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SUNUS

istanbul Sanayi Odasi olarak, imalat sanayi sektérlerimizin
rekabet gliclinin gelistirilmesi ve yiksek katma degerli bir
Uretim yapisina gecis hedefleri dogrultusunda, 2001 yilindan
bu yana, “Klresel Rekabette istanbul Sanayi OdasI Meslek
Komiteleri Sektdr Stratejileri Projesi”ni yUritmekteyiz.
Meslek Komiteleri Gyelerimiz basta olmak Uzere sektdr
temsilcilerinin katkilariyla hazirlanan sektor raporlari,
ekonomimiz ve sanayimiz acisindan degeri her gecen gin
daha iyi anlasilan sektorel strateji gelistirme cabalarina
katki saglamayi ve kurumsal isbirliklerini desteklemeyi
amaclamaktadir.

Proje cercevesinde yayinladigimiz sektor raporlari serisinin
on dokuzuncusu olan Isil islem Sanayi sektér raporu,
Odamiz blnyesinde sektodrt temsil eden 29. Grup Metal
isleme, Sekillendirme, Isil islem ve Kaplama Sanayii Meslek
Komitemizin katki ve katilimlariyla hazirlanmustir.

Sanayi sektérinin istikrarli gelisimi acisindan sektérler

aras! dikey ve yatay batinlesmenin sadlanmasi ve alt
sanayilerin sektoérin ihtiyaclari dogrultusunda dengeli bir
gelisim gdstermesi sarttir. Bu raporda da gdreceginiz Uzere,
fabrikasyon metal sanayi sektérintn bir alt dali olmakla
birlikte, 1sil islem sanayi diger tiim sanayi kollari ile olan yakin
iliskisi nedeniyle s6zinU ettigimiz gelisim acisindan son
derece kritik bir rol oynamaktadir.

Isil islem sanayi, metal, kompozit ve seramik Grtnlere isil
islem uygulayarak bu Uranlere dayaniklilik, esneklik, uzun
omur ve benzeri nitelikler kazandirmakta ve bu girdileri
kullanan basta otomotiv, makine, havacilik, uzay, savunma,
beyaz esya, rayli sistemler gibi sanayi kollarina hayati katki ve
rekabet glict saglamaktadir.

Ozellikle 2000’li yillarda yasanan hizli ekonomik bilyiime ve
ihracat artisiyla birlikte isil islem sanayi sektdriinln Gretim
kapasitesinin arttigini, bu alanda dnemli miktarda yabanci
sermaye yatiriminin gerceklestigini ve daha da énemlisi,
sektorln teknoloji ve katma deger yapisinin da gelisme
kaydettigini gérmekteyiz.
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GunUmizde Avrupa’daki rakipleriyle benzer teknolojileri
kullanan, kalite ve dl¢cek bakimindan uluslararasi standartlari
yakalamis, ¢evre ve enerji verimliligi konusunda ¢cagimizin
gereklerine uyum saglamis bircok yenilik¢i firma Glkemizde
faaliyet gostermektedir.

Ulkemizde yerli ve yabanci firmalar ézellikle Uretim
slreclerinde kendi élcek, verimlilik ve kalite gereksinimleri
dogrultusunda isil islemlerini kendi blinyesinde yapmaktadir.
Diger yandan sektorin toplam Uretim kapasitenin yaklasik
ylUzde 20’sini olusturdugu tahmin edilen ve sayilari giderek
artan ticari isil islem firmalarimizin da son yillarda énemli

bir gelisme icinde oldugunu ve gerek kalite, gerekse dlgcek
anlaminda sanayi sektérimizin talebini blyuk 6l¢tde
karsilayabilir potansiyele ulasmis bulundugunu gérmekteyiz.
Bu gelisme ayni zamanda imalat sanayimizin en énemli
ihracatci sektérlerinin Uretim girdilerinde yerlilesmenin hiz
kazanmasl, bdylece daha blyik miktarda ithalatin yerli
Uretimle ikame edilmesi ve dis ticaret dengesinde iyilesmeye
katki saglanmasi anlamina gelmektedir. Oniimizdeki
yillarda isil islem sanayimizin blyUk él¢ctde disa bagimli
oldugu Uretim teknolojisi alanindaki eksikliklerini de
tamamlayacadina inanmaktayiz.

Turkiye’nin boélgesinde énci konumundaki glcli bir sanayi
Uretim merkezi haline gelmesi ve 2023 hedeflerine ulasmasi
acisindan stratejik 6nem tasiyan isil islem sektérinin daha
fazla desteklenmesi gerekmektedir. Elinizdeki rapor yalnizca
1sil islem sanayiinin 6énemine iliskin farkindaligr arttirmak

ve sektdr bayUklUklerine iliskin toplulastiriimis sayisal

veri ihtiyacini karsilamakla kalmayip ayni zamanda sektor
temsilcilerinin gérls ve dnerileri dogrultusunda bir araya
getirilmis strateji ve politika dnerilerine de yer vermektedir.
Sektérin ekonomimizin blyldmesine olan katkilarini daha

da arttirma yonundeki ¢abalara isik tutmasi dilekleriyle

Isil islem Sanayi sektdr raporumuzu bilginize sunuyor,
danismanimiz Sayin Dr. Can Fuat GUrlesel’e, calismamiza
emek ve katki veren 29. Grup Meslek Komitesi Uyelerimize ve
Odamiz Ekonomik Arastirmalar Subesi ¢calisanlarina tesekklr
ediyoruz.

Erdal BAHCIVAN
jstanbul Sanayi Odasi
Yonetim Kurulu Baskani
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YONETICi OZETi

Isil islem Sanayi

Isil islem Sanayi, NACE Revize 2 sanayi siniflandirmasinda
25 No’lu Fabrikasyon Metal Urtnleri imalati bashigr altinda
yer almakta ve tanimlanmaktadir. Isil islem 6zellikle metalik
malzemelere uygulanan, malzemenin sertlik, mukavemet ve
benzeri mekanik 6zelliklerini belirli metotlar dogrultusunda
sicaklik degisimi ile iyilestirme amacli, degerine deger
katan islemler butlnQ olarak tanimlanmaktadir. Teknik
olarak bakildiginda isil islem malzemenin tim &zelliklerini
(sertlik, tokluk, mukavemet, korozyon ve asinma direnci
vb.) gelistirmek icin yapilmaktadir. Isil islem, metal veya
alasimlarina istenen 6zellikleri kazandirmak amaciyla kati
halde uygulanan kontrolll 1sitma ve sogutma islemleri olarak
da tanimlanmaktadir. Isil islem, vakum, atmosfer kontroll
firinlar, indtksiyon/alev ylzey sertlestirme makineleri,
akiskan yataklar ve tuz banyolarinda yapilmaktadir.

Isil islem sanayi, isil islem hizmeti verdidi ve isil islem
gerceklestirdigi sektorler itibariyle ekonomide stratejik bir
6neme sahip bulunmaktadir. Diger sektérlerin rekabet glcu
dogrudan gelismis bir isil islem sanayinin varligina bagh
olmaktadir. Teknoloji yogunluklu sektdrlerin gelisimi isil islem
sanayinin gelisimi ile gerceklesmektedir. Gelismis bir sl
islem sanayi Ulkeler icin cok 6nemli olan ve sanayilesmeyi
yansitan makine, otomotiv ana sanayi, otomotiv yan sanayi,
savunma, havacilik-uzay, ana metal sanayi, metal esya sanayi
gibi sanayilerin gelisimi icin gerekli olmaktadir. Bu sanayilerin
katma degerini kat kat artirmaktadir. Isil islemden gecmeyen
hicbir metal parca bu sektérlerin Uretiminde ve Urlnlerinde
kullanilamamaktadir. Isil islem sanayi diger sektorlerin
UrUnlerde aranan uluslararasi standartlara ulasiimasinda tek
islev olmaktadir. Gelismis bir isil islem sanayi ayni zamanda
6nemli bir déviz kazandirici sanayidir.

Isil islem sanayi isil islem gérmis metal girdileri kullanan
tim sektorler ile iliski icinde bulunmaktadir. Isil islemlerin
cogunlukla yapildigi ve bu itibarla iliskinin en yodun oldugu
sektdrler otomotiv ana ve yan sanayi, rayli sistemler,
savunma sanayi, havacilik ve uzay sanayi, makine sanayi,
saglk gerecleri sanayi, ana metal sanayi, metal esya sanayi,
enerji sektdri ve yapi malzemeleri sanayidir. Isil islem
yukaridaki sektorler icinde hayatin hemen her alaninda
kullanilmaktadir.

Isil islem faaliyetleri iki sekilde gerceklestirilmektedir. ilki
ticari olarak isil islem faaliyeti gésteren ve dogrudan isil islem
sanayinde yer alan firmalar ve bunlarin gerceklestirdikleri isil
islem faaliyetleridir (Commercial Heat Treatment). ikincisi
ise diger sanayi kollarinda yer almakla birlikte isi geregdi

1sil isleme ihtiya¢c duyan ve bu nedenle Uretim siUreclerinde
1sil islem kapasitesine yer veren firmalarin kendi isleri icin
yaptiklari isil islem faaliyetleridir (Inhouse Captive Heat
Treatment). Bu firmalarin bir b&lUmU esas olarak kendi

isleri icin kurmakla birlikte disariya ticari olarak da isil islem
hizmetleri sunabilmektedir.
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Diinya Isil islem Sanayi

Isil islem sanayi imalat sanayi icinde hayati ve kritik islev
goren bir sanayi koludur. Ancak isil islem bir ara islemdir ve
nihai Urln olarak Uretilmemekte ve yine tiketilmemektedir.
Bu nedenle isil islem nihai tiketiciler nezdinde gérilmemekte
ve cogu zamanda énemi bilinmemektedir.

Isil islem sanayi sermaye yodun bir sanayidir. Sanayi 6zellikli
ve blyUk 6lcekli firinlar ve ekipmanlar kullanmaktadir. Isil
islem sanayi ayni zamanda enerji yogun bir sanayi koludur ve
isletme maliyetleri ylksektir.

Sanayilesmenin ve sanayilesmis Glke olmanin temel kosulu
Gretim ve Urln teknolojilerine sahip olunmasidir. Buna

bagdli olarak basta makine sanayi olmak Uizere otomotiv,
havacilik ve uzay sanayi, savunma sanayi, beyaz esya sanayi,
enerji ekipmanlari, saglk ekipmanlari, rayli sistemler, gemi
sanayi, elektrikli techizat ve beyaz esya, enerji ekipmanlari
ve elektronik gibi orta yiksek ve yiksek teknolojili sanayi
alanlarinda Uretim yapilmakta ve bu sanayilerde teknolojik
ilerlemeler gerceklestirilmektedir. Isil islem sanayi yukarida
belirtilen tim sanayiler ile diger sanayi kollarinin girdi olarak
kullandigi metal, kompozit malzeme ve seramik malzemelere
1sil islem uygulamakta ve bdylece bu sanayilerin Grinleri icin
yasamsal bir katki saglamaktadir.

Isil islem sanayinde teknoloji, rekabet glicl, Uretim kapasitesi
ve Uretim alanlarinda ileri gelen Ulkeler bulunmaktadir. Bu
Ulkelerin bir bdlimU gelismis Ulkelerden, bir bdIimU ise
gelisen Ulkelerden olusmaktadir. Bu Ulkeler ABD, Almanya,
Japonya, Glney Kore, Cin, Hindistan, Endonezya, Polonya,
Cek Cumhuriyeti, Slovakya, Macaristan, Kanada, Meksika,
Rusya ve Brezilya'dir.

Kiresel 1sil islem pazar blydkligindn hesaplanmasinda iki
kaynak kullanilmaktadir. Bunlardan ilki Glkelerin resmi ve 6zel
kurumlarinin yayinladiklari istatistiklerdir. ikincisi ise Glkelerin
milli gelirleri ve otomotiv Gretimi buydklUklerine paralel
olarak yaratilan varsayimlardir. Bu varsayimlarin kullanilmasi
ile ktresel isil islem pazar blaydkltgu 2015 yili icin 88,5 milyar
dolar olarak 6ngérilmektedir.

ABD 2015 yilinda 19,75 milyar dolar ile isil islem sanayinde
en blyUk pazara sahip Ulkedir. Cin isil islem sanayinde ikinci
blyUk pazar haline gelmistir. Avrupa Birligi pazari G¢lnci
bUyudk 1sil islem pazaridir. Almanya, AB pazarinda lider tlke
konumundadir.

Isil islem sanayindeki pazar bUyUklGganin yaklasik yizde
15-20’si ticari firmalar, ylzde 80-85’i ise isil islemi kendi
blnyesinde yapan firmalar tarafindan yaratiimaktadir. Bu
itibarla ticari firmalarin yarattigi pazar blyUkligu yaklasik
14-18 milyar dolar arasinda gerceklesmektedir.
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| YONETICI OZETI

Isil islem sanayinde kullanilan ekipmanlarin pazar blyuklagu

2015 yilinda 4,6 ile 5,7 milyar dolar arasinda dngortlmektedir.

Ekipman satislarinin yaklasik yizde 12’si vakumlu, ylzde 88’
ise atmosferik ekipmanlardir. ABD, Cin ve Almanya en énemli
ekipman Ureticisi Ulkelerdir. Isil islem sanayi ekipmanlari

ile firinlar Gretiminde dnemli rekabet yasanmaktadir.
Rekabet giderek teknolojik gelismeler ile firin tasarimlari
odakli yasanmaktadir. Enerji verimliligi ile karbon ayak
izlerinin azaltilmasi rekabette belirleyici olmaktadir. Isil

islem ekipmanlari icinde vakum teknolojisi kullanan firin ve
ekipmanlarin payr artmaktadir.

Isil islem sanayinde hizmet verilen sektérlerin dagiiminda
otomotiv sanayi ylizde 33, makine sanayi ylzde 15, insaat ve
altyapi malzemeleri sanayi ylzde 13, baglanti elemanlari ve
el aletleri ylzde 12, havacilik-uzay-savunma sanayi ylzdell,
ana-metal ve metal esya sanayi ylizde 11 ve diger sanayiler
ylUzde 5 pay almaktadirlar.

Dlnya isil islem pazarinda 2016-2020 yillari arasinda yillik
ortalama yilzde 3,0-3,5 arasinda bir blylime beklenmektedir.
Bu beklentilere badli olarak 2015 yilinda 88,5 milyar dolar
olan isil islem pazar blyUkligu 2020 yilinda 102,6-105,7
milyar dolar arasindaki bir pazar blydkligline ulasabilecektir.

Tiirkiye Isil islem Sanayi

| Bir 1sil islem tesisi

Turkiye'de ilk 1sil islemler Makina Kimya Endustrisi (MKE)
Kurumunda yapilmistir. Isil islem sanayinde 6zel sektér
girisimleri ilk kez Istanbul’da 1940’li ve 1950’li yillarda
godrilmeye baslanmustir. ilk girisimler atdélye boyutundadir
ve ustalar marifetiyle faaliyet gdstermistir. 1960’ yillarin
basindan itibaren Tuarkiye planh kalkinma dénemine gecmis
ve Isll islem talebi de genislemeye baslamistir. Bu dénemde
ticari 1sil islem alaninda istanbul’da ve diger sanayilerin
kuruldugu illerde yine ustalarin ve Almanya’dan calisarak
doénenlerin girisimleri goérilmektedir ve dl¢cekler halen kiictk
ve atdlye boyutundadir. Sanayi Gretiminin ¢esitlendigi 1970’li
yillarin sonunda TUrkiye ¢capinda ticari isil islem girisimleri
kurulmaya baslamistir.

1980’ler ekonomide disa acilma hedefi ile birlikte sanayinin
bu kez ihracata donik bluylimeye basladigi dénem olmustur
ve isil islem girisimleri daha buyuk isletmeler olmaya
baslamistir. 1996 yilinda Avrupa Birligi ile tamamlanan
gumrUk birligi streci Tlrk sanayinde yeni bir dénemi
baslatmistir. Bu dénem isil islem sanayini de olumlu etkilemis,
ticari i1sil islem yapan girisimler ve Uretim kapasiteleri
artmaya baslamistir. Bu dénemde giincel teknolojiye de
ulasiimistir.

2000’li yillarin basindan itibaren ise ekonomide saglanan
normallesme ve iyilesme ile birlikte 1sil islem sanayine
yabanci sermaye yatirimlarinin yapildigi gérilmektedir. Isil
islemler, firinlar ve kimyasallar alaninda Uretim ve ticaret
yapmak Gzere gelen énemli yabanci oyuncularin sayisi
hizla artmistir. Ticari 1sil islem firmalari 2000’li yillarin ikinci
yarisindan itibaren yiksek katma degderli ve nitelikli islere
de yonelmisler ve de kalite sertifikalari ile uluslararasi
standartlari almaya agirlik vermislerdir.

Turkiye’de 1sil islem sanayinin gelisimi sadece ticari isil islem
firmalari ile sinirli degildir. 1980’li yillarin basindan itibaren
Turkiye’de ana metal sanayi, metal esya sanayi, otomotiv
sanayi, beyaz esya sanayi ve savunma sanayi basta olmak
Uzere diger sanayilerde faaliyet gdsteren énemli ve blyUk
Olcekli firmalarin binyelerinde isil islem birimleri kurulmustur.

Turkiye toplam isil islem pazar biyUkligine iliskin resmi bir
veri bulunmamaktadir. TUrkiye'deki isil islem pazar blydklagu
dinyada kullanilan metodoloji yardimi ile hesaplanmaktadir.
Tarkiye’nin 2015 yilii¢in 1sil islem pazar bayUklGga 1,1 milyar
dolar olarak 6ngérilmektedir. Bu pazar blyudkliginin

yUzde 15-20’sini ticari 1sil islem firmalari gerceklestirmekte
olup ticari 1sil islem pazar bUyukliga 165-220 milyon dolar
arasinda hesaplanmaktadir.

Isil islem sanayinde yer alan ve Uretimin ylzde 80’ni
gerceklestiren orta-bUylk Olcekli ticari isil islem firmalarinda
ileri Gretim teknolojileri kullanilmaktadir. Ozellikle 2000’li
yillarda yeni kapasite ve yenileme yatirimlari ile kullanilan
teknoloji ilerlemistir. Cevreye duyarli ve enerji verimliligi
ylksek yeni teknolojili firinlar ve ekipmanlari kullanilmaktadir.
Artan kalite standartlarini karsilama ihtiyaci icin otomasyona
gecis ve yabanci sermayeli firmalarin katilimi da ileri Gretim
teknolojisi kullanimini desteklemektedir. Turkiye’de ticari isil
islem firmalari Avrupa’daki rakipleri ile benzer teknolojileri
kullanir durumdadir. Isil islem sanayi Uretim teknolojisinde
Turkiye bayUk 6lctde disariya bagimlidir.

Tarkiye’de ticari isil islem sanayi yiksek ihracat gerceklestiren
otomotiv sanayi basta olmak Uzere bircok sanayi koluna
sundugu hizmetleri ile bu sanayilerdeki Grlnlerin kalite ve
standartlari tutturmalarini saglamakta ve katma degerli
Uretime gecislerini desteklemektedir.
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Turkiye’de isil islem sanayinde Uretim kapasitesi iki gruptan
olusmaktadir. Bunlardan ilki ticari 1sil islem yapan firmalardir.
ikincisi ise kendi biinyesinde 1sil islem gerceklestiren
firmalarin Uretim kapasitesi ve Uretimidir. 2015 yili itibariyle
Turkiye’de 1sil islem sanayi Gretim kapasitesi toplam 1 milyon
430 bin ton olarak 6ngérilmektedir. Ticari isil islem firmalarin
kapasitesi 280 bin ton olarak, kendi blinyesinde isil islem
gerceklestiren firmalarin Gretim kapasitesi ise 1 milyon 150
bin ton olarak tespit edilmektedir.

2000’li yillardan sonra yabanci sermayeli ticari isil islem
firmalari da pazar potansiyeline ve blylimesine bagdli
olarak TUrkiye'de yatirim yapmis ve kapasite artisina katki
saglamislardir. Kiresel 6lcekte 6nemli yabanci firmalar
Turkiye’de 1sil islem faaliyetinde bulunmaktadirlar. Yabanci
yatirimin ticari i1sil islemciler icerisindeki payinin yaklasik
yUzde 10 oldugu 6ngoérilmektedir.

Turkiye’de cok sayida sanayi kolunda yerli ve yabanci
6nemli firma 1sil islemleri kendi biinyesinde yapmaktadir.
Firmalarin kendi blnyesinde isil islem yapmalarinin en
onemli nedenleri sdreci hizlandirmak, darbogazlari asmak,
kalite ve standartlari yakalamak, 6lcek ile maliyet avantajina
kavusmaktir.

Ancak glinimuzde ticari 1sil islem sanayi kalite ve dlcek
olarak sanayilerin isil islem talebini karsilayacak potansiyele
sahip hale gelmistir. Bu nedenle diinyadaki genel egilime
de bagli olarak Turkiye’de de ticari i1sil islem sanayinin ve
firmalarinin gelisimi saglanmalidir. Turkiye’deki ticari isil
islem firmalari da diinyadaki gelismis 6rneklerinde oldugu
gibi daha buylk 6lcekli, yiksek katma degerli, know-how
biriktiren, uzman ve yenilik¢i firmalar haline gelmelidir.

Ticari isil islem sanayinin diger énemli bir islevi ihra¢ edilen
Urdnlerde kullanilan girdilere uygulanan isil islemler ve bu
islemlerin TUrkiye’de yapiliyor olmasi sonucu ithalatin ikame
edilmesi ile ortaya ¢cikmaktadir.

Turkiye’de 1sil islem sanayi rekabet ve pazar kosullari

henliz gelisme ve olgunlasma asamasindadir. Isil islemlerin
uygulandigi alanlarda yarattigi katma deder ylksektir. Ancak
saglanan katma degder ile 1sil islem maliyetleri arasinda
uyumsuzluk vardir. Yurtdisinda isil islem sanayi sagladigi
katma degerin karsihigini alabilmektedir. Isil islemler toplam
maliyetler icinde ylzde 10-15’e kadar pay alabilmektedir.
Turkiye’de ise bu pay ylzde 3-5 arasinda kalmaktadir.
Tarkiye’de ve yurtdisinda yapilan isil islemin sagladigi katma
deger ve is kalitesi ise aynidir. Turkiye’de isil islemin yarattigi
katma degerin ve eristigi hizmet kalitesinin karsiligini
alamamasi mevcut piyasa ve rekabet kosullarinda olusan
fiyat politikalarindan kaynaklanmaktadir.
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Turkiye’de gerceklestirilen isil islemlerin sektérler arasi
dagilimi séyledir; ylizde 60’1 otomotiv sanayinde, ylzde

10’u makine sanayinde, ylizde 10’'u ana metal ve metal esya
sanayinde, ylzde 5’i altyapi ve insaat malzemeleri sanayinde,
ylzde 5’i beyaz esya sanayinde, ylzde 2’si ise rayl sistemler
sanayinde, ylzde Ti savunma ve havacilik.

Turkiye’nin genel ekonomiye, sanayiye ve sektérlerine

iliskin 2023 yili hedefleri bulunmaktadir. Turkiye’nin bu
hedeflerine ulasiimasinda uluslararasi standartlarda isil islem
uygulanmasi 6nemli rol oynayacaktir. Uluslararasi 6lcitlerde
faaliyet gosteren ve bu ¢ercevede desteklenen bir ticari isil
islem sanayinin gelismesi halinde basta millilesme olmak
Uzere sanayilerin hedeflerine ulasilabilecektir.

Isil islem Sanayi icin Oneriler

Stratejik bir dnemi olan 1sil islem sanayi siniflandirmalarda
ayrica tanimlanmali ve bagimsiz olarak degerlendirilmelidir.
Isil islem sanayi cok tehlikeli isler sinifindan c¢ikariimali ve
tehlikeli isler sinifina alinmalidir. Sanayide ginlik azami
calisma saatinin 7,5 saat ile sinirlanmasi zorunlulugu
yapilacak iyilestirmeler ile kaldiriimalidir. Nitelikli insan
kaynadi ihtiyac yiksek olup egitim kurumlarinda bagdimsiz
boélimlerde yetistirilmelidir. Enerji maliyetleri yiksek

olup eneriji verimlilik yatirimlari desteklenmelidir. Cevre
dizenlemelerinde belirsizlik olup ¢evre yatirimlarinda da
destek saglanmalidir. Kullanilan yaglarda OTV uygulamasi
kaldiriimalidir. Is sagligr ve giivenliginde karsilasilan haksiz
uygulamalara son verilmelidir. Eximbank kredilerinden
yararlanmayi saglayacak dizenlemeler yapilmalidir. Isil islem
sanayi ylksek teknolojili sanayi olarak degerlendirilmeli ve
bu kapsamda tesvik edilmelidir. Ulusal akreditasyon sistemi
ile laboratuvar alt yapisi kurulmalidir. Yabanci sermaye
yatirimlari 6zendirilmelidir. Kamu ihalelerinde ge¢cmiste kalan
tanimlara dayanan ihale strecleri iyilestirmelidir. BlyUk
Olcekli kamu firmalari ile is birligi modelleri gelistirilmelidir.
Teknoloji faaliyetleri ve sanayi-Universite isbirligi
genisletilmelidir. Isil islem yapilan drtnlerin ithalatinda
yeterli gbzetim saglanmalidir. Sanayide kapasite ve yatirm
planlamasi yapilmalidir. Mevcut kapasite daha verimli
kullanilmahdir. Sanayide ortak asgari kalite ve is yapma
standartlari olusturulmalidir.

£ y






EXECUTIVE SUMMAI%Y

Heat Treatment Industry

Heat Treatment Industry is found and defined under the
division Manufacture of Fabricated Metal Products No.: 25

in the NACE Rev. 2 industry classification. Heat treatment

is defined as the set of treatments applied to specifically
metallic materials to improve their mechanic properties

such as rigidity and durability following certain temperature
change methods, thereby increasing the material’s value.

In technical terms, heat treatment is carried out to improve
all properties of the material, including rigidity, toughness,
durability, corrosion and wear resistance, etc. Heat treatment
is also defined as controlled heating and cooling processes
to build necessary properties into solid metals or alloys. Heat
treatment is carried out in vacuum, controlled atmosphere
furnaces, induction/flame surface-hardening machines,
fluidized beds and salt baths.

Considering the industries that need and receive its services,
heat treatment is of strategic importance to the economy.
The competitiveness of other industries directly depends

on an advanced heat treatment industry. Technology-
intensive industries develop alongside the development of
heat treatment industry. A well-developed heat treatment
industry is necessary for the development of machine,
automotive, defense, aviation-space, base metal and

metal goods industries, all of which vital for economy

and industrialization. Heat treatment multiplies the value-
added of these industries. Metal pieces that have not
undergone heat treatment are not used in the products or
manufacturing processes of these industries. Heat treatment
industry is the stepping stone for other industries to achieve
international standards in their products. A well-developed
heat treatment industry also generates considerable foreign
exchange revenue.

Heat treatment industry is related to all industries that

use metal inputs that have undergone heat treatment.
Industries with the highest level of heat treatment processes,
hence closest to heat treatment industry, are as follows:
Automotive and automotive supply industry, rail systems,
defense industry, aviation and space industry, machine
industry, medical device industry, base metal industry, metal
goods industry, energy industry and construction materials
industry. Heat treatment is used in practically every area of
the abovementioned industries.

There are two types of heat treatment operations. The first is
commercial heat treatment carried out by companies in the
heat treatment industry. The second is in-house captive heat
treatment carried out in other industries that require heat
treatment in their business and utilize heat treatment within
their capacity in their manufacturing processes.

A certain number of these companies mainly use heat
treatment facilities for their own businesses while also
providing heat treatment services to other companies.

Global Heat Treatment Industry

Heat treatment industry plays a vital and critical role in

the manufacturing industry. However, heat treatment is

an intermediate treatment which does not manufacture

final products, nor is a part of the final consumption. Heat
treatment is therefore not visible to the end consumer and is
mostly underappreciated.

Heat treatment is a capital-intensive industry, requiring
large-scale, industrial furnaces and equipment. The industry
is also energy-intensive and has high operating costs.

Industrialization is mainly based on the ownership of
production and product technologies. Accordingly, heat
treatment produces for and drives technological process

in a number of medium- and high-technology industries,
primarily machine industry and automotive, as well as
aviation and space, defense, white goods, energy equipment,
healthcare equipment, rail systems, shipbuilding, electrical
appliances and electronics. Heat treatment industry applies
heat treatment to metal, composite and ceramic material
inputs used by all abovementioned industries as well as
others. This treatment is a vital contribution to the products
of these industries.

In heat treatment industry, several countries take the

lead in technology, competitiveness, production capacity
and production. These countries are both developed and
emerging economies including the U.S., Germany, Japan,
South Korea, China, India, Indonesia, Poland, Czech Republic,
Slovakia, Hungary, Canada, Mexico, Russia and Brazil.

Two sources inform the global market size calculation of
heat treatment. The first one is statistical data published by
official and private agencies of countries. The second one
are assumptions based on countries’ domestic income and
the size of their automotive manufacturing. According to
these assumptions, the global market size of heat treatment
amounted to USD 88.5 billion in 2015.

In 2015, the U.S. had the highest market share of heat
treatment, worth USD 19.75 billion dollars. China was the
second biggest market in heat treatment, followed by the
European Union market. Germany is leading the EU market
in the industry.
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Approximately 15 to 20% of market share of heat treatment
is generated by commercial firms, while the remaining 80
to 85% belongs to companies that carry out heat treatment
within their own facilities. Accordingly, commercial firms
create a market size worth somewhere between USD 14 and
18 billion.

The market size of equipment used in heat treatment
industry is assumed to have amounted to somewhere
between USD 4.6 and 5.7 billion in 2015. Approximately 12%
of equipment sales come from vacuum equipment while the
remaining 88% are atmospheric. U.S., China and Germany are
the leaders in equipment manufacturing. Fierce competition
takes place in the manufacturing of heat treatment industry
equipment and furnaces. Competition is increasingly
focusing on technological advancements and furnace design,
with energy efficiency and reduction of carbon footprint as
determining factors. Among all heat treatment equipment,
there is a growing number of furnaces and equipment used
with vacuum technology.

Following is the distribution of industries served by the

heat treatment industry: Automotive industry 33%, machine
industry 15%, building and infrastructure materials industry
13%, connectors and hand tools industry 12%, aviation-space-
defense industry 11%, base metal and metal goods industry
11% and other industries 5%.

The global heat treatment market is expected to achieve
an average annual growth of 3.0 to 3.5% between 2016 and
2020. Based on these expectations, the market size of heat
treatment, which amounted to USD 88.5 billion in 2015,
might rise to somewhere between USD 102.6 and 105.7
billion in 2020.

Turkish Heat Treatment Industry

First heat treatment in Turkey was conducted in Mechanical
and Chemical Industry (MKE) Corporation. Private sector
initiatives in heat treatment emerged in Istanbul in 1940s
and 1950s. The first initiatives were carried out in workshops
with master artisans. As of early 1960s, Turkey entered the
period of planned development, boosting the demand for
heat treatment. During this period, master artisans, as well
as workers who have been trained in Germany undertook
initiatives in commercial heat treatment in Istanbul and
other industrial cities. The work was still small-scale and
workshop-based. With the diversification of industrial
production in Turkey by the end of 1970s, commercial heat
treatment enterprises were founded across the country.

In 1980s, with the goal of economic expansion abroad,
the industrial sector experienced an export-based growth
while heat treatment initiatives developed into bigger
businesses. The signing of Customs Union agreement with
the European Union in 1996 ushered in a whole new era
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for the Turkish industry. The effect was positive in heat
treatment industry as well, with the growing number of
enterprises in commercial heat treatment and the increase in
the production capacity. Technological advancements were
also kept abreast of during this period.

As of early 2000s, the normalization and improvement in
the economy spurred foreign capital investment in the heat
treatment industry. There was a rapid growth in the number
of key foreign players engaged in production and trade in
heat treatment processes, furnaces and chemicals. From the
second half of 2000s onwards, commercial heat treatment
companies started engaging in businesses with high added-
value and quality while also focusing on obtaining quality
certificates and international standards.

The development of the heat treatment industry in Turkey

is not limited to commercial heat treatment companies.
From early 1980s, major large-scale companies founded
heat treatment units on their facilities. These companies
were mainly from base metal industry, metal goods industry,
automotive industry, white goods industry and defense
industry among others.

There is no official data on the total market size of heat
treatment in Turkey. The size of heat treatment market is
calculated on the basis of the methodology used around the
world. It is assumed that the market size of heat treatment
amounted to USD 1.1 billion in 2015. Around 15% to 20%

of this market size belongs to commercial heat treatment
companies, worth somewhere between USD 165 and 220
million.

Advanced manufacturing technologies are used in medium-
large scale commercial heat treatment companies, which
undertake 80% of all heat treatment in Turkey. Technology
progressed especially in 2000s with new investments in
capacity and renovation. Furnaces and equipment in use are
of new technology, eco-friendly and highly energy-efficient.
Advanced manufacturing technology was also supported

by the transition to automation to meet the increasing
quality standards and the emergence of foreign-invested
companies. Commercial heat treatment companies in Turkey
use technologies similar to their European competitors.
Turkey is largely dependent on imports in manufacturing
technology for the heat treatment industry.

The heat treatment industry in Turkey offers services to
many industries with highest export rates, chief of them
being the automotive industry, contributing to their
achievement of quality and standards in their products as
well as transition to value-added manufacturing.

There are two production capacity groups in the heat

treatment industry of Turkey. The first one belongs to
commercial heat treatment companies. The second one
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is the production and production capacity of companies
utilizing heat treatment within their own facilities. As of 2015,
the total production capacity of heat treatment in Turkey

is estimated to have reach 1 million 430 thousand tons.
Accordingly, commercial heat treatment companies have a
capacity of 280 thousand tons while companies engaging

in their own heat treatment activities have a production
capacity of 1 million 150 thousand tons.

As of 2000s, foreign capital commercial heat treatment
companies started investing in Turkey in view of the market’s
potential and growth, contributing to capacity increase.
Major global companies engage in heat treatment activities
in Turkey. It is estimated that foreign investment has nearly
10% rate in commercial heat treatment activities.

A great number of industries and major foreign companies
carry out heat treatment operations within their own
facilities. Major reasons include a motivation to speed up the
process, eliminate bottlenecks, achieve quality and standards
and enjoy scale and cost advantage.

However, heat treatment industry today has the capacity

to meet the heat treatment demands of industries both

in terms of quality and scale. Therefore, Turkey’s heat
treatment industry and heat treatment companies should
be developed in line with the general global trend. Just like
their developed counterparts across the globe, commercial
heat treatment companies in Turkey should turn into larger-
scale companies with high value-added; building know-how,
expertise and innovation.

Another important role heat treatment industry plays is to
provide heat treatment for inputs within exported products.
These operations are carried out in Turkey which therefore
substitute imports.

Competition and market conditions for heat treatment
industry in Turkey have just begun to develop and mature.
Areas that apply heat treatment create high value-added but
there is a discrepancy between the created value-added and
heat treatment costs. In foreign countries, the heat treatment
industry receives returns for the value-added it generates.
Heat treatment in these countries amounts to as much as 10
to 15% in total costs while in Turkey the rate is no bigger than
around 3 to 5%. However, there is no difference between the
value-added and commercial quality of heat treatment in
Turkey and abroad. In Turkey, price policies developed within
current market and competition circumstances make it
impossible for the heat treatment industry to get returns for
the value-added and quality service it provides.

Heat treatment in Turkey is applied in the following
industries: 60% in automotive industry, 10% in machine
industry, 10% in base metal and metal goods industry, 5% in
infrastructure and building materials industry, 5% in white
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goods industry, 2% in rail systems and 1% in defense and
aviation industry.

Turkey has set general economic and industrial goals for
2023. Heat treatment in international standards w be
instrumental in the achievement of these goals. With the
development of a heat treatment industry operating on an
international scale and supported accordingly will primarily
strengthen domestic production in addition to other
industrial goals.

Propositions For The Heat Treatment Industry

Heat treatment industry holds a strategic importance. It
should have its own classification in industrial categories,
and evaluated independently. Heat treatment industry
should be removed from highly hazardous jobs and

should be included in hazardous jobs. Obligation to limit
maximum daily work to 7.5 hours should be eliminated

with amendments. There is a strong need for qualified
human resources which should be aided with separate
departments in educational institutions. High energy costs
should be tackled with investments in energy efficiency.
Private Consumption Tax on heat treatment oils should be
abolished. Unfair practices in occupational health and safety
should be eliminated. Amendments should be made to
enable Eximbank loans. Heat treatment industry should be
classified a high-technology industry and receive incentives
accordingly. Laboratory infrastructure should be built with
a national accreditation system. Foreign capital investment
should be encouraged. Public tenders with outdated tender
processes should be amended. Cooperation models should
be developed with large-scale public firms. Technological
activities and industry-university cooperation should be
strengthened. Heat-treated export products should be
well-supervised. Capacity and investment plans should be
made in industry. The current capacity should be used more
efficiently. The industry should develop common minimum
quality and business standards.
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1. BOLUM: ISIL i§LEI\1ﬁSANAYi*'

Raporun ilk bélimuande isil islem sanayinin tanimi, kapsami,
islevi ile ekonomideki stratejik dnemi ortaya konulmaktadir.
Bu amacla ilk olarak isil islem sanayinin NACE sanayi
siniflandirmasi icindeki yeri ve tanimina yer verilmektedir.
Daha sonra isil islem sanayinin islevi, faaliyetleri, Gretim
sUrecleri, ekonomideki stratejik dnemi ve isbirligi icinde
olunan sektoérler sunulmaktadir.

1.1. Isil islem Sanayinin Tanimi ve Kapsami
(NACE Siniflandirmasi ile)

Oncelikle Raporun basligini olusturan sanayi kolu olan isil
islem sanayinin tanimi ve kapsami verilmektedir. Bélimde
yer alan tanim ve kapsam NACE Revize 2 sanayi kodlarina
bagdli kalinarak yapiimaktadir.

“Metal isleme, Sekillendirme, Isil islem ve Kaplama Sanayi”
NACE Revize 2 sanayi kodlarinda 25 No’lu Fabrikasyon
Metal Uriinleri imalati bashdi altinda yer almaktadir. Isil islem
Sanayi de bu baslik altinda yer almakta ve tanimlanmaktadir.

25 Fabrikasyon Metal Uriinleri imalati

Fabrikasyon metal UrGnleri imalati genellikle statik, sabit bir
isleve sahip “saf” metal Grtnlerin (parcalar, muhafaza kaplari
(fici, varil vb.), yapilar gibi) imalatini, hareketli parcalarla
calisan, tamamiyla elektrikli, elektronik veya optik olmayan
bu gibi Grtnlerin (bazen diger materyallerle) daha karmasik
birimlere dénUstirtilmesine yénelik bagdlanti veya montaj
Grdnlerinin imalatini kapsamaktadir.

Fabrikasyon metal Urlnleri imalati asagidaki imalatlari
kapsamaktadir; Isil islem faaliyetleri 25.6 baslidi altinda yer
almaktadir.

25.1 Metal yapi malzemeleri imalati
25.11 Metal yapl ve yapi parcalari imalati
25.12 Metalden kapi ve pencere imalati
25.2 Metal tank, rezervuar ve muhafaza kaplari imalati
25.21 Merkezi 1sitma radyatorleri ve sicak su kazanlari
imalati
25.29 Metalden diger tank, rezervuar ve konteynerler
imalati
25.3 Buhar jeneratdri imalati, merkezi isitma sicak su
kazanlari hari¢c
25.4 Silah ve mhimmat (cephane) imalati
25.5 Metallerin dévilmesi, preslenmesi, baskilanmasi,
yuvarlanmasi; toz metaldrjisi
25.6 Metallerin islenmesi ve kaplanmasi; makinede isleme
25.61 Metallerin islenmesi ve kaplanmasi
25.62 Metallerin makinede islenmesi ve sekil verilmesi
25.7 Catal-bicak takimi ve dider kesici aletler ile el aletleri ve
genel hirdavat malzemeleri imalati
25.71 Catal-bicak takimlari ve diger kesici aletlerin
imalati
25.72 Kilit ve mentese imalati
25.73 El aletleri, takim tezgahi uclari, testere agdizlari vb.
imalati

25.9 Diger fabrikasyon metal Urlnlerin imalati

25.91 Celik varil ve benzer muhafazalarin imalati

25.92 Metalden hafif paketleme malzemeleri imalati

25.93 Tel Granleri, zincir ve yaylarin imalati

25.94 Baglanti malzemelerinin ve vida makinesi
Urdnlerinin imalati

25.99 Baska yerde siniflandirilmamis diger fabrikasyon
metal GrUnlerin imalati

Isil islem Sanayi “25.6 Metallerin islenmesi ve Kaplanmasi,
Makinede isleme” bashgi altinda yer almakta olup asagidaki
gibi gruplanmakta ve tanimlanmaktadir.

25.6 Metallerin islenmesi ve kaplanmasi; makinede isleme

Bu grup, madenle kaplama, astarlama, oyma, delme,
parlatma, kaynak yapma gibi tipik olarak bir Ucret veya
sOzlesmeye dayall olarak metallerin islenmesi icin yapilan
genel faaliyetleri kapsamaktadir.

25.61 Metallerin islenmesi ve kaplanmasi;
Bu sinif asagidakileri kapsamaktadir;

- Metallerin kaplanmasi, anotlanmasi vb.,

- Metallerin isil islemleri,

- Metallerin capaklardan arindirilmasi, kum puskurttlerek
soyulmasi, yuvarlayarak cilalanmasi, temizlenmesi,

- Metallerin renklendirilmesi, oyulmasi,

- Metallerin metal kullaniimaksizin kaplanmasi; + plastik
kaplanmasi, emayelenmesi, verniklenmesi vb.

- Metallerin sertlestirilmesi, yumusak bir seyle
perdahlanmasi.

25.61.11 Metallerin metalik kaplanmasi hizmetleri

25.61.12 Metallerin metal olmayan malzemelerle kaplanmasi
hizmetleri

25.61.21 Metallerin isil islem hizmetleri
(metalik kaplama haric)

25.61.22 Metallerin diger ylzey isleme hizmetleri

25.62 Metallerin makinede islenmesi ve sekil verilmesi;
Bu sinif asagidakileri kapsamaktadir;

- Metal parcalarin delinmesi, tornalanmasi, frezelenmesi,
asindirilmasl, rendelenmesi, parlatiimasi, oluk ac¢iimasi,
dtzenlenmesi, testerelenmesi, perdahlanmasi, bilenmesi,
kaynak yapilmasi, birlestirilmesi vb.,

- Lazersinlarinin kullaniimasi yoluyla metallerin kesilmesi
veya Uzerlerinin yazilmasi.

25.62.01 Metal parcalarin delinmesi, tornalanmasi,
frezelenmesi, asindirilmasi, rendelenmesi,
parlatiimasi, oluk acilmasi, diizenlenmesi,
testerelenmesi, perdahlanmasi, bilenmesi, kaynak
yapilmasi, birlestirilmesi vb.

25.62.02 Lazer isinlarinin kullanilmasi yoluyla metallerin
kesilmesi veya Uzerlerinin yazilmasi

WWW.iso.0rg.tr % 1
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NACE siniflamasinda isil islemler 25 No’lu grup altinda yer
almaktadir. Bununla birlikte diger sanayi kollarinda yer
almakla birlikte firmalarin binyelerinde yer alan isil islem
kapasitesi ve faaliyetleri de bulunmaktadir. Ana metal

sanayi, savunma sanayi, makine sanayi, otomotiv sanayi

gibi sektorlerde firmalarin kendi i¢c binyelerinde isil islem
faaliyetleri yarutalmektedir. Bu sektérlerde yer alan isil islem
kapasitesi ile gerceklestirilen isil islemler 25 No’lu grupta yer
alan ticari firmalarin kapasitelerinden ve gerceklestirilen ticari
1sil islemlerden daha blyik olabilmektedir.

1.2. Isil islem Sanayi ve Faaliyetleri
1.2.1. Isil islem Tanimi

Isil islem 6zellikle metalik malzemelere uygulanan,
malzemenin sertlik, mukavemet ve benzeri mekanik
ozelliklerini belirli metotlar dogrultusunda sicaklik degisimi
ile iyilestirme amach, dederine deger katan islemler btinl
olarak tanimlanmaktadir.

Teknik olarak bakildiginda isil islem malzemenin atomik
dizeninde degisiklikler yaparak malzemenin tim &zelliklerini
(sertlik, tokluk, mukavemet, korozyon ve asinma direnci vb.)
gelistirmek icin yapilir.

Isil islem, metal veya alasimlarina istenen 6zellikleri
kazandirmak amaciyla kati halde uygulanan kontroll 1sitma
ve sogutma islemleri olarak da tanimlanmaktadir.

Isil islem, vakum, atmosfer kontroll{ firinlar, induksiyon/
alev ylzey sertlestirme makineleri, akiskan yataklar ve tuz
banyolarinda yapilir.

1.2.2. Isil islem Faaliyetleri

Isil islem hemen her sektérin ihtiyac duydugu ve her
sektorde kullanilan girdilere uygulanan bir islemdir.
Bununla birlikte 1sil islem uygulama alanlari itibariyle iki
ana amacla yapilmaktadir: Kullanim alanina gére ilk amaci
UriinG sekillendirmeye yénelik olarak uygulanmasidir. ikinci
kullanim amaci ise parcanin uygun mekanik ézelliklerini
saglamaya yoneliktir. Isil islemler blylk 6lctide metallere
uygulanmaktadir. Demir, celik, paslanmaz celik, yapisal
celikler, aliminyum ve bakir gibi metaller isil isleme en ¢ok
konu olan metallerdir. Isil islemlerin yaklasik ylzde 80’i ¢elik
Urdnlerinde gerceklesmektedir.

1.2.2.1. Uriinii Sekillendirmeye Yénelik Isil islemler

UrtinG sekillendirmeye yénelik 1sil islemler bir &énceki stirecten
kalan (6rnegdin; soguk sekillendirme) ve/veya metallirjik
iyilestirmeden kalan stresleri kaldiran ve malzemeyi
yumusatan normalize (havada sogutma ve tavlama)
islemlerini kapsamaktadir.

Tavlama islemi: Metallerin katilasma egrisinin altindaki
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sicakliga kadar isitilip, orada bekletilmesi ve sogutulmasi
islemidir. Yani malzeme daima kati halde bulunmaktadir.

Tavlama islemleri;

a. Yumusatma tavlamasi: Celigin sertligini azaltmak, talas
kaldirmayi iyilestirmek veya dékim ve dévme
parcalarin i¢c gerilmelerini azaltmak amaciyla
yapilmaktadir.

b. iri tane tavlamasi: Cogunlukla az kromlu metallere/
celiklere talas kaldirma 6zelligini iyilestirmek icin
uygulanmaktadir.

c. Difiizyon tavlamasi: Cozinebilir bilesenlerin icyapida
dtzenli bir sekilde dagilmasi amaciyla yapilmaktadir.

d. Normalizasyon: Tane klcUltmek, homojen bir yapi
elde etmek, mekanik dzellikleri iyilestirmek ve 6tektik
Ustl metallerde/celiklerde tane sinirlarinda bulunan
karbur agini dagitmak icin yapilmaktadir.
Normalizasyon islemi sonrasi dévilmis, haddelenmis,
iri taneli ve es yonlenmis yapilar dizelir ve malzeme
her zaman kazanabilecedi 6zelliklere (cekme
mukavemeti, stneklik gibi) geri dénebilmektedir.

e. Gerilme giderme: DoklImUs, sicak dévilmas,
kaynak edilmis parcalar ve soguk cekilmis malzemelere
uygulanmaktadir. Uretim esnasinda malzemede
olusacak i¢ gerilmeleri azaltmak amaciyla
uygulanmaktadir.

f. Yeniden kristallestirme: DovilmUs ve haddelenmis
malzemelerin kristal yapisini islem 6ncesi sartlara
getirmek amaci ile yapilmaktadir.

1.2.2.2. Metal Parcalara_Uygun Kullanim Ozellikleri
Saglamaya Yonelik Isil Islemler

Metal parcalarin uygun kullanim ézeliklerini saglamaya
yonelik isil islemler ya bitmis ya da bitmeye yakin metal
parcalara ¢alisma sartlarindaki istenilen 6zelligi kazandirmak
amaciyla yapilmaktadir. Kullanim ézelliklerine gére
uygulanan isil islemler teknik metotlarina gére farkliliklar
gOstermektedir.

a. Sertlestirme: Mekanik 6zellikleri yUkseltmek, sertligi
yUkseltmek, asinma dayanimi arttirmaya yonelik
uygulanan islemdir.

b. Temperleme (Menevisleme): Yiksek gerilmenin ve
kirilganhgin ortadan kaldirilip, malzemeye tok bir yapi
kazandirmaya yonelik uygulanan islemdir.

c. Martemperleme: Sertlestirme (su verme) esnasinda
olusabilecek catlama ve boyut degistirme riskini
azaltmak amaci ile martenzit baslangi¢c noktasinin biraz
Gzerinde yapilan kesintili sertlestirme islemidir.

d. Ostemperleme: Siinekligi arttirmak icin mikro yapida
beynitik fazi elde etmek Gzere martenzit baslangic
noktasinin Uzerine yapilan kesintili sertlestirme
islemidir.

e. Yiizey sertlestirme: Parcalarda asinmaya dayanikl sert
bir ylzey ve darbelere karsi bir tokluk ihtiyaci
duyuldugunda uygulanan, ylzeyden iceriye belirli bir
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boélgenin veya tabakanin sertlestiriimesi islemidir. Bu

gerekmektedir.

amacla bir cok farkli islem uygulanmaktadir. Bu b. Talasli islemler arasi gerilim giderme islemi én islem
uygulamalar temel olarak iki gruba ayrilabilir; g6rmis malzemelere uygulanabilmektedir. Gerilim
e.l. Termokimyasal proses; Basta disik karbonlu giderme etkisi mekanik ézelliklerin kaybini énlemek
celikler olmak Gzere hemen hemen tim celik icin bir miktar azaltilarak uygulanmaktadir.
gruplarina uygulanmaktadir. Celik 500-1000 °C c. Bircok dstenitik paslanmaz celikler yiksek sicaklikta

aras! bir sicaklikta azot, karbon ve/veya borun
ara yer atomu olarak génderilmesi ile ylzeyde
farkli kimyasal bilesime ve mikro yapliya sahip
olur. Bu proseslerin detaylari asadida
tanimlanmistir;

e.1.1. Karbiirleme (sementasyon): Ara yer
atomu olarak karbonun génderilmesi
esasina dayanir. islem sonrasi asinmaya
dayanikli sert bir ylzey ve tok bir
cekirdek elde edilir. islem800-1050 °C
arasinda yapillir.

e.1.2. Karbonitriirleme: Birincil ara yer
atomu olarak karbon ile birlikte azotun
godnderilmesi ile yapilir.

gerilim giderme veya ¢dzelti tavi sonrasi hizli
sogumaya ihtiyac gbstermektedir. Bu durumlarda

bir miktar carpilma veya kalici gerilimlerin tekrar
meydana gelmesi kacinilmaz olmaktadir. Gerilim
giderilecek, tavlanacak veya normalize edilebilecek
parca boyutlari i1sil islem makinelerinin 6zelliklerine ve
kapasitelerine bagh olmaktadir. Blyik parcalar icin
uygun 6lctideki makine-ekipman olanaklari saglanmasi
6nem tasimaktadir.

Isil islem sanayinde gerceklestirilen isil islemlerin
uygulamalarinda bazi ihtiyaclar ile karsilasiimaktadir;

: a. Bircok gerilim giderme islemi acik atmosferde
Islem 800-900 °C arasinda yapllir. L
13 Nitriifleme ve nitrokarbiirleme: uygulanmakla birlikte koruyucu ortamlar da mevcuttur.
S Acik havada alasimlar, alasim cinsi ve kullanilan
Birincil ara yer atomu olarak N N .
azot (nitrirleme) ile birlikte karbonun sicakliga bagdli olarak renk deg|s|m| veya tufalla?sr.naya
(nitrokarbiirleme) génderilmesi ile ugramaktadw.lar. Bu nedenle islem sonrasi temizlik
yapilir. islem 400-610 °C arasinda gerekmektedir.
yapilir. b. Normalizasyon genel olarak yart mamul celik parcalara
e1.4. Borlama: Yiizeye ara yer atomu acik atmosferde uygulanmakta olup, daha sonra talasli
olarak bor génderilmesi esasina islemle temizlendiklerinden tufallasma veya
dayanir. islem 850-1000 °C arasinda dekarblrizasyon sorun yaratmamaktadir. Bununla
vapilir. birlikte bazen koruyucu bir ortam gerekebilmektedir.
e.2. Termal prosesler: Isil islem sirasinda Ornegin son 6lctideki parcalara kismi ytizey
malzemenin kimyasal bilesiminde bir sertlestirme 6ncesi normalizasyon uygulanmasi
degisiklik yapmadan sadece mikro yapinin asamasinda.
degistirilmesi ile sertlesme saglanir. En az c. Tavlama islemleri acik havada veya eriyik tuz, kontrolll
%0,35 C iceren celiklere uygulanir. gaz atmosferi veya vakum gibi koruyucu ortamlarda
e.2.1. indiiksiyon ile yiizey sertlestirme: uygulanabilmektedir. Bazi tavlama islemlerinde
Metalik malzemenin elektrik manyetik gereken uzun sireler koruyucu bir ortam secimini
alanin ortasina veya karsisina gerekli kilmaktadir.
yerlestirilerek 800-900 °C d. Hassas ince cidarli kaplara veya buylk agir parcalara

arasina isitilmasini takiben ani yada
kademeli sogutulmasi islemidir.

e.2.2. Alev ile yiizey sertlestirme: Metalik
malzemenin alev ile 800-900 oC
arasina isitilmasini takiben ani yada
kademeli sogutulmasi islemidir.

e.2.3. Lazer ile yiizey sertlestirme: Metalik
malzemenin lazer ile 900-1400 oC
arasina isitilmasini takiben ani ya da

yiksek sicaklik islemleri uygulandiginda her zaman
carpilma /bukulme riski bulunmaktadir. Bu sorunu
Onlemek icin isil islem asamasinda 6zel destekler veya
aparatlar kullanimina ihtiyac duyulmaktadir.

1.2.3. Isil islem Sanayinin Ekonomide Stratejik
Onemi ve Sektor iliskileri

> : - 1.2.3.1. Isil islem Sanayinin Ekonomide Stratejik
kademeli sogutulmasi islemidir.

Isil islem sanayi, isil islem hizmeti verdigi ve isil islem
gerceklestirdigi sektorler itibariyle ekonomide stratejik bir
6neme sahip bulunmaktadir.

Isil islem sanayinde gerceklestirilen isil islemlerin uygulama
sinirlari bulunmaktadir;

a. Karbon veya dusitk alasiml parcalarin geriliminin
giderilmesi icin genellikle uygulanan son islem isil
islemdir. Bu nedenle islem géren malzemelerin
mekanik 6zelliklerinin olumsuz etkilenmemesi
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1. Isil islem isleri tamamen diger sanayi sektérlerinin
kullandiklari demir ve demir disi metallere, kompozit
malzemelere ve nano malzemelere yonelik olarak
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yapiimaktadir. Bu nedenle diger sektorlerin rekabet
glict dogrudan gelismis bir isil islem sanayinin
varligina bagh olmaktadir.

2. Isil islem sanayinin faaliyetleri cogunlukla orta ytksek
ve ileri teknolojili sektérlere yonelik gerceklesmektedir.
Teknoloji yogunluklu sektoérlerin gelisimi isil islem
sanayinin gelisimi ile gerceklesmektedir.

3. Gelismis bir isil islem sanayi Ulkeler icin ¢cok 6nemli
olan ve sanayilesmeyi yansitan makine, otomotiv ana
sanayi, otomotiv yan sanayi, savunma, havacilik-uzay,
ana metal sanayi, metal esya sanayi gibi sanayilerin
gelisimi icin gerekli olmaktadir. Bu sanayilerin katma
degerini kat kat artirmaktadir.

4, Isil islemler sanayi ¢cok sayida énemli sektdrin kritik
ve hayati metal girdilerinin dayanikliligini, gtvenligini,
uzun dmarlt olmasini, kolay sekil alabilmesini
saglamaktadir. Isil islemden gecmeyen hicbir
metal parca bu sektorlerin Gretiminde ve Grtnlerinde
kullanilamamaktadir.

5. Sektorler arastirma gelistirme, inovasyon, tasarim ve
yenilikcilik calismalarinin dnemli bir bdIUmMUNG 1sil
islemden gecen metaller Gzerinde yapmaktadir. Bu
nedenle gelismis ve yenilik¢i bir 1sil islem sanayi diger
sektorlerin teknolojik gelismelerini de
desteklemektedir.

6. Isil islem sanayi Ulkelere klresel sanayi rekabetinde
6nemli avantajlar saglamaktadir. Isil islem sanayinde
elde edilen know-how ve bilgi birikimi ile sanayinin
bircok sektoéri icin rekabet glicl elde edilmektedir.

7. lsil islem sanayi diger sektdrlerin Grlinlerinde aranan
uluslararasi standartlara ulasiimasinda tek islev
olmaktadir. Bu nedenle gelismis bir isil islem sanayi
uluslararasi Urln standartlarina ulasiimasini da
saglamaktadir.

8. SUrdurdlebilirlik icin gerekli olan yenilik¢ci malzemeler,
kompozit malzemeler, yenilik¢ci metallerin
gelistiriimesi de 1sil islem sanayindeki ilerlemeler ile
muamkan olabilmektedir.

9. Bir cok sanayinin yan sanayi gelismis bir isil islem
sanayinin varlidi ile rekabet glicl kazanabilmekte ve
kiresel tedarik zincirlerine katilabilmektedir.

10. Gelismis bir 1s1l islem sanayi ayni zamanda 6énemli
bir déviz kazandirici sanayidir. Gerek ihracat gerekse
ithal ikamesi ile déviz kazanci saglanmaktadir.

1.2.3.2. Isil islem Sanayinin Diger Sektérler ile
iliskileri

Isil islem sanayi isil islem gérmis metal girdileri kullanan
tim sektorler ile iliski icinde bulunmaktadir. Isil islemlerin
cogunlukla yapildidi ve bu itibarla iliskinin en yodun oldugu
sektorler otomotiv ana ve yan sanayi, rayli sistemler,
savunma sanayi, havacilik ve uzay sanayi, makine sanayi,
sagdlik gerecleri sanayi, ana metal sanayi, metal esya sanayi,
enerji sektdrd ve yapi malzemeleri sanayidir. Asagida en
cok iliskide olunan sektorler ve isil islem yapilan kritik Griin
ornekleri yer almaktadir.

Isil islem yukaridaki sektorler icinde hayatin hemen her
alaninda kullaniimaktadir.

Ornegin;

- Elektrik tellerinin iletkenligini artirmak icin,

- Denizaltilarin yiksek basinca dayanabilmeleri icin,

- Tren yollarindaki raylarin dayanikhhgini artirmak icin,

- Saglik sektérinde insanlara takilan implantlarin
dayanikliligr icin

- Evimizdeki 1sitma sistemlerinde dayanikliligi artirmak icin

- Ucaklarin atmosferik baskilara dayanabilmesi icin,

- Uzay mekiklerinde gerilimi azaltmak icin,

- Atesli silahlarin atis sayisini artirmak ve namlu
dayaniklilig icin,

- Yapilarda uzay cati sistemlerinde esnekligi ve
saglamligr artirmak icin kullaniimaktadir.

Ana Sektorler Kritik Uriin Ornekleri

Motor aksami
Aktarma organlari
Enjektor memeleri
Ana saseler

Tum metalik parcalar
Jantlar

Civata ve somun

Pul ve bijon

Vida, civi

Hizli tren ekipmanlari ve altyapisi
Demiryolu iletim hatlari, raylar
Hafif rayli sistemler

Bogi sistemleri

Tekerlek ve fren sistemleri

Roket ve roket sistemleri

Firlatma rampalari

Zirhlr araclar

insansiz hava araclari aksam ve parcalari
Savas ucaklari ve helikopterler

Namlu ve namlu yatagi

Zirhlar

Hafif ve agir silahlar

Denizalti parcalari

Savas gemi parcalari

Otomotiv

Baglanti Elemanlari

Rayli Sistemler

Savunma Sanayi

| Tablo 1: Isil islem Sanayinin iliskide Oldugu Sektorler
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Ana Sektorler

Havacilik ve Uzay Sanayi

Makine ve Kalip Sanayi

Gemi Sanayi

Sadlik Gerecleri

Enerji Sektorl

insaat ve Alt Yapi Malzemeleri
Sanayi

Tarim ve Hayvancilik Sektori

Ana Metal Sanayi

Demir Disi Metal Ureticileri

Demir Celik Sanayi

Tekstil ve Ayakkabi Yan Sanayi

Elektrikli Techizat ve
Elektronik Esya Sanayi

Kaynak: Calisma ekibi ve sektor

Kritik Oriin Ornekleri 1.2.4. Isil islem Faaliyeti Gdsteren Firmalar

Ticari ve 6zel ucak parcalari

inis takimlari

Jet motor parcalari ve tirbinleri
Uzay araclari ve uydu sistemleri
Firlatma ve kontrol tesisleri

Tunel kazicilari ve kiricilar

Cam, seramik, plastik ve metal sanayiinde
kullanilan kaliplar

insaat ve is makineleri

Madencilik makineleri

Kaldirma ve tasima araclari (forkliftler)
Vingler

Motorlar

Turbinler

Saft ve pervaneler
Disli sistemleri
Ving sistemleri

Stent

implant malzemeleri

Ameliyat ekipmanlari

Diger saglik arac ve gerecleri
Goruntuleme sistemleri aksam ve
parcalari

Nukleer santral tlrbinleri ve ekipmanlari
Enerji nakil hatlari

Enerji santrali tUrbinleri ve makineleri
Yenilebilir enerji santrali turbinleri ve
ekipmanlari

Topraklama elemanlari

Paratonerler

Petro-kimya tesisi ekipmanlari

Sondaj ve ¢ikarma borulari

Endustriyel tesis celik yapilari

Celik bina kolon kirisleri

Endustriyel 1zgaralar

Su tesisat malzemeleri

Cati kaplama sistemleri ve elemanlari
Kilitler

Traktor aksam ve parcalari
Tarim makineleri ve aletleri
Sulama aparatlari
Degirmen merdaneleri
Sera konstrtksiyonlari

Delici ve kesici takimlar; bukme kesme
bicaklari, torna ve planya takim tutuculari,
metal testereleri, toz metalurjisi ile
Uretilen mamdller

Altiminyum Uretimi, bakir ve bakir alasim-
lart (piring, bronz)

Hadde mamdlleri, dokim ve dévme
parcalari, yuvarlak ve yassi mamul Uretimi
Dikis igneleri

Bijuteri

Avyakkabi taban celidi

Burun bombesi ve 6kcesi

Beyaz esya aksam ve parcalari

Tuketici elektronigi aksam ve parcalari
Ev ve mutfak aletleri aksam ve parcalari
Kucuk ev aletleri aksam ve parcalari
Isitma gerecleri

Tablo 1: Isil islem Sanayinin iliskide Oldugu Sektorler (Devami)

temsilcileri tarafindan hazirlanmistir.

Isil islem faaliyetleri iki sekilde gerceklestirilmektedir. ilki
ticari olarak isil islem faaliyeti gdsteren ve dogrudan isil islem
sanayinde yer alan firmalar ve bunlarin gerceklestirdikleri isil
islem faaliyetleridir (Commercial Heat Treatment). ikincisi
ise diger sanayi kollarinda yer almakla birlikte isi geregdi

1sil isleme ihtiyac duyan ve bu nedenle Uretim sreclerinde
1sil islem kapasitesine yer veren firmalarin kendi isleri icin
yaptiklari isil islem faaliyetleridir (Inhouse Captive Heat
Treatment). Bu firmalarin bir bélima esas olarak kendi

isleri icin kurmakla birlikte disariya ticari olarak da isil islem
hizmetleri sunabilmektedir.

1.2.4.1. Ticari Isil islem Firmalan

Ticari isil islem firmalari isil islem sanayinin temelini
olusturmaktadir. Bu firmalarin asil isi isil islemlerdir. Bununla
birlikte ticari isil islem firmalari gerceklestirilen isil islem
toplaminin yaklasik ytzde 15 ile 20’sini yapmaktadir.

Ticari isil islem firmalari bu alanda know how biriktirmekte,
cok cesitli hizmetler sunabilmekte ve strekli gelisen
teknolojiyi kullanabilmektedir. Yenilikcilik ve ARGE faaliyetleri
sadece isil islem ile ilgili olmaktadir. Uzman, tecribeli ve
nitelikli is glict yaratmakta ve kullanmaktadir. Mevcut
kapasiteleri strekli doludur ve bu nedenle daha yuksek is
verimliligine sahiptirler.

1.2.4.2 Kendi Biinyesinde Isil islem Yapan Sanayi
Firmalan

Kendi blnyesinde isil islem yapan firmalar ise cogunlukla
imalat sanayinde metal girdi UGreterek veya kullanarak

sanayi Urinleri Greten sektdrlerde faaliyet gdstermektedir.
Isil islemler sanayi Uretim slrecinin bir asamasi olarak

yer almaktadir. Cogunlukla blyUk 6lcekli kapasiteler
kurulmaktadir. Firmanin asll isi degildir. Bu nedenle Uretim
teknolojisi daha az siklikla yenilenmekte, sinirli uzman isgicu
calismakta, mevcut kapasitenin kullanimi sinirli olmakta,
kapasite cogu zaman bos kalabilmekte ve bu nedenle isil
islem is glcU verimliligi distk olmaktadir. Tum bunlara
ragmen kendi blanyesinde isil islem yapan firmalar toplam isil
islemler icinde yaklasik ytzde 80-85 pay almaktadir.

Kendi blnyesinde isil islem faaliyeti gerceklestiren firmalar
daha ¢ok ana metal sanayi, metal esya sanayi, makine sanayi,
otomotiv sanayi, ulastirma araclari sanayi, savunma ve
havacllik sanayi gibi sektérlerde yer almaktadirlar.
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1.2.5. Isil islem Uretim Siirecleri, Teknolojiler ve
Makineler

",
L
-
!

Ulkemizde imal edilen isil islem hatti

Isil islem Gretim sUreci sirasi ile metallerin yikanmasi ve
durulanmasi, 1sitiimasi, su verilmesi ve sogutulmasi, metal
isleme ve test slreclerinden olusmaktadir.

Uretim stireclerinde kullanilan temel makine ve ekipmanlar
asagidadir;

Metal temizleme (yikama-durulama) makineleri
. Gazisitmali isil islem firinlari

Elektrik isitmali isil islem firinlari

. Sertlestirme ve sogutma makineleri

Metal isleme makineleri

Test ve laboratuvar ekipmanlari

P00 oW

Uretim slreclerinde dnemli miktarda termo kimyasallar,
Ozellikli kimyasallar ve tuzlar kullaniimaktadir.

Isil islem Qretim sUrecinin en énemli asamasini i1sitma islemi
olusturmaktadir. Isitma islemi firinlarda gerceklesmektedir.
Firinlar enerji kaynagina gore gazli veya elektrikli olarak iki
ana gruba ayriimaktadir. Isil islemlerde Uretim ylUksek eneriji
tiketmektedir ve en ¢cok eneriji firinlarin isitilmasi sirasinda
kullaniimaktadir. Bu nedenle gazli ve elektrikli firin tercihleri
degisiklik gdstermektedir.

Gazli firinlar dogalgaz ile elektrikli firinlar ise elektrik

ile calismaktadirlar. Elektrikli firinlar giderek daha cok
kullanilmaktadir. Enerji verimliligi daha ylksek, kayiplari daha
azdir. Isi kontroll ve dlzenlemeleri daha iyidir. Daha yiksek
derecelerde kullanilabilmektedir. Patlama riski yoktur ve
daha givenlidir. Kirlenme ve CO2 emisyonu yoktur. Kurulum
maliyetleri daha distkttr. Kurulumu ve isletimi daha kolaydir.
Kolaylikla otomatik moda gecirilebilmektedir. Bununla birlikte
daha yuksek isletim maliyetleri vardir. Ayni isitma icin daha
blyUk firinlara ihtiyac¢ olabilmektedir. Yenileme ve ikame
maliyetleri daha ylksek olmaktadir.

Isil islem Gretiminin tim slreclerinde kullanilan makinelerde
Almanya, Isvicre, italya, ABD, Japonya, Gliney Kore ve Cin
gibi Ulkelerin teknolojik Gsttnltkleri bulunmakla birlikte yerli
1sil islem sanayimiz de oldukga gelismis olup teknolojinin
blyUk bir kismina hakimdir. Bunu yurt disina dnemli miktarda
ihracat yaparak da kanitlamis olmalari memnuniyet vericidir.
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Raporun ikinci béliminde Diinya isil islem sanayi
incelenmekte ve degerlendirilmektedir. Isil islem sanayinin
6nemine, sanayilesme icin gerekliligine, sanayideki énemli
Ulkelere, pazar blyUkligune, iliskili oldugu sektérlere ve
kiresel egilimler ile dngorilere yer verilmektedir.

2.1. Isil islem Sanayinin islevi ve Niteligi

Isil islem sanayi imalat sanayi icinde hayati ve kritik islev
godren bir sanayi koludur. Ancak isil islem bir ara islemdir ve
nihai Urln olarak Uretilmemekte ve yine tiketilmemektedir.
Bu nedenle isil islem nihai tlketiciler nezdinde gérilmemekte
ve cogu zamanda énemi bilinmemektedir.

Bununla birlikte sanayilesmis Glkelerde otomotiv, havacilik-
uzay, savunma, makine, insaat ve altyapi malzemeleri,
beyaz esya, tlketici elektronigi gibi sanayilerde kullanilan
cok sayida metal, kompozit malzeme ve seramik icerikli
girdiler 1sil islemden gecmektedir. Isil islemden gecmeyen
hicbir girdi bu sanayilerde kullanilamamaktadir. Dolayisi ile
diger sanayilerin varhdi, gelisimi ve rekabet glcu isil islem
sanayinin varligi ile mimkun olabilmektedir.

Isil islem sanayi sermaye yodun bir sanayidir. Sanayi 6zellikli
ve blyUk olcekli firinlar ve ekipmanlar kullanmaktadir. Isil
islem sanayi ayni zamanda enerji yogun bir sanayi koludur ve
isletme maliyetleri ylksektir. Bu dzellikleri ile 1sil islem sanayi
diger sanayilerin maliyetleri ve rekabet gliciinde de belirleyici
olmaktadir.

Isil islemler bu isi ticari olarak yapan sanayi firmalari ile diger
imalat sanayi kollarinda olmakla birlikte kendi blnyesinde
1sil islem yapan firmalar tarafindan gerceklestirilmektedir.
Ticari olarak 1sil islem yapan firmalarin pay! yaklasik ylzde
15-20’dir. Bununla birlikte son yillarda kendi blinyesinde

1sil islem yapan firmalarin 6lcek kic¢alttagu ve islerini ticari
firmalara kaydirdiklari goériimektedir.

2.2. Sanayilesmenin On Kosulu Olarak
Isil islem Sanayi

Sanayilesmenin ve sanayilesmis Ulke olmanin temel kosulu
Gretim ve Urdn teknolojilerine sahip olunmasidir. Buna
bagli olarak basta makine sanayi olmak lzere otomotiv,
havaclilik ve uzay sanayi, savunma sanayi, beyaz esya
sanayi, enerji ekipmanlari, saglik ekipmanlari ve implantlar,
rayl sistemler, gemi sanayi, elektrikli techizat ve beyaz
esya, enerji ekipmanlari ve elektronik gibi orta yiksek ve
ylksek teknolojili sanayi alanlarinda Uretim yapilmakta

ve bu sanayilerde teknolojik ve inovatif ilerlemeler
gerceklestiriimektedir.

Isil islem sanayi yukarida belirtilen tiim sanayiler ile diger
sanayi kollarinin girdi olarak kullandigi metal, kompozit
malzeme ve seramik malzemelere isil islem uygulamakta
ve bdylece bu sanayilerin Grnleri icin yasamsal bir katki

saglamaktadir. Bir baska deyisle girdilerinin isil islemden
ge¢memesi halinde bu sanayilerin nihai Grtnleri kullanilamaz
olmaktadir. Isil islem sanayi diger sanayilerin gelisimi ve
sanayilesme icin hayati ve kritik bir islev gérmektedir.

Isil islemden gecmemesi halinde yizde 70’i metal olan
girdiler ile bir otomobili calistirmak, bir ucadi ucurmak,
bir makineyi kullanmak mimkin olamamaktadir. Mars’a
seyahatin yegane tasiti olan uzay aracindaki parcalari
dayanikli hale getiren yine sl islemlerdir.

Isil islem sanayi bu 6nemine binaen sanayilerin teknoloji

ve inovasyon alanindaki gelismeleri icin de en dnemli alan
olmaktadir. Isil islem sanayindeki ilerlemeler ile daha glcld,
uzun 6marlQ, pUrazstz yizeyli, kolay sekil verilebilir, esnek,
dayanikl girdiler elde edilmektedir.

Buna bagdli olarak sanayilesmis Ulkelerin timdnde gelismis
1sil islem sanayileri ve isil islem Gretim teknolojileri
bulunmaktadir. Isil islem sanayi, sanayilesmenin bir én kosulu
konumundadir.

2.3. Isil islem Sanayinde Onemli Ulkeler

Isil islem sanayinde teknoloji, rekabet glcl, Uretim kapasitesi
ve Uretim alanlarinda ileri gelen Glkeler bulunmaktadir. Bu
Ulkelerin bir bdlimU gelismis Ulkelerden, bir bdlimU ise
gelisen Ulkelerden olusmaktadir.

ABD

ABD’de isil islem sanayi 1930’lu yillarin basinda kurulmus
olup ABD dinya isil islem sanayinde teknoloji ve standartlar
alaninda éncilik etmeye devam etmektedir. ABD isil islem
sanayinde Uretim teknolojisi alaninda olduk¢a yenilikgidir.
Otomotiv ve havacilik-uzay sanayi ile savunma sanayi

1sil islem sanayinde sirUkleyici sektérler olmaya devam
etmektedir. ABD ayni zamanda havaclilik, uzay ve savunma
sanayindeki NADCAP benzeri uluslararasi standartlari
olusturmakta ve bunlari yenileyerek diinya pazarlarina yén
vermektedir. Otomotiv sektériinde de kiresel standartlari
belirlemektedir. Kiresel satin almalarda bu standartlar
aranmakta olup akreditasyon ve test islemleri de yine
cogunlukla ABD’li firmalar tarafindan yapilmaktadir.

Almanya

Almanya, ABD ile birlikte teknoloji, standartlar, kullanilan girdiler
ve Uretim kapasitesi itibari ile 1sil islem sanayinde kiresel
belirleyici konumunda olup 6zellikle kimyasallar ve Uretim
teknolojisi alanlarinda liderlik etmektedir. Avrupa Birligi icinde
1990l yillarda yasanan konsolidasyon ile birlikte 1sil islem sanayi
de Almanya ve Orta Avrupa Ulkelerinde toplulasmistir. Almanya
teknolojisi ve inovasyon kapasitesi ile liderligini strdirmektedir.
Almanya isil islem sanayi AB icinde sanayiye iliskin standartlarin
belirlenmesinde de 6nciilik etmektedir.
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Japonya

Japonya isil islem sanayi 1930’lu yillarda kurulmus olmakla
birlikte esas gelisimini 1960’l yillarin ikinci yarisindan itibaren
go6stermistir. Japonya da ABD ve Almanya gibi Gretim
teknolojisine sahiptir ve rekabetciligini teknolojik ve inovatif
ilerlemelerle saglamaktadir. Japonya Almanya ile birlikte
Gclncl buylk pazardir. Japonya’da otomotiv, rayli sistemler,
gemi insa ve metalik insaat ve altyapi malzemeleri isil islem
sanayini desteklemektedir. Japonya’da isil islem sanayi
ekipmanlarina yonelik teknoloji ve inovasyon faaliyetleri
kamu tarafindan tesvik edilmektedir. Isil islem sanayi Japonya
icinde oldugu kadar ¢ok sayida imalat sanayinin Uretimlerini
kaydirmis olmalari nedeniyle Asya-Pasifik Ulkelerinde de
hakimdir. Japonya’da isil islem firmalari cok fazla sayida
firmaya daha kuclk adetlik isler yapan bir is modeli ile
calismaktadir. Japonya Asya-pasifik cografyasini domine
etmektedir.

Giiney Kore

Glney Kore 1sil islem sanayi Glkenin stratejik ve planli
sanayilesme sirecine paralel olarak 1970’li yillarin basindan
itibaren gelismeye baslamistir. Gliney Kore teknoloji Ureten,
yenilikci ve rekabetci bir isil islem sanayine ulasmistir.
Otomotiv, gemi insa, beyaz esya, makine ve elektronik
sanayi Isll islem sanayini desteklemektedir. Glney Kore’de
1sil islem sanayinde ticari isil islem firmalarinin etkinligi daha
yUksektir ve cok sayida sanayi firmasina kiicik adetli isler
yapilmaktadir. Tam zamaninda Uretim modelini benimseyen
Guney Koreli ticari isil islem firmalari gbreceli kiicUk ve orta
Olcekli firinlar kullanmaktadir. GUney Kore isil islem sanayinde
Uretim teknolojisi Japon firmalarin etkisi altindadir. Japon
firin Greticileri ile birlikte ticari 1sil islem firmalari da faaliyet
gostermektedir. Yani sira GlUney Koreli firin ve ticari i1sil islem
firmalari Cin ve Hindistan ile diger gelisen Asya Ulkelerindeki
yatirimlari ile faaliyet gdstermektedir.

Cin

Isil islem sanayi Cin’de 1980’li yillarin basinda gelismeye
baslamis ve son 25 yilda metal sanayi ve imalat

sanayinde yaratilan kapasiteye bagli olarak énemli bir
blylklige ulasmistir. Ortili kamu tesvikleri ile birlikte

1sil islem ekipmanlari Greticileri ve ticari sl islem firmalari
desteklenmistir. Buna bagdl olarak gereginden fazla

firma ve 1sil islem kapasitesi olusmustur. Isil islem sanayi
kamu desteklerinin de kesilmesi ile birlikte dnemli bir
konsolidasyon strecine girmistir. Isil islem sanayi firmalari
bir yandan Gretim teknolojilerini gelistirirken diger yandan
enerji tiketimi ve karbon salinimini azaltmaya yonelik
onlemler almaktadir. Cin isil islem sanayini havacilik ve uzay
sanayi, otomotiv sanayi, makine sanayi ile yenilenebilir enerji
ekipmanlari ve rayl sistemler sanayi desteklemektedir. Cin’de
diger Ulkelerden farkli olarak ticari isil islem firmalarinin payi
ylzde 25 ile oldukca ylksektir ve payin artisi sirmektedir.

Hindistan

Hindistan’da isil islem sanayi 2000’li yillarin basindan
itibaren hizli bir gelisme gdstermeye baslamistir.
Hindistan’da isil islem sanayinin gelismesini saglayan

sektdér otomotiv sanayidir. Hindistan kiresel otomobil
Ureticileri ve markalarinin kiciik modellerinin Gretim merkezi
haline gelmistir. Hindistan’da isil islemler daha cok sanayi
firmalarinin binyesinde gerceklestirilmektedir. Ticari isil
islem firmalarinin payi oldukgca sinirlidir. Ancak genis altyapi
yatirimlari ve AB pazarina yénelik otomotiv satislari ile ticari
1sil islemciler hizli biyUmekte ve yeni kapasite yatirimlari
hayata gecmektedir. Hindistan Gretim teknolojisinde disariya
bagimlidir. Onemli 1sil islem firin ve ekipman Ureticileri genis
satis, dagitim kanallari ile pazarda yer almaktadirlar.

Endonezya

Endonezya imalat sanayinin hemen tim alanlarinda gelisme
saglayarak hizli ve strdirulebilir bir ekonomik blylime
gerceklestirmektedir. Havacilik sanayiden otomotiv sanayine,
makine sanayinden gemi insa sanayine kadar ¢cok sayida
sanayi kolu hizla gelismektedir. Buna bagl olarak isil islem
sanayi de 1990’1 yillarin ikinci yarisindan itibaren hizli bir
gelisme gdstermektedir. Endonezya Uretim teknolojisi ve
kimyasal girdiler olarak disa badimhdir. Japon, Glney Koreli
ve Cinli ticariisil islem firmalarinin yatirimlari vardir. Ticari isil
islem firmalarinin pay! artmaktadir.

Orta Avrupa Ulkeleri

Polonya, Cek Cumhuriyeti, Slovakya ve Macaristan isil islem
sanayinde Avrupa’nin yeni Uretim merkezi olmaktadir. Isil
islem sanayi bu Ulkelerde 1990’1 yillarin ikinci yarisindan
itibaren gelismeye baslamistir. Bu Ulkelerde yeni bir
sanayilesme sireci yasanmaktadir. Almanya basta olmak
Uzere cok sayida Ulke Ureticileri sanayi Uretimlerini bu
Ulkelere kaydirmaktadir. Polonya basta olmak Uzere orta
Avrupa Ulkeleri de yeni nesil sanayi bdlgelerindeki yeni
yatirimlara énemli tesvikler vermektedir. Basta otomotiv
sanayi olmak Uzere sanayi kapasitesi gelismektedir.

Buna bagdli olarak isil islem sanayi de hizli bir gelisme
gostermektedir. Ulkeler tretim teknolojisi olarak daha ¢ok
Almanya ve Avusturya gibi tlkelere bagimli olmakla birlikte
ticari 1sil islem faaliyetleri yabanci oyuncularin da katilimi ile
genislemektedir.

Kanada ve Meksika

Kanada ve Meksika’da isil islem sanayi ABD ile
gerceklestirilen NAFTA anlasmasi sonrasinda sanayi
yatirimlarinin ve ortakliklarinin artisina paralel olarak 1990l
yillarin basindan itibaren gelismektedir.

Kanada ve Meksika ABD’nin uluslararasi isil islem
standartlarini en cabuk uygulayan Ulkeler olarak ve
ABD’li yatirimcilarin varligi ile i1sil islem sanayinde gelisme
gostermektedir.
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Rusya

Isil islem sanayi Rusya’da 1930’lu yillarin basindan itibaren
gelismeye baslamistir. Rusya bu alanda énemli bir teknoloji
know-how’una sahiptir. Ancak 1989 sonrasi sanayi
kapasitesinin azalmasi ve eskimesi ile birlikte metal sanayi ve
1sil islem sanayi de zayiflamis ve kapasitesi daha ¢ok disari
badimli hale gelmistir. Ticari isil islem faaliyetleri cok sinirlidir.
Isil islemler buyuk 6l¢tde sanayi firmalarinin kendi icinde
yapilmaktadir.

Brezilya

Otomotiv, havacilik, petro-kimya ve beyaz esya sanayindeki
gelismeye baglh olarak Brezilya’da isil islem sanayi 1990’li
yillarin basindan itibaren gelismeye baslamistir. Brezilya
Uretim teknolojisinde ve kullanilan kimyasallarda disa
bagdimhidir. Ticari isil islem firmalari klictk 6lceklidir ve
yeterince gelismemistir. Son yillarda ekonomide yasanan
ktctlme isil islem faaliyetlerini de olumsuz etkilemistir.

2.4. Diinya Isil islem Pazar Biiyiikligii

Kuresel 1sil islem pazar bUytkltga 2012 yilinda 85,0 milyar
dolar olarak hesaplanmaktadir. Bu buytkligin icinde ham
demir-celik Grtnlerine yapilan isil islemler bulunmamaktadir.
Kiresel 1sil islem pazar bUyukliginin hesaplanmasinda iki
kaynak kullanilmaktadir. Bunlardan ilki Glkelerin resmi ve 6zel
kurumlarinin yayinladiklari istatistiklerdir. ikincisi ise Glkelerin
milli gelirleri ve otomotiv Gretimi bUyudkliklerine paralel
olarak yaratilan varsayimlardir. Bu cercevede 2012 yili icin
yapilan ¢alismalar sonucu kiresel 1sil islem pazar bayuklagu
85,0 milyar dolar olarak hesaplanmaktadir.

Rapor ¢calismamizda ayni varsayimlarin kullaniimasi
ile kresel 1sil islem pazar buydklaga 2015 yili icin de
hesaplanmis olup 88,5 milyar dolar olarak 6ngdérilmektedir.

ABD 2015 yilinda 19,75 milyar dolar ile i1sil islem sanayinde en
bUylk pazara sahip tlkedir. 2015 yilinda ABD’nin milli geliri
17,95 trilyon dolar, otomotiv Uretimi ise 12,1 milyon adettir.

Cin 1sil islem sanayinde ikinci bUydk pazar haline gelmistir.
Pazar blyUklugu 2015 yilinda 15,21 milyar dolar olarak
hesaplanmaktadir. 2015 yilinda Cin’in milli geliri 10,87 trilyon
dolar, ara¢ Uretimi ise 24,56 milyon adettir. Cin’in imalat
sanayinin milli gelir icindeki payi ylzde 30 ile oldukc¢ca
yUksektir ve ylzde 12 paya sahip ABD ile karsilastirildiginda
1sil islem pazarinin milli gelire orani géreceli daha yiksektir.

Avrupa Birligi pazari G¢lnci buydk isil islem pazaridir.
Almanya, AB pazarinda lider tlke konumundadir. Almanya
1sil islem pazar blyUklaga 2015 yilinda 9,95 milyar dolardir.
Almanya’nin 2015 yilinda milli geliri 3,36 trilyon dolar, ara¢
Uretimi ise 6,0 milyon adettir.

Isil islem sanayinde diger bUyuk bir pazar Japonya’dir.

Japonya isil islem pazari 2015 yilinda 8,55 milyar dolar
olmustur. 2015 yilinda Japonya’nin milli geliri 4,13 trilyon
dolar, ara¢ Uretimi ise 9,28 milyon adettir. Gliney Kore 2015
yilinda 4,0 milyar dolar 1sil islem pazar blayUkligine sahiptir.
Hindistan ve Brezilya da diger dnemli blyUk pazarlardir.
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Grafik 1: Segilmis Ulkeler Isil islem Pazar Biiyiikliigii (Milyar Dolar, 2015)
Kaynak: Calisma ekibi tarafindan hazirlanmistir.
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Bu 6nemli Ulkelerin disinda kalan Glkelerdeki isil islem pazar
bUydklagu ise 28,6 milyar dolar olarak hesaplanmaktadir.
Diger Ulkelerin icinde Almanya disindaki AB Ulkeleri 10 milyar
dolar pazar buyukligune sahiptir. Kanada, Meksika, Rusya
diger dnemli pazarlardir.

Isil islem sanayindeki pazar bUyUklGganin yaklasik yizde
15-20’si ticari firmalar, ylzde 80-85’i ise 1sil islemi kendi
blnyesinde yapan firmalar tarafindan yaratiimaktadir. Bu
itibarla ticari firmalarin yarattigi pazar blydkligu yaklasik
14-18 milyar dolar arasinda gerceklesmektedir.

FaeT e
(Milyon Dolar) Uretimi Gelir
ABD 10.335 16155 18.000 174
Cin 19.500 8.461 11500 0,59 04
Almanya 5.649 2539 10.000 177 0.28
Japonya 9.943 4240 9.000 0,91 0,21
Eg:‘:y 4562 1223 3500 0,77 0,29
Hindistan 4174 1.832 1.900 0,46 010
Brezilya 3.402 2.460 500 015 0,02
B:E;;r 26.671 35.951 30.600 115 0,85
Diinya 84.236 72.861 85.000 0,86 012

Tablo 2: Diinya Isil islem Pazar Biiyiikliigii (2012)
Kaynak: Janusz Kowalewski, Ten New Trends in Heat Treatment,
Global Prospective, 2015.
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L B
(Milyon Dolar) Uretimi Gelir
ABD 12100 17.947 19.750 174
Cin 24.560 10.866 15.210 0,59 04
Almanya 6.033 3.356 9.950 177 0,28
Japonya 9.278 4125 8.550 0,91 0.21
Eg:‘eey 4556 1378 4,000 077 0,29
Hindistan 4126 2074 2075 0,50 010
Brezilya 2.429 1775 355 015 0,02
Tarkiye 1358 718 1100 081 0]5
B:E;'er 26.010 31472 27510 1,04 0,89
Dinya 90.780 73.71 88.500 0,97 012

Tablo 3: Diinya Isil islem Pazar Biiyiikliigii (2015)
Kaynak: Calisma ekibi tarafindan hazirlanmistir.

Avrupa Birligi’'nde Polonya, Cek Cumhuriyeti, Macaristan ve
Slovakya isil islem sanayinde énemli gelisme gdsteren Ulkeler
olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Isil islem sanayinde talebin daha hizli blyudiga yeni pazarlar
ortaya ¢cikmaktadir. Yeni pazarlar daha ¢cok ana metal sanayi
ile 6zellikle otomotiv sanayinin hizli gelistigi pazarlardir. Bu
iki kritere ilave olarak nifusu yUksek ve kisi basi geliri orta
sinifi destekleyecek seviyede olan Ulkelerde de isil islem
talebi goreceli daha hizli baylimektedir.

Asya’da Hindistan, Tayland, Endonezya, Vietnam, Filipinler
gibi hizli bayuyen gelisen Ulkeler yeni pazarlar olarak 6ne
cikmaktadirlar. Afrika’da ise Misir, Nijerya, Gana ve Tanzanya
one cikan Ulkeler olacaktir.

2.5. Isil islem Sanayinde Kullanilan Firinlarin
Gelisimi ve Pazar Biiyiikliigii

Isil islem sanayinde kullanilan ekipmanlarin pazar blyuklagu
2012 yilinda 4,4 ile 5,5 milyar dolar arasinda tahmin
edilmektedir. 2015 yilinda ise bu blylklik 4,6 ile 5,7 milyar
dolar arasinda 6ngoértlmektedir. Ekipman satislarinin yaklasik
ylUzde 12’si vakumlu, ylzde 88’i ise atmosferik ekipmanlardir.

Kuresel dl¢cekte 300 Uzerinde isil islem ekipmani Ureticisi
bulunmaktadir. Ekipman Ureticileri hemen her kitaya
yayllmis olan 34 Ulkede faaliyet gdstermektedir. ABD, Cin

ve Almanya en énemli ekipman Ureticisi Ulkelerdir. Isil islem
sanayi ekipmanlari ile firinlari Gretiminde dnemli rekabet
yasanmaktadir. Rekabet giderek teknolojik gelismeler ile firin
tasarimlari odakl yasanmaktadir. Enerji verimliligi ile karbon
ayak izlerinin azaltilmasi rekabette belirleyici olmaktadir.

Isil islem ekipmanlari icinde vakum teknolojisi kullanan firin
ve ekipmanlarinin payi artmaktadir. Vakum teknolojisine
sahip firin ve ekipmanlar daha ¢cok otomotiv ve havacilik uzay
sanayilerinde, metal esya sanayinde ve sadlik ekipmanlarinda
tercih edilmektedir. Vakum teknolojili firin ve ekipmanlarin

2 &

pazar blyUkligu 2012 yilinda 610 milyon dolar olarak
o6ngorilmektedir ve yillik ylzde 6 blyldme potansiyeline
sahip bulunmaktadir. Bu blylimede 6zellikle otomotiv
sektérindn yenileme talebi etkili olacaktir.

Geleneksel atmosferik firinlar ise agirlikli olarak gemi
sanayi, agir vasitalar, rayh sistemler ve is-insaat makineleri
sanayilerinde kullaniimaya devam edecektir.

Artan isglcU maliyetleri, firin isletmelerinin dijitallesmesi ve
isglcl yetersizligi nedeniyle 6zellikle Japonya ve Gliney Kore
gibi Ulkeler tam otomasyonlu ekipmanlar ve firinlar Gretimine
agdirhk vermeye baslamistir. Yiksek otomasyon 6zellikle ¢ift
ve cok odali firinlarin blytk 6lcekli imalat sanayilerinde
kullanimini olanakh hale getirmektedir.

imalat sanayinde Uretim teknolojileri ve sirecleri
dijitallesmekte ve akici (strekli) hale gelmektedir. Tim
sUrecler birbirine otomatik olarak baglanmakta ve hicbir
asamada durmamaktadir. Boylece tim Uretim streci kontrol
edilebilmekte, her asamada standart ve kalite saglanmakta,
operasyon maliyetleri disUrtlmekte ve asiri kapasite
yaratiimasindan kacinilmaktadir.

Bu cercevede firin kontrol sistemleri, son 10 yil icinde
dramatik sekilde degisim gostermistir. Etkinligi arttirmak
icin 1sil islem strecleri ve firinlari ile imalat streci akimlari
entegre olmaktadir. Oniimuzdeki siirecte tam akilli firinlar ve
ekipmanlar ile otomatik ve sirekli entegrasyon saglanacak,
bodylece sorunlar ve kesintiler énceden bildirilecektir.

Kiresel 1sinma egdilimleri ve isil islem firinlarinin yarattigi
yUksek karbon salinimi nedeniyle firinlarin tasarim ve
teknolojilerinde ve de bu makinelere yonelik yatirim
kararlarinda hizli degisim yasanmaktadir. Firinlarin cevresel
etkilerini azaltmaya yonelik 6nemli bir egilim bulunmaktadir.
Firinlarda daha dastk isilar ile islem yapilmasi, 1si
kayiplarinin giderilmesi ve isil islem sirecinin kisaltiimasi
hedeflenmektedir.

Isil islem sUrecinin kisaltiimasi ve basitlestirilmesi icin isil
islem asamalari battnlestirilmektedir. Dislk I1sida ylzey
uygulama sirecleri yarattigr daha az tahrifat ile tercih
edilmektedir.

Isil islem sanayi Uretim teknolojilerinde saglanan gelismelerin
arkasinda itici gticler olarak sunlar bulunmaktadir: Isil islem
sUrecini kisaltmak, cevreye yarattigi toplam ayak izlerini

en aza indirmek, 1sil islem sirasindaki btktlme ve tahrifleri
en aza indirmek, malzeme maliyetlerini distrmek ile firin
operasyonu maliyetlerinin disdrdlmesidir.
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2.6. Isil islem Sanayinde Siiriikleyici Sektorler

Isil islem sanayi kiresel dlcekte metal, seramik ve kompozit
malzeme kullanan tim sektoérlerin girdileri icin isil islem
uygulamaktadir. Bununla birlikte isil islem sanayi icin
sUrlkleyici sektdrler bulunmaktadir. Bunlar otomotiv sanayi,
makine sanayi, havacilik ve uzay sanayi, rayl sistemler, insaat
ve altyapl malzemeleri, dokiim ana metal sanayi ve metal
esya sanayi, el aletleri ve mutfak esyalari sanayi ve baglanti
elemanlari sanayidir.

Kiresel 1sil islem faaliyetlerinin ylzde 33’0 otomotiv
sektdrinde gerceklesmektedir. Bir aracin agirliginin yaklasik
ylzde 70’i metaldir ve tim bu metaller isil islemden
gecmektedir. Bu ¢ercevede otomotiv sektor isil islem
talebinde en énemli belirleyici sektérddr.

Isil islem sanayinde hizmet verilen sektérlerin dagiiminda
otomotiv sanayi yiizde 33, makine sanayi yiizde 15, insaat ve
altyapl malzemeleri sanayi ytzde 13, bagdlanti elemanlari ve
el aletleri yUzde 12, havacilik-uzay-savunma sanayi ytzdell,
ana-metal ve metal esya sanayi ylzde 11 ve diger sanayiler
ylUzde 5 pay almaktadirlar.

15

m Otomotiv m Havacilik-Uzay-Savunma

 Makine H Ana Metal ve Metal Esya
insaat-Alt Yapi Malzemeleri m Diger

Baglanti Elemani-El Aletleri

Grafik 2: Isil islem Sanayinde Hizmet Verilen Sektdrlerin Paylar (Yiizde, 2015)
Kaynak: Janusz Kowalewski, Ten New Trends in Heat Treatment,
Global Prospective, 2015.

2.7. Isil islem Sanayinde Uluslararasi Standartlar

Isil islem sanayinde kalite standartlari ile proseddirleri giderek
uluslararasi ortak kullanilir hale gelmektedir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki gelismeler ile uluslararasi tedarik zincirinin
gelisimi isil islem sanayinde ortak standartlarin artmasina ve
kullanilmasina yol acmaktadir. Isil islem sanayinde kiresel
Olcekte en ¢ok kullanilant AMS2750E standardidir. Ortak

1sil islem standartlari boylece kiresel dlcekte isil islemlerin
kalitesini arttirmaktadir.

Havacilik sektérinde kullanilan NADCAP standartlari ile
diger sanayilerde kullanilan NADCA #207-2016 ve AMS2759
uluslararasi alanda ortak kullanilan standartlara érnektir. Bu
standartlarin kullanimi otomotiv ve havacilik uzay sanayinde
tedarik zincirinin etkin ve hizli ¢calismasini saglamaktadir.

WWW.iso.org.tr

&

Asya ve diger gelisen Ulkelerin isil islem sanayicileri
de bu standartlari kullanarak klresel tedarik zincirine
eklenmektedir.

Onumizdeki yillarda isil islem stirecleri ikili ve coklu
slreclerden tek hibrid streclere donUsecektir. Bu nedenle
uluslararasi standartlarin sayisi da azalacaktir. Bu strecte
CQI-9 NADCA ve AMS 2759/1-6 standartlari her tirlt isil
islem icin daha ¢ok kullanilir hale gelecektir.

2.8. Isil Islem Sanayinde Kiiresel Egilimler

1. Isil islem sanayinde kiresel buyimeyi ¢ énemli unsur
slriklemektedir. Bunlardan ilki Asya pazarlarindaki
hizli genislemedir. Bu pazarda daha ¢ok yeni kapasite
yatirimlari yapiimaktadir. ikincisi ABD-Meksika
pazarinda eski firinlarin enerji verimli ve cevreyi daha
az kirleten makineler ile degistirilmesidir. Ucinciisu ise
gelismis pazarlarda eski firinlarin enerji verimli ve
cevreye daha az kirleten makineler ile degdistirilmesidir.

2. Isil islem sanayinde kullanilan ekipmanlarda vakum
teknolojisinin ve daha disuk isilarda yapilan islemlerin
payl artmaktadir. islem kapasitesi ve islevleri daha
yUksek olan vakum firinlar édne ¢cikmaktadir.

3. lIsil islemler giderek dijitallesmektedir. Kitlesel isil
islemler azalmakta ve 1sil islemler diger imalat sdrecleri
ile entegre olmaktadir. Dijitallesmeyi otomasyon,
gorsellik (3 boyut), gercek zamanli stire¢ kontrolleri ve
badlanti (connectivity) olanaklari saglamaktadir.
Makineler akilli hale gelmektedir ve Uretim sdrecleri
akici hale gelerek durmamaktadir.

4, Isil islem standartlari, uygulama prosediirleri strecleri
ile firin-ekipman tasarimlari giderek kiresellesmektedir.
Sifir kaza firin- ekipman tasarimi felsefesi Gnem
kazanmaktadir.

5. Yiksek enerji tiketen ve karbon salinimina neden
olan firinlar daha dusuk isilarda isil islem yapan ve isil
islem sUreclerini kisaltan firinlar ile degdistiriimektedir.

6. Isil islemlerde nano ve termo/kimyasal yiizey
uygulamalarinin, hassas teknolojilerin ve MIM
slireclerinin dnemi artmaktadir. Isil islem islemlerinin
sarelerinin kisaltiimasi hedeflenmektedir.

7. 3D Tasarim-Uretim-imalat teknolojisi imalat
sanayinin her sektériin oldugu gibi 1sil islem
sanayini de etkilemektedir. Bu teknolojinin kullanimi
ile birlikte kompozit ve yeni malzemelerin kullanimi
yayginlasacaktir. Bu nedenle metal isil islem talebi de
sinirlanacaktir.
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8. Isil islem firinlarinda kullanilan enerji kaynaklari
yenilenmektedir. Enerji tasarrufunun arttiriimasi ve
daha az eneriji tiketimi icin mikrodalga,
lazer ve kizildtesi isinlar gibi kaynaklarin kullanimi
degerlendirilmektedir.

9. Kapali sogutma firinlarinin dlcekleri giderek
artmaktadir.

10. Ana metal sanayi ile otomotiv sanayi gelisen ve
Gretimleri artan, ayrica nifusu ytksek olup orta sinifi
genisleyen Ulkeler yeni pazar potansiyelleri
sunmaktadir.

2.9. Isil islem Sanayinde Kiiresel Ongériiler 2020

Isil islem sanayinde kiresel dngoriler Uc¢ baslik altinda
degerlendirilmektedir. Bunlar tretim teknolojileri, pazar
bUydklaga ve kullanici sektérlerdir.

2.9.1. Isil islem Sanayinde Uretim Teknolojileri
Ongoriileri

Isil islem sanayi enerji yogun ve karbon salinimi itibariyle
de c¢evreye etkisi olan bir sanayidir. Bu nedenle isil islem
sanayinde Uretim teknolojileri daha cok bu alanlardaki
iyilestirmelere ydonelmektedir. Boylece diger sanayilerin
maliyetlerinin dUstrtlmesi ve rekabet glclerinin artiriimasi
da hedeflenmektedir. Isil islem sanayine iliskin bircok alanda
teknolojik gelismeler beklenmektedir.

Uluslararasi Isil islem ve Yiizey islemciler Federasyonu
(IFHTSE) 6nimuzdeki dénemde teknolojik gelisme
saglanmasi ihtiyaci olan alanlari ortaya koymustur. Bu alanlar
Uc baslik altinda toplanmaktadir.

1. Isil islem Uretim Ekipmanlari ve Malzemeleri
Sifir karbon emisyonuna ulasiimasi, islem stresini %50
azaltma
Uretim maliyetlerini yiizde 75 azaltma
Firin émarlerini 10 kat arttirma
Firin fiyatlarini yzde 50 azaltma

2. Enerji ve cevre

Enerji ttketimini ylzde 80 azaltma
Isi kayiplarini yizde 50 azaltma

3. islemler ve 1sil islem geciren metaller

islem sireclerinin ylzde 50 kisaltilmasi

Uretim maliyetlerinin ylzde 75 azaltiimasi

Isil islem geciren Urtnlerde en az tahrifat ve en ylksek
uyum (benzerlik)

&<

Isil islem sanayinde bu hedeflere ulasiimasina yonelik olarak
teknoloji ve inovasyon calismalari yaratllecektir.

2.9.2. Isil islem Sanayinde Pazar Biiyiikliigii
Ongoriileri

2020 yilina kadar pazar blyutkliginde belirleyici olan
unsurlar etkili olacaktir. Oncelikle diinya ekonomisinde
goreceli olarak daha yavas bir blylime egilimi
ongorilmektedir. Dinya ekonomisinde 2016-2020 vyillar
arasinda ekonomi biyimenin ytzde 2,5-3,0 arasinda olacagdi
tahmin edilmektedir.

Isil islem pazarinda son dénemde blyUmeyi strikleyen
gelisen Ulkelerde de ekonomik blylme yavaslamistir.
Gelisen Ulkelerde 2016-2020 yillari arasinda ortalama ylzde
4,5 biyime beklenmektedir. Cin ekonomisi de ylzde 6-7
arasinda bir blylme patikasina gerilemektedir. Cin’de
6zellikle ekonomik déntstiime bagdli olarak metal sanayi
basta olmak Uzere ¢ok sayida imalat sanayinde baslayan
konsolidasyon sireci de isil islem talebindeki blylUmeyi
sinirlayacaktir. Kiresel niifus artis hizi da yavaslamaktadir.
Orta sinifin genislemesi ve satin alma glict de géreceli daha
gucli dolar beklentisi ile daha yavas olacaktir. insaat ve alt
yapi faaliyetleri ise géreceli daha hizli buyUyecektir.

Bu beklenti ve dngoriilere badli olarak dinya isil islem
pazarinda 2016-2020 yillari arasinda yillik ortalama ytzde
3,0-3,5 arasinda bir blylme beklenmektedir. Bu beklentilere
bagdli olarak 2015 yilinda 88,5 milyar dolar olan isil islem
pazar blyUklugd 2020 yilinda 102,6-105,7 milyar dolar
arasindaki bir pazar blyuikligane ulasabilecektir.
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Grafik 3: Diinya Isil islem Pazarinda Biiyiime Ongbriileri
(Milyar Dolar, 2016-2020)
Kaynak: Calisma ekibi tarafindan hazirlanmistir.
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2.9.3. Isil islem Sanayinde _I_-Iizmet Verilen
Sektorlere iliskin Gelisme Ongériileri

Isil islem sanayinin hizmet verdigi sektérlerde 2020 yilina
kadar olan beklentiler ise soyledir;

Otomotiv Sektorii

Isil isleme ihtiya¢ duyan bazi motor parcalari

Otomotiv sektdri 2020 yilina kadar 1sil islem sanayini en
cok destekleyecek sektdr olacaktir. Otomotiv Uretimi kiresel
kriz seviyesini asmis olup, talep ve satislari da artmaktadir.
Enerji ve karbon verimli, daha hafif ve kiicik araclara gecis
ile talebin canlanarak stirmesi beklenmektedir. Yeni kapasite
ve model yatirimlari da slrecektir. Teknoloji ve inovasyon
alanindaki gelismeler otomotiv sanayinde isil islemin
6nemini ve ihtiyaci daha da artirmaktadir. TUm bu gelismeler
cercevesinde otomotiv sanayi 2020 yilina kadar isil islem
sanayini en ¢ok destekleyecek sanayi olacaktir.

Havacilik ve Uzay Sanayi

Hirkus motor, aktarma organlari gibi 6nemli parcalarinda
1sil isleme ihtiya¢ duyuyor.
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Uydu sistemlerinde de 1sil islem kullaniliyor.

Havacilik sektériinde yolcu talebinin artisina bagli olarak yeni
ve yenilenme filo yatirimlari devam edecektir. Ozellikle Asya-
Pasifik bélgesinde daha hizli bir biylime beklenmektedir.
Buna bagdli olarak ticari ve 6zel ucaklarin yapimi artarak
sUrecektir. Havacilik sanayi en cok metal kullanan ve ayni
zamanda 6zellikli metal ve kompozit malzemeler kullanan
sanayidir. Bu nedenle ticari i1sil islem firmalari havacilik
sanayine yénelik yeni Urlnler ve ¢dzUmler gelistirmeye
devam edecektir. Uzay ajanslarinin uzay c¢alismalari ve
uydular basta olmak Uzere ticari uzay araclarinda bldyime
slrecektir.

Savunma Sanayi

insansiz hava aracimiz ANKA

| Milli Tank Projesi : Altay Tanki

&
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Gelisen Ulkelerin tasimacilikta ve kent ici ulasimda rayli
sistemler kullanimi artacak, buna bagli olarak da yatirmlar
slirecektir. Gelismis Ulkelerde ise mevcut altyapinin
modernizasyonu ve hizl tren aginin genisletilmesi yatirimlari
sUrecektir. Rayli sistemler sanayinin isil islemler talebi
goreceli daha hizl genisleyecektir.

Altyapi ve insaat Malzemeleri Sanayi

Atak helikopteri

Kiresel belirsizlikler ve riskler savunma sanayi alanindaki
Uretimin artarak stirmesine yol acmaktadir. Ozellikle gelisen
Ulkelerin kendi savunma sanayi teknolojisine sahip olma
istedi 6ne cikmaktadir.

Makine Sanayi

| Makine imalat sanayi

Diinya ekonomisinde yavaslama ve bircok imalat sanayinde
klresel 6lcekte olusan arz fazlasi nedeniyle yeni yatirimlar
zayIf seyredecektir. Buna karsin dzellikle enerji verimliligi
yUksek ve karbon salinimi distk makinelerin kullanimi
genisleyecektir. Bunlara bagli olarak makine sanayinin isil
islemlere yonelik talebi 2020 yilina kadar sinirh bir artis
goOsterecektir.

Tunel agma makinesi

Rayl Sistemler

Gelisen Ulkelerde blylUmenin yavaslamasi ile enerji ve emtia
ihrac eden Ulkelerin gelirlerinin azalmasi sonucu insaat ve
altyapi harcamalari duraganlasmistir. Bu nedenle gelisen
Ulkelerden insaat malzemeleri talebi daha sinirl artis
gosterecektir. Gelismis Ulkelerde ise daha ¢ok altyapinin
yenilenmesine yonelik insaat isleri agirlik kazanacaktir.
Bunlara bagh olarak insaat ve altyapi malzemeleri alanindaki
bUyldme ve isil islem talebindeki artis sinirl kalacaktir.

| Hizli tren basta olmak Uzere bir cok rayh sistem aracinda isil islem kullanihyor.
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Enerji Sektorii

I Ruzgar jeneratéri icinde bulunan disli aksamlar

Enerji talebi ve buna baglh olarak enerji yatirimlarinda
blyUme sirmektedir. Yani sira yenilebilir enerji kaynaklarina
yonelik yatirimlarda daha hizli artis gértlmektedir. Gelisen
Ulkelerde yeni kapasite yatirimlari, gelismis Glkelerde ise
yenilenebilir enerji yatirimlari sirecektir. Buna bagli olarak
enerji ekipmanlarinin isil islem sanayine yaratacagi talep
goreceli daha hizl blayuyecektir.

Gemi insa Sanayi

Diinya mal ticaretindeki blyimenin yavaslamasi ve kiresel
kriz sonrasi ortaya cikan atil tasimacilik kapasitesinin halen
devam etmesi nedeniyle yeni gemi insa talebi zayif kalmaya
devam edecektir. Bu nedenle isil islem sanayine yonelik

talepte zayif kalacaktir.

Saghk Gerecleri

Kardiyoloji uygulamalarinda stent

Damar iginde kan akigim
engelleyen plak olusumu

—-

Stent ve balon tikal damar
Icerisine gonderilir.

o g
Stenti genisletmek icin I:a-lnh sigirilir,
p——

s s s

I Kardiyoloji uygulamalarinda stent
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I Skolyoz tedavisinde kullanilan implant malzemeler

Saglik teknolojilerindeki ilerleme ile saglik yatirimlarindaki

goreceli hizli blylme é6nimizdeki ddnemde de sirecektir.
Buna bagdli olarak saglik gerecleri imalat sanayinin isil islem
talebi géreceli daha yiksek bir hizla blyUyecektir.

Ana Metal ve Metal Esya Sanayi

Metal sanayinde yasanan klresel konsolidasyon, arz fazlasi
ve metal fiyatlarindaki zayiflama gibi nedenlerle ana metal
sanayinde duraganlik bir dénem daha slrecektir. Metal esya
sanayi ile baglanti elemanlari sanayi ise endUstriyel alanlarda
daha sinirli, perakende alanlarda daha hizli bayUyecektir. Isil
islem sanayine yonelik talep sinirli kalacaktir.
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Raporun U¢lncl bdliminde Turkiye’de isil islem sanayi
incelenmekte ve degerlendiriimektedir. Oncelikle isil

islem sanayinin tarihcesine yer verilmektedir. Daha sonra
sayisal gdstergeler ile 1sil islem sanayinin blyUkligUu ortaya
konulmaktadir. Isil islem sanayinin nitelikleri incelenmekte
ve deg@erlendirilmektedir. Son olarak sanayi icin 6nemi, diger
sektorler ile iliskileri ve 2023 yili hedeflerine yénelik kritik
6nemine yer verilmektedir.

3.1. Tiirkiye’de Isil islem Sanayinin Gelisimi

Tarkiye’de ilk isil islemler Makina Kimya Endustrisi (MKE)
Kurumunda yapilmistir. Makina Kimya EndUstrisi ¢esitli unvan
ve statdler altinda 15. yUzyildan bu yana savunma gerecleri
Ureten kurumlarin bir devami olarak Cumhuriyet dénemine
tasinmistir.

1921 yilinda Atatirk istanbul’da yer alan askeri fabrikadan
bir kisim tezgah, techizat, malzeme ve ustay! Ankara’ya
getirerek bunlari yeni kurulan Askeri Fabrikalar Umum
MUdarlaga altinda toplamis ve boylece MKE’nin de Ankara
temeli atilmistir. MKE, 1sil islem sanayi icin bir okul olmustur.
Devlet Demir Yollari da binyesindeki isil islem faaliyetleri ile
MKE gibi isil islem sanayinin ikinci okulu olmustur.

Isil islem sanayinde &zel sektor girisimleri ilk kez istanbul’da
1940’ ve 1950’li yillarda gérillmeye baslanmustir. ilk girisimler
atélye boyutunda ve zanaatkar ustalar marifetiyle faaliyet
gostermistir.

1960’ yillarin basindan itibaren Tarkiye planh kalkinma
dbénemine ge¢mis ve ana metal sanayi basta olmak Gzere
kamu ve 6zel sektdr sanayi yatirimlari hiz kazanmistir. Buna
bagdli olarak isil islem talebi de genislemeye baslamistir.

Bu dénemde ticari 1sil islem alaninda istanbul’da ve diger
sanayilerin kuruldugu illerde yine ustalarin ve Almanya’dan
calisarak dénenlerin girisimleri gérilmektedir. Ancak dlcekler
halen kiclk ve atélye boyutundadir.

1970’li yillarin basindan itibaren Tirkiye’de otomotiv, beyaz
esya, makine, gemi insa, yap! malzemeleri gibi sanayilerde
olusan kapasite, 1sil islemleri de atélye boyutundan fabrika
boyutuna tasinmaya ve kurumsallasmaya zorlamistir. Buna
bagdli olarak 1970’li yillarin sonunda Tarkiye capinda ticari isil
islem girisimleri kurulmaya baslamistir. MKE bu dénemde de
insan kaynagdi saglamaya devam etmistir.

1980’ler ekonomide disa acilma hedefi ile birlikte sanayinin
bu kez ihracata déndk buylimeye basladigr donem olmustur.
Bu déndsitm isil islem sanayini de etkilemistir. 1980’li
yillardaki girisimler artik daha biylk isletmeler olmaya
baslamistir.

1980’li yillarin sonuna kadar atélyelerdeki tuz banyolarinda

yapilan isil islemler yeni teknolojiler ile firinlarda yapilmaya
baslanmistir. 1990’11 yillarda ileri teknoloji GrinG olan ve kitle
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Uretimi yapabilen atmosfer ve otomatik kontrollG firinlar
kullanima girmistir.

1996 yilinda Avrupa Birligi ile tamamlanan giimrik birligi
sUreci Turk sanayinde yeni bir dénemi baslatmistir. Avrupa
Birligi’ne basta otomotiv sanayi olmak Uzere ihracat
olanaklari artmis, buna bagh olarak trln kalite ve standartlari
yUkselmis, yabanci sermaye yatirimlari hizlanmis ve yeni
Uretim kapasiteleri kurulmaya baslanmistir. Bu dénemde
ticari i1sil islem firmalarinda ilk vakum sertlestirme firin
yatirimlari yapilmistir.

Bu déndstm isil islem sanayini de etkilemis, ticari 1sil islem
yapan girisimler ve Uretim kapasiteleri artmaya baslamistir.
Bu dénemde gincel teknolojiye de ulasiimistir.

2000’li yillarin basindan itibaren ise ekonomide saglanan
normallesme ve iyilesme ile birlikte isil islem sanayine
yabanci sermaye yatirimlarinin yapildigi gérilmektedir. Isil
islemler, firinlar ve kimyasallar alaninda Uretim ve ticaret
yapmak Uzere gelen dnemli yabanci oyuncularin sayisi hizla
artmistir.

Otomotiv, beyaz esya ve savunma sanayinde saglanan
gelismeler ile birlikte isil islem tedarikcilerine yonelik kalite
ve kapasite artis baskisi strmustdr. Bu nedenle ticari isil
islem firmalari 2000’li yillarin ikinci yarisindan itibaren
yUksek katma degerli ve nitelikli islere de ydnelmisler ve de
kalite sertifikalari ile uluslararasi standartlari almaya adirhk
vermislerdir.

Tarkiye’de 1sil islem sanayinin gelisimi sadece ticari isil islem
firmalari ile sinirli degildir. 1980’li yillarin basindan itibaren
Tarkiye’de ana metal sanayi, metal esya sanayi, otomotiv
sanayi, beyaz esya sanayi ve savunma sanayi basta olmak
Gzere diger sanayilerde faaliyet gésteren énemli ve blyUk
Olcekli firmalarin bunyelerinde 1sil islem birimleri kurulmustur.

GUnUmuzde ticari isil islem firmalari ve blnyesinde isil
islem yapan diger sanayi firmalari ileri teknolojiyi kullanarak
nitelikli 1sil islem faaliyetlerini strdirmektedir.

3.2. Tiirk Isil islem Sanayi Temel Bilyiikliikleri

Tark 1sil islem sanayi temel bydkldkleri iki ana bashk
altinda degerlendiriimektedir. ilk olarak isil islem pazar
buyukligu hesaplanmaktadir. ikinci olarak ise sanayinin
Uretim kapasitesi, firma sayisi ve istihdam gostergeleri
sunulmaktadir.

3.2.1. Isil islem Pazar Bilyiikliigii

Isil islem pazar bUyUkligu éncelikle ticari islem faaliyeti
gosteren firmalar ile kendi binyesinde isil islem

yapan firmalarin gerceklestirdigi islerin toplami olarak
hesaplanmakta ve sunulmaktadir.

£ :
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Turkiye toplam isil islem pazar blydklGgune iliskin resmi
bir veri bulunmamaktadir. Sektér temsilcileri ise sadece
ticari 1sil islem firmalarinin pazar buyGklGgu verisine sahip
bulunmaktadir. Bu itibarla Turkiye’deki isil islem pazar
bUydkldgu dinyada kullanilan metodoloji yardimi ile
hesaplanmakta ve sunulmaktadir.

Bu metodolojide yer alan iki ana kriter olan milli gelir ve
otomotiv Uretimi verileri Tarkiye icin de kullaniimaktadir. 2015
yilinda Tarkiye’de 1,36 milyon arac Uretilmis ve milli gelir 718
milyar dolar olmustur.

Isil islem pazari ile milli gelir ve arac Uretimi arasindaki
korelasyon Turkiye icin de kurulmaktadir. Bunun icin
asagidaki tablolarda 5 ayri senaryo kullaniimaktadir.

Dlinya ortalamasi, Brezilya, Glney Kore, Hindistan ve
Cin’deki korelasyonlara sahip olmamiz halinde mevcut

arac Uretimimiz ve milli gelirimiz ile olasi isil islem pazar
buyuklikleri hesaplanmaktadir. Ornegin korelasyon icin
dinya ortalamasina sahip oldugumuz kabul edilirse
Turkiye’nin isil islem pazar blydkltgu 2015 yili icin 860
milyon dolar ile 1,32 milyar dolar arasinda dngorilmektedir.

Bu varsayimlar ve senaryolar ¢ercevesinde Tlrkiye’nin 2015
yilticin isil islem pazar bUyUkliga 1,1 milyar dolar olarak
6ngorilmektedir.

Bu pazar blyukligunin ytzde 15-20’sini ticari 1sil islem
firmalari gerceklestirmekte olup ticari 1sil islem pazar
bUydklagu 165-220 milyon dolar arasinda hesaplanmaktadir.

Pazarin ytzde 80-85’i ise blnyesinde isil islem yapan
firmalarin islerinden olusmaktadir ve 880-940 milyon dolar is
hacmine sahip olundugu hesaplanmaktadir.

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
Diinya Ortalamasi Brezilya Giiney Kore

0,97 0,12 0,15 0,02 0,77 0,29

1317 860 205 145 1.045 2.082

Senaryo 4 Senaryo 5 Senaryo 6
Hindistan Cin Tarkiye

0,50 0,10 0,59 014 0,81 0,15

679 718 800 1.005 1100 1100

Otomotiv Uretimi ile Kiyaslama (2015)

Tablo 4: Tiirkiye icin Isil islem is Hacmi Hesaplanmasi, Ulke Milli Geliri ve
Kaynak: Calisma ekibi tarafindan hazirlanmistir.
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Turkiye’de ticari isil islem sanayi pazar bayUkIGga icin
dnemli bir bilgi seti Turkiye istatistik Kurumu’nun Sanayi ve
Hizmet istatistikleri icinde yer alan verilerdir. Buna gére TUIK
NACE kodlarinda 4’lu kirllima kadar olan alt sektorler icin
istatistikler Gretmektedir.

Ticari 1sil islem sanayi 25.61 metallerin islenmesi ve
kaplanmasi alt sektori icinde yer almaktadir. Bu alt sektér
metallerin kaplanmasi ve anotlanmasi, metallerin isil islemleri,
metallerin capaklardan arindiriimasi, kum puskurtilerek
soyulmasi, yuvarlayarak cilalanmasi, temizlenmesi, metallerin
renklendirilmesi, oyulmasi, metallerin metal kullanilmaksizin
kaplanmasi; plastik kaplanmasi, emayelenmesi,
verniklenmesi ile metallerin sertlestirilmesi ve yumusak bir
seyle perdahlanmasi islerini kapsamaktadir.

Metallerin islenmesi ve kaplanmasi alt sektérine iliskin TUIK
istatistikleri asagida sunulmaktadir. Buna gére metallerin
islenmesi ve kaplanmasi sanayinin 2015 yili cirosu veya pazar
bUydklaga 2,93 milyar TL veya 1,1 milyar dolardir.

Ticari isil islem sanayi icin 2015 yilinda pazar blyaklugu
165-220 milyon dolar arasinda 6ngoérilmus olup metallerin
islenmesi ve kaplanmasi alt sektdriniin toplam cirosu veya
pazar blyUklugu ile uyumludur.

Villar Firma Calisan Ciro Uretim Degeri
Saysi Sayis! (Milyon TL) (Milyon TL)

2009 3.640 16.201 1121 1.070
2010 3188 17.613 1.668 1.652
20Mm 4191 18.341 2135 2100
2012 3.396 20.396 1.825 1.760
2013 3.262 18.902 2.384 2.355
2014 2.776 17.463 2.644 2.667
2015 2.770 17.266 2.930 291
Tablo 5: Metallerin islenmesi ve Kaplanmasi (Nace 25.61) Sanayinin
Bilyiikliikleri

Kaynak: TUIK, Yillik Sanayi ve Hizmet istatistikleri.

Turkiye’de mevcut otomotiv Uretimi ve diger sektor
buyudkldkleri dikkate alindiginda ticari isil islem sanayi
bUyUkligu potansiyelinin oldukc¢a altinda kalmaktadir.
Bunun 6nemli bir nedeni is hacminin blyUk oldugu sanayi
kollarindaki firmalarin kendi blnyesinde isil islem yapmay!i
tercih etmeleridir. Ornegin Almanya’da 2015 yilinda 9,95
milyar dolarlik pazarin ytzde 35’ini ayni yil 6 milyon ara¢
Ureten otomotiv sanayindeki isil islemler olusturmaktadir
ve 3,5 milyar dolar bayUkluk bulunmaktadir. Ticari isil
islem firmalari bu bUyUkligan yaklasik ytzde 25’ini
gerceklestirmektedir ve 875 milyon dolar is hacmine sahip
bulunmaktadir.

Turkiye’de ise 2015 yilinda 1,36 milyon arac¢ Uretilmis iken
ticari i1sil islem sanayinin otomotiv sanayine yénelik is hacmi
yaklasik 120 milyon dolar olmustur. Almanya’daki ticari

1sil islem sanayinin otomotiv sanayindeki is payina sahip
olunmasi halinde Turkiye’de bu rakamin 200 milyon dolar
olmasi gerekirdi.
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3.2.2. Isil islem Sanayinde Uretim

Turkiye’de 1sil islemler sanayinde Uretim basligi altinda ¢
konu degerlendirilmektedir. Bunlar Gretim teknolojisi, Gretim
kapasitesi ile firma sayilari ve istihdam gdstergeleridir.

3.2.2.1. Tiirkiye’de Isil islem Sanayinde Uretim
Teknolojisi

Turkiye’de 1sil islem sanayi Uretim teknolojisi yillar itibariyle
gelismis ve bugin en ileri teknoloji kullanilir hale gelmistir.
Geleneksel ydntemler ve tuz banyolari ile baslayan Uretim
1960’11 yillarda teknik ekipmanlarin kullanimi ile yapilir hale
gelmistir. Sanayilesme ve fabrika 6lcedinde Uretim yapilmasi
ile birlikte firinlar kullaniimaya baslanmistir. ilk asamada
sanayide daha cok 2. el firin ve ekipmanlar kullaniimistir.

GUnUmuzde ise Isil islem sanayinde yer alan ve Uretimin
ylUzde 80’ni gerceklestiren orta-blytk 6lcekli ticari isil
islem firmalarinda ileri Gretim teknolojileri kullaniimaktadir.
Ozellikle 2000’li yillarda yeni kapasite ve yenileme
yatirimlari ile kullanilan teknoloji ilerlemistir. Cevreye
duyarli ve enerji verimliligi ytksek yeni teknolojili firinlar
ve ekipmanlari kullanilmaktadir. Artan kalite standartlarini
karsilama ihtiyaci icin otomasyona gecis ve yabanci
sermayeli firmalarin katilimi da ileri Gretim teknolojisi
kullanimini desteklemektedir. Tarkiye'de ticari isil islem
firmalar Avrupa’daki rakipleri ile benzer teknolojileri kullanir
durumdadir. Isil islem sanayi Uretim teknolojisinde Tulrkiye
bUylk 6lctde disariya bagimlidir.

3.2.2.2. Isil islem Sanayi Uretimi Kapasitesi

Turkiye’de 1sil islem sanayinde Uretim kapasitesi iki gruptan
olusmaktadir. Bunlardan ilki ticari isil islem yapan firmalardir.
ikincisi ise kendi biinyesinde 1sil islem gerceklestiren
firmalarin Uretim kapasitesi ve Uretimidir.

2015 yili itibariyle Turkiye’de isil islem sanayi Uretim
kapasitesi toplam 1 milyon 430 bin ton olarak
ongorilmektedir.

Ticari isil islem firmalarin kapasitesi 280 bin ton olarak,
kendi blnyesinde 1sil islem gerceklestiren firmalarin Gretim
kapasitesi ise 1 milyon 150 bin ton olarak tespit edilmektedir.
Isil islem Gretim kapasitesinin ylzde 20’sine ticari isil islem
firmalari sahip bulunmaktadir.

Uretim Kapasitesi Ton

Ticari Isil Islem Firmalari 280.000
Kendi 'Bi]_nyesmde Isil Islem Yapan 1150.000
Sanayi Firmalari

Toplam 1.430.000

Tablo 6: Tiirkiye Isil islem Sanayi Uretim Kapasitesi (2015)
Kaynak: Calisma ekibi ve sektor temsilcileri tarafindan hazirlanmistir.
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Ticari sl islem sanayi Uretim kapasitesi 2002-2005 arasinda
ve Ozellikle yeni yatirimlar ile 2006-2008 ddénemine

6nemli bir artis gdstermistir. 2000’li yillarin basindan
itibaren is yapilan imalat sanayilerindeki Gretim ve ihracat
artisinin yarattidi ilave 1sil islem talebini karsilamak icin 1sil
islem kapasitesi de genislemistir. Burada 6zellikle planli

ve musteriler ile uzun vadeli dngdrulere dayali, saghkli
kapasite artislari olmustur. Yeni kapasiteler musterilere yakin
bolgelerde olusmustur.

2000’li yillardan sonra yabanci sermayeli ticari isil islem
firmalari da pazar potansiyeline ve blylimesine bagdli

olarak TUrkiye'de yatirim yapmis ve kapasite artisina katki
saglamislardir. Kiresel 6lcekte 6nemli yabanci firmalar
Turkiye’de isil islem faaliyetinde bulunmaktadirlar. Yabanci
yatirimin ticari isil islemciler icerisindeki payinin yaklasik %10
oldugu 6ngoérilmektedir.

2010-2011 déneminde de yeni kapasite yatirimlari
gerceklesmistir. Ancak bu yatirimlar ile birlikte 1sil islem
sanayinde atil kapasite olusmustur. Atil kapasite fiyat

ve kalite rekabetini de olumsuz etkilemektedir. Bununla
birlikte orta vadede atil kapasitelerin de kullanima alinacadi
ongorilmektedir. Bu cercevede isil islem sanayinde
yatirimlarin ve Uretim kapasitesinin iyi planlanmasi ihtiyaci
bulunmaktadir.

3.2.2.3. Isil islem Sanayi Uretimi

Dlnya’da ve Turkiye’de isil islem sanayi Uretimi veya
faaliyetleri iki grupta toplanmaktadir. Bunlardan ilki ticari
isil islem firmalaridir. ikincisi ise kendi biinyesinde isil islem
faaliyeti yapan firmalardir. Tirkiye’de de benzer sekilde bir
dagilim bulunmaktadir.

Ticari isil islem firmalari son on bes yilda énemli bir gelisme
gostermistir. Isil islem sanayinde ticari firmalar olgunlasma
donemini yasamaktadir. Firmalar genellikle kiictk ve orta
Olceklidir ve dzellikle teknoloji ve kalite ile uluslararasi
standartlari karsilar hale gelmislerdir. Ticari 1sil islem sanayi
firmalari daha yUksek kapasite kullanim oranlari ile daha
verimli calismaktadir. Yiksek yatirim ve isletme maliyetlerinin
karsilanmasi icin sarekli iyilestirme ve etkinlik artirma
calismalari yapilmaktadir. Ticari isil islem firmalarinin bir
diger Gstinligand ise yeni Gretim teknolojilerini izleyerek
sUrekli yenilemeleridir. Bununla birlikte ticari isil islem
firmalari 6lcek, termin ve sermaye gibi konularda sikintilar ile
karsilasabilmektedir.

Turkiye’de ¢ok sayida sanayi kolunda yerli ve yabanci énemli
firma 1sil islemleri kendi blnyesinde yapmaktadir. Firmalarin
isil islemleri kendi Gretim sUrecleri icinde yapmalarinin bircok
gerekcesi bulunmaktadir.
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Bunlarin en 6nemlileri stireci hizlandirmak, darbogazlari
asmak, kalite ve standartlari yakalamak, 6l¢ek ile maliyet
avantajina kavusmaktir. Firmalar kritik parcalar ile gtivenlik ve
dayanikhlik niteligi 6nem arz eden parcalari ve hassas isleri
kendi i¢c blnyelerinde isil isleme tabi tutmaktadirlar. Ayrica
savunma sanayi gibi alanlarda know-how’un korunmasi
amaciyla da sil islemler i¢c binyede tutulmaktadir. Yani sira
masterilerin 6zel taleplerinin karsilanmasi icin de isil islemler
ic bunyede yapilmaktadir. Firmalarin tim Gretim sUreci ve
firinlar kendi blnyemde olsun gibi geleneksel bir tutumu da
etkili olmaktadir.

Bununla birlikte 1sil islemlerde tretim ve Urln teknolojileri
hizl yenilenmekte, standartlar gelistiriimekte ve uzmanlhk
artmaktadir. Kendi blnyesinde isil islem yapan firmalar bir
kez yatirirm yapmakta ve uzun stre yenilemedigi icin sahip
oldugu teknolojisi hizla eskimektedir. Kapasite dnemli bir
sdre bos kalmakta ve verimlilik dismektedir. Bu firmalar
ayrica isil islem uzmani olmadiklari icin ¢esitli sikintilar ile
karsilasmaktadirlar. Isil islem strecinde ¢cok sik uygulama
ve yonetim yanlislari yapilabilmektedir. Firma icindeki bu
yatirimlar kaynak kayiplarina ve hesaplanamayan ilave
maliyetlere yol acmaktadir.

Turkiye’de firmalarin kendi blinyelerinde isil islem
gerceklestirmesinin bir nedeni de baslangic déneminde ticari
1sil islem sanayinin yeterli kalite ve 6lcede sahip olmamasi
olmustur. Ancak glinimuzde ticari isil islem sanayi kalite

ve Olcek olarak sanayilerin isil islem talebini karsilayacak
potansiyele sahiptir.

Bu nedenle diinyadaki genel edilime de bagli olarak
Turkiye’de de ticari 1sil islem sanayinin ve firmalarinin
gelisimi saglanmahdir. Tlrkiye'deki ticari isil islem firmalari
da dinyadaki gelismis érneklerinde oldugu gibi blyluk
Olcekli, yiksek katma degderli, know-how biriktiren,

uzman ve yenilik¢i firmalar haline gelmeli ve bu amacla
desteklenmelidir.

Ayrica Turkiye’de standartlar ve kalite karsilanamadigi icin
yapilamayan isil islemler de halen bulunmaktadir. Bu isler
bUylk 6lclde yurtdisinda yapilmakta ve ihtiyaclar ithalat
yolu ile karsilanmaktadir. ithalatin ikame edilmesi icin de
ticariisil islem firmalarinin yliksek kalite ve standartlara
ulasmalari desteklenmelidir.

3.2.2.4. Ticari Isil islem Sanayi Temel Gostergeleri

Turkiye’de ticari isil islem sanayinde faaliyet gbsteren yaklasik
200 firma bulunmaktadir. Bu firmalarin yine yaklasik ytzde
70’i ileri teknoloji ile ¢calisan orta 6lcekli firmalardir.

Ticari 1sil islem sanayi firmalarinin Gretim kapasitesi 280 bin
tondur. Ticari i1sil islem sanayinde yaklasik 4.000 kisi istihdam
edilmektedir.

&<

Ticari 1sil islem sanayinin ciro blyaklaga 2015 yil itibariyle
220 milyon dolardir.

Turkiye Odalar ve Borsalar Birliginin kapasite raporu alan
firmalari kapsayarak hazirladigi verilere gore ticari i1sil islem
sanayinde faaliyet gdsteren firmalarin 2015 yilsonuna iliskin
temel buyukltkleri de asagida sunulmaktadir.

i Kayltll Personel Bilgileri [Jretlm Kapasitesi
I

Adana 103 5.998.000
Ankara 10 18 21 40 128 24 231 41.314.695
Bursa 9 23 6 17 177 26 249 17152.090
Corum 1 1 0 1 5 0 7 *
Hatay 1 2 6 16 149 22 195 *
Mersin 1 22 10 8 168 7 215 *
istanbul 36 63 39 45 659 19 925 81.891.380
izmir 10 22 20 41 272 41 396 40.670.620
Kayseri 1 0 0 2 2 2 6 *
Kocaeli 8 32 1 10 121 56 220 20.846.450
Konya 8 6 4 21 190 49 277 12.508.000
Manisa 3 12 8 6 124 24 174 *
Toplam 92 207 n7 214 2098 382 3025 237.399.595

M: Muihendis; T: Teknisyen; U: Usta; i: isci; ID: idari;
* Kayith Gretici sayisi 3 ve daha az ise Uretim kapasitesi bilgileri verilmemektedir

Tablo 7: Metallerin Isil islem Hizmetleri Firma Bilgileri
(Metalik Kaplama Hari¢) (2015)
Kaynak: Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi

3.2.3. Ticari Isil islem Sanayinin Nitelikleri

Turkiye’de ticari isil islem sanayi adirlikli olarak kliclk-orta
Olcekli firmalardan olusmakta olup giderek yiksek katma
degerli sl islemlere yénelmektedir.

istihdam ve insan Kaynaklari

Ticari 1sil islem sanayi artan sayida nitelikli mihendis ve
teknik eleman istihdam etmekle birlikte emek yodun bir
sanayi olma 6zelligini halen srdirmektedir. Bu ¢cercevede
degerlendirildiginde yeterli nitelikli mihendis, teknik eleman
ve dlz eleman bulunamamaktadir. Turkiye’de ticari 1sil

islem firmalari insan kaynaklarini cogunlukla kendi icinde
yetistirmektedir.

Isil islem sanayinde egitim veren ve 6zel sektdr girisimi ile
bélim acilan tek meslek lisesi istanbul’da bulunmaktadir.

Bu boélimde 6zel sektdr tarafindan isil islem laboratuvari
kurulmus, 6gretmenler egitilmis ve égrencilere staj olanaklari
saglanmistir.

Isil islem sanayinin mesleki tanimi da sektoérin temsilcisi
dernek olan Metal Isil islem Sanayicileri Dernegi (MISAD),
mesleki yeterlilik kurumu ve Turkiye Metal Sanayicileri
Sendikasrnin (MESS) ortak calismasi ile hazirlanmis olup
uygulamaya konulmustur. Tanim ile birlikte degerlendirme
OlcUtleri de hazirlanmis olup meslek lisesi mezunu olmayan
calisanlar katildiklari kurs egitimi sonrasi sinavi basari ile
gecerlerse mesleki yeterlilik sertifikasi almaktadirlar.
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Enerji Kullanimi

Ticari isil islem sanayi sermaye ve emek yogun oldugu gibi
ayni zamanda enerji yogun bir sanayi koludur. Isil islem
sanayinin temel girdisi enerjidir. Uretim maliyetleri icinde
enerji yiksek pay almaktadir.

Turkiye’de dogalgaz ve elektrik fiyatlari ve sanayiye olan
maliyeti ylksektir. Bu nedenle ticari i1sil islem sanayinin
rekabet glicti olumsuz etkilenmektedir.

Avrupa Birligi’'nde firmalar enerji verimliligini yUkselten
yatirimlar yapmalari halinde hem yatirimlari desteklenmekte
hem de kriterleri karsilamalari halinde isletme strecinde
ylzde 20-30 arasinda daha ucuz enerji bedeli
6demektedirler.

Cevre

Ticari i1sil islem sanayi cevre etkileri ve buna bagdli olarak
cevre hassasiyeti ylksek bir sanayi kolu olarak faaliyet
gostermektedir. Su ve eneriji tlketimi, kimyasallar kullanimi
ve yaratilan atiklar itibariyle sanayi cevre ile etkilesim icinde
bulunmaktadir.

ihracat ve ithalat ikamesi

Isil islem sanayi 6zellikleri geregi islerini blylk 6lctide

yurt icine ydnelik olarak gerceklestirmektedir. Isil islem
yapilacak sanayi girdileri mUsterilerden getirilmekte, 1sil islem
gordikten sonra girdiler kullanilacaklari Gretim alanlarina
gonderilmektedir. Hizmetlerin bu yapisi itibariyle faaliyetler
yurticine ydnelmektedir.

Isil islem sanayinin ihracat sayilacak dogrudan faaliyetleri

ile ihracata dolayli 6nemli katkilari da bulunmaktadir. Gegici
ithalat yontemi ile yurtdisindan getirilen sanayi girdileri isil
isleme tabi tutulmakta ve kesin ihrac¢ kaydi ile yine yurtdisina
gonderilmektedir. Bununla birlikte bu dogrudan ihracat
hizmeti cok sinirli gerceklesmektedir.

Ticari 1sil islem sanayinin esas islevi ihrac edilen Grinlerde
kullanilan girdilere uygulanan isil islemler ve bu islemlerin
Turkiye’de yapiliyor olmasi sonucu ithalatin ikame edilmesi ile
ortaya citkmaktadir.

Turkiye’de ticari 1sil islem sanayi yUksek ihracat gerceklestiren
otomotiv sanayi basta olmak Uzere bircok sanayi koluna
sundugu hizmetleri ile bu sanayilerdeki Grlnlerin kalite ve
standartlari tutturmalarini saglamakta ve katma degerli
Uretime gecislerini desteklemektedir.

Maliyetler/Fiyatlar ve Karlilik

Ticari 1sil islem sanayinde sunulan hizmetlere bagli olarak
maliyetlerde eneriji fiyatlari, Ucretler, girdi olarak kullanilan
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kimyasallarin fiyatlari (ve déviz kurlarr), tasimacilik
maliyetleri (yakinlik), 6lcekler, kapasite kullanim oranlari,
cevre maliyetleri belirleyici olmaktadir. Ticari 1sil islem
sanayinde maliyetler artis egdilimindedir. Sanayide uluslararasi
standartlarin alinmasina yonelik hazirlik ve sertifikalama
harcamalari da ilave maliyetler olarak ortaya cikmaktadir.

Isil islem hizmet fiyatlarinda ise son yillarda ortaya ¢ikan
atil kapasite nedeniyle duraganlasma ve asadi yonla bir
egilim gorilmektedir. Maliyetlerde ve fiyatlarda yasanan bu
egilimler karliigin azalmasina yol agcmaktadir.

Isil islem sanayinde 2016 yili itibari ile uygulanan hizmet
fiyatlarinin diger Ulkeler ile karsilastirmasi (dolar/kilogram)
asagdida sunulmaktadir.

[$/Ka]
Turkiye 0,15-0,75 0,75-1,50 0,75-1,80 0,75-110
Meksika 0,70-1,10 1,20-1,40 1,80-2,30 1,00-1,50
Hindistan 0,27-0,45 0,47-0,67 1,87-2,39 0,75-1,00
Cin 0,40-0,50 0,45-0,70 0,90-1,10 0,75-1,25
isvec 0,75-0,96 1,35-1,60 2,05 1,08-1,80
Almanya 1,20-1,50 1,40-2,50 2,80 + 1,00-4,00
ABD 0,80-0,95 110-1,50 zzﬁzn\ﬁ\gte? 1,00-1,65
Brezilya 2,30-2,50 3,40-3,60 5,45 + 3,40-3,70
Rusya 1,00-2,00 1,00-3,50 4,00-5,50 2,50-4,50
Polonya 0,50-0,80 0,80-1,50 2,00-2,50 0,70-1,50
ingiltere 1,30-1,96 1,04-1,96 3,91-6,52 XXX
Avustralya 1,20-4,50 2,40-3,50 4,50-4,90 2,0

Tablo 8: Isil islem Hizmet Fiyatlan (2016)
Kaynak: Janusz Kowalewski, September 29th, 2016

3.2.4. Ticari Isil islem Sanayinde Rekabet ve Pazar
Kosullan

Turkiye’de isil islem sanayi rekabet ve pazar kosullari

henlz gelisme ve olgunlasma asamasindadir. Isil islemlerin
uygulandigi alanlarda yarattigi katma deger ylksektir. Ancak
saglanan katma deger ile isil islem maliyetleri arasinda
uyumsuzluk vardir. Yurtdisinda isil islem sanayi sagladidi
katma degerin karsiligini alabilmektedir. Bu nedenle isil
islemler toplam maliyetler icinde ylzde 10-15’e kadar pay
alabilmektedir. Tarkiye’'de ise bu pay yizde 3-5 arasinda
kalmaktadir. Turkiye’de ve yurtdisinda yapilan isil islemin
sagladigi katma deger ve is kalitesi ise aynidr.

Isil islemin yarattigi katma degerin ve eristidi hizmet
kalitesinin karsihgini alamamasi mevcut piyasa ve rekabet
kosullarindan kaynaklanmaktadir. TUrkiye'de ticari isil

islem firmalarina yaptirilan islerde zaman ve fiyat baskisi
yasanmaktadir. Isil islemler cogu zaman is yaptiran firmalarin
Uretim sUreclerinde bir asama olarak, maliyetlerinde ve
butcelerinde de bir kalem olarak bulunmamaktadir. Isil

isleme yeterince 6nem verilmemekte ve cok kisa terminlerde

21



I 3. BOLUM: TURKIYE ISIL ISLEM SANAYI

siparisler verilmektedir. Bunlara bagl olarak piyasada énemli
bir fiyat baskisi olusmaktadir.

Turkiye’de 1sil islem yapilan Grinlerin dnemli bir bdlimU ihrac
edilmekte veya ihrac edilen bir Grln icinde kullaniimaktadir.
Bu Urtnleri ihra¢ eden firmalar da alicilari nezdinde fiyat
baskisi ile karsilasmaktadirlar. Bu firmalar fiyatlarini
indirdiginde bu kez Uretim sireclerinde maliyetlerini
azaltmaya calismakta ve isil islem fiyatlarini asagiya dogru
baskilamaktadirlar.

Mevcut pazar ve rekabet kosullari icinde uygulanan fiyat
politikasi da codu kez fiyatlari distirmektedir. Bu uygulama
haksiz rekabet yarattigi gibi sanayinin fiyat diizeyi icin

de referans olusturmakta ve diger firmalari da olumsuz
etkilemektedir. Bu fiyat uygulamalari alicilar nezdinde yanlis
izlenim olusturmaktadir.

Sanayide son dénemde yaratilan kapasiteler, geri donls
slreleri oldukga kisa tutulan yatirimlar ve is potansiyeli
Olcilmeden sektdre yapilan girisler nedeniyle de fiyatlar
asagdi yonli baskilanmaktadir.

Mevcut fiyat politikasi ile firmalarin karliliklari dismekte,
sermaye birikimi yaratilamadigi icin yenileme yatirimlari
yapilamamaktadir. Bu sirec¢ fiyatlarin daha da
baskilanmasina neden olmaktadir.

Tum bunlara bagdli olarak isil islem sanayi yatirimlarinin ve
sagladigr katma degerin karsiligini yeterince alamamaktadir.
Bu nedenle pazarin ve rekabet kosullarinin iyilestirilmesine
ihtiyac duyulmaktadir. Aksi takdirde mevcut fiyat ve karlilik
seviyesi ile ticari 1sil islem tarafinda yeni yatirim yapilmasi
rasyonel olmayacaktir.

Turkiye’de ticari isil islem sanayi pazar ve rekabet kosullari
itibariyle olgunlasma slrecinde olup, bu slrecten rekabet
glclnd artirarak ¢cikmayi hedeflemektedir.

3.3. Ticari Isil islem Sanayinin Diger Sektorler ile
iliskileri

Turkiye’de gerceklestirilen isil islemlerin genel olarak
sektorler arasi dagihmi ile ticari isil islem hizmetlerinin
sunuldugu sektoérlerin dagilimi bir birine benzerlik
gostermektedir.

Buna gore Turkiye’de isil islemlerin yizde 60’1 otomotiv
sanayinde, ylzde 10’'u makine sanayinde, ylzde 10’'u metal
esya sanayinde, ylzde 5’i altyapi ve insaat malzemeleri
sanayinde, ylzde 5’i beyaz esya sanayinde, ylzde 2’si rayli
sistemler sanayinde, ylzde Ti ise savunma ve havacilik
sanayinde gerceklesmektedir.

= &

m Makine

m Otomotiv
1 Metal Sanayi Alt Yapi ve insaat Malzemeleri
M Beyaz Esya m Rayli Sistemler

Savunma ve Havacilik Sanayi Diger

Grafik 4: Tiirkiye’de Isil islemlerde Sektdrlerin Paylari (Yiizde, 2015)
Kaynak: Calisma ekibi ve sektor temsilcileri tarafindan hazirlanmistir.

Tarkiye’de ve Dinya’da isil islemlerin sektér dagihmina
iliskin karsilastirma asadida sunulmaktadir. Buna goére
otomotiv sanayi Turkiye’'deki islerin yarisindan coguna
sahip bulunmaktadir. Dinya’da ise daha dengeli bir dagihm
bulunmaktadir. Diinya’da makine sanayi, savunma-havacilik
sanayi, altyapi ve insaat malzemeleri sanayi ile ana metal ve
metal esya sanayi de énemli paylara sahip bulunmaktadir.
Dunya’daki dagihm Tarkiye’deki sanayinin gelisme
dinamikleri acisindan énemli bir gdsterge olusturmaktadir.

Sektorler Turkiye Pay (%) | Dunya Pay (%)

Otomotiv Sanayi 60 33
Makine Sanayi 10 15
Ana Metal ve Metal Esya Sanayi 10 23
Alt Yapi ve Insaat Malzemeleri 5 13
Beyaz Esya Sanayi 5 2
Raylh Sistemler 2 2
Savunma ve Havacilik Sanayi 1 n
Diger 7 1

Tablo 9: Tiirkiye ve Diinya’da Isil islem Hizmetlerinin Karsilastirmali
Sektor Dagilimi
Kaynak: Calisma ekibi ve sektor temsilcileri tarafindan hazirlanmistir.

3.4. Tiirkiye’nin 2023 Hedefleri ve Isil islem
Sanayinin Rolii

Tarkiye’nin genel ekonomiye, sanayiye ve sektorlerine iliskin
2023 yili hedefleri bulunmaktadir. Bu hedeflere ulasiimasinda
1sil islem sanayi 6nemli bir role sahiptir. Ayrica bu hedeflere
ulasiimasina paralel olarak isil islem sanayi gelisme ve
bUylme gdsterecektir.

Genel ekonomide 2 trilyon dolar milli gelir, kisi basina 25 bin
dolar gelir, diinyada 10. blyUk ekonomi olunmasi ve 500
milyar dolar ihracat ile diinya ihracatindan ylzde 1,5 pay
alinmasi hedefleri bulunmaktadir.

Sanayiye iliskin olarak son kalkinma plani ve sanayi strateji

belgesinde bdélgenin sanayi Uretim merkezi olunmasi,
orta yUksek ve ileri teknoloji yogunluklu sanayilere agirlik
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verilmesi, 10 klresel marka cikarilmasi ve yiksek katma
degerli Uretim yapilmasi hedefleri yer almaktadir.

Isil islem sanayi yukarida yer alan genel ekonomik hedefler
ile sanayi hedeflerine ulasilmasinda varlidi ve gelisimi ile
6nemli rol oynayacaktir. Bu roll sektérlere verdigi hizmetler
ile hayata gecirecektir.

Bu cercevede Tirkiye'de sektorlerin hedefleri ve isil islem
sanayinin konumu asagida degerlendirilmektedir.

Otomotiv Ana ve Yan Sanayi

Otomotiv sanayinin 2023 yilinda 4 milyon ara¢ Uretim
kapasitesine ulasma ve 75 milyar dolar ihracat yapma
hedefleri bulunmaktadir. Ayrica yerli otomobil Uretilmesi
planlanmaktadir. Otomotiv Gretiminde hibrid, cevre dostu,
daha hafif araclar teknolojisi de dne ¢cikmaktadir. Teknoloji ve
inovasyon alaninda hizh yenilikler yasanmaktadir. Tarkiye’de
otomotiv ana sanayinin gelisimine paralel olarak yan sanayi
de gelismesini sUrdlrecektir. Yan sanayi de en az ana sanayi
kadar ihracat potansiyeline sahip bulunmaktadir.

Makine Sanayi

Sanayilesmis Ulke statistne ulasmak icin Turkiye kendi
Uretim teknolojisine sahip olmay! ve bu amacla makine
sanayinde dnemli bir gelismeyi hedeflemektedir. Makine
sanayinin ayrica 2023 yili icin 100 milyar dolar ihracat hedefi
bulunmaktadir. Sanayi 4.0 devrimi de makine sanayindeki
ilerlemeler ile hayata gecirilmektedir.

Savunma Sanayi

Turkiye savunma sanayinde millilesme oranini artirmayi
hedeflemekte olup bu amacla ¢ok sayida savunma araci
projesi yUratmektedir. Milli gemi, milli tank, milli savas ucad,
milli helikopter, milli insansiz savunma araclari bunlarin en
6nemlileridir. Bu projelerin milli olmasi ancak yerli girdilerin
kullaniimasi ile mimkUn olacaktir. Savunma sanayinin ayrica
2023 yiliicin 15 milyar dolar ihracat hedefi bulunmaktadir.
Silahli kuvvetler ekipman ve donanimlari da kademeli olarak
milli projeler ile degistirilecektir.

Beyaz Esya Sanayi

Turkiye’de beyaz esya sanayi markalari ile hem bolgesel
pazar liderliklerini hem Urnleri ile yenilik¢ilik ve teknoloji
alaninda éncilik yapmayi hedeflemekte hem de yurticinde
bUylyen pazarin talebini karsilamayi planlamaktadir. Beyaz
esya sanayi 2023 yilinda 40 milyon adet Gretim ve 10 milyar
dolar ihracat hedeflemektedir.

Rayl Sistemler

Turkiye hizli tren agini genisletmeyi, mevcut tren hatlarini
yenilemeyi, bdlgesel tren hatlarina katilmayi, kent ici
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ulasimda ise hafif rayh sistemler ile metro sistemlerini
kullanmay1 hedeflemektedir. Bu nedenle kisa-orta-uzun
vadede rayl sistemler alaninda édnemli altyapi yatirimlari ve
ekipman Uretimi gerceklestirecektir.

insaat ve Altyapi Malzemeleri Sanayi

Turkiye’de insaat sektéri ekonomideki dnculiguna
strdurecektir. Oniimizdeki ddnemde biyiik kamu projeleri
ve altyapi yatirimlari artarak devam edecektir. Kentsel
doénisim ve kentsel yenilenme kapsaminda insaat isleri
sUrecektir. NUfus artisi ve kentlesme de konut ve konut
disi bina talebini genisletecektir. Ayrica strdUrUlebilirlik
kapsaminda malzemelerde standartlar giderek artmakta,
buna bagl olarak inovatif ve yenilik¢i Grinler 6ne
citkmaktadir.

Havacilik ve Uzay Sanayi

Turkiye yerli ticari ucak Gretimini hedeflemektedir. insansiz
hava araclari Uretimi genislemektedir. Kurulmasi planlanan
uzay ajansl ile uzay arac ve ekipmanlari icin de hedefler
ortaya konulacaktir.

Saglik Ara¢ ve Geregleri Sanayi

Turkiye’de saglk ve sosyal glvenlik sistemindeki

yeniden yapilanma ile saglik hizmetleri genislemekte ve
cesitlenmektedir. Bu kapsamda kullanilan saglik arac¢ ve
gereclerinin yerli Gretim ile de karsilanmasi hedeflenmektedir.

Enerji EKipmanlari Sanayi

Turkiye’nin eneriji talebi klresel ortalamanin Gzerinde
artmaktadir. Onimiizdeki 10 yil icinde 160 milyar dolar eneriji
yatirimi planlanmaktadir. Bu yatirimlar enerji Gretimini, enerji
dagitim ve iletimini, mevcut iletim hatlarinin iyilestirilmesini
ve enerji verimliliginin arttirilmasini kapsamaktadir. Bu
cercevede nilkleer eneriji, yenilenebilir enerji ve yerli kbmire
dayall termik enerjiye agdirlik verilmektedir. Bu genis kapsamli
yatirimlar icinde kullanilacak olan makine, turbin, ekipman
ve elektrikli techizat icinde yerli payinin ve yerli Gretimin
arttinlmasi hedeflenmektedir.
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Sektorel Hedefler icin Genel Degerlendirme

Tarkiye’nin imalat sanayindeki sektorleri icin ortaya konulan
hedeflerine ulasiimasinda Uretimde kullanilan metal,
kompozit ve seramik malzemelerin tamamina yakinina
uluslararasi standartlarda isil islem uygulanmasi dnemli rol
oynayacaktir.

Uluslararasi 6lcutlerde faaliyet gdsteren ve bu cercevede
desteklenen bir ticari 1sil islem sanayinin gelismesi halinde
basta millilesme olmak Uzere sanayilerin hedeflerine
ulasilabilecektir.

Bununla birlikte son yillarda 6zel sektor yatirimlarinda
yavaslama ve hatta gerileme yasanmakta olup, 2023 yili
sektor hedeflerinden uzaklasiimaktadir. Bu gelisme isil islem
sanayinin bdytme hizini da sinirlayacaktir.

WWW.iso.org.tr




ILER

4. BOLUM: ISIL i$LEM‘SANAYi"iCiN ONE

Calismanin dérdlnci béliminde Tarkiye'de isil islem
sanayinin sorunlarina, bu sorunlarin ¢c6zim 6énerilerine ve
de isil islem sanayinin gelismesine yénelik dnerilere yer
verilmektedir.

1. Isil islem Sanayinin Tanimi ve Bagimsiz Degerlendirilmesi
Sorun;

Mevcut dizenlemelerde (kanun, teblig, tesvik vb) isil islem
sanayi bagimsiz olarak yer almamakta, yer verildigi metal
esya sanayi kapsaminda gorinirltigi azalmakta ve metallere
su verme islemi seklinde eksik ve yanlis tarif edilmektedir.

Coziim Onerisi / Talep;

Isil islem sanayi mevcut dizenlemelerde ismi ile anilmal ve
ayrica bagimsiz yer verilmelidir. Mevcut dizenlemelerde yeni
ve gincel tanimi yer almalidir.

Isil islem sanayinin kamusal diizenlemeleri (calisma hayati,
cevre, vb.) bagimsiz olarak yapiimalidir.

2. Isil Islem Sanayinin Cok Tehlikeli isler Sinifinda Yer
Almasi

Sorun;

Isil islem sanayi halen “cok tehlikeli isler” sinifinda yer
almaktadir. Dinya uygulamalarinda ise teknolojik ilerlemeler
ve is yapma slreclerindeki yenilikler nedeniyle isil islem
sanayi “tehlikeli isler” sinifinda degerlendirilmektedir.

Coziim Onerisi / Talep;
Isil islem sanayi tehlikeli isler sinifi icine alinmalidir. Bu
cercevede Isil islem sanayinin is saghgdi ve gavenligi

dtzenlemeleri de yenilenmelidir.

3. Sanayide Giinliik Azami Calisma Saatinin 7,5 Saat ile
Sinirlanmasi

Sorun;

Isil islem sanayi giinde azami ¢calisma saati 7,5 saat ile
sinirlanmaktadir. Ancak 1sil islem sanayinde firinlar ve Uretim
sUrecleri isin geregi 24 saat durmamaktadir.

Coziim Onerisi / Talep;

Guncel isil islem teknolojisi, sektdri emek yodun is
modelinden ¢ikarmistir. Calisma ortami, saglik ve is glivenligi

bakimindan yiksek standartlara sahiptir. Bu nedenle ginlik
calisma saati sinirlamasi kaldiriimalidir.
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4. Nitelikli insan Kaynad ihtiyaci ve Yetistirilmesi
Sorun;

Isil islem sanayi orta yUksek ve ylksek teknolojili sanayiler
ile calisan ve bu itibarla yliksek teknolojili ve katma degerli
is yapan bir sanayi koludur. Sanayinin nitelikli mthendis,
teknik eleman ve isci acidi ile ARGE uzmanlari ihtiyaci
bulunmaktadir.

Coziim Onerisi / Talep;

Universitelerin Metalurji ve Malzeme Mihendisligi
boélimlerinde isil islem dersi zorunlu hale getirilmeli, 4 yillik
fakulte ve 2 yillik meslek yiksek okulu programlarinda
okutulmaldir.

iscilerin mesleki yeterlilik belgesi almasina yonelik egitimleri
ile firma ici egitim harcamalari desteklenmelidir.

Meslek liseleri icinde 1sil islem bdIUimU sayisi arttiriimal,
bolim cazibesini arttirmak icin 6grencilere burs ve Ucretli
staj olanaklari sunulmalidr.

Mezuniyet sonrasi Turkiye Is Kurumu (ISKUR) ile ortak isbasi
egitimi / ise gecis programlari diizenlenmeli ve yari ticretli
calisma ISKUR tarafindan desteklenmelidir.

Kayit disi isglici ¢calistirmanin engellenmesi icin denetimler
arttirlmali ve sanayideki haksiz rekabet énlenmelidir.

5. Enerji Maliyetleri ve Destekleri
Sorun;

Enerji maliyetleri ylUksektir ve sanayinin ve hizmet verilen
sanayilerin rekabet glcl olumsuz etkilenmektedir.

Coziim Onerisi / Talep;

Enerji verimliligi yUksek ileri teknolojiye sahip firin ve
ekipmanlara sahip firmalarin bunu saglayan enerji yatirimlari
desteklenmeli, i1sil islem sektoériinde enerji kullanimi ana girdi
olarak degerlendirilip enerji fiyatlari yiizde 20-30 daha dlstk
uygulanmali veya enerji maliyetlerinin bir b&IUmU yatirim
tutarlari kadar stibvanse edilmelidir.

6. Cevre Diizenlemelerinde Belirsizlik ve Destek ihtiyaci
Sorun;

Isil islem sanayinin cevre diizenlemelerindeki tanimi ve
siniflamasi belirsizdir. Bu nedenle ¢ok farkli ve yanls

uygulamalar ve yaptirimlar ile karsilasiimaktadir. Ruhsat
iptalleri ile karsilasiimaktadir.
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Coziim Onerisi / Talep;

Isil islem sanayine 6zel ¢ikarilacak cevre ydnetmeligi ile
siniflama, is tanimi, kullanilan girdiler, cikan atiklar, atiklarin
bertaraf edilmesi gibi konular acik olarak belirlenmeli ve
cevre uygulamalari yeknesak olmalidir. Ayrica firmalarin
cevre yatirimlari desteklenmelidir.

7. Kullanilan Yaglarda 6TV Uygulamasi
Sorun;

Isil islemlerde dogrudan sogutma ortami olarak kullanilan
yadlar, akaryakita katilan solvent ve benzol tird Grdnler ile
madeni yaglar gibi OTV kapsaminda tutulmaktadir.

Coziim Onerisi / Talep;

Isil islem sanayinde kullanilan yaglarda OTV uygulamasi
kaldiriimalidir.

8. is Saghgi ve Giivenliginde Haksiz Uygulamalar
Sorun;

Isil islem sanayinin yeterince bilinmemesi nedeniyle is saghgdi
ve glvenligi dizenlemelerinde haksiz uygulamalar ile karsi
karsiya kalinmaktadir ve ilave maliyetlere katlanilmaktadir.
Kapatma ve ruhsat iptali yasanmaktadir.

Coziim Onerisi / Talep;

Calisma ve Sosyal Glvenlik Bakanligi ve sanayi temsilcilerinin
ortak calismasi ile sanayinin is sagligi ve givenlik
dtzenlemeleri yeniden ele alinmali ve iyilestirilmelidir.

9. Eximbank Kredilerinden Yararlanamama
Sorun;

Isil islem sanayi dogrudan ihracat gerceklestirmedigi icin
Eximbank kredilerini dogrudan kullanamamaktadir. Bununla
birlikte 1sil islem géren girdilerin dnemli bir bélUmU ihra¢
edilen nihai Grtnler icinde kullanilmaktadir. Nihai ihracatci
firmalar vasitasi ile Eximbank kredilerine erisim olanadi
uygulamasi ise ¢alismamaktadir.

Coziim Onerisi / Talep;

Isil islem sanayinde nihai Grtn ihra¢ eden firmalarin
girdilerine 1sil islem uygulayan firmalar Eximbank kredilerini
dogrudan kullanabilmelidir. Bu amacla Eximbank yeni bir
program baslatmali ve isil islem firmalarina cirolarinin TUIK
verileri kapsaminda belirlenecek bir oranda Eximbank kredisi
kullandiriimalidir.
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10. Isil islem Sanayinin Yiiksek Teknolojili Sanayi Olarak
Degerlendirilmesi ve Tesvik Edilmesi

Sorun;

Isil islem sanayi yUksek teknolojili bir is yapmakta, orta
yUksek ve yiksek teknolojili sanayilere hizmet vermektedir.
Buna karsin metal esya sanayi icinde siniflandigindan orta
dusUk teknoloji yogunluklu sanayiler gibi degerlendirilmekte
ve tesviklerden bu sekilde yararlanmaktadir.

Coziim Onerisi / Talep;

Isil islem sanayi ileri teknoloji yogunluklu sanayi olarak
siniflandiriimali ve desteklenmelidir. Ozellikle yatirim
tesvikleri bu kapsamda saglanmalidir.

11. Ulusal Akreditasyon Sistemi ile Laboratuvar Alt Yapisi
Kurulmasi

Sorun;

Isil islem uygulanan Urinlerin standartlara uyumunda
uluslararasi standartlar gdzetilmekte, yabanci akreditasyon
kurumlarindan uygunluk sertifikas! alinmakta ve laboratuvar
hizmetlerinde de yabanci kurumlarin altyapisindan
yararlaniimaktadir.

Coziim Onerisi / Talep;

Orta vadede Turkiye’de isil islem hizmetlerinde uzman
gelismis bir laboratuvar kurulmali, standartlara katki
saglanmali ve uluslararasi kabul gbrecek akreditasyon
firmalari kurulmalidir.

12.Yabanci Sermaye Yatirimlarinin Ozendirilmesi
Sorun;

Turkiye’de 1sil islem sanayine yoénelik dizenlemeler,
denetimler ve yaptirimlar nedeniyle yabanci sermaye
yatirimlari ¢cekingen davranmaktadir.

Coziim Onerisi / Talep;

Isil islem sanayinin tanimi ve sanayiyi ilgilendiren
dizenlemelerin uluslar arasi standartlara tasinmasi ve
yabanci sermaye icin belirsizliklerin ortadan kaldiriimasi.
13.Kamu ihalelerinde lyilestirme

Sorun;

Isil islem ile ilgili kamu islerinde acilan ihalelerde
sartnamelerin giincel ve acik olmamasi, bu nedenle ticari

1sil islem firmalarinin girememesi ve islerin kamuda kendi
blnyesinde isil islem yapan firmalarda kalmasi.
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Coziim Onerisi / Talep;

ihale sartnamelerinde is tanimlarinin daha acik ve gincel
yapilmasi, 6lcek, teminat, referans, 6deme gibi sartlarda ticari
1sil islem firmalarinin da katilimini saglayacak iyilestirmelere
gidilmesi.

14.Biiyiik Olcekli Kamu Firmalari ile is Birligi
Sorun;

Turkiye’de 1sil islemlerini kendi blnyesinde yapmayi tercih
eden blyuk élcekli kamu firmalari (TAl, MKE, Demir Yollari
vb.) bunu sirdirmekte ve ticari isil islem firmalarinin
gelisimine katki saglamamaktadirlar.

Coziim Onerisi / Talep;

Bu nitelikteki kamu kurumlari 6zel gelistirme programlari
uygulayarak kiimelenme modeli cercevesinde 6zel ticari isil
islem firmalarini desteklemelidir.

15. Teknoloji Faaliyetleri ve Sanayi-Universite isbirligi
Sorun;

Sanayide teknoloji faaliyetleri ile sanayi-Universite isbirligi
henlz istenilen seviyede dedildir. Yeterli arastirmaci
bulunmamaktadir.

Coziim Onerisi / Talep;

Universitelerde isil islem egitimi daha uzmanlasmis olarak
verilmeli, uzman akademisyen ve arastirmaci sayisi artiriimall,
kamunun ARGE desteklerinden yararlanarak her yil sanayi ve
Universite isbirliginde 3 odak proje gerceklestiriimelidir.

16.ithalatta G6zetimin Yeterli Olmamasi
Sorun;

ithal edilen ve girdi olarak kullanilan bircok Grinde isil
islem uygulanmis olmasi gerekirken, bu Grlnler isil islem
yapilmamis halde ithal edilmektedir. Bu Uriinler daha sonra
kalite ve standart sikintilarina yol agmakta hem de kaliteli
yerli Uretime karsi haksiz rekabet yaratmaktadir.

Coziim Onerisi / Talep;
Isil islem uygulanmis olmasi gereken Urdnlerin ithalatinda
kontrol sikilastiriimalidir. Uriin glimriikten cekilmeden

numune testleri yapilmalidir. Béylece ithalat ile karsilasilan
haksiz rekabet dnlenmelidir.
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17. Sanayide Kapasite ve Yatirim Planlamasi Yapilmasi
Sorun;

Sanayide kapasite ve yatirim planlamasi olmadigi icin

ve sadlikh fizibilite calismalarina dayanmayan yeni

yatirimlar gerceklestirildigi icin rekabet ve pazar kosullari
bozulmaktadir.

Coziim Onerisi / Talep;

Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanhdi ile isbirligi icinde Isil islem
Sanayi Strateji Belgesi hazirlanmali, bu calisma ile kapasite
ihtiyaci belirlenmeli ve yeni yatirimlara yon verilmelidir.
18.Mevcut Kapasitenin Daha Verimli Kullaniimasi

Sorun;

Isil islem sanayinde olusan kapasite yeterli 6lctide verimli
kullanilamamaktadir. Ticari 1sil islem tarafinda fazla kapasite
bulunurken, firmalar kendi blnyelerinde yeni isil islem hatlari
kurmaktadirlar.

Coziim Onerisi / Talep ;

Ticari isil islem firmalari ile potansiyel misterileri arasinda
yeni is modelleri kurulmali, kapasite kiralama, uzun sUreli
kullanim anlasmalari gibi modeller ile mevcut kapasitenin

kullanim orani ve verimliligi artiriimalidir.

19.Sanayide Ortak Asgari Kalite ve is Yapma Standartlarinin
Olusturulmasi

Sorun;

Sanayide mevcut pazar ve rekabet kosullarinin iyilestiriimeye
ihtiyaci bulunmaktadir.

Coziim Onerisi / Talep;

Sanayi icinde asgari kalite ve is yapma standartlari
olusturulmali ve bir otokontrol sistemi kurulmahdir.
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