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RADARI
Nasil Okuyalim?

Radar; Eklemeli imalat Teknolojilerinin gelecegini
etkileyen 3 ayri alan icin hazirlanmistir:
Malzemeler; Proses ve Yazilimlar, Uriin ve
Uygulamalar.

Sinyal olarak adlandirdigimiz noktalar, radarda
benimsenme yasam dongustnun hangi
asamasinda oldugunu belirtecek sekilde
yerlestirilmistir. Sinyaller ait oldugu alanda yasanan
ve yasanmasl beklenen gelismelerdir. Sinyaller
hareket halinde ve dinamiktir.

MALZEMELER PROSES VE URUN VE
YAZILIMLAR UYGULAMALAR

TTGV TEKN“LOJI

RADARI

1. Kategoriler i¢cinden, renklere gore ayrilan ilgili
bashgin radardaki yerini bulun.

Malzemeler

Benimsenmekte ve yayginlasmaya miisait

Titanyum, Nikel, Bakir alasimlari
Muhendislik plastikleri
Seramik malzemeler

Karbon fiber vb. takviyeli malzemeler

Denenmis ve uygulanmis 6rnekleri mevcut

Geri donistiirilmis malzemeler

Mikro yapisi kontrol edilebilir malzemeler

Gida Uretimi icin malzemeler

Elektronik komponent Uretimi icin malzemeler

Coklu malzemeler (farkli malzemelerin bir arada kullaniimasi)
FFF icin metal filamentler

Alasimlar/stiper alasimlar/yiiksek entropili alasimlar

Biyo-malzemeler (organ/doku Uretimi icin)

Firsat alani, denemeye deger

Toprak bazll malzemeler

3. Detaylar icin ilerleyen sayfalardaki kategori
aciklama sayfalarina bakin.

’ Laiitut labore et dolore miay,
Jt enim ad minim veniam, quis nostrud
! exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip
\ ex ea commodo consequat. Duis aute irure
! dolor in reprehenderit in voluptate velit
\ esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur.
\ Excepteur sint occaecat cupidatat non
\ proident, sunt in culpa qui officia deserunt
AN mollit anim id est laborum.
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sed filament  »
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e 4 boyutlu imalata

uygun malzemeler

or TU Delft Universitesinden arastirmacilarin
;ek 2021 yilinda yaptigi bir calisma yeniden
I yapilandirilabilir meta malzemelerin 4D
niar baskisi i¢in standart FDM yazicilarda yapilan
basit bir degisiklige odaklanmis. Modifiye
'sil nikel, edilmis bu FDM yazicilar, PLA filamentlerinin
In ve sliper ve cesitli sekil hafizall polimerlerin
tmektedir. kullanimina imkan taniyor. Yapilan bu basit

degisiklik, yazicinin kavisli ylizeylere baski
yapabilmesini de sagliyor. Bu yeni ydntemin
ozellikle konuslandirilabilir tibbi cihazlarin
Uretimi icin kullanilabilecegi belirtiliyor.

o~~~

2. ilgili bashigin benimsenme yasam déngiisiinde
hangi asamada olduguna bakin.

Benimsenmekte ve yayginlasmaya
miisait

Yaygin gerceklesmis endustriyel drnekleri
bulunan sinyallerdir.

Denenmis ve uygulanmis érnekleri
mevcut

Denenmis, pilot olarak yayinlanmis sinyallerdir.
Benimsenmekte alanina gecise adaydirlar.

Firsat alani ve denemeye deger
ilgili teknolojiyi takip eden uzmanlar tarafindan

arastirilan, kullanim alanlari tartisilan sinyallerdir.
Bir baska isimlendirme ile firsat alanlaridir.
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Malzemeler ) TTGV TE KNOLOJi RADARI Proses ve Yazilimlar )

Benimsenmekte ve yayginlasmaya miisait E k/e me / / l ma /at Benimsenmekte ve yayginlasmaya miisait |

Titanyum, Nikel, Bakir alagimlari

Topoloji optimizasyonu

Muhendislik plastikleri Proseslerin ¢cevrimici izlenmesiyle basarinin artirlmasi

Seramik malzemeler

Karbon fiber vb. takviyeli malzemeler @
Denenmis ve uygulanmis 6rnekleri mevcut @
Geri donusturitlmis malzemeler

Mikro yapisi kontrol edilebilir malzemeler @ a @ @

Gida Uretimi icin malzemeler

Coklu kafa kullanimi

Geleneksel yontemler ile eklemeli imalat yontemlerinin bir
arada kullanildigr hibrit prosesler

Denenmis ve uygulanmis drnekleri mevcut
Robotik eklemeli imalat sistemleri

Tasarim ve imalat zincirinin basitlestiriimesi

imalat degiskenlerinin ve yazilimlarinin acik kaynak olarak

Elektronik komponent Uretimi icin malzemeler paylasiimasi

Coklu malzemeler (farkli malzemelerin bir arada kullaniimasi) Proseslerin benzetimiyle tretim baganisinin artinimasi

FFF icin metal filamentler Latis yapili pafgalarl.r? tanimlandigr diistik boy'utl’u‘ ’ozel.dosya
formatlari ve 6zel dilimleme yazilimlarinin gelistiriimesi

Alasimlar/siper alasimlar/yliksek entropili alagimlar B ) )
Geleneksel tezgahlarin eklemeli imalat sistemlerine

Biyo-malzemeler (organ/doku Uretimi icin) donustirulmesi

Firsat alani, denemeye deger Firsat alani, denemeye deger

Toprak bazli malzemeler Mikro/nano proseslerin gelistiriimesi

4 boyutlu imalata uygun malzemeler Tek kafa ile farkl malzemelerin ayni anda kullanilabildigi

prosesler

AR/VR uygulamalariyla kullanici deneyiminin basitlestiriimesi

Yeni eklemeli imalat ydntemlerinin gelistiriimesi

@ Karbon ayak izi diisik eklemeli imalat prosesleri

Benimsenmekte ve yayginlasmaya
miisait

Yaygin gerceklesmis enddstriyel érnekleri
bulunan sinyallerdir.

Denenmis ve uygulanmis érnekleri
mevcut

iigili teknolojiyi takip eden uzmanlar tarafindan
arastirilan, kullanim alanlari tartisilan sinyallerdir.
Bir baska isimlendirme ile firsat alanlardir.

Denenmis, pilot olarak yayinlanmis sinyallerdir.
Benimsenmekte alanina gecise adaydirlar. @
Firsat alani ve denemeye deger

@
©
4

Uriin ve Uygulamalar

Benimsenmekte ve yayginlasmaya miisait | Denenmis ve uygulanmis 6rnekleri mevcut
Agirhgi azaltilmis Grtinler £7) Ozellesmis seri liretim (Mass customization)
Uzay ve havacllik icin parcalarin eklemeli imalat ile Gretimi <19 Montaji kolaylastiriimis drlinler (part consolidation)
: Kisiye 6zel implant/organ/doku (-9 3B yazdirnimis evler ve yapilar
TTGV TEKN*LOJI

Eklemeli imalatin prototip olmayan son drinler icin kullanimi (DDM)  §&§A Elektronik komponentler (yonga, duyucu, eyleyici, kapasitans, direng, vb.)
RA DA R I -3 Mevcut Urtnlerin farkli Grinlere donlisimu (Reenkarnasyon)

Firsat alani, denemeye deger

Dijital olarak satilan eklemeli imalat tasarimlari (6rnegin NFT ile)

Butuin olarak eklemeli imalat ile tretilmis mekatronik sistemler
(elektronik kart, robot, makine, otomobil, vb.)

Uzayda eklemeli imalat

Kisiye 6zel ilag

Yumusak robotlar (soft robotics)

Zor kosullarda (su altinda, kutupta, ¢olde, vb.) eklemeli imalat

4B baski ile Uretilmis trlnler

00000000

Eklemeli imalat ile Uretilmis yapay et vb. gidalar



Yontem




Yontem:

Bu calisma, Eklemeli imalat Teknolojilerinin giincel durumu ve gelecek
ongorusd ile ilgili Delphi tanimlarini belirlemek ve uzman gorusleri
1Isiginda teknoloji trendlerinin degerlendirmesini Turkiye teknoloji ve
inovasyon ekosistemine sunma amaciyla hazirlanmistir. Bu amacla
kullanilan Delphi Metodu cercevesinde iki tur anket calismasi
uygulanmistir. Calisma kapsaminda ilk asamada TTGV Ideaport
komiunitesinden teknoloji profesyonellerine ulasiimis ve ayrica kartopu
ornekleme yontemiyle katihmci grubu zincirleme olarak bayutilmustar.
Eklemeli imalat alaninin farkli kesimlerini temsil edecek sekilde;
teknoloji gelistirenler, teknolojiyi kullananlar ve akademisyenler basta
olmak lUzere ekosistemden ¢ok cesitli gruplar dahil edilmistir.

Delphi calismasinin birinci turunda uzmanlara acik uclu sorular
yoneltilerek eklemeli imalat alaninda malzeme, urin ve uygulamalar,
proses ve yazilim alanlarinda 6nem teskil eden maddeler toplanmigtir.
Daha sonra bu maddeler sistematik bir sekilde harmanlanip organize
edilmis ve Delphi ifadelerine donusturulmustir. Ayrica yine agik uclu
sorular kullanilarak uzman panelinden eklemeli imalat konusunda
éngoriilen riskler ve Tiirkiye icin éngoriiler toplanmustir. ikinci turda
ise bu calisma icin olusturulmus ve Eklemeli imalat Teknolojilerinin
detayli bir haritasini olusturmayi hedefleyen bir dlgcek gelistirilmistir.
Uzmanlardan her alan icin birinci tur sonunda toplanan cesitli
maddeleri bu dlcege gore degerlendirmeleri istenmistir.

ikinci tur sonunda toplanan verinin; istatiksel analizi yapiimis ve
uzlasma saglanan maddeler medyana gore radara yerlestirilmistir.
Frekans dagilimi da radarda belirtilmistir.

ikinci tur sonunda belirlenen kriterlere uymayan bir madde radardan
cikartilmistir. Standart sapmanin ylksek oldugu veya bir fikrim yok
ve kayda deger bir gelisme degil siklarinin toplami %20’yi gectigi
durumlarda ise maddeler radarda detayl érneklendirilerek bu
konularda farkindaligin arttinilmasi amaclanmistir.

Calismaya katilan
uzmanlarin
profesyonel bir
calismada bizzat
deneyimleme imkani
bulduklar eklemeli
imalat yontemleri

polimerizasyon

Calismaya katilan
uzmanlarin Eklemeli
imalat Teknolojisi
konusundaki
deneyim sureleri

Malzeme
Ekstriizyonu

Toz Yatagi
Flzyon

Foto- Sac Laminasyon

Baglayici
Pusklrtme

Ydnlendirilmis Malzeme
Enerji YIigma Puskurtme
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Malzemeler

Benimsenmekte ve

® yayginlasmaya musait

e Benimsenmekte ve yayginlasmaya miisait Denenmis ve uygulanmis

. . ornekleri mevcut
Titanyum, Nikel, Bakir alagsimlari

Muhendislik plastikleri Firsat alani,
denemeye deger

Seramik malzemeler

Karbon fiber vb. takviyeli malzemeler

Denenmis ve uygulanmis érnekleri mevcut
Geri donusturilmis malzemeler

Mikro yapisi kontrol edilebilir malzemeler

Gida uretimi icin malzemeler

Elektronik komponent dretimi icin malzemeler

Coklu malzemeler (farkli malzemelerin bir arada kullaniimasi)
FFF icin metal filamentler

Alasimlar/stiper alasimlar/ylksek entropili alasimlar

Biyo-malzemeler (organ/doku Uretimi igin)

Firsat alani, denemeye deger
Toprak bazli malzemeler

4 boyutlu imalata uygun malzemeler
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Titanyum, Nikel,
Bakir alasimlari

Premium Aerotec ve GE Additive sirketleri
cok lazerli endustriyel yazicilarinin basarili
sertifikasyonu sayesinde, havacilik
endustrisi igin eklemeli imalat ile Uretilmis
titanyum bilesenlerin seri Uretiminde yeni
bir donim noktasina ulastiklarini acikladilar.
iki sirket 2019 yilindan bu yana titanyum
bilesenlerin eklemeli imalat ile seri Uretime
girisini hizlandirmak icin isbirligi yapiyordu.
Gelistirilen teknoloji ile artik ortisme
alaninda mukemmel malzeme &zelliklerine
sahip, onceki kalite standardindan kayda
deger bir fark gdstermeyen homojen ve yari
izotropik bir yapi elde edilebiliyor. Ayrica
bilesen Uretiminde verimlilik %30’dan fazla
arttinldi. Airbus A320 ailesinde yer alan
yolcu ugaklarina bilesenler tretmek icin yeni
onaylanmig bu sistem kullanilacak.

Detaylar >>

Miuhendislik
plastikleri

Ticari plastiklerden (polistiren, polipropilen
ve polietilen gibi) daha iyi mekanik ve/veya
termal dzelliklere sahip plastik malzemeleri
iceren bir grup plastigin (polifenilen

oksit, polioksimetilen, poliamid/naylon,
politetrafloroetilen gibi) farkli eklemeli imalat
yontemlerinde kullaniimakta ve basarimi
yuksek parcgalar Uretilmektedir.

© Seramik malzemeler

Seramik ve seramik katkili recinelerin farkili
eklemeli imalat yontemleri ile kalip veya
isleme olmadan 6zel parcalarin tretiminde
kullanilabilmektedir.

Karbon fiber vb.
takviyeli malzemeler

Farkl kompozisyonlara ve 6zelliklere
sahip malzemelerden elde edilen katkili
filamentlerin (karbon fiber, cam fiber,
vb.) eklemeli imalatta kullanimini ifade
etmektedir..

Geri donuisturulmus
malzemeler

Toronto Scarborough Universitesi
ogrencilerinin kurdugu “Genecis”

isimli start-up, gida atiklarindan PHA
(Polihidroksialkanoat) olarak bilinen
biyobozunur plastikler elde edebiliyor.
Genecisteki bilim insanlarina gore her

yil diinya ¢apinda 1 trilyon dolardan daha
fazla degerdeki gidayi bosa harciyoruz. Bu
geri donustm teknolojisi gelecekte daha
surdurdlebilir Granler retmek amaciyla
kullanilabilecek ve PHAlardan Uretilmis 3D
yazicl filamentleri elde edilebilecektir.

Detaylar >>

Mikro yapisi kontrol
edilebilir malzemeler

Son drtnlerdeki mikroyapi kontrolU

ile malzeme Uretimi gerceklestirilerek

tek parcada farkli mekanik 6zelliklerde
bolgelerin Uretilebilmesini ifade etmektedir..

Gida uretimi igin
malzemeler

Eklemeli imalat teknolojisi kullanilarak
yemeklerin besin degerini iyilestirebilecek
ve gunluk yiyeceklerden karmasik yapilarda
ve geometrilerde UrlUnler Uretilebilmesini
saglayacak yenilebilir malzemeleri ifade
etmektedir.

Elektronik
komponent uretimi
icin malzemeler

Harvard Universitesi’nden bilim insanlari

ve mihendis ekibi tarafindan 2014 yilinda
kurulan “Voxel8” isimli girisim ¢esitli Grlinlerin
tasarim, Uretim ve tuketicilere satiima
bicimlerinde devrim yaratan dijital Gretim
sistemleri gelistirdiler. Voxel8, diinyanin

ilk 3D elektronik yazicisini yaratti. Yeni
iletken malzemeler ile 3D baski teknolojisini
kullanan Voxel8 yazicisi, farkl elektroniklerin
yeni mekanik formlarda Uretilmesine imkan
taniyor. Her ne kadar istenilen basarima
ulasmadigi icin firma seri Uretime gegcmemis
olsa da yakin gelecekte benzer teknolojilerin
gelistiriimesi beklenmektedir.

Detaylar >>

(44

Eklemeli imalat
makineleri ve kullanilan
malzemeler konusunda
yurt disina olan
bagimhihigin miimkin
oldugunca azaltiimas:
gerekmektedir.



https://genecis.co/
https://www.metal-am.com/premium-aerotec-and-ge-additive-reach-new-milestone-in-titanium-am-parts-development-for-aerospace/
https://www.youtube.com/watch?v=adK5nGzAeWM
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Coklu malzemeler
(farkh malzemelerin
bir arada
kullaniimasi)

“Aerosint” isimli sirket Lazer Toz Yatagi
Flzyon (L-PBF) Yazici ile coklu metal 3D
baskiya olanak taniyan ve Secici Toz
Biriktirme (SPD) eklemeli imalat yontemini
kullanan yeni bir serici icat etti. Sirket
gelistirdigi bu teknoloji sayesinde; termal

ve elektriksel iletkenlik, asinma direnci,
titresim optimizasyonu, korozyon direnci gibi
konularda ortaya cikan 6zel ihtiyaclar icin
farkli cozimler Uretebiliyor.

Detaylar >>

FFF icin metal
filamentler

Ergimis Filament ile imalata (Fused Filament
Fabrication) uygun yeni nesil metallerin
gelistiriimesini ifade etmektedir.

Alasimlar/super
alasimlar/yuksek
entropili alasimlar

Eklemeli imalata uygun yeni nesil nikel,
aliminyum, titanyum alasimlarinin ve super
alasimlarin gelistiriimesini ifade etmektedir.

Biyomalzemeler

(organ/doku tiretimi icin)

Organ ve doku uretiminde kullanilabilecek
biyouyumlu yeni nesil biyomalzemelerin aktif
olarak kullanimini ifade etmektedir.

Toprak bazli
malzemeler

Uretimde siirdiiriilebilirligin artinimasi

icin her gecen gun farkli yaklasimlar
onerilmektedir. Ozellikle evlerin/binalarin
3B olarak yazdiriimasi sirasinda kullanilacak
malzemelerin daha ¢ok toprak esasli olmasi
ile ilgili yakin zamanda ¢ok fazla calisma
gerceklestirilmistir. Geri donusturdlebilirligi
cok yuksek olan bu malzemeler ile ilgili
onumuzdeki yillarda daha fazla arastirma
ve uygulama yapilmasi beklenmektedir.

Detaylar >>

4 boyutlu imalata
uygun malzemeler

TU Delft Universitesinden arastirmacilarin
2021 yihinda yaptigi bir calismada yeniden
yapilandirilabilir meta malzemelerin 4D
baskisi icin standart FFF yazicilarda yapilan
basit bir degisiklige odaklaniimistir. Modifiye
edilmis bu FFF yazicilar, PLA filamentlerinin
ve cesitli sekil hafizall polimerlerin
kullanimina imkan tanimaktadir. Yapilan bu
basit degisiklik, yazicinin kavisli ylizeylere
baski yapabilmesini de saglamaktadir. Bu
yeni yontemin &zellikle konuslandirilabilir
tibbi cihazlarin tretimi icin kullanilabilecegi
belirtiimektedir.

Detaylar >>

66

Metal eklemeli imalat sinirh

sayida kurulus tarafindan
ve sayilt malzemeler ile
kullaniimaktadir. Ilerleyen
yillarda bu kuruluslarin
sayisinin ve malzeme
cesitliliFinin artirilmast
beklenmektedir.



https://www.nature.com/articles/s43246-021-00165-8.pdf
https://aerosint.com/
https://www.rael-sanfratello.com/made/mud-frontiers

Proses ve
Yaziliimlar
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Benimsenmekte ve
yayginlasmaya musait

Denenmis ve uygulanmis
ornekleri mevcut

Firsat alani,
denemeye deger

Proses ve Yazilimlar

o Benimsenmekte ve yayginlasmaya miisait

Topoloji optimizasyonu
Proseslerin ¢cevrimici izlenmesiyle basarinin artirilmasi

Coklu kafa kullanimi

Geleneksel yontemler ile eklemeli imalat yontemlerinin bir
arada kullanildigr hibrit prosesler

Denenmis ve uygulanmis érnekleri mevcut

Robotik eklemeli imalat sistemleri

Tasarim ve imalat zincirinin basitlestiriimesi

imalat degiskenlerinin ve yazilimlarinin acik kaynak olarak
paylasiimasi

Proseslerin benzetimiyle lretim basarisinin artirlmasi

Latis yapil parcalarin tanimlandigi dustk boyutlu 6zel dosya
formatlari ve 6zel dilimleme yazilimlarinin gelistiriimesi

Geleneksel tezgahlarin eklemeli imalat sistemlerine
donusturtlmesi

—eo Firsat alani, denemeye deger

Mikro/nano proseslerin gelistiriimesi

Tek kafa ile farkli malzemelerin ayni anda kullanilabildigi
prosesler

AR/VR uygulamalariyla kullanici deneyiminin basitlestiriimesi
Yeni eklemeli imalat yontemlerinin gelistiriimesi

Karbon ayak izi dustk eklemeli imalat prosesleri
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@ Topoloji

optimizasyonu

Eklemeli imalat yontemlerinin gelismesiyle
birlikte topoloji optimizasyonu
gerceklestiriimis parcalarn rahatlikla
tiretilebilmelerinin 6nii acilmistir. Ozellikle
havacilik, uzay, savunma ve otomotiv
sektorlindeki firmalar parcalarin agirliklarini
azaltmak icin topoloji optimizasyonu
uygulamakta ve sonrasinda eklemeli imalat
ile bu parcalar Uretmektedirler. Yaklasimin
yayginlasmasiyla birlikte farkl bilgisayar
destekli muhendislik yazilimlari da bu konuda
modauller ve yeni algoritmalar gelistirmislerdir.

Proseslerin cevrimici
izlenmesiyle
basarinin artiriimasi

Parametre optimizasyonlari ile son

Urdn kalitesinin artiriimasi, prosesteki
uygunsuzlugu anlik gozlemleyebilme
yetenegi olan yazilimlarin gelistiriimesi ve
gercek zamanlh goruintileme tekniklerinin
eklemeli imalat sureclerine dahil edilmesi
ile suireclerin daha kontrolll ve optimize
ilerlemesini ifade etmektedir.

O

Coklu kafa kullanimi

Eklemeli imalata 6zel Uretilen elektro-optik
sistemler sayesinde es zamanl calisan
tarayici kafalara sahip sistemler sayesinde
dretim hizlarinin ciddi oranda artmasini ifade
etmektedir.

Geleneksel yontemler
ile eklemeli imalat
yontemlerinin bir
arada kullanildigi
hibrit prosesler

Geleneksel imalat yontemleriyle
karsilastirldiginda eklemeli imalat
yontemlerinin dretim suresi, ylzey
purdzltlagu, tekrarlanabilirlik, vb.
dezavantajlari bulunmaktadir. Bu
dezavantajlarin Ustesinden gelmek ve ayni
zamanda eklemeli imalat yontemlerinin
avantajlarindan faydalanmak icin hibrit
uretim yaklasimlari son zamanlarda on plana
clkmaktadir. Hibrit sistemlerde eklemeli
imalat ile birlikte talasli imalat da ayni tretim
stirecinde kullaniimaktadir.

Detaylar >>

Robotik eklemeli
imalat sistemleri

Alti eksen robotik sistemlerinin eklemeli
imalat yontemleriyle entegrasyonu, simultane
robotik FFF uygulamalari gibi robotik
sistemlerin eklemeli imalat yontemlerinde
direk kullanilarak maliyet avantaji, hizli Gretim
ve malzeme cesitliligi avantaji saglanmasini
ifade etmektedir.

Tasarim ve
imalat zincirinin
basitlestiriimesi

Tasarimdan imalata ve ardil islemlere
kadar tim imalat surecini simule edebilen
akilli yaziimlar ile her dlizeyde kullanicinin
direk Uretim yaptirabilecegi ve dinyanin
farkli yerlerinde istedigi tasarimi tedarik
edebilecegi yatay ve dikey entegrasyonlari
ifade etmektedir.

imalat
degiskenlerinin

ve yazilimlarinin
acik kaynak olarak
paylasiimasi

Pek cok makineye kolayca entegre
edilebilecek moddler yazilimlarin
gelistiriimesi ve yeni eklenen malzemelere
gore de diizenlenmis “Uretim recetelerinin”
olusturularak acgik kaynak sekilde
paylasiimasini ifade etmektedir.

Proseslerin
benzetimiyle lretim
basarisinin artiriimasi

Yapay zeka kullanimi ile her proses icin
degisen optimizasyon sureclerinin otomatik
yapilabilir hale gelmesi, eklemeli imalata
uygun simulasyon yazilimlar gelistirilerek
bu sistemlerde isi birikimi ya da mekanik
uyumsuzluklar sonucu yasanabilecek
sorunlarin saptanabilmesi, bdylelikle hatali
uretimlerin 6nline gecilebilmesi, sureclerin
hizlandirlmasi ve maliyetlerin dusurilmesini
ifade etmektedir.
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[eknoloji hentiz
standartlasma
asamasindayken
tilkemizde
gelistirilen eklemel:
imalat sistemleri

global alanda
yayginlasabilir.



https://en.dmgmori.com/products/machines/additive-manufacturing/powder-nozzle/lasertec-6600-ded-hybrid
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Latis yapili parcalarin
tanimlandigi

dusuk boyutlu ozel
dosya formatlari

ve ozel dilimleme
yaziliimlarinin
gelistiriimesi

Geligmis Uretim icin yeni nesil muhendislik
tasarim araclarini olusturan bir yazilim sirketi
olan nTopology, eklemeli imalatin avantajlarini
kullanabilmek icin 6zel araclar, dosya
formatlar ve algoritmalar gelistirmektedir.
Sirket, hesaplamali mihendislik ortami,
sentezlenmis geometri ve simulasyon
sonuclarini farkli hassas Uretim modellerinde
birlestirmekte ve mihendislerin hem

hafif hem de optimize edilmis parcalar
olusturmalarina yardimci olmaktadir.

Detaylar >>
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Geleneksel
tezgahlarin eklemeli
imalat sistemlerine
dondstlrilmesi

Moddler “Dogrudan Enerji Biriktirme(Direct
Energy Deposition)” kafalarinin kullanimi ile
CNC makineleri gibi geleneksel tezgahlarin
eklemeli imalat kabiliyeti kazanabildigi 6zel
sistem gelistirmelerini ifade etmektedir.

Mikro/nano
proseslerin
gelistiriimesi

Eklemeli imalat sistemlerinde kullanilan
parcalarin teknolojilerindeki gelismelerle
birlikte daha kiiclk boyutlu parcalarin Uretimi
ilerleyen yillarda mimkin olabilecektir. Ayrica
bu parcalarin Uretimi icin 6zel eklemeli imalat
yontemlerinin gelistiriimesi de mimkundur.

Detaylar >>

Tek kafa ile farkli
malzemelerin ayni

O~ O

anda kullanilabildigi
prosesler

Mevcut eklemeli imalat sistemlerinde,
farkli malzemeleri kullanabilmek icin kafa
degisikliginin gerceklestiriimesi ya da
ikinci bir kafa kullaniimasi gerekmektedir.
Aerosint firmasinin ¢dziminde oldugu
gibi tek bir kafayla farkli malzemelerin ayni
anda kullanilabilmesine olanak saglayan
yeni yaklasimlarin/proseslerin dntimuzdeki
surecte gelistiriimesi beklenmektedir.

Detaylar >>
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7€)

AR/VR
uygulamalariyla
kullanici deneyiminin
basitlestiriimesi

Sanal gerceklik ve arttinlmis gerceklik
teknolojilerini kullanarak eklemeli imalat
sistemlerini kullanacak kisilerin daha
yalin ve gercekgi kullanici deneyimi elde
edebilmesini ifade etmektedir.

Yeni eklemeli imalat
yontemlerinin
gelistiriimesi

Birbirinden bagimsiz parcalar Uretebilen
veya mevcut bilesenler tizerinde ozellikler
olusturmaya yarayan 6zel bir eklemeli
imalat uygulamasi olan Soguk Pusklrtme
(Coldspray) yontemi hammaddenin eritildigi
secici lazer eritme veya elektron i1sini katkili
uretimden farkhdir. Bu yontemde metal
tozunda erime olmaz ve isiya bagl bozulma
yoktur. Bu avantaji sayesinde, yapilarin
katman katman olusturulmasini ve bdylece
cok buyuk nesnelerin insa edilmesini veya
onarilmasini saglar.

Detaylar >>

Karbon ayak izi
diistik eklemeli imalat
prosesleri

Uretim proseslerinde daha verimli kaynak
(enerji,malzeme, vb.) kullanimi ile karbon
ayak izini dusurecek her tirlt eklemeli imalat
teknolojisini ifade etmektedir.

(44
Melez ve

surdurilebilir
imalat yaklasimlar
takip edilerek
global diizeyde
tlkemizin

rekabeti kalmast
saglanabili.



https://all3dp.com/1/cold-spray-metal-3d-printing-tech-printers/
https://ntopology.com/ntopology-software/
https://www.precipart.com/products-capabilities/custom-mechanical-components/micro-3d-printing/
https://aerosint.com/
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Denenmis ve uygulanmig
ornekleri mevcut

Benimsenmekte ve
yayginlasmaya musait
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Firsat alani,
denemeye deger
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e Benimsenmekte ve yayginlasmaya miisait Denenmis ve uygulanmis ornekleri mevcut

Agirhgi azaltiimis drtinler Ozellesmis seri tiretim (Mass customization)

Uzay ve havacilik icin parcalarin eklemeli

. - over Montaji kolaylastiriimis Urinler (part
imalat ile Uretimi

consolidation)

Kisiye 6zel implant/organ/doku 3B yazdiriimis evler ve yapilar

Eklemeli imalatin prototip olmayan son

= o Elektronik komponentler (yonga, duyucu,
drtnler icin kullanimi (DDM)

eyleyici, kapasitans, direnc, vb.)

Mevcut Urtnlerin farkli Grinlere dontsumu
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Dijital olarak satilan eklemeli imalat tasarimlari
(6rnegin NFT ile)

Butun olarak eklemeli imalat ile tGretilmis
mekatronik sistemler (elektronik kart, robot,
makine, otomobil, vb.)

Uzayda eklemeli imalat
Kisiye 6zel ilac
Yumusak robotlar (soft robotics)

Zor kosullarda (su altinda, kutupta, ¢olde, vb.)
eklemeli imalat

4B baski ile Uretilmig Urunler

Eklemeli imalat ile Uretilmis yapay et vb. gidalar
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Agirhgi azaltilmis

urunler

Topoloji optimizasyonu ve uretken tasarim
yazilimlari ile daha hafif fonksiyonel parcalar
tretilebilmektedir. Ornegin yans tutkunlari
icin kullandiklari aracin agirligi toldukca
dnemlidir. italya merkezli bir italyan bisiklet
dreticisi olan Pinarello’nun yeni yaris bisikleti
“Dogma F”, bisikletcilerin hayalini kurdugu
hafiflikte bir bisiklet olarak dne ¢ikmistir.

Bu bisikleti gelistirmek icin Italyan Uretici,
“Materialise” isimli yazihmi ve metal 3D yazici
kullanarak sele baglantisinin agirhigini yariya
indirmistir.

Detaylar >>

Uzay ve havacilik icin
parcalarin eklemeli
imalat ile tGiretimi

Uzay ve Havaclilik sektorleri icin 6zel teknik
isterlere sahip Urunlerin farkl eklemeli imalat
prosesleri ile yuksek verimle Uretilmesini
ifade etmektedir.

Kisiye 6zel implant/
organ/doku

2021 Avrupa sampiyonasina 2 ay kala bilegi
kirlan ve 3 kez olimpiyat sampiyonlugu
bulunan Hollanda milli ¢im hokeyi takimi
oyuncusu Eva de Goede icin sampiyonadan
2 ay 6nce kirilan bilegini desteklemek
amaciyla “Artus3D” yazilimi ile tasarlanarak
ve Multijet Fusion prosesi kullanilarak
termoplastik politiretan (TPU) malzemeden
bilegi destekleyecek atel tretilmistir. Bu
sayede sporcunun da katildigi sampiyonada
Hollanda milli takimi tekrar Avrupa
sampiyonu olmustur.

Detaylar >>

@ Eklemeli imalatin

prototip olmayan son

urlinler icin kullanimi
(DDM)

EOS ve Cookson Precious Metals is birligiyle,
katmanli imalat teknolojisini kullanilarak

altin miicevher ve taki Uretimi yapilmistir.
Bilgisayar destekli grafik-tasarim (CAD)
modelleri kullanarak tretilen bu drtnlerin
goérinumu, zanaatkar tarafindan el isciligi ile
uretilen Urlnlere rakip olabilecek diuzeydedir.
Eklemeli imalat ile taki Gretimi hem Grun
maliyetinde azalmaya olanak tanirken

hem de tasarimcilarin sekil sinirlamalarina
takilmadan ¢ok karmasik yapilarin bile
yuksek kalitede uretilebildigi tasarm
Ozgurligund kullanmalarini saglamaktadir.

Detaylar >>

Ozellesmis seri
uretim

(Mass customization)

Kitlesel kisisellestirme sayesinde, mevcut
sistemlerden, maliyetlerini artirmadan ve
yeni teknolojilerin kullanimini gerektirmeden
kisisellestirilebilen Grlnlerin Uretilebildigi yeni
sistemlere gecisi ifade etmektedir.

Montaji
kolaylastiriimis
urunler

(part consolidation)

Montaj gereksinimini ortadan kaldirarak
son Urunde yer alan parcalarin yekpare
Uretilebilmesini ifade etmektedir. Baglanti
elemanlari olmadan ¢ok daha az hareketli
parca ile yeniden tasarlanan icten yanmal
motorlar 6rnek olarak gdsterilebilir.

€ 3B yazdirilmis evler

ve yapilar Uzay

ve havacilik icin
parcalarin eklemeli
imalat ile liretimi

Ulkemizde ISTON A.S. tarafindan gelistirilen
robotik 3D yazici ve 6zel harg ile demir

ve kalip isciligi gerektirmeden 155 m2’lik

bir ev insa edilmistir. Mimari serbestliginin
ylksek oldugu bu evleri geleneksel
insaatlardan daha hizl, daha dustk
maliyetli, daha glivenli ve yeni tasarimlara
olanak saglayacak sekilde uretebilmek
mumkundur.

Detaylar >>

€) Elektronik

komponentler
(Yonga, duyucu, eyleyici, kapasitans,
direnc, vb.)

Farkli eklemeli imalat yontemlerini
kullanarak son yillarda cesitli

elektronik komponentlerin Uretimi
gerceklestiriimektedir. Bunun icin

uygun malzeme kullanimina ek olarak
proseslerde 6zellestirmelerin de yapilmasi
gerekmektedir.

(44

Ulkemizin
ozellikle
savunma, dental
ve medikal
alanlarinda
yayginlikla
eklemeli imalat
sistemlerinin
kullanmasi
ongorilmektedir.
Bu alanlarda
ozgun trvnler
gelistirilebilir.



https://www.youtube.com/watch?v=cDADW6uR3OI
https://www.3dprintingmedia.network/pinarello-and-materialise-contributed-to-realize-lightest-racing-bike/
https://www.3dnatives.com/en/eva-de-goedes-3d-printed-brace-helps-her-win-150720214/
https://www.eos.info/en/3d-printing-examples-applications/people-health/sports-lifestyle-consumer-goods/jewelry
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Mevcut Uriinlerin
farkh urunlere
donusumu

(Reenkarnasyon)

Eklemeli imalat yontemleri var olan parcalarin
yeni formlara evrilmesi icin kullaniimaya
baslanmistir. Boylelikle kullanim émrinu
tamamlayan parcalarin yeni amaclar igin
kullanilabilmesinin 6nu agiimis ve eklemeli
imalatin strdurulebilirligi artirimistir.

Dijital olarak satilan
eklemeli imalat

tasarimlari
(6rnegin NFT ile)

Blokzinciri teknolojisine dayanan ve
kriptografik olarak olusturulmus bir dijital
belirte¢ olan “NFT” adli yeni konseptin
kullanimi sayesinde eklemeli imalat ile
olusturulmus Urtinler yerine tasarm
verilerinin ekonomik deger olusturmasini ve
NFT kullanilarak alinip satiimasini ifade eder.

Biituin olarak eklemeli
imalat ile liretilmis
mekatronik sistemler

(elektronik kart, robot, makine,
otomobil, vb.)

Eklemeli imalat sistemleri ile her gecen

gun farkli elektronik/mekanik parcalarin
tiretimi miimkiin olmaktadir. ilerleyen yillarda
bu yaklasimlarin tek bir sistem lzerinde
birlestiriimesiyle daha kapsamli mekatronik
sistemlerin Uretilmesi beklenmektedir.
Ornegin, 3B yazicida tamami (motoru, pili,
elektronik donanimi, vb.) Uretilen bir robot,
yazicinin kapisini kendisi acarak yeni bir
Uretimi baslatabilir.

52

Uzayda eklemeli
imalat

Redwire isimli sirket tarafindan yatirm ile
desteklenen “Made In Space” girisimi, NASA
icin “Redwire Regolith Print (RRP)” projesi
kapsaminda gelistirdikleri ekstrlizyon tabanli
3D yazici ile Uluslararasi Uzay istasyonunda
bulunan mikro yercekiminde “Regolit” isimli
malzemeyi simule eden bir hammadde
kullanarak baski yapabilmektedir. Boylelikle,
gelecekteki kesif gorevlerinde ihtiyag
duyulan malzeme miktar azaltabilecek

ve roket firlatma kutlesini azaltarak zorlu
uzay yolculuklarr igin maliyetleri oldukca
dusurebilecektir. Yapilan ek deneyler de
basarili olursa, yakin bir gelecekte ay
yuzeyine benzer bir 3D yazici yerlestirerek
ve gercek regolit kullanilarak kicuk deneysel
yaplilari 3D basmak mumkin olabilir.

Detaylar >>

Kisiye ozel ilac

ABD’de yer alan “Aprecia” isimli sirket ila¢
dozajini ayarlamak icin eklemeli imalat
tekniklerini kullanmaktadir. Sirket bu sayede
ilac etken maddesinin midede daha hizli
¢Ozunmesini saglarken, ilag tadini da
maskelemektedir.

Detaylar >>

Yumusak robotlar

(soft robotics)

Yumusak robotikte kullanilan geleneksel
olmayan (manyetik, yalitkan ve iletken)
malzemelerin kaliplama ve yumusak litografi
gibi geleneksel Uretim yontemlerinin aksine
eklemeli imalat teknolojisi ile cok daha
karmasik geometrileri kolayca Uretebilmesini
ifade etmektedir.

4

Zor kosullarda
(su altinda, kutupta, colde, vb.)

eklemeli imalat

icerisinde bulundugu zorlu kosullar (sicaklik,
nem, vb.) nedeniyle Uretim parametrelerinin
degiskenlik gosterdigi farkl ortamlarda
eklemeli imalat yontemlerinin etkin
kullanimini ifade etmektedir.

4B baski ile uretilmis
urunler

Zamana bagl ve farkli uyaranlara duyarli
halde kendi kendine dngorilebilir bicimde
degisebilen malzemelerin eklemeli tretimini
ifade etmektedir.

Eklemeli imalat ile
uretilmis yapay et vb.
gidalar

“Redefine Meat” isimli girisim tarafindan
gelistirilen endustriyel dlcekli 3D Alt-Meat
yazicllari, geleneksel hayvan etinden ayirt
edilemeyen bir tat ve dokuda, ylksek kaliteli,
surdurdlebilir ve bitki bazli et Grtnleri sunmak
icin patentli dijital Uretim teknolojisinden
yararlanmaktadir.

Detaylar >>

Biyoyazicilarin
gelistirilmesi
konusunda
ozel kamu
desteklerinin
artirilmast
beklenmektedrr.



https://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/experiments/explorer/Investigation.html?#id=8429
https://www.aprecia.com/
https://www.3dprintingmedia.network/redefine-meat-launches-six-stylish-new-3d-printed-




Riskler

Eklemeli imalat sistemlerinin geleneksel
imalat sistemlerine gére en blylk
dezavantajlarn genel maliyetlerinin yliksek
olmasi, imalat isleminin uzun siirmesi

ve standartlasmanin tamamlanmamis
olmasidir. Bunlarin dstesinden gelinmesiyle
birlikte kullanimi yayginlasabilir ve ayrica
geleneksel imalat yerine farkli seri Uretim
uygulamalarinda kullanilabilir.

Eklemeli imalat sistemlerinin ilk yatirnm
maliyetlerinin fazla olmasi ve sonrasinda
basarili Uretimler gerceklestirmek icin fazla
tecriibe gerektirmesi kuruslarin genel
verimliligin dismesine neden olmaktadir.

Eklemeli imalat sistemlerinden genel olarak
beklenen gelismelerin yasanmamasi
teknolojiye olan ilgiyi azaltabilir.

Geleneksel imalat yaklasimlarindan
eklemeli imalata gecis slirecinde personelin
cok iyi egitilmesi gerekmektedir. Aksi
durumda firmalarin kalifiye is glicline
ihtiyaci artacaktir. Bu konuda ozel egitim
programlar gelistirilebilir.

Eklemeli imalat konusunda ulusal ve
uluslararasi alanda hazirlanan teknoloji
politikalarin yetersiz olmasi nedeniyle
gelismeler yavaslamaktadir.

Eklemeli imalatin yeni bir teknoloji
olmasindan dolayi yeterli sayida uzman
bulunmamaktadir. Farkl lisans programlari
bu cercevede giincellenerek sanayinin
intiyaclar karsilanabilir.

Malzemeler

> Eklemeli imalat sistemleri ile mimkun olacagdi
dustnulen farkl malzemelerden olusan
parcalarin tiretimi, metaltrjik uyumluluk
sorunlar nedeniyle yayginlasmayabilir.

> Eklemeli imalatta kullanilan malzemeler
ile ilgili diger sorunlar duislik raf 6mrtdi,
bazi malzemelerin islenebilmesi icin 6zel
ortam sartlarinin gereksinimi ve yine bazi
malzemelerin is saghgi ve glivenligini
olumsuz etkileyecek 6zelliklere sahip olmasi
olarak siralanabilir.

> Eklemeli imalat makinelerinin ureticileri
genellikle makinelerinde uretim yaplilirken
kendi 6nerdikleri (gelistirdikleri) malzemelerin
kullaniimasini zorunlu tutmaktadirlar. Bazi
Ureticiler ise standart disi cok 6zel boyutlara
sahip malzemeler kullanmaktadirlar. Bu
yaklasimlar farkl firmalarin malzeme
gelistirmesini engellemekte ve malzeme
fiyatlarinin artmasina neden olmaktadir.

> Uretim kalitesini artirabilecek diisiik capli
tozlarin is saghgi ve glivenligi ve farkli
nedenlerden dolayi kisitlanmasi eklemeli
imalatin geleneksel imalatin basarimina
erismesini engelleyebilir ya da geciktirebilir.

> Eklemeli imalatta kullanilan malzemelerin
(6zellikle toz formlar) tretimi 6zel sistemler
ve ylUksek kalite gerektirdigi icin daha
cok gelismis lilkelerde ve az sayida
firma tarafindan Uretilmektedir. Malzeme
fiyatlarinin artmasina neden olan bu durum
ayni zamanda Ulkeler arasindaki siyasi/
ekonomik iliskilerin durumuna gore tedarik
zincirinde aksamalara neden olmaktadir.
Bu genel durum eklemeli imalat ile calisma
yuriten kuruluslari olumsuz etkilemektedir.

> Kuruluslar tarafindan gelistirilen malzemelerin
cesitli sistemlerde kullanilabilmesi icin
dogrulama siireclerinden gecmesi
gerekmektedir ve bu stire¢ cok maliyetli
ve uzun surmektedir. Bu genel durum
yeni malzemelerin gelistirilmesini olumsuz
etkilemektedir.

Proses ve Yazilimlar

> Gulncel diger teknolojilerde oldugu gibi

eklemeli imalat alaninda da farkli firmalar
arasinda patent rekabeti yasanmaktadir.
Bu rekabet yeni teknolojilerin, yazilimlarin
ve yontemlerin gelismesini olumsuz
etkilemektedir.

Eklemeli imalat alaninda siklikla kullanilan
is hazirlama, analiz, vb. yazimlarin
maliyetlerinin yliksek olmasi bu yazilimlara
erisimi kisitlamakta ve teknolojinin
yayginlasmasini engellemektedir. ilerleyen
yillarda acik kaynak yazilimlarin artmasi
beklenmektedir.

Eklemeli imalat makinesi Ureticileri genellikle
kendi sistem ve teknolojilerine 6zgii
yazilimlarin kullaniimasini tegvik etmektedirler.
Bu durum farkl makineler sahip kuruluslarin
cesitli sorunlar yasamasina neden

olmaktadir. Daha evrensel yazilimlara ihtiyac
duyulmaktadir. Diger yandan bazi firmalarin
yazilimlarin tim hareketlerini takip etmesi
guvenlik sorunlarina yol agmaktadir.

Proses ve yazilim gelistiren firmalarin
global dlcekte az sayida olmasi tekel
durumu olusturmakta eklemeli imalatin
yayginlasmasini engellemektedir.

Gelistirilen yeni proseslerin ve yazihmlarin
sertifikasyon stireclerinin uzun olmasi

ve standartlasmanin tamamlanmamis
olmasi, guincel teknolojilerinin bir an 6nce
kullaniimasini geciktirmekte ve dolayli olarak
eklemeli imalatin yayllmasini etkilemektedir.

Biyoyazicilarin yayginlasmasiyla birlikte
etik sorunlar da artacaktir. Bu konuda 6n
calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Uriin ve Uygulamalar

> Eklemeli imalat makinelerin bircogunun
kullaniminin zor olmasi, fazla tecriibe ve
bilgi birikimi gerektirmesi, yeni Urinlerin
uretilmesini ve ¢esitli uygulamalarin
gerceklestiriimesini zorlastirmaktadir.

> Makine, malzeme ve yaziim maliyetleri
uretilen triinlerin maliyetini oldukca
artirmaktadir. Eklemeli imalat ile dretilen
urtnlerin yayginlagsmasi icin maliyet
kalemlerinin dismesi gerekmektedir.

> Geleneksel imalat yontemlerine
gore Uretilen drtinlerin yuksek ylizey
pirizliliigiline ve diisiik geometrik
dogruluga sahip olmasi eklemeli imalat
yontemlerin siklikla kullaniimasini
engellemektedir.

> Baz parcalarin tretiminde 6zel destek
yapilarinin kullaniimasi gereksinimi
kullanicilarin ilgisini azaltmaktadir.
ilerleyen yillarda destek kullanmayan
teknolojiler eklemeli imalatin
yayginlasmasini tetikleyebilir.

> Eklemeli imalatin genel olarak kiiglik ve
biiyiik parcalarin liretiminde nispeten
basarili olmamasi (geometrik ve mekanik
sorunlar) kullanicilar farkli Gretim
yontemlerine yoneltmektedir.
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Tiirkiye Igin _
Beklenti ve Ongoriler

> Eklemeli imalat tlkemizde birkac¢ sektor tarafindan kullaniimaktadir. Daha fazla sektorde
kullanilmasi icin yayginlastirma calismalarinin gerceklestiriimesi gerekmektedir.

> Metal eklemeli imalat sinirli sayida kurulus tarafindan ve sayili malzemeler ile
kullanilmaktadir. ilerleyen yillarda bu kuruluslarin sayisinin ve malzeme cesitliliginin artinilmasi
beklenmektedir.

> Eklemeli imalat makineleri ve kullanilan malzemeler konusunda yurt disina olan bagimliligin
mumkun oldugunda azaltilmasi gerekmektedir.

> Ulkemizin 6zellikle savunma, dental ve medikal alanlarinda yayginlikla eklemeli imalat
sistemlerinin kullanmasi 6ngorulmektedir. Bu alanlarda 6zgiin urtinler gelistirilebilir.

> Teknoloji henliz standartlasma asamasindayken lilkemizde gelistirilen eklemeli imalat
sistemleri global alanda yayginlasabilir ve lilkemizin bu alanda 6nc Ulkeler arasinda olmasi
saglanabilir.

> Melez ve siirdiiriilebilir imalat yaklasimlari takip edilerek global diizeyde llkemizin rekabetci
kalmasi saglanabilir ve uluslararasi destekli projelerde yer alma sikhigimiz artirilabilir.

> Metal eklemeli imalat uygulamalarinin tlkemizde yakin zamanda artmasi beklenmektedir.
Metal eklemeli imalat makinelerine sahip firmalarimizin sayisi her gecen gun artmakta ve farkl
uygulamalar gelistirmektedirler.

> Biyoyazicilarin gelistiriimesi konusunda 6zel kamu desteklerinin artirimasi beklenmektedir.
Bu konular Gzerinde c¢alisan sinirl sayidaki firmalarimizin desteklenmesi global rolimuzu
artirabilir.

> Havacilik sanayinde eklemeli imalat ile Uretilen parc¢alarin sayisinin yakin zamanda artmasi
beklenmektedir.

> Kisiye 6zel implantlarin daha cok eklemeli imalat yaklasimlariyla tretilmesi beklenmektedir.

Eklemeli imalat icin tasarim yaklasimlar kullanilarak 6zellestirilmis implantlar firmalarimiz ‘ M
tarafindan uretilebilir. TTGV TEKN LOJI

> Ulkemizin 6zellikle eklemeli imalat icin tasarim ve ardil islemler konularinda global dlcekte RA DA R I
on plana ¢ikmasi beklenmektedir.

> Tel ark eklemeli imalat yaklasiminin yayginlasmasi 6ngériilmektedir. Ozellikle boyutlar biiyiik
metal parcalarin tUretiminde getirdigi avantajlar farkli sektorler tarafindan kullanilabilir.
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Bu kitapcik icerisinde yer alan tasarimlar, yazilar, logolar, grafikler de dahil olmak
Uzere, tim yazili ve gorsel materyale iliskin her thrld mali, manevi ve ticari haklar
yahut bunlari kullanma yetkisi TTGV’ye aittir. S6zi edilen icerigin kisisel ve

ticari olmayan kullanim disinda herhangi bir amacla kullanilmasi, kopyalanmasi,
islenmesi, herhangi bir sekil veya ydntemle, tamamen veya kismen, dogrudan
veya dolayli, gecici veya surekli olarak cogaltilmasi, kiralanmasi, 6din¢ verilmesi,
satisa c¢ikarilmasi veya diger yollarla dagitiimasi kesinlikle yasaktir. Bandrol
Uygulamasina Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmeligin 5 inci maddesinin
ikinci fikrasi cercevesinde bandrol tasimasi zorunlu degildir.
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