiler, pompalar, motorlar ile geri geliyor
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SinnPower adi ile deniz dalgalarindan enerji iireten
sistem. Birim modiil 2 kw. Grup halinde 70 kw enerji
tiretme kapasitesinde. (Dékiim parca yok)

—  Generator torque kW/m
Friction kW/m? wave front

—  Structure weight

| %100"~

“.._ CONCENTRATED

- 0,8 [ 80 Y,
Hydromechanic forces < ’ - > Y - 0,6 & = 100x higher
Point absorber weight 0.4 2 40 g;,,j energy densﬂy
- 0,2 s (20 . than sun and wind
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Dogal kaynaklardan eneriji iireten bir sistem:

EnerKite /Enerji iireten ugurtma. Diisiik riizgar alan yerlerde
bile 500 KW’a kadar enerji tiretip, stoklayabilen sistem.
Diinyanin %80 alaninda kullanilabiliyor. Dékiim ihtiyaci
diisiik.
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6) Diger Dokiim Pazarlarindaki
Degisimin Dokiim Sektoriine Etkileri:



Cimento Sanayii

* Diinyada sehirlesme, bina yenileme, ulasim alt
yapilari, yeni eglenme/dinlenme yerleri sayi ve
Olcekleri arttigindan insaat ve ¢cimento sanayinde
biiyiime ongoriilmektedir.

* Nakliye maliyetleri ve ¢cimento teknolojisinin zor
olmamasi nedeni ile yatirimlar iiriiniin kullanildigi
alanlarda yapilmakta olup, siirekli asinan dokiim
astar ve ogiitme elemanlarinin lokal kaynaklardan
temini tercih edilmektedir.



Cimento Sanayii

e Cimento iiretim miktari artmasina ragmen, degistirilen 6giitme
teknolojisi, 1sil islem ve mikro alasimlandirma ile gelistirilen asinmaya
dayanim o6zellikleri nedeni ile ton ¢cimento basina kullanilan asindirma
malzemesi miktari gittikce azalmaktadir. 1980’li yillarda 200 gr/ton
olan miktar bugiin 25 gr/tona inmis, 6zel alasimlandirma ile 15 gr/ton
hedeflenmektedir.

* Yillik 4 milyar ton diinya ¢imento iiretiminde asinma malzemeleri
miktari bugiin i¢cin 80-100 000 tona inmistir.
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Demir cevheri, boksit,

Post-2025, global demand for iron ore will stabilise, as yearly
declines in Chinese consumption set in

Worlddemandforironore, Mt
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Madencilik

* Diinya dékiim iiretiminin takr. %6°s1 (6 milyon ton) madenlerin
kazilmasi, ¢ikarilmasi, 6giitiilmesi ve islenilmesi icin
tiretilmektedir.

* Maden sektoriindeki gelismelerin dokiim talebine etkisi:

. a;(Ag)m metallere talebin kullanim kaynaklarindaki azalma, (Etki
eksi

* b)Alternatif metaldisi malzemeler, (Etki eksi)
* c)Metallerin %90’lara varan geri kazanim bilinci, (Etki eksi)

* d) Asinma malzemelerinde alasimlandirma ve isil islem
tekniklerindeki gelismeler (Etki eksi),

* e) Madenlerin daha derinlerden ¢ikartilmasi, tenoriin azalmasi
(Etki arti)

* Aluminyum (Boksit) kullaniminin artma katkisi da goz éniine
alinarak, toplam madencilik sektorii dokiim talebinde %10 (600
000 t/yil) azalma 6ngériilmektedir.
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Kuma, kaliba dokiimiin ana rakiplerinden biri Laser Sintering (3d
Printing).

Dokiim olarak tiretimi zor olan bir valf blogu “Laser Sintering”
metodu ile vaktinde iiretilebilmektedir. 20 cm’den 580 cm’ye kadar
cesitli analizlerde dokiim pargalar lazer sinterleme metodu ile 100

adete kadar ekonomik olarak yapilabilmektedir.
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Ana makina ve arag lireticileri igcin 3D baski ve Lazer Sinterleme
metodlari ile liretim yapilmasi, bu teknolojinin gelismesi ile
numune/prototip/énseri asamalarini gegerek yillik diisiik
adetlerde yapilan iiretimleri de icerecek boyuta gelmistir.
Otomotiv ve ugak sanayinde yillik 1 milyar 5’lik 3D (iriinii

kullaniilmaktadir. 2019’da toplam 3D Baski pazarinin 29 milyar 5’a
varmasi beklenilmektedir.

Various stages in 3D printing adoption by OEMs

3D Printing for
Producing Direct
Parts

>

* Printing of automobie parts for
end use in commercial wehides

* Use of 3 wide array of materials
for 30 printing end parts

3D Printing
beyond

Prototyping
LY
e
* Printing functional hand-toocls
3D Printing for for use on shoo Floor
Simple and » Adchanced prototypes used in
Exploratory running test wehicles
Prototyping

Lt
r

= Basic prototyping using single
printer

= Prototyping of multiple
designs/maodificstions throughout
product development phase

e e
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daha az kaygan, ucuz olduklarindan ve ¢calinma riskleri diisiik
oldugundan demir bazli metallerden fiber kompozit malzemelere
doniistiyor. Kompozit kapaklar gerekli tiim trafik yiik ve darbe
testlerinden gecgebiliyor.Siislii resimler iceren dokiim kapaklar her
zaman kalacak. Diinya dokiim iiretiminde, sehir mobilyalari
toplam iiretimin %3’iinii (3 milyon ton) olusturmakta olup,
azalmanin %10 olmasi beklenilmektedir. (300 000 t)
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Biiyiiyen pazarlardan biri: Celik veya sfero dokiim
trafik kasisi.

Kaybolan pazarlardan biri: Hizli isleme ile beraber
dovme veya hadde cam esya kaliplari
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Aluminyum tren vagonlari. Dis cephe, platform,
koltuklar aluminyum yapida. Daha hizli tren, daha
az enerji harcamasi. (Talgo, Ispanya)
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Heykel iiretiminde dokiim vazgecilmez kaliyor. Bu
pazarda da rakip ve ucuz malzemeler var. Ucuz
heykeller poliamid’den dokiiliiyor
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Bunlarin her zaman yeri var...
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*SONUC ve DEGERLENDIRME



Dokiim miisteri pazarlarindaki degisimlerin diinya
ve Tiirk dokiim sektoriine etkilerinin eldeki en iyi
datalara gore hesabi:

1) Genel traktor satis yapisinin kiigiik aile tipi traktore
onmesi ve dizel motorlari ile diger hidrolik aksamin
verimlerinin artip, hafiflemesi ile her traktorde 150 kg

dokiim kaybi olmaktadir.

Yillik 1.5 milyon traktoriin, takr. 1 milyonu bu gelismeden
etkilenmesi ile, bu sektérde dokiim kaybi1 150 000 ton/yil
olacaktir. Sektor biiyiimesinin Xllllk % 2.8 olmasi, bu kaybin
geri kazanilmasina yetmeyecektir.

Tiirkiye’de traktor iliretiminin 6nemli bir boliimii bu dar
pazara ihrag¢ edilmektedir. Yerli pazarda, tarim destekleri
nedeni ile bliyiime devam edecektir.

Gelisimlerin, bu pazara par¢a veren veya yedek parga lireten
dokum sektoriinii kisa vadede etkilememesi
beklenilmemelidir. Uzun vade i¢in alternatif pazarlar
arastirilmalidir.



2) icten yanmali motorlarin 3 It’lerden 1.2 It’lere kadar
kiiciilmesi ile dokiim liretim kaybi:

Dékiim govdesi, kafalar, krank/kam mili, karter ve iist
kapaklarin kiigciilmesi, et paylarinin incelmesi,
bazilarinin plastik malzemeye doniismesi, demir bazli
malzemelerden Al, Mg ve kompozitlere doniilmesi ile,
motorlarda kullanilan dokiim miktarinin toplam olarak
%20 azalacagi hesaplanmaktadir.

Diinyada toplam icten yanmali motor iiretimi (elektrikli
araclar diisiildiikten sonra) 2020’de 85 milyon adet
olarak alinirsa, ort. 100 kg olan motor dokiimiinde 20
kg’lik azalmanin etkisi 1.7 milyon ton olacaktir.
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3) Fren sistemi, diskleri, kampana, akson ve poryalarda malzeme
tiplerinin degisimi ile toplam dékiim kaybi 400 000 ton/yil

4) Kamyon ve otobiislerde akslar, amortisor sistemi,
sanzimanlardaki ort. dékiim agirhgi 500 kg/ara¢. Bu degerde
malzeme degisimi, simulasyonla yeniden dizayn ile yapilan
tasarruf 140 kg/arag. Yillik 5 m kamyon/otobds liretimi ile
azalacak dékiim 700 000 t/yil

5) Otomobillerde elektrifikasyon ile dizel ara¢ta bulunan 300 kg
okiim miktari, motor ve sanzimanin kalkmasi ile 150 kg’a
diisecektir.

Buna gore elektrikli araclar ile toplam dokiim azalmasi:
a) 2020’de 10 m elektrikli arag ile = 1.5 m ton/yil

b) 2020-2035 arasi 20 m elektrikli arag ile = 3 m t/y

c¢) 2035’den sonra 50 m elektrikli arag ile = 7.5 m t/y
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5) Kamyon/otobiislerde elektrifikasyon ve H2-hiicreli tahrik sistemi
ile, kalkan motor ve kiigiilen sanziman bu ekipmandaki ort. 600 kg
agirhgi 350 kg’a diisiirerek dokiim pargalarin 250 kg azalmasina
yol acacaktir. 2020 sonrasi 1 milyon elektrikli veya H2 yakitli
kamyon veya otobiis icin dékiim kaybi 250 000 t/yil olacaktir.

6) Riizgar enerji santrallarinda direkt akuple sisteme gecis ile ort.
30 t/MW olan dékiim kullaniminin 15 t/kw’a gerilemesi 60000
MW/y turbin yapiminin yarisinin direkt akuple sistem olmasi ile

kayip:
15 t/MW x 30000 MW/y = 450 000 t/y

7) Aluminyum (Boksit) kullaniminin artma katkisi da goz éniine
alinarak, toplam madencilik sektorii dokiim talebinde %10 (600
000 t/yil) éngériilmektedir.
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* 8) Makina, pompa, ventil, elektrik motorlari, insaat,
ha/‘riyat makinalari, maden sanayii gibi diinya dokiim
talebinin %30’unu olusturan sektorlerde de, hafifleme,
yeniden dizayn, verim artislari gibi maliyet diistiriicii
calismalar, dokiim miktarina etki etmektedir.

* Bu sektorlerde kiigiik ve biiyiik tipler arasinda ¢ok fark
oldugu i¢in hafifleme, dizayn iyilegtirmesi, verim artisinin
dokam agirhklarina etkisinin hesaplanmasi oldukga zordur.
Motorlarda Al'a doniis, motor verimliliginin %30’lara varan
artigi, pompalarda dayanikli plastiklere doniigiimii ve et
payi incelmeleri, makinalarin hafiflemesi gibi faktérlerin
diistirdiigii toplam dokiim agirligi, artan pazarin getirdigi
arti etkiyi dengeleyecektir.

* Yeni dizaynlar ve malzemeler, sadece dokiim yolu ile
yapilabilecek zorluk ve teknolojide olduklarindan, miktar
azalsa bile dokiimiin vazgecilmezligini kanitlamaktadir.

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay 126



-Pazardaki yapisal deg"iiimin olusturdugu dokiim

miktarinin azalmasina

arsi, bazi alanlarda

kazanimlarda s6z konusudur.

a) Ara

b)

Zplat ormlari, karasori parcalari gibi daha evvel
celik hadde iiriinlerinden olusan yapi, Al, Mg dokiim
ve Al hadde mamullerinden yZ/Jl maktadir. Aracta
hadde mamiillerden dékiime doniisen agirlik 50 kg
Al+Mg /aracg olup, takr. 50 milyon arag/yil ile 2.5
milyon ton ek demir dis1 dokiim gerektirmektedir.

Elektrifikasyonda kullanilan akii govdesi, elektrik
tahrik motorlari Al dokiim olarak uretilmektedir

Yeni tip enerji iiretim tekniklerinde dokiim
ekipmanlara talep artmaktadir.
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Dokiim Pazarinin 10 yillik Gelecekte Degisimi-1

Dokiim Pazari Dokiim talebi degisim | Etki, Etki, Birim/yil ToplamEtki,
nedeni kg/birim Ton/yil

Tarim makinalar  Kiiglik traktore egilim (-) 150 1 milyon tarim (-) 150 000
araci

icten yanmali Kiiclilen motor (-) 20 85 milyon igten (-) 1 700 000

motorlar yanmali motor

Fren sistemi Hafifleme, malzeme 4 kg/arag 100 milyon (-) 400 000
degisimi arag/yil

Kamyon, Otobiis Hafifleme, malzeme (-) 140 5 milyon kamyon/ (-) 700 000
degisimi otobiis

Otomobil Alt. tahrik sistemi (-) 150 20 milyon elektrikli (-) 3 000 000

elektrifikasyonu arag

Kamyon, otobiis  Alt. tahrik sistemi (-) 250 1 milyon kamyon/  (-) 250 000

elektrifikasyonu, otobiis

H2-hiicre
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Dokiim Pazarinin 10 yillik Gelecekte Degisimi-2

Dokim DG6kiim talebi degisim nedeni Etki, Etki, Birim/yil ToplamEtki,
Pazari kg/birim Ton/yil

Riizgar Direkt akuple sistem (-) 15000 30000 MW (-) 450 000
santrallan yeni riizgar

santrali/yil
Madencilik  Talep azalmasi, malzeme - - (-) 600 000

teknolojisi

TOPLAM (-) 7 250 000
AZALMA
Dovme ve Karasori ve platformlarda (+) 50 50 milyon ara¢  (+) 2 500 000
haddeden hadde pargalarin,
dokiime aluminyum dokim ve
doniis kompozitlere donusiimi
Pazar Nufus artisi, sehirlesme, (+) % 1.5 100 milyon ton (+) 1 500 000
buylimesi yeni binalar, makinalar
NET (-) 3250 000
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Listeye konulmamis degisimler:

e 1) Otomobil, kamyon, tren, u¢cak, metro gibi
dokim kullanicilarinda hafif metalik ve kompozit
malzemelere gecisin etkisi (EKSI)

* 2) Otomobillerde araclarin kiiciilmesi (EKSI)
* 3) Kiiciik ebatli otonom araclar (EKSi)

* 4) Uretim siireclerinde dékiim yerine 3D-Laser
Sintering tekniklerinin yayilmasi (EKSI)

* 5) Sehir mobilyalarinda dékiim disi iiretim (EKSI)



ANA TEMA:
Daha hafif, daha kiiciik, daha ekolojik

* Araclarda elektrik tahrik, hibritlesme ve hafifleme
dokiim sanayine talebi azaltacak.

* Hafifleme ve iiriinlerin kompaktlasmasi dokiim
sanayinde teknoloji ve bilgiyi gerektirecek

* Hafifleme dokiim sanayinde metaller arasi

rekabeti ve metaller yerine alternatif malzemeler
konusunu 6n plana getirecek
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* Do6kiim sanayinden bir¢cok beklenti olmasina
ragmen, bunlardan en énemlileri:

* a) Hdfif ve ince dokiim dokebilme
* b) Degisik analiz ve malzemelerin tiretilebilmesi

e ¢) Uriinler limitlerde dizayn edildikleri i¢in, hatasiz
dokiim liretebilme

* d) Esnek iiretimin programlanabilmesi
* e) Atik ve enerji verimliligi

* f) Endiistri 4.0 anlayisi ile tiim siire¢ boyunca
baglanti
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Sektor miisteri yapisi, tiretim teknolojileri,
malzeme tipleri, pazar diizeninin degisiminin Tiirk
dokiim sektoriine olasi etkileri:

Tiirk Dokiim Sektorii, hem yeni yapilan yatirrmlar, hem de
tek vardiye ¢calisma aliskanligi nedeni ile fiili liretimine gore
cok daha fazla liretim kapasitesine sahiptir. Sektorde, fiili
yillik iiretim ve satis rakamlarinin iizerinde raporlama
yapilmasi da gergek iilke liretiminin tespitinde tartismaya
acik bir konudur.

Tiim diinyada da, iiretilen dokiim iiriinleri ham, islenmis veya
montajli sekilde toplam iiretimin %30’u ihra¢ edilmektedir
(2012’de takr. 90 milyon tonun %35’l, 2014’de 100 milyon
tonun %30°u). Ihracat oranlarinin azalmasi, artik pazar
L'ilkelerindedyerel dokiim iiretimi yapildiginin bir
gostergesidir.

Tiirk Dokiim Sektortii, liretiminin %62-68’inin ihra¢ ederek

cahstigi, hedef pazarlardaki a) teknolojik Igeli;meleri b) iiriin
degisikliklerini c)a/oazarm son lriiniin satildigi tilkelere
a

kaymasini yakindan izlemelidir.
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Aracglarin yapisal degisimi sonucu, azalacak dokiim
talebinin otesinde, yeni pargalarin bir cogunun Tiirk
Dokiim Sektorii tarafindan liretilmesi zor
goriilmektedir.

a) Arac gelistirilirken, bu pargalarin dizayninda
beraber ¢alisip, prototipi/én seriyi lireten
firmalar, seri liretimde ilk tercih olacaktir.

b) Arac iiretimleri, artik satildiklari iilkelerde
yapilmaya baslanildigi icin, firmalar
yakinlarindaki yan sanayilerden parca
almaktalar.
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Teknolojik ve pazar yapisi nedeni ile olusan bu
degisimlere ek olarak, Tiirk dokiim sektoériinii
etkileyebilecek hususlar:

1) Arac iiretiminin satildigi yerde yapilmasi ile
dokiim talebinin Tiirk dokiim sektoriiniin ana pazari
olan AB iilkelerinden, gelismekte olan iilkelere
kaymasi

2) Makina iiretimin ana lireticilerin buralarda tesis
kurmasi ile, bolgesel lilkelere kaymasi

3) Talep olarak artan Al dékiim kapasitesine cevap
verecek kalite/miihendislik katmanli tesis olmamasi
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e Sektor;

a) Degisen parga sekillerine, malzeme tiplerine, iiretim
metodlarina uyumu,

b) Azalan pazarda, yeni olanaklar arastirmayi,

c) Alternatif malzeme ve iiretim taktiklerine karsi
rekabetciligini gelistirmeyi,

d) Yeni kapasiteler eklemeden 6nce, mevcut kapasiteyi
tam olarak doldurmayi,

g/ (jretim verimliliginin her a¢idan diinya “benchmark”
egerlerinin 6tesinde “bestmark” seviyelerini
hedeflemeyi,

f) Stireclerin malzeme teslimatcilarindan, miisteri tiriin
konseptini de icerecek, liriiniin son noktasina kadar
“Akilli Tesis” anlayisi ile takibi,

g) Pazarin oldugu yere iiretim tesislerini tasimayi
oncelikle degerlendirmeye almalidir.
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Dokiim sanayinin yeni yapiya uymasi icin

yapmasi gereken degisimler-1
(Teknolojik iistiinliik, zor iiriinler iiretebilme ve bilgi...)

1)

2)

3)

4)
5)
6)
7)

Daha ince, hafif ve mekanik ozellikleri yiiksek demir
bazli malzemeler ve dokiim teknikleri,

Karmasik sekilli ince, tek parcada birka¢ dokiim
pargayi birlestiren, isil islem gerektirmeyen analizde
demirdisi malzemeler,

Degisik malzemelerin ayni dokiim parc¢ada ortak
kullanilmasini saglayacak teknoloji

Kullanilan kaynaklarida tasarruf ve geri kazanma
Ekolojiye 6nem verilmesi (ihracat icin temel istek)
Enerji verimli siirecler

Islemeye gerek kalmayan veya en aza indirecek
toleranslari saglayacak tiretim metodlari,
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Dokiim sanayinin yeni yapiya uymasi
icin yapmasi gereken degisimler-2

8) 1 veya 1000 adet parcgayi iiretebilecek yapi,

9) Endiistri 4.0’1n kurallarini uygulayan dékiim
tesisleri

10) Pazar gelismelerini yakindan takip edip,
onceden tedbir alabilen bir yonetim yapisi

11) Azalan otomotiv pazar payini doldurabilecek
yeni alanlar aranilmasi

12) Konfor zonunun disindaki pazarlara yonelme ve
buralarda iiretim yapma zorunlulugu

Dokim ve Degisen Pazar, Y.Glnay 138



Dokiim sanayinin yeni yapiya uymasi
icin yapmasi gereken degisimler-3

13) Diinya ekonomisinin daralmasi, dokiim talebinin
azalmasi ile diisen kapasiteler igin, fiyat kirip, komsunun
isine goz dikme yerine alternatif tiriinlere yonelme,

14) Parga iireticiliginden, bitmis montaja hazir
komponent iireticiligine ge¢me becerisi,

15) Uriin émrii boyunca teknik sorumlulugun
tistlenilmesi,

16) Bu degisimi hissedecek, planlayacak ve
uygulayabilecek yapi ve diisiince seviyesinde yeterli
sayida insan kaynagi. Emekli olan uzman dékiimcii
kadrosu yerine bu ise heves duyacak geng kadrolarin
konulmasi
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Dokiim sektorii, rekabetciligini arttirmak, mesafe olarak
ulasabildigi pazarlarda payini kaybetmemek igin is yapma sekil ve
stireglerini yakindan takip edip, savurganliklarini azaltmalidir.
Endiistri 4.0 metodolojileri yeni tesislerde kullanildigi gibi, mevcut
tesislere de uygulanabilmektedir. Tiirk dokiim sektoériiniin bu
konuya sistematik yaklasarak, yeni pazarlarda yerini almasi
gerekmektedir.

Endiistri 4.0 prensiplerini uygulayan yeni dékiim
fabrikalari (SigniCast, Heger-Ferrit, Nemak)
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Gelecek stratejileri icin, mevcut kafa
yapimizin gozden gecirilmesi gerek...

* Degisimin kademe kademe ve yavas oldugu, ayrica
ongoriilebildigi bir diinyadan, teknoloji, iliskiler, etik
degerler, beklentiler ve begenilerin eskisi daha
tamamlanmadan degistigi bir diinyaya gegiliyor.

 Cogumuzun kafa yapisi ve egitimi tahmin edilebilir
yavas degisim diinyasina gore ayarli. Geriye bakip,
tecriibelerimize, yasadiklarimiza gore gelecek igin
stratejiler hazirlamak yerine, yeni miisteri beklentileri,
tiriiniin gelecekteki yeri, 6nemi, pazarin degisimi,
tiretimdeki teknolojik atilimlar ve iirtinii iireteceklerin
yetenek ve beklentileri goz oniine alinarak yapi
olusturulmalidir.
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ANA TEMA ve SON SOZ...

* Diintin metodolojileri ile bugiiniin
islerini yapip, yarin is hayatinda
kalmak artik olanaksiz...



Coziin bakalim...

A sebhri ile B sehri arasindaki mesafe 200km ise 100km/saat hiz
ile gidilerek bu mesafe 2 saatte alinir.
Yolun ilk yarisi 50km/saat ile gidilecek olursa seyahati ayni
siirede tamamlayabilmek icin yolun ikinci yarisinda ka¢ km/saat
hizla gidilmelidir?
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Coziin bakalim...

A sehri ile B sehri arasindaki mesafe 200km ise 100km/saat hiz ile gidilerek bu
mesafe 2 saatte alinir.
Yolun ilk yarisi 50km/saat ile gidilecek olursa seyahati ayni siirede
tamamlayabilmek igin yolun ikinci yarisinda kag km/saat hizla gidilmelidir?

Tiirk dokiim sanayii buldugunuz hizla
gidebilirse deger liretebilecektir...
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* Beni dinlediginiz icin tesekkiir ederim
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