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1. GIRIS

Eklemeli imalat (katmanli iiretim) (AM) onlarca yildir endistriyel tasarimcilarin, ireticilerin ve
sanatcilarin dikkatini cekmistir. Bu yillar boyunca hakimiyetini prototiplemeden gercek lretime
donustardd.

1950'lerde katman bazl Uretimin faydalari daha ciddi bir sekilde ele alinmaya baglandi. 60'lardan
80'lere uzanan olaylar zinciri, 3D parcalar Gretmek icin katman katman malzeme eklemeyi kullanan
sureglerin gelistiriimesine zemin hazirladi. Son olarak AM, stereo litografinin icadiyla endistriyel
uygulamalarda kullanilmaya baslandi ve 1984 yilinda patenti tescil edildi.
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Eklemeli imalat (AM), bilgisayar tasarim verilerine (CAD) gére katman Uzerine katman malzeme
ekleyerek 3D nesneler olusturma sirecidir. AM'nin enddstriyel kullaniminin artmasiyla birlikte,
farkli malzemelere sahip bir¢ok yenilikci AM teknolojisi sektére sunulmustur. Endustriyel
uygulamalar basladiktan sonra, AM Dijital Uretim olarak kabul edilmis ve Endustri 4.0'daki
teknolojik konulardan biri olmustur.

CAD verilerinin her bir dilimlenmis katmanina malzeme eklemek igin ¢esitli farkl teknolojilerin yani
sira, standardizasyon ve teknik personelin yeniden egitilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Sonug
olarak ISO ve ASTM, AM konusunda ortak bir standartlar seti olusturmak igin isbirligi yapmaktadir.
Hammaddeler, sirecler ve nitelikler konusunda standartlarin olusturulmasi icin isbirligi devam
etmektedir.

Eklemeli imalat ayni zamanda Ozellikle havacilik, enerji, medikal, savunma ve kalip gibi kritik
sektorlerde Uretim kabiliyetlerini artiracak kilit teknolojilerden biridir. Ayrica, diinya ¢apindaki
mevcut cevresel kriz gbz oniline alindiginda, eklemeli imalat gibi malzeme atigini en aza indiren
daha siirdirilebilir teknolojilerin kullanilmasi gelecekte kaginilmazdir.

Son on yilda 6nemli 6lglide artan pazar hacmi nedeniyle Ulkeler AM ve ilgili teknolojilerde rekabet
etmektedir ve 6niimuizdeki yillarda da benzer bir egilim olacaktir.
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Eklemeli imalat patent haritasi

AM'nin sanayilesmesi farkli dalgalardan gecti, ancak Diinya Ekonomik Forumu raporuna gore hala
yillik ortalama %20'lik bir blylime oranini yonetiyor. Bu nedenle, 6zellikle Amerika, Avrupa ve Asya
kitalarindaki gelismis ve gelismekte olan (lkelerin eklemeli imalat alaninda buyilk yatirimlari
bulunmaktadir. Elbette bu Ulkeler makine, yazilim, hammadde, nitelikli beceriler gibi farkh
alanlarda iyi planlanmis stratejilere dayali olarak AM'ye yatirim yapiyor.

Bunu takiben, AM teknolojisi ile ilgili teknik veya teorik olarak bircok ¢calisma devam etmektedir.
Ayrica, AM'nin Uretimin geleceginde 6nemli bir role sahip olma potansiyeli COVID-19 salgini
baglaminda bir kez daha vurgulanmistir.

Bu nedenle, bu teknolojiyi ve isleme yontemlerini incelemek ve bunlari tesvik etmek, is ve tretimin
gelecegine hazir olmak igin gok dnemlidir.

2. KAPSAM

Bu rapor, ADDress for Future projesinin ilk is paketinin (WP) sonucudur. Bu is paketinin raporu,
ulusal ve uluslararasi diizeyde eklemeli imalat endistrisinin stratejik cercevesini tanimlamaktadir.
Bu raporda sadece Ulkelerin AM konusundaki stratejileri degil, ayni zamanda dnlimizdeki yillarda
gerceklesmesi dngoriilen baslica teknolojik gelismeleri bir araya getiren uzun vadeli teknolojik ve
endustriyel yol haritasi da belirlenmistir. Bu, AM'de gelecekteki beceri ihtiyacinin zamaninda
belirlenmesini saglamak ve boylece endistri ihtiya¢ duydugunda nitelikli bir isglicliniin hazir
olmasini garanti etmek agisindan kritik 6nem tasimaktadir.

Uzun vadeli stratejiye iliskin bu perspektifleri saglamak icin ADDress projesi, Uluslararasi, Avrupa,
Ulusal ve Bolgesel diizeylerde aglari, platformlari ve arastirma programlarini kapsayan bir dizi
girisimi, kurumu analiz etmistir. Amacg, ortak olan calismalarin/alanlarin/konularin odak noktasini
net bir sekilde anlamak ve belirlemek, bunlarin yeni gelismeleri nasil tesvik edebilecegini ve
akademisyenlerin, 6grencilerin, calisanlarin ve toplumun genelinin teknolojik evrimle birlikte
ilerlemesine nasil olanak saglayabilecegini belirlemektir.
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3. AMAC

ADDress For Future projesi, farkh katihmcilarin (mihendisler, 6grenciler, akademisyenler, STK'lar,
hiklimetler) ve is diinyasinin AM konusundaki uzmanhgini ve farkindahgini artirmayi, girisimcileri
ortak bir platformda bir araya getirmeyi, dolayisiyla dijital donisiime uyumlu, yesil mutabakat
yaklasimina sahip ve kapsayiciligi artirilmis bir topluma katkida bulunmayi amacglamaktadir.

Avrupa endustrisinde AM teknolojileri alaninda rekabet gliciini artirmak ve ilgili Grinleri
ozellestirmek icin asagidaki hedeflerin gerceklestiriimesi gerekmektedir:

1. Eklemeli imalatin mevcut lretim ekosistemine entegrasyonunun saglanmasi

2. imalat sanayinin eklemeli imalat teknolojisine iliskin farkindaligini ve uygulama diizeyini
artirarak teknolojinin yayginlastirilmasi

3. isbirligi aglarina ve insan kaynaklarina odaklanarak, politikalari ve iyi uygulamalari
paylasarak eklemeli imalat ekosisteminin ulusal ve uluslararasi diizeyde gelistirilmesi

4. Mesleki Egitim ve Ogretimde Eklemeli imalat icin beceri gelistirme ihtiyaclarinin
gelistirilmesi ve farkh seviyelerde egitime entegrasyon

5. Mihendisler, mavi yakal c¢alisanlar, akademisyenler ve NEET (ne egitimde ne istihdamda
olan bireyler) icin Eklemeli imalat alaninda yenilikci egitim teknolojilerinin olusturulmasi

6. Eklemeli imalat sektériinde girisimciligi tesvik etmek icin faaliyet gdsteren start-up ve spin-
off sirketlerinin desteklenmesi.

Proje siresince ve sonrasinda ortaya ¢ikacak proje sonuglarini iceren giktilar asagidaki gibidir:

1. Ulusal ve Uluslararasi Diizeyde Eklemeli imalat Sektori Stratejik Cercevesi.

Eklemeli imalat Mifredatlarinin Egitim Organizasyonlarina Entegrasyonu.

Eklemeli imalat Teknolojileri Beceri Haritasi.

isglicli DéNniisim Programi Araglari ve Platform Tasarimi.

Ortak hareket etme, profesyonellerin ve STK'larin kapasitesini artirma, yeni yaklasimlar

olusturma ve paylasma becerisine sahip isbirlikleri yoluyla kapasitesi gelistirilmis ortaklar.

6. Egitim iceriklerini dijitallestirmek icin yeni beceriler ve Ustbilissel farkindalik kazanmis
egitmenler.

7. AM Urinlerinin tasarim ve lretiminde yesil farkindalik.

8. Akademisyenler ve teknik profesyonellerin dijital dénisiim konusunda yeni beceriler
kazanmasi.
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4. METODOLOIJI

Rapor, devlet kurumlarindan sanayi sirketlerine ve su anda dijital donlisim ve eklemeli imalate
odaklanan ve ayni zamanda potansiyel kullanici olan egitim veya 6gretim kurumlarina kadar tim
bilgileri bir araya getiren kapsamli bir arastirma sonucunda hazirlanmistir. Paydaslarin
belirlenmesi, proje ortaklarinin sadece kendi (lkelerinde degil, ayni zamanda gorevlendirilen
Ulkelerde de kapsamli bir calisma ile yapilmistir.
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Bu calisma ile yeni is modelleri, deger zinciri analizi, pazar hacmi gelisimi, stratejiler, politikalar,
finansal destekler, pazara iliskin egilimler ve beklentiler analiz edilmektedir. Bu da paydaslar
arasinda odaklanilacak konularin ve dnceliklerin belirlenmesini mimkiin kilmaktadir.
Raporun hazirlanmasi icin ylrutilen detayl faaliyetler asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. AM teknolojilerine genel bir bakis saglayan literatlir taramasi,

Cesitli AB Kurumlari ve 6zel sirketler tarafindan hazirlanan AM raporlari Gizerine arastirma,
Ozel dergiler (izerine arastirma,

AB destekli projelerin arastiriimasi,

AB lilkeleri icin AM stratejilerinin derinlemesine analizi,

6. AB patentlerinin arastiriimasi.
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Google Patent, Web of Science, Science Direct ve Scopus gibi araglar kullaniimistir.
Bu detayli calismalarin icerigi asagidaki ana bolimlerde ifade edilmektedir:

1. Metal AM teknolojilerinde mevcut durum

2. Cesitli kurumlardan/Sirketlerden Raporlar

3. AMiileilgilenen AB Kurumlarinin Ozetleri

4. AMileilgilenen Yayinlardan Raporlar

5. AB tarafindan finanse edilen projelerden raporlar

Asagidaki ana hususlara odaklanilarak Glkelerin analizi yapilmistir:

1. Ulusal diizeyde vizyon ve politikalar,

2. Hibeler, projeler ve patentler,

3. Universiteler, ulusal yetkinlik merkezleri ve diger kamu kurumlarinin egitim ve égretim
sistemleri,

4. is ve pazar,

5. Temel zorluklar.

ilgili tim girisimlerin haritalanmasi ve giincellenmesi icin yukaridan asagiya bir yaklasim
kullanilmis, béylece Uluslararasi, Avrupa, Ulusal ve Bolgesel diizeylerde Eklemeli imalat ve ilgili
alanlara (6rnegin ileri Teknolojiler, enduistri 4.0 / dijitallesme vb.) yénelik politikalar, platformlar,
kiimeler, cerceveler ve birlikler dikkate alinmistir. Ayrica, Eklemeli imalat alanindaki diinya
capindaki en ilgili teknolojik yol haritalari, en umut verici teknolojik degisimleri belirlemek ve
asagidakileri belirleyebilecek teknolojik egilimlerin listesini gelistirmek igin analiz edilmis ve
karsilastirilmistir. Beceri gelistirme Ulzerinde dogrudan etkisi olan trendlere odaklaniimistir.

Bu WP'nin 6nemli bir asamasi anket ¢alismasidir. Paydaslarin AM'ye yonelik ihtiyaglarini izlemek
icin kapsamli bir anket analizi gerceklestirilmistir. Anket, ADDress for Future proje ortaklari
tarafindan hazirlanmis olup sorular ¢coktan se¢meli ve acik uglu olarak hazirlanmistir. Anket, proje
web sayfasi (www.addressforfuture.com), sosyal medya, konferans katilimi, birebir temaslar vb.
yollarla alicilara ulastirilmistir.

Bu c¢alismalar sirasinda, ADDress projesinin ortaklari, projenin yayginlastirilmasi, WP c¢alismalari
hakkinda bilgi toplanmasi, anket ¢alismasi ve ag olusturma ¢alismalarinin yapildigi Avrupa ¢apinda
AM ile ilgili farkli etkinliklere de katilmaktadir. Anket sonuglari Ek 2'de sunulmustur:
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Katilim saglanan etkinlikler sunlardir;

Eklemeli imalat Konferansi, AMC Tirkiye 06-08 Ekim 2022

EPMA Diinya PM 2022 Kongre ve Sergisi, Fransa 09-13 Ekim 2022

I-AM 2022 Uluslararasi Eklemeli imalat Konferansi, Portekiz 19-20 Ekim 2022
SAHA Expo Savunma ve Havacilik Fuari, Tirkiye 25-28 Ekim 2022
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5. MEVCUT DURUM

5.1 Giris ve Tarihsel Arka Plan

Eklemeli imalat, malzemelerin art arda eklenmesiyle nesnelerin olusturulmasidir. ASTM/ISO
52900 Standardinin tanimina goére Eklemeli imalat, "eksiltici imalat ve bicimlendirici imalat
metodolojilerinin aksine, 3D model verilerinden, genellikle katman katman malzemeleri
birlestirme islemidir". Eklemeli imalat tek bir siire¢ ya da teknoloji degil, tek bir siirecin igine
yerlestirilmis birden fazla farkh strecin (yani 'Grinlerin') bir kombinasyonudur.

Aslinda dogada, insanhgin varolusundan 6nce bile AM kullaniliyo; 6rnegin esek arilari kovanlarini
insa ederken ya da deniz taraklari kendi kabuklarini yaparken yontemin eklemeli bir Gretim oldugu
gorulmektedir.

Yaban arisi kovani (solda), Tarak kabugu (sagda)

Eklemeli imalatin tarihsel gelisimindeki ilk adimlar 70'li yillardaki 3D CAD (Bilgisayar Destekli
Tasarim) sistemleri olarak dlsunulebilir. 80'li yillarda ABD otomotiv endistrisinde artiriimis
prototipleme sireglerine ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir. 80'lerde ve 90'larin basinda asagidaki
gibi gesitli "Hizli Prototipleme" (RP) siiregleri gelistirilmistir:

Stereolitografi (SLA, Charles Hall, 1986) - ilk Makine 1987'de satildi

Secici sinterleme (SLS, Deckard, 1989)

Bilesenlerin eklemeli biriktirme yoluyla imalati (Vannon D. Pratt ve ark. 1991)
Ug Boyutlu Nesne Olusturma Aparati ve Yéntemi, (FDM, Crump, 1992)

Ug Boyutlu Baski Teknikleri (3DP, Emanuel M. Sachs ve ark. 1993)

Lamine Nesne Uretimi (LOM, Feygin, Sung 1996)

VVVVVY
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(a) Charles Hall tarafindan tasarlanan ilk 3D Yazici (b) ilk 3D baskili parca, 1983 (Kaynak: 3D
Systems)

Prototipleme ve Endistriyel AM arasinda ayrim yapmak 6nemlidir, ¢lnki her ikisi de Eklemeli
imalat bashgi altinda ele alinmasina ragmen bugiin itibariyle farkli yénlerde gelismektedir. Bir
prototipleme siireci, konsept fikirden teslimata kadar her seyi icerir. Gereksinimler gecici olup
hizmet saglayici ve misteri arasindaki anlasmayla belirlenir. Ote yandan, endiistriyel bir tretim
slireci, tanimlanmis araylzlere ve belirlenmis gereksinimlere sahip bir dizi alt stre¢ten olusur.
Onceden belirlenmis riin gereksinimleri ile tutarlilik, dngérilebilirlik, izlenebilirlik ve kalite
kontroll saglanir.

5.2 Teknoloji

AB ajansi Eurofound (Avrupa Yasam ve Calisma Kosullarini lyilestirme Vakfi) 2020 tarihli
"Avrupa'da Uretimin gelecegi" baslkl Arastirma Raporunda, oyunun kurallarini degistiren bes
teknoloji saymaktadir:

» Gelismis Endistriyel Robotik (AIR)

» Eklemeli imalat (AM)

> Endiistriyel Nesnelerin interneti (110T)
> Elektrikli Araclar (EV)

» Endustriyel Biyoteknoloji (IB)

'Ezber bozan' terimi, ekonomik acidan 6nemli bir degisimin, ekonomi genelinde genis bir uygulama
alani olan temel bir teknoloji etrafinda kiimelenen vyeniliklerin zaman zaman patlamasiyla
gerceklestigine dair bir inanci yansitmaktadir.

Bunlardan g, AIR, lloT ve AM, capraz teknolojilerdir ve neredeyse tim uretim tirlerinde
potansiyel uygulamalari vardir.

Bu li¢ teknoloji, tedarik zincirinin bu kisminda potansiyel olarak ¢ok yiiksek diizeyde isgici
verimliligine ve minimum isgiicii girdisine yol acabilecek temel tiretim siirecini kapsamaktadir. Ote
yandan, isglict verimliliginde artis potansiyeli, tipik olarak daha distk verimlilik seviyelerine sahip
olan diger asamalarda daha fazla olabilir.
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R&D Design Logistics (inward) Production Logistics (outward) Marketing Services
Advanced industrial robotics
Industrial internet of things

Additive manufacturing

Deger zinciri boyunca oyunun kurallarini degistiren (li¢ teknolojinin potansiyel uygulamasi

Surdurdlebilirlikle ilgili olarak, AM, katman katman (irlin olusturmada sadece dogru miktarda
malzeme kullanarak Gretim atiklarini 6nemli 6lclide azaltabilir. Bunun cevresel acidan 6nemli
faydalari oldugu aciktir ve artan cevresel kaygilar ve ilgili politikalar baglaminda, gorisulen kisilerin
bircogu tarafindan Avrupa'da bu teknolojilerin benimsenmesi icin potansiyel bir itici glic olarak
tanimlanmistir.

Metaller ve Polimerler AM'de kullanilan ana malzemelerdir. Cesitli AM metodolojilerindeki son
gelismeler sayesinde, seramikler ve metal matrisli kompozitlerin de AM'de kullaniimasi
mimkandr.

Metal

Selective Electron Beam

i Powider Bed Area-wise
Mold Sturry Sintering Fusion Laser Beam
. Deposition Powder
Contnuous Fiber ANes-wine Vat Bed Fusion
Sheet Larmnaton Polyerenzateon
i A Laser Beam
Hybrid S .
Filament based Binder Jetting Poweder Bed
Materisl Cxvrusion

Fusion

vat
Podymanzatan

Powder Laser

Binder Jetting Energy
Volunetrc Deposition
Vat Poymenzaton
Metal .
F Coldspr:
Comtirunas Fibec Lithography pray
Themmoplastic Material Jetting
Oeposton
. Wire Electric
Pellet Material l:l" l'nPVL
Pedet based Tharmoset Extrusion e id
Matortal Deposticn Deposition
Extrusion
) Filament Material “'c’ e;?‘?”
Continuous Fiber Extrusion Ar ay
Lazer Powder Thermoset Oeposition Deposition
Bed Fusion
Wire Laser
Thev s Powiter Nacoparticle Beam Energy
< o Uastomer Jetting i
Bed Fusion Oepostion Deposition
Friction Wire Electron
vat Energy Beam Energy
n::v‘v::;::v Veicanization Deposition Ultrasonic Liquid Deposition
Energy Metal
Deposition Printing

Polimer ve Metal Uygulamalari igin AM Teknolojileri (Kaynak: AMPOWER)

5.3 Pazar

Farkli pazar arastirmacilari tarafindan AM pazar biyiklGgh icin farkh tahminler yapilmaktadir,
ancak hepsinin hemfikir oldugu tek sey, AM enddstrisinin biyiime oraninin, kiiresel olarak tim
endustriyel biylmenin ortalamasinin ¢ok 6tesinde oldugudur.
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Wohlers Raporu'na gére 2021 yilinda, diinya ¢apindaki tim AM Uriin ve hizmetlerinden olusan AM
endustrisi %19,5 blylyerek 15,24 milyar dolara ulasti.
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Wohlers Associates'e gore Diinya Capinda AM Gelirleri (milyon S olarak)

Alt mavi segment urtinleri (6,23 Milyar S), Ust yesil segment ise hizmetleri (9,01 Milyar $) temsil
etmektedir. Urlinler arasinda AM sistemleri, malzemeler, yazilm ve lazer gibi Uriinler yer
almaktadir. Hizmetler, AM sistemlerinde Uretilen parcalardan elde edilen gelirleri icermektedir.

Avrupa Pazar Arastirma Sirketi AMPOWER'In bir baska énemli raporuna gore, 2021 yilinda kiiresel
metal ve polimer eklemeli imalat pazar buyukligd, sistem, malzeme ve parca imalat tedarikgisi
satislari dahil olmak Uzere 8,33 milyar Euro olarak degerlendiriimektedir. Polimer AM pazari
toplam hacmin yaklasik %70'ini olusturmaktadir ve bu nedenle metal esdegerinden yaklasik 2,5
kat daha baydktir.

19.23
® System
® Material
Part Manufacturing supplier 24
CAGR :
18.2%
16.2%
8.33
7.7
3.58
3.04
Source: additive-manufacturing-report.com
@ Copyright 2022, AMPOWER GmbH & Co. KG
2020 2021 2026

Kiresel
AM Polimer ve Metal Pazari (Kaynak : AMPOWER)
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Her iki pazardaki satis gelirleri benzer diizeyde olsa da, malzeme ve parca liretim tedarikgileri
polimerler icin cok daha gelismistir ve bu da daha blyk bir gelir payina neden olmaktadir. Sadece
metal AM pazari 2021 yilinda 2,50 milyar € degerinde olup 2026 yilina kadar %25,5'lik bir YBBO'ya
(Bilesik Yillik Biyiime Orani) sahip olmasi beklenirken, polimer pazarinin 2021 yilinda 5,83 milyar
€'dan baslayarak yillik %14,4 oraninda bliylyecegi tahmin edilmektedir.

Hem AMPOWER hem de Wohler's 6niimizdeki bes yil icerisinde AM sektoriinde %15'in lizerinde
bir YBBO 6ngormektedir. Bu da, AM icin zaten agik olan nitelikli isglcl talebinin, boslugu
doldurmak icin ek egitim ve formasyon hatlari insa edilmedigi slirece ¢cok daha ciddi bir durumda
olacagi anlamina geliyor.

5.4 Endustriler

Eklemeli imalat teknolojileri gelistikce, 3D baskili parcalar gozle gorilir sekilde Arastirma ve
Gelistirme alaninin disina ve (retim siireglerine tasindi. Bu dnemli siiregler, tretim diinyasinda
daha 6nce ulasilamayan konseptleri gelistiriyor ve liretiyor.

2021 yilinda medikal endustrisi AM sistem tedarikcilerinin baslica sektor oldu. 2020 yilinda elde
edilen toplam sistem satis geliri payinin yaklasik %19'undan sonra, 2021 yilinda 302 milyon Euro
degerinde makine satin aldilar ve bu da %15'lik bir orana tekabil ediyor. Genel olarak, toplam
satislarda hafif bir diss.

2020'de pandeminin baslamasi sirasinda, saglk hizmeti ihtiyacini karsilamak icin tedarik zinciri
sorunlarinin istesinden gelmek adina bir¢ok sistem satin alindi. Buna bir 6érnek olarak, test kitleri
icin baslangicta burun swaplarinin bulunmamasi ve bunun kisa silirede parcalarin basiimasiyla
asilmasi gosterilebilir. Geleneksel Uretim zincirleri talebi karsilayabildiginde, bu pargalarin
basiimasi ihtiyaci ortadan kalkmistir.
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ikinci buylk sektér grubu Havacilik ve Savunma sektériinden gelmektedir. Havacilik ve uzay
sirketleri eklemeli imalati ilk benimseyenlerden bazilaridir.
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En zorlu endistri performans standartlarindan bazilari bu endistride mevcuttur ve pargalarin
zorlu kosullara dayanmasini gerektirir. Ticari ve askeri havacilik platformlariigin tasarim ve Uretim
yapan mihendisler, yiksek performansh malzemelerden yapilmis ugusa uygun bilesenlere ihtiyag
duyuyor. Her iki sektor de gelistirme ekiplerini ve Uretim hatlarini desteklemek icin Eklemeli
imalattan giderek daha fazla yararlaniyor.

Havacilik ve uzay gibi otomotiv endistrisi de her zaman daha yeni tasarimlarla yenilik
arayisindadir; Urinleri de ylksek hizlara ve zorlu kosullara maruz kalmaktadir. AM, bu kosullara
dayanabilecek karmasik, yiiksek kaliteli parcalar gelistirmelerine olanak taniyarak gelismis
glvenlik sunar. Hizli prototipleme, otomobil Ureticilerinin suya dayaniklilik ve yiksek sicakliklar
gibi kosullari test etmelerini saglayarak arag kalitesini de artirmaktadir. Buna ek olarak, 3D baski
parcalarin birlestirilmesine, envanterin azaltiimasina ve onarim veya bakimin tek bir parca ile
yapilmasina olanak tanir. AM teknolojileri ayrica kafes yapilarin basilmasina izin verir, boylece
otomobil parcalari miimkin oldugunca hafif ve aerodinamik olabilir.

AM'nin enerji sektoriindeki basarisi, zorlu kosullara dayanabilen 6zel, gérev acisindan kritik
bilesenleri hizli bir sekilde gelistirme becerisine baglidir. Eklemeli imalatin verimli, talep lzerine,
hafif bilesenler ve cevre dostu malzemeler tGretme konusundaki ilerlemeleri, cesitli gereksinimler
ve saha islevleri igin yanitlar saglar.

Gaz, petrol ve enerji endistrilerinde ortaya cikan bazi 6nemli uygulamalar arasinda rotorlar,
statorlar, tiirbin nozullari, kuyu dibi alet bilesenleri ve modelleri, akiskan/su akis analizi, akis 6lger
parcalari, camur motoru modelleri, basing gdstergesi parcalari, kontrol valfi bilesenleri ve pompa
manifoldlari yer almaktadir. Su altinda veya diger zorlu ortamlarda calismasi gerekebilecek
Ozellestirilmis parcalar icin korozyona dayanikli metal malzemelerin gelistirilmesiyle, biyilk enerji
sirketlerinin eklemeli imalatle neler basarabilecegini heniliz kestirmek zor oldugundan umut vaad
etmektedir.

5.5 Patent Veri Analizi

AM alanindaki inovasyon son vyillarda keskin bir ivme kazanmis, sadece 2018 yilinda EPQO'ya
(Avrupa Patent Ofisi) AM ile ilgili buluslar icin 4.000'den fazla patent basvurusu yapilmistir. 2015-
2018 yillari arasinda, AM patent basvurulari yillik ortalama %36 oraninda biylimustir; bu oran
ayni dénemde EPQ'daki patent basvurularinin yillik ortalama blylimesinden (%3,5) on kat daha
hizlidir. AM teknolojilerinin yeni endistriyel uygulamalari, AM alaninda simdiye kadar yapilan
patent basvurularinin en blylk payini olusturmaktadir (%50). Diger patent basvurulari makineler
ve sirecler (%38), malzemelerde yenilik (%26) ve dijital teknolojilerle (%11) ilgilidir. AM patent
basvurularinin yaklasik %23'0 bu farkh teknoloji sektorlerinden iki veya daha fazlasiyla ilgilidir.
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AM teknolojilerinin endustriyel patent uygulamalari cok cesitli sektorleri kapsamaktadir. AM'nin
tip ve saglik sektorlerinde kullanimi 2010 yilindan bu yana en fazla patent basvurusunun yapildigi
sektor olurken, bunu enerji ve ulasim sektorleri takip etmistir. Bununla birlikte, endistriyel
takimlar, elektronik, insaat ve tliketim mallari ve hatta gida sektoéri gibi alanlarda da AM
uygulamalarinda hizl bir buylime gozlenmektedir.

Cografi dagihm agisindan, Avrupa ve ABD, 2010 yilindan bu yana EPQ'ya patent basvurusu yapilan
tiim AM buluslarinin %47'si (Avrupa) ve %35'i (ABD) ile AM inovasyonunda giglu bir liderlige
sahiptir. Avrupa'nin lider konumu biyik o6lclide, AM alanindaki tim patent basvurularinin
%19'unu lreten Almanya'nin performansindan kaynaklanmaktadir. Avrupa disinda Japonya, AM
teknolojileri icin 6nemli bir inovasyon merkeziyken (%9), K. Kore (%1) ve Cin Halk Cumhuriyeti
(<%1) nispeten katkilarda bulunmustur.

Rest of the world 8.6%
Germany 19.1%

. United Kingdom 5.0%

France 4.8%
Netherlands 4.0%

Japan 9.2%

Switzerland 3.6%
United States 34.8%

Rest of EPC states 11.0%
AM basvurularinin cografi kokenleri, 2010-2018 (Kaynak: Avrupa Patent Ofisi)
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AM teknolojilerindeki her ¢ patent basvurusundan ikisi cok blyik sirketler tarafindan yapilirken,
1000'den az galisani olan sirketler basvurularin %22'sini olusturmustur. Bireysel mucitler ve 15'ten
az calisani olan kiguk isletmeler, AM alanindaki patent basvurularinin %12'sini olusturmustur. Bu
kiictik sirketler dzellikle dijital teknolojiler ve yeni uygulama alanlarinda aktiftir. Universiteler,
hastaneler ve kamu arastirma kuruluslari %11'in lzerinde bir orana sahiptir ve bu oranlar
¢ogunlukla AM igin yeni malzemeler ve uygulama alanlarinda yogunlagsmaktadir.
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Eklemeli imalat alaninda diinya capinda en blyiik patent sahipleri (Kaynak: Statista)

5.6 Egitim ve Ogretim

AM uygulamalari sirekli gelismektedir; buna bagh olarak AM egitimi ve 6gretimi her zaman
Ustesinden gelinmesi gereken kritik bir konudur. ISO 52900 tarafindan, yedi teknoloji AM'deki ana
teknolojiler olarak tanimlanmistir. Ayrica bu teknolojilerle birlikte farkli hammaddeler
kullanilmaktadir. AM'de siirekli gelisen teknoloji ve hammadde, egitim ve 6gretimin giincellenmesi
icin baska bir ylik olusturmaktadir. Bu teknolojiden faydalanabilmek icin AM sirecinin tim Grin
yasam donglisiini anlamak onemlidir. Bu nedenle gesitli kurumlar; Gniversiteler (6rnegin MIT,
ODTU, Gazi Universitesi), makine Ureticileri (6rnegin EOS, Desktop Metal, SLM) hammadde
Ureticileri (6rnegin BASF), hizmet birolari ve ilgili federasyonlar/kuruluslar (6rnegin EWF, ASME)
farkli egitim ve 6gretim alternatifleri ile profesyonelleri, 6grencileri ve AM teknolojisine yeni
baslayanlari desteklemeye ¢alismaktadir.

Bu egitimler, Universitelerdeki diizenli kurslar ve yukarida belirtilen kurumlar tarafindan
diizenlenen teknik egitimlerdir. Egitim ve 6gretim, cevrimici egitimler, hibrit egitimler, yiz ylze
egitimler gibi cesitli ortamlarda sunulmaktadir. SAM, 3DPrism, E3D+, CCLAIM, ADMIRE gibi AM
alaninda egitim, 6gretim ve becerileri gelistirmek igin gesitli projeler gergeklestirilmistir. AM igin
cesitli teknolojiler ve hammaddeler bulundugundan, egitimlerin 6nlindeki temel engel uygulama
tarafindadir. Teorik ve pratik egitim ve 6gretim icin yenilik¢i ¢cozlimler tGretmek ve bu egitim ve
ogretimi endistriye yaymak énemlidir.
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5.7 Sinirlamalar ve Teknolojik Engeller

AM teknolojilerinden tam olarak yararlanmadan dnce farkinda olunmasi gereken bazi sinirlamalar
vardir. En 6nemli teknolojik engeller, 6zellikle Toz Yatagi Flizyonu (PBF) gibi 1sin tabanh teknolojiler
icin asagida listelenmistir.

1. Parca boyutu: PBF icin parca boyutu 250 x 250 x 250 mm gibi toz yatagi boyutuyla sinirlidir.
DED islemlerinde parca boyutlari daha biiyik olabilir. Ancak, toz katmanlarinin kalinliginin
disik olmasi nedeniyle, uzun veya c¢ok blyuk parcalar olusturmak ¢ok yavas ve maliyetli
olabilir.

2. Parcatasarimi: PBFigin, ¢ikinti agisi 45°'nin altinda oldugunda cikarilabilir destek yapilarina
ihtiyac duyulur.

3. Uretim serileri: AM siirecleri genellikle tiniter veya kiiciik seriler icin uygundur ve seri
tretimle ilgili degildir. Uretkenligi ve daha biiyiik serilerin {iretimini artirmak icin ilerleme
kaydedilmektedir. Kiclik boyutlu pargalar igin, 25.000 parga/yila kadar olan seriler.

Individualization for free Complexity for free
A A ‘ '
Cost
i Laser Beam Melting Cost Laser Beam Melting
part e et per =S
X part
Conyentional manufacturing Conventional manufactpring
Lot Size Product complexity

AM, geleneksel lretime kiyasla parca 6zellestirmesine ve tasarim karmasikliginin artmasina maliyetsiz
olarak olanak tanir (Fraunhofer'in izniyle)

4. Malzeme secimi: Bir¢cok alagim mevcut olsa da, kaynaklanamayan metaller eklemeli imalat
ile islenemez ve kaynaklanmasi zor alasimlar 6zel yaklasimlar gerektirir.

5. Parca ozellikleri: AM pargalari Z ekseninde (yapi yoni) anizotropi gésterme egilimindedir.
99,9'luk yogunluklara ulasilabilir, bazi kalinti i¢ gozenekler olabilir. Mekanik 6zellikler
doklim pargalardan daha Ustlindiir ancak dovme pargalardan daha diistktr.

Bu engellerin siddeti Dogrudan Enerji Biriktirme (DED) Baglayici Piskiirtme gibi diger AM
teknolojilerinde farklilik gosterebilir, ancak liste bu AM yodntemleri icin de asagl yukari ayni
olacaktir.

5.8 Yesil Farkindalik ve AM'nin Surduralebilirligi

Eklemeli imalat baslangicta "yesil" bir teknoloji olarak tasarlanmamisti. ilk AM makinesi 1986
yilinda ticarilestirildiginde, amag¢ CO2 emisyonlarini azaltmaya yonelik bir tGretim ¢ozlimU degil,
eksiltici tekniklerle mimkiin olmayan parcalar ve geometriler olusturmakti. Bunu takip eden otuz
bes yil icinde AM hizl bir gelisme ve ilerleme kaydetti. Emisyonlar elbette heniiz optimize
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edilmemistir, ancak kapsamli yasam dongisi degerlendirmeleri (LCA'lar) olmaksizin bile bu
hedefe yonelik ilk adimlar 6nceliklendirilebilir. Katmanl Gretim (AM) i¢in spesifik enerji ve emisyon
katkilari, AM malzeme Uretimi ve AM parga Uretiminde gorilirken, AM'nin faydalari Griiniin

kullanim asamasinda da goriilebilmektedir.

Raw materials AM materials Product manufacturing
production manufacturing without post-processing

Metal AM: AM powder atomization AM printing process
L-PBF 01030 W s0-100
0 Aluminum Die-casting
_ die-casting I <10
o
..Ef Titanium Machining
2 E aerospace part I <10
E 5 (machined)
] (5]
; Turbine blade alloy production Casting and machining
5 production 50-100 B -2
=
w
Polymer synthesis and AM mat. conversion to
5 K‘;d'ymer granule production powder, filament or resin AM printing process
Bl <50 I <10 B 10-20
'! Injection molding incl.
= Injection Polymer synthesis and heating, conveying,
s molding granule production mixing, melding, ejection
5 B <50 I <5
Her Uretim adiminda enerji talebi karsilastirmasi [kWh/kg] (

Kaynak: Roland Berger)

Neredeyse tiim AM teknolojileri, halihazirda ek bir islem adimindan ge¢mis malzemeler gerektirir.
Ornegin, AM polimer malzeme siniflari - polimer tozlari, filamentler ve regineler - daha énce termal
veya kimyasal olarak donistirilmuistir, bu da enerji gerektirir ve bu nedenle CO2 emisyonlari
acisindan negative etki barindirir. Benzer sekilde, metal tozlari ve teller gibi metal AM malzemeleri
de 6nce parcacik seklindeki tozlara atomize edilmeli veya teller halinde gekilmelidir. Ozellikle
tozlarin gaz atomizasyonu, malzeme bir AM makinesinde kullanilmadan 6nce biyilk miktarda
enerji tuketir.

Metal kilgeler eritilir ve belirli bir pargacik boyutunda kiresel tozlar olusturmak igin sicak, yiksek
hizli bir inert gaz akisi ile dagitilir. Bu parcaciklarin daha sonra optimum parcacik boyutu dagilimini
korumak icin elenmesi gerekir - bu siirecte bliyliik miktarlarda hurda toz tretilir. Dahasi, eklemeli
imalat uzun islem sireleri gerektirir, normalde polimerler icin birkac saat araligindadir, ancak
metal toz yatagi fiizyon parcalari bir haftaya kadar siirebilir. isleme ayrica inert bir gaz atmosferi,
yapi odasini isitmak icin elektrik ve baski sirasinda makinenin ¢alismasini gerektirir. Proses gazlari
gaz ayristirma yoluyla elde edilir ki bu da olduk¢a enerji yogundur. Buna ek olarak, AM Gretimini
her zaman AM pargasinin g¢evresel ayak izini daha da biyiten bir veya daha fazla islem sonrasi
adim takip eder.
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Geleneksel Tasarim vs %47 agirlik azaltimi ile AM igin optimize edilmis tasarim

Sonug olarak, AM pargalarinin islenmesi, Gretim zincirinin her bir islem adiminda 1 kg malzeme
karsilastirildiginda bir enerji dezavantaji ortaya cikarmaktadir.

Ancak titanyum havacilik ve uzay braketi 6rneginde bu oran degismektedir.

Bu parca, frezeleme islemlerine kiyasla sinirli atik malzeme sayesinde AM'nin ihtiya¢ duydugu
malzemedeki azalmanin, tasarim optimize edilmeden 6nce bile enerji yogun AM malzemesi ve AM
Uretim adimlarini telafi etmekten daha fazlasini yaptigini géstermektedir. Parcalar daha sonra,
mekanik 6zellikleri garanti etmek ve pargalarin islevselligini saglamak icin kati malzemeleri yalnizca
en cok ihtiyac duyulan yerlere yerlestirerek agirhig1 azaltan daha karmasik tasarimlari kabul ederek
optimize edilebilir.

Topoloji optimizasyonunun yani sira, havacilik ve uzay endustrisindeki bir diger kritik terminoloji
de "Satin Alma-Ugus Orani "dir.

Bu terim, bir imalat sirecinde ne kadar malzemenin israf edildigini aciklar; basitce oran,
hammaddenin agirliginin nihai bilesenin agirhgina béliinmesidir. Frezeleme gibi geleneksel metal
imalatinda bu oran genellikle 10'un Uzerindedir, yani malzemenin %90" islenmeli ve hurda
olusturulmalidir. AM ile paradigma degisir, isleme siireleri ve hurda orani iyilestirilebilir ve bu da
slrdurdlebilirligi destekler.

Dahasi, AM karmasikhgi basitlige donistirir; birkag bilesenden olusan bir nihai Girlin tek bir nihai
rtin olarak uretilebilir. Bunun birka¢ 6rnegi mevcuttur; GE, orta sasi yapisi CT-7'yi AM icin yeniden
tasarlayarak 300 bileseni 1'e ve 7 montaj siirecini 1'e indirmistir. Uriin yasam déngiileri
incelendiginde, AM'nin sirdurilebilirlik Gzerindeki faydasi acik¢a ortaya ¢cikmaktadir.

Havacilik ve Uzay endustrisinde, Gretimde ortaya ¢ikan hurda malzeme miktari, pargay Gretmek
icin kullanilan hammadde agirhginin nihai parcanin agirligina orani olarak tanimlanan satin alma-
ugus orani kullanilarak ifade edilir. Ugak yapisal pargalari icin tipik satin alma-ugus oraninin 20:1
oldugu bildirilmektedir; bu da bir ugakta ucurulan her bir kilogram malzeme igin lretim slirecinde
19 kilogram hurdaya c¢ikarildigi ve Uretilen her ugaktan tonlarca hurda malzeme c¢iktigi anlamina
gelmektedir.

Elbette hurda malzeme geri donlstirilebilir, ancak degeri distktir ve havacilik ve uzay
uygulamalariigin kullanilamaz. Blok malzemeden talasli imalatin bir diger sorunu, blok veya dovme
malzemelerin tedarik edilmesinin uzun sire almasidir; bu sire¢ bazi durumlarda bir yildan fazla
surebilir.
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AM sirecleri Uriin tasariminda yiiksek derecede serbestlik saglar ve dnemli 6lctide agirlik azaltimi
ile sonuglanir, bu da yasam dénguisi enerji talebinde 6nemli bir azalmaya yol acar. Asagidaki resim,
geleneksel isleme ve EBM silireci icin bir ucak braketi tasarimi 6rnegini gbstermektedir.

Conventional Machining - Buy-to-Fly Ratio 8:1
Primary Processing = e

e sconen e Q|
1.09 kg
DC RS ‘ﬁ
Atomization
(14.8 Mi/kg) 0381a) 0.38 kg

Tasarimin geleneksel isleme icin satin alma/ugus orani 8:1'dir.

Geleneksel Uretim siireclerinde hammadde buyik 6lclide talaslara donustirilir. Yasam donglisi
boyunca malzeme ve enerji kullanimi gbz online alindiginda, tasarim optimizasyonuyla eklemeli
imalat (AM) eneriji tiketimini azaltabilir. Eklemeli imalat siireci rotasi oldukga farkhdir. Satin alma-
ucus orani sadece 1,5'tir. Bu nedenle, eklemeli imalat cok daha disiik malzeme tiketimine
sahiptir. Asagidaki resim, eklemeli ve eksiltmeli siire¢ rotalari arasindaki yasam dongisii boyunca
enerji tiketimini karsilastirmaktadir. Tasarimin optimize edilmesiyle, eklemeli imalatla retilen
parcanin kitlesi 6nemli dlclide azaltilabilir.
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6. EKLEMELI IMALAT SEKTORU STRATEJIK CERGEVESI

6.1 Ulke Listesi ve Genel Bakis

Bu rapor, asagida listelenen 34 AB llkesinin AM stratejilerini 6zetlemektedir. Rapor, mevcut
durumun ana hatlarini, ihtiyag analizini ve bu tlkelerdeki AM'ye genel bakisi incelemektedir.

AM ile ilgili devlet, kurum ve 6zel sektor analizleri ve teknik raporlar detayl bir sekilde incelenmis
ve degerlendirilmistir. Bu Uilkelerin AM stratejileri politika, egitim, hibeler, projeler, is ve zorluklar
temelinde ele alinarak sunulmustur.

incelenen Ulkelerin listesi;

1. Arnavutluk 12. Almanya 23. Malta
2. Avusturya 13. Yunanistan 24. Karadag
3. Belgika 14. Hollanda 25. Kuzey Makedonya
4. Bosna Hersek 15. Macaristan 26. Polonya
5. Bulgaristan 16. izlanda 27. Portekiz
6. Hirvatistan 17. irlanda 28. Romanya
7. Cek Cumhuriyeti 18. italya 29. Sirbistan
8. Danimarka 19. Kosova 30. Slovakya
9. Estonya 20. Letonya 31. Slovenya
10. Finlandiya 21. Litvanya 32. ispanya
11. Fransa GCA 22. Liksemburg 33. isveg

34. Turkiye

6.2 AB'de Ulke Raporlari

Rapor, halihazirda Eklemeli imalat kullanan ve ayni zamanda potansiyel kullanici olan sirketlerden
ve egitim veya 0gretim kurumlarindan gelen tiim bilgileri bir araya getirerek kapsamli bir arastirma
sonucunda hazirlanmistir. Rapor basliklari altinda tiim Ulkeler incelenmistir. Arastirmada bazi
Ulkeler icin biyiik 6lcekli calismalara ve (ilke stratejilerine rastlanamamistir; bu durum cabalarin
olmadigini degil, daha ziyade AM konusunda buylik 6lcekli bir strateji veya calisma icin kaynaklarin
kolayca bulunamadigini géstermektedir. ilgili raporlar ve makaleler Ek 1: Eklemeli imalat Hakkinda
Raporlar ve Makaleler olarak sunulmustur.
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6.2.1 Vizyon ve Politika

ARNAVUTLUK
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

AVUSTURYA

Additive Manufacturing Austria (AM Austria) kendisini Avusturya'daki eklemeli imalat ortamini
desteklemek ve ag olusturmak icin bir teknoloji platformu olarak goriyor. Teknoloji platformu, 23
Subat 2018 tarihinde Viyana'daki BMVIT'de (iklim Eylemi ve Enerji Bakanhgi) faaliyetlerine resmen
basladi ve halihazirda ilk yilinda 60 kurulusu Uye olarak kazanmistir. 2018 yili boyunca,
"Avusturya'da Eklemeli imalat" konusunda kapsamli ve kurumlar arasi bir Avusturya yol haritasi
gelistirmeyi amaglayan "Avusturya Eklemeli imalat Yol Haritasi" strateji projesi izerinde yogun bir
calisma vydritilmustir. Yol haritast BMVIT tarafindan goérevlendirilmis ve AM Austria'nin
katihmiyla Monta Universitat Leoben, ASMET ve AIT tarafindan ortaklasa yurttilmustir.

BELCIKA

AM endustrisi Belgika'da hizla biylimekte ve medikal ve otomotiv alanlarinda gelecegin imalat
endustrisi icin giderek daha 6nemli bir dayanak haline gelmektedir. Ayrica Belgika hikimeti
tarafindan topluluklar ve U¢ bolgesi olan Flanders, Wallonia ve Briiksel araciligiyla ulusal veya
bolgesel bazda resmi olarak desteklenmektedir.

BOSNA HERSEK
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

BULGARISTAN

Bulgaristan'da ulusal diizeyde AM'den Dijital Bulgaristan Ulusal Programi 2025 ve "Bulgaristan'in
dordiinci sanayi devrimine (Endistri 4.0) katilimi igin Strateji "de endistriyel strateji ve toplumun,
ekonominin ve enduistriyel Gretimin gelisiminde kilit rol oynayacak yeni bir teknolojik ¢6ziim olarak
bahsedilmektedir. Bununla birlikte, AM'nin gelistirilmesi icin 6zel bir plan bulunmamaktadir.

HIRVATISTAN

AB lyilesme Plani (EU Recovery Plan), ileri Teknolojilere yapilan yatinmlar basliginda yer
verilmektedir. Bu plan, tiim Avrupa Birligi Uye Devletlerinin ekonomik olarak iyilestirilmesini
amaclamaktadir. Bunun icin her lilke, orta ve uzun vadede arastirma ve inovasyona yonelik yatirim
ve reformlarin planlandigi kendi Ulusal Toparlanma ve Dayanikhlik Planini hazirlamistir.

Akillh Uzmanlasma Stratejisi (S3)

"Akilll uzmanlasma" kavrami, yenilikgiligi, rekabetgiligi ve sirdirilebilir blylmeyi gelistirmeye
yonelik Avrupa Birligi politika ¢ercevesinin merkezi bir parcasidir. Akilli uzmanlasma stratejileri,
arastirma ve inovasyon glglerini is ihtiyaclariyla eslestirerek ve gelistirerek rekabet avantajlari
olusturmak icin dncelikler belirleyen ulusal veya bolgesel inovasyon stratejileridir.

S3, tematik (arastirmanin giiclendirilmesi, teknolojik gelisme ve yenilikgilik) ve alt tematik dncelik
alanlarini (TPA'lar ve STPA'lar) belirleyerek politika midahalelerini dnceliklendirmek icin yeni bir
sektorel yaklasim getirmistir. Resmi S3 belgesi, AB mali perspektifinin baslangicina goére daha geg¢
kabul edilmistir. Bu da Avrupa Yapisal ve Yatirim Fonlarinin (ESIF) arastirma, gelistirme ve
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yenilikgilik igin kullanilmasini geciktirmistir (yaklasik 6.74 milyar HRK). S3, uygun sektorel yonetisim
organlarinin olusturulmasinda gecikmeler yasanmistir. Ancak, Hirvatistan'da Akilli Uzmanlasma
Stratejisi'nin (S3) benimsenmesi, Hirvatistan S3 sonuglarini ¢cerceveleyen raporda belirtildigi gibi,
ulusal inovasyon politikasi sisteminin gelistirilmesinde bir donim noktasi olmustur. Son on
yillarda, mimarlik ve mihendislik kendi dijital devrimlerini yasamistir; simdi ise katki maddeli
Uretim (AM), Gretim operasyonlarina dijital esneklik ve verimlilik kazandirabilir.

CEK CUMHURIYETI

Ulusal diizeyde Cek Cumhuriyeti, aralarinda AM'nin de bulundugu genis bir teknoloji alani
yelpazesi araciligiyla gesitli pazar alanlarini (madencilik, insaat, imalat (gida Urdnleri, tekstil,
kimyasallar, temel ve fabrikasyon metal Grlnler, elektrikli ve optik ekipman, makine, elektrikli
ekipman), egitim ve saglik) kapsayan 5 Dijital inovasyon Merkezine (4'i tamamen faaliyette ve 1'i
hazirlik asamasinda) sahiptir.

DANIMARKA

Uriin gelistirme icin 3D baskiy fiilen kullanan Danimarka’da elektronik, plastik, cam ve beton
endustrisinin yani sira elektronik aletler lreten sirketlerde bulunuyor. 3D baski teknolojisini
kullanmayan sirketlerin yiizde 80'inin biyilk bir kismi AM icin uygun sireclere sahiptir. Genel
olarak bu, Danimarka imalat sanayinde prototip yapmak ve Urlinleri gelistirmek icin teknolojiyi
kullanma konusunda dnemli bir potansiyel oldugu anlamina gelmektedir.

Danimarka'da son zamanlarda daha fazla sirket AM teknolojisini benimsiyor olsa da, AM
teknolojisinin imalat sirketlerinde pratik olarak nasil kullanilabilecegi ve teknolojinin daha
surdurilebilir Gretim igin nasil bir potansiyele sahip oldugu konusunda bilginin yayilmasina hala
ihtiyac var. Danimarka AM Raporu 2022'ye gore, AM teknolojisinin uygulanmasinin 6niindeki en
yaygin engel, sirketlerin bu teknolojinin kendi is kollariyla ilgili oldugunu gérememesidir.

ESTONYA

Estonya'da Eklemeliimalat alaninda biylik 6lcekli calismalar ve politikalara erisilememistir. Tallinn
Teknoloji Universitesi'nden Marek J&eleht ve Lauri Kollo tarafindan 2016 yilinda NATO AVT-258
Askeri Donanim icin Eklemeli imalat Konferansi'nda sunulan "Estonya'da Eklemeli imalatin
Tanitimi" baglikl arastirma makalesine gore, "Eklemeli imalat Estonya endistrisinde parga iretimi
icin yeni bir teknolojidir ve ancak yakin zamanda kullanilabilir hale gelmistir.” beyani
bulunmaktadir.

FINLANDIYA

Finli sirketler hala AM entegrasyonu igin sistematik olarak olasiliklari haritalama silrecindedir ve
AM kullanarak nihai Uretimi uygulama firsatina sahiptir. Bununla birlikte, mevcut Gretim
sistemleriyle AM entegrasyonunu tesvik etmek ve Fin sirketlerine son teknoloji bir test platformu
saglamak icin Ust dizey endistriyel ve arastirma ekipmanlarina yatirim yapma ihtiyaci vardir.
Finlandiyali sirketlerin ortak hedefi, Gretim operasyonlarini ve tedarik zincirini dijitallestirirken
muimkin olan her durumda AM'nin bir Uretim ¢6zim{ olarak avantajlarindan yararlanmaktir.

FRANSA

AM'nin gelecegi Fransa'da umut vericidir ve havacilik ve otomotiv alanlarinda gelecegin imalat
enddstrisi icin giderek daha 6nemli bir dayanak haline gelmektedir. Fransiz hiikiimeti tarafindan
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Calisma, Egitim ve Endustriyel Kalkinma bakanliklari tarafindan departmanlar ve bdlgeler
aracihigiyla ulusal veya bolgesel bazda resmi olarak desteklenmektedir.

Su anda, cesitli girisimler tarafindan tesvik edilen ana akim lretim teknolojisi olarak AM'nin
saglayabilecegi faydalari gosteren artan sayida kullanim 6rnegi ve deneme c¢alismasi
bulunmaktadir. Ayrica malzeme, teknoloji, islem sonrasi, ICT ve kalite degerlendirme alanlarinda,
Fransa'daki mevcut AM zorluklari ve endistriyel ihtiyaglarla basa ¢ikmak icin dnlimizdeki yillarda
yenilikler getirecek cesitli teknolojik egilimler de vardir.

GKRY (KIBRIS RUM YONETiMI)

Kibris Rum Yénetimi, 1.2 milyon nifuslu Gliney Kibris'in resmi hilkiimetidir. Ana geliri turizm ve
tarimdir. GKRY'nin AB (yeligine kabul edildigi tarih olan 2004'ten sonra kurulan ve eklemeli imalat
Uzerine galisan bir Gniversite bulunmaktadir.

ALMANYA
Almanya, AB'deki en blyiik eklemeli imalat (AM) pazaridir ve ABD'li sirketler igin dnemli is firsatlar
sunmaktadir.

Pandemi sirasinda eklemeli imalatin (AM) kullanilmasi, kiiresel endistriye bu yeni teknolojinin
yeteneklerini gosterdi. iki yil &ncesine kadar Alman firmalari AM'yi cogunlukla prototipleme ve
kavram kaniti (PoC) uygulamalari icin kullaniyordu. 2019 yilinda ise AM kullanimi yayginlasmaya
basladi. Bugiin Alman firmalari, AM ekipmaninda yedek parcalar, benzersiz tek triinler veya kii¢ik
partiler halinde 6zel Urlinler basiyor. Pandemi, daha fazla Alman firmasinin, bozulan tedarik
zincirlerinin boslugunu doldururken AM kullaniminin ne kadar faydali oldugunu fark etmesini
sagladi. Ayrica AM'nin geleneksel lretim yontemlerine ek bir teknoloji olarak kullanilabilecegini
de gosterdi.

YUNANISTAN
Eklemeli imalat alaninda biyik olgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

HOLLANDA
AB lyilesme Plani ile ilgili ileri Teknolojilere yapilan yatirimlar:

Pandeminin neden oldugu benzeri goriilmemis bir krizin ardindan Hollanda'nin toparlanma ve
dayaniklihk plani, glicli bir toparlanmayi tesvik etme ve Hollanda'yl gelecege hazir hale getirme
ihtiyacina yanit veriyor. Plandaki reformlar ve yatinmlar, Hollanda'nin daha sdrdirilebilir,
dayanikli, yesil ve dijital gecisin zorluklari ve firsatlari icin daha hazirlikli olmasina yardimci
olacaktir. Reformlar kalici ve siirdirilebilir bliyimenin onlindeki darbogazlari ele alirken,
yatirnmlar daha sirdirdlebilir, disik karbonlu ve iklime direngli bir ekonomiye gegcisi
hizlandirmayi, dijital dénlisimin faydalarini en st dizeye c¢ikarmayl ve ekonomik ve sosyal
dayaniklihgr ve Tek Pazarin uyumunu glglendirmeyi hedeflemektedir. "Plan 4.7 milyar Avro
icermekte olup, bunun %48'i iklim hedeflerini destekleyecek ve %26'si dijital gecisi desteklemeye
ayrilacaktir.”

Akill Uzmanlasma Stratejisi (S3)

Akilll uzmanlasma stratejisi (S3), belirli bir bolgede inovasyon yatirimlari icin dogrulanmis bir
onceliklendirmedir. Bu strateji, bolge icindeki ekonomik, inovasyon ve bilgi ilerlemeleri igin glclu
yonleri ve firsatlari agikliga kavusturur.
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RS3, girisimcilik faaliyetleri ile mevcut altyapi arasindaki iliskiyi kurmakta ve kritik kismin Bolge'de
nerede bulunduguna isaret etmektedir.

RIS3, 2021-2027 déneminde Avrupa Bolgesel Kalkinma Fonu'ndan (ERDF) yararlanmak isteyen
tim Avrupa Bélgeleri icin bir gerekliliktir. Ozellikle Dogu Hollanda'ya atifta bulunarak RIS3
yatirimlari, aralarinda sanayi ile ilgili bazi 6zel alanlara ayrilacaktir:

e Akilli Sanayi ve Sanayi 4.0: "Robotlastirma ve dijitallestirme yoluyla (retimin daha da
otomatiklestirilmesi suretiyle (imalat) sanayinin modernlestirilmesi."

e Yeni, strdirdlebilir ve gelismis malzemeler: "Yeni malzemelerin, Uriinlerin ve sireglerin
gelistirilmesi ve uygulanmasi ve bunlarin prototip ve pilot uygulamalarda test edilmesi.
(Daha hafif malzemeler, daha sirdirilebilir malzemeler veya islevsel malzemeler)

MACARISTAN
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

IZLANDA
Hikimet Ar-Ge icin bir test tesisini finanse ediyor. Bu merkezde, 6zellikle metal Grinler icin yeni
malzemeler ve AM Uretim siregleri gelistirilerek diinya lideri bir Ar-Ge merkezi olusturuluyor.

iRLANDA
iyilesme Plani ile ilgili ileri Teknolojilere yapilan yatirimlar:

irlanda, yaklasik 915 milyon Avro hibe alacaktir. Bu hibeler su an ile 2026 ortasi arasindaki
yatirimlari desteklemek i¢in kullanilacaktir. Simdi ve o zaman arasindaki ekonomik gelismeler
dikkate alinarak 2023 yilinda her lye devlete bir dizi hibe daha tahsis edilecektir. irlanda'nin Ulusal
Toparlanma ve Dayaniklilik Planinin (NRRP) genel amaci, Hikimetin daha genis toparlanma
cabalarini tamamlayacak ve destekleyecek sekilde strdirilebilir, adil, yesil ve dijital bir
toparlanma ¢abasina katkida bulunmaktir.

Akillh Uzmanlasma Stratejisi (S3)

"Akill Uzmanlasma, Avrupa Komisyonu tarafindan gelistirilen ve bdlgesel inovasyonu artirmayi,
bolgelerin giiclli yonlerine odaklanmalarina yardimci olarak ve bunu saglayarak biyiime ve refaha
katkida bulunmayi amaclayan bir inovasyon politikasi konseptidir.

Bu, bolgelerde inovasyona dayali biiyiime ve sirdirilebilir bliylime modellerinin tesvik edilmesi
de dahil olmak lizere daha genis faydalari tesvik edecektir. irlanda'nin Akilli Uzmanlasma Stratejisi,
irlanda'nin Arastirma, Gelistirme ve inovasyon (RD&I) zorluklarina bélgesel bir yaklasim
benimseyecektir.

Bolgesel ve ulusal inovasyon stratejisi olusturma ve karar alma siregleri arasinda bir 'koprd!
olusturacak, isletmelerin yararina olacak sekilde AR-GE planlamasina tutarllik getirecek ve AR-GE
glindemini bolgesel ve ulusal olarak ilerletecektir." Yatirimlar, aralarinda sektérle ilgili bazi 6zel
alanlara ayrilacaktir;

e Dijitallesme ve dijital donisim
e isletmeler icin yesil doniisim
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e inovasyon yayilimi
e R&D&I konusunda uluslararasi isbirligi
e Ulusal veya bolgesel kurumsal arastirma ve inovasyon sisteminin iyilestirilmesi

ITALYA
lyilesme Plani ile ilgili ileri Teknolojilere yapilan yatirimlar:

lyilesme Plani, tim Avrupa Birligi Uye Devletlerinin ekonomik olarak toparlanmasini
amaclamaktadir. Bunun igin her lilke, orta ve uzun vadede arastirma ve inovasyona yonelik yatirim
ve reformlarin planlandigi kendi Ulusal Toparlanma ve Dayaniklilik Planini (PNRR) hazirlamistir.
Plan, cesitli misyonlara eklemlenmis (lke icin yaklasik 209 milyar Avroluk genel bir fon
saglayacaktir: yesil gecis icin yaklasik 60 milyar Avro (M2), dijitallesme, yenilikgilik ve turizm igin
40 milyar Avro (M1), arastirma icin 30 milyar Avro (M4), sirdurilebilir hareketlilik icin 25 milyar
Avro (M3), saglik i¢in 15 milyar Avro (M6). AM teknolojileri tim bu misyonlarda énemli bir rol
oynayacaktir.

Ulusal PNRR, 6zellikle arastirma politikalarina yonelik olan, bélgesel durumlara dayanan, arastirma
ve yenilige odaklanan midahale hatlari saglayan Ulusal Bilimsel Arastirma Plani (PNR 2021-2027)
ile yakin iliski icindedir. Bu plan, arastirmanin Avrupa, Ulusal ve Bolgesel dizeyde
koordinasyonunu garanti altina almayi amaglamaktadir.

Akill Uzmanlasma Stratejisi (S3)

Akilll Uzmanlasma Stratejisi (S3), 6zellikle sanayi sektériine odaklanarak, orta ve uzun vadede
surduardlebilir bidyime yollarini planlamak igin bir bdlgenin kaynaklarini ve kapasitesini
tamamlayan, anahtar etkinlestirici teknolojiler olarak bilinen arastirma, gelistirme ve yenilik
onceliklerini belirlemeyi amaglamaktadir. Yatinm o&ncelikleri, bdlgenin mikemmeliyetine ve
yonetilmesi gereken herhangi bir sinir veya kisitlamaya dayali olarak belirlenir ve sonuc olarak
arastirma, teknolojik gelisme ve yenilik politikasi midahalelerini uygulamak icin gegici politika
girisimleri olusturulur.

$32014-2020 [33] plani ulusal diizeyde genel yonergeler saglarken, sonraki bolgesel S3 2021-2027
planlari bolgesel diizeyde daha ayrintili yonergeler saglamaktadir. Bu baglamda, Akilli
Uzmanlasma icin en gelismis bolgesel Arastirma ve Yenilik Stratejileri (2021-2027) arasinda Emilia-
Romagna bolgesi tarafindan sunulani burada daha ayrintili olarak analiz edilmektedir. Eklemeli
imalat (AM), dijital ve ekolojik gecislere &nciililk eden dnemli bir anahtar teknoloji olarak kabul
edilmektedir.

Endistri 4.0, Uretim, lojistik ve sosyal devrimle birlikte teknolojik bir devrimi de beraberinde
getirdi. Tim bu devrim, bilginin ilerlemesine ve verimliligin artmasina rehberlik etmistir.

AM {retim sirecinin robotik, havacilik ve imalat sektorleri lGzerinde, érnegin ileri malzemelerin
gelistirilmesi, imalati ve karakterizasyonu lzerinde dogrudan bir etkisi vardir. Simdi, Endistri 5.0
kiiresel ve Avrupa dizeyinde ortaya c¢ikmakta, yeniliklere ve yeni ¢oziimlere 6zellestirme ve
kullanici deneyimi getirmektedir: AM, Derin Ogrenme, Makine Ogrenimi ve Yapay Zeka
teknolojilerini kullanarak akilli Gretimden yararlanarak seri tiretimden kitlesel 6zellestirmeye gecisi
muimkun kilan, yakin gelecekte umut verici bir Gretim sirecidir.
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KOSOVA
Eklemeli imalat alaninda biiyiik olgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

LETONYA

Letonya, Endistri 4.0'In entegrasyonu ve gelistirilmesi i¢cin 2021-2027 Letonya Ulusal Kalkinma
Plani, 2021-2027 Ulusal Sanayi Politikasi Kilavuz ilkeleri, 2021-2027 Dijital Déniisim Kilavuz
ilkeleri, 2021-2027 Bilim, Teknoloji Gelistirme ve inovasyon Kilavuz ilkeleri ve diger baglayici
stratejiler ve kilavuz ilkeler gibi gesitli stratejik planlar ve politika belgeleri gelistirmistir; 6rnegin,
Letonya'nin Akilli Uzmanlasmasi i¢in Arastirma ve inovasyon stratejisi, "Endustri 4.0" Platformu
Uygulama stratejisi, Siber Givenlik Stratejisi, 2021-2027 "Gelecegin Toplumu icin Gelecegin
Becerileri" icin Egitim Gelistirme Kilavuz ilkeleri.

LITVANYA

Litvanya'da, Litvanya imalat sektoriiniin inovasyon ekosistemini Avrupa inovasyon ekosistemine
entegre etmeye yonelik bazi girisimler bulunmaktadir ve is veya Uretim sireglerini, Grinleri ve
hizmetleri iyilestirmek icin dijital teknolojilerin kullanilmasi yoluyla isletmelerin rekabet gicini
artirmaya yonelik bir destek araci olan Dijital inovasyon Merkezi (DIH) agi 2012 yilindan bu yana
Litvanya'da faaliyet gostermektedir.

LUKSEMBURG
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

MALTA
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

KARADAG

Devlet, Covid pandemisi doneminde AM'yi tibbi amaclarla kullanmis ve saglik ekipmanlari
Uretmistir ve AM ile elde edilen olanaklarin farkindadir.

KUZEY MAKEDONYA
Devlet, su anda AM'yi kiiltiirel ve cografi mirasin korunmasi igin kullanmaktadir.

POLONYA

iyilesme Plani ile ilgili ileri Teknolojilere Yatirimlar: iyilesme Plani, tim Avrupa Birligi Uye
Devletlerinin ekonomik olarak toparlanmasini hedeflemektedir. Bunu yapmak icin tilke, Kurtarma
ve Dayaniklilik Araci (RRF) kapsaminda Ulusal iylesme Planini (NRP) planlamistir.

Ulusal iyilesme Plani (UUP), COVID-19 salgininin neden oldugu krizin ardindan Polonya'nin yeniden
insasi ve sosyo-ekonomik direncinin olusturulmasina yonelik hedefleri ortaya koyan kapsamli bir
belgedir. Polonya'nin gelismeleri yeniden baslatmasina yardimci olacak reform ve yatirim
onerilerini icermektedir. NRP, Yeniden Yapilanma ve Dayanikhligi Artirma Aracindan faydalanmak
icin temel teskil etmektedir.

Ulusal Toparlanma ve Dayanikhlik Planinin beklenen etkileri arasinda yerli sirketlerin gelisimine
ivme kazandirilmasi, ekonominin teknolojik modernizasyonu ve Polonya vatandaslarinin yasam
kalitesinin arttirilmasi yer almaktadir. Polonya bu sayede yaklasik 60 milyar Euro'ya sahip olacaktir.
Plan oncelikle soklara ve gelecekteki olasi krizlere karsi direncli, dijital ve yesil ekonominin
kurulmasini saglayacak reformlari hayata gecirmeyi amacglamaktadir.
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Plan, besi tematik olmak lizere alti bilesenden olugmaktadir:

e Ekonominin dayanikhligi ve rekabet glicii
Yesil enerji ve enerji yogunlugunun azaltiimasi
Dijital dontsim
e Saglk sisteminin verimliligi, erisilebilirligi ve kalitesi, yesil, akilli hareketlilik
Ve bir de kurumsal:

e Ulusal lyilesme ve Dayaniklilik Planinin uygulanmasi icin kurumlarin ve kosullarin
kalitesinin artirilmasi.

Ulusal lyilesme ve Dayanikhlik Planinin amaclari arasinda ekonomik biiyiime potansiyelinin
gliclendirilmesi, istihdam yaratilmasi, devletin ekonomik ve sosyal dayanikliiginin arttiriimasi,
ekonomik ve sosyal krizin etkilerinin dengelenmesi ve ekonomik, sosyal ve bdlgesel uyumun
gliclendirilmesi yer almaktadir. Yenilikler, egitim, altyapi, ulasim, yeni teknolojiler, enerji ve bina
gibi alanlarda reformlar ve kamu yatirimlarini icerecektir. Ekonomik Kalkinma Bakanligi, Hazine
sirketlerinin temsilcileri, sirketler, uzmanlar ve voyvoda yetkilileriyle diyalog halinde hazirlanan
inovasyon, dijitallesme, yesil ekonomi, dénglisel ekonomi, enerji ve termal iyilestirme
alanlarindaki projeleri kapsamayi 6nermektedir. Cevresel ve dijital donlisimlere duyulan ihtiyaca
iliskin tavsiyeler 6zellikle giiclii olmustur [78]. Polonya tahmini olarak 23.9 milyar Avro hibe ve 11.5
milyar Avro kredi ile desteklenecektir. iklim hedeflerini ve yesil doniisimi uygulayan projeler,
NRP'nin degerinin %42,7'sini olusturacaktir. Reformun ikinci kilit alani dijital donisimdur ve NRP
fonlarinin %20,85'i bu alanla ilgili projelere tahsis edilecektir.

Eklemeli imalat (AM), dijital ve yesil doniisiime &nciiliilk eden bir ara¢ olarak bu NRP fonlariyla
tesvik edilmektedir.

PORTEKiz
“Portekiz 2020”, finansman ile arastirma ve gelistirme faaliyetleri arasindaki boslugu doldurmayi
amaclamaktadir. Buna bir 6rnek de metal AM ¢alismalarinin llkede gelisimi olarak gosterilebilir.

2014 yilinda Portekiz Eklemeli imalat Girisimi (PAMI) kurulmustur. Bu ortakligin temel amaci,
Portekiz'de rekabetcilik ve inovasyonda bir iyilesme saglamak icin vasifl isglicinin
gelistirilmesidir.

ROMANYA
Cogunlukla start-up'lar ile AM'ye yatirimlar var. Bu yatirimlarin cogu dental sektérde metal PBF
sistemleri ile yapiimaktadir.

SIRBISTAN
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

SLOVAKYA
Hikiimet uzay projeleri icin AM'yi destekliyor. Su anda AM uzay endistrisinde calismalar
yapiimaktadir.

SLOVENYA
Hem polimer hem de metal sistemler lizerinde devlet tarafindan desteklenen Ar-Ge calismalari
bulunmaktadir.
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ISPANYA
ispanya'da Ar-Ge ile ilgili bazi ana programlar ve politikalar 6zetlenmistir:

e Estrategia Nacional de Innovacién (E2i)
e Estrategia Espaiola de Ciencia y Tecnologia y de Innovacién 2013-2020
e Plan Estatal de Investigacién Cientifica y Técnica y de Innovacién 2017-2020

ISVEC
iyilesme Plani ile ilgili ileri Teknolojilere yapilan yatirimlar:

isveg, RRF kapsaminda toplam 3.2 milyar Avro hibe talep etmistir. isveg plani bes bilesen etrafinda
yaptlandiriimistir: yesil toparlanma; egitim ve ise gecis; demografik zorluklarin asiimasi;
genisbantin yayginlastiriimasi ve kamu yonetiminin dijitallestirilmesi; blylime ve konut igin
yatirim. Plandaki projeler, uygulamanin ilk t¢ yilinda giicli bir proje yogunluguyla birlikte, 2026
yilina kadar olan tim RRF omrini kapsamaktadir. Plan, yedi Avrupa amiral gemisi alaninin
altisinda projeler dnermektedir. COVID-19 salgininin neden oldugu benzeri gorilmemis krizin
ardindan isvec'in iyilesme ve dayanikhlik plani, giicli bir toparlanmayi tesvik etme ve isvec'i
gelecege hazir hale getirme ihtiyacina yanit veriyor. Planda yer alan reformlar ve yatirimlar isvec'in
daha siirdirulebilir, direncli ve yesil ve dijital gecislerin zorluklarina ve firsatlarina daha hazirlikli
olmasina yardimci olacaktir. Bu amacla plan 15 reform ve 12 yatirrmdan olusmaktadir. Bu
reformlar 3.3 milyar Avro hibe ile desteklenecektir. Planin %44'G iklim hedeflerini, %21'i ise dijital
gecisi destekleyecektir.

Akill Uzmanlasma Stratejisi (S3)

isvec'te akilli uzmanlasmadan sorumlu ana kurumlar isve¢ Ekonomik ve Bdlgesel Biiyiime Ajansi
(Tillvéxtverket) ve Basbakan'in baskanlhk ettigi tst diizey bir forum olan Ulusal inovasyon
Konseyi'dir. Konsey, dijitallesme, yasam bilimleri ve cevrenin yani sira iklim teknolojisini, toplumsal
zorluklarin etkili bir sekilde ele alinmasi igin kritik alanlar olarak tanimlamistir.

TURKIYE

Turkiye'nin eklemeli imalat (AM) konusundaki politika cercevesi, genis katiimh toplantilar,
arastirma projeleri ve saha anketleri ile olusturulan kapsamli bir politika demetinin detayl saha
calismalari ve analizleri sonucunda olusturulmustur. Son 6 yilda Devlet Daireleri ve 6zel kuruluslar
tarafindan hazirlanan bes kapsamli AM strateji raporu ortaya ¢ikmistir. Bu raporlar AM pazarinin
mevcut durumunu ve 6ngorilerini, firsatlari ve firsatlari, kiiresel ve yerel egilimleri ve AM'nin
kiiresel ve Tirkiye'deki ekonomik perspektifini tanitmaktadir. Eklemeli imalat stratejileri ve
girisimleri Devlet Bakanliklari, Universiteler, 6zel sektérler ve kar amaci giitmeyen kuruluslar
tarafindan planlanmis ve yonlendirilmistir. AM Stratejisi planlama ve yonlendirmede Tirk
yetkililer;

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
Milli Egitim Bakanhgi
Savunma Sanayii Baskanhgi
Strateji ve Blitce Baskanligl
Yiiksekégretim Kurulu (YOK)
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Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
Bolgesel Sanayi Odalari

Ozel Sektorler

Vakiflar ve Dernekler

AM Rapor Basligi Yayin Yili
Eklemeli imalat Teknolojileri Yol Haritasi 2020 Turkive Cumhu_rlyetl Cu[nhurbaskanllgl i
Savunma Sanayii Baskanhgi
Ulkemizden Sektér  Temsilcilerinin - Gorisleriyle 2021 Turkiye  Teknoloji  Gelistirme  Vakfi
Eklemeli imalat Teknolojileri Sektérel Bakis IDEAPORT
Uretimde Paradigma Degisimi: Eklemeli imalat ve 3D Tirkiye Cumhuriyeti  Cumhurbaskanhgi
2019 . N .
Baski Strateji ve Bltge Baskanhgi
istanbul icin Aliminyum Alasimh Toz Uretimi On istanbul Kalkinma Ajansi, T.C. Sanayi ve
o 2021 . o
Fizibilite Raporu Teknoloji Bakanhgi
Eklemeli  imalat  Teknolojileri ve  Havacilk STM Savunma Teknolojileri ve Miihendislik
. . . 2016
Uygulamalari: Sektér Degerlendirme Raporu AS.

Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi 2023 Teknoloji Yol Haritasi’nin 2019 yilinda yayinlandigini ve AM'nin
odak/anahtar teknolojilerden biri olarak belirlendigini duyurdu. Bakanlik, KOBi'lere ve diger
teknoloji sirketlerine Eklemeli imalat ve makine, ekipman, sistem, toz, lazer {niteleri ve optik
sistemler gibi ilgili teknolojilerin gelistirilmesi icin yatirnm ve arastirma projeleri igin hibe verilen
HAMLE programini baslatti. Rekabetci Sektorler Programi kapsaminda Bakanlik ve Avrupa Birligi
destekli Eklemeli imalat ve Tasarim ve Hibrit Modelleme Merkezleri kurulmus ve KOBI'lere
egitimler verilmistir.

Milli Egitim Bakanligi, Coskundz Egitim Vakfi'nin (CEF) Lise Ogrencileri, lisans ve yiiksek lisans
0grencilerine AM Egitimi vermesine yonelik bir protokol yaptigini duyurdu. Bakanhk ayrica Mesleki
ve Teknik Lise 6grencilerine verilmek lGzere 3D Baski ve 3D Tasarim Egitim Kurslari acgilmasi
¢agrisinda bulunuyor.

Savunma Sanayii Baskanhgi, Kasim 2018'de dizenledigi AM konferansi ile tim firmalari,
Universiteleri ve kurum temsilcilerini bir araya getirdi. Konferansa 38 firma, 3 arastirma merkezi
ve 28 Universite katildi. Toplam 270 katilimci grup toplantilarina katildi ve Tiirkiye'nin AM stratejisi
icin kritik olacak AM'nin mevcut ve gelecekteki konularini tartisti. Konferansin sonug raporu, grup
toplantilarinin yorumlarini, kiiresel ve yerel AM durumlarini, AM'nin dnceliklendirme analizini,
satin alma planini ve AM teknolojilerine genel bakisi kapsayacak sekilde 2020 yilinda yayinlandi.
Savunma Sanayii Baskanligl ayrica AM alaninda arastirma projelerine hibe destegi veriyor ve AM
alaninda doktora tezlerinin artiriimasi icin Gniversiteleri destekliyor.
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Tirkiye Cumhurbaskanhgi Strateji ve Biitce Baskanligl, 2019 yilinda 'Uretimde Paradigma Degisimi,
Eklemeli imalat ve 3D Baski' adiyla bir genel degerlendirme raporu yayinladi. Bu rapor, AM
konusunda Tirkiye'deki en 6zel rapor olma 6zelligini tasiyor. Rapor, 2017 degerlerini kullanarak
kiiresel ve yerel AM pazar biylkliginiin mevcut durumunu 6zetliyor.

Raporda ayrica AM'ye yonelik egilimler ve beklentiler ile AM'nin yeni is modellerine, becerilere,
Uretim hacmine ve ticarete etkileri de ele alinmistir. Tirkiye'nin AM politikalari, pazarlari,
oyunculari ve paydaslari ayrintili olarak degerlendirilmistir. Raporda AM'nin farkli sektorlerdeki
firsatlari ve tehditleri agiklanmistir. Son olarak, raporun sonunda politika 6nerileri belirtilmistir. Bu
rapor, Tlrkiye'de AM ile ilgili gerekli tim detaylari icermesine ragmen, tek celiski, AM
teknolojisinin hizla bilyliyen bir teknoloji olmasi nedeniyle glincelligi acisindan ileriki yillarda
raporun dikkate alinmayabilecegi ve bu nedenle AM icin yapilan yorumlarin, verilerin ve
actklamalarin biyik olasilikla glincelligini yitirebilecegidir. Strateji ve Biitce Baskanhgi ayrica Ulusal
Eklemeli imalat Teknolojileri Uygulama ve Arastirma Merkezi (EKTAM) kurulmasi icin Gazi
Universitesi'ne biiyiik bir hibe vermistir.

Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi, Gelecegin Uretiminde Gelisen Teknolojiler adli bir AM raporu
yayinladi: 2021'de Eklemeli imalat Teknolojileri. Rapor, AM'nin mevcut durumunu ve trendleri,
gelecekteki firsatlari ve tehditleri degerlendiren sektor temsilcilerinin vizyonuyla yerel AM
sektorini ozetliyor.

Yiiksekégretim Kurulu (YOK) Yeni Nesil Uretim Teknolojileri adli bir Doktora Programi baslatti: 3D
Baski adli bir doktora programi baslatmis ve ayrica YOK Universite-Sanayi isbirligi gelisim raporu
eylem planinda Eklemeli imalatin arastirma ve egitimde Odak Konu oldugunu duyurmustur. YOK
ayrica 'Arastirma Universiteleri Destek Programi' baslatmis ve universitelerde Eklemeli imalat
alaninda onerilen arastirma projeleri kabul edilmistir.

Universiteler, farkl konulardaki arastirma potansiyelleri ve altyapilarina gére eslestiriimektedir ve
'Eklemeli imalat' da bu konulardan biridir. Universiteler, Eklemeli imalat alaninda doktora
derecesine sahip arastirmacilar icin yeni akademik pozisyonlar agmaya tesvik edilmektedir.

Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK), bilim ve teknolojik arastirma
politikalarini belirleyen ve yénlendiren bir yénetim birimidir. TUBITAK'In ileri teknolojilerde
teknoloji transferi baslatma politikasi vardir ve Eklemeli imalat alaninda cesitli cagrilar
bulunmaktadir. TUBITAK, 1004 - 'Mikemmeliyet Merkezi Destek Programi' ile Gazi
Universitesi'ndeki EKTAM'I Eklemeli imalat alanindaki merkezlerden biri olarak se¢mistir. Eklemeli
imalat', burs verilecek lisansistii 6grencileri secmek icin kullanilan teknolojik konulardan biridir.
TUBITAK ayrica Tirkiye'de Ar-Ge Merkezleri bulunan Uluslararasi Sirketlere de burs vermektedir.
GE, TUBITAK 1515 programi kapsaminda Eklemeli imalat Merkezi kurmak icin hibe alan
sirketlerden biridir: Oncii Ar-Ge Laboratuvarlari Destekleme Programi.

Tirkiye Eklemeli imalat Dernegi (TAMA) 2018 vyilinda Tirk Universitelerinden 11 (iniversite
akademisyeni ile kuruldu. TAMA daha sonra bu dernegi Tirk arastirmacilara da agmistir. Eklemeli
imalat Gzerine uluslararasi bir konferans (AMCTURKEY) ilk olarak 2019 yilinda TAMA tarafindan
diizenlendi ve daha sonra AMCTURKEY her yil diizenlenmeye devam etti. TAMA ayrica eklemeli
imalat alaninda seminerler, proje giinleri ve diger egitim faaliyetleri diizenlemektedir. ilk olarak
2021 yihinda Journal of Additive Manufacturing adinda uluslararasi hakemli bir dergi kuruldu ve
yayinlandi.
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Kar amaci glitmeyen bir diger kurulus olan Coskundz Egitim Vakfi (CEF), mihendislere ve teknik
personele yonelik sertifikali eklemeli imalat egitim programlari baslatmistir. CEF, eklemeli imalatin
tanimindan, malzemelere, teknolojilerden, uygulamalara ve uzman toplantilarina kadar igerikle
dolu bir program sunuyor.

FU T R E

6.2.2 Egitim ve Ogretim

ARNAVUTLUK
AM, tarihi kiltlir ve sanat eserlerini korumak icin enstitiilere 3D tarayicilarla entegre edilmistir. Su
anda bu teknolojileri sadece geleneksel yontemlerle gerceklestiriiemeyen uygulamalarda
kullaniyorlar.  Ayrica, sadece AM ile gerceklestirilebilen tekstil Uzerine baski ¢alismalari da
yapiimaktadir.

AVUSTURYA

AM Austria, Avusturya'da eklemeli imalat deger zincirinde yer alan tiim sirketlerin, Gniversitelerin
ve arastirma kurumlarinin birlesmesi ve profesyonel alisverisi icin kapsayict bir platform
sunmaktadir. Odak noktasi, eklemeli imalatin endiistride daha fazla uygulanmasina yonelik ortak
calismadir.

BELCIKA

KU Leuven 1990 yilindan bu yana Eklemeli imalat (AM) alaninda énciilik etmektedir. AM
arastirmalari KU Leuven Makine Mihendisligi Bolimi'nde baslatilmistir. Baslangicta arastirmalar,
hizli prototipleme amaciyla polimer pargalarin iretimine odaklanmistir. Bu, buglin polimerlerin
eklemeli imalat ve AM icin yazilim gelistirme alanlarinda dnemli oyunculardan biri olarak bilinen
AM grubunun ilk yan kurulusu (spin-off) olan ‘Materialize’ sirketinin kurulmasina yol acti.

BOSNA HERSEK
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli galismalar ve politikalara erisilememistir.

BULGARISTAN
Bulgaristan'da AM egitimi veren lider kurum Sofya Teknik Universitesi'dir.

HIRVATISTAN

Asagidaki Universiteler gibi bircok tniversite AM teknolojileri tizerine projeler gelistirmistir:

e Makine Mithendisligi ve Gemi insaati Fakiiltesi, Zagreb

e Kuzey Universitesi, Koprivnica

e Rijeks Universitesi

e EOS sirketi, plastik malzemelere odaklanan endustriyel 3D baski teknolojisi araciliglyla
Uretim ¢ozlimlerinin lider tedarikgisi olarak egitim programlarini tesvik etti: "Additive
Minds Academy: Simdi bir Endistriyel 3D baski uzmani olun" sloganiyla tim uzmanlik
seviyelerine yonelik egitim programlari sunuyor. Additive Minds Academy, taninmis
ortaklarla isbirligi icinde, ise alim sireglerini optimize etmek ve eklemeli imalat
inovasyonunun 6n saflarinda bilgi birikimini hizlandirmak icin kapsamli bir ¢cevrimigi
egitim programi gelistirdi.
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CEK CUMHURIYETI

Cek Cumbhuriyeti'nde endustriyel eklemeli imalat konusundaki farkindalik ihtiyaci oldugu
belirtilmektedir. Universiteler, endiistrinin sadece eklemeli imalat teknolojileri konusunda degil,
ayni zamanda sireg ve teknolojik parametreler, yazilim araclari bilgisi, yapilandiriimis parcalarin
olusturulmasi icin CAD modelleme, topolojik optimizasyon gibi similasyon araglari hakkinda bilgi
sahibi olan mezunlara yonelik ortaya ¢ikan ihtiyacina heniiz cevap vermemistir.

DANIMARKA

MADE - Danimarka imalat Akademisi, sirketlerin, yiksek egitim kurumlarinin ve Arastirma
Teknolojisi Kuruluslari (RTO'lar) dahil olmak tizere diger bilgi saglayicilarin kar amaci glitmeyen bir
birligi olan Danimarka ileri imalat Kiimelenmesidir.

ESTONYA

Estonya'daki Tallinn Teknoloji Universitesi, bélgedeki ilk metal AM makinesini satin aldigi icin
AM'nin Estonya enddstrisine tanitiimasinda énemli bir role sahiptir.

FINLANDIYA

FIRPA (Finnish Rapid Prototyping Association), Finlandiya'da eklemeli imalat bilgilerini tesvik
etmekte, eklemeli imalatin tiim alanlarinda bagimsiz bir bilgi kaynagi ve dagiticisi olarak hareket
etmekte ve en yeni malzemelerin Uretiminde know-how aktarimi igin tarafsiz bir kanal olarak
hareket etmektedir.

FRANSA

Fransa'da AM konusunda cesitli Giniversiteler ve egitim merkezleri bulunmaktadir. EC Nantes, Paris
Universitesi ve CESI miihendislik mezunlari igin yiiksek lisans programlari sunmaktadir. AFPMA ve
Materalia gibi egitim merkezleri tarafindan, 6zellikle lilkenin dogu kesiminde, mesleki programlar
da mevcuttur.

GKRY (KIBRIS RUM YONETIMI)

CUT (Kibris Teknoloji Universitesi), Kibris'ta Makine miihendisligi bélimiine ve eklemeli imalat
¢alismalarina sahip tek devlet Universitesidir.

ALMANYA

Almanya'da 6zellikle odaklanilan konu, Fraunhofer Toplulugu'nun llke genelindeki diinya lideri
enstitlleri tarafindan yiritilen endistriyel uygulamali arastirmalardir. Ocak 2021 itibariyle
Fraunhofer'in Almanya genelinde 74 enstitlisi ve arastirma kurumu bulunmaktadir. Kurulusun
28.000 calisaninin ¢ogu bilim insani ve mihendistir. Kurulusun 2020'deki yillik arastirma butcesi
2,8 milyar Avro olup, bunun 2,3 milyar Avrosu so6zlesmeli arastirma yoluyla elde edilmistir.

YUNANISTAN

Yeterli bilgiye erisilememistir.
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HOLLANDA

Bircok Universite ve yetkinlik merkezi su anda hem 6gretim hem de arastirma diizeyinde AM
teknolojileriyle ilgilenmektedir.

Twente Universitesi: Universite biinyesinde birden fazla fakiilte giiclerini birlestirerek
Eklemeli imalatta Twente Milkemmeliyet Merkezi'ni (TEAM) kurdu. Bu isbirliginin
amaci, tesis paylasimi isbirligi, arastirma hedeflerinin senkronizasyonu, ortak arastirma
projelerinin tanimlanmasi ve yiritilmesi, lisans ve yilksek lisans &devlerinin
kolaylastiriimasi ve sanayi ile ortakliklarin baslatilmasidir.

STW-M2i (High-Tech Materials - Additive Manufacturing), yiksek teknoloji
malzemeleri ve eklemeli imalat (additive manufacturing - AM) teknolojilerini
birlestiren bir projedir. Bu proje, Ozellikle malzeme bilimi ve lretim slireclerinde
inovasyonu hedefler. Eklemeli imalat, geleneksel liretim yontemlerinden farkli olarak,
malzemenin katmanlar halinde eklenerek Uretildigi bir yontemdir.

Eindhoven Teknoloji Universitesi: 3DCP, Mimarlk, Mihendislik ve insaat (AEC)
endistrisinin Gretkenligini artirma ve gevresel etkisini azaltma potansiyeli sagliyor.
3DCP arastirma grubu, 3D baskili betonun glvenli ve sirdirilebilir yapisal
uygulamalarina yonelik teknolojiyi gelistirmek igin bilimsel zorluklari ele almaktadir.
Groningen Universitesi: Biiyiik 6lcekli eklemeli imalatta LMD'nin basarili bir sekilde
uygulanmasi, isleme parametreleri, nihai mikroyapi ve trinlerin 6zellikleri arasindaki
iliskilerin derinlemesine anlasiimasi konusunda calisiilmaktadir. Universitede yapilan
projenin amaci, lazer toz biriktirme ile katman katman yapilan blyik metal bilesenler
icin yeni bir yapi-6zellik iligkisi elde etmektir.

Utrecht Universitesi: 3D Baski ve Biyofabrikasyon Yaz Okulu yapilmaktadir.
Amsterdam Vrije Universitesi: 3D Baski. Universite Kiitiiphanesi'nde normal boyuttaki
3D yazicinin yani sira daha hacimli nesneler olusturmak icin daha biiyik bir yazici da
bulunuyor. iyi ve uygulanabilir bir fikri olan herkes 3D bir nesnenin yaratilmasi igin
talepte bulunabilir.

Amsterdam Universitesi: Biyomalzemelerin 3D Baskisi lizerine calisiyor.

Malzeme inovasyon Enstitiisii’'nde de AM ile ilgili bazi calismalar yapilmaktadir.

MACARISTAN

Eklemeli imalata giris niteliginde kisa seminerler mevcuttur, ancak daha kapsaml egitimlerin
eksikligi s6z konusudur. (https://www.nobleprog.hu/en/cc/3dprinting)

iZLANDA

Kurumlar AM ile ¢ogunlukla metal ve tibbi Grlinler Gretmektedir. Hibrit Gretimler icin de bazi
arastirmalar vardir.

iRLANDA

Bircok Universite ve yetkinlik merkezi su anda hem 6gretim hem de arastirma diizeyinde AM
teknolojileriyle ilgilenmektedir.
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e Trinity College Dublin: STAM (ileri Uretimde Bilim ve Teknoloji) arastirma alanlari,
blylk olcekli isbirlikli arastirma projeleri, soguk sprey gibi Uretim tekniklerinin
uygulamalari ve gelistirilmesi, metaller ve polimerler gibi yenilik¢i malzemelerde 3D
yazdirma, ayrica taslama, sekillendirme, yiksek hizli isleme ve birlestirme Uzerine
yapilan arastirmalar ile Endustri 4.0 alanindaki stratejilerin gelistirilmesini
icermektedir.

e irlanda’da Medtech icin eklemeli imalat konusunda pek ¢ok calisma yapilmaktadir.

e Stryker Anngrove Tesisi: Stryker, Anngrove'daki yeni tesisiyle kiiresel eklemeli imalat
liderligini ilerletiyor ve 600 ek is icin kapasite yaratiyor. Stryker, eklemeli imalati, 6zel
tibbi cihazlarin Gretimine 6zel bir vurgu yaparak bir dizi saghk hizmeti inovasyonuna
uygulamaktadir.

e Dublin Sehir Universitesi: 3D Baski ve Eklemeli imalat arastirma merkezi
bulunmaktadir.

e Shannon Teknoloji Universitesi: Malzeme Arastirma Enstitiisii bulunmaktadir.

e University College Dublin: i-FORM - SFI ileri Uretim Arastirma Merkezi isminde bir
arastirma merkezi bulunmaktadir.

e Limerick Universitesi: Limerick Universitesi'ndeki eklemeli imalat ekibi, arastirma
kuruluslarina ve endistriye 3D Baski hizmetleri sunuyor.

e Atlantik Teknoloji Universitesi: Eklemeli imalat tasarimi, ydntemleri ve siirecleri
Uzerine ¢alismalar yapilmaktadir.

e Galway Universitesi: I-Form ileri imalat Arastirma Merkezi, irlanda Bilim Vakfi (SFI)
tarafindan ileri imalat alaninda yiiksek etkili arastirmalar sunmak tzere kurulmustur.
Merkez o6zellikle eklemeli imalat (3D baski) ve (iretimde dijital teknolojilerin
kullanimina odaklanmustir.

e South East Technological Universitesi: Eklemeli imalat alaninda lisans programi
uygulanmaktadir.

e irlanda Uretim Arastirmalari: IMR'nin amaci, endistrinin gelismis tretimin en ileri
noktasinda basarili olmasini saglamak icin yeni teknolojileri ve yeni bilgileri ortaya
¢ikarmak, agikliga kavusturmak ve sunmaktir.

ITALYA

Universiteler

Bircok Universite su anda hem o0Ogretim hem de arastirma dizeyinde AM teknolojileriyle
ilgilenmektedir. AM teknolojileri, endiistri ve makine mihendisligi lisans dersleri arasinda farkli
akademik derslerde 6ne cikarken, AM ile ilgili temel prensipler mimarlik ve tasarim lisans
derslerinde sunulmaktadir.

AM calismalari yapan Gniversiteler sunlardir:

e Bologna Universitesi: Calismalar, cesitli Universite bélimlerinde (6rnegin, yapisal,
mekanik ve metalurji bolimleri) farkli AM teknolojileriyle ilgili bilgi birikimini
ilerletmeyi amaclamaktadir. Calismalar, 6zellikle Tel ve Ark Eklemeli imalat (Wire-and-
Arc Additive Manufacturing) ve Lazer Toz Yatak Flizyonu (Laser Powder Bed Fusion)
yontemlerine odaklanmaktadir. Hedef, bu teknolojiler kullanilarak tretilen 3D yaziciyla
basiimis metal unsurlarin geometrik ve mekanik karakterizasyonunu tanimlamak ve
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ayni zamanda optimizasyon algoritmalari araciligiyla optimize edilmis unsurlar {izerine
calismalar yapmaktir.

e Floransa Universitesi: AM araciligiyla onarim igin bir sistem kurulmasi gibi calismalar
yapilmaktadir.

e Politecnico of Milan: Arastirma ekibi AM konusunda bazi projeler ve patentler
gelistirmistir. Baski islemi sirasinda kusurlarin azaltilmasina odaklanarak 3D baski
slrecinin karakterizasyonu ve metal parcalarin katkili baskisi sirasinda kusurlari
yerinde gidermek icin bir cihaz tGzerinde ¢alisiyor.

e Politecnico of Turin: AM arastirma grubu, havacilik, biyomedikal ve endustriyel
sektorler de dahil olmak Uzere bir dizi sektorde yeni malzemeler ve bilesenler
tasarlamayi ve gelistirmeyi amaclamaktadir. Hedef, AM teknolojilerinin getirdigi belirli
mikroyapisal 6zellikleri kontrol ederek ve bunlardan yararlanarak temel bir malzeme
calismasi gelistirmektir.

e Padua Universitesi: Arastirma projeleri, mekanik ve geometrik karakterizasyondan
iletkenlige kadar ozelliklerin yerel varyasyonunu iceren bilesenler gelistirmek igin
tasarim araglari ve metodolojileri tanimlamayi amaclamaktadir. Bu ¢calismalar, yenilikgi
ylksek teknoloji unsurlarinin tretilmesini hedeflemektedir.

Yetkinlik Merkezleri

2018 yilinda Endistri 4.0 plani kapsaminda sekiz ulusal yetkinlik merkezi kurulmustur: CIM 4.0
Competence Industry Manufacturing 4.0 (Torino, italya), MADE - Enduistri 4.0 Yetkinlik Merkezi
(Milano, italya), BI-REX - Biiyiik Veri inovasyon-Arastirma Mikemmeliyeti (Bologna, italya), ARTES
4.0 - ileri Robotik ve Dijital Teknolojiler ve Sistemler 4.0't miimkiin kilan Endistri 4.0 Yetkinlik
Merkezi (Pisa, italya), SMACT Yetkinlik Merkezi (Padua, italya), MedITech Yetkinlik Merkezi | 4.0
(Napoli, italya), STRAT 4.0 - Stratejik Altyapi Endistri 4.0'in giivenligi ve optimizasyonu (Cenova,
italya), CYBER 4.0 - Siber Giivenlik Yetkinlik Merkezi (Roma, italya).

Yetkinlik merkezleri, Endistri 4.0 alanindaki ileri teknolojiler araciligiyla yeni trinler Gretmek, yeni
slirecler veya hizmetler gerceklestirmek amaciyla sirketler icin Endistri 4.0 konusunda
oryantasyon ve egitim faaliyetleri diizenleyen, inovasyon projelerinin gerceklestirilmesinde,
endustriyel arastirma ve deneysel gelistirmede onlari destekleyen kamu-6zel sektor ortakliklaridir.
AM teknolojisi, egitim kurslari sirasinda sunulan konulardan biridir.

Ulusal Arastirma Konseyi (CNR) ve Ulusal Yeni Teknolojiler, Enerji ve Siurdirilebilir Ekonomik
Kalkinma Ajansi (ENEA) kamuya ait ulusal arastirma enstitileridir ve laboratuvarlarinda AM
teknolojileri ve yetkinlikleri sunmaktadirlar. italyan Uzay Ajansi italyan Uzay Ajansi, dogrudan
Uluslararasi Uzay istasyonunda (ISS) plastik nesneler iiretmek i¢in "Tasinabilir Ara¢ Ustii Yazici 3D"
projesinde gosterildigi gibi AM'ye yatirim yapmaktadir.

KOSOVA

Eklemeli imalat alaninda biylik 6lcekli calismalar bulunmamaktadir.
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LETONYA

e PLM Grubu (6rn. Solidworks Egitimi)
e Riga Stradins Universitesi (6rn. https://www.rsu.lv/en/rsu-courses/foundations-3d-
printing-fk068)
e Vidzeme Uygulamali Bilimler Universitesi (6rnegin 3D grafik kursu)
LITVANYA

AM egitim merkezi olarak sadece InTechCentras bilgisine ulasiimistir.
LUKSEMBURG

e 3D Baski (Atolyeler)

e Litksemburg Universitesi

e Dijital Ogrenme Merkezi (kisa kurs)
e Université Populaire Belval

MALTA

Eklemeli imalata baslamak icin kisa seminerler mevcuttur, ancak daha kapsamh egitimlerin
eksikligi s6z konusudur. Bununla birlikte, Malta Universitesi bazi AM arastirma projelerinde yer
almistir.

KARADAG

Covid sirasinda yiksek tiiketim nedeniyle FDM vyazicilarda filament kullaniminin optimize
edilmesine yonelik ¢alismalar bulunmaktadir.

KUZEY MAKEDONYA

Su anda AM icin malzemeler gelistiriimektedir. Ayrica, tedarik zinciri sorunlari AM ve dijital
envanterler araciligiyla ¢ozlilmektedir.

POLONYA

e Gliwice Demir Disi Metaller Enstitist (IMN): Bir arastirma merkezidir. Saglanan
hizmetler sunlari kapsamaktadir: Yeni teknolojilerin gelistirilmesine yonelik Ar-Ge,
endustriyel slireclerin optimizasyonu, Uretim hatlarinin modernizasyonu, ekipman
yapimi, 8lcim ve analitik hizmetler.

e Materialise: Sirket, kullanicilarin giinlik islerinde AM yazilimi ve is akislari kullanimlarini
optimize etmelerine yardimci olmak icin cesitli egitim kurslari ve seminerler
sunmaktadir. Konular 3D baskiya genel bir bakis, metal 3D baski, polimer ve metali
benimseyen AM icin tasarim ile ilgilidir. Ayrica, kullanicilarin Materialise yazilimini
kullanimlarini optimize etmelerine yardimci olmak icin gesitli kurslar sunmaktadirlar.
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PORTEKIZ
Ozellikle Giniversitelere dayali egitim merkezleri bulunmaktadir.

o Inegi

e [SICOM

e Aveiro Universitesi

e Coimbra Universitesi
e Politécnico de Leiria
e Minho Universitesi

e Porto Universitesi

ROMANYA
Su anda hem 6zel enstitiiler hem de Universiteler tarafindan egitim programlari gelistiriimektedir.

SIRBISTAN
Eklemeli imalat alaninda biylik 6lcekli calismalar ve politikalar izlenememistir.

SLOVAKYA
Su anda malzemeler test ediliyor ve parametreler lizerinde ¢alisiliyor. AM konusunda ilgi ve ¢ok
sayida girisim var.

SLOVENYA

AM, Ar-Ge calismalari, topoloji optimizasyonlu Urinler ve prototipleme icin kullaniimaktadir.
Ayrica, metal ve polimerde Uretim ve son islemler igin servis birolari mevcuttur.

ISPANYA
e AIDIMME
e Comillas Pontifical Universitesi'nin ETSI-ICAI
e EDDM
e |MH
e |ITECAM
e Lortek

e Laboratorios 3D

e MasterD

e Burgos Universitesi

e Universidad del Pais Vasco

e Universidad Politécnica de Madrid

ISVEC
Bircok Universite ve yetkinlik merkezi su anda hem 6gretim hem de arastirma diizeyinde AM
teknolojileriyle ilgilenmektedir.

e Lund Universitesi: Eklemeli imalat igin Tasarim
e Linkoping Universitesi
e KTH Kraliyet Teknoloji Enstitlist
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e Linnaeus Universitesi

e Uppsala Universitesi

e Bati Universitesi

e Orta isvec Universitesi

e Orebro Universitesi

e Chalmers Universitesi

e Umea Universitesi

e Lulea Teknoloji Universitesi

e Metallerin Eklemeli imalati icin isveg Arenasi
e Eklemeli imalat Uygulama Merkezi

TURKIYE

Eklemeli imalat, teknik resim, bilgisayar destekli gizim ve tasarim, temel malzeme bilimi ve
bilgisayar programlama gibi bazi mihendislik becerilerine ihtiyac duymaktadir. Bu nedenle,
Tiirkiye'deki egitim ve 6gretim programlarinin ¢ogu Universitelerde bulunmaktadir. AM dersleri
genellikle lisans diizeyinde teknik secmeli ders veya lisansisti ders olarak acilmaktadir. Bununla
birlikte, AM lisans diizeyinde ayri bir bélim olarak Uretim Sirecleri dersleri icinde de
duslintlmektedir.

Universitelerin programlarinda bulunan AM dersleri

Universite Kurs Adi ‘ Seviye

oDTU 3D Baski ve Eklemeli imalat Lisans

Yildiz Teknik Universitesi (YTE) | Eklemeli imalat Lisans

Bursa Uludag Universitesi Eklemeli imalat Yiiksek Lisans Programi Yiiksek Lisans
Eskisehir Teknik Universitesi Eklemeli imalat Yontemleri Yiiksek Lisans
Diizce Universitesi Eklemeli imalat Lisans
istanbul Teknik Universitesi | Eklemeli imalat Siireci ve Tasarimi Lisans

(iTO)

Marmara Universitesi Eklemeli imalat Teknolojileri Yiksek Lisans
Sakarya Universitesi Eklemeli imalat Teknolojileri Yiksek Lisans
Sivas Bilim Universitesi Metal Eklemeli imalat Yuksek Lisans
Cankiri Karatekin Universitesi | Eklemeli imalat Yiiksek Lisans
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6.2.3 Hibeler

ARNAVUTLUK
Eklemeli imalat alaninda blylk 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

AVUSTURYA
Eklemeli imalat alaninda biyiik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

BELCIKA

Digital Wallonia'nin bolgesel Gelecegin Endistrisi programi, Wallonia'da enddstrinin dijital
dontsimiini saglamak icin 37 ortagin (profesyonel ve sektére Ozel federasyonlar, arastirma
merkezleri, kimelenmeler, vb) ¢alismalarini koordine etmeye yardimci olmustur.

BOSNA HERSEK
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

BULGARISTAN
Eklemeli imalat alaninda biiyik dlgekli galismalar ve politikalara erisilememistir.

HIRVATISTAN

Mikrotvornica, 3DPrintaj.com projesi kapsaminda 2018-2020 vyillari arasinda Hirvatistan'daki
kiitiphanelere ve devlet okullarina 755 adet 3D yazici sagladi. IRIM - Croatian Makers ile ortaklik
kurarak, dogrudan Google tarafindan finanse edilen Hirvatistan'daki STEM devrimine katildilar.
Amag, bolgedeki halk kutliiphanelerini dijital maker alanlarina dénistiirmektir.

GCEK CUMHURIYETI
Eklemeli imalat alaninda biyik olgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

DANIMARKA

AM-LINE 4.0, Danimarka Teknoloji Enstitlsii tarafindan 2018 yilinda baslatilan dort yil siireli bir
projedir. Proje, Danimarkali sanayi sirketlerinin metal Urlinlerin 3D baski Gretiminin bilytk
potansiyelinden yararlanmak icin gerekli bilgileri almalarini saglamayl amaglamaktadir. Metalde
endustriyel 3D baski icin yeni bir tanitim ve bilgi merkezi, daha kigclik Danimarkal sirketlerin
dretimlerinde 3D baskiyi kullanmalarini cazip hale getirecektir.

ESTONYA
Eklemeli imalat alaninda biiylik 6lgekli galismalar ve politikalara erisilememistir.

FINLANDIYA
Eklemeli imalat alaninda biiylk 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

FRANSA

Materalia, merkezi Metz'de ve subesi Charleville-Mézieres'de bulunan, malzeme ve sirecglere
adanmis bir rekabetcilik kimesidir. Fransa'nin Blylik Dogu bélgesinde (Région Grand Est) faaliyet
gdstermesine ragmen, konumu ayni zamanda ulusaldir. CIMES, Uretim ve Uretkenlik performansi
ve verimliligine adanmis Fransiz rekabet glici kiimelenmesidir. Fransiz inovasyon sistemindeki
stratejik paydaslar, mevcut rekabetcilik kiimeleri, cok sayida ekonomik sektorde, yerel ve bolgesel
diizeyde mevcut varliklara ve bilgi birikimine dayanarak, her buyuklikteki yenilikgi sirketleri,
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egitim ve arastirma aktorlerini isbirligine dayali projeler etrafinda bir araya getiren birliklerdir.
CIMES, Fransa'daki uygun start-up'lari destekler ve hibe verir.

FUTURE

GKRY (KIBRIS RUM YONETIMI)
Eklemeli imalat alaninda biiyik olgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

ALMANYA

BMBF 2015 yilinda "Eklemeli imalat - Bireysellestirilmis Uriinler, Karmasik Toplu Uriinler, Yenilikci
Malzemeler (ProMat_3D)" finansman girisimini baslatti. 2017 yilinda BMBF, Yiksek Teknoloji
Stratejisi cercevesinde teknolojinin daha fazla sanayilesmesini ve seri iretimi saglamak amaciyla
"Eklemeli imalat Sirecglerinin Hat Entegrasyonu" programini duyurdu. Almanya, 3D baski
arastirmalari yapan veya teknolojiye erisim saglayan ¢ok sayida liniversite ve arastirma kurumu
sayesinde yeni eklemeli imalat teknolojileri gelistiren start-up sirketleri icin en uygun kosullari
sunuyor. Onde gelen Alman risk sermayesi sirketi AM Ventures gibi risk sermayesi fonlari, yikici ve
diinya capinda lider eklemeli imalat start-up'larina giderek daha fazla yatirim yapiyor.

Almanya'da 3D Baski, AB ve Alman federal diizeylerinde bir dizi Ar-Ge programi tarafindan
desteklenmektedir. Arastirma ve inovasyon Uzmanlar Komisyonu (EFI) ilk olarak 2015 yilinda
eklemeli imalati kilit bir teknoloji olarak tanimlamistir. O zamandan bu yana, Federal Egitim ve
Arastirma Bakanligi (BMBF) ve Federal Ekonomi ve Enerji Bakanhgi (BMWi) tarafindan bir dizi
program olusturulmustur.

Germany Trade & Invest, Almanya'nin eklemeli imalat sektoriindeki arastirma mikemmelligi
hakkinda bilgi verir ve Almanya'da is kurmak isteyen sirketlere pazar bilgisi ve hizmet destegi
saglamaktadir.

YUNANISTAN
AM igin hizmet, teknolojik ¢bzlimler, egitim saglayan bazi enstitliler mevcuttur.

HOLLANDA
Asagidakiler gibi kamu ve 6zel hibeler saglanmistir:

e Devlet hibesi: 1,73 B€ Akilli Endistri (2017)
e Devlet hibesi: 134 M€ (2016)
e Ozel hibe: BOM Brabant Ventures tarafindan AM_Flow'a (Amsterdam) verilen 4 milyon

Avro
e Ozel hibe: Highlands Beheer BV tarafindan Additive Industries'e (Eindhoven) verilen 14
milyon Avro
MACARISTAN

Eklemeli imalat alaninda bliylk 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

iZLANDA
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

iRLANDA
Asagidakiler gibi kamu hibeleri saglanmistir:
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Devlet hibesi: 2,1 M€ insan Sermayesi Girisimi Siitun 3
Hikimet hibesi: 18,5 M€ irlanda Bilim Vakfi

Devlet hibesi: 500 M€ Yikici Teknolojiler Fonu
Hikimet hibesi: 4,3 M€ irlanda Bilim Vakfi

ITALYA
AM'deki hiikiimet hibeleri Ulusal iyilesme ve Dayanikhlik Plani (PNRR) araciligiyla saglanmis ve
ulusal yetkinlik merkezleri tarafindan tedarik edilmistir.

Ulusal iyilesme ve Dayaniklilik Plani (PNRR), miidahaleleri planlamak icin gerekli olan alti misyon
(tematik alan) halinde diizenlenmistir. Daha sonra bu misyonlar, hem akademik (M2 "Yesil Devrim
ve Ekolojik Gegis") hem de &zel arastirmalar (sirketler icin M1 "Dijitallesme, inovasyon" ve M4
"Arastirmadan sirketlere") icin temel kolaylastirici teknolojilerin gelistiriimesine yonelik yatirim ve
reformlardan olusan ve arastirma ve Uretim dinyalari arasindaki etkilesimi tesvik eden belirli
eylemleri planlamak amaciyla miidahale alanlarina eklemlenmistir. Plan tarafindan saglanan
hibeler kuruluslara tahsis edilmistir:

e 5 ulusal arastirma merkezi: Arastirma faaliyetlerine hibe yatirimi yapilmistir,

e 11 yerel diizeyde inovasyon ekosistemi,

e 49 arastirma ve yenilikci teknoloji altyapilari,

e Disiplinler arasi, batlincil, sorun ¢ézme yaklasimlarina dayali arastirma ortakliklari.

Tim bunlar, tematik alanlarda arastirma vyapilmasina yoneliktir, dolayisiyla AM'ye de
odaklanmaktadir.

Ulusal yetkinlik merkezleri, uygulamali arastirma projeleri Endistri 4.0 (CIM 4.0), 100 bin Avro'ya
kadar olan maliyetlerin %50'si oraninda proje katkisi ile inovasyon, endustriyel arastirma ve
deneysel gelistirme projelerine destek (MADE), arastirma, gelistirme ve inovasyon projelerine
destek (BI-REX) [37], fikir cagrisi (ARTES 4.0 ve SMACT) gibi AM'de teklif cagrilarinin (veya
hibelerin) yayinlanmasindan sorumludur.

Avrupa Komisyonu, dijital gecis lizerindeki dogrudan etkisi nedeniyle AM ile ilgili yeni bir proje olan
Integradde'yi planladi. Ozellikle, Dogrudan Enerji Biriktirme islemi yoluyla sertifikali metal
parcalarin tretimi icin akilli veri giidimlii boru hatti) gelistirilmesi icin hibe saglanacaktir. italyan
"Prima Industry" sirketi, endustriyel lazer sistemleri ve sac metal isleme makineleri alaninda
calisan konsorsiyumun bir parcasidir.

Primo Space Fund, uzay teknolojisi sektériinde uzmanlasmis ilk italyan girisim sermayesi fonudur.
Amaglari, uzay altyapisini olusturan ¢oziimlere, uzay endustrisini mimkin kilan teknolojilere
yatirim yapmaktir.

EUREKA! Venture SGR, Eureka! Fonu | - Teknoloji Transferi: Yatirimlar, italyan Universiteleri ve
Arastirma Merkezlerinden ¢ikan yan Urinler ve yeni kurulan sirketlerde PoC, tohum ve erken
asama anlasmalarina odaklanmaktadir. Eureka! Fonu tarafindan desteklenen fikirler ve sirketler,
fikri mulkiyet haklari konusunda net ve benzersiz bir vizyona sahip, malzeme bilimi ve mihendisligi
alanindaki en son tescilli teknolojiler ve yenilikler acisindan rekabet avantajina sahiptir.
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FUTURE

Eklemeli imalat alaninda biiyik olgekli ¢alismalar ve politikalara erisilememistir.

LETONYA

Ulusal iyilesme ve Dayaniklilik Plani kapsaminda, is inkiibatorleri, inovasyon Motivasyon Programi,
Start-up destek programlari ve diger programlar araciligiyla mali destek saglanmaktadir.

Bazi fonlar asagidaki gibidir:

LITVANYA

Avrupa Bolgesel Kalkinma Fonu
Ticarilestirme Reaktor Fonu
Latvijas nacionalais attistibas plans 2020

EcHolas'in amaci, iki ana teknolojinin uygulanmasiyla dijital yansima hologramlarinin yari
profesyonel Gretimini saglamaktir (holografik yazici cihazlari icin lazer 151k kaynaklari olarak diyot
lazer tabanli modiller ve yeni basiimis hologramlarin kimyasal icermeyen gelisimi). Proje
kapsaminda, dijital hologram pazarinda kiresel bir etki yaratmasi beklenen, gerekli tim bilesen ve
aksesuarlara sahip ekonomik bir holografik lazer yazici gelistirilecektir.

Proje tarafindan finanse edilmistir:

Horizon 2020'nin KOBI Araci.

2014-2020 Avrupa Birligi Fonlari Yatirim Eylem Programi'nin "Endustriyel Dijitallesme
KT".

Vilnius'taki imalat inovasyon Vadisi, kiiciik imalatgilara, start-up'lara, teknoloji
gelistiricilere ve arastirmacilara imalat faaliyetleri yuriutmeleri, dijital yenilikler ve
prototipler olusturmalari ve vyenilikci fikirlerini test etmeleri icin bir platform
saglamaktadir. Yaklasik 20 farkli teknolojik alanda dogru tesisleri, tretim ekipmanlarini
ve uzman tavsiyelerini sunacaktir.

Manufacturing Innovation Valley projesi UAB PaZangios inovacijos tarafindan
yiritilmektedir. Proje, 01.2.1-LVPA-K-857-01 numaral Dijital inovasyon Merkezleri
cagrisi kapsaminda Avrupa Bolgesel Kalkinma Fonu tarafindan finanse edilmektedir.

LUKSEMBURG
Eklemeli imalat alaninda biiylik 6lgekli galismalar ve politikalara erisilememistir.

MALTA

Eklemeli imalat alaninda biiylk 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

KARADAG

Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

KUZEY MAKEDONYA
Eklemeli imalat alaninda blyiik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.
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FUTURE

POLONYA

Polonya Hikiimeti, Polonya ekonomisini bir lst seviyeye tasiyacak eklemeli imalat gibi yeni
teknolojilerin gelistirilmesini ve bu teknolojilere yatirim yapilmasini tesvik etmektedir ve yenilikgi
Ar-Ge'yi desteklemek icin hibeler ve diger kaynaklar mevcuttur. Polonya'daki inovasyon
yatirimlarinin degeri yaklasik 7,6 milyar dolardir ve son birkag¢ yilda 300'den fazla Ar-Ge merkezi
kurulmustur.

Polonya Hikiimeti, vergi tesvikleri ve imalatta arastirma ve yeniligi desteklemek i¢in giicli bir hibe
sistemi araciligiyla ileri imalat ve endustriyel donlsimi desteklemek igin cesitli tesvikler
saglamaktadir. Bu projeler 163,6 milyon dolarlik bir bltceye sahiptir ve Ulusal Arastirma ve
Gelistirme Merkezi (NCBR) ve Polonya Kurumsal Gelisim Ajansi (PARP) tarafindan
denetlenmektedir.

Akilli Bilyiime Operasyonel Programi 2014-2020 kapsamindaki Ozel Avrupa Projeleri de yenilikgi
projelere adanmistir.

2014-2020 AB fonlari doneminde yaklasik 89.000 Polonyali sirket inovasyon igin fon almis ve
yaklasik 8000 Ar-Ge projesi baslatiimistir. 2021-2027 yillari icin yeni perspektif baslatildigindan bu
yana inovasyon, girisimcilik, dijitallesme, altyapi, cevre koruma, enerji mihendisligi, egitim ve
sosyal amaclar icin 76 milyar Avro tahsis edilecektir.

Avrupa Fonlar1 2021-2027 yillari arasinda havacilik sektorinin toparlanmasi igin 25 milyar Avroluk
bir fon planlamistir. Otomotiv ve havacilik sektorlerindeki fonlarin planlanmasinin nedeni, bu iki
sektordeki bliyimenin blylk ol¢tide ileri teknolojilerin gelistirilmesine bagh olmasi ve Polonya'da
otomasyon ve eklemeli imalat alanindaki en son teknolojilere olan talebi artiracak olmasidir.

PORTEKiz
Arastirmada 2 program saptanmistir.

e Rekabet 2020
e Portekiz 2020

ROMANYA
AM icin insanlari, kuruluslari ve sirketleri egitmek ve destekleme amaci da Ustlenen cesitli
enstitller bulunmaktadir.

SIRBISTAN
Eklemeli imalat alaninda biiytk 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

SLOVAKYA
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

SLOVENYA
Eklemeli imalat alaninda biiytk 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

ISPANYA
Programa Cervera adinda bir finansman projesi bulunmaktadir.
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ISVEC
Asagidakiler gibi kamu hibeleri saglanmistir:

e Hikimet - isvigre-isve¢ inovasyon Girisimi: 78 M€
e Devlet - isve¢ Eklemeli imalatinde Tedarik Zincirinin Dijitallestirilmesi (DiSAM): 7MSEK
e Devlet - Yasam Bilimleri icin Eklemeli imalat 32 MSEK

TURKIYE

Eklemeli imalat, imalat alaninda gelecegin teknolojik konularindan biri olarak tanimlanmistir ve
Tirk hikiimeti, AM'yi 6zel bir bolim olarak iceren gesitli hibe programlarini duyurmustur. Bu hibe
programlari tniversiteleri, KOBI'leri ve sirketleri AM konusunda teknolojik arastirma baslatmaya
ve AM teknolojileri gelistirmeye tesvik etmeyi amaglamaktadir.

Bu tiir programlardaki temel amag, Tirkiye'de AM ekosistemi olusturmak ve makinelerden yazilim
gelistirmeye kadar AM teknolojilerindeki yetenekleri artirmaktir.

Devlet ve Ozel sektor tarafindan AM'ye verilen hibeler:

Hibe Adi Tedarikgi Kullanicilar

HAMLE Programi Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Sirketler ve KOBI'ler

Altyapi AM Arastirma | Strateji ve Bltge Baskanhgi Universiteler
Merkezlerinin Kurulmasi

Sanayi icin Ulusal Fonlar TUBITAK TEYDEB KOBI'ler ve Sirketler

Akademik Arastirmacilar igin | TUBITAK ARDEB ve BIDEB Universiteler ~ ve  Arastirma
Ulusal Fonlar Merkezleri

Yakut Savunma Sanayii Baskanhgi TUSAS Motor Sanayi (TEI)
Elektron Savunma Sanayii Baskanhgi TUSAS Motor Sanayi (TEI)

ATOM Savunma Sanayii Baskanhgi TUSAS Motor Sanayi (TEI)

Lift-up projeleri Tirk Havacilik ve Uzay Universite Ogrencileri (Lisans ve

Yiiksek Lisans diizeyinde)

Ufuk 2020 AB Universiteler ve Endistri
Erasmus + AB Universiteler ve Endistri
Teknoloji Girisimciligi ve | Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi | Sanayi, Universiteler ve
Ticarilestirme Kalkinma Ajanslari Arastirma Merkezleri
Sanayilesme Savunma Sanayii Baskanhgi Sanayi, Universiteler ve

Arastirma Merkezleri
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6.2.4 AM Sektoru

ARNAVUTLUK
Eklemeli imalat alaninda biiyiik olgekli ¢alismalar ve politikalara erisilememistir.

AVUSTURYA

JKU Linz tarafindan yirutilen bir calisma, Avusturya'nin AM pazarindaki iyi diizeydeki konumunu
ve uluslararasi rekabet gliclinii dogrulamaktadir. Avusturya'da simdiye kadar ulusal diizeyde
koordine edilmis birkagc AM programi olusturulmus olsa da, son yillarda aktif bir endustriyel ve
bilimsel topluluk ortaya ¢ikmistir. Bu topluluk malzeme tedarikgilerinden sistem Ureticilerine ve
tasarimcilardan son kullanicilara kadar uzanmaktadir.

BELCIKA

Oldukca fazla sayida buyiik sirket ve Aerosint gibi giderek artan sayida start-up bulunmaktadir.
Ayrica malzeme, teknoloji, islem sonrasi, ICT ve kalite degerlendirme alanlarinda, Belgika'daki
mevcut AM zorluklari ve endistriyel ihtiyaclarla basa c¢ikmak icin onimizdeki yillarda yeni
yenilikler getirecek cesitli teknolojik egilimler de vardir.

BOSNA HERSEK
Eklemeli imalat alaninda biyik olgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

BULGARISTAN

Bulgaristan'da AM alaninda calisan birkac sirket bulunmaktadir. Bunlardan biri olan "B2N Eklemeli
imalat ekosistemi" bu alandaki faaliyetleriyle dikkat cekmektedir. Sirket, 3D teknolojisinin roliiniin
dahaiyi anlasilmasini kolaylastirmayi amaclayan, eklemeli imalat icin Balkan forumu olan "Additive
Days" adh yillik etkinligin organizatéri ve baslaticisidir. Bu etkinlik, baski, miihendislik, tip, isletme,
bilim, egitim, mimarlik, tasarim, moda vb. gibi farkl alanlarda eklemeli imalatin roliiniin
anlasilmasini amaglamaktadir.

HIRVATISTAN
Bircok buyik ve orta Olcekli sirket AM ile ilgili calismalar yapmaktadir.

GE Additive: Metal tasarim ve Uretimde bir diinya lideridir. Metal parcalarin AM'si icin Toz Yatagi
Flizyon (PBF) makineleri gelistirme konusunda uzmanlasmistir. GE Additive'deki AddWorks ekibi,
teknik ve ticari zorluklari cozmek icin uygulamalar ve metodolojiler uygular. Su sektorlerde faaliyet
gostermektedirler; havacilik, askeri ve savunma, medikal, endistriyel tretim, otomotiv ve uzay.

Mikrotvornica: Prototip ve Uretim ile sonuglanan cok cesitli eklemeli imalat ve dijital Uretim
teknolojilerini birlestiren Hirvatistan merkezli bir sirkettir. Sirket iki markay hayata gegirmistir:

Modax Makineleri: Ayni makinede hem FDM/FFF 3D baski teknolojisini hem de CNC frezelemeyi
ayni anda kullanarak parga lretimini mimkiin kilan modiler makinelerden olusan bir seridir.
Proje, HAMAG-BICRO tarafindan Yenilikci Konsept Dogrulama Programi (PoC) fonlariyla ortaklasa
finanse edilmektedir. 3DPrintaj.com: Egitim programlari, teknik "bilgi tabani" ve degerli bloglar
aracihgiyla 3D baski bilgisini Hirvatistan'daki hedef gruplarla paylasmak icin bir platformdur. 3D
yazicilarin, malzemelerin ve aksesuarlarin satin alinabilecegi bir yerdir.
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GEK CUMHURIYETI

Eklemeli imalat alani, Cek Cumhuriyeti'nde vyaklasik 15 wyildir uygulama dizeyinde
gelistiriimektedir. Oncelikli alan polimer islemedir. Cek sirketleri tarafindan polimer 3D
sistemlerinin gercek anlamda gelistirilmesi son birkag yilda gergeklestirilmistir. Avrupa finansmani
sayesinde Cek Cumhuriyeti hem devlet hem de kurumsal diizeyde altyapiya yatirrm dénemine
girmistir. Metal eklemeli imalat teknolojileri iki Giniversite blinyesinde ve bazi biyik 6l¢ekli sirkette
kurulmustur.

DANIMARKA

Uriin gelistirme icin 3D baskiyi fiilen kullanan Danimarkali sirketlerin cogu elektronik, plastik, cam
ve beton endiistrisi ve elektronik Grlin sirketleridir. 3D baski teknolojisini kullanmayan sirketlerin
yuizde 80'inin biiylk bir kismi AM icin uygun siireclere sahiptir. Genel olarak bu, Danimarka imalat
sanayinde prototip yapmak ve Urinleri gelistirmek icin teknolojiyi kullanma konusunda 6nemli bir
potansiyel oldugu anlamina geliyor.

ESTONYA
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

FINLANDIYA

Finlandiya'daki eklemeli imalat blylk hacimli parcalar ve prototipleme hizmetleri Gzerinde
yogunlasirken, Almanya, ingiltere veya diger Avrupa iilkeleri gibi diger tlkelerdeki tiretim daha ¢cok
havacilik ve otomotiv endustrisi icin karmasik ve 06zel parcalarin kiicik seri Uretimine
odaklanmaktadir. Bununla birlikte, geleneksel OEM'lerde, 6zellikle de tamamen yeni Griin ve
slireclerin gelistirilebilecegi imalat uygulamalarinda AM uygulamalarinin bliyiime potansiyeli
vardir.

Finlandiya'daki AM ekosistemi, liniversitelerin, VTT'nin arastirma faaliyetleri ve ortaya cikan birkag
hizmet blirosunun ciktilari (izerine insa edilmistir.

Metal AM'yi tamamlamak icin, makine atolyeleri basili bilesen icin nihai isleme saglamak Uzere
kullanilmaktadir. Daha fazla AM hizmet (reticisi ortaya ¢iktikga, metal AM bilgisi yayilmis ve ilk
metal baskilarin siparisi, bu tGretim teknolojisine yeni baslayan sirketler icin daha kolay erisilebilir
hale gelmistir.

FRANSA

Fransa, AM sektoriiniin tim segmentlerinde olgun bir pazardir: 3D yazicilar, malzemeler ve sarf
malzemeler, talep lzerine Uretim hizmetleri, dosya depolama, 3D i¢in yazilim ve islem sonrasi
faaliyetler yapilmaktadir. 2019 yilinda Fransa, Almanya, italya ve Birlesik Krallik'tan sonra eklemeli
imalat (AM) sektoriinde Avrupa'da 4. sirada yer almistir. Fransa'daki eklemeli imalat sektori
yaklasik 489 milyon Euro / 575 milyon ABD Dolari ciroyu ve kiresel eklemeli imalat pazarinin
%3'Unl temsil etmektedir.

GKRY (KIBRIS RUM YONETiMI)

Hizmet saglayici olarak calisan iki sirket tespit edilmistir (A.Kirmitsis Ltd ve M.D. Upstruct Additive
Manufacturing Limited). AB fonlarinin destegiyle 2004 yilindan bu yana iki Arastirma ve Egitim
Enstitlisii kurulmus ve Eklemeli imalat konusunda bazi girisimlerde bulunulmustur.
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ALMANYA

2020 yilinda Alman eklemeli imalat sektord, son yillarda ortalamanin tizerinde bir bliylime oraniyla
1,6 milyar Euro ciro elde etti. Yaklasik her ti¢ blylik Alman sanayi sirketinden biri su anda 3D baski
kullaniyor. Patent basvurularinda Avrupa'da ilk siradadir. Diinya ¢apindaki tim eklemeli imalat
sirketlerinin %'G Almanya'da bulunuyor. Almanya'da 1,6 milyar Euro sektor cirosu - son yillarda
ortalamanin Uzerinde bliyime orani gostermektedir.

Daha 6nce Alman firmalarinin %50'sinden azi AM kullaniyordu. Gliniimiizde, her zamankinden
daha fazla Alman sirketi AM'nin olanaklarindan haberdar. Almanya'da ilave AM'ye yonelik acik bir
egilim var. Alman firmalari kiresel AM pazarinda aktiftir ve bazilari bliyik kiresel oyunculardir.
Tim Avrupa AM patentlerinin yaklasik %50'sine katkida bulunmaktadirlar. Yiiksek teknoloji pazari
nedeniyle, Almanya, tim Avrupa Birligi Ulkeleri arasinda en gi¢li AM pazar potansiyelini
sunmaktadir. Buna ek olarak, merkezi konumu komsu Ulkelere tedarik icin dogal bir merkez haline
getirmektedir.

Alman firmalarinin ¢cogu, Grinlerini disaridaki bir AM hizmet saglayicisindan siparis etmek yerine
kendi AM yazicilarinda Gretmeyi tercih etmektedir. Ayrica, Alman pazari, ABD'li AM ekipmani ve
malzemesi Ureticileri icin glicli bir potansiyel sunmaktadir. Bircok ABD'li ihracatgl Almanya'da ¢ok
basaril bir sekilde AM islerini kurmustur. AM ¢6zim paketleri, ilk kez yerel bir AM kullanicisinin
yeni teknolojiyi benimsemesini kolaylastirdigindan, bazi ABD sirketleri yerel bir firma ile ortaklik
kurmustur.

YUNANISTAN
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

HOLLANDA
Bircok buyik ve orta Olcekli sirket AM metodu ile calismaktadir.

e Luxexcel: Luxexcel Group, Printoptical Teknolojisinin Mucididir. Patentli 3D baski siireci,
islevsel optikler yapmak icin 6zel olarak gelistirilmis dijital bir teknolojidir. "Tek adimda
CAD'den Optik'e" siireci, herhangi bir son islem gerektirmeden 3D baskili pirizsiz optik
bilesenlerin Uretilmesini saglar. Kullanicilarin tasarlanacak bir dosyayi yiklemelerine
olanak taniyor ve irin 5 giin iginde geri gdnderilir. Binary Lighting, Oligo ve Baretech
miusterileri arasindadir.

e Additive Industries: Additive Industries bir SLM 3D yazici gelistiricisidir. Sirket MetalFAB1,
MetalFAB-420, MetalFAB-420 autoload, MetalFab-450 ve MetalFAB-600 gibi Urilnler
sunmaktadir. Havacilik, otomotiv ve enerji sektorlerinde aktiflerdir.

e AM-Flow: Yapay zeka destekli endiistriyel 3D baski sistemleri saglayicisidir. 3D parga
tanima, dijital tGretim, ayirma konveyori, paketleme, Uriin tasima ve tanimlama sistemleri
dahil olmak lizere endiistriyel eklemeliimalat i¢in uctan uca ¢ézlimler sunar. Ayrica izleme
ve siirec ydnetimi icin otonom bir robotik sistem gelistirmektedir. Uriin ve siireg
otomasyonu icin yazilim saglamaktadir.

e DiManEX: DiManEx, cesitli dikey sektorler icin tek noktadan enddstriyel (yedek) parca
baski hizmeti sunmaktadir. Dijital tedarik zinciri optimizasyonuna olanak tanir ve diinyanin
herhangi bir yerindeki herhangi bir parcayi ayni kalite ve ticari standartta basma olanagi
saglar. Parcalari tanimlar ve Uretilecek parga icin bir endustriyel yazici eslesmesi bulur ve
tasarimlari glivenli bir sekilde depolar. Ayrica kalite kontrol ve veri analitigi de
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gerceklestirmektedirler. Ortaklari arasinda Oceanz, TNO ve 3D Makers Zone
bulunmaktadir.

MX3D: Robotik kollar kullanan enddstriyel 3D yazici saglayicisidir. Cok eksenli bir 3D baski
araci, gelismis kaynak makinesi ve kontrol etmek igin yaziimla donatilmis endistriyel bir
robot gelistirmislerdir. Metalleri ve recineleri havada desteksiz olarak basmayi
hedeflemektedirler.

Aectual: Aectual, 3D baskili taban sistemleri saglayicisidir. Akilli bina Grlnleri Giretmek igin
robotik 3D yazicilar ve yazilim araglari saglar. Terrazzo dolgulu 6zellestirilmis bir 3D baski
zemin saglamak igin Actual 3D yaziciyi kullanir.

Printr Printr, 3D yazici yonetimi igin bir ERP bulut sistemi gelistirmislerdir. ELEMENT adl
akis cihazi, USB araciligiyla 3D yaziciya baglanir. Kullanici, herhangi bir dilimleme
yaziimindan dretilen tim STL dosyalarini veya Gcode'u dogrudan yerel olarak veya
FORMIDE hesabi araciligiyla yaziciya aktarabilir; bu, treticiler, okullar ve ofisler i¢in birden
fazla yaziciyl ve projeyi yonetebilecekleri uctan uca bir ekosistemdir. Her biyik (mobil)
platformda kullanilabilir olmasi, 3D yazicilara her yerden baglanmayi kolaylastirir.
Addoptics: Addoptics, eklemeli imalat kullanan bir polimer optik (reticisidir. Akilli
telefonlar ve aydinlatma icin lensler saglayan 6zel optiklerin prototipleme ve toplu tretimi
icin Uretim hizmeti sunmaktadirlar.

Manometric: 3D baskili dis teli ve ortez saglayicisidir. Hizmetleri arasinda arasinda 3D
Yazilim, 3D el tarayici ve dilimleme yazilimi bulunmaktadir. Destek, 3D Tarama ve 3D Baski
teknigi kullanilarak olusturulur ve esnek ve sert plastik kombinasyonundan yapilir.

3D By Flow: 3D By Flow, ¢oklu malzeme basabilen FDM teknolojisine dayali taginabilir 3D
yazici gelistirmistir. Katlanabilir ve PLA, ABS, PET, laybrick, ahsap, biorubber, bronz, glimdis,
cam kili, seramik, silikon, yenilebilir malzemeler ve biyo ve geri donistiirilmus plastiklerin
filament ve macunlarini destekleyebilen degistirilebilir ekstriiderlere sahiptir. Otomatik
kalibrasyon 6zelligine de sahiptir.

MACARISTAN
Macar AM sirketlerinin ana alani yazici Gretimidir.

Sirket Envanteri:
Craftbot

Freedee
Pab Muhendislik
3D Parade

iZLANDA
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

iRLANDA
Bircok biiylik ve orta olgekli sirket AM ile calismaktadir.

*

MCOR: Endustriyel 3D yazici saglayicisidir. Renkli 3D vyazicilar standart ofis kagidi,
mirekkep puskiirtmeli renkler ve su bazhi vyapistirici gibi malzemeler kullanir.
Kullanicilarinin 3D dosyalara renkler, dokular, logolar ve haritalar eklemesini saglayan bir
yazilim gelistirmistir. Mihendislik, egitim, tip, sanat, adli tip ve arkeoloji sektorlerinde
uygulamalari vardir.
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WAZP: Wazp, tasarimcilarin tasarimlarini sunmalari ve satmalari icin bir platform
gelistirmistir. Tasarimcidan 3D yazici magazasina ve miusteriye kadar 3D yazdirilabilir
Urlnlerin tedarik zincirini yapmaktadirlar. "We Grow" miicevher koleksiyonu icin basarili
bir Kickstarter kampanyasi ylritmuslerdir.

Love and Robots: Love and Robots, daha once FabAllThings, akilli telefon kiliflari,
miucevherler, bardak altliklari ve saatler olmak Uzere doért kategoride 6zel nesneler
olusturmak icin son teknoloji Grlinl yliksek hassasiyetli yazicilar kullanan Dublin merkezli
bir 3D Baski sirketidir. Kitle kaynakli Girlin tasarimlarinin uretilip misterilere teslim edildigi
ya da mugsterilerin kendileri tarafindan indirilip basildigi cevrimigi bir tasarim toplulugudur.
Advant Medical: Advant Medical, eklemeli imalat, enjeksiyon kaliplama, tirtin gelistirme
ve paketleme c¢oziimlerinde uzmanliga sahip bir tibbi cihaz fason Ureticisidir. Sundugu
Uriinler arasinda noérovaskiler, kardiyovaskiler, periferik vaskiler, ortopedi, pihti
yonetimi, stent ve balon ambalajlari (dispenserler) bulunmaktadir. Sirket ayrica hizli
prototipleme, pilot Gretim, enjeksiyon kaliplama hizmetleri de sunmaktadir.

IMAR: 3D baski, tarama, veri analitigi ve loT uygulama gelistirme hizmetleri sunar.

Asagidakiler gibi bir¢ok biyiik ve orta dlgekli sirket AM ile ugragsmaktadir:

Beam It: Sirket, metal AM bilesenleri konusunda yiiksek diizeyde uzmanhga sahiptir.
Guidetti Technology: Sirket, kaynak konusundaki bilgi birikimini ve 3D yazici (Delta
sistemi), Fronius teknolojisi ve 6 eksenli robotik koldan olusan ekipmani musterilerine
sunarak AM teknolojilerinin benimsenmesiyle iliskili avantajlari sunmaktadir.

Caracol AM: Sirket, ¢cok cesitli polimerleri ve kompozit malzemeleri pelet formunda
isleyebilen hafif ve kompakt bir ekstriider gelistirmistir.

Juno Design: Sirket, 3D modellemeden yiiksek performansli 3D yazicilarla prototip
gerceklestirmeye kadar cesitli hizmetler sunuyor.

2021 yilinda Messe Frankfurt italya, SPS italya ve Formnext tarafindan desteklenen ilk
Eklemeli imalat Gdzlemevi tarafindan yiiriitiilen bir calisma su bilgileri ortaya koymustur;
malzeme puskirtme ve toz yatag flizyonu, AM teknolojileri arasindaki yerlesik
konumlarini kanitlamaktadir, mevcut olanlar arasinda polimerlere ve metal malzemelere
odaklanilmaktadir, sonuclar dncelikle prototipleme icin kullaniimaktadir.

KOSOVA
Eklemeli imalat alaninda biyik olgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

LETONYA

Letonyali AM sirketleri havacilik, danismanlik, diistik hacimli/parti plastik parca tretimi, kalip, 3D
yazici Uretimi, Ar-Ge, AM icin tel, 3D baski, 3D prototipleme sektorlerinde calismaktadir. FDM,
Polyjet ve SLS bu sirketler tarafindan kullanilan AM teknolojileridir.

Sirket Envanteri:

Additive Technology Group (ATG)
AM Craft

Baltic 3D

Mass Portal

Materize
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PLM Group

SMW Aerospace
SMW Engineering
2AM

TURKIYE ULUSAL AJANSI
TURKISH HATIONAL AGENCY

Litvanyali AM sirketleri danismanlik, protez-ortopedik cihazlar, prototipleme, 3D modelleme, 3D
baski, 3D tarama sektorlerinde calismaktadir. Binder Jetting, DMLS, FDM, MJF, SLA, SLM veya SLS

bu sirketler tarafindan kullanilan AM teknolojileridir.

Sirket Envanteri:

Acatia

Amera Labs
APC Tooling
Inorega
InTechCentras
ManuValley
Ortho Baltic Implants
Reklamos 4
Smart Factory
Wryedge

3D Creative
3D Prototipai

LUKSEMBURG
Liksemburglu AM sirketleri danismanlik, biyik 6lgekli eklemeli imalat, prototipleme ve AM,
yazilim veya 3D Baski icin malzeme tedariki sektorlerinde calismaktadir. DMLS, FDM, MJP, SLA,

SLM, SLS bu sirketler tarafindan kullanilan AM teknolojileridir.

Sirket Envanteri:

MALTA

AMA4AM

AirTech
Anisoprint
Luxinnovation
Ricoh

Saturne Teknoloji
3D Print

Maltali AM sirketleri danismanlik, seri Giretim, Urlin tasarimi ve gelistirme, prototipleme ve Ar-Ge
sektorlerinde calismaktadir. FDM, SLA veya SLS bu sirketler tarafindan kullanilan baslica AM
teknolojileridir.
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Sirket Envanteri:

e Full Circle 3D

e Invent3D

e Magigoo

e MECB AB Projeleri

KARADAG
Eklemeli imalat alaninda biylk 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

KUZEY MAKEDONYA
Eklemeli imalat alaninda biyik olgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

POLONYA
Bircok biyik ve orta 6lgekli sirket AM ile ugrasmaktadir.

Materialise: Sirket su anda tamamen sertifikali Katmanl Uretim (Additive Manufacturing) tizerine
odaklanmis olup, Uretim, mihendislik, Ar-Ge, satis ve yazilim alanlarinda faaliyetlerini
artirmaktadir. Sirket, SLS teknolojisi icin bir 3D baski Yeterlilik Merkezi'nin insasi ile ilgili gelismeler
saglamaktadir. Yazilim ¢éziimleri ve dijital Gretim hizmetlerinden olusan bir platform sunmaktadir.
Havacilik, otomotiv, gozliik, 3D baski, mimarlik, sanat ve tasarim, medikal teknoloji, tiketici
drlnleri, makine ve ekipman sektoérlerinde faaliyet gostermektedir.

Polonya, Avrupa'da bir Uretim glicli olarak bliyimeye devam ediyor ve vyenilik¢i Uretim
teknolojilerine yonelik talep artiyor. 2021 yilinda sanayi Uretimi bir énceki yila gére %14,8 daha
yiksek gerceklesmistir. Polonya Hikimeti, Polonyali sirketlerin yenilikciligini artirmak, 4.0
suregleri hakkinda bilgi paylagsmak ve robotik ve otomasyon gibi alanlarda yetkinlikler gelistirmek
amaciyla 2019 yilinda Endustri 4.0 Platformunu baslatti. Avrupa Yatirim Bankasi (AYB) 2021 Yatirim
anketine gore, imalat sektorlerindeki Polonyali firmalarin cogu (%56) en az bir ileri dijital teknoloji
uygulamistir.

PORTEKiz

Portekizli AM sirketleri havacilik, danismanlk, otomotiv, endustriyel alet/kalip, malzeme ve sarf
malzemesi saglayicisi, medikal/dental, yazici saglayicisi veya prototipleme sektorlerinde
calismaktadir. DLP, FDM, LPBF, MBJ, Polyjet, SAF, SLA veya SLS bu sirketler tarafindan kullanilan
AM teknolojileridir.

Sirket Envanteri:

. Adira

. AM Cubed

° Beeverycreativ
. Blocks

. Centimfe

. Codi

° Dimlaser

] Fan3D
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GLN
Hypermetal
WeAdd
Xpim

3D Ways

ROMANYA
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

SIRBIST

AN

TURKIYE ULUSAL AJANSI
TURKISH HATIONAL AGENCY

Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

SLOVAKYA
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

SLOVENYA
Eklemeli imalat alaninda biyik olgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

ISPANYA
ispanyol AM sirketleri danismanlik, dental, post-processing, yazici saglayici, prototipleme, Ar-Ge,

test, 3D modelleme, 3D baski, 3D tarama sektorlerinde ¢alismaktadir.

Binder Jetting, DMLS, FDM, MIJF, SLA, SLM veya SLS bu sirketler tarafindan kullanilan AM
teknolojileridir.

Sirket E

nvanteri:

Aciturri
Addibeba
Addilan
Addimen
Addvance 3D
Aenium
AIDIMME
AIMEN
Aimplas
Azterlan
BCN3D

Bezzier
Boloberry
Bronymec

CAF Digital
Manufacturing
Catec

Ceit

Cidetec

Citd
Createchmedical
Delaser

Delteco

Dlyte

Dynamical 3D
Eceleni

Egile

Entredsd
Excelencia-Tech
Fagor Automation
Gaiker

Hervel
Hiperbaric
Ibarmia

51

Iddo

Ideko

Idonial

Ikor

Indart3D
Industrias Alegre
Interalloys
Intermaher

IT 3D Group
Izadi
Laboratorios 3D
Leartiker

Leitat

Lortek

Madit

Maflow
Magcenter
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ISVEC

Maquinser
Materialise
Mausa3D
Mecanizados
Aranda
Meltio

Moso 3D
MTorres
Naitec
Navantia
Nippon Gases

Optimus 3D
Polifluor
Prima Power
Print 3D Solutions
Quipplan
Renishaw
Samylabs
Sariki

Scan 3D Print
Sicnova
Tecnalia
Tekniker

Bircok biyik ve orta 6lgekli sirket AM ile ugrasmaktadir.

Cellink
Volumental
Wematter
Arcam

Anatomic Studios
Aim Sweden
Zyyx 3D Printer

Volvo Contruction Equipment
Valinge Innovation Sweden

Things

Exmet

Acron

Digital Mechanics
3D Burrito

TheSteel Printers
Tknika

Technical Marine
Bureau

Triditive

Trimek

TUmaker

Undo Prototipos
Verot

Zayer

Ziknes

3D Incubator
Pixel Sistemas

isvec'in AM ile ilgili gliclii ybnleri arasinda, lilkenin genel olarak malzeme gelistirme ve &zellikle de
kiiresel toz Uretimi acisindan sagladigi tartismasiz liderlik en carpici olanidir. Carpenter Powder
Products, Erasteel, Hoganis, Sandvik ve Uddeholm gibi isvegli toz ireticilerinin nis uzmanlik
alanlari ve isvec Universiteleri ve enstitiilerinde mevcut olan énemli alan uzmanhgindan elde
ettikleri malzeme arastirma ve gelistirme agisindan 6nemli destek sayesinde (lke, kiresel metal
tozu pazar payinin etkileyici bir sekilde %25'ini elde etmektedir. Bununla birlikte, simdiye kadar
agirlikli olarak demir tozlarina odaklanilmis ve toz Gretiminin ¢ok az bir kismi AM'ye ayrilmistir.
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TURKIYE

Eklemeli imalat teknolojileri farkli sektorlerde kullanilmaktadir: medikal, dental, savunma,
havacilik, makine, otomotiv, elektronik, polimer ve digerleri. Bunlar arasinda medikal ve dental
sektorler, implantlar ve bazi medikal ve dental prototipler gibi lirtinlerinde AM kullanan en olgun
sektorlerdir. Havacilik ve uzay sektorleri son yillarda Tirkiye'de oldukga popiilerdir ve bu
sektorlerin 6nde gelen sirketleri hem makine hem de kalifiye personel konusunda AM'ye blylk
yatirimlar yapmaktadir. Savunma sirketleri AM'ye biyik ilgi duymaktadir, ancak bu sirketler AM
parca boyutlari ve malzeme cesitliligi sinirli oldugu icin AM konusunda bazi isteksizliklere sahiptir.
Otomotiv enddstrisi, liretim siresi ve oranlari nedeniyle AM'ye hala stpheyle yaklasmaktadir.
Bununla birlikte, tim sektorler AM hakkinda bilgi sahibidir ve yakin gelecekte AM'yi kullanma ve
AM'ye yatirim yapma niyetleri vardir. AM'nin sektorlerdeki kullanimi asagida gosterilmistir.
Prototipleme hala biiyik bir ylizdeye sahip olsa da, yeni yari ve nihai Grilinlerin dogrudan tretimi
artmaktadir.

3BB kullanim amacglar (Tum firmalar)

79%
22%
0,
12% 15%
o
I

Yeni trtnler Makine Makine Yari mamul Diger
icin prototip  pargalarin  parcalarinin veya bitmis

prototip ve  dodrudan dranlerin

modelleri imalat dogrudan

imalati
Turkiye'deki AM Pazarinda pek ¢ok yabanci AM sirketi bulunmaktadir. Tirk AM sirketlerinin cogu
kiiresel AM sirketleriyle ortaklik kurmakta ve Tlrkiye'deki sektorlere AM sistemleri ve Grlnleri
tedarik etmektedir. Ozel sektérde bazi girisimler olsa da, bu girisimlerin etkisi sinirlidir ve zamana
ve daha fazla yatirima ihtiya¢ duymaktadir. Bununla birlikte, Tlrkiye AM pazari oldukc¢a canli,
istekli ve hizli biyimektedir.

Tiurkiye AM sektort temel olarak hizmet, makine ve malzemeden olusmaktadir. AM pazarindaki
artis dramatiktir ve hizmet sektori pastanin biliyiik bolimiine sahiptir.

22,53
Service H - o
Machinery = &gz 888 2o
Material 443 .17 7.02 7.87 8,72 9,57 10.47
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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Sektdr, AM teknolojisini dncelikle yeni Grinlerin prototiplenmesi ve retimi icin kullanmaktadir.
Bu nedenle, polimerik AM makineleri ve teknolojileri Tiirkiye'de yiiksek oranda kullaniimaktadir.
Ozellikle kuyumculuk sektérii balmumu kaliplari Giretmek i¢in DLP yéntemini kullanmaktadir.

Savunma ve otomotiv enddistrisi FDM ve SLS'yi hem prototipleme hem de fonksiyonel pargalar igin
kullanmaktadir. Toz yatagi siirecleri ve makineleri metal tozlari kullanir ve havacilik ve savunma
sirketleri bu yontemi fonksiyonel prototipler ve test edilecek ve kullanilacak makine bilesenleriicin
kullanmayi tercih etmektedir. WAAM ve DED ydntemleri, ticari makine ve uygulama eksikligi
nedeniyle sektdérde nadiren kullanilmaktadir. BJ, dokim gibi bazi sektorlerde biylk potansiyele
sahip olmasina ragmen, sektorde cok sinirli pratik kullanima sahiptir. Asagidaki tablo, Tiirkiye'deki
AM sektorlerinde AM teknolojilerinin kullanim sirasini vermektedir.

AM Teknolojisinin Kullanim Orani Sirasi

Kaynasmis Biriktirme Modellemesi (FDM)
Segici Lazer Sinterleme (SLS)

Dogrudan Isik isleme (DLP)

Stereolitografi (SLA)

Lazer Toz Yatagl Flizyon Prosesleri (L-PBFP)
Elektron Toz Yatagi Flizyon Sirecleri (E-PBFP)
Tel Ark Eklemeli imalat (WAAM)
Yonlendirilmis Enerji Biriktirme (DED)

Binder Jetting (BJ)

Digerleri

AM makinelerinde filament, toz ve regine olmak Uzere farkh formlarda hammaddeler
kullanilmaktadir. Polimerler recine, filament ve toz formunda Uretilir ve Turkiye'deki AM
makinelerinde kullanilan AM hammaddelerinin ¢ogu polimerdir. Metaller de toz ve tel seklinde
Uretilmektedir. Tozlar PBFP ve DED makinelerinde kullanilirken, tel sadece WAAM'de
kullanilmaktadir. Metal, sektorde en ¢ok kullanilan ikinci malzemedir. Seramik ise sadece toz
seklinde Uretilmekte ve AM'de baglayicilarla islenmektedir. Seramik malzemeler sektorde ¢ok
sinirh kullanilmaktadir. Asagidaki tablo, Tirkiye'deki AM sektoriinde malzeme kullaniminin genel
ylzdesini gostermektedir.

%63

Polimer Metal Seramik Digerleri
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6.2.5 Projeler ve Patentler

ARNAVUTLUK
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

AVUSTURYA

“Addmanu” onci projesi, Yukari Avusturya'daki plastik ve mekatronik kiimelenmesinin 'Endstri
icin AM' girisimi ve BMK adina Additive Manufacturing Austria yol haritasindan ortaya ¢ikan
icgoriler gibi devam eden bircok arastirma faaliyeti, isbirlig§ine dayali ulusal bir yaklasimla
erisilebilir hale gelen potansiyeli gdstermektedir.

BELCIKA

STREAM konsorsiyumu, AM deger zincirinin farkli segmentlerinden endustriyel ortaklardan
olusmaktadir: malzeme dreticileri, AM-teknoloji sirketleri, yazilim gelistiriciler, isleme sonrasi ve
islevsellestirme uzmanligina sahip sirketler ve farkli pazar segmentlerindeki son kullanicilar
(havacilik, medikal, PVC Granleri). Olusum, gerekli AM'yi tanimlamak icin cok 6nemlidir.

BOSNA HERSEK
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

BULGARISTAN

Bulgaristan'da ulusal bir girisimler bulunmaktadir- CAD/CAM/CAE&PLM teknolojilerinde bilginin
gelistirilmesi icin 3C ACADEMY, AB programlari kapsaminda finanse edilmektedir.

HIRVATISTAN
Asagidaki AM projesi gelistirilmistir:

INEX-ADAM (INcreasing Excellence on Advanced Additive Manufacturing): Bu proje Avrupa
Birligi'nin Horizon 2020 arastirma ve inovasyon programindan fon almistir. Bu projenin genel
amaci, Zagreb Universitesi Makine Mihendisligi ve Gemi insaati Fakiltesi'nin (UNIZAG FSB)
ayrilmaz bir parcasi olan Eklemeli Teknolojiler Merkezi (CATeh) biinyesinde Eklemeli imalat (AM)
alaninda arastirma icin miilkemmeliyet ve yenilikci kapasiteyi dnemli dlclide giiclendirerek UNIZAG
FSB'de ag olusturmayi gelistirmek ve teknoloji eksikliklerini azaltmaktir. Farkh Avrupa tlkelerinden
cesitli kurumlarin da katilimi olmustur; AIDIMME, isvec'teki Lund Universitesi, Avusturya
Madencilik Universitesi, ingiltere'deki Brunel Universitesi Londra

GCEK CUMHURIYETI
Eklemeli imalat alaninda biytk 6lgekli galismalar ve politikalara erisilememistir.

DANIMARKA

AM-LINE 4.0, Danimarka Teknoloji Enstitlst tarafindan 2018 yilinda baslatilan doért yil sireli bir
projedir. Projenin amaci, Danimarkali sanayi sirketlerinin metal Urlinlerin 3D baski Gretiminin
blyilk potansiyelinden yararlanmak icin gerekli bilgiyi saglamaktir. Metalde endistriyel 3D baski
icin yeni bir tanitim ve bilgi merkezi, daha kiigliik Danimarkali sirketlerin tiretimlerinde 3D baskiyi
kullanmalarini cazip hale getirecektir.
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ESTONYA

Avrupa sanayisini dijitallestirme cabalarinin bir pargasi olarak, Akilli Sanayi Merkezi (SmartIC),
Estonya'daki Tallinn Teknoloji Universitesi (TalTech) ve Tartu'daki Yasam Bilimleri Universitesi'nin
(ULS) Ar-Ge calismalarini birlestirerek akilli Gretim arastirmalarini ilerletmektedir. Her iki
Universitede de yeni ve vyenilik¢i laboratuvarlarla desteklenen proje, Ulkenin akilli Gretim
arastirmalarindaki roliini gliclendirmis ve kiiresel rekabet gliciinid artirmistir.

FINLANDIYA

Eklemeli imalat alaninda biiyik olgekli ¢alismalar ve politikalara erisilememistir.

FRANSA

Fransa AM endustrisi agirlikh olarak Horizon, Erasmus+, Marie Curie programlarinin AB projelerine
katilmaktadir. Safrane, Addup ve Renault gibi blyik sirketlerin yani sira CEA, CETIM ve IRT gibi
arastirma merkezleri de bu projelerden faydalanmaktadir. Start-up'lar Materaila, CIMES ve EMC2
gibi bolgesel kiimelenmeler araciligiyla bu AB programlarina dolayli olarak katilmaktadir.

GKRY (KIBRIS RUM YONETiMI)
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

ALMANYA

Almanya'daki BMWi, "Ekonomi icin Dijital Teknolojiler (PAICE)" teknoloji yarismasinin bir pargasi
olarak SAMPL ve ADD2Log da dahil olmak Uzere ¢esitli projeleri desteklemektedir. Her iki
finansman hatti da oOzellikle orta Olcekli sirketler ve arastirma kurumlarindan olusan
konsorsiyumlara yoneliktir. BMBF ayrica Dresden bolgesinde bulunan "Zwanzig20" Agent3D
konsorsiyumuna da destek saglamaktadir.

YUNANISTAN
Eklemeli imalat alaninda biyik olgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

HOLLANDA
Bircok proje AM teknolojileri ile ilgilenmektedir.

e Grade2XL: Grade2XL, WAAM malzemelerinin ve silireclerinin hizli gelisimini tesvik etmek
icin deger zinciri boyunca ortaklari bir araya getiren ortak bir gelistirme programidir.
Grade2XL, Ustin kalite ve performansa sahip ¢cok malzemeli Grinler sunacaktir. WAAM'in
yuksek baski hizi, malzeme o6zelliklerini nano o6lgege kadar kontrol etme becerisiyle
birlestiginde, gli¢li ve dayanikli miihendislik yapilari inga etmeyi mimkiin kilacaktir.

e 3DMed: 3DMed, 3D baskili cihazlar kullanarak tibbi tedavinin satin alinabilirligini ve blyuk
Olgekli erisilebilirligini artirmayi amaglamaktadir. Bu hedefe, tibbi uygulamalar icin en son
3D baski teknolojilerinin TRL'sini artirarak ve bunlari rutin klinik uygulamalarda kullaniimak
Uzere modern, hizli, uygun maliyetli bir yazilim platformuna entegre ederek ulasilacaktir.

e InShaPe: Yakin zamanda baslatilan AB projesi InShaPe'nin amaci metal bazli eklemeli
imalati daha da gelistirmektir. Gelistirilmis UGretim slreci, 6rnegin malzeme tiri ve
geometrisi tarafindan belirlenen hedef nesne icin en uygun isin seklini belirlemek icin
programlanabilir yogunluk dagilimina ve yapay zeka tekniklerine sahip ylksek
performansli bir optik modiile dayanmaktadir. InShaPe ayrica kalite analizi i¢in
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o multispektral gorintiilemeyi, yani farkh dalga boylarindaki isigin eszamanh olarak
gozlemlenmesini eklemeli imalat alanina entegre eden yenilikgi bir stireg izleme ve kontrol
sistemi gelistirmektedir. 2015 yilindan bu yana Hollanda'da tescil edilen AM patentleri
1.700'den fazladir.

MACARISTAN
Eklemeli imalat alaninda biiyiik olgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

ICELAND
Eklemeli imalat alaninda biiyiik olgekli ¢alismalar ve politikalara erisilememistir.

iRLANDA
Bircok proje AM teknolojileri ile ilgilenmektedir.

e AERIALIST - Metamalzeme Kullanan Gelismis Ugak Guriltlsi Azaltma Cihazlari
e Valf bilesenlerinin akilli Uretimi icin Eklemeli ve Soguk Puskirtme Tekniklerinin
Uygulanmasi (IMPACT)
e Yeni Nesil Eklemeli imalata Dogru Soguk Piiskiirtmenin Gelisimi
e Yeni nesil 3D baski icin ylksek entropili alasimlarin yeni bilesimleri ve mikroyapi evrimi
ITALYA

Son birkag yilda Universiteler ve yetkinlik merkezleri tarafindan AM (zerine ¢esitli arastirma
projeleri gelistirilmistir:

e Floransa Universitesi: RetroFix - MANUNET Il projesi
e Bologna Universitesi: ACMEC - Gelecegin Mekanik Teknolojileri icin Eklemeli imalat ve
Siber-Fiziksel Teknolojiler
AMAC arastirma grubu (Bologna Universitesi):

e AUTOR3DICOLARI - AM araciliglyla otonom izgara kabugu yapimi
e POC - WAAM teknolojisi ile uyumlu mobil 3D yazici,
e AGRIAM - DED son derece 6zellestirilmis fonksiyonel enjeksiyon kaliplarinin ark Gretimi,
e SHARKY - Hafif aliminyum bazli Girinlerin serbest tasarimi icin is¢i merkezli programlama
e ADDress for Future

Milano Politeknik:

e Amatho
e Burner4.0
e Made 4.0 SIADD
e SAM
Ulusal Yetkinlik Merkezleri:

e CIM 4.0: "ADI", "AMC", "BLAPO-FREE" (40 bin € fon), "RICROCO" (40 bin € fon), "SCAM"
(20 bin € fon), "SIMPADD",

e MADE 4.0: "EXO3AGE", "PASSO",

e BI-REX 4.0
2015 yilindan bu yana italya'da gelistirilen AM patentleri 38'dir.
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italyan Uzay Ajansi, dogrudan UUi'de dijital ve otomatiklestirilmis nesnelerin iiretimine yonelik ilk
adimi temsil eden plastik nesnelerin Uretimini test etmek icin tamamen otomatiklestirilmis bir 3D
yazicinin Uluslararasi Uzay istasyonu'na (UUI) getirildigi " Portable On-Board Printer 3D" projesini
gelistirdi.

KOSOVA
Eklemeli imalat alaninda biylk 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

LETONYA
Asagidaki calismalara ulasiimistir;

Al-Mg-Sc alasimlarinin tel seklinde 3D baskida (Eklemeli imalat) daha fazla kullanim igin
modifikasyonu, elde edilen malzemenin test edilmesi, 6zelliklerin elde edilmesi

Eklemeli imalat icin nano parcaciklarla gliclendirilmis hafif alasimlarin katilasmasi sirasinda
elektromanyetik isleme

Protez baskisi igin 6zellestirilmis entegre yazilima sahip deneysel 3D yazici

Geri donustlrilmas plastikten 3D Baski filamenti

FDM ve SLS endistriyel 3D baski teknolojisinin ucak i¢c parcalarinin seri imalatinda
uygulanabilirligi EASA glivenlik standartlariyla uyumlu 3D yazdirilabilir ugak ic parcalarinin
gelistirilmesi

3D endustriyel baski ¢6zimlerini mevcut tedarik zincirlerine entegre ederek havacilik
endustrisinin ihtiyaclarini cozme

Havacihk ve wuzay endistrisinin mevcut tedarik zincirine endistriyel 3D baski
entegrasyonuna yonelik ihtiyaglarinin karsilanmasi

Endistriyel 3D yazicilarla otomatik bir tGretim hatti kurarak dijital olarak kontrol edilebilir
plastik parca Uretimi.

LITVANYA
Asagidaki calismalara ulagiimistir;

Meslek liselerindeki elektrik-elektronik 6gretmenleriicin 3D baski egitim modiilleri
RIS Glkelerinde talep odakh eklemeli imalat becerilerinin gelistirilmesi
VETRIANGLE - Mesleki Egitim Egitim Ucgeni ile Web Tabanh Ogrenmenin Tesviki
3DP - AB Yenilikgiligini ve Yaraticihgini Tesvik Etmek icin 3D Baski Egitimi

LUKSEMBURG
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

MALTA

Asagidaki calismalara ulasilimistir;

3DP - AB Yenilikciligini ve Yaraticihigini Tesvik Etmek icin 3D Baski Egitimi
Yiksek basinch hidrolik contalarin eklemeli imalati
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KARADAG
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

KUZEY MAKEDONYA
Eklemeli imalat alaninda biiyik olgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

POLONYA
Bircok proje AM teknolojileri ile ilgilenmektedir.

AM teknolojileri 6ncelikle havacilik ve uzay sektoriinde arastirilmaktadir. AM (izerine bazi projeler
gelistirilmistir:

AMgAvio: Havacilik uygulamalari icin SLM teknolojisi ile islenen magnezyum bazl
alagimlar, Wroclaw Bilim ve Teknoloji Universitesi tarafindan koordine edilen Polonya
Ulusal Arastirma ve Gelistirme Merkezi (PNC R&D) tarafindan finanse edilmektedir.
AMpHOra: NCBIR tarafindan finanse edilen ve Wroclaw Bilim ve Teknoloji Universitesi
tarafindan koordine edilen Yenilikci Ucak Teknolojisi Gelistirme icin Eklemeli imalat
Suregleri ve Hibrit Yoneylem Arastirmasi

InnsLOT: Wroclaw Bilim ve Teknoloji Universitesi tarafindan koordine edilen, Polonya
Ulusal Arastirma ve Gelistirme Merkezi (PNC R&D) tarafindan finanse edilen, karmasik ince
duvarl, nikel bazli ucak motoru bilesenlerinin Uretimi icin yenilik¢ci eklemeli imalat
yonteminin gelistirilmesi

ReCover: Nicolaus Copernicus Universitesi tarafindan koordine edilen Polonya Ulusal
Arastirma ve Gelistirme Merkezi (PNC R&D) tarafindan finanse edilen renyum, bilesenleri
ve alasimlarinin 6zellikleri, uygulama alanlari ve yontemleri ile katmanlar ve kaplamalar
TiSPHERO: IMN tarafindan koordine edilen KIC RawMaterials tarafindan finanse edilen
Ozel uygulamalar icin hurdalardan kiresel tozlarin Giretimi

Diger 6ne cikan projeler su sekildedir;

Gelecegin lretim tesisi, 3M'in Wroclaw'daki Super-Hub'i: Gelismis otomatik bir Giretim ve tedarik
zincirine, dronlar tarafindan kontrol edilen modern emniyet ve giivenlik 6nlemlerine sahip 3M
SuperHub tesisi, glivenlik ve endstri, ulasim ve elektronik, saglik ve tiiketici ¢oziimleri alanlarinda
Uretim yapan Avrupa'daki en biylik 3M iretim merkezidir. Sirket, hem 3M tesislerinde hem de
tuketicilerle isbirligi icinde tedarik zincirlerinde daha az enerji ve su tiiketimi, atik azaltimi ve
karbon ayak izi icin strecleri optimize etmek Uzere blylk veri ve yapay zekadan (Endustri 4.0)
yararlanan genis otomasyon ve dijitallesme alanlarinda yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir.

PORTEKiz
Asagidaki calismalara ulasiimistir;

ADD.Additive — Add additive manufacturing to Portuguese industry
Additive cooling

Add Milling to Additive Manufacturing.

ADMIRE - Endustri ve Universiteler arasinda Eklemeli imalat icin bilgi ittifaki
BAMOS - Biyomalzemeler ve Eklemeli imalat

CLAIMM - AM'de Bilgi ve Becerilerin Olusturulmasi
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DESTINE - Avrupa Tasarim Teknikleri Ligi

PAMI - Portekiz Eklemeli imalat Girisimi

PRINT-AID - Baski teknolojileri ve antimikrobiyal islevselligi birlestiren kisisellestirilmis anti-
enfektif tibbi cihazlarin gelistirilmesi icin multidisipliner Avrupa egitim agi

SAM - Eklemeli imalatta Sektér Becerileri Stratejisi

SAMT SUDOE - Plastik isleme ve kalip endistrilerinde eklemeli imalat ve ileri malzeme
teknolojilerinin yayginlastiriimasi

ROMANYA
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

SIRBISTAN
Eklemeli imalat alaninda biyk 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

SLOVAKYA
SOSA'nin uzayla ilgili projeleri AM konusunda uygulanmaktadir.

SLOVENYA
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

ISPANYA
Asagidaki calismalara ulasiimistir;

ALFA - AM endustrisi icin yeni ¢6ziimlerin arastiriimasi

AMable

Ampere - Cok kriterli optimizasyonu destekleyen yiiksek Paralel ve Enerji Verimli
hesaplama icin Model glidimli bir gelistirme cercevesi

APEM-AM

Bio3D - Biyomedikal Urinler igcin biyomalzemelerin eklemeli imalat ¢ézimleri lzerine
arastirma

Bioprintia - Diz osteoartikiiler patolojilerinin Yapay Zeka ve 3D baski ile {retilen
hiicresellestirilmis implantlarla 6zellestirilmis tedavisi icin yeni teknolojilerin endistriyel
arastirmasi

Cardiopatch - Kardiyak Rejeneratif Tip ve Miyokard Enfarktisi tedavisine uygulanan 3D
baski

Cardioprint - Hesaplamali olarak modellenmis insan 6lceginde terapotik kardiyak dokularin
lretimi icin gelismis cok islevli 3D biyofabrikasyon

CAxMan - Eklemeli imalat igin Bilgisayar Destekli Teknolojiler

CEFAM - Metal malzemelerin eklemeli imalatinda mikemmelligin yakalanmasi icin
stratejik program

CLLAIM — Eklemeli imalatta Bilgi ve Beceri Yaratmak

COMSENSO - WAAM Sensorlii cok malzemeli lazer destekli Eklemeli imalat teknolojisi
CUSTODIAN - Kusursuz lazer tabanl tretim icin 6zellestirilmis fotonik cihazlar

DAAMAS - Bliyik Havacilik Yapilariicin Tel Ark Eklemeli imalat sireglerinin gelistirilmesi
DESTINE - Avrupa Tasarim Teknikleri Ligi




A

F O
°
°

ISVEC
Bircok

N

J)ress

EWIRA - Kritik ugus uygulamalari icin AM pargalarinin tasarimi ve Uretimi

I4MS - imalatgi KOBI'ler igin ICT inovasyonu

Nemarco - Ugak pargalarinda kobaltin yerini alacak yeni {iretim yollari (NiCrSiFeB alasimlari
icin)

NINFA - Tim tedarik zincirine uyarlanmis eklemeli imalatde yeni degerlendirme, tasarim
ve denetim yontemleriyle havacilik ve uzay ¢dztimlerinin gelistirilmesi igin arastirma
OPTIFLY3D - Yiiksek gereksinimli havacilik bilesenlerinin Giretimi icin uyarlanabilir tasarim
ve topolojik optimizasyonun gelismis Uretim teknolojileri ile entegrasyonu (izerine
arastirma

PROTECTOR - Hibrit teknoloji LMD-CNC ile metal malzemelerin Uretimi icin st dizey
koruma surecinin gelistirilmesi

Readi - Eklemeli imalatde Miikemmeliyet Agl

SAM - Eklemeli imalatta Sektér Becerileri Stratejisi

Triankle - Osteoartikiiler hastaliklardan muzdarip hastalar igin 3D teknolojisi ile liretilen
yenilikgi kisisellestirilmis kolajen ve jelatin bazli implantlar

Validdantenness - Havacilik ve uzay uygulamalari icin antenlerin eklemeli imalatinin
dogrulanmasi

Vet in 3D - Mesleki egitim ve 6gretim operatorleri arasinda yenilik ve firsatlari

3D2Act - Sosyal Girisimcilik Yoluyla Endustri 4.0 ve 3D Teknolojilerinin Tesvik Edilmesi:
Surdirlebilir Bir Gelecek i¢in Yenilikci Bir Program

proje AM teknolojileri ile ilgilenmektedir.

3D-Action: Yeni nesil tiriin ve Uretim ¢ozimleri icin 3D baski 16 MSEK

MANUELA: Metal Pilot Hatti Kullanilarak Eklemeli imalat. 15.6 M€

ProThin: ince duvarli ve dar kanalli bilesenlerin saglam eklemeli imalat

Eklemeli imalat Uygulama Merkezi'nin kurulmasi MSEK

Eklemeli imalatde KOBI'ler igin ulusal test ortami 1.5 MSEK

DREAM - MEtal Eklemeli imalatde veri odakli siire¢ kontroli

DiDAM - Eklemeli imalatin sanayilesmesini saglayan Dijitallesme icin Altyapi Gésterimi

TURKIYE
Turk hikimeti ve 6zel sektor, AM teknolojileri alaninda farkh tirde projeleri desteklemektedir.

Sanayi

ve Teknoloji Bakanhigi ve TUBITAK, AM teknolojileri alaninda dzel sektér, Giniversiteler ve

arastirma merkezleri igin cesitli proje ¢agrilari duyurmustur. Bu proje cagrilari sektorlerden gelen
talep ve ihtiyacglara gore siniflandiriimistir. Proje konulari, makine, yazilim, donanim, sensorler,
kontrol ve optik ekipmanlar gibi AM'deki yenilik¢i teknolojik alanlardir.

Ayrica,

AB tarafindan finanse edilen Katihm Oncesi Yardim (IPA) projeleri de mevcuttur ve AM

Teknolojileri alaninda finanse edilen birkag IPA projesi bulunmaktadir.
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Proje Bashigi

Yardimin Son Alicisi

DiMAP - Dogrudan Dijital Uretim | Sabanci Universitesi istanbul
Platformu

ALUTEAM: Aliminyum | Fatih Sultan Mehmet | istanbul
Sektdriiniin - Dijital Dénisiimi | Universitesi

icin Ortak Arastirma Merkezi

Akl Teknolojiler ~ Tasarim, | Konya Karatay Universitesi Konya
Gelistirme ve  Prototipleme

Merkezi (STEDEC)

Eskisehir Tasarim ve inovasyon | Anadolu Teknoloji Arastirma | Eskisehir
Merkezi (EDIC) Parki San. ve Tic. A.S

Son iki yilda tesci

| edilen Ulusal Patentler*

Patent No Patent Bashgi Patent Sahibi
2022/012724 | Eklemeli Uretim Uretim Ve Risk Maliyetleri | Norm Eklemeli imalat Teknolojileri
Hesaplama Sistemi Ve Yontemi Anonim Sirketi
2022/005269 Eklemeli imalat Makinesi Unitesi Ermaksan Makina Sanayi Ve Ticaret
Anonim Sirketi
2021/021555 Toz Yatagi  Flizyon Ek  Fabrikasyon | Sentes-Bir Metalurji Kimya Enerji
Makinelerinde Toz Tabakasini Isitma Yéntemi | Uretim Ve Geri Do6nilsiim
Teknolojileri Sanayi Ticaret Anonim
Sirketi
2021/020076 | Piskiirtme ile Eklemeli Uretim Yéntemi Tahir Soyugiizel
2021/019677 Hizli Degistirilebilen Cok Boyutlu Eklemeli | Alper Canbolat, Bayram  Berk
imalat Tablasi Sistemi Tanrisevdi
2021/017773 Geleneksel Veya Eklemeli Imalat lle Yapilan | Bursa Uludag Universitesi
Statik Karistiricinin Termal Yénetim Sistemi
2021/004413 Fotopolimer Kullanarak Metal Veya Seramik | T.C. Erciyes Universitesi
Katkilarla 3d Baski igin Katkili Uretim Yéntemi
Ve Bu Yontemi Kullanan 3d Yazici
2020/22131 Dogrudan Enerji Girigsli Metal Dolgu Katkili | Coskunéz Kalip Makina Sanayi Ve
Uretim Yoéntemi Ticaret Anonim Sirketi
2020/19776 Cam Uriinleri Yapmak icin 3 Boyutlu Metal Ek | Merkad Makina Kalip Sanayi Ve
Kaliplarin Gelistirilmesi Ticaret Limited Sirketi

* Tiim liste https://www.turkpatent.gov.tr/arastirma-yap?form=patent web sitesinden 'Eklemeli imalat

veya Uretim' yazarak elde edilebilir. 50'den fazla sonug cikacaktir.
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6.2.6 AM'deki Zorluklar

ARNAVUTLUK

Su anda hikiimet gelenekselden AM'ye gecisi aktif olarak desteklememektedir. Arnavutluk'ta
AM'ye dogru entegrasyon icin sirketler ve hiikimet araciligiyla AM teknolojilerine iliskin cok sayida
arastirma yapilmasi gerekmektedir.

AVUSTURYA

Avusturya'da bu amacla, ulusal ve uluslararasi diizeyde etkili faaliyetler icin tiim kilit paydaslari
iceren disiplinler arasi deger zincirinin tamaminda eklemeli imalatin giglendirilmesi ve
yayginlastirilmasi icin ¢caba sarf edilmektedir.

BELCIKA

Belcika, AM alaninda mavi yakali ya da beyaz yakal nitelikli isglicii sikintisi cekmektedir. Bu
sorunun Ustesinden gelmek igin, AB Uyesi olmayan ulkelerden gelen go¢ kurallari, AM
miihendisleri ve tip ve yazilim gelistirme gibi diger kritik uzmanliklar icin hari¢ tutulmustur.

BOSNA HERSEK
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

BULGARISTAN
Eklemeli imalat alaninda biyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

HIRVATISTAN

Rapor edilen bilgiler, AM alanindaki kamu ve 6zel hibelerin sinirli oldugunu ve bu alana yonelik
proje sayisinin az oldugunu gostermektedir. Dahasi, AM uzmanlarinin ve AM teknolojilerinde
calisacak sirket, isverenler ve 6grenciler icin egitim eksikligi belirtilmektedir.

CEK CUMHURIYETI
Cek Cumhuriyeti Endustri 4.0 girisimi SWOT analizinde, eklemeli imalat uygulamalari alaninda
kendi know-how'inin olmamasini bir tehdit olarak gostermektedir.

ESTONYA

Kiclk bir Glke olan Estonya'da sadece birkac biliylk uluslararasi sirket vardir ve mekanik imalat
yapan miihendislik sirketlerinin ¢cogu KOBI'dir (<100 calisan). Bu da yeni ve bilinmeyen bir
teknolojiye yapilacak 6nemli bir yatirrmin yiksek risk tasidigi anlamina gelmektedir. Bu nedenle
muhendislerin ve karar vericilerin teknolojinin yeteneklerini artirma ve Uretim sireglerinde
uygulanmasi icin AM ile tanismalari cok 6nemlidir.

FINLANDIYA

Finlandiya AM endustrisi icin zorluk, kuruluslarin yeni teknoloji ve uygulamalar gelistirmek icin AB
finansman araglarini ¢cekmelerine yardimci olacak ulusal bir inovasyon stratejisini koordine
etmektir. Finlandiya'daki gelistirme faaliyetleri bir dereceye kadar AM'ye odaklanan yeni start-
up'lar yaratmistir. Ancak bu, temel malzemeleri islemek icin yeni makineler iceren AM hizmet
saglayicilari, tiketici dizeyinde malzeme ekstriizyon teknolojilerinin gelistirilmesi ve temel AM
hizmetlerine danismanlik ile ilgili her tirll hizmeti saglayan kiiglk sirketlerle sinirli kalmstir.
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FRANSA
Fransa'daki AM enddistrisi icin temel zorluk dildir. Ulkede ingilizce egitim sistemi zayiftir ve bu da
kiiresel AM deger zincirine entegrasyonu zorlastirmaktadir.

GKRY (KIBRIS RUM YONETiMI)
Eklemeli imalat alaninda biiyik olgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

ALMANYA
Almanya'daki baslica zorluklar:

e Egitim ve O6gretim

e Endustrinin gliclendirilmesi

e Standartlar

e Arastirma konularinin tanimi

e Strateji: Konumlandirma ve uluslararasilastirma
Pandemi, Almanya da dahil olmak (zere kiiresel ekonomileri giigli bir sekilde etkiledi. Alman
hikimeti, Alman ekonomisinin 2022 yilina kadar pandemi 6ncesi seviyelere ulasacagini tahmin
ediyor. Ekonomisinin 2021'in ikinci ¢eyreginde toparlanmaya baslamasi ve bunun da AM
ekipmanlarina yonelik talep artisini tetiklemesi beklenmektedir.

YUNANISTAN

AM ile Gretilen Urlinlerin karlihg! geleneksel Gretime gore daha distktir. Bir diger sorun ise AM
malzemeleri icin sertifikasyon eksikligidir. Enstitiiler, standardizasyonlar nedeniyle AM'yi liretim
hatlarina entegre edememekte veya degistirememektedir. Son olarak, AM icin tasarim bilgisi,
Uretimlerin uygulanabilir olmasi igin uygun seviyede degildir.

HOLLANDA

Rapor edilen bilgiler, AM teknolojilerinin potansiyelinin hilklimet ve 6zel sirketler tarafindan kabul
edildigini ve bunun sonucunda kamu ve 6zel hibelerin saglandigini géstermektedir. Fonlar, AM
teknolojileri hakkindaki mevcut bilginin sinirlarini zorlamayi amaclayan arastirma projelerinin yani
sira egitim ve 6gretimi tesvik etmek icin kabul edilmistir (AM uzmanlarinin egitimi ve AM siregleri
ve malzemelerindeki bilgi ilerlemesi gibi).

MACARISTAN
AM teknolojisini yazici Gretiminin 6tesinde endustriyel sektore entegre etmek yoniinde zorluklari
rapor etmislerdir.

iZLANDA
AM hala yeni ve gelismekte olan bir Gretim yontemi olarak kabul edilmektedir.

iRLANDA

AM ilk olarak 1980'lerin ortalarinda konsept modeller, tasarim veya islevsel prototipler ve
gorsellestirme araglari lretmek icin ticari olarak kullaniimis olsa da, yazici ve malzeme
teknolojisindeki daha yeni gelismeler AM'nin Uretim akimlari, yedek parcalar ve son kullanim
Urlnleri gibi uygulamalara genislemesini saglamistir. AM su anda 6ncelikle distk hacimli parca
dretimi icin kullanihyor, ancak ayni zamanda yavas yavas daha genel Uretim sireglerinin degerli
bir parcasi haline geliyor. Yine de yakin zamanda yapilan bir arastirma, kurumsal AM
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kullanicilarinin yiizde 63'Gnin teknolojiyi prototipleme igin kullandigini, sadece yiizde 21'inin

AM'yi baska bir Gretim teknolojisiyle tretilemeyen Uriinler icin kullandigini ortaya koymustur.

ITALYA

Eklemeli imalat Gozlemevi tarafindan vyiritilen c¢alismada rapor edildigi lizere, AM
teknolojilerinin kitlesel olarak benimsenmesinin onilindeki ilk engel, AM teknolojileri hakkinda
yeterli bilgi ve yeterli 6zel egitime sahip uzmanlarin bulunmamasidir. En blyilik zorluk,
Universitelerin ve diger arastirma kurumlarinin danismanliginda belirli laboratuvarlarda egitim
yatirimlarinin yapilabilmesidir.

KOSOVA
Eklemeli imalat alaninda biiyiik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

LETONYA
Su konularda zorluklara karsi calismalar raporlanmistir;

e Sirketlerde yenilik¢i ¢oziimlerin uygulanmasini desteklemek.
o Sirketler ve egitim kurumlari arasindaki isbirliginin tesvik edilmesi.
e Ozel AM egitim kurslarinin gelistiriimesi.

LITVANYA

Su konularda zorluklara karsi calismalar raporlanmistir;

o Sirketlerde yenilik¢i ¢coziimlerin uygulanmasini desteklemek.
e Ogrenciler, gencler ve yetiskinler arasinda 3D baski becerileri yeterliligi egitiminin
gelistirilmesini tesvik etmek.
LUKSEMBURG

Su konularda zorluklara karsi calismalar raporlanmistir;

e Liksemburg endustrisinde AM teknolojilerinin mevcut kullaniminin konsolide edilmesi.
e Ozel AM egitim kurslarinin gelistiriimesi.

MALTA

Erasmus+ projesi 3DP'nin temel amaci Romanya, Polonya, ispanya, italya, Litvanya ve Malta'dan
ogrenciler, gencler ve yetiskinler arasinda 3D baski becerileri yeterliligini artirmak oldugundan, 3D
Baski alaninda egitimin gelistiriimesine yonelik agik bir ilgi bulunmaktadir.

KARADAG
Eklemeli imalat alaninda biiylik 6lgekli galismalar ve politikalara erisilememistir.

KUZEY MAKEDONYA
Malzeme varyasyonlari lretime tamamen entegre olmak icin yeterli degildir. Maliyet ve nihai
kalite agisindan geleneksel Gretim ile karsilastirmalar yeterli degildir.

POLONYA

Polonya ileri imalat alanindaki firsatlari yakalamak igin olgunlasmis olsa da, Ulkenin Polonya
sanayisini geride birakabilecek bazi engelleri asmasi gerekmektedir (6rnegin, belirli diizenlemeler
ve teknolojik standartlarin eksikligi, bu alandaki uzman eksikligi, mevcut dijital teknolojilerin
sinirlamalari ve yeni ¢oziimleri benimseme konusundaki isteksizlik). Ayrica yapay zeka ve
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robotlarin kullanimina yonelik etik ve yasal standartlar getiriimesine ihtiya¢ vardir; bu tir
standartlar AB diizeyinde tartisilmaktadir.

Ancak son analizler, Polonya'nin endustriyel otomasyon ve (retim teknolojisinde blyik bir
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

Firsatlar sunlari igerir:

e Eklemeli imalat ekipmanlari

e Sensorler ve aletler

e Elektrik motoru ve aktiiatorler

o Elektrik réleleri ve endustriyel kontrol ekipmanlari

e Malzeme tasima ekipmanlari

e Endustriyel robotlar

e Metal kesmek ve metal parcalari sekillendirmek icin takim tezgahlari

e Takim tezgahlari pargalari

e Uretim uygulamalari igin araglar

e Kaynak ve lehimleme ekipmanlari

e Plastik ve kauguk Gretim ekipmanlari

e Endustriyel kalplar
Polonya'da Endiistri 4.0'in gelistiriimesine yonelik temel unsurlar olarak loT, gelismis analitik, sanal
gerceklik, artirllmis gerceklik ve genel yenilik¢gi ¢dzlimler icin de beklentiler bulunmaktadir.

PORTEKIiz
e Standardizasyon ve malzeme spesifikasyonu
e Yapi hacmi gelistirme
e Uretim hizi
e Tekrarlanabilirlik ve tekrarlanabilirlik
e Yizey kalitesinin iyilestirilmesi
e Sirec anlayisi ve belgelendirme
e Tedarikgcilerin belgelendirilmesi
e Mihendislik gelistirme
e Teknoloji farkindalig
e Profesyonellerin egitimi
e Tedarik zinciri optimizasyonu

ROMANYA
En blylk sorun AM'de standardizasyon eksikligidir. Sirketler AM'yi mevcut Uretim hatlarina
entegre edememektedir.

SIRBISTAN
Eklemeli imalat alaninda biiylk 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.

SLOVAKYA
Eklemeli imalat alaninda biiyik 6lgekli calismalar ve politikalara erisilememistir.
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SLOVENYA
AM'ye uygun sekilde adapte olmak i¢in daha fazla AR-GE'ye ihtiyag vardir.

ISPANYA
e Nihai Urlinde gerekli 6zellikleri elde etmek icin teknik sinirlama.
e Uretim hizi ve hacmi.
e Parcalarin ve nihai Urlinlerin belgelendirilmesi.
e AM'nin diger Uretim yontemlerine entegrasyonu.
e Hammadde, makine ve/veya nakliye maliyeti.
e Tasarimlailgili diislince tarzinda degisim.
e islem sonrasi gerekliligi.
e Sinai miilkiyet, vergilendirme ve Uretilen Urinlerin givenligi.

ISVEC

isvec'in giicli malzeme teknolojisi konumu, hem mevcut malzemelerin degerlendirilmesi hem de
ortaya ¢ikan AM ihtiyaglarini karsilamak icin tamamen yeni malzemeler gelistirilmesi s6z konusu
oldugunda oyunun kurallarini degistirebilir. Bu, toz teknolojisi alanindaki en iyi uygulamalari
kullanarak rekabetgi bir maliyetle metal AM uygulamalari igin hizli malzeme gelistirme stratejileri
gelistirmeye yonelik uyumlu bir caba sarf etmek icin ideal bir temel olusturabilir.

Hem toz yatagi hem de toz teknolojileri hammadde olarak toz kullandigindan, boyle bir caba, yeni
islevler saglamak ve uygulama yelpazesini genisletmek icin AM malzeme portfoyiinl artirmaya
yonelik acil ihtiyaci ele almanin ayrilmaz bir parcasidir. Bunun igin isvec'in medikal sektérdeki
bilinen basarisindan ilham alinabilir; bu basari, 6zellikle disgilik ve tibbi cihaz segmentleri igin yeni
malzeme tirlerinin ve baglantili slireclerin gelistiriimesine yonelik kapsamli arastirmalarla
desteklenmistir. Spesifik bir 6rnek olarak, AM icin havacilikla ilgili hafif alagimlarin gelistiriimesine
benzer bir odaklanma, sadece bir nis olusturmakla kalmayip ayni zamanda diger yan uygulamalara
da yol agma potansiyeline sahiptir. Genel olarak, isve¢'in toz teknolojisindeki giicii, AM'nin
sanayilesmesi icin dGnemli bir kolaylastiricidir.

TURKIYE

AM'nin olgunluk seviyesi, AM kullanilan Urinlerin tasariminda ve Uretiminde AM'nin nasil
kullanildiginin, uygulandiginin ve anlasildiginin bir 6l¢imidir. Bu 6l¢iimde 6nde gelen dort sektor
vardir ve bunlar Medikal, Otomotiv, Makine ve Savunma ve Havacilik olarak siralanabilir. Asagidaki
gorselde, sektorlerin mevcut ve 6ngorilen olgunluk seviyeleri ylzde olarak verilmistir. Medikal
sektorli hem ortopedik hem de dental implant Uretimini icermektedir. Medikal sektorler hem
polimer hem de metal AM teknolojilerine uzun yillardir asinadir, bu nedenle olgunluk seviyesi
beklendigi gibi yliksektir. Havacillk ve Savunma sektorleri Tlrkiye'de AM'ye cok fazla ilgi
duymaktadir ve gelecekte dngoriilen olgunluk seviyesi ylzdesi medikalden daha yiksektir ¢clinkii
havacilik ve savunma AM teknolojileri, malzemeleri ve AM mihendislerine énemli miktarda
yatirim yapmistir. Ayrica, bu sektoriin 6nlimizdeki on yillarda AM kullanarak ¢ok sayida (riin
Uretmesi beklenmektedir. Makine sektérii AM konusunda hevesli olmakla birlikte, yiksek yatirim
maliyeti ve kalifiye isglict ihtiyaci nedeniyle hala bir sipheye sahiptir. Aslinda, AM icin en kritik
sektér otomotivdir. Uretim hacmi ve miktarlari diger sektérlere gére son derece yiiksektir. Ancak
otomotiv sektoéri mevcut durumda AM'nin lretim siliresini ve miktarini rekabetci bulmamaktadir.
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Medikal
Otomotiv
Makine

Havacilik ve Savunma
%41

I Mevcut Durum
Il Gelecek Beklentisi

N=342

Bes yil icinde farkl sektérlerde AM'nin mevcut ve gelecekte 6ngérilen olgunluk seviyesi

Eklemeli imalat teknolojileri yiksek teknolojili makinelere ve yiiksek kaliteli malzemelere ihtiyac
duymaktadir. Makine ve malzeme tedarikgileri genellikle yurt disindan ve yabanci para birimleri
ile ithal edilmektedir.

ABD Dolari ve Avro doviz kurlarinin yiksek olmasi nedeniyle, bu tiir makinelerin ve malzemelerin
toplam maliyeti, AM'ye vyatinm vyapmak isteyen KOBi'ler ve girisimciler tarafindan
karsilanamamaktadir. Buna ek olarak, AM'ye asina olan sirketlerin sayisi hala sinirhdir ve bu
nedenle AM hizmet sirketleri islerini stirdiirmekte zorlanmaktadir. En fazla talep havacilik ve uzay
sirketlerinden gelmektedir, ancak bu tir sirketlerin sayisi ve kapasitesi ¢cok azdir ve bu sirketler
kendi AM tesislerine yatirim yapmakta ve yurtdisindaki AM tedarikgileriyle iletisime gegmektedir.
Dolayisiyla, AM ekosistemi biiyiimekte ve is kapasitelerini genisletmekte zorlanmaktadir.

AM sektorinde miuhendisler, teknisyenler, operatorler ve donanim/yazihlm mihendisleri
acisindan vasifli kisilere hala ihtiya¢ duyulmaktadir. AM bilinci ve AM'nin uygulama kabiliyetleri
bircok KOBI'de heniiz iyi anlagilmamustir.

Ozellikle toz halindeki hammaddelerin ithalati ve nakliyesi 6zel kisitlamalar altindadir. Metal tozlari
Uretimi yuksek teknolojik makineler gerektirmektedir ve bu alanda bir veya iki sirket mevcuttur.
En cok kullanilan metal tozlari, 6zellikle Ti-6Al-4V ve diger siper alasim tozlari yerel olarak
Uretilememekte ve ithal edilmektedir. Bu tlir tozlarin Uretiminin olmamasi, Grtnlerin teslim
siresini ve toplam maliyeti artirmaktadir.

Lazer, AM'de son derece kritik bir teknolojidir ciinkii AM makinelerinin ¢ogu i1s1 kaynagi olarak lazer
kullanir. AM makinelerinde kullanilan bir lazer sistemi, lazer rezonatér, i1sin profilleyici, galvo
tarayici, lensler, sogutma Uniteleri ve diger ekipmanlarin bir kombinasyonudur. Yerli lazer sistemi
markasi gelistirmek ve Gretmek icin bazi 6zel girisimler olmasina ragmen, yeterli degildir.

Ayrica, lensler, optik aparatlar, yazilim ve donanimin yani sira gaz sistemleri de yurt icinden tedarik
edilememektedir ve bu nedenle yatirimcilar AM makinelerine veya sistem gelistirmeye para
yatirmaya istekli degildir.
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Tirk devleti, AM'nin gelistirilmesi ve kullanimi konusunda 6zel sektori, arastirma merkezlerini ve
Universiteleri tesvik etmek icin bir niyet ortaya koymustur. Hikiimet, kurulan ulusal arastirma
merkezlerine, laboratuvarlara ve arastirma projelerine hibeler vermistir. Bu tir girisimler AM'nin
olgunluk seviyesini artirsa da, yukarida bahsedilen teknolojilerdeki bagimhlik hala devam
etmektedir.

Raporlarin Sonuclandirilmasi

3D baski olarak da bilinen Eklemeli imalat (AM), bir 3D modele dayal olarak katman katman
malzeme ekleyerek nesneler olusturma sirecidir. Cesitli slreclerin bir araya getirilmesinden
olusur. insanlar AM'yi yiizyillardir bilmeden kullaniyor olsalar da, AM'nin resmi gelisimi 1970'lerde
3D CAD sistemlerinin ortaya ¢ikmasiyla baslamistir.

1980'lerde ve 1990'larin basinda, Stereolitografi (SLA), Secici Sinterleme (SLS), Eriyik Yigma
Modelleme (FDM) ve Lamine Nesne Uretimi (LOM) dahil olmak Uzere cesitli hizli prototipleme
suregleri gelistirilmistir. Bu suregler AM teknolojilerinin blylmesi igcin temel olusturmustur.
Baslangicta, AM oncelikle prototipleme i¢in kullaniliyordu, ancak simdi tanimlanmis araytizler ve
belirlenmis gereksinimlerle endistriyel Gretime dogru genisledi.

AM, Gelismis Endiistriyel Robotik, Endistriyel Nesnelerin interneti (1loT), Elektrikli Araclar (EV) ve
Endustriyel Biyoteknoloji (1B) ile birlikte Gretimde oyunun kurallarini degistiren teknolojilerden biri
olarak kabul edilmektedir. Bu teknolojiler isglicii verimliligini 6nemli olglide artirma ve cesitli
sektorleri donistlirme potansiyeline sahiptir.

AM pazari hizla bliyimektedir. Wohlers Report 2021'e gore, Urilinler ve hizmetler dahil olmak
Uzere kiresel AM endustrisi 2020 yilinda %19,5'lik bir bliylime oraniyla 15,24 milyar dolara ulasti.
Pazar, Urlnler (AM sistemleri, malzemeler, yazilim vb.) ve hizmetler (AM sistemlerinde Uretilen
parcalardan elde edilen gelirler) olarak ikiye ayriliyor. Polimer AM pazari, metal AM pazarindan
yaklasik 2,5 kat daha buydktir.

AM cesitli sektorlerde uygulama alani bulmustur. Tip endistrisi baslica sektorlerden biridir ve onu
havacilik ve savunma, otomotiv ve enerji sektorleri takip etmektedir. AM, endistri performans
standartlarini karsilayan karmasik ve vyiksek kaliteli pargalarin Uretimine olanak saglar.
Ozellestirmeye, tasarimda yenilige ve hafif bilesenlerin tiretimine olanak saglar.

AM ile ilgili patent basvurular hizla artmaktadir. Avrupa Patent Ofisi sadece 2018 yilinda AM
buluslari icin 4.000'den fazla patent basvurusu almistir. Endistriyel uygulamalar, makineler ve
slirecler, malzemeler ve dijital teknolojiler inovasyonun ana alanlaridir. Tip ve saglik sektorleri en
fazla patent basvurusunun yapildigi sektorler olurken, bu sektorleri enerji ve ulasim sektorleri
takip ediyor.

Egitim ve Ogretim, AM teknolojilerinin benimsenmesi ve ilerlemesinde ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadir. Cesitli Gniversiteler, makine Ureticileri, hammadde Ureticileri, hizmet biirolari ve
kuruluslar egitim ve 6gretim programlari sunmaktadir. Ancak, AM teknolojisi ve malzemelerinin
strekli gelisimi, egitim ve 6gretimin glincel tutulmasi konusunda bir zorluk yaratmaktadir.

AM'de ele alinmasi gereken sinirlamalar ve teknolojik engeller vardir. Bunlar arasinda parca
boyutundaki sinirlamalar, tasarim kisitlamalari, kiglk seri Gretim icin uygunluk, malzeme
secenekleri ve AM pargalarinin anizotropik 6zellikleri yer almaktadir. Bu engellerin Ustesinden
gelmek ve AM teknolojilerinin yeteneklerini gelistirmek icin caba sarf edilmektedir.
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AM ayni zamanda potansiyel strdurilebilirlik faydalari agisindan da kabul gérmektedir. Yalnizca
gerekli miktarda malzeme kullanarak Gretim atiklarini 6nemli dlglide azaltabilir. AM'nin ¢evresel
faydalari, artan cevresel kaygilar ve ilgili politikalar géz oOnine alindiginda, Avrupa'da
benimsenmesi icin potansiyel bir itici glic olarak tanimlanmustir.

Ozetle, AM bir prototipleme siirecinden enddistriyel bir iretim siirecine déniismistiir. Hizli bir
pazar biylimesi yasamakta, cesitli sektorlerde uygulamalar bulmakta ve patent basvurulari yoluyla
inovasyonu tesvik etmektedir. AM teknolojilerinin benimsenmesini ve ilerlemesini desteklemek
icin egitim ve 6gretim 6nemlidir. Sinirlamalarin Ustesinden gelmek ve AM'nin surdirilebilirlik
faydalarindan yararlanmak icin caba sarf edilmektedir.

6.2.3. Anket
Anket 34 sorudan olusmaktadir; Ankete 254 yanit alinmistir. Proje ortaklari anket sorularinin iki
dilde olmasina karar vermistir: ingilizce ve Bulgarca. Amag, AM'nin sirketlerde/kurumlarda nasil

uygulandigini anlamaktir. Her bir soruya verilen yanitlar grafik seklinde gorsellestirilmis ve
degerlendirilmistir.

S: Kurulusunuzun tiriini segin

Kurulugunuzun turunu segin
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00% I
5,00%
000% | | | - E = Vanitlar
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Teknolojinin buyilk sirketler ve egitim kurumlar tarafindan takip edildigi aciktir. Egitim
kurumlarinin yiiksek ¢ikma nedeni proje ortaklarinin olusturdugu agdir; ortaklarin yarisi egitim ve
o0gretim kurumlaridir. Blyuk sirketlerin katiiminin fazla olmasinin nedeni ise AM'ye yatirim
gereksiniminin diger teknolojiler gbz 6niine alindiginda yiksek olmasi ve bu sebeple daha fazla ag
olusturmalaridir. Uglincii en biiyiik payin KOBI'lere ait oldugunu gérmek ilginctir, bu da potansiyeli
gostermektedir.
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S: Kurulusunuzun ana faaliyeti/sektoru nedir?

Kurulugsunuzun ana faaliyeti/sektoru nedir?
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00% - M Yanitlar
0,00% ,:. || -
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Anket sonuglarinin bilesimi yine ortaklar agini ortaya koymaktadir. En ¢ok isaretlenen ikinci cevap
olarak "diger" secenegini gérmek ilginctir. Diger; Demiryolu Tasitlari imalati, Metal / Alasim tozu
Ureticisi, Eklemeli imalat, Arastirma, Niikleer, AM Hizmet Biirosu

S: Kurulusunuzun merkezi hangi lilkede bulunuyor?

Kurulusunuzun merkezi hangi ulkede

bulunuyor?
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00% I M Yanitlar
0,00% M B — = ‘I[]‘ — ‘I‘ —r—
,@Ab ,;\é@ ,\\é'o ,&o‘\{b @&'b \4@(\, \'b*\&b &o‘\* $® \fé‘&b &\& A'b@ 'b°'b \g’?}\&
& & & &N & O
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Anket sonugclarinin bilesimi yine ortaklar agini ortaya koymaktadir. En ¢ok isaretlenen Uglinci
cevabin "diger" olmasi ilgingtir.
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S: Kurulusunuz su anda AM kullaniyor mu?

Kurulusunuz su anda AM kullaniyor mu?

80,00%

70,00% -

60,00% -

50,00% -

40,00% -

M Yanitlar

30,00% -

20,00% -

10,00% -

0,00% - T

Evet Hayir

S: Gelecekte kurulusunuzda AM teknolojilerini kullanmayi / uygulamayi planliyor musunuz?

Gelecekte kurulugsunuzda AM teknolojilerini
kullanmayi / uygulamayi planhyor
musunuz?

52,00%
51,50%

51,00%

50,50%

50,00%

49,50% ® Yanitlar
49,00%

48,50% -

1750 3

47,50% -

47,00% - T

Evet Hayir
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S: Ne tiir bir yatirnm yapacaksiniz?

Ne tur bir yatirrm yapacaksiniz?
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
oo . ]
0,00% T T T T T M Yanitlar
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Bu soruya verilen yanitlardan, anket katilimcilarinin ihtiya¢ duydugu ikinci yatirimin egitim oldugu
gorilmektedir. Katilimcilarin yaklasik %20'sinin "personel yatirimi" ifadesini kullanmasi da bunun
bir gostergesidir. Her iki durum da aslhinda AM konusunda vyeterliligin kritik oldugunu
gostermektedir.

S: Kurulusunuz AM'yi ne kadar suredir kullaniyor?

Kurulusunuz AM'yi ne kadar suredir
kullaniyor?
60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

M Yanitlar

20,00%

10,00%

0,00% -
1yildan az 1-5 yil arasinda 5 yildan fazla

Ankete katilanlarin yaklasik %50'si AM teknolojisini 5 yildan uzun siredir kullanmaktadir. Ancak
yine de bir 6nceki grafikte belirtildigi gibi egitim ve personel yatirirmi yapacaklardir.
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S: Ne tilr bir yatirnm yaptiniz?

Ne tur bir yatirrm yaptiniz?
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% W Yanitlar
20,00%
10,00%
0,00% T T T T T 1
e > <
& N & & o &
N R o < & <& N

Katilimcilarin %50'si halihazirda egitime yatirim yapmistir. Yine de, gelecekteki yatirimlar igin bir
onceki soruya yanit olarak egitim cagrisinda bulunmaktadirlar.

S: Kurulus faaliyetlerinize entegre ettiginiz yeni AM teknolojileri hangileridir?

Kurulug faaliyetlerinize entegre ettiginiz yeni
AM teknoloijileri hangileridir?
60,00%
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% - I
10,00% -
0,00% - ' ' I ' . ' e l ' .: H Yanitlar
> ] Qo e O > D
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Bu da katilimcilar arasindaki teknoloji olgunlugunu gostermektedir. Her bir katilimcli icin ortalama
iki yanit, her bir katilimci igin iki farkli teknoloji anlamina gelmektedir.
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S: Kurulus faaliyetlerinize entegre ettiginiz yeni AM malzemesi/malzemeleri hangileridir?

Kurulusg faaliyetinize entegre ettiginiz yeni
AM malzemesi/malzemeleri hangileridir?
100,00%
80,00%
60,00%
40,00% .
28:830//: [ | - || H Yanitlar
@"}% Q\®§ 6‘&\?} 0«§é e@‘b\?} \\3{&«
o & o 2
© & ¥
&

Katilimci sayisinin iki kati kadar bir oranda iki farkli materyal entegre edilmistir.

S: Faaliyetiniz icin, AM konusunda hangi ilgili teknolojik becerilerin eksik oldugunu (hala ihtiyag
duyuldugunu) belirtiniz?

Faaliyetiniz igin, AM konusunda hangi ilgili
teknolojik becerilerin eksik oldugunu (hala
ihtiya¢ duyuldugunu) belirtiniz?
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00% - ‘ M Yanitlar
& & \?} 5 0 &\ ,\\
/\’b‘ﬁ '&’b(;\oo v '}”é(\ .«e(‘%O& (5& 4 .&\{_o@ ové\éo
® I
N ¢ Y
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S: AM teknolojilerini sirketinizde uygulamanin éniindeki en biyiik zorluk nedir?

AM teknolojilerini sirketinizde uygulamanin
onundeki en buyuk zorluk nedir?
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% . H Yanitlar
0,00%
\ o S
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® &V & &
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Beklendigi gibi, ilk sorun yatirnm maliyetleridir. Bunu kalifiye eleman eksikligi ve piyasa
standardizasyonu eksikligi takip etmektedir.

S: Ulkenizde AM alaninda devlet/kamu finansmani olanaklari var mi?

Ulkenizde AM alaninda devlet/kamu

80,00% finansmani olanaklari var mi?
60,00% -
40,00% -
M Yanitlar
0,00% - :

Evet Hayir

Acikca gorulmektedir ki, teknolojinin gelecegi icin fonlar bulunmaktadir. Bu, AM'nin
uygulanmasindaki en blyik zorluk icin bir ¢c6ziim olabilir.
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S: Daha 6nce bu devlet/kamu fonlarindan herhangi birini kullandiniz mi?

Daha once bu devlet/kamu fonlarindan
herhangi birini kullandiniz mi?

70,00%

60,00% -

50,00% -

40,00% -

30,00% - W Yanitlar

20,00% -

10,00% -

0,00% -

Evet Hayir

Yaklasik %60'1 halihazirda fon kullanmistir. Ancak hala herhangi bir fon kullanmamis olan yaklasik
%40'lik bir kesim bulunmaktadir.

S: Devlet/kamu finansmani kullanmak istiyor musunuz?

Devlet/kamu finansmani kullanmak istiyor
musunuz?

100,00%

80,00% -

60,00% -

40,00% H Yanitlar
20,00% -

0,00% - : I 400

Evet Hayir
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S: AM teknolojileri konusunda tniversiteler/arastirma kurumlari/laboratuvarlar ile isbirligi yapiyor
musunuz?
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AM teknolojileri konusunda
universiteler/arastirma
kurumlari/laboratuvarlar ile igbirligi yapiyor
musunuz?

100,00%
80,00% -
60,00% -
40,00% -
20,00% -

0,00% -

W Yanitlar

‘ I

Evet Hayir

AM'de (Universitelerle isbirligi kritik 6nem tasiyor ve anketi cevaplayanlarin bu konuda
motivasyonu da gortlmektedir.

Teorik olarak detayli projeler yirtten Universiteler bu bilgileri sanayi kuruluslari ile paylasip ortak
projeler tzerinde calistiginda ticari alanda tasarim ve lretim performansi artacaktir.

S: Ne tir bir isbirligi yaptiniz?

Ne tur bir igbirligi yaptiniz?
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
0,
:g'gg; W Yanitlar
, (]
20,00%
10,00% -
0,00% T T T T - 1
Danismanlik Egitim Projeler ise Alim Diger (lutfen
belirtiniz)

Her katilimci ortalama iki cevap vermektedir. Ana faaliyetin liniversitelerle proje isbirligi oldugu
gorulmektedir. Ancak, danismanlik ve egitim de takip eden konulardir.
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S: Sirketinizde AM AR-GE departmaniniz var mi?

Sirketinizde AM Ar-Ge departmaniniz var
mi?
70,00%

60,00% -

50,00% -

40,00% -

30,00% - M Yanitlar

20,00% -

10,00% -

0,00% -
Evet Hayir

S: Bu faaliyeti nasil finanse ediyorsunuz?

Bu faaliyeti nasil finanse ediyorsunuz?

70,00%

60,00%

50,00% -

40,00% -

30,00% -

M Yanitlar

20,00% -

10,00% -

0,00% -
Dahili olarak Hakimet tarafindan Diger (lutfen belirtiniz)
finanse edilmektedir
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S: Ulkenizde AM alaninda herhangi bir diizeyde egitim programi var mi?

Ulkenizde AM alaninda herhangi bir
dlzeyde egitim programi var mi?
70,00%
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% - B Yanitlar
20,00% -
10,00% -
0,00% - T
Evet Hayir

Anket katihmcilari AM konusunda becerilerini gelistirmeye ihtiya¢ duymaktadir. 65'inin "evet"
yaniti vermesi bu konudaki arayislarini gostermektedir. 30'dan fazlasinin "hayir" demesiise ihtiyaci
acikca ortaya koymaktadir.

S: Ne tir egitim programlari mevcut?

Ne tlr egitim programlari mevcut?
90,00%
80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00%
30,00% -
20,00% .
log0% .
000% 8 M Yanitlar
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Beceri ihtiyaglari ve mevcut egitim programlari birlikte degerlendirildiginde, mevcut programlar
olmasina ragmen beceri ihtiyacinin hala eksik oldugunu géstermektedir.
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S: Bu egitim programlarinin seviyesi nedir?

Bu egitim programlarinin seviyesi nedir?

70,00%

60,00%

50,00%

40,00% -

30,00% -

20.00% - M Yanitlar
10,00% -

0,00% -

Operator Muhendls Tasarimci Superwzor Llsansustu Yiiksek
hakklnda (Bsc)  Lisans (MSc
temel bilgi &amp;

PhD)

Ulkelerin AM stratejisi incelenirken egitim konusuna detayh olarak deginilmistir. Farkh uzmanlik
alanlari icin farkl egitim yonelimleri oldugu gozlemlenmistir. Ancak yerlesik bir temel standardin
olmadigi gorilmustar.

S: Sirketinizin/kurumunuzun nitelikli AM teknik personeli var mi?

Sirketinizin/kurumunuzun nitelikli AM teknik
personeli var mi?
70,00%
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% - H Yanitlar
20,00% -
10,00% -
0,00% T
Evet Hayir

Katilimcilarin yaklasik %40' nitelikli teknik personele sahip degildir.
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S: AM icin ne tir teknik personeliniz var?

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

AM icin ne tur teknik personeliniz var?

3 I I I :
] : : : : I

1
Yoneticiler Muihendisler  Teknisyenler Operatorler Diger (lutfen
belirtiniz)

S: Kurulusunuz AM konusunda bir arastirma projesine dahil oldu mu/halihazirda dahil mi?

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

Kurulusunuz AM konusunda bir arastirma
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S: Bir dnceki soruya cevabiniz "evet" ise, bu proje hangi TRL (Teknoloji Hazirlik Seviyesi) seviyesine
yerlestirilebilir?

Bir onceki soruya cevabiniz "evet" ise, bu
proje hangi TRL (Teknoloji Hazirlik Seviyesi)
seviyesine yerlestirilebilir?

25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
M Yanitlar
5,00% :I . l:
0,00% - : . : : : : : : :
TRL1- TRL2- TRL3- TRL4 - TRLS - ilgili TRL 6 - ilgili TRL7 - TRL 8 - Sistem TRLO -
Gozlemlenen Teknoloji Deneysel  Laboratuvarda ortamda ortamda Operasyonel tamamlandive Operasyonel
temel ilkeler  konseptinin  kavram kaniti  onaylanmis  dogrulanmig sergilenen ortamda kalifiye edildi ortamda
formiile teknoloji teknoloji teknoloji sistem kanitlanmig
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6.3. Anket Sonuclari ve Analizler
Anket sonuglarina dayanarak asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

Kurulus Tirii: Anket, blyik sirketlerin ve egitim kurumlarinin eklemeli imalat (AM) teknolojisinin
baslica benimseyicileri oldugunu gostermektedir. Bu durum, AM'nin ylksek yatirim
gereksinimlerine ve yarisinin egitim ve 6gretim kurumlari oldugu proje ortaklarinin yapisina
baglanabilir. Bununla birlikte, kiiciik ve orta dlcekli isletmelerin (KOBi'ler) de énemli bir varlig
vardir ve bu sektorde AM'nin benimsenme potansiyelini vurgulamaktadir.

Ana Faaliyet/Sektér: Anket AM ile ilgilenen ¢ok gesitli sektorler oldugunu ortaya koymaktadir. Cok
cesitli faaliyetlere isaret eden "diger" ikinci en belirgin cevap olarak ortaya cikarken, dikkate deger
sektorler arasinda Demiryolu Tasitlari imalat, Metal/Alasim Tozu Uretimi, Eklemeli imalat,
Arastirma, Nikleer ve AM Hizmet Birosu yer almaktadir.

Cografi Dagilim: Anket sonuglari, kuruluglarin yerlesik oldugu cesitli Ulkelerin varligini
gostermektedir. Bununla birlikte, "diger" secenegi de en ¢ok isaretlenen li¢clincl cevap olarak
belirtilmistir; bu da ankette acikca listelenmeyen ilave Ulkelere isaret etmektedir.

Mevcut ve Gelecekteki AM Kullanimi: Anket, mevcut AM kullanimi ve gelecekteki uygulama
planlari hakkinda sorular icermektedir. Bu sorulara verilen yanitlar, kuruluslarin AM teknolojilerini
benimseme konusundaki istekliliklerine dair fikir vermektedir.




N

A ress

F O R Fa T v R E

Yatirim Tiirleri: Ankete katilanlar, egitim ve personel yatiriminin AM'ye yapilan finansal yatirmin
yani sira kritik 6neme sahip oldugunu belirtmistir. Bu durum, basarili bir AM uygulamasini
desteklemek icin nitelikli personele sahip olmanin 6nemini ve siirekli egitim ve gelisim ihtiyacini
vurgulamaktadir.

AM Kullanim Siiresi: Ankete katilanlarin ¢ogunlugu AM'yi bes yildan uzun bir siredir
kullanmaktadir ve bu da teknolojide 6nemli bir deneyim ve olgunluk seviyesine isaret etmektedir.
Bununla birlikte, bu kuruluslar hala egitim ve personel yatirimina ihtiyac duyduklarini ifade ederek,
yeteneklerini gelistirmeye siirekli odaklandiklarini géstermektedir.

AM Teknolojileri ve Malzemeleri: Anket, her bir katilimcinin ortalama olarak iki farkli AM
teknolojisini ve iki farkli AM malzemesini kuruluslarinin faaliyetlerine entegre ettigini ortaya
koymaktadir. Bu, kullanilan teknoloji ve malzemelerin gesitliligine isaret etmekte ve katimcilar
arasinda teknolojinin olgunlugunu gostermektedir.

Beceriler ve Zorluklar: Katilimcilar, hala eksik olan cok cesitli beceriler tanimlamaktadir.
Bahsedilen baslica zorluklar arasinda yatirim maliyetleri, kalifiye calisan eksikligi ve pazar
standardizasyonunun olmamasi yer almaktadir. AM'nin daha genis capta benimsenmesini
kolaylastirmak i¢in bu zorluklarin ele alinmasi gerekmektedir.

Devlet/Kamu Finansmani: Anket, AM alaninda devlet/kamu finansman firsatlarinin mevcudiyetini
vurgulamaktadir. Katilimcilarin 6nemli bir kismi gegmiste bu tiir fonlardan yararlanmis olup, bu
durum AM uygulamasiyla ilgili zorluklarin istesinden gelmek igin bir ¢6ziim olarak potansiyeline
isaret etmektedir.

Universiteler/Arastirma Kurumlarn ile isbirligi: Universiteler, arastirma kurumlari ve
laboratuvarlarla isbirligi katilimcilar tarafindan kritik olarak degerlendirilmektedir. Universitelerle
proje isbirligi oncelikli isbirligi tirl olarak ortaya c¢ikmakta, bunu danismanlik ve egitim takip
etmektedir.

AM Ar-Ge Departmani: AM arastirma ve gelistirme (AR-GE) departmaninin varligi ankete katilan
kuruluslar arasinda farklhilik gostermektedir. Bu faaliyetin finansmani, saglanan bilgilerde acikca
belirtilmemistir.

Egitim Programlari: Ankete katilanlar, AM konusunda egitim programlarina ihtiya¢ duyduklarini
ifade etmis ve yaklasik %65'i lilkelerinde bu tir programlarin mevcut oldugunu belirtmistir. Ancak
sonuglar, mevcut egitim programlarinin beceri gereksinimlerini tam olarak karsilamayabilecegini
ve daha fazla iyilestirmeye ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Egitim Programlarinin Diizeyi: Anket, AM egitim programlari icin belirlenmis temel standartlarin
eksik oldugunu gostermektedir. Farkli uzmanlik alanlariigin farkli egitim yonelimleri gozlenmekte,
bu da standartlastirilmis egitim programlarina duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir.

Nitelikli AM Teknik Personeli: Katilimcilarin yaklasik %40" kuruluslarinin AM igin kalifiye teknik
personele sahip olmadigini belirtmistir. Bu durum, AM faaliyetlerini destekleyecek vasifli
personelin mevcudiyetinde bir bosluk oldugunu gostermektedir.
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Arastirma Projelerine Katilim: Ankette kuruluslarin AM ile ilgili arastirma projelerine daha 6nce
veya su anda dahil olup olmadiklari sorulmaktadir. Arastirma projelerine katiimin kapsami verilen
bilgilerde acikga belirtilmemistir.

Teknoloji Hazirlik Seviyesi (TRL): Arastirma projelerinde yer alan kuruluslar icin anket, projelerin
hangi TRL seviyesine vyerlestirilebilecegini sormaktadir. Belirli TRL seviyeleri ve katilimcilar
arasindaki dagilim verilen bilgiler arasinda yer almamaktadir.

Genel olarak anket, AM'nin kuruluslarda kullanimina iliskin bilgiler sunmakta, ilgili sektorleri,
cografi dagilimi, mevcut kullanimi, gelecek planlarini, yapilan yatirimlari, karsilasilan zorluklari ve
isbirligi cabalarini vurgulamaktadir. Sonuglar, AM teknolojilerinin benimsenmesinde hem ilerleme
hem de devam eden zorluklari ortaya koymakta, engellerin Ustesinden gelmek ve AM
uygulamasini daha da gelistirmek icin nitelikli personel, egitim programlari ve devlet destegine
duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir.

7. YAYGINLASTIRMA FAALIYETLERI

ADDress projesi baslangici ile birlikte tim ortaklar tarafindan sosyal medya kanallarinda
duyuruldu.

Bu proje icin logo calismasi yapilmis olup, tim calisma ciktilari ve faaliyetler web sitesinde
yayinlanmaktadir.

https://www.addressforfuture.com/
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ilk tanitim toplantisi Bursa’da gerceklesmis olup basina yansimasi asagidaki gibidir;

Yazili basinda 6ne ¢ikan yayinlar; Hlrriyet Bursa, Yeni Safak, Dlinya, Analiz, Cumhuriyet Gazeteleri,
Para Dergisi ve yerel yayinlar oldu. Haberin 23 yayinda erisim sayisi 1.388917 oldu.

Dijitalde ise 242 haber sitesinde yayinlandi. One ¢ikan yayinlar; Habertiirk.com, yenisafak.com,
dunya.com, iha.com.tr, inbusiness.com.tr, analizgazetesi.com.tr, mynet.com, Olay.com.tr ve yerel
yayinlar oldu. Dijital haberlerin erisim sayisi 330.775 oldu.

23 vyazili ve 242 cgevrimici olmak Uzere toplam 265 yansima elde edilmistir. Toplam erisim
1.719.692'dir.

AM Strateji Cercevesi 1. is paketi icin olusturulan anket, tim ortaklar tarafindan olusturulan sirket
listelerine dagitildi. Ankete 254 kisi katild.

Projenin baslangicindan bu yana farkli Avrupa llkelerinde diizenlenen ¢ok énemli 4 farkli AM
Etkinliginde ADDress Projesi tanitilmis, kurumlarla iletisim ve bilgi alisverisi saglanmistir.
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e Eklemeli imalat Konferansi, AMC Tirkiye 06-08 Ekim 2022

e EPMA Dinya PM 2022 Kongre ve Sergisi, Fransa 09-13 Ekim 2022

e |-AM 2022 Uluslararasi Eklemeli imalat Konferansi, Portekiz 19-20 Ekim 2022
e SAHA Expo Savunma ve Havacilik Fuari, Tlrkiye 25-28 Ekim 2022

Eklemeli imalat Konferansi, AMC Tiirkiye

06-08 Ekim 2022

AMCTURKEY 2022, yerel ve uluslararasi bilim insanlarini, arastirmacilari ve hem akademiden hem
de endustriden temsilcileri, eklemeli imalat ve ilgili teknolojilerdeki son bilimsel kesiflerini,
arastirma faaliyetlerini ve ortaya cikan uygulamalari sunabilecekleri ve paylasabilecekleri bir araya
getiriyor.

250'den fazla katilimcinin yer aldigi etkinlikte fikirler, teknolojiler ve arastirmalar paylasildi.
Coskunoz Egitim Vakfi olarak bir stant acildi ve ADDress projesi tanitildi.

EPMA Dunya PM 2022 Kongre ve Sergisi, Fransa

09-13 Ekim 2022

Diinya PM2022 Kongresi ve Sergisi, Avrupa Toz Metalurjisi Birligi tarafindan diizenlenmis ve
desteklenmistir.

Bu yil 650'den fazla katilimci etkinlige katilarak fikir, teknoloji ve arastirmalarini paylasti.
ADDress projesinin bir ortagi olarak EPMA, projenin amag ve ¢iktilarinin ayrintilarini sundu.

[-AM 2022 Uluslararasi Eklemeli imalat Konferansi, Portekiz

19-20 Ekim 2022

I-AM 2022 Uluslararasi Eklemeli imalat Konferansi, Amerikan Makine Muhendisleri Toplulugu
(ASME) ve Avrupa Kaynak, Birlestirme ve Kesme Federasyonu (EWF) tarafindan ortaklasa
desteklenmektedir.

Bu yil 650'den fazla katiimci etkinlige katilarak fikir, teknoloji ve arastirmalarini paylasti.
Coskunoz Egitim Vakfi, EPMA, Cesol ve UPM konferansta ADDress projesini sunmuslardir.

SAHA Expo Savunma ve Havacilik Fuari, Tlrkiye

25-28 Ekim 2022
SAHA Expo Savunma ve Havacilik, Turkiye'nin en biiyiik savunma havacilk fuarlarindan biridir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanhg’'nin yani sira Disisleri Bakanhgi, icisleri Bakanhgi, Milli Savunma
Bakanligl, Ticaret Bakanhgl ve Savunma Sanayii Baskanligl tarafindan da desteklenmektedir.
Profesyonel ziyaretgi sayisi 17.046 yerli ve 597 yabanci olmak Uzere 17.643 kisi olarak kayitlara
gecmistir,

Coskunoz Egitim Vakfi da fuarda bir stant agarak ADDress projesini katiimcilara tanitti.

Marie Curie Lisesi Ziyareti
Fransa'nin en bilyiik meslek liselerinden biri olan Marie Curie Lisesi ziyaret edildi. Ziyaret sirasinda
mesleki egitimde AM konusu degerlendirildi.
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Toplantiya katilanlar,

Alain PROCAR - Lycée Marie Curie - Okul Midri
Guillaume COMTE - Fransa Milli Egitim Bakanligi- L'Oise Bolge Muduri

Nelson ALVES DOS SANTOS - Lycée Marie Curie Bilim ve Teknoloji Bolimi Mudiri
ADDress projesinin tim ortaklari

EKLEMELI IMALA®

ZIRVESI 2022 #




N

A1) ress

F O R Fa T v R E

8. SONUC

Bircok arastirmaci, organizasyonel, teknolojik, stratejik, operasyonel ve tedarik zinciri hususlarini
dikkate alan AM uygulama faktorleri 6nermistir. Mellor ve meslektaslari (2014) mihendislik
hizmetlerinde AM uygulama faktorlerini 6nermistir. Yakin zamanda, Deradjat ve Minshall (2017)
discilik sektoriinde temel AM uygulama faktorlerini ortaya koymustur. Benzer sekilde, Dwivedi ve
meslektaslari (2017) Hindistan otomotiv endistrisinde AM teknolojisi uygulama engellerini
arastirmistir.

Ancak Sonar, Khanzode ve Akarte (2020), bu ¢alismalarin ya tek bir vakayi ya da tek bir alani ele
aldigini ve bu faktorleri genellestirmenin imkansiz oldugunu belirtmistir. Ayrica, AM uygulama
stratejileri gelistirmek icin, operasyon yoneticisinin rekabetci stratejiler gelistirmek icin AM
uygulama faktorleri konusunda énemli bir uzmanlik kazanmasi gerektigini vurgulamislardir. AM
uygulama zorluklarini tartisan gecmis literatlirden on sekiz AM uygulama faktoru belirlemislerdir.

AMIFO1 AM teknolojisi
AMIF02 Ust ydnetim taahhiidii
AMIFO3 Bilgi paylagimi
AMIF04 Tedarik zinciri koordinasyonu
AMIFO5 Devlet destegi
AMIFO6 Organizasyon kabiliyeti ve insan kaynagi
AMIFQ7 Egitim ve 08retim
AMIFO8 Degisime karsi direng
AMIF09 Teknolojik farkindalik
. AMIF10 Piyasa Destegi
. AMIF11 Mugsteri ve hizmet yonetimi
. AMIF12 Kurum kaltir
. AMIF13 Siireg iyilestirme uygulamalari
. AMIF14 Uretim esnekligi
. AMIF15 Cevresel belirsizlik
. AMIF16 Finansal yeterlilik
. AMIF17 Operasyonel Mikemmellik
. AMIF18 Firma rekabet glici

O XN U R WDN R

B R R R R R R R R
0o N O UL M WDN R O

Bu cercevede, cesitli AM uygulama faktorleriile firma rekabetgiligi arasindaki baglantiyi gostererek
kavramsal bir model 6nermisler ve bu c¢ercevenin cesitli sektorlerde kullanilabilecegini 6ne
sirmuslerdir.
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AM uygulamasi ve rekabet glci arasindaki baglantilarin kavramsal modeli

ADDress for Future projesi kapsaminda hazirlanan bu raporda yer alan arastirma ve analizler bu
faktorlere dayanmaktadir.

Yeni is modelleri, deger zinciri analizi, pazar hacmi gelisimi, stratejiler, politikalar, finansal destek,
pazar egilimleri ve beklentiler, Ulusal ve Uluslararasi Diizeyde Eklemeli imalat Sektorii icin Stratejik
Cerceve olusturmak lzere analiz edilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen veriler, Sonar, Khanzode ve Akarte (2020) tarafindan 6nerilen AM
uygulamasi ve Rekabet Edebilirlik modeli arasindaki baglantilarin kavramsal modelinde belirtilen
faktorlere gore dizenlenmistir.

1. Stratejik Faktorler

Dijital dénlsim tim AB'nin ana stratejilerinden biridir. Bir bakima dijital Gretim olan AM, bu
doénisimde kritik bir 6neme sahiptir. AM alaninda farkindalik yaratmak ve egitim ve 6gretimi
tesvik etmek bu donlisimi destekleyecektir.

Ayrica, AM yesil déniisiim (izerinde de dnemli bir etkiye sahiptir. ilk bakista pahali hammadde ve
altyapi ile uzun tretim dongilerine sahip oldugu diisiinilen AM'nin, havacilikta satin alma-ucus
oranini azaltmasi, birka¢ parcayl tek bir Urlinde birlestirmesi ve dijital depolarla Urlnlerin
tasinmasini ortadan kaldirmasi strdirilebilirlik Gizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Tim Avrupa'da AM ile ilgili vizyon incelendiginde, bu teknolojinin devlet yetkilileri tarafindan farkli
hibelerle kapsamli bir sekilde desteklendigi gorilmektedir. Ayrica, endistri yetkilileri de bunu isin
gelecegi icin bir firsat ve zorluk olarak gérmektedir.
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Avrupa Ulkeleri arasinda, bazi lilkelerin ileri diizeyde eklemeli imalat uygulamalarina sahip oldugu,
ancak bazi Ulkelerin AM konusunda ¢ok sinirli, neredeyse hi¢ uygulamaya sahip olmadig
gorilmektedir. Ulkedeki sanayilesme diizeyi, AM uygulamalarinin entegrasyon diizeyini
belirlemektedir.

ADDress for Future projesinde yer alan calismalar, raporlar, dijital platform ve yarisma, Avrupa
Ulkelerinde AM konusunda farkindalik yaratiimasi ve tesvik edilmesi Gizerinde etkili olacaktir. Dijital
platformun en biyik etkisi, AM egitimlerine erisimin demokratiklestirilmesi ve Avrupa genelinde
AM konusunda farkindaligin artirilmasi olacaktir.

Anket sonuglarina gore, TRL 3 ve 4 kosullarina sahip arastirma projelerinin en ¢ok puan alan
projeler oldugu gorilmektedir. Bunlari TRL 5 ve 6 kosullarina sahip projeler takip etmektedir. TRL
1 ve 2 kosullari icin akademik olarak yetkin ve nitelikli insan kaynagina ihtiya¢ duyuldugu
varsayllmaktadir. ADDress for Future projesi ile gelistirilebilecek erken AM farkindaligl,
yeteneklerin sadece kurumlarda degil, ayni zamanda endustrinin Ar-Ge calismalarinda da AM ile
ilgili calismalara cekilmesini destekleyecektir.

2. Teknik Faktorler

AM teknolojisi hakkinda asikar olan birkag¢ sey var; AM'deki sirekli teknik gelismeler, AM'nin
yapabildigi cesitli tasarim 6zglrligi, yeni hammadde lizerindeki muazzam inovasyon potansiyeli
dogrudan girisimcilik yaratiyor ve bulus potansiyeli yeni firsatlar icin tGretkenligi ve rekabet giliciini
destekliyor.

Vurgulanmasi gereken onemli bir nokta, AM teknolojilerindeki hizli gelismelerin, bu raporu
yayinlandigi tarihte eskimis hale getirmesidir. Bu gergek bir zorluk yaratmaktadir; calismalarin veya
yapilarin giincellemeleri de siirekli olarak analiz edilmeli ve degerlendirilmelidir.

Odak teknolojileri toz yatagi flizyonu, malzeme ekstriizyonu ve yonlendirilmis enerji biriktirme
olarak ortaya citkmistir. Malzeme acisindan bakildiginda, cogunluk metaller ve plastikler Gizerinde
olup, metallerin bu ikisi arasinda en ¢ok kullanilan oldugu séylenmektedir.

3. Organizasyonel Faktorler

Sirketlerin yatinm perspektifi, AM icin makine olarak ortaya cikmaktadir. Bircok tlkede kamu
hibeleri ve destekleri olmasina ragmen, yatirim maliyetleri hala bir sorun teskil etmektedir. Bu
durum, hibe ve desteklerin sirketlerin/kurumlarin gereksinimleri veya stratejileri ile paralel
olmadigini gostermektedir. Dolayisiyla sirketler yatirimlarini ¢ogunlukla kendi kaynaklariyla
finanse etmektedir.

Alti gizilmesi gereken kritik bir nokta, AM'de eksik olan becerilerle ilgili sorudur. Katilimcilardan
belirtilen 7 beceri arasindan AM konusunda eksik olan becerileri isaretlemeleri istenmistir. Bu
raporun anket sonuglari béliiminde de gorilebilecegi gibi, 7 AM becerisinin tamami katilimcilarin
%40'Indan fazlasi tarafindan eksik olarak isaretlenmistir.

Beceri gereksinimlerinin sorulmasinin yani sira, ankette AM ile ilgili ¢esitli konularda egitim ve
O0gretimin mevcudiyeti de sorulmustur. Yanitlara gore sirketlerin AM konusunda agirlikh olarak
tasarim ve slireg egitimlerine eristigi gorilmektedir. Her ne kadar cevaplar miihendisler,
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tasarimcilar ve operatorler icin AM Enddstrisi ile ilgili egitimler oldugunu belirtse de, neredeyse
yarisindan gelen cevaplar AM igin kritik olan tiim becerilerin eksik oldugunu gdstermektedir.

Bunun nedenleri ya egitim ve 6gretimin iceriginin sektorin gerekliliklerine uymamasi ya da gerekli
icerige erisilememesi olmaldir.

Ayrica, malzeme, test, kalite kontrol ve gilivence, islem sonrasi vb. konularda farkh egitim ve
ogretim gereklilikleri bulunmaktadir ve mevcut egitim ve oOgretim bu gereklilikleri
karsilamamaktadir. Arastirma projeleri ve bunlarin TRL kosullari hakkindaki sorulara verilen
yanitlar, AB'deki cagrilar icin farkli dizeylerde teknoloji hazirhiginin gerekli oldugunu
gostermektedir.

Ag ile yapilan analiz sirasinda, endistrinin AM konusunda Universitelerle isbirligi yapmaya
gercekten hazir oldugu goriimistar.

Bu isbirlikleri sadece akademik arastirma projelerini desteklemekle kalmamali, ayni zamanda
endustrinin AM konusundaki gereksinimlerine de uygun ¢oziimler bulmalidir. Dijital platform
sayesinde, AM uygulamalari egitimine erken donemde baslama firsati sunulmakta ve her
seviyedeki 6grenci ve egitim katilimcilari igin, tasarim ve Uretim uygulamalarinda, egitim ve is
yasamlarinin her asamasinda bu kazanclardan fayda saglayabilecekleri gozlemlenmektedir.

4. Tedarik Zinciri Faktorleri

Eklemeli imalat uygulamasi iki tedarik zincirinin kesistigi noktada yer almaktadir; birincisi, makine
saticilarindan teknolojinin alicisina kadar uzanan bir tedarik zincirini igermektedir.

ikinci olarak, satin alan taraf teknolojiyi kendi tedarik zincirine yerlestirecek ve dolayisiyla
musterilerini ve tedarikgilerini etkileyecektir. Yeni sire¢ teknolojilerinin uygulanmasiyla ilgili
olarak Bessant, teknolojinin tam potansiyelini ortaya koyabilmesi icin tedarikgilerle iliskilerin daha
isbirlikci bicimlere dogru yeniden yapilandiriimasi gibi 6nemli organizasyonel degisikliklerin gerekli
oldugunu savunmustur. AM teknolojileri Gretiminin uygulanmasinin tedarikciler ve musterilerle
daha fazla isbirligi gerektirecegi 6ne siriilmektedir.

Uygulama siirecinde tedarikgi destegi uzun zamandir uygulama basarisinin kritik bir faktoéri olarak
kabul edilmektedir. Teknoloji inovasyonunun karmasiklik diizeyinin, kullanici-tedarikgi etkilesim
sureglerinin yogunluk dizeyi ile dogrudan iliskili oldugu gosterilmistir. Bu nedenle, tedarikgi
desteginin AM uygulamasinda kilit bir faktor oldugu ileri slirilmektedir.

Mevcut AM enduistrisinin dikkate deger bir 6zelligi, makine tedarikgilerinin uygulamayi takiben
malzeme tedarikgisi (kullanilan tozlar gibi) olma egilimidir. Bu 6zellik kismen teknolojinin heniiz
olgunlasmamis olmasindan (malzeme tedarikgisi sikintisi) ve muhtemelen makine tedarikgisinin
gelecekteki islerini koruma stratejisinden kaynaklanmaktadir.

Dijital dontsliim tiim AB'nin ana stratejilerinden biridir. Bir bakima dijital Giretim olan AM, bu
donltsimde kritik bir yola sahiptir. AM alaninda farkindalik yaratmak ve egitim ve 6gretimi tesvik
etmek bu dénisimi destekleyecektir.

Ayrica, AM yesil déniisiim (izerinde de dnemli bir etkiye sahiptir. ilk bakista pahali hammadde ve
altyapi ile uzun lretim dongilerine sahip oldugu dislnilen AM'nin, 6rnegin havacilikta satin
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alma-ucus oranini azaltmasi, birkag parcayi tek bir tGriinde birlestirmesi ve dijital depolarla mallarin
tasinmasini ortadan kaldirmasi siirdirtlebilirlik Gzerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Tim Avrupa'da AM ile ilgili vizyon incelendiginde, bu teknolojinin hiikiimet yetkilileri tarafindan
farkli hibelerle kapsaml bir sekilde desteklendigi gorilmektedir. Ayrica, endustri yetkilileri de
bunu isin gelecegi icin bir firsat ve zorluk olarak gormektedir.

Avrupa Ulkeleri arasinda, bazi tilkelerin ileri diizeyde eklemeli imalat uygulamalarina sahip oldugu,
ancak bazi Ulkelerin AM konusunda cok sinirli, neredeyse hi¢c uygulamaya sahip olmadigi
gorilmektedir. Ulkedeki sanayilesme diizeyi, AM uygulamalarinin entegrasyon diizeyini
belirlemektedir.

ADDress for Future projesinde yer alan calismalar, raporlar, dijital platform ve yarisma, Avrupa
Ulkelerinde AM konusunda farkindalik yaratilmasi ve gelistirilmesi izerinde etkili olacaktir. Dijital
platformun en blylk etkisi, AM egitimlerine erisimin demokratiklestirilmesi ve Avrupa genelinde
AM konusunda farkindaligin artirilmasi olacaktir.

Ancak tiim bunlarin yani sira, AM'de eksik olan su noktalar ortaya ¢ikmaktadir;

e Sireclerin, hammaddelerin ve (rlinlerin standardizasyonunun olmamasi,

e Uzmanlik, bilgi ve uzman eksikligi,

e Profesyonellerin egitim eksikligi,

e AM teknolojileri, malzemeleri ve sirecleri hakkinda yeterli diizeyde 6zel egitimin olmamasi,
e KOBi'ler konusunda farkindalik eksikligi.

AM teknolojisi hakkinda hizli evrilmesi nedeniyle AM'nin yapabildigi cesitli tasarim 6zglirligd, yeni
hammadde Ulizerindeki muazzam inovasyon potansiyeli dogrudan girisimcilik yaratiyor ve bulus
potansiyeli yeni firsatlar icin Uretkenligi ve rekabet glcilinii destekliyor. Vurgulanmasi gereken
onemli bir nokta, AM teknolojilerindeki hizli gelismelerin, bu raporu yayinlandigi tarihte eskimis
hale getirmesidir. Bu gercek bir zorluk yaratmaktadir; calismalarin veya yapilarin glincellemeleri
de siirekli olarak analiz edilmeli ve degerlendirilmelidir.

Anket sonuglari yukaridaki hususlarin yani sira bazi kritik noktalara da isaret etmektedir;

e AM icin egitim, katilimcilarin gelecekteki yatirimlari icin ikinci maddedir,

e Tasarim, similasyon ve kalite kontrol konulari katihmcilarin dncelikli gereksinimleridir ,
e PBF, FDM ve DED en goze garpan ilk 3 teknolojidir,

e Metal ve plastik malzeme kullanimi ayni orana sahiptir.

Sirketlerin yatirim perspektifi, 5 yillik bir planla AM icin makine olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bircok
Ulkede kamu hibeleri ve destekleri olmasina ragmen, yatirim maliyetleri hala bir sorun teskil
etmektedir. Bu durum, hibe ve desteklerin sirketlerin/kurumlarin gereksinimleri veya stratejileri
ile paralel olmadigini gostermektedir. Dolayisiyla sirketler yatirimlarini ¢ogunlukla kendi
kaynaklariyla finanse etmektedir.
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Odak teknolojileri toz yatagi flizyonu, malzeme ekstriizyonu ve yonlendirilmis enerji biriktirme
olarak ortaya ¢ikmistir. Malzeme acisindan bakildiginda, cogunluk metaller ve plastikler Gizerinde
olup, metallerin bu ikisi arasinda en ¢ok kullanilan oldugu séylenmektedir.

Alti cizilmesi gereken kritik bir nokta, AM'de eksik olan becerilerle ilgili sorudur. Katilimcilardan
belirtilen 7 beceri arasindan AM konusunda eksik olan becerileri isaretlemeleri istenmistir. Bu
raporun anket sonuglari boliminde de gorilebilecegi gibi, 7 AM becerisinin tamami katilimcilarin
%40'indan fazlasi tarafindan eksik olarak isaretlenmistir.

Beceri gereksinimlerinin sorulmasinin yani sira, AM ile ilgili ¢esitli konularda egitim ve 6gretimin
mevcudiyeti de ankette sorulmaktadir.

Yanitlardan, sirketlerin AM konusunda agirlikh olarak tasarim ve siire¢ egitimlerine eristigi
gorulmektedir. Yanitlar, mihendisler, tasarimcilar ve operatoérler icin AM Endustrisi konusunda
egitimler oldugunu belirtse de, neredeyse yarisindan gelen yanitlar AM icin kritik olan tim
becerilerin eksik oldugunu gostermektedir. Bunun nedenleri ya egitim ve 6gretimin igeriginin
sektoriin gerekliliklerine uymamasi ya da gerekli icerige erisilememesi olmalidir.

Ayrica, mevcut egitim ve 6gretimin bu gerekliligi karsilamadigl durumlarda malzeme, test, kalite
kontrol ve gilivence, isleme sonrasi vb. konularda farkl egitim ve o6gretim gereklilikleri
bulunmaktadir. Arastirma projeleri ve bunlarin TRL kosullari hakkindaki sorulara verilen yanitlar,
AB'deki cagrilar icin farkli diizeylerde teknoloji hazirlhiginin gerekli oldugunu géstermektedir.

Sirketler, fonlardan hibe alabilmek icin farkli TRL kosullarina sahip arastirma projeleri lzerinde
calismalidir. Bu kosulun etkisi anket yanitlarinda gozlemlenebilir.

Anket sonuclarina gore, TRL 3 ve 4 kosullarina sahip arastirma projelerinin en ¢cok puan alan
projeler oldugu gorilmektedir. Bunlari TRL 5 ve 6 kosullarina sahip projeler takip etmektedir. TRL
1 ve 2 kosullari icin akademik olarak yetkin ve nitelikli insan kaynagina ihtiya¢ duyuldugu
varsayllmaktadir.

ADDress for Future projesi ile gelistirilebilecek erken AM farkindaligi, yeteneklerin sadece
kurumlarda degil, ayni zamanda endistrinin Ar-Ge calismalarinda da AM ile ilgili calismalara
¢ekilmesini destekleyecektir.

Ek 1: Eklemeli imalat Hakkinda Raporlar ve Makaleler
Ek 2. Tanimlama ve Analiz is Paketi_Anket Sonuglari
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