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SN
SUNUS

stanbul Sanayi Odas1 olarak 20 y1l1 agkin siiredir sanayimizin rekabet giiciinii artirma
hedefi ile farkli sektorlere yonelik kapsamli raporlar yayinlayarak tilkemizin sektorel
strateji ve politika arayislarina destek vermeye calisiyoruz. Meslek Komiteleri tiyelerimiz
basta olmak {izere sektdr temsilcilerimizin katkilariyla hazirlanan raporlarimizda, degisen
kiiresel kogullar ve pazar dinamikleri 1s181nda tilkemizin potansiyelini nasil daha iyi
degerlendirebilecegi sorusuna yanit ariyoruz.
Bu tiir sorulara dogru cevap verebilmek icin en giinceli yakalamanin ne kadar 6nemli olduguna
kusku yok. Kimi zaman gecmiste yazilan ve sdylenenlerin giiniin ihtiyaclar1 dogrultusunda
tekrar ele alinmasi ve yenilenmesi de bunun bir parcasi. Nitekim son yillarda diinyamiz ve
iilkemiz, sanayinin neredeyse hicbir kesiminin uyum saglamaktan kacamayacagi gelismelere
sahne oldu. Dijitallesmeden kiiresel iklim degisikligine, COVID-19 pandemisinden ¢ok tarafl
diinya ticaret sistemine kadar uzanan pek cok degisimler is hayatinin énceliklerini alt iist
ediyor.
Elinizdeki calisma 2017’te yayinlanmis oldugumuz Isil i§lem Sanayii sektor raporumuzun
giincellenmis hali. 2000’li y1llarda gerceklestirdigi atihmlarla hem nitelik hem de iiretim
kapasitesi anlaminda 6nemli bir gelisme kaydeden 1s1l islem sanayii, Tiirkiye’nin iretim ve
ihracatta en 6nde gelen otomotiv, makine, beyaz esya gibi sektorlerine hayati 6nemde ara
malzeme girdisi saghyor.
2018’de diinya pazar1 100 milyar dolara yaklasan sektor, son yillarda kiiresel ticaretteki
olumsuz gelismelerin ve pandeminin etkisiyle ivme kaybetse de 6niimiizdeki yillarda belirli
bir toparlanma 6ngériiyor. Ulkemiz ise kiiresel tedarik zincirlerinde pandemi sonras1 hizlanan
yeniden yapilanma siirecinde sektérdeki tecriibe ve birikimiyle Asya iilkeleri karsisinda giiclii
bir alternatif haline gelebilecek potansiyele sahip.
Bu noktada sektoriin ciddi bir yatirim ihtiyaci oldugunu vurgulamak durumundayiz. Son
zamanlarda artan tiretim maliyetleri nedeniyle teknolojiye, verimlilie ve beseri sermayeye
odaklanmak gerekiyor. Sektérde ivme kazanan otomasyon, dijitallesme ve akill {iretim
sistemlerine gecis egilimleri hem 1sil islemcileri hem de hizmet verdigi sanayileri rekabet giicii
acisindan derinden etkileyecek.
Sektorde yiiksek olan enerji tiikketimi ve karbon salinimi nedeniyle yeni kiiresel
siirdiiriilebilirlik standartlarina uyum giderek acil hale geliyor. Isil islemciler bu dogrultuda
yenilenebilir enerji kullanimi, makine parkinin giincellenmesi ve iiretim siireclerinin yeniden
organize edilmesi gibi alanlarda koklii bir doniisiim siireciyle kars1 karsiya.
Ileriye doniik baglantilar: nedeniyle 1s1l islem sektoriiniin, sanayinin geneliyle birlikte
diisiiniilmesi gerekiyor. Dolayisiyla elinizdeki calismada yalnizca sektoriin kendi sayisal
biiyiikliikleri ve gelisme dinamiklerine degil, ayn1 zamanda hizmet verdigi sektorlere iligkin
ongoriilere de yer veriliyor. Benzer sekilde pazar gelismelerine yonelik beklentiler ve AB Yesil
Mutabakatinin sektore olasi etkileri de analiz edilmekte. Sonug béliimiinde sektoriin 6ne ¢cikan
temel sorunlari 14 baglik halinde ele alinarak ¢6ziim 6nerileri ve talepleri siralaniyor.
Sanayimizin rekabet giicline katkilarin1 daha da artiracagina inandigimiz sektériimiize yonelik
bu degerli calisma icin, danismanimiz Sayin Dr. Can Fuat Giirlesel’e, rapora geri bildirimleriyle
katki saglayan 45. Grup Metal Sekillendirme, Isil islem ve Kaplama Sanayii Meslek Komitesi
{iyelerimize, Metal Is1l islem Sanayicileri Dernegi'ne (MISAD) ve Odamiz Ekonomik
Aragtirmalar ve Kurumsal Finans Subesi calisanlarina tesekkiir ediyoruz

Erdal BAHCIVAN
Istanbul Sanayi Odasi
Yonetim Kurulu Baskani
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YONETICI OZET

ISIL ISLEM SANAYi

Isil i§lem Sanayi, NACE.2 sanayi siniflandirmasinda 25

nolu Fabrikasyon Metal Uriinleri imalat1 bashgi altinda yer
almakta ve tamimlanmaktadir. Isil islem 6zellikle metalik
malzemelere uygulanan, malzemenin sertlik, mukavemet ve
benzeri mekanik 6zelliklerini belirli metotlar dogrultusunda
sicaklik degisimi ile iyilestirme amacli, degerine deger

katan islemler biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Teknik
olarak bakildiginda1sil islem malzemenin tiim 6zelliklerini
(sertlik, tokluk, mukavemet, korozyon ve aginma direnci

vb.) gelistirmek icin yapilmaktadir. Isil islem, metal veya
alagimlarina istenen 6zellikleri kazandirmak amaciyla kat
halde uygulanan kontrollii 1sitma ve sogutma islemleri olarak
da tamimlanmaktadir. Isil islem, vakum, atmosfer kontrollii
firinlar, indiiksiyon/alev yiizey sertlestirme makineleri,
akigkan yataklar ve tuz banyolarinda yapilmaktadir.

Isil islem sanayi, 1s1l islem hizmeti verdigi ve 1s1l islem
gerceklestirdigi sektorler itibariyle ekonomide stratejik bir
oneme sahip bulunmaktadir. Diger sektorlerin rekabet giicii
dogrudan gelismis bir 1s1l islem sanayinin varligina bagh
olmaktadir. Teknoloji yogunluklu sektorlerin gelisimi 1s1l
islem sanayinin gelisimi ile gerceklesmektedir. Geligmis bir
1s1l islem sanayi iilkeler icin ¢ok 6nemli olan ve sanayilesmeyi
yansitan makine, otomotiv ana sanayi, otomotiv yan sanayi,
savunma, havacilik-uzay, ana metal sanayi, metal esya

sanayi gibi sanayilerin gelisimi icin gerekli olmaktadir. Bu
sanayilerin katma degerini kat kat artirmaktadir. Isil islemden
gecmeyen hicbir metal parca bu sektorlerin iiretiminde ve
tirtinlerinde kullanilamamaktadir. Isiligslem sanayi diger
sektorlerin tirtinlerde aranan uluslararasi standartlara
ulasilmasinda tek islev olmaktadir. Geligmis bir 1s1l islem
sanayi ayni zamanda 6nemli bir déviz kazandirici sanayidir.
Isilislem sanayiisil islem gérmiis metal girdileri kullanan
tiim sektorler ile iligki icinde bulunmaktadir. Isil iglemlerin
cogunlukla yapildig: ve bu itibarla iligkinin en yogun oldugu
sektorler otomotiv ana ve yan sanayi, rayli sistemler, savunma
sanayi, havacilik ve uzay sanayi, makine sanayi, saghk
gerecleri sanayi, ana metal sanayi, metal egya sanayi, enerji
sektoril ve yapit malzemeleri sanayidir. Isil islem yukaridaki
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sektorler icinde hayatin hemen her alaninda kullanmilmaktadir.
Isil islem faaliyetleri iki sekilde gerceklestirilmektedir. lki
ticari olarak 1s1l iglem faaliyeti gosteren ve dogrudan 1sil islem
sanayinde yer alan firmalar ve bunlarin gerceklestirdikleri 1s1l
islem faaliyetleridir (Commercial Heat Treatment). Tkincisi
ise diger sanayi kollarinda yer almakla birlikte isi geregi

1s1l isleme ihtiyac duyan ve bu nedenle iiretim siireclerinde
1s1l islem kapasitesine yer veren firmalarin kendi igleri icin
yaptiklariisil iglem faaliyetleridir (Inhouse Captive Heat
Treatment). Bu firmalarin bir béliimii esas olarak kendi
igleriicin kurmakla birlikte disariya ticari olarak daisil islem
hizmetleri sunabilmektedir.

DUNYA ISIL ISLEM SANAYi

Sanayilesmis iilkelerde otomotiv, havacilik-uzay, savunma,
makine, ingaat ve altyap1 malzemeleri, beyaz esya,

tiiketici elektronigi gibi sanayilerde kullanilan cok sayida
metal, kompozit malzeme ve seramik icerikli girdiler 1s1l
islemden gecmektedir. Isil islemden gecmeyen hicbir

girdi bu sanayilerde kullanilamamaktadir. Dolayisi ile

diger sanayilerin varligl, gelisimi ve rekabet giicii 1s1l islem
sanayinin varlig1 ile miimkiin olabilmektedir.

Isil islem sanayi sermaye yogun bir sanayidir. Sanayi 6zellikli
ve biiylik 6lcekli firinlar ve ekipmanlar kullanmaktadir. Isil
islem sanayi ayni zamanda enerji yogun bir sanayi koludur

ve isletme maliyetleri yliksektir. Bu 6zellikleri ile 151l islem
sanayi diger sanayilerin maliyetleri ve rekabet giiciinde de
belirleyici olmaktadir.

Isil islem sanayinde énemli iilkeler ABD, Almanya, Japonya,
Giiney Kore, Cin, Hindistan, Orta Avrupa iilkeleri, Kanada,
Meksika ve Rusya’dir.

Diinya 1s1l islem pazar1 biiyiikliigi 2016 yilinda 90,7 milyar
dolar olmustur. 2017 ve 2018 y1illarinda pazarda biiyiime
devam etmistir. 2018 yilinda 98,8 milyar dolar ile pazarda

en biiyiik is hacmine ulagilmistir. 2019 yilinda pazar bu kez
yiizde 2,7 daralmig ve 96,1 milyar dolara inmistir. 2020 yi1linda
pandemi etkisi sektorde sert sekilde yaganmigstir. Pazar 2020
yilinda yiizde 12,0 kiiciilmiis ve 84,5 milyar dolara gerilemisgtir.
2020 yilinda1s1l islem sanayinin iglerinde sektorlerin aldiklar:
paylar sdyle olmustur; Otomotiv sektériiniin pay1 yiizde 30’a
inmigtir. Makine sanayinin pay1 yiizde 15’ten yiizde 16’ya
yiikselmistir. Alt yap1 ve yap1 malzemelerinin pay1 da yiizde
14’e citkmustir. Baglanti elemanlari ve ev aletleri ile havacilik,
uzay ve savunma sanayinin paylar1 degismemistir. Metal esya
sanayinin pay1 da 1 puan gerilemistir. Rayh sistemlerin pay1
ise 1 puan artmigtir.

Diinya1sil islem pazarinin bélgeler arasindaki dagiliminda
Asya bolgesi yillar itibariyle payini artirmaya devam
etmektedir. Asya bolgesinin diinya toplam 1sil islem hacmi
icindeki pay1 2020 yilinda ylizde 42’ye yiikselmistir.
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Dinya isil islem pazari biyikligi 2018 yilinda 98,8 milyar
dolar ile pazarda en buiyik is hacmine ulagilmistir.

Avrupa’nin pay1 yiizde 30’a inmistir. Kuzey Amerika’nin pay1
dayiizde 23’e gerilemistir. Avrupa ve Kuzey Amerika 6zellikle
2020 yi1linda pandemi ile yasadiklar: kii¢iilme sonrasi pay
kayiplarina ugramigtir. Orta ve Giiney Amerika ile Orta Dogu
ve Afrika’nin paylari ise degismemistir.

Metal 1s1] islem sanayinde kullanilan firinlarin pazarinda
2017 ve 2018 y1llarinda 1s1l islem sektoriiniin islem hacminde
yasanan biiylimeye paralel olarak firin yatirimlari da artmig
ve 1s1l iglem firin pazariin biiyiikliigii 2018 yilinda 11,2 milyar
dolara ulagmistir. 2019 yilinda 1s1l islem firin yatirimlar
yeniden duraganlagmis ve 11,35 milyar dolar olarak
gerceklesmistir. 2020 y1linda ise pandeminin etkisi ile pazar
ylizde 6,0 oraninda daralmis ve 10,67 milyar dolara inmistir.
Isilislem sanayi firinlarinda kontrol sistemleri dramatik
sekilde degisim gostermektedir. Etkinligi arttirmak icin 1s1l
islem siirecleri ve firinlari ile imalat siireci akimlar1 entegre
olmaktadir. Oniimiizdeki siirecte tam akill firmlar ve
ekipmanlar ile otomatik ve siirekli entegrasyon saglanacak,
bdylece sorunlar ve kesintiler énceden bildirilecektir.
Kiiresel 1sinma egilimleri ve 1s1l islem firinlarinin yarattig
yliksek karbon salinimi nedeniyle firinlarin tasarim ve
teknolojilerinde ve de bu makinelere yonelik yatirim
kararlarinda hizli degisim yasanmaktadir. Firinlarda daha
diisiik 1s1lar ile islem yapilmasi, 1s1 kayiplarinin giderilmesi
ve 1s1l islem siirecinin kisaltilmas1 hedeflenmektedir. Is1l
islem siirecinin kisaltilmasi ve basitlestirilmesi icin 1s1l islem
agamalari biitiinlestirilmektedir.

Kovid-19 salgini ile iktisadi faaliyetlerin cevresinde yeni
kosullar olugmaktadir. Bu kosullar tiim sektorleri oldugu gibi
1s1l islem sanayini de etkileyecektir.

Kiiresel tedarik zincirlerinde yeniden yapilanma temelinde
Asya’ya olan bagimliligin azaltilmasi bulunmaktadir. Bu
egilim ile 151l islem sanayinde Asya disindaki bolgelerde yeni
iiretim yerleri ve kapasiteleri olusacaktir. Tklim degisikligi ve
siirdiiriilebilirlik uyumu en ¢ok metal sanayini etkileyecektir.
Bu alandaki diizenlemeler ile 1s1] islem sanayinde de karbon
emisyonlarinin azaltilmasi, enerji verimliliginin arttirilmasi,
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yenilenebilir enerji kullanimi zorunlu hale gelmektedir. Isil
islem sanayi bu doniisiim i¢in modernizasyon yatirimlari
yapacaktir. Otomasyon ve akilli sistemler ile iretimde

ve daha genis olarak tiim ig slireclerinde biitiinlesmeler
gerekmektedir. Yine ticari 1sil islem sanayi firmalari ile
hizmet verilen firmalar arasinda da baglantilar artacaktir.
Otomasyon ve akilli sistemler ile verimliligin artacag:
ongoriilmektedir. Dijitallesme egilimi ile 1s1l islem sanayinde
firmalar tiim ig slireclerini dijital platformlara tagiyacaktir.
Dijital alt yap1 yatirimlar: yapilacaktir. Dijitallesme ile bu
alanda yetkin insan kaynaklari ihtiyaci da artacaktir.

Avrupa Birligi'nin 2023 y1l1 bagindan itibaren uygulayacag:
sinirda karbon diizenlemesi mekanizmasi da 6nemli bir etki
yaratacaktir. Sinirda karbon diizenlemesi mekanizmasina
gecis silirecinde tabi olacak sektorler icinde 1s1l islem
sanayinin en biiyiik is hacmi olusturan demir celik sektorii
ile alliminyum sektorii de yer almaktadir. Isil islemden
gecmis iiriinleri tireten ve ihra¢ eden firmalar karbon vergisi
6dememek veya daha az 6demek icin AB’nin referans degerli
icinde karbon emisyonu yaratan 1s1l islem sanayi firmalarini
tercih edecektir.

Diinya1sil islem sanayi is hacminin 2021 y1linda yiizde 1,5
biiyiiyecegi tahmin edilmektedir. Yavag biiylimenin en 6nemli
nedeni otomotiv ve havacilik sektorlerindeki toparlanmanin
yavag gerceklesmesidir. Is hacminin 2022 yilinda yiizde

2,0 biiytiyecegi 6ngoriilmektedir. 2023, 2024 ve 2025
yillarinda ise biiyiimenin yiizde 3,0 olmasi1 beklenmektedir.
Bu tahminler ve beklentiler cercevesinde 2020 yilinda 84,5
milyar dolar olan diinya 1s1l islem sanayi is hacminin 2025
yilinda 96,0 milyar dolara ulasacag: 6ngoriilmektedir. 5 y1llik
dénemde yillik ortalama yiizde 2,5 biiyiime gerceklesmis
olacaktir.

Isil islem sanayi artan maliyetler karsisinda daha yalin,
verimli ve hizli calisarak etkinligini artirmak zorunda
kalacaktir. Isil islem sanayinde toplu 1s1l islemlerden parcali/
parcalarin tek tek isleme tabi oldugu siirece gecilmektedir.
Malzeme teknolojilerindeki gelisme ile parcalar kiiciilecek
ve her bir parca ayr11sil iglem ihtiyaci duyacaktir. Siparig
edilecek miktarlar azalacak ancak cesitlenecektir. Ozellikli
alasimlarin ve kompozit malzemelerin 1s1l islem hacmi
icindeki pay1 artacaktir. Isil islem sanayindeki kiiciik ve orta
6lcekli firmalar cesitlenen igler, malzemeler ve prosesler
karsisinda ihtisaslagmaya baslayacaktir. Istege 6zel islere
agirhik vereceklerdir. Biiyiik 6lcekli firmalar ihtisaslagsma
egilimine entegre firmalara doniigmeye devam edecektir.
Firin {ireticileri ile ticari 1s1l islem firmalar1 arasinda ve 1s1l
islem firmalari ile hizmet verilen firmalar arasinda is birlikleri
teknoloji ve inovasyon alaninda yogunlagacaktir. Isil islem
sanayinde caliganlarin nitelikleri degisecek ve nitelikli insan
kaynaklari ihtiyaci artacaktir. Isil islem sanayinde kullanilan
ekipmanlarda vakum teknolojisinin ve daha diisiik 1s1larda
yapilan islemlerin pay: artmaktadir. i§lem kapasitesi ve
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islevleri daha yiiksek olan vakum firinlar 6ne ¢ikmaktadir.
Sanayideki 1s1l islemlerde kullanilan 1s1/sicaklik dereceleri
azaltilmaya devam edecektir. Isil islem islemlerinin
siirelerinin kisaltilmasi hedeflenmektedir. Bu amacla 1s1l
islemlerde nano ve termo/kimyasal yiizey uygulamalarinin,
hassas teknolojilerin ve MIM siireclerinin 6nemi artmaktadair.
Isilislem firinlarinda kullanilan enerji kaynaklar
yenilenmektedir. Enerji tasarrufunun arttirilmasi ve daha
az enerji titketimi icin mikrodalga, lazer ve kizil6tesi 1sinlar
gibi kaynaklarin kullanimi da degerlendirilmektedir.

Isil islem sanayinde rekabet giiciiniin artirilmasi icin
firmalar satis sonrasi hizmetlere, metalurji, mithendislik
ve teknik uzmanlhigin gelistirilmesine; pratik becerilerin
gelistirilmesine, mevcut isgiiciiniin egitimine agirlik
vereceklerdir.

TURKIYE ISIL iSLEM SANAYi

Isilislem sanayi Tiirkiye’'de agirlikli olarak otomotiv sanayi,
makine sanayi, metal egya sanayi, baglanti elemanlari, yap1
malzemeleri sanayi ve beyaz esya sanayi gibi sektorlere
yonelik olarak hizmet vermektedir. Bu sektérlerde 1s1l islem
igleriicin ya ticariisil islem firmalarindan hizmet alinmakta
ya dabu sektordeki firmalar kendi biinyelerinde 151l islem
faaliyetleri yapmaktadirlar.

Isilislem pazar biiyiikltigii 6ncelikle ticari islem faaliyeti
gosteren firmalar ile kendi biinyesinde 1s1l islem yapan
firmalarin gerceklestirdigi islerin toplami olarak
hesaplanmakta ve sunulmaktadir. Pazarin biiyiikliigii mamul
iiriinlere yapilan 1s1l islemleri kapsamaktadir.

Tiirkiye toplam 1s1l islem sanayi pazarinin bitytikliigii

2015 y1l1i¢in 3,05 milyar TL veya 1,12 milyar dolar olarak
hesaplanmust1. Izleyen yillarda1sil islem sanayinde iiretim
yillar itibariyle dalgalanma gostererek artmis, 2020 yilinda ise
pandemi salgini nedeniyle yiizde 3,0 daralmistir. 2015-2020
déneminde toplam yiizde 25,0 {iretim artis1 gerceklesmistir.
Isilislem sanayi {iretici fiyatlari ise yillar itibariyle yine
dalgalanma gostererek artis gostermistir. Isil islem sanayi
iiretici fiyatlar: 2015-2020 déneminde yiizde 126,8 artis
gostermigtir. Bu veriler yardimi ile hesaplandigindaisil islem
sanayi pazarinin bilyiikliigli nominal olarak 2015 yilinda
3,05 milyar TL iken 2020 yilinda 8,63 milyar TL biiytikliige
ulagmistir. Pazar nominal olarak 2015-2020 arasinda

ylizde 183 bilylimiistiir. 2015 y1linda 1,12 milyar dolar olan
pazarin bityiikliigli 2018 y1linda 1,34 milyar dolara kadar
yiikselmistir. Ancak 2019 ve 2020 yillarinda hem tiretimin
yavaslamasi ve gerilemesi hem de Tiirk lirasindaki deger
kaybu1 ile pazarin biiyiikliigii ABD dolar1 cinsinden azalmigtir.
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Turkiye'de isil islem sanayi
uretim teknolojisi yillar
itibariyle gelismis ve bugiin
en ileri teknoloji kullanihir
hale gelmistir. Isil islem
sanayinde ticari firmalar
olgunlasma donemini
tamamlamaktadirlar.

Pazarin biiyiikliigi 2020 yilinda 1,225 milyar dolar olarak
gerceklesmistir.

Tiirkiye’de ticariisil islem sanayinde faaliyet gosteren firma
say1s12015 yilinda yaklasik 200 iken bu say1 2020 yilinda
220’ye yiikselmistir. Bu firmalarin yine yaklasik yiizde 70’i
ileri teknoloji ile calisan orta 6lcekli firmalardir.

Ticari 1s1l islem sanayi firmalarinin tiretim kapasitesi

2015 y1linda 280 bin ton iken 2020 y1linda 325 bin tona
yiikselmistir. Toplam 1s1l islem sanayi tiretim kapasitesi
icindeki pay1 yiizde 19,6 iken 2020 y1linda yiizde 18,8’
inmigtir.

Ticariisil islem sanayinde 2015 yilinda yaklasik 4.000 kisi
istihdam edilirken, istihdamin 2020 yi1linda yaklagik 5.000
kisi oldugu 6ngoriilmektedir.

Ticari1sil islem sanayinin ciro biiyiikliigii 2015 y1li itibariyle
220 milyon dolardir. Ciro 2020 yi1linda ise 225 milyon dolara
yiikselmistir. Toplam 1s1l islem sanayi icindeki pay yiizde
18,4’e gerilemigtir.

Tiirkiye’de 1s1l islem sanayi {iretim teknolojisi yillar itibariyle
gelismis ve bugiin en ileri teknoloji kullanilir hale gelmistir.
Isil islem sanayinde ticari firmalar olgunlagsma dénemini
tamamlamaktadirlar. Firmalar genellikle kiiciik ve orta
o6lceklidir ve 6zellikle teknoloji ve kalite ile uluslararasi
standartlar: kargilar hale gelmislerdir. Ticariisil islem
sanayi firmalar1 daha yiiksek kapasite kullanim oranlari

ile daha verimli caligmaktadir. Yiiksek yatirim ve isletme
maliyetlerinin karsilanmasi icin siirekli iyilestirme ve
etkinlik artirma ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Ticari 1s1]

islem firmalarinin bir diger iistiinliigiinii ise yeni iretim



teknolojilerini izleyerek siirekli yenilemeleridir.

Ayrica Tiirkiye’de ¢ok sayida sanayi kolunda yerli ve yabanci
o6nemli firma 1s1l islemleri kendi biinyesinde yapmaktadir.
Firmalarin 1sil islemleri kendi iiretim siirecleri icinde
yapmalarinin bir¢ok gerekcesi bulunmaktadir. Bunlarin en
o6nemlileri siireci hizlandirmak, darbogazlar1 asmak, kalite
ve standartlar1 yakalamak, 6l¢cek ile maliyet avantajina
kavugmaktir. Firmalar kritik parcalar ile giivenlik ve
dayanikhilik niteligi 6nem arz eden parcalari ve hassas isleri
kendi i¢ blinyelerinde 1s1l isleme tabi tutmaktadirlar.
Ticarisil islem sanayi artan sayida nitelikli mithendis ve
teknik eleman istihdam etmekle birlikte emek yogun bir
sanayi olma 6zelligini halen siirdiirmektedir. Ticariisil islem
sanayi sermaye ve emek yogun oldugu gibi ayni1 zamanda
enerji yogun bir sanayi koludur. Isil islem sanayinin temel
girdisi enerjidir. Uretim maliyetleri icinde enerji yliksek pay
almaktadir. Ticari 1s1l islem sanayi ¢evre etkileri ve buna bagh
olarak cevre hassasiyeti yiiksek bir sanayi kolu olarak faaliyet
gostermektedir. Su ve enerji tiiketimi, kimyasallar kullanimi
ve yaratilan atiklar itibariyle sanayi cevre ile etkilesim icinde
bulunmaktadir. Bu nedenle 1s1l islem sanayi Avrupa Birligi
yesil mutabakati diizenlemelerinden etkilenecek bir sektor
konumunda bulunmaktadir. Isil islem sanayinin ihracat
sayilacak dogrudan faaliyetleri ile ihracata dolayl 6nemli
katkilar: da bulunmaktadir.

Isil islem yapilan iiriiniin toplam iiretim maliyeti icinde
ticariisil islem maliyetinin pay1 halen yiizde 1-2 arasinda
gerceklesmeye devam etmektedir. Uluslararasi alanda

bu oran yiizde 3-5 olarak gerceklesmektedir. Tiirkiye’'de
payin diisiik kalmasinin nedeni ticarisil islemlere yapilan
6demelerin/ verilen fiyatlarinin diisiik tutulmasidir. Ticari
1s1l islem sanayinin kendi i¢indeki fiyat rekabeti de bu egilimi
giiclendirmektedir.

Tiirkiye’de ticariisil islemlerin 2015 yilinda yiizde 601
otomotiv sanayinde yapilirken 2020 y1linda bu oranin yiizde
55’ geriledigi tahmin edilmektedir. Makine sanayinin payinin
ylizde 10°’dan yiizde 11’e, baglanti elemanlari payinin ylizde
7’den yiizde 9’a ve metal esya sanayinin payinin da yiizde
3’ten yiizde 4’e ciktig1 tahmin edilmektedir. Altyap: ve insaat
malzemeleri sanayi yiizde 5, beyaz esya sanayi yiizde 5, rayh
sistemler ylizde 2 ve havacilik uzay ve savunma sanayinin
paylar1 yiizde 1’dir.

Ticarisil islem sanayinin giiclii yonlerini kullanilan ileri
iiretim teknolojisi, iiretim teknolojisindeki gelismelerin
yakindan izlenmesi ve uygulanmasi, sektorde olusan bilgi
birikimi ile yurtici ve yurtdisina yonelik olarak sahip olunan
lojistik alt yapis1 olusturmaktadir.
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Ticariisil islem sanayinde zayif yonlerin basinda kiiciik
Olcekler gelmektedir. Sanayi optimum verimliligi saglayacak
Olceklere heniiz ulasamamigstir. Her kademede nitelikli is
giicli ac181 devam etmektedir. Sektodrde icinde fiyatlarin
gerilemesine veya duragan kalmasina yol acan fiyat rekabeti
bir diger zay1f yondiir. Yiiksek maliyetlere sahiptir. Kar
marjlari ve karhiliklar diisiik kalmaya devam etmektedir.
Kiiresel tedarik zincirlerindeki degisim ile 6zellikle Asya’ya
olan bagimliligin azalacagi 6ngoriilmektedir. Bu egilim
Tirkiye’ye yonelik talepte simdiden artis getirmistir. Isil
islem sanayi de bu talep artisindan olumlu etkilenecektir.
Yine benzer sekilde yakindan tedarik 6ne ¢ikmaktadir.
Tiirkiye yakin pazarlarindaki alicilar i¢in 6nemli bir

firsat sunmaktadir. Isil islem sanayi bu egilimden de
yararlanacaktir.

Ticari1sil islem sanayi icin en 6nemli tehdit in-house 1s1l islem
yapma egiliminin siirmesi olmaya devam etmektedir. Ticari
1s1l islem firmalarindan hizmet alan bircok firma halen belirli
bir 6lcege gelindiginde in-house iretime ge¢me egilimindedir.
In-house yatirim yapan firmalar tesvik alabilirlerken,

ticari 1s1l islem sanayi firmalar1 yatirim tesviklerinden
yararlanamamaktadirlar.

Oniimiizdeki dénemde otomotiv sektérii 1s1l islem hacmini
miktar olarak sinirh 6lciide desteklerken daha ¢ok teknoloji,
malzeme ve proses degisiklikleri ihtiyacina yol acacaktir.
Otomotiv sanayinin 1s1l islem pazari icindeki pay1 da 2025
yilina kadar sinirh 6l¢iide gerileyecektir. Makine sanayi ilave
talep yaratan en 6nemli sektor olacaktir. Bu itibarla 1s1l islem
pazarinda makine sanayinin payinin 2025 yilinda yiizde

14’e yiikselecegi tahmin edilmektedir. Baglanti elemanlar:

ve el aletleri sanayinin 1s1l islem sanayine yonelik talebi
ortalamanin lizerinde gerceklesecektir. Baglanti elemanlar:
ve el aletleri sanayinin 1s1l islem pazari icindeki payinin
yilizde 10’a yiikselecegi 6ngoriilmektedir. Altyapive yap1
malzemeleri sanayinin 1s1l islem sanayi is hacmi tizerindeki
katkis1 sinirh kalacaktir. Bu itibarla alt yap1 ve ingaat
malzemeleri sanayinin toplam 1s1l islem sanayi is hacmi
icindeki payinin yiizde 4’e gerileyecegi tahmin edilmektedir.
Beyaz esya sanayinin 1s1l islem sanayi is hacmi tizerindeki
katkis1 yiiksek gerceklesecektir. Bu itibarla beyaz esya
sanayinin toplam 1s1l islem sanayi i hacmi icindeki payinin
yiizde 6’ya cikacag) tahmin edilmektedir. Metal egya sanayinin
1s1l islem sanayi is hacmi tizerindeki katkisi ge¢mis donem
ortalamalarina yakin gerceklesecektir. Bu itibarla metal esya
sanayinin toplam 1s1l islem sanayi is hacmi icindeki payinin
ylizde 3 ile ayni kalacag1 tahmin edilmektedir. Havacilik uzay
ve savunma sanayinin 1s1l islem sanayi is hacmi izerindeki
katkis1 yiiksek gerceklesecektir. Bu itibarla sanayinin toplam
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1s1l islem sanayi is hacmi icindeki payinin yiizde 3’e ¢ikacag:
tahmin edilmektedir. Rayli sistemlerin 1s1l islem sanayi is
hacmi tizerindeki katkisi yliksek gerceklesecektir. Bu itibarla
sanayinin toplam 1s1l islem sanayi is hacmi icindeki payinin
yiizde 3’e cikacag tahmin edilmektedir.

Isilislem pazarinda is hacmi 6ngoriileri her yil icin
yapilmakta ve sonunda 2021-2015 arasindaki kiimiilatif
biiylime beklentisi ortaya konulmaktadir. 2021 y1ilinin ilk 9
ay1 geride kalmistir ve tiretim/is hacmi artigi reel fiili olarak
sekillenmeye baglamigtir. 2021 yilinda yiiksek isg hacmi
artiglar1 yasanmaktadir. 2022 yilinda baz etkisi ile is hacmi
artis1 yavaslayacaktir. 2023 yilinda ise yapilacak secimlerin
olusturacagi belirsizlik ile is hacmindeki biiytimenin
yavaslayacagi 6ngoriilmektedir. 2024 ve 2025 yillarinda

1s1l islem sanayi is hacminin ortalamalara yakin biiylime
gosterecegi ongoriilmektedir. Bu 6ngoriiler cercevesinde
toplam 1s1l islem sanayi iiretimi veya is hacmi 2021-2015
arasinda yiizde 30, ticari 1s1l islem sanayi iretimi/is hacmi ise
ylizde 27 biiyiiyecektir.

Toplam 1s1l islem pazarinda 6zellikle 2021 y1linda hizli bir
genisleme yaganmaktadir. Ancak 2021 yilinda Tiirk liras1
yine 6nemli 6l¢iide deger kaybetmis olacaktir ve bu da dolar
cinsinden pazarin bityiikliigiinti olumsuz etkileyecektir.
Pazardaki biiylime 2021 yi1lindan sonra yavaglamaktadir. 2020
yilinda 1,225 milyar dolar olan pazarin biiyiikliigiiniin 2025
yilina kadar ylizde 33 biiyiimesi ve 2025 yilinda 1,63 milyar
dolara ulagsmasi 6ngoriilmektedir. Ticariisil islem pazari da
yillar itibariyle benzer biiytimeler gosterecektir. 2020 yilinda
225 milyon dolar olan pazarin 2025 yilina kadar yiizde 30
biiyilimesi ve 295 milyon dolara ulagsmasi 6ngoriilmektedir.
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ISIL ISLEM SANAYI iCiN ONERILER

Isilislem sanayinin gelismesine yonelik 6neriler sunlardir;
1s1l islem sanayinin bagimsiz bir sanayi kolu olarak
degerlendirilmelidir. Isil islem sanayi ¢cok tehlikeli isler
sinifindan tehlikeli isler sinifina alinmalidir. Sanayide giinliik
azami calisma saatinin 7,5 saat ile sinirlanmasi kaldirilmalidir.
Sektore yonelik cevre diizenlemelerinde belirsizlikler
kaldirilmaldir. Stirdiirtilebilirlik yatirimlar: desteklenmelidir.
Kullanilan yaglarda OTV kaldirilmalidir. Eximbank
kredilerinden yararlanma olanagi saglanmaldir. Isil islem
sanayi yiiksek teknolojili sanayi olarak degerlendirilmeli ve
tesvik edilmelidir. ithalatta yeterli gozetim saglanmalidir.
Sanayide ortak asgari kalite ve is yapma standartlar:
olusturulmalidir. Avrupa Birligi yesil mutabakati ile uyum i¢in
gerekli yatirimlar yerinde tesvik edilmelidir. Ticari 1s1l iglem
sanayi firmalar1 yatirim tegviklerinden yararlanmalidir. Ticari
1s1l islem ig hacminin biiyiitiilmesi icin isbirlikleri modelleri
gelistirilmelidir. Sanayi tesislerinde kullanilan elektrik,
yenilenebilir enerji ve dogalgaz fiyatlari icindeki vergilerin
azaltilmasi suretiyle enerji maliyetleri makul seviyelere
cekilmelidir.
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EXEGUTIVE SUMMARY

HEAT TREATMENT INDUSTRY

The Heat Treatment Industry falls within the scope of,

and is defined under Division 25 of NACE Rev. 2 industry
classifications, “Manufacture of Fabricated Metal Products”.
Heat treatment is defined as the set of treatments applied
specifically to metallic materials to improve their mechanic
properties such as rigidity and durability following certain
temperature change methods, thereby increasing the
material’s value. In technical terms, heat treatment is carried
out to improve all properties of the material, including
rigidity, toughness, durability, corrosion and wear resistance,
etc. Heat treatment is also defined as controlled heating and
cooling processes to give the required properties to solid
metals or alloys. Heat treatment is carried out in vacuum,
controlled atmosphere furnaces, induction/flame surface-
hardening machines, fluidized beds and salt baths.
Considering the industries that need and receive its services,
heat treatment is of strategic importance to the economy.
The competitiveness of other industries directly depends

on an advanced heat treatment industry. Development of

the heat treatment industry paves the way for technology-
intensive industries. A well-developed heat treatment
industry is necessary for the development of machinery,
automotive, defense, aviation-space, base metal and

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

Heat treatment industry is related to all industries that use
heat-treated metal as input. Industries with the highest level
of heat treatment processes, hence closest to heat treatment
industry, are as follows: automotive and automotive supply,
rail systems, defense, aerospace, machinery, medical devices,
base metals, metal goods, energy, and construction materials.
Heat treatment is used in practically every area of the above-
mentioned industries.

There are two types of heat treatment operations. The first

is commercial heat treatment carried out by companies
operating in the heat treatment industry. The second is in-
house captive heat treatment carried out in other industries
that require heat treatment in their business and utilize

heat treatment within their capacity in their manufacturing
processes. A certain number of these businesses, although
having established heat-treatment facilities to meet their own
needs, are able to provide commercial heat treatment services
to other companies as well.

GLOBAL HEAT TREATMENT INDUSTRY

In industrialized countries, many metal, composites and
ceramics used in industries such as automotive, aerospace,
defense, machinery, construction and infrastructure
materials, major appliances and consumer electronics
undergo heat treatment. The input of these industries

is exclusively heat-treated. Therefore, the existence,
development and competitiveness of other industries depend
on the presence of the heat treatment industry.

Heat treatment industry is a capital-intensive industry. It
uses industrial and large-scale furnaces and equipment. The
heat treatment industry is also an energy-intensive industry
with high operating costs. As aresult, heat treatment industry
is a deciding factor in the cost effectiveness and competitive
strength of many other industries.

USA, Germany, Japan, South Korea, China, India, Central
European Countries, Canada, Mexico and Russia are the
leading countries in the heat treatment industry.

In 2016, the global heat treatment market size was USD 90.7
billion. Market growth continued in 2017 and 2018. In 2018,
the market reached its historically largest turnover with

USD 98.8 billion. In 2019, however, the market shrunk by

2.7 percent to USD 96.1 billion. In 2020, the pandemic had a
drastic impact on the market. The market shrunk 12.0 percent
in 2020, down to USD 84.5 billion.

The shares of industries utilizing heat treatment industry
output in 2020 were as follows; Automotive dropped to
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In 2018, the market reached its historically largest turnover
with USD 98.8 billion.

30 percent. Machinery climbed from 15 to 16 percent.
Infrastructure and construction materials rose to 14 percent.
Fasteners and hand tools and aerospace and defense
industries remained the same. Metal goods industry declined
1 percent. Rail systems increased 1 percent.

Asia continues to increase its share in the global heat
treatment market. In 2020, the share of Asia in global heat
treatment market climbed to 42 percent. Europe’s share
dropped to 30 percent. North America’s share fell to 23
percent. The market shrinkage in 2020 brought about by the
pandemic is the reason behind the loss of Europe and North
America’s market shares. Meanwhile, Central and South
America and Middle East and Africa maintained their market
share.

Regarding the heat treatment furnace market, the growth in
the heat treatment market in 2017 and 2018 brought more
furnace investments, increasing the heat treatment market
size to USD 11.2 billion in 2018. Heat treatment furnace
investments stagnated once again in 2019, and stood at USD
11.35 billion. In 2020, as a result of the pandemic, the market
shrank by 6.0 to USD 10.67 billion.

Heat treatment furnace control systems have changed
dramatically over the years. Heat treatment processes and
furnaces and manufacturing process flows are integrated

to increase efficiency. In the near future, automatic and
continuous integration with fully intelligent furnaces and
equipment will enable errors and interruptions to be reported
ahead of time. Due to global warming trends and high carbon
emissions generated by heat treatment furnaces, there is a
rapid change in the design and technology of the furnaces

as well as investment decisions involving this machinery.

The goal is to reduce heat treatment process temperatures,
eliminate heat losses and reduce the duration of the heat
treatment process. Different phases of the treatment are
combined to shorten and simplify heat treatment.

The COVID-19 pandemic has brought about new conditions
in economic activity. These are expected to influence the heat
treatment industry, same with every other industry.
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The main reason for the restructuring of global supply

chains is to reduce the dependence on Asia. This trend is
expected to lead to new heat treatment production hubs

and capacities in regions outside of Asia. Compliance with
climate change and sustainability rules is set to affect the
metal industry more so than others. Regulations call for

the reduction of emissions, higher energy efficiency, and

use of renewable energy. The heat treatment industry is

set to make investments in modernization to comply with
this transformation. Automation and smart systems will be
integrated into production and other business processes in
general. Furthermore, there will be stronger connections
between commercial heat treatment industry players and
their customers. Automation and smart systems are projected
to enhance productivity. Heat treatment industry companies
will move all of their business processes to the digital
platforms in line with the trend of digitization. Investments
will be made in digital infrastructure. Digitization will also
increase the need for competent human resources.

EU’s carbon border adjustment mechanism, which will
commence in 2023, will also play an important role. In its
transitional phase, the carbon border adjustment mechanism
applies to iron-steel industry and aluminum industry, which
account for the majority of the heat treatment industry’s
turnover. Producers and exporters of heat treated products
will favor heat treatment industry companies with emissions
within EU’s reference values in order to eliminate or reduce
their carbon tax liability.

Global heat treatment industry turnover is expected to

grow by 1.5 percent in 2021. One of the key reasons behind
this limited growth is the slow recovery in automotive and
aviation. The projected turnover growth for 2022 is 2 percent.
The growth is expected to reach 3 percent in 2023, 2024 and
2025. In line with these forecasts, the global heat treatment
industry turnover is expected to reach USD 96 billion in 2025,
up from USD 84.5 billion in 2020. The projected five-year
average growth is 2.5 percent.

The heat treatment industry will have to increase efficiency
by becoming leaner, faster and more productive in the face of
increasing costs. The heat treatment industry is transitioning
from a bulk processing model to an individual processing
model. As component sizes decrease with the developments
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in material technologies, each individual component has to
go heat treatment separately. As a result, orders are expected
to be smaller, but more diverse. Special alloys and composite
materials will acquire a larger share in heat treatment.
Small and medium-sized companies in the heat treatment
industry will begin to specialize due to the diversification in
tasks, materials, and processes. These companies will focus
on tailored work. Larger scale companies will continue to
transform into integrated firms in line with the trend of
specialization.

Technology and innovation partnerships will intensify
between furnace manufacturers and heat treatment
companies, and heat treatment companies and their
customers. Qualifications for heat treatment industry
workforce will change, along with a growing demand for
qualified human resources. Vacuum technology and lower-
temperature processes are becoming increasingly prominent
in the heat treatment industry equipment. Vacuum furnaces
with greater capacity and function are standing out from
other alternatives.

Temperatures used in industrial heat treatment are expected
to go down even further. Likewise, heat treatment durations
will be shorter. This makes nanotechnology and thermo/
chemical surface treatment, precision technologies and
MIM processes much more important in heat treatment
operations. Heat treatment furnaces are being modernized
in terms of energy usage. Energy sources such as microwave,
laser and infrared are being evaluated as alternatives to
enhance energy efficiency and reduce energy consumption.
Heat treatment companies are expected to focus on after-
sales services, build their metallurgy, engineering and
technical expertise, develop practical skills and train their
existing workforce to enhance their competitiveness.

TURKISH HEAT TREATMENT INDUSTRY

The main customers of Turkish heat treatment industry

are automotive, machinery, metal goods, fasteners,

building materials, and major appliances. Businesses in the
aforementioned industries either procure the services of
commercial heat treatment companies, or carry out their in-
house heat treatment operations.

The total size of the heat treatment market is calculated

and presented as the sum of the works performed by the
companies that provide heat treatment services, or carry out
such operations in-house. Total market size is an indicator of
the volume of heat treatment of manufactured products.

In 2015, Turkish heat treatment industry’s market size was
calculated as TRY 3.05 billion, or USD 1.12 billion. Heat
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The production technology
utilized in the heat
treatment industry in
Turkey has developed over
the years, with the most
advanced technologies
being readily available
today.

treatment industry’s production volume fluctuated upward
in following years before shrinking 3 percent in 2020 due to
the pandemic. Between 2015 and 2020, total production grew
25 percent. Likewise, heat treatment industry manufacturer
prices showed a fluctuating upwards trend over the years.
Between 2015 and 2020, manufacturer prices in the heat
treatment industry climbed 126.8 percent. Based on these
data, the nominal size of the heat treatment industry can

be seen to have grown from TRY 3.05 billion in 2015 to TRY
8.63 billion in 2020. In nominal terms, the market grew 183
percent between 2015 and 2020. Market size rose from USD
1.12 billion in 2015 to USD 1.34 billion in 2018. However, due
to the slowdown and subsequent decline in production in
2019 and 2020, combined with the depreciation in Turkish
lira, reduced total market size in USD terms. In 2020, total
market size was USD 1.225 billion.

The number of enterprises operating in the commercial heat
treatment industry in Turkey increased to 220 in 2020, up
from approximately 200 in 2015. And close to 70 percent of
these are medium-sized high-tech enterprises.

The production capacity of commercial heat treatment
industry enterprises climbed to 325,000 tonnes in 2020,

cf. 280,000 tonnes in 2015. While its share in the total

heat treatment industry production capacity had been 19.6
percent, it dropped to 18.8 percent in 2020.

Compared to the 4,000 people employed in the commercial
heat treatment industry in 2015, it is estimated that this
number was around 5,000 in 2020.



The turnover size of the commercial heat treatment industry
was USD 225 million in 2020, up from USD 220 million in
2015. Its share in the total heat treatment industry decreased
to 18.4 percent.

The production technology utilized in the heat treatment
industry in Turkey has developed over the years, with the
most advanced technologies being readily available today.
Commercial enterprises in the heat treatment industry

are completing their maturation period. These enterprises
are generally small and medium-sized and now meet
international standards, especially those of technology and
quality. Commercial heat treatment industry enterprises
work more efficiently with higher capacity utilization rates.
They are always engaged in efforts to boost improvement
and efficiency with a view to bearing the high investment

and operating costs. Another advantage the commercial

heat treatment enterprises have is that they constantly

keep themselves up-to-date in line with the new production
technology trends.

Moreover, prestigious local and foreign enterprises in many
industrial branches in Turkey have in-house heat treatment
capacity. There are many reasons for enterprises to integrate
heat treating into their own production processes. The key
reasons may be listed as speeding up the process, eliminating
bottlenecks, achieving sustainability in quality, meeting the
standards, and scalability and cost advantages. Enterprises
utilize in-house heat treatment on critical parts, parts that are
important for safety and durability, and precision work.
Although the commercial heat treatment industry employs
an increasing number of qualified engineers and technical
personnel, it still continues to be a labor-intensive industry.
The commercial heat treatment industry is not only capital-
and labor intensive but also an energy-intensive industry.
The main input of the heat treatment industry is energy.
Energy accounts for a large portion of production costs.

The commercial heat treatment industry has a high level of
environmental impact, accordingly requiring a high level

of environmental sensitivity. The industry’s environmental
impact may be categorized under the headings of water and
energy consumption, use of chemicals and waste output. It is
for this reason that the heat treatment industry is positioned
to be subject to the regulations set forth by the EU Green Deal.
The heat treatment industry also makes significant indirect
contributions to exports with its direct activities which may
be considered as exports.

The share of the commercial heat treatment cost in the total
production cost of a heat-treated product still sits somewhere
between 1 and 2 percent. In international operations, this rate
is 3-5 percent. The reason behind the relatively low level for
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this share in Turkey is the low price point of commercial heat
treatments. Price competition within the commercial heat
treatment industry also contributes to this trend.

While the automotive industry had accounted for 60 percent
of commerecial heat treatments in Turkey in 2015, it is
estimated that this rate decreased to 55 percent in 2020.

Itis estimated that the share of the machinery industry
increased from 10 percent to 11 percent, the share of fasteners
from 7 percent to 9 percent, and the share of the metal

goods industry from 3 percent to 4 percent. The share of the
infrastructure and construction materials industry was 5
percent, the white goods industry 5 percent, the rail systems
2 percent and the shares of the aviation, space and defense
industries 1 percent each.

The commercial heat treatment industry owes its strength

to the advanced manufacturing technologies used, efforts

to follow and adopt the developments in manufacturing
technologies, the cumulative sectoral know-how, and

the logistics infrastructure deployed for domestic and
international purposes.

The major weakness of the commercial heat treatment
industry is small scale operations. The industry has not

yet achieved the scale that will enable optimum efficiency.
The lack of skilled labor still persists at all levels. Another
weakness is price competition, which causes prices to drop
or remain stagnant. Costs are high. Profit margins and
profitability remain low.

With the changes in global supply chains, it is predicted

that industries will be less dependent on Asia. This trend

has already triggered a rise in demand for the capacity in
Turkey. The heat treatment industry will also be positively
affected by this increase in demand. Similarly, the practice

of nearshoring has also gained prominence. Turkey offers a
pivotal opportunity for buyers in its nearby markets. The heat
treatment industry will also benefit from this trend.

The continuation of the trend of utilizing in-house heat
treatment capacity remains to be the most pressing threat to
the commercial heat treatment industry. Many enterprises
that outsource from commercial heat treatment enterprises
still tend to switch to their in-house capacities when
manufacturing needs reach a certain scale. While enterprises
investing in their in-house operations qualify for incentives,
commercial heat treatment industry enterprises cannot
benefit from investment incentives.

While the automotive industry will support the heat
treatment volume in the coming period, albeit to a limited
extent, it will lead to an increased need for technology,
material and process changes. The share of the automotive
industry in the heat treatment market will have also recorded
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alimited decline by 2025. The machinery industry will
become the most important sector in terms of the additional
demand it is expected to create. In this context, it is estimated
that the share of the machinery industry in the heat treatment
market will rise to 14 percent in 2025. The demand from the
fasteners and hand tools industry for the heat treatment
industry will be above the average. It is predicted that

the share of the fasteners and hand tools industry in the

heat treatment market will increase to 10 percent. The
contribution of the infrastructure and building materials
industry to the business volume of the heat treatment
industry will be limited. Accordingly, it is estimated that the
share of the infrastructure and building materials industry

in the total business volume of the heat treatment industry
will drop to 4 percent. The white goods industry will make

a high-level contribution to the business volume of the heat
treatment industry. Accordingly, it is estimated that the share
of the white goods industry in the total business volume

of the heat treatment industry will climb to 6 percent. The
contribution of the metal goods industry to the business
volume of the heat treatment industry will be similar to the
averages in previous periods. Accordingly, it is estimated that
the share of the metal goods industry in the total business
volume of the heat treatment industry will remain the same as
3 percent. The aviation, space and defense industry will make
a high-level contribution to the business volume of the heat
treatment industry. Accordingly, it is estimated that its share
in the total business volume of the heat treatment industry
will rise to 3 percent. The rail systems industry will make a
high-level contribution to the business volume of the heat
treatment industry. Accordingly, it is estimated that its share
in the total business volume of the heat treatment industry
will rise to 3 percent.

In the heat treatment market, business volume forecasts

are made for each year, concluding with the expectation

for cumulative growth between the years 2015 and 2021.
With the first three quarters of 2021 behind, the increase in
production/business volume has started to take shape in real
terms. 2021 sees surges in business volume. In 2022, business
volume growth will slow down due to the base effect. In 2023,
on the other hand, the business volume growth is expected to
slow down due to the uncertainty created by the elections to
be held. For 2024 and 2025, it is predicted that the business
volume of the heat treatment industry will achieve a grow rate
close to average. Based on this forecast, the total production
or business volume of the heat treatment industry will grow
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by 30 percent between 2021 and 2015, and the production/
business volume of the commercial heat treatment industry
will grow by 27 percent.

The total heat treatment market sees rapid expansion
especially in 2021. However, in 2021, the Turkish lira will
once again depreciate significantly, which will have a negative
impact on market size in dollar terms. A slowdown is expected
for the rising growth trend of the market after 2021. The size
of the market, which stood at USD 1.225 billion in 2020, is
predicted to grow by 33 percent until 2025 and reach USD
1.63 billion in 2025. The commercial heat treatment market
will also follow a similar growth path for the years in question.
The size of the market, which stood at USD 225 million in
2020, is predicted to grow by 30 percent until 2025 and reach
USD 295 million in 2025.

RECOMMENDATIONS FOR THE HEAT
TREATMENT INDUSTRY

Recommendations for the development of the heat treatment
industry are as follows: The heat treatment industry

should be considered an independent industrial branch.

The classification of the heat treatment industry should be
changed from “very dangerous” to “dangerous”. The 7.5-hour
limit on the industry’s maximum working hours per day
should be abolished. Environmental regulations governing
the sector should be free of uncertainties. Sustainability
investments should be supported. The SCT on oils used
should be abolished. Enterprises in the industry should

be enabled to utilize Eximbank loans. The heat treatment
industry should be considered and promoted as a high-

tech industry. Adequate monitoring should be ensured for
imports. Common minimum quality and business standards
should be established within the industry. Investments for
compliance with the EU Green Deal should be encouraged
when necessary. Enterprises operating in the commercial
heat treatment industry should have access to investment
incentives. Cooperation models should be developed to
provide a boost for the business volume of the commercial
heat treatment industry. Energy costs should be dropped to
reasonable levels by reducing taxes on the prices of electricity,
renewable energy and natural gas used in industrial facilities.
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Raporun ilk béliimiinde 1s1l islem sanayinin tanimi, kapsami,
islevi ile ekonomideki stratejik nemi ortaya konulmaktadir.
Bu amagclailk olarak 1sil islem sanayinin NACE sanayi
siniflandirmasi icindeki yeri ve tanimina yer verilmektedir.
Daha sonraisil islem sanayinin islevi, faaliyetleri, tiretim
siirecleri, ekonomideki stratejik 6nemi ve is birligi icinde
olunan sektorler sunulmaktadir.

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

Oncelikle Raporun baghgini olusturan sanayi kolu olan 1s1l
islem sanayinin tanimi ve kapsami verilmektedir. Boliimde
yer alan tanim ve kapsam NACE.2 sanayi kodlarina bagh
kalinarak yapilmaktadir.

“Metal Isleme, Sekillendirme, Isil Islem ve Kaplama Sanayi”
NACE.2 sanayi kodlarinda 25 nolu Fabrikasyon Metal
Uriinleri imalat1 baghigi altinda yer almaktadir. Isil iglem
Sanayi de bu baglik altinda yer almakta ve tanimlanmaktadir.

25 Fabrikasyon Metal Uriinleri imalati

Fabrikasyon metal tiriinleri imalati genellikle statik, sabit bir
isleve sahip “saf” metal {irlinlerin (parcalar, muhafaza kaplari
(ficy, varil vb.), yapilar gibi) imalatini, hareketli parcalarla
calisan, tamamiyla elektrikli, elektronik veya optik olmayan
bu gibi tirtinlerin (bazen diger materyallerle) daha karmagik
birimlere doniistiiriilmesine yonelik baglanti veya montaj
tirtinlerinin imalatin1 kapsamaktadir.

Fabrikasyon metal iirlinleri imalat1 agagidaki imalatlar:
kapsamaktadir; Isil islem faaliyetleri 25.6 baglig1 altinda yer
almaktadir.

251 Metal yapi malzemeleri imalati

2511 Metal yapi ve yapi parcalari imalati

2512 Metalden kapi ve pencere imalati

25.2 Metal tank, rezervuar ve muhafaza kaplari imalati
25.21 Merkezi isitma radyatorleri ve sicak su kazanlari imalati
25.29 Metalden diger tank, rezervuar ve konteynerler
imalati

25.3 Buhar jeneratori imalati, merkezi isitma sicak su
kazanlari harig

25.4 Silah ve mihimmat (cephane) imalati

25.5 Metallerin déviilmesi, preslenmesi, baskilanmasi,
yuvarlanmasi; toz metalrjisi

25.6 Metallerin islenmesi ve kaplanmasi; makinede isleme
25.61 Metallerin islenmesi ve kaplanmasi

25.62 Metallerin makinede islenmesi ve sekil verilmesi

25.7 Catal-bicak takimi ve diger kesici aletler ile el aletleri ve
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genel hirdavat malzemeleri imalati

25.71 Catal-bicak takimlari ve diger kesici aletlerin imalati
25.72 Kilit ve mentese imalati

25.73 El aletleri, takim tezgahi uclari, testere agizlari vb.
imalati

259 Diger fabrikasyon metal Grinlerin imalati

2591 Celik varil ve benzer muhafazalarin imalati

2592 Metalden hafif paketleme malzemeleri imalati

2593 Tel Urlnleri, zincir ve yaylarin imalati

2594 Baglanti malzemelerinin ve vida makinesi Griinlerinin
imalati

25.99 Baska yerde siniflandirilmamis diger fabrikasyon metal
Grtnlerin imalati

Isiliglem Sanayi “25.6 Metallerin Islenmesi ve Kaplanmas,
Makinede Isleme” baghig1 altinda yer almakta olup asagidaki
gibi gruplanmakta ve tanimlanmaktadir.

25.6 Metallerin islenmesi ve kaplanmasi;
makinede isleme

Bu grup, madenle kaplama, astarlama, oyma, delme, parlatma,
kaynak yapma gibi tipik olarak bir {icret veya s6zlesmeye
dayali olarak metallerin islenmesi icin yapilan genel
faaliyetleri kapsamaktadir.

25.61 Metallerin islenmesi ve kaplanmasi;
Bu sinif agagidakileri kapsamaktadir;

» Metallerin kaplanmasi, anotlanmasi vb.,

» Metallerin isil islemleri,

» Metallerin capaklardan arindiriimasi, kum puskdrtilerek
soyulmasi, yuvarlayarak cilalanmasi, temizlenmesi,

» Metallerin renklendirilmesi, oyulmasi,

» Metallerin metal kullanilmaksizin kaplanmasi; + plastik
kaplanmasi, emayelenmesi, verniklenmesi vb.

* Metallerin sertlestirilmesi, yumusak bir seyle
perdahlanmasi.

25.6111 Metallerin metalik kaplanmasi hizmetleri

25.6112 Metallerin metal olmayan malzemelerle kaplanmasi
hizmetleri

25.61.21 Metallerin isil islem hizmetleri (metalik kaplama
haric)

25.61.22 Metallerin diger ylizey isleme hizmetleri
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25.62 Metallerin makinede islenmesi ve sekil
verilmesi;

Bu sinif asagidakileri kapsamaktadir;

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

e Lazer isinlarinin kullanilmasi yoluyla metallerin kesilmesi
veya Ulzerlerinin yazilmasi.

25.62.01 Metal pargalarin delinmesi, tornalanmasi,
frezelenmesi, asindiriimasi, rendelenmesi, parlatiimasi, oluk
acllmasi, diizenlenmesi, testerelenmesi, perdahlanmasi,
bilenmesi, kaynak yapilmasi, birlestirilmesi vb. 25.62.02 Lazer
isinlarinin kullanilmasi yoluyla metallerin kesilmesi veya
Gzerlerinin yazilmasi.

NACE siniflamasindaisil islemler 25. Nolu grup altinda

yer almaktadir. Bununla birlikte diger sanayi kollarinda

yer almakla birlikte firmalarin biinyelerinde yer alan 1s1l
islem kapasitesi ve faaliyetleri de bulunmaktadir. Ana metal
sanayi, savunma sanayi, makine sanayi, otomotiv sanayi

gibi sektorlerde firmalarin kendi i¢ biinyelerinde 1s1l islem
faaliyetleri yliriitiilmektedir. Bu sektorlerde yer alan 1s1l islem
kapasitesiile gerceklestirilen 1s1l islemler 25. Nolu grupta

yer alan ticari firmalarin kapasitelerinden ve gerceklestirilen
ticariisil islemlerden daha biiyiik olabilmektedir.

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

Isilislem 6zellikle metalik malzemelere uygulanan,
malzemenin sertlik, mukavemet ve benzeri mekanik
ozelliklerini belirli metotlar dogrultusunda sicaklik degisimi
ile iyilestirme amacli, degerine deger katan igslemler biitiinii
olarak tanimlanmaktadir.

Teknik olarak bakildiginda 1sil islem malzemenin atomik
diizeninde degisiklikler yaparak malzemenin tiim 6zelliklerini
(sertlik, tokluk, mukavemet, korozyon ve aginma direnci vb.)
gelistirmek icin yapilir.

Isilislem, metal veya alagimlarina istenen 6zellikleri
kazandirmak amaciyla kat1 halde uygulanan kontrollii 1sitma
ve sogutma iglemleri olarak da tanimlanmaktadir.

Isil islem, vakum, atmosfer kontrollii firinlar, indiiksiyon/
alev ylizey sertlestirme makineleri, akigkan yataklar ve tuz
banyolarinda yapilir.
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1.2.2. Isil islem Faaliyetleri

Isilislem hemen her sektoriin ihtiya¢ duydugu ve her
sektorde kullanilan girdilere uygulanan bir islemdir.
Bununla birlikte 1s1l islem uygulama alanlari itibariyle iki
ana amacla yapilmaktadir; Kullanim alanina goére ilk amaci
{iriinii sekillendirmeye yonelik olarak uygulanmasidir. fkinci
kullanim amaci ise par¢anin uygun mekanik 6zelliklerini
saglamaya yoneliktir.

Isil islemler biiyiik 6l¢ciide metallere uygulanmaktadir.
Demir, celik, paslanmaz celik, yapisal celikler, aliiminyum ve
bakir gibi metaller 1s1] isleme en ¢cok konu olan metallerdir.
Isil islemlerin yaklagik yiizde 80’i ¢elik iiriinlerinde
gerceklesmektedir.

1.2.2.1. Uriinii Sekillendirmeye Yonelik Isil
Islemler

Uriinii sekillendirmeye yénelik 1s1l islemler bir énceki
siirecten kalan (6rnegin; soguk sekillendirme) ve/veya
metaliirjik iyilestirmeden kalan stresleri kaldiran ve
malzemeyi yumusatan normalize (havada sogutma ve
tavlama) islemlerini kapsamaktadir.

Tavlama islemi: Metallerin katilasma egrisinin altindaki
sicakliga kadar 1s1tilip, orada bekletilmesi ve sogutulmasi
islemidir. Yani malzeme daima kati halde bulunmaktadir.

Tavlama islemleri;

a. Yumusatma tavlamasi: Celigin sertligini azaltmak, talas
kaldirmayn iyilestirmek veya dokiim ve ddvme parcalarin ic
gerilmelerini azaltmak amaciyla yapilmaktadir.

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

c. Difiizyon tavlamasi: Coziinebilir bilesenlerin icyapida
diizenli bir sekilde dagilmas1 amaciyla yapilmaktadir.

d. Normalizasyon: Tane kiiciiltmek, homojen bir yap1 elde
etmek, mekanik 6zellikleri iyilestirmek ve 6tektik {istii
metallerde/celiklerde tane sinirlarinda bulunan karbiir agini
dagitmak icin yapilmaktadir. Normalizasyon islemi sonrasi
doviilmiis, haddelenmis, iri taneli ve es yonlenmis yapilar
diizelir ve malzeme her zaman kazanabilecegi 6zelliklere
(cekme mukavemeti, siineklik gibi) geri dénebilmektedir.
e. Gerilme giderme: Dokiilmiis, sicak doviilmiis, kaynak
edilmis parcalar ve soguk ¢ekilmis malzemelere
uygulanmaktadir. Uretim esnasinda malzemede olusacak ic
gerilmeleri azaltmak amaciyla uygulanmaktadir.

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



1,2.2.2. Metal Parcalara Uygun Kullanim
Ozellikleri Saglamaya Yonelik Isil Islemler

Metal parcalarin uygun kullanim 6zeliklerini saglamaya
yonelik 1sil islemler ya bitmig ya da bitmeye yakin metal
parcalara caligma sartlarindaki istenilen 6zelligi kazandirmak
amaciyla yapilmaktadir. Kullanim 6zelliklerine gore
uygulanan 1s1l islemler teknik metotlarina gore farkliliklar
gostermektedir.

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

b. Temperleme (Menevisleme): Yiiksek gerilmenin ve
kirilganligin ortadan kaldirilip, malzemeye tok bir yap1
kazandirmaya yonelik uygulanan iglemdir.

c. Martemperleme: Sertlestirme (su verme) esnasina
olusabilecek catlama ve boyut degistirme riskini azaltmak
amaci ile martenzit baglangi¢c noktasinin biraz {izerinde
yapilan kesintili sertlestirme islemidir.

d. Ostemperleme: Siinekligi arttirmak i¢in mikro yapida
beynitik faz1 elde etmek {izere martenzit baglangic noktasinin
iizerine yapilan kesintili sertlestirme islemidir.

e.Yiizey sertlestirme: Parcalarda asinmaya dayanikh sert bir
yiizey ve darbelere kars1 bir tokluk ihtiyaci duyuldugunda
uygulanan, ylizeyden iceriye belirli bir bélgenin veya
tabakanin sertlestirilmesi islemidir. Bu amacla bircok farkh
islem uygulanmaktadir. Bu uygulamalar temel olarak iki
gruba ayrilabilir;

e.l. Termokimyasal proses: Basta diisiik karbonlu

celikler olmak iizere hemen hemen tiim ¢elik gruplarina
uygulanmaktadir. Celik 500-10000C aras bir sicaklikta azot,
karbon ve/veya borun ara yer atomu olarak gonderilmesi ile
ytizeyde farkli kimyasal bilesime ve mikro yapiya sahip olur.
Bu proseslerin detaylar1 agagida tanmimlanmistir;

e.l.l. Karbonverme (sementasyon): Ara yer atomu olarak
karbonun gonderilmesi esasina dayanir. islem sonrasi
asinmaya dayanikli sert bir ylizey ve tok bir cekirdek elde
edilir. Islem 800-1050 oC arasinda yapilir.

e.1.2. Karbonitriirleme: Birincil ara yer atomu olarak karbon
ile birlikte azotun gonderilmesi ile yapilir. islem 800-900 oC
arasinda yapilir.

e.1.3. Nitriirleme ve nitrokarbonverme: Birincil ara yer
atomu olarak azot (nitriirleme) ile birlikte karbonun
(nitrokarbonverme) gonderilmesi ile yapilir. i§lem 400-610
oC arasinda yapilir.

el.4. Borlama: Yiizeye ara yer atomu olarak bor gonderilmesi
esasina dayanir. islem 850-1000 oC arasinda yapilr.

e.2. Termal prosesler: Isil islem sirasinda malzemenin
kimyasal bilesiminde bir degisiklik yapmadan sadece mikro
yapinin degistirilmesi ile sertlesme saglanir. En az %0,35 C
iceren ¢eliklere uygulanir.

e.21. indiiksiyon ile yiizey sertlestirme: Metalik malzemenin
elektrik manyetik alanin ortasina veya karsisina
yerlestirilerek 800-900 oC arasina isitilmasini takiben ani ya
da kademeli sogutulmasi iglemidir.

e.2.2. Alev ile ylizey sertlestirme: Metalik malzemenin alev ile
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800-900 oC arasina 1sitilmasini takiben ani ya da kademeli
sogutulmasi islemidir.

e.2.3. Lazer ile yiizey sertlestirme: Metalik malzemenin
lazer ile 900-1400 oC arasina 1sitilmasini takiben ani ya da
kademeli sogutulmasi iglemidir.

Isilislem sanayinde gerceklestirilen 1s1l islemlerin uygulama
sinirlari bulunmaktadir;

a. Karbon veya diisiik alagimli parcalarin gerilimi giderilmesi
icin genellikle uygulanan son islem 1s1l islemdir. Bu nedenle
islem goren malzemelerin mekanik 6zelliklerinin olumsuz
etkilenmemesi gerekmektedir.

b. Talash islemler arasi gerilim giderme iglemi 6n islem
gormils malzemelere uygulanabilmektedir. Gerilim giderme
etkisi mekanik 6zelliklerin kaybini 6nlemek icin bir miktar
azaltilarak uygulanmaktadir.

c. Bircok 6stenitik paslanmaz celikler yliksek sicaklikta
gerilim giderme veya ¢6zelti tavi sonrasi hizli soumaya
ihtiyac gostermektedir. Bu durumlarda bir miktar ¢arpilma
veya kalic1 gerilimlerin tekrar meydana gelmesi kacinilmaz
olmaktadir. Gerilim giderilecek, tavlanacak veya normalize
edilebilecek parca boyutlari 1sil islem makinelerinin
ozelliklerine ve kapasitelerine bagh olmaktadir. Biiylik
parcalar icin uygun 6l¢iideki makine-ekipman olanaklar:
saglanmasi 6nem tasimaktadir.

Isil islem sanayinde gerceklestirilen 1s1l islemlerin
uygulamalarinda bazi ihtiyaclar ile karsilagilmaktadir;

a. Bircok gerilim giderme iglemi acik atmosferde
uygulanmakla birlikte koruyucu ortamlar da mevcuttur. Acik
havada alagimlar, alagim cinsi ve kullanilan sicakliga bagh
olarak renk degisimi veya tufallasmaya ugramaktadirlar. Bu
nedenle iglem sonrasi temizlik gerekmektedir.

b. Normalizasyon genel olarak yar1 mamul celik parcalara
acik atmosferde uygulanmakta olup, daha sonra talagh islemle
temizlendiklerinden tufallagsma veya dekarbiirizasyon sorun
yaratmamaktadir. Bununla birlikte bazen koruyucu bir
ortam gerekebilmektedir. Ornegin son 6lciideki parcalara
kismi ylizey sertlestirme 6ncesi normalizasyon uygulanmasi
asamasinda.

c. Tavlama iglemleri acik havada veya eriyik tuz, kontrollii
gaz atmosferi veya vakum gibi koruyucu ortamlarda
uygulanabilmektedir. Bazi tavlama islemlerinde gereken uzun
siireler koruyucu bir ortam secimini gerekli kilmaktadir.

d. Hassas ince cidarh kaplara veya biiyiik agir parcalara
yiiksek sicaklik islemleri uygulandiginda her zaman carpilma
/biikiilme riski bulunmaktadir. Bu sorunu 6nlemek igin 1s1l
islem asamasinda 6zel destekler veya aparatlar kullanimina
ihtiya¢c duyulmaktadir.
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1,2.3. Isil islem Sanayinin Ekonomide Stratejik
Onemi ve Sektor lliskileri

1,2.3.1. Isil islem Sanayinin Ekonomide Stratejik
Onemi

Isilislem sanayi, 1s1l islem hizmeti verdigi ve 1s1l islem
gerceklestirdigi sektorler itibariyle ekonomide stratejik bir
oneme sahip bulunmaktadir.

1. Isil islem isleri tamamen diger sanayi sektorlerinin
kullandiklar: demir ve demir dis1 metallere, kompozit
malzemelere ve nano malzemelere yonelik olarak
yapilmaktadir. Bu nedenle diger sektorlerin rekabet giicii
dogrudan gelismis bir 1s1l islem sanayinin varligina bagh
olmaktadir.

2. Isil islem sanayinin faaliyetleri cogunlukla orta yiiksek

ve ileri teknolojili sektorlere yonelik gerceklesmektedir.
Teknoloji yogunluklu sektorlerin gelisimi 1s1l islem sanayinin
gelisimi ile gerceklesmektedir.

3. Gelismis bir 1s1l islem sanayi {ilkeler icin ¢ok 6nemli olan
ve sanayilesmeyi yansitan makine, otomotiv ana sanayi,
otomotiv yan sanayi, savunma, havacilik-uzay, ana metal
sanayi, metal esya sanayi gibi sanayilerin gelisimi i¢in

gerekli olmaktadir. Bu sanayilerin katma degerini kat kat
artirmaktadir.

4. Isiliglemler sanayi ¢cok sayida 6nemli sektoriin kritik ve
hayati metal girdilerinin dayanikliligini, giivenligini, uzun
omiirlii olmasini, kolay sekil alabilmesini saglamaktadir.
Isilislemden gecmeyen hicbir metal parca bu sektorlerin
iiretiminde ve iiriinlerinde kullanilamamaktadir.

5. Sektorler aragtirma gelistirme, inovasyon, tasarim ve
yenilikcilik ¢calismalarinin énemli bir béliim{iinii 1s1l islemden
gecen metaller tizerinde yapmaktadir. Bu nedenle gelismis

ve yenilikei bir 1s1l islem sanayi diger sektorlerin teknolojik
gelismelerini de desteklemektedir.

6. Isil islem sanayi lilkelere kiiresel sanayi rekabetinde 6nemli
avantajlar saglamaktadir. Isilislem sanayinde elde edilen
know-how ve bilgi birikimi ile sanayinin bir¢ok sektorii i¢in
rekabet giicii elde edilmektedir.

7.Isil islem sanayi diger sektorlerin iirtinlerde aranan
uluslararasi standartlara ulagilmasinda tek islev olmaktadir.
Bu nedenle gelismis bir 1s1l islem sanayi uluslararasi iriin
standartlarina ulasilmasini da saglamaktadir.

8. Siirdiiriilebilirlik icin gerekli olan yenilik¢i malzemeler,
kompozit malzemeler, yenilik¢i metallerin gelistirilmesi de
1s1l islem sanayindeki ilerlemeler ile miimkiin olabilmektedir.
9. Bir¢ok sanayinin yan sanayi gelismis bir 1s1l islem sanayinin
varligi ile rekabet giicii kazanabilmekte ve kiiresel tedarik
zincirlerine katilabilmektedir.

10. Gelismis bir 1s1l islem sanayi ayni1 zamanda 6nemli bir
doviz kazandirici sanayidir. Gerek ihracat gerekse ithal
ikamesi ile doviz kazanci saglanmaktadir.

11. Pandemi sonrasi ortaya cikan yeni kosullar icinde {ilkeler
kritik iiretim siireclerini iilkelerinde toplulastirmayi, tedarik
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giivenligini saglamay1 ve iceriden tedarik ile diga olan
bagimlilig1 azaltmay1 hedeflemektedirler. Bu cercevede yerli
1s1l islem sanayilerin varligi daha da 6nem kazanmaktadir.

12. Pandemi sonrasi ortaya c¢ikan yeni kosullar icinde
yakindan tedarik 6nem kazanmaktadir. Bu itibarla
bélgesellesmeler ve bélgeler icinde entegrasyonlar artacaktir.
Yakindan tedarik ihtiyaclarini karsilayacak kalite ve miktarda
1s1l islem sanayi kapasitesi varlig1 6nemli olacaktir.

13. Yeni donemin kosullar: icinde teknolojik ilerlemelere bagh
olarak nadir metallerin kullanimi giderek artmakta ve bu
alanda stratejik bir rekabet yasanmaktadir. Nadir metallerden
iiretilen diriinlere yonelik 1s1l islem uygulamalari da bu
rekabette belirleyici olmaktadir.

14. Siirdiiriilebilirlik ile uyum ihtiyaci basta demir

celik sektoril olmak iizere 1s1l isleme ugrayan bircok

sektoriin irtinlerinde yeni diizenlemeler getirmektedir.

Bu diizenlemelerin 6nciiliigiinii de AB yesil mutabakati
yapmaktadir. Bu cercevede siirdiiriilebilirlik ile uyumlu 1s11
islem sanayinin varli§1 6nemli hale gelmektedir.

15. Enerji sektoriinde fosil yakitlardan yenilenebilir

enerjiye gecis ile 6nemli bir doniisiim yasanmaktadir. Enerji
yogunlugu yiiksek sektorlerde enerji verimliligi de ayrica
6nemini artirmaktadir. Bu cercevede yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanan ve enerji verimliligi yiiksek 1s1l islem
sanayine sahip olmak genel sanayi icin kritik olmaktadir.

1.2.3.2. Isil islem Sanayinin Diger Sektérler ile
lliskileri

Isil islem sanayi 1s1] islem gormiis metal girdileri kullanan
tiim sektorler ile iliski icinde bulunmaktadir. Isil islemlerin
cogunlukla yapildig: ve bu itibarla iligkinin en yogun oldugu
sektorler otomotiv ana ve yan sanayi, rayl sistemler,
savunma sanayi, havacilik ve uzay sanayi, makine sanayi,
saglik gerecleri sanayi, ana metal sanayi, metal esya sanayi,
enerji sektortii, beyaz esya sanayi, tiiketici malzemeleri ve
yap1 malzemeleri sanayidir. Asagida en cok iliskide olunan
sektorler ve 1s1l islem yapilan kritik iiriin 6rnekleri yer
almaktadir.

Isil islem yukaridaki sektorler icinde hayatin hemen her
alaninda kullanilmaktadar.

Ornegin;

¢ Elektrik tellerinin iletkenligini artirmak icin,

¢ Denizaltilarin yliksek basinca dayanabilmeleri icin,

¢ Tren yollarindaki raylarin dayaniklhiligini artirmak icin,

* Saglik sektoriinde insanlara takilan implantlarin
dayanikhiligi icin,

» Evimizdeki 1s1tma sistemlerinde dayanikliligi artirmak i¢in,
¢ Ucaklarin atmosferik baskilara dayanabilmesi i¢in,

 Uzay mekiklerinde gerilimi azaltmak icin,

o Atesli silahlarin atis sayisini artirmak ve namlu dayaniklilig
icin,

* Yapilarda uzay cati sistemlerinde esnekligi ve saglamlig
artirmak icin kullanilmaktadir.



Kaynak: Calisma ekibi tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 1: Isil islem Sanayinin iliskide Oldugu Sektérler

ANA SEKTORLER KRiTiK URUN ORNEKLERI

Otomotiv Kritik Uriin Ornekleri
Motor aksami
Aktarma organlari, pistonlar, aks saftlari
Enjektér memeleri
Ana saseler
Tim metalik parcalar
Fren sistemleri
Suspansiyon ve direksiyon bilesenleri

Jantlar
Baglanti Elemanlan Civata ve somun
Pul ve bijon
Vida, ¢ivi
Rayli Sistemler Hizli tren ekipmanlari ve altyapisi

Demiryolu iletim hatlari, raylar
Hafif rayli sistemler

Bogi sistemleri

Tekerlek ve fren sistemleri

Savunma Sanayi Roket ve roket sistemleri
Firlatma rampalari
Zirhli araglar
insansiz hava araclari aksam ve parcalari
Savas ucaklari ve helikopterler
inis takimlari ve motorlar
Namlu ve namlu yatagdi
Zirhlar
Hafif ve agir silahlar
Denizalti parcalari
Savas gemi parcalari

Havacilik ve Uzay Sanayi Ticari ve 6zel ucak parcalari
Hidrolik sistemler ve borular
inis takimlari
Jet motor parcalari ve tirbinleri
Uzay araglari ve uydu sistemleri
Firlatma ve kontrol tesisleri, itis sistemleri
Helikopter motorlari/ana disli kutulari, ana rotor

Makine ve Kalip Sanayi Tunel kazicilari ve kiricilar
Cam, seramik, plastik ve metal sanayiinde kullanilan kaliplar
insaat ve is makineleri
Madencilik makineleri, kaya matkaplari
Kaldirma ve tasima araglari (forkliftler)
Vingler
Motorlar
Takim tezgahlari

Gemi Sanayi Saft ve pervaneler
Disli sistemleri
Ving sistemleri
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ANA SEKTORLER

Saglik Geregleri

Enerji Sektorii

Yenilenebilir Enerji

insaat ve Alt Yap1 Malzemeleri Sanayi

Tarim ve Hayvancilik Sektorii

Ana Metal Sanayi

Demir Disi Metal Ureticileri

Demir Celik Sanayi

Tekstil ve Ayakkabi Yan Sanayi

Elektrikli Techizat ve Elektronik Esya
Sanayi

Tiketici Malzemeleri
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KRiTiK URUN ORNEKLERi

Stent

implant malzemeleri, implant disler
Ameliyat ekipmanlari

Diger saglik arac ve gerecleri, cerrahi aletler
Gorlintlileme sistemleri aksam ve parcalari

Nikleer santral turbinleri ve ekipmanlari

Enerji nakil hatlar

Enerji santrali tirbinleri ve makineleri, yanma odalari
Topraklama elemanlari

Paratonerler

Petro-kimya tesisi ekipmanlari

Sondaj ve ¢ikarma borulari

Saha tretim ekipmanlari

Yenilebilir enerji santrali tirbinleri ve ekipmanlari
Kanatlar, valfler, rulmanlar, miller

Yakit hiicreleri

Glines panelleri

Rlzgar tirbinleriicin sanziman, disil kutulari

Endistriyel tesis ¢elik yapilari

Celik bina kolon kirisleri

Endistriyel 1zgaralar

Su tesisat malzemeleri

Cati kaplama sistemleri ve elemanlari
Kilitler

Traktér aksam ve pargalari

Tarim makineleri, aletleri ve bilesenleri
Sulama aparatlari

Degirmen merdaneleri

Sera konstruksiyonlari

Delici ve Kesici Takimlar; bikme kesme bigaklari, torna ve planya takim
tutuculari, metal testereleri, toz metalurjisi ile Gretilen mamiiller

Aliminyum Uretimi, bakir ve bakir alagsimlari (piring, bronz)

Hadde mamiuilleri, dékiim ve dévme pargalari, yuvarlak ve yassi mamdl
aretimi

Dikis igneleri

Bijuteri

Ayakkabi taban celigi
Burun bombesi ve dkgesi

Beyaz esya aksam ve parcalari

Tiketici elektronigi aksam ve parcalari
Ev ve mutfak aletleri aksam ve parcalari
Klguk ev aletleri aksam ve parcalari
Isitma geregleri

Saatler
ATV araclari, bahce ekipmanlari, kameralar



Ulkemizde imal edilen isil islem hatti

1.2.4. Isil islem Faaliyeti Gosteren Firmalar

Isil islem faaliyetleri iki sekilde gerceklestirilmektedir. ilki
ticari olarak 1sil islem faaliyeti gosteren ve dogrudan 1s1l islem
sanayinde yer alan firmalar ve bunlarin gerceklestirdikleri 1s1l
islem faaliyetleridir (Commercial Heat Treatment). ikincisi
ise diger sanayi kollarinda yer almakla birlikte isi geregi

1s1l isleme ihtiyac duyan ve bu nedenle iiretim siireclerinde
1s1l islem kapasitesine yer veren firmalarin kendi igleri icin
yaptiklariisil islem faaliyetleridir (In-house Captive Heat
Treatment). Bu firmalarin bir boliimii esas olarak kendi
isleriicin kurmakla birlikte digariya ticari olarak daisil islem
hizmetleri sunabilmektedir.

1.2.4.1. Ticari Isil islem Firmalan

Ticari 1s1l islem firmalari 1s1l islem sanayinin temelini
olusturmaktadir. Bu firmalarin asil isi 1s1l islemlerdir.
Bununla birlikte ticari 1s1l islem firmalar: gerceklestirilen 1s1l
islem toplaminin yaklagik ylizde 15 ile 20’sini yapmaktadir.
Ticarisil islem firmalar: bu alanda know how biriktirmekte,
cok cesitli hizmetler sunabilmekte ve siirekli gelisen
teknolojiyi kullanabilmektedir. Yenilik¢ilik ve Ar-Ge
faaliyetleri sadece 1s1l islem ile ilgili olmaktadir. Uzman,
tecriibeli ve nitelikli is giicli yaratmakta ve kullanmaktadir.
Mevcut kapasiteleri siirekli doludur ve bu nedenle daha
yiiksek is verimliligine sahiptirler.
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Kangal tavlama firini

1.2.4.2. Kendi Biinyesinde Isil islem Yapan Sanayi
Firmalan

Kendi biinyesinde 1s1l islem yapan firmalar ise cogunlukla
imalat sanayinde metal girdi iireterek veya kullanarak

sanayi lirtinleri ireten sektorlerde faaliyet gostermektedir.
Isil islemler sanayi iiretim siirecinin bir agamasi olarak

yer almaktadir. Cogunlukla biiyiik 6lcekli kapasiteler
kurulmaktadir. Firmanin asil isi degildir. Bu nedenle iiretim
teknolojisi daha az siklikla yenilenmekte, sinirl uzman isgiicii
caligmakta, mevcut kapasitenin kullanimi sinirli olmakta,
kapasite cogu zaman bog kalabilmekte ve bu nedenle 1s1l islem
is giicli verimliligi diisiik olmaktadir. Tiim bunlara ragmen
kendi biinyesinde 1s1l islem yapan firmalar toplam 1s1l islemler
icinde yaklasik yiizde 80-85 pay almaktadir.

Kendi blinyesinde 1s1l islem faaliyeti gerceklestiren firmalar
daha ¢ok ana metal sanayi, metal esya sanayi, makine sanayi,
otomotiv sanayi, ulastirma araclari sanayi, savunma ve
havacilik sanayi gibi sektorlerde yer almaktadirlar.
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Raporun ikinci b6liimiinde Diinya 1s1l islem sanayi
incelenmekte ve degerlendirilmektedir. Isil islem sanayinin
6nemine, sanayilesme icin gerekliligine, sanayideki 6nemli
iilkelere, pazar biiyiikliigiine, iligkili oldugu sektorlere ve
kiiresel egilimler ile 6ngoriilere yer verilmektedir.

2.1.Isil islem Sanayinin islevi ve Niteligi

Isil islem sanayi imalat sanayi icinde hayati ve kritik islev
goren bir sanayi koludur. Ancak1sil islem bir ara islemdir ve
nihai iirin olarak tiretilmemekte ve yine tiiketilmemektedir.
Bunedenle 1sil islem nihai tiiketiciler nezdinde goriilmemekte
ve cogu zamanda énemi bilinmemektedir.

Bununla birlikte sanayilesmis {ilkelerde otomotiv, havacilik-
uzay, savunma, makine, ingaat ve altyap1 malzemeleri,

beyaz egya, tiiketici elektronigi gibi sanayilerde kullanilan

cok sayida metal, kompozit malzeme ve seramik icerikli
girdiler 1s1l islemden ge¢cmektedir. Isil islemden gecmeyen
hicbir girdi bu sanayilerde kullanilamamaktadir. Dolayisi ile
diger sanayilerin varligl, gelisimi ve rekabet giicii 1s1l islem
sanayinin varlig ile miimkiin olabilmektedir.

Isil islem sanayi sermaye yogun bir sanayidir. Sanayi 6zellikli
ve bilyiik 6lcekli firinlar ve ekipmanlar kullanmaktadir. Isil
islem sanayi ayni1 zamanda enerji yogun bir sanayi koludur

ve igletme maliyetleri yliksektir. Bu 6zellikleri ile 151l islem
sanayi diger sanayilerin maliyetleri ve rekabet giiciinde de
belirleyici olmaktadair.

Isilislemler bu isi ticari olarak yapan sanayi firmalari ile diger
imalat sanayi kollarinda olmakla birlikte kendi biinyesinde 1s1l
islem yapan firmalar tarafindan gerceklestirilmektedir.

2.2. Sanayilesmenin On Kosulu Olarak Isil islem
Sanayi

Sanayilesmenin ve sanayilesmis iilke olmanin temel kosulu

iiretim ve iiriin teknolojilerine sahip olunmasidir. Buna
bagh olarak basta makine sanayi olmak tizere otomotiv,
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havacilik ve uzay sanayi, savunma sanayi, beyaz esya sanayi,
enerji ekipmanlari, saglik ekipmanlari ve implantlar,

rayli sistemler, gemi sanayi, elektrikli techizat ve beyaz

esya, enerji ekipmanlari ve elektronik gibi orta yiiksek ve
yiiksek teknolojili sanayi alanlarinda iiretim yapilmakta

ve bu sanayilerde teknolojik ve inovatif ilerlemeler
gerceklestirilmektedir.

Isilislem sanayi yukarida belirtilen tiim sanayiler ile diger
sanayi kollarinin girdi olarak kullandig1 metal, kompozit
malzeme ve seramik malzemelere 151l islem uygulamakta

ve béylece bu sanayilerin iiriinleri icin yasamsal bir katki
saglamaktadir.

Bir bagka deyisle girdilerinin 1s1l islemden gecmemesi halinde
bu sanayilerin nihai iirtinleri kullanilamaz olmaktadir. Isil
islem sanayi diger sanayilerin gelisimi ve sanayilesme i¢in
hayati ve kritik bir islev gormektedir.

Isilislemden gecmemesi halinde yiizde 70’i metal olan
girdiler ile bir otomobili caligtirmak, bir u¢agi ucurmak,

bir makineyi kullanmak miimkiin olamamaktadir. Mars’a
seyahatin yegane tagiti olan uzay aracindaki parcalar:
dayanikli hale getiren yine 1s1l islemlerdir. Isil islem sanayi bu
6nemine binaen sanayilerin teknoloji ve inovasyon alanindaki
gelismeleriicin de en 6nemli alan olmaktadir. Isilislem
sanayindeki ilerlemeler ile daha giiclii, uzun 6miirli, piiriizsiiz
ylizeyli, kolay sekil verilebilir, esnek, dayanikl girdiler elde
edilmektedir.

Buna bagl olarak sanayilesmis iilkelerin tiimiinde gelismis
1s1l islem sanayileri ve 1s1l islem iiretim teknolojileri
bulunmaktadir. Isil islem sanayi sanayilesmenin bir 6n kogulu
konumundadir.
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2.3.Isil islem Sanayinde Onemli Ulkeler ve
Gelismeler

Isil islem sanayinde teknoloji, rekabet giicii, iiretim kapasitesi
ve iretim alanlarinda ileri gelen iilkeler bulunmaktadir. Bu
iilkelerin bir b6liimii gelismis {ilkelerden, bir b6liimii ise
gelisen iilkelerden olugsmaktadir.

ABD

ABD diinya 1s1l islem sanayinde teknoloji ve standartlar
alaninda onciiliik etmeye devam etmektedir. ABD 1s1l islem
sanayinde liretim teknolojisi alaninda olduk¢a yenilikcidir.
Otomotiv ve havacilik-uzay sanayi ile savunma sanayi 1s1l
islem sanayinde siiriikleyicidir. Ayni zamanda havacilik,
uzay ve savunma sanayindeki NADCAP benzeri uluslararasi
standartlar: olusturmakta ve bunlari yenileyerek diinya
pazarlarina yon vermektedir. ABD son yillarda basta metal
sanayi olmak {izere yerli sanayiyi desteklemektedir. Buna
bagl olarak 1s1l islem sanayi kapasitesi gelismekte ve de
biiytimektedir.

Almanya

Almanya, ABD ile teknoloji, standartlar, kullanilan

girdiler ve liretim kapasitesi itibari ile 1s1l islem sanayinde
kiiresel belirleyici konumunda olup 6zellikle kimyasallar

ve liretim teknolojisi alanlarinda liderlik etmektedir.
Almanya teknolojisi ve inovasyon kapasitesi ile liderligini
siirdiirmektedir. Almanya 1s1l islem sanayi AB icinde sanayiye
iliskin standartlarin belirlenmesinde de dnciiliik etmektedir.
Almanya ayni zamanda Avrupa Birligi’nin yesil mutabakat
diizenlenmesine uyum saglanmasinda da 6nciiliik etmektedir
ve bu cercevede 1s1l islem sanayide daha yesil iiretim yapar
hale gelmektedir.

Japonya

Japonya, ABD ve Almanya gibi tiretim teknolojisine sahiptir
ve rekabetciligini teknolojik ve inovatif ilerlemelerle
saglamaktadir. Japonya’da otomotiv, rayh sistemler, makine,
metalik ingaat ve altyap1 malzemeleri 1s1l islem sanayini
desteklemektedir. Japonya’daisil islem sanayi ekipmanlarina
yonelik teknoloji ve inovasyon faaliyetleri kamu tarafindan
tesvik edilmektedir. Japonya son yillarda metal sanayinde
Asya’nin gelisimi kargisindasil islem faaliyetlerini de bu
pazarlara kaydirmaya baslamis bulunmaktadir.

Giiney Kore

Gliney Kore teknoloji lireten, yenilik¢i ve rekabetci bir

151l islem sanayine ulagmistir. Otomotiv, gemi insa, beyaz
esya, makine ve elektronik sanayi 1s1l islem sanayini
desteklemektedir. Giiney Kore’de 1s1l islem sanayinde ticari
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1s1l islem firmalarinin etkinligi daha yiiksektir ve ¢cok sayida
sanayi firmasina kiiciik adetli isler yapilmaktadir. Giiney
Kore 1s1l islem sanayinde 6zellikle son yillarda yenilikgi islere
agirhik vererek sanayinin ihtiya¢ duydugu rekabet giiciine
katki saglamaktadir.

Cin

Cin’de gereginden fazla olugan firma ve 1s1l islem
kapasitesinin konsolidasyonu devam etmektedir. Isil

islem sanayi firmalar1 diger yandan iiretim teknolojilerini
gelistirirken diger yandan enerji tiiketimi ve karbon
salinimini azaltmaya yonelik 6nlemler almaktadir. Cin

son bes yillik kalkinma plani ile bircok sektorde kiiresel
liderlik hedefi koymus bulunmaktadir. Isil islem sanayi de
bu hedeflere yonelik olarak teknoloji odakh déniisiim icinde
bulunmaktadir.

Hindistan

Hindistan’da 1sil islem sanayinin gelismesini saglayan

sektor otomotiv sanayi olmaya devam etmistir. Hindistan'da
1s1l islemler daha cok sanayi firmalarinin biinyesinde
gerceklestirilmektedir. Ancak genis altyap1 yatirimlari ve AB
pazarina yonelik otomotiv satiglari ile ticariisil islemciler son
yillarda hizli bir biiylime gostermekte olup yeni kapasiteler
olusturmuslardir. Hindistan {iretim teknolojisinde disariya
bagiml kalmaya devam etmektedir. Stirdiiriilebilirlik uyum
ihtiyaci1sil islem sanayinde doniistimii zorunlu kilmaktadir.

Orta Avrupa Ulkeleri

Polonya, Cek Cumhuriyeti, Slovakya ve Macaristan 1s1l islem
sanayinde Avrupa’nin yeni tiretim merkezi haline gelmistir.
Bu iilkelerde basta otomotiv sanayi olmak {izere sanayi
kapasitesi gelismektedir. Buna bagh olarak 1sil islem sanayi
de hizl1 bir biiyiime gostermeye devam etmektedir. Ulkeler
iiretim teknolojisi olarak daha ¢cok Almanya ve Avusturya gibi
iilkelere bagimli olmakla birlikte ticariisil islem faaliyetleri
yabanci oyuncularin da katilimi ile genislemistir. AB'nin
yesil mutabakat kurallarina uyum ihtiyaci buisil islem
sanayilerinde 6nemli bir déniisiime de yol acmaktadir.

Kanada ve Meksika

Kanada ve Meksika ABD’nin uluslararasiisil islem
standartlarini en cabuk uygulayan iilkeler olarak ve ABD’li
yatirimecilarin varligi ile 1s1l islem sanayinde gelisme
gostermektedir. Yenilenen NAFTA anlagmasi ile Kanada

ve Meksika’da 1s1l islem sanayi avantajlarim1 korumustur ve
ozellikle ABD’nin kendi icindeki sanayi yatirimlarini arttirma
cabalari is potansiyelini de arttirmigtir.

Rusya

Rusya 1s1l islem sanayinde 6nemli bir teknoloji know-how’una
sahiptir. Son yillarda 6zellikle metal sanayindeki yeni
yatirimlar ve mevcut sanayilerdeki modernizasyon yatirimlari
1s1l islem sanayine yonelik talebi hizlandirmigstir. Ancak



Rusya’da halen ticari 1s1l islem faaliyetleri ¢cok sinirhdir ve
biiyiik 6lciide sanayi firmalarinin kendi icinde yapilmaktadir.

2.4. Diinya Isil islem Sektoriinde Gelismeler ve
Kovid-19 Salgininin Etkileri

Diinya 1s1l islem sanayindeki gelismeler bu béliimde ve dort
alt baglik altinda incelenmekte ve degerlendirilmektedir.
Oncelikle 151l islem sanayinin miisterileri olan 6nemli
sektorlerde yasanan gelismelere ve kovid-19 salgininin
etkilerine yer verilmektedir. Tkinci olarak 1s1l islem pazari
biiyiikliigii ve bolgesel gelismeler sunulmaktadir. I"Jgiincﬁ
olarak 1s1l islem sanayinde kullanilan firin ve ekipmanlarda
yasanan gelismeler degerlendirilmektedir. Son olarak

da diinya 1s1l islem sanayinde kullanilan standartlar yer
almaktadir.

2.4.1. Isil islem Sanayinin Hizmet Verdigi
Sektorlerde Gelismeler

Isilislem sanayi kiiresel 6lcekte metal, seramik ve kompozit
malzeme kullanan tiim sektorlerin girdileri icin 1s1l islem
uygulamaktadir. Bununla birlikte 1s1l islem sanayi icin
stiriikleyici sektorler bulunmaktadir. Bunlar otomotiv sanayi,
makine sanayi, havacilik ve uzay sanayi, rayli sistemler,
savunma sanayi, tiiketici malzemeleri, insaat ve altyapi
malzemeleri, d6kiim ana metal sanayi ve metal esya sanayi ile
baglanti elemanlar: sanayileridir.

2015 yili itibariyle diinya 1s1l islem sanayinde hizmet verilen
sektorlerin dagilimi otomotiv sanayi yiizde 33, makine sanayi
ylzde 15, in§aat ve altyap1 malzemeleri sanayi ylizde 13,
baglanti elemanlar: ve el aletleri yiizde 12, havacilik-uzay-

Tablo 2: Diinya Otomotiv Uretimi

savunma sanayi yiizdell, ana-metal ve metal esya sanayi yiizde
11 ve diger sanayiler yiizde 5 seklinde gerceklesmistir.

2015 yi1lindan sonra 2020 y1lina kadar olan dénemde 1s1l islem
sanayindeki talebi biiyiik 6l¢lide yine bu sektorlerde yasanan
gelismeler belirlemigtir. Bu ¢ercevede bu sektorlerdeki
gelismeler incelenmekte ve degerlendirilmektedir.

Tiim sektorlerde 2020 yilini1 da kovid-19 salgini
sekillendirmistir. Bu ¢ercevede salginin sektorlere etkileri de
degerlendirilmektedir.

Otomotiv Sektorii

Otomotiv sanayi 1s1l islem sanayinin en biiyiik pazari
konumunda bulunmaktadir. Bu nedenle otomotiv sanayindeki
gelismeler diinya 1s1l islem sanayinin is hacmi icin de
belirleyici olmaktadir.

Bu cercevede otomotiv sektoriindeki iiretim gelismeleri 2015-
2020 donemi icin degerlendirilmektedir.

Diinya otomotiv tiretimi 2015 yilinda 90,78 milyon adet
olduktan sonra 2016 ve 2017 yillarinda artis gostermis ve 2017
yilinda 97,3 milyon adete yiikselmigtir. 2018 ve 2019 yillarinda
ise otomotiv {iretimi diigiis gostermistir. Her iki y1lda da
diinya genelinde yasanan korumacilik 6nlemleri ve elektrikli
araclara yonelik beklentinin artmasi ile bunun talepte
yarattigl yavaglatici etki otomotiv iiretiminde gerilemeye yol
acmistir. 2020 yilinda ise diinya otomotiv sektorii pandeminin
yarattig1 sert daralma ile karsilasmistir. 2020 yilinda otomotiv
iiretimi 77,62 milyona kadar gerilemistir.

Diinya1sil islem sanayi i¢in degerlendirildi§inde 2016 ve 2017
yillarinda otomotiv iiretimindeki artis 1s1l islem hacmini
desteklemistir. Ancak 2018 ve 2019 yillari ile 6zellikle
iiretimde 2020 y1linda yagsanan sert daralma diinya 1sil islem
hacmini de olumsuz etkilemistir.

Kaynak: OICA.

YILLAR OTOMOBIL TiICARI ARACLAR TOPLAM
2015 68.539.516 22.241.067 90.780.583
2016 72.105.435 22.871134 94.976.569
2017 73.456.653 23.846.003 97.302.534
2018 70.498.388 25136912 95.634.593
2019 67149196 24.637.665 91.786.861
2020 55.834.456 21.787126 77.621.582

iso.org.tr
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Makine Sektorii

Makine sanayi 1s1l islem sanayinin ikinci biiyiik pazaridir.
Makine ve techizat yatirimlari ile buna bagh makine tiretimi
1s1l islem hacminde belirleyici olmaktadir.

Makine ve techizat yatirimlari 2015 yilinda 4,23 trilyon

dolar olarak gerceklesmistir. 2015 ve 2016 yillarinda kiiresel
ticarette yasanan daralma makine ve techizat yatirimlarini
da olumsuz etkilemistir. 2017 ve 2018 y1llarinda ise makine
ve techizat yatirimlar: yeniden biiyiime gostermis ve 2018
yilinda 4,88 trilyon dolara yiikselmistir. 2019 yilinda yagsanan
diinya ticaretindeki korumacilik ile makine ve techizat
yatirimlarinda biiyiime duraganlasmigtir. Yatirimlar 4,92
trilyon dolar olmustur. 2020 yilinda ise pandeminin etkisi ile
diinya makine ve techizat yatirimlari yiizde 8,0 daralarak 4,53
trilyon dolara inmistir.

Isil islem sanayi acisindan diinya makine ve techizat
yatirimlari ve makine tiretimi degerlendirildiginde 2017 ve
2018 yillarindaki biiylimenin olumlu etkisi ardindan 2019
yilindaki duraganlasma ve pandemi ile 2020 y1lindaki daralma
diinya1sil islem hacmini olumsuz etkilemistir.

Yapi Malzemeleri Sektorii

Diinya ingsaat malzemeleri pazari diinya ingaat
harcamalarindaki gelismelere paralel olarak hareket
etmektedir. ingaat harcamalar1 kamu-6zel, altyapi, konut ve
konut dis1 bina yatirimlarina yapilan ingaat harcamalarini
kapsamaktadir. Diinya insaat malzemeleri pazarinda

biiyltime ingaat harcamalari ile ortaya cikan talebe gore
sekillenmektedir.

2018 yilinda 6zellikle gelismis tilkelerdeki toparlanma ile
insaat malzemeleri pazar1 ylizde 3,2 biiyiiyerek 6,07 trilyon
dolara ulagsmigti. Yine 2018 y1linda ingaat malzemeleri
pazarindaki biiylimeye gelisen iilkelerin de katkis1 artmisti.
2019 yilinda kiiresel insaat sektoriinde yagsanan yavaslama
insaat malzemeleri pazarini da etkilemisti. 2019 yilinda ingaat
malzemeleri pazar1 ylizde 2,6 biiyiimiis ve 6,23 trilyon dolar
biiyiikliigiine ulagmist.

2020 yilinda ise kovid-19 salgini ile kiiresel insaat sektériinde
yasanan daralma ingaat malzemeleri pazarini da olumsuz
etkilemistir. 2020 yilinda ingaat malzemeleri pazari yiizde

5,8 daralmaisg ve 5,86 trilyon dolar biiyiikliigiine gerilemisgtir.
Ingaat malzemeleri pazarinda hem geligmis iilkelerde hem de
geligen {ilkelerde kiiclilmeler yaganmagtir.

Isil islem sanayi acisindan degerlendirildiginde yap:
malzemeleri sektoriinde 2015 yilindan sonra 2019 yilina kadar
yasanan istikrarl biiyiime 1s1l islem sanayi is hacmini olumlu
etkilemistir. Ancak 2020 y1linda yasanan pandeminin etkisi
ile diinya yap1 malzemeleri pazarindaki daralma bu kez diinya
151l islem sanayi is hacmini olumsuz etkilemis ve sinirlamisgtir.

Kaynak: Diinya ve Tiirkiye Makine imalat Sektéri Raporu, 2021, MAKFED.

Tablo 3: Diinya Makine Techizat Yatirimlari (Milyar Dolar)

YILLAR DUNYA GELIRI SABIT SERMAYE YATIRIMLARI MAKINE VE TECHIZAT YATIRIMLARI
2013 77.084 18957 4740
2014 79155 18920 4.540
2015 74937 17.731 4.225
2016 76159 17.781 4170
2017 80.834 20.087 4.450
2018 85.893 21,659 4,880
2019 87.345 21992 4920
2020 84.358 20115 4.525
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Baglanti Elemanlari Sanayi Sektorii

Baglanti elemanlari 1sil islem sanayinin en biiyiik pazarlar:
icinde yer almaya devam etmektedir. Baglanti elemanlari
talebi ve pazar1 da basta otomotiv ve havacilik sanayi olmak
iizere kullanilan sektoérlerdeki gelismeler ile sekillenmektedir.
Diinya baglant1 elemanlari pazari1 2015-2018 arasinda
istikrarli ve kademeli bir biiyltime gostermistir. Pazar 2015-
2018 arasinda yillik ortalama yiizde 2,8 bilyiimiis olup pazar
biiyiikliigii 2018 yi1linda 95,0 milyar dolara ulagmis olacaktur.
Pazarin biiyiime performansi 2015 ve 2016 yillarinda diinya
ekonomisindeki yavaglama ve diinya ticaretindeki kiiciilme
nedeniyle yavaglamistir. 2017 ve 2018 yillarinda ise biiyiime
yeniden hizlanmigtir. 2019 yilinda diinya ticaretindeki
korumacilik ile bagta otomotiv sektériinde olmak iizere
baglant1 elemanlarinin kullamildig: bir¢ok sektordeki
duraganlik ile baglant1 elemanlar: pazari da kiiciilmiis ve 94,6
milyar dolar olmusgtur. 2020 yi1linda ise pandemi ile baglanti
elemanlari pazari da yilizde 4,7 daralmis ve 90,2 milyar dolara
gerilemistir.

Isilislem sanayi acisindan degerlendirildiginde 2015-2018
yillar1 arasindaki istikrarh biiytime 151l islem sanayi is hacmini
de olumlu etkilemistir. 2019 yilindaki sinirh daralma ve 2020
yilinda yasanan pandemi ile ortaya ¢ikan kiiciilme ise diinya
1s1l islem sanayini olumsuz etkilemistir.

Metal Esya Sanayi Sektorii

Metal esya sanayi 1s1l islem sanayi icin &nemli bir i hacmi
saglayama devam etmektedir. Bu cercevede diinya metal egya
sanayindeki biiyiime 1s1] islem sanayinin is hacmi iizerinde
halen belirleyicidir.

Diinya metal esya sanayi 2015 ve 2016 yillarinda yiizde 1,8 ve
ylizde 0,9 ile goreceli olarak yavas biiylimeler gostermistir.
Metal fiyatlarindaki sert diisiisler ve diinya ticaretindeki
daralma ile metal esya sanayinde biiyiime yavaglamistir. 2017
ve 2018 yillarinda ise diinya ekonomisindeki toparlanma ile
diinya metal esya sanayi ylizde 3,6 ve yiizde 4,5 bliylim{istiir.
2019 yilinda ise bu kez diinya ticaretinde 6zellikle metaller
tizerindeki ticaret savaslari ve korumacilik metal esya sanayi
biiytimesini sinirlamigtir. 2020 yilinda yasanan pandemi ile
diinya metal egya sanayi liretimi bu kez yiizde 6,3 daralmistir.
Isilislem sanayine etkileri acisindan degerlendirildiginde
2017 ve 2018 yillarinda meyal esya sanayinde yasanan biiyiime
1s1l islem sanayi is hacmine olumlu katki saglamigtir. Ancak
2019 ve 6zellikle pandemi ile 2020 y1linda is hacmine olumsuz
etkiler yasanmstir.

iso.org.tr

Tablo 4:

Diinya
Baglanti
Elemanlari
Pazar
Buyukligu
Milyar
Dolar

Kaynak: Technovio,
Global Fastener
Market 2026.

2015
206 87,5
2017
2018 95,0

2019

2020 90,2

Tablo 5:
Diinya
Metal Esya
Sanayi
Bliiyiime

Kaynak: UNIDO, World
Manufacturing Production
Statistics, 2020.

2015
2016 % 0,9
2017
2018 % 4,5

2019

2020 % '6,3
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Havacilik Uzay ve Savunma Sanayi Sektorii

Havacilik sektoériinde yolcu ve yiik tasimada kullanilan
ugcaklar, uzay araclari ile savunma sanayi aracg ve gerecleri de
1s1l islem sanayi is hacmi icinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Bu alanlardaki gelismeler 1s1l islem sanayiinin ig hacminde
belirleyici olmaktadir.

Havacilik sektoriinde kullanilan ugaklara yonelik talebi
yolcu ve yiik tasimaciligindaki gelismeler belirlemektedir.
Buitibarla degerlendirildiginde 2015-2019 yillar1 arasinda
yolcu tagimaciligl yiizde 27,3 artmig ve 2019 yilinda 4,54
milyar kigi olmustur. Yiik tagimaciligi da ayn1 dénemde
yiizde 12,2 genislemistir. Yolcu ve yiik tasimaciligindaki
biiytime ile havayollarinda kullanilan ucak talebi ve tiretimi
de artmigtir. Ancak 2020 yilinda yaganan pandemi sektorler
icinde en ¢cok havacilik sektoriinii olumsuz etkilemistir.
Ozellikle yolcu tagimaciliginda sert bir daralma yaganmugtr.
Yiik tasimaciliginda daralma daha sinirh kalmigtir. Havacilik
sektorii oldukea sikintili bir déneme girmistir.

Isilislem sanayi acisindan degerlendirildiginde havacilik
sektorii 2019 yilina kadar 6nemli bir talep yaratmaya

devam etmis ve diinya 1s1l islem sanayi is hacmini olumlu
etkilemistir. Pandemi ile ortaya cikan daralma ve sikintilar ise
1s1l islem sanayi is hacminde de 6nemli kayiplara yol agmistir.
Uzay araclari da 1s1l islem sanayi icin giderek bilyiiyen

bir pazardir. Hem geligmis iilkeler hem de basta Cin ve
Hindistan olmak {izere geligen iilkeler uzay misyonlarim
artirmakta ve her y1l daha ¢cok uzay araci, uydu, vb. iiretilerek
gonderilmektedir. Uzay araglar1 alanindaki gelismeler
pandemiden de etkilenmemistir. Isil islem sanayi bu alandaki
biiyiimeden olumlu etkilenmektedir.

2015 yilindan sonra diinya genelinde jeopolitik gerginlikler ve
sicak catigsmalar artmistir. ABD ve Cin ile Rusya arasinda yeni
bir denge aray1s1 yasanmaya baglamistir. Kuzey Kore, fran vb.
gibi jeopolitik gerginlikler silahlanma hizinm artirmaktadir.
Yine basta Suriye olmak {izere yasanan sicak catismalar da
silah talebini ve iiretimini artirmaktadir. Yeni nesil savas
silahlarinin iretiminde 6nemli bir biiylime yagsanmaktadur.
Diger yandan {ilkeler kendi savunma sanayilerini kurmaya
agirhik vermektedirler. Tiim bu gelismeler ile savunma
sanayinde {iretim ve talep artis1 son y1llarda hizlanmigtir.
Isilislem sanayi acisindan degerlendirildiginde hem uzay
araclar1 hem de savunma sanayinde yasanan talep ve {iretim
artigi 1s1l islem sanayi is hacmindeki bityiimeyi olumlu yonde
desteklemektedir.

Rayli Sistemler

Kiiresel 6l¢cekte rayh sistemler yatirimlari ve kullanimi
istikrarli ve hizli bir biiytime gostermektedir. Kentlerde akilli
toplu tagima icin rayl sistemler daha ¢ok kullanmilmaktadar.
Rayli sistemler elektrikli araclar agirlikli olarak déniistim
gostermektedir. Yine siirdiiriilebilirlik ile uyum kapsaminda
rayli sistemler ile tasimacilik daha ¢ok tercih edilmektedir.
Cin’in bir kusak bir yol projesinde yer alan rayl sistemler
yatirimlar: da bagh bagina bir biiylime getirmektedir.

Isil islem sanayi acisindan degerlendirildiginde rayl
sistemlerin sagladig1 is hacmi giderek biiyiimektedir ve
sektorler arasinda aldigi pay da artmaktadir.

Kaynak: IATA Airline Industry Economic Performance 2020.

Tablo 6: Diinya Havayolu Tasimacilik Sayilari

YILLAR TASINAN YOLCU (MILYON)
2015 3.569
2016 3.817
2017 4.095
2018 4.378
2019 4.543
2020 1.763

TASINAN YUK (MILYON TON)
54,8
570
61,5
63,5
61,5

559
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Isil islem Sektériinde is Hacminin Sektérler

Arasi Dagilimi

2015 y1ili itibariyle diinya 1s1l islem sanayinde hizmet verilen
sektorlerin dagilimi otomotiv sanayi yiizde 33, makine sanayi
yiizde 15, in§aat ve altyapi malzemeleri sanayi yiizde 13,
baglanti elemanlar: ve el aletleri yiizde 12, havacilik-uzay-
savunma sanayi yiizdell, metal esya sanayi ylizde 11, rayh
sistemler yiizde 2, beyaz esya sanayi yiizde 2 ve diger sektorler
yiizde 1 olarak gerceklemistir.

Sektorlerde 2015 -2020 déneminde yasanan ve yukarida
ayrintilari ile ortaya konulan gelismeler ve 2020 yilindaki
kovid-19 salgini etkileri sonucu 1sil islem sektoriinde is
hacminin sektdrler arasi dagilimi asagidaki gibi olugsmustur.
Buna gore 2015 yi1linda yiizde 33 paya sahip olan otomotiv
sektoriiniin pay1 ylizde 30’a inmistir. Makine sanayinin
pay1yiizde 15’ten yiizde 16’ya yiikselmistir. Alt yap1 ve

yap1 malzemelerinin pay1 da ylizde 14’e cikmistir. Baglanti
elemanlari ve ev aletleri ile havacilik, uzay ve savunma
sanayinin paylar1 degismemistir. Metal esya sanayinin pay1 da
1 puan gerilemistir. Rayh sistemlerin pay1 ise 1 puan artmigtir.

Kaynak: Global Heat Treatment Market Reports, 2020-2021.

SEKTORLER DUNYA (2015) DUNYA (2020)
Otomotiv Sanayi % 33 % 30
Makine Sanayi %15 % 16

Alt Yap! ve insaat Malzemeleri %13 % 14
Baglanti Elemanlari ve El Aletleri % 12 %12
Metal Esya Sanayi % 11 % 10
Havacilik Uzay ve Savunma Sanayi % 11 % 11

Beyaz Esya Sanayi % 2 % 2

Rayli Sistemler % 2 %3

Diger % 1 % 2
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2.4.2. Diinya Isil islem Pazar Biiyiikligii ve
Gelismeler

Diinya1sil islem pazari biiyiikliigii hizmet verilen
sektorlerdeki gelismeler ve biiylimeler ile sekillenmektedir.
Yukaridaki boliimde tiim dnemli sektorler icin 2015-

2020 donemine iligkin gerceklesen gelismeler ortaya
konulmustur. Bu cercevede diinya1sil islem pazari
biiyiikliigiindeki gelismeler de bu bsliimde sunulmakta ve
degerlendirilmektedir.

2015-2020 déneminde hizmet verilen sektorlerde 2016

yil1 genel olarak duragan bir y1l olarak gecmistir. 2017 ve
2018 yillarinda ise hizmet verilen hemen tiim sektorlerde
hizli bitytimeler yaganmigtir. 2019 yili yine duragan bir

yil olmustur. Hizmet verilen bir¢ok sektor 6zellikle ticari
korumacilik nedeniyle kiiclilmiigtiir. 2020 y1linda ise
pandemi sonucu hizmet verilen tiim sektorlerde daralmalar
yaganmuigtir.

Bu gelismelere paralel olarak diinya 1sil islem pazari
biiylikliigii 2016 yilinda sadece yiizde 2,5 biiyiiyerek

90,7 milyar dolar olmustur. 2017 yilinda ise pazar yiizde

5,8 bilylimiis ve bu dénemin en yiiksek y1llik biiyiimesi
gerceklesmistir. 2018 yilinda da pazarda yiizde 2,9 biiyiime
yasanmigtir. Bylece 2018 yilinda 98,8 milyar dolar ile pazarda
en biiyiik is hacmine ulagilmistir. 2019 yilinda bu kez yiizde
2,7 daralmis ve 96,1 milyar dolara inmistir.

Pandemi etkisi sektorde 2020 y1linda sert sekilde yasanmuisgtir.
Pazar biiyiikliigii 2020 yilinda yiizde 12,0 kii¢iilmiis ve 84,5
milyar dolara gerilemistir.

Diinya1sil islem pazarinin bolgeler arasindaki dagiliminda
Asya bolgesi yillar itibariyle payini artirmaya devam
etmektedir. Asya bolgesinin diinya toplam 1s1l islem hacmi
icindeki pay1 yiizde 38 iken 2020 y1linda yiizde 42’ye
yiikselmistir. Avrupa’nin pay1 2016 yilinda yiizde 32 iken 2020

Grafik 1:
Diinya Isil
Islem Pazar

2015

ndast 9016 90,7
Dolar

2017
2018 98,8

2019

2020 84,5

Not: 2021 yil tarihli raporda 2016 yilindan 2020 yilina kadar fiili
gerceklesme rakamlari ile 2021-2027 dénemi icin tahminler yer
almaktadir. Yukaridaki grafikte raporda yer alan fiili gerceklesme
verileri kullaniimistir.

Kaynak: Global Heat
Treating Market Report,
History and Forecast
2016-2027.

yilinda yiizde 30’a inmistir. Kuzey Amerika’nin pay1 da yilizde
25’ten ylizde 23’ gerilemistir. Avrupa ve Kuzey Amerika
ozellikle 2020 yilinda pandemi ile yagadiklari kii¢iilme
sonrasi pay kayiplarina ugramigtir. Orta ve Giiney Amerika ile
Orta Dogu ve Afrika’nin paylari ise degismemistir.

Kaynak: Global Heat Treatment Market Reports, 2020-2021.

Tablo 8: Isil islem Sektériinde is Hacminin Bélgeler Arasi Dagilimi

2016
Asya % 38
Avrupa % 32
Kuzey Amerika % 25
Orta ve Gliney Amerika %3
Orta Dogu ve Afrika % 2

2020
% 42
% 30
% 23

%3

% 2
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2.4.3. Isil islem Sanayinde Kullanilan Firinlarin
Gelisimi ve Pazar Biiyiikliigi

Kiiresel 6lcekte 300™in iizerinde 1s1l islem ekipmani {ireticisi
bulunmaktadir. Ekipman iireticileri hemen her kitaya yayilmis
olarak 40’a yakin iilkede faaliyet gostermektedir. ABD, Cin ve
Almanya en 6nemli ekipman iireticisi tilkelerdir. Isil islem
sanayi ekipmanlari ile firinlar iiretiminde 6nemli rekabet
yasanmaktadir. Rekabet giderek teknolojik gelismeler, enerji
verimliligi ve firin tasarimlar1 odakli yasanmaktadir. Enerji
verimliligi ile karbon ayak izlerinin azaltilmasi rekabette
belirleyici olmaktadir.

Isiliglem ekipmanlari icinde vakum teknolojisi kullanan

firin ve ekipmanlarin payi artmaktadir. Vakum teknolojisine
sahip firin ve ekipmanlar daha ¢ok otomotiv ve havacilik uzay
sanayilerinde, metal esya sanayinde ve saglik ekipmanlarinda
tercih edilmektedir. Geleneksel atmosferik firinlar ise agirlikli
olarak gemi sanayi, agir vasitalar, rayl sistemler ve ig-ingaat
makineleri sanayilerinde kullanilmaya devam edecektir.

Metal 1s1l islem sanayinde kullanilan firinlarin pazarinda 2015
yilindan sonra sektoriin taleplerine gore gelismeler yasanmugtur.
2015 ve 2016 yillarinda 1sil iglem firin pazari biiyiikliigii duragan
kalmigtir. 2017 ve 2018 y1llarinda ise 1s1l islem sektoriiniin islem
hacminde yasanan biiylimeye paralel olarak firin yatirimlari
da artmis ve 1s1l islem firin pazarinin bityiikliigii 2018 yilinda
11,20 milyar dolara ulagmstir. 2019 yilindaisil iglem firin
yatirimlari yeniden duraganlasmis ve 11,35 milyar dolar olarak
gerceklesmistir. 2020 y1linda ise pandeminin etkisi ile pazar
yiizde 6,0 oraninda daralmig ve 10,67 milyar dolara inmistir.
Sanayi 4.0 uyumu, artan otomasyon ve dijitallesme gibi
nedenlerle 6zellikle Japonya ve Giiney Kore gibi iilkeler

tam otomasyonlu ekipmanlar ve firinlar iiretimine agirhik
vermislerdir. Yiiksek otomasyon 6zellikle cift ve cok odal
firinlarin biiyiik 6lcekli imalat sanayilerinde kullanimim
olanakl hale getirmektedir.

Tablo 9:

Diinya 2015

Metal

Isil isl

silsen o 9,20
Pazar

Buyiikliigi

Milyar 2017

Dolar

2018 11 ,20

2020 10,67

Kaynak: Grand View
Reserach, Global Heat
Treatment Furnace Market
2027,2021 Nisan.

iso.org.tr

Imalat sanayinde iiretim teknolojileri ve siirecleri
dijitallesmekte ve akici (siirekli) hale gelmektedir. Tiim
siirecler birbirine otomatik olarak baglanmakta ve hicbir
agamada durmamaktadir. Béylece tiim {iretim siireci kontrol
edilebilmekte, her asamada standart ve kalite saglanmakta,
operasyon maliyetleri diigtirtilmekte ve agir1 kapasite
yaratilmasindan kag¢inilmaktadir.

Bu cercevede firin kontrol sistemleri de dramatik sekilde
degisim gostermistir. Etkinligi arttirmak icin 1s1l iglem siirecleri
ve firinlari ile imalat siireci akimlari entegre olmaktadir.
Oniimiizdeki siirecte tam akilh firmnlar ve ekipmanlar ile
otomatik ve siirekli entegrasyon saglanacak, boylece sorunlar ve
kesintiler 6nceden bildirilecektir.

Kiiresel 1stnma egilimleri ve 1s1l iglem firinlarinin yarattig
yiiksek karbon salinimi nedeniyle firinlarin tasarim ve
teknolojilerinde ve de bu makinelere yonelik yatirim
kararlarinda hizl degisim yaganmaktadir. Firinlarin ¢evresel
etkilerini azaltmaya yonelik 6nemli bir egilim bulunmaktadir.
Firinlarda daha diisiik 1silar ile islem yapilmasi, 1s1

kayiplarinin giderilmesi ve 1s1l islem siirecinin kisaltilmasi
hedeflenmektedir.

Isiliglem siirecinin kisaltilmasi ve basitlestirilmesi icin 1s1l
islem asamalar biitiinlestirilmektedir. Diisiik 1s1da yiizey
uygulama siirecleri yarattig1 daha az tahrifat ile tercih
edilmektedir.

Isilislem sanayi {iretim teknolojilerinde saglanan gelismelerin
arkasinda itici giicler olarak sunlar bulunmaktadir; Isil islem
siirecini kisaltmak, cevreye yarattig1 toplam ayak izlerini en
aza indirmek, 1s1l islem sirasindaki biikiilme ve tahrifleri en aza
indirmek, malzeme maliyetlerini diisiirmek ile firin operasyonu
maliyetlerinin diistirtilmesi bulunmaktadir.

2.4.4. Isil islem Sanayinde Uluslararasi Standartlar

Isiliglem sanayinde kalite standartlari ile prosediirleri giderek
uluslararasi ortak kullanilir hale gelmektedir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki gelismeler ile uluslararasi tedarik zincirinin
gelisimi 1s1l islem sanayinde ortak standartlarin artmasina ve
kullanilmasina yol agcmaktadir. Isil islem sanayinde kiiresel
olcekte en cok kullanilan1 AMS2750E standardidir. Ortak

1s1l islem standartlar1 boylece kiiresel 6lcekte 1s1l islemlerin
kalitesini arttirmaktadir.

Havacilik sektoriinde kullanilan NADCAP standartlari ile
diger sanayilerde kullanilan NADCA #207-2016 ve AMS2759
uluslararasi alanda ortak kullanilan standartlara 6rnektir. Bu
standartlari kullanimi otomotiv ve havacilik uzay sanayinde
tedarik zincirinin etkin ve hizli caligmasini saglamaktadir.
Asyave diger gelisen iilkelerin 1s1l islem sanayicileri de bu
standartlar1 kullanarak kiiresel tedarik zincirine eklenmektedir.
Oniimiizdeki y1llarda 1s1l islem siirecleri ikili ve coklu
siireclerden tek hibrid siireclere doniisecektir (Hammadde ve
yar1iglenmis {irtinlere islemin cesitli asamalarinda uygulanan
haglama, pisirme, kavurma, 1sitma ve sogutma, pastorizasyon,
buharlastirma, yogusturma, kurutma ve benzeri islemler halen
birkac agsama ile gerceklestirilmektedir ve her asama icin ayr1
ekipmanlar kullamilmaktadir. Hibrid siireclerde ise belirtilen
tiim agamalar az sayida ve tek ekipman/makine ile yapilir hale
gelmektedir). Bu nedenle uluslararasi standartlarin sayisi

da azalacaktir. Bu siirecte CQI-9 NADCA ve AMS 2759/1-6
standartlar her tiirlii 1s1l islem icin daha cok kullanmilir hale
gelecektir.
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Tablo 10: Kovid Salgini
Sonrasi Yeni Kiiresel
Kosullar ve Isil Islem

Sektorine Etkileri

Calismanin iiciincii b6liimiinde diinya1s1l islem sanayinde
ongoriilere ve egilimlere yer verilmektedir. Ongériiler ve
egilimlere iliskin olarak 2025 yilina kadar olan dénem
kapsanmaktadir. Ongoriiler ve egilimler icinde sirasiyla
1s1l islem sanayinin hizmet verdigi sektorlerdeki gelisme
ongoriilerine, diinya1s1l islem sanayi pazar biiyiikliigiine
ve bolgesel dagilim 6ngoriilerine, kullanilan firinlar ve
ekipmanlar 6ngoriilerine, teknoloji, malzeme ve proses
ongoriilerine yer verilmektedir. Yine diinyaisil islem
sanayindeki genel egilimler ile Avrupa Birligi yesil mutabakati
diizenlemeleri ve olasi etkileri yer almaktadir.

3.1. Kovid-19 Salgini Sonrasi Yeni Kosullar ve
Diinya Isil Islem Sektoriine Etkileri

Kovid-19 salgini ile iktisadi faaliyetlerin cevresinde yeni
kosullar olugmaktadir. Bu kosullar tiim sektorleri oldugu gibi
151l islem sanayini de etkileyecektir.

Kiiresel tedarik zincirlerinde yeniden yapilanma temelinde
Asya’ya olan bagimliligin azaltilmasi bulunmaktadir. Bu
egilim ile 151l islem sanayinde Asya disindaki bolgelerde yeni
iiretim yerleri ve kapasiteleri olusacaktir. Yine bolgesellesme
ile 1s11 islem faaliyetleri daha cok bélgeler icinde yapilacak,
tiim tedarik zinciri bolgeler icinde olusacaktir. Yakindan
tedarik yeni {iretim yerlerinin olusmasina ve tedarik giivenligi
egilimi de yurticinden tedarikin arttirilmasina yol acacaktur.
Iklim degisikligi ve siirdiiriilebilirlik uyumu en ¢cok metal
sanayini etkileyecektir. Bu alandaki diizenlemeler ile 1s1l
islem sanayinde de karbon emisyonlarinin azaltilmasi, enerji
verimliliginin arttirilmasi, yenilenebilir enerji kullanimi
zorunlu hale gelmektedir. Isil islem sanayi bu déniigiim icin
modernizasyon yatirimlar: yapacaktir.

Otomasyon ve akilli sistemler ile iiretimde ve daha genis
olarak tiim is stireclerinde biitlinlesmeler gerekmektedir. Yine
ticari1sil islem sanayi firmalari ile hizmet verilen firmalar
arasinda da baglantilar artacaktir. Otomasyon ve akilli
sistemler ile verimliligin artacagi 6ngoriilmektedir.
Dijitallesme egilimi ile 1s1l islem sanayinde firmalar tiim is
siireclerini dijital platformlara tasiyacaktir. Dijital alt yap1
yatirimlar: yapilacaktir. Dijitallesme ile bu alanda yetkin
insan kaynaklari ihtiyaci da artacaktir.

Yiiksek emtia fiyatlar1 hem 1s1l islem maliyetlerini artiracak
hem de talepte dalgalanmalar yaratacaktir. Yitkksek navlun
fiyatlar: ise yakindan ve yurticinden tedariki daha cazip hale
getirecektir.

Metallerde ve nadir metallerde ihracat sinirlamalari 1s1l iglem
sanayinde de yerellesmeyi ve yurticinden tedariki artiracaktir.
Caligsma kogullarinda degisim ile 1s1l islem sanayi de karma
calisma modellerini benimseyecek ve uygulayacaktir.

iso.org.tr

YENIi KURESEL
KOSULLAR

Kiiresel Tedarik
Zincirlerinde Yeniden
Yapilanma

Bolgesellesme

Yakindan Tedarik Giivenligi

iklim Degisimi ve
Siirdiriilebilirlik Uyumu

Otomasyon ve Akilli
Sistemler

Dijitallesme

Yiiksek Emtia Fiyatlar

Yiiksek Navlun Fiyatlari

Metaller ve Na?dir
Elementlerde lhracat
Sinirlamalari

Calisma Kosullarinda
Degisim

Yeni Malzeme Kullanimlan

ISIL ISLEM o
SEKTORUNE ETKILERI

« Yeni Gretim yerlerinin
olusmasi
« Yeni kapasitelerin olusmasi

« Bolgeler icinde is birlikleri
» Deder zincirlerinin
bolgeler icinde olusmasi

« Yakin tedarikcilerden daha
cok tedarik

« Yakin tedarikgcilerde
kapasite artislari

« Yurtiginde daha ¢ok
tedarik

» Karbon emisyonlarinin
azaltilmasi

« Uretimde yenilenebilir
enerji kullaniimasi

« Enerji verimliligi

» Daha az kimyasal ve su
tiketimi

* Mevcut kapasitelerde
modernizasyon

« Sistemler igin
bitlinlesmeler
* Musteriler ile
butinlesmeler
» Verimlilik artisi

e Tum is stireglerinin dijital
platformlara tasinmasi

« Dijital alt yapi1 yatirimlari

« Yeni insan kaynagi ihtiyaci

« Girdi maliyetlerde artislar
« Talepte dalgalanmalar

» Uzaktan tedarikin azalmasi
« Yurticinden tedarikin
artmasi

e Isil islemlerde yerellesme
e Isil islem talebinde
dalgalanmalar

» Karma calisma
yontemlerinin uygulanmasi

* Demir gelik kullanimi
duragdanlasacaktir.

« Yeni kompozit
malzemelerin kullanimi
artacaktir.

e Isil islemlerde de yeni
malzemelerin payi
artacaktir.
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% DONYA ISIL ISLEM SANAYINDE ONGOROULER VE EGILIMLER

3.2. Isil islem Sanayinin Hizmet Verdigi
Sektorlerde Ongériiler

Pandemi sonrasi ortaya cikan yeni kosullar diinya 1s1l islem
sanayinde 6ngoriileri sekillendirecektir. Yine diinya 1s1l islem
sanayinde ongoriileri sekillendirecek bir diger 6nemli unsur
ise1s1l islem sanayinin hizmet verdigi sektorlerdeki gelismeler
olacaktir. Bu cercevede 1s1l islem sanayinin hizmet verdigi
sektorlere iligkin genel beklentilere yer verilmektedir.

Otomotiv Sektorii

Otomotiv sanayinde pandemi sonrasi toparlanma zaman
alacaktir. Oniimiizdeki yillarda satiglarda ve iiretimde yavag
bir biiylime beklenmektedir. 2021 yilinda yasanan yar1 iletken
temini gibi tedarik sorunlar1 bir dénem daha siirecektir.

Bu da otomotiv sanayindeki toparlanmayi yavaslatacaktir.
Bircok iilke tamamen elektrikli araclara gecis icin takvimler
aciklamaktadir. Bu nedenle iiretim biiyiik 6l¢iide elektrikli
ve hibrid araclara yonelecektir. Bu yonelim ile ana ve yan
sanayi iiretim merkezlerinde de doniisiimler yagsanacaktir.
Elektrikli araclar agirlikh yeni kapasite ve model yatirimlar:
yapilacaktir. Teknoloji ve inovasyon alanindaki gelismeler
otomotiv sanayinde 1s1l islemin énemini ve ihtiyacini daha da
artiracaktir.

Isilislem sanayine etkileri acisindan degerlendirildiginde
otomotiv sektdriindeki biiyiik doniigiim 1s1l islem sanayinde
de miisteriler ve tedarikciler arasinda biiyiik degisimlere

yol acacaktir. Yeni donemde {iretimde cok farkl girdiler
kullanilacaktir. Bu nedenle 1s1l islemler de ¢esitlenecektir.
Cesitli ve yeni malzemeler ve prosesler kullanilacaktir. Bu da
1s1l islem sanayinde yeni teknoloji ve ¢esitlenme yatirimlar
gerektirecektir. Isil islem sanayi is hacmine etkisi ise gecmis
donem ortalamalarinin altinda kalacaktir.

Motor Parcalari
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Makine Sanayi

Kovid-19 salgini sonrasi girilen yeni donemde énemli
egilimler ortaya cikmigtir. Bu egilimlerin makine sanayi
dinamiklerine etkileri agagidaki gibi gerceklesecektir.

i1k olarak tedarik giivenligi amagli olarak {ilkelerin bircok
sektorde liretimi kendi iclerine tagimalari ve bu amacla
yapilan kapasite yatirimlaridir. ikinci olarak yakindan tedarik
egilimi ile yine yeni kapasite yatirimlari yapilmaktadir.
Stirdiiriilebilirlik uyumu amaci ile mevcut makine parklar:
daha az emisyon salimi saglayan, enerji verimliligi

yiiksek, daha az su tiiketen ve sessiz yeni makineler ile
degistirilmektedir. Sanayi 4.0 uyumu ve dijitallesme

egilimi de mevcut makine parklarinda hizla dijital ve akilli
makineler ile degisimine yol agmaktadir. Giivenli ve hijyen
iiretim egilimi ile de mevcut iiretim parklari yine daha

ileri teknolojili ve hijyen kapasiteleri yiiksek makineler ile
yenilenmektedir. Sektorler tiim siireclerinde dijitallesmeye
yonelmis bulunmaktadir. Tiim is siireclerinin dijitallesmesi
siirecler aras1 uyumu da zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle ig
siireclerindeki tiim ekipmanlar birbirleri ile uyumlu olacak
sekilde yenilenmektedir.

Sektorler satislarinda artan oranda elektronik ticarete yer
vermektedir. Buna bagli olarak yine ig siireclerinde elektronik
ticaret ile uyumlu olacak sekilde alt yapilar yenilenmektedir.
Malzeme teknolojilerindeki hizli gelismeler, yeni malzeme
kullanimlari, nadir elementlerin artan oranda kullanilmaya
baslanmasi ve iiriin teknolojilerindeki hizli gelismeler de
sektorlerde bu gelismeler ile uyumlu makine ve ekipmanlarin
kullanimim zorunlu kilmaktadir.

Isilislem sanayine etkileri acisindan degerlendirildiginde
makine sanayinde hizli biiylime yasanacak olup 1s1l islem
sanayi is hacmine etkisi en yiiksek sektorlerden biri olacaktir.

Makine imalat Parcalari Sanayi



Havacilik, Uzay ve Savunma Sanayi

Havacilik sektoriinde pandemi dncesine doniisiin 2024-
2025 yillarinda olabilecegi tahmin edilmektedir. Bu nedenle
havacilik sektoriinde kullanilan hava tagitlari talebi ve
iiretimi de zayif kalmaya devam edecektir. Uzay sanayinde
ise hizli iiretim artig1 devam edecektir. Savunma sanayinde
de tilkelerin yerellesme ¢abalari, yeni nesil ve yeni teknoloji
temelli savunma araclari gereksinimi iiretimde yiiksek bir
biiylime saglayacaktir. Isil islem sanayine etkileri acisindan
degerlendirildiginde havacilik sanayinin etkisi sinirlama
yoniinde olurken uzay ve savunma sanayileri 1sil islem
sanayi is hacmine yiiksek katk: saglayacaktir. Havacilik uzay
ve savunma sanayi en cok metal kullanan ve ayni zamanda
ozellikli metal ve kompozit malzemeler kullanan sanayidir. Bu
nedenle ticariisil islem firmalar1 havacilik uzay ve savunma
sanayine yonelik yeni {irlinler ve ¢ézlimler gelistirmeye
devam edecektir.

Altyapi ve insaat Malzemeleri Sanayi

ABD’de alt yap1 yatirimlarina yonelik biiyiik paketler
hayata gecmektedir. Avrupa’da ise yesil mutabakata uyum
ihtiyaci nedeniyle yap1 stoku 6nemli 6l¢lide yenilenecek ve
renove edilecektir. Gelisen iilkelerde ise insaat sektorleri
konut ve alt yap1 odakli biiyiimeye devam edecektir. Konut
dis1 bina yapiminin simirh kalacag: tahmin edilmektedir.
Stirdiriilebilirlik uyumu ihtiyaci nedeniyle ingaat
malzemelerinde de 6nemli gelismeler yasanacaktir.

Isil islem sanayine etkileri acisindan degerlendirildiginde alt
yap1 ve ingaat malzemeleri sanayinde geleneksel biiylimeler
yasanacak olup, 1s1l islem sanayi is hacmine etkisi de yine
gecmis ortalamalarina yakin gerceklesecektir.

iso.org.tr

Uydu sistemlerinde de isil islem kullaniliyor.
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Baglanti Elemanlari ve El Aletleri Sanayi

Baglanti elemanlar ve el aletleri sanayi kullanilan
sektorlerindeki gelismelere bagl olarak gelisme gdsterecektir.
Otomotiv ve havacilik sektorlerinde gorece yavas bilylime
baglanti elemanlar: sanayini de sinirlayacaktir. Savunma
sanayi, makine sanayi, rayli sistemler sanayi alanlarinda

ise baglant1 elemanlarina talep hizli biiyiiyecektir. Baglant:
elemanlarinin islevlerinde, malzemelerinde ve 6l¢iitlerinde
de degisimler yasanacaktir.

Isilislem sanayine etkileri acisindan degerlendirildiginde
baglanti elemanlar: sanayinin 1s1l islem sanayi is hacmine
katkis1 ge¢mis donem ortalamalarinda gerceklesecektir.

Rayli Sistemler

Stirdiiriilebilirlik ile uyum ihtiyaci nedeniyle tasimacilikta
rayli sistemlere olan ihtiyac ve talep artmaktadir. Buna bagh
olarak rayl sistemler yeni ve modernizasyon yatirimlarinda
6nemli bir artis beklenmektedir. Yine geligen {ilkelerin
tagimacilikta ve kent ici ulagimda rayl sistemler kullanimi
artacak olmasi ile buna bagh yatirimlari siirecektir.

Hizli tren aginin genisletilmesi yatirimlari da diinya
genelinde siirecektir. Isil islem sanayine etkileri acisindan
degerlendirildiginde rayli sistemler sanayinin 1s1l islemler
sanayi is hacmine katkisi yiiksek gerceklesecektir.

Metal Esya Sanayi

Metal egya sanayi 6zellikli alanlarda genislemeye devam
edecektir. Bunlarin basinda saglik gerecleri gelmektedir.
Pandemi sonrasi ortaya ¢ikan ihtiyaclar ile metal saghk
gerecleri tiretiminde hizl bir biiyiime beklenmektedir.
Isilislem sanayine etkileri acisindan degerlendirildiginde
metal esya sanayinin katkis1 degisen iirlinler ve malzemeler
ile gecmis donem ortalamalarina yakin gerceklesecektir. Bu
alandaki 1s1l islemlerde yeni teknoloji, malzeme ve proses
kullanimlar goriilecektir.

Saglik Sektori ve Protezler
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3.3. Avrupa Birligi Yesil Mutabakati ve Isil islem
Sanayine Etkileri

Isil islem sanayindeki gelismeleri sekillendirecek

o6nemli bir konuda Avrupa Birligi yesil mutabakati ve bu
mutabakata ek olarak planlanan sinirda karbon diizenlemesi
mekanizmasidir. Uciincii iilkeleri 6zellikle sinirda karbon
vergisi dlizenlemesi etkileyecektir.

3.3.1. AB Yesil Mutabakati

AB, 11 Aralik 2019 tarihinde aciklanan Avrupa Yesil
Mutabakati ile, 2030 yilina yonelik sera gazi emisyon
azaltilmasini 1990 yili seviyesine gore en az yiizde 55 oranina
yiikseltmeyi ve Avrupa’nin 2050 yilina kadar diinyanin

ilk iklim-nétr kitasina doniistiiriilmesi hedefini ortaya
koymustur.

Yesil mutabakat ile ortaya konulan 2030 ve 2050 iklim
hedeflerinin yasal ¢ercevesini olusturan ilk Tklim Yasasi

da 9 Temmuz 2021 tarihinde AB Resmi Gazetesinde
yayimlanmistir. Boylece Avrupa Yesil Mutabakatinin 2050
yilina kadar AB iklim nétr olma taahhiidii baglayici bir
yiikiimliiliige doniismiistiir.

Avrupa Iklim Kanunu ile yasalagsan hedeflere ulagmak
amaciyla Avrupa Komisyonu tarafindan 14 Temmuz 2021
tarihinde bir dizi yasal diizenleme iceren “Fit for 55” yesil
paket taslagi sunulmustur. Paket taslagi birbiri ile baglantili ve
birbirlerini tamamlayan politika tedbirleri icermektedir. 55%¢
uygunluk diizenlemeleri ile yasal olarak baglayici olan Avrupa
Yesil Mutabakatina kapsamli bir uygulama stratejisi getirilmig
olunmaktadir. Diizenlemeler heniiz teklif asamasindadir

ve miizakere ve onay siirecinin 2022 y1li1 sonuna kadar
siirebilecegi 6ngoriilmektedir.

55%e uygunluk diizenlemeleri Avrupa Birligi'nin ticaret
ortaklar: tarafindan da uygulamaya alinabilecektir. Basta
Tiirkiye olmak iizere bircok iilke icin 55’°e uygunluk
diizenlemelerine uyum saglanmasi 6nem tasimaktadir.

Bu diizenlemelerin baginda da sinirda karbon diizenleme
mekanizmasi gelmektedir.

3.3.2. Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi

Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasinin (SKDM) temel
hedefi secili sektorler i¢in ithalat fiyatinin esyanin karbon
icerigi dikkate alinarak belirlenmesidir. Buna iliskin teklif
Avrupa Komisyonu tarafindan 14 Temmuz 2021 tarihinde
aciklanmstir.

Diizenlemenin 1 Ocak 2023 tarihi itibariyla 3 yillik mali
yikiimliiliik getirmeyen bir gecis donemi ile baglatilmas:
hedeflenmektedir (ithalatta karbon vergisi 6denmeyecek).
2023-2025 yillar1 arasinda déngoriilen gecis donemi
boyunca, SKDM mekanizmasina iligkin sadece raporlama
ylkiimliiliigliniin yerine getirilmesi beklenmektedir. Mali
ylkiimliiliik getiren uygulamaya 1 Ocak 2026 tarihinde
gecilmesi hedeflenmektedir.

Diizenlemeye tabi olan secili sektorler ilk asamada demir-
celik, cimento, aliiminyum, elektrik ve giibre olarak
belirlenmistir. Sektorler daha sonra genisleyecektir.

Uye iilkelerde yetkili SKDM otoritesi kurulacaktir.

Otorite ithalatcilar yetkilendirecektir. Diizenlemeye tabi
sektorlerdeki mallar sadece yetkili SKDM otoritesi tarafindan
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yetkilendirilen ithalatcilar (beyan sahipleri) tarafindan ithal
edilebilecektir.

Ithalatcilar ithal edilen iiriin bilgilerini ve bu iiriiniin
iiretilmesi sirasinda gerceklesen karbon emisyonlar:
bilgilerini diizenleyecektir.

AB ithalatta karbon vergisi uygulanmasina yol acacak
tiretimdeki karbon emisyonu referans sinirlarini
belirleyecektir. Eger ithal edilen {irtinde bu referans sinirlar
asildi ise ithalatci hesaplanacak vergiyi AB otoritelerine
0demek zorunda kalacaktir.

Dogal olarak ithalatcilar ya vergi ylikiimliiliigli doguran
ithalatlar1 yapmayacaklar ve vergi ylikiimliiliigii dogurmayan
ithalatlari/tireticileri/tedarikcileri tercih edeceklerdir.

Veya ithalat1 yapacaklar ancak ortaya ¢ikan karbon vergisini
iiretici/tedarikciden isteyecektir. Bu daha ¢cok 6demede
gerceklegecektir.

Odenecek vergiler icin iiretimde gerceklesen referans deger
iizeri emisyonun tonu basina 30 veya 50 Euro alinmasi
hedeflenmektedir.

Gecis donemi sonrasinda SKDM 2026 yilinda fiilen
yiriirliige girecek ve AB ithalat(;llarl ile tedarikg¢ilerin 6deme
yiiktimliiliikleri baslayacaktur.

3.3.3. Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi
ve Isil Islem Sanayine Etkileri

Simirda karbon diizenleme mekanizmasina gecis siirecinde
tabi olacak sektorler icinde 1s1l islem sanayinin en biiyiik is
hacmini olusturan demir celik sektorii ile aliiminyum sektorii
de yer almaktadair.

Bu sektorlerdeki tiriinlerin AB’ye ithalatinda tiretimdeki
karbon emisyonlar1 hesaplanacaktir. Uretimdeki karbon
emisyonlarinin hesaplanmasina ti¢ agsamadaki karbon
emisyonlari dikkate alinacaktir. Bunlar;

1. Uretim agamasindaki dogrudan karbon emisyonlari,
2.. Kullanilan enerjinin iiretilmesi ve kullanilmasi
agamasindaki karbon emisyonlari,

3. Kullanilan girdilerin tiretiminde ve alinan hizmetlerde
ortaya cikan karbon emisyonlari.

Ithal edilen iiriiniin toplam karbon emisyonunun
hesaplanmasina 1sil islem sanayinin yarattig1 karbon
emisyonu yukaridaki {i¢iincii agamada ortaya cikmaktadir.
Bu cercevede 1s1l islem sanayi de ithal edilen iiriine yonelik
hizmet verirken AB tarafindan belirlenecek referans degerler
icinde karbon emisyonu gerceklestirmek zorunda kalacaktir.
Isilislemden gecmis tiriinleri {ireten ve ihrac eden firmalar
da karbon vergisi 6dememek veya daha az 6demek i¢in AB’nin
referans degerleri icinde karbon emisyonu yaratan 1s1l islem
sanayi firmalarini tercih edecektir.

Simirda karbon diizenlemesi mekanizmasi iiretici/ihracatci
firmalari1sil islemden kaynaklanan karbon emisyonlarim
kontrol etmek i¢in ticari1s1l islem firmalarindan hizmet
almak yerine kendi biinyelerinde 1s1l islem yapmaya
itebilecektir.

Bunedenle ticari1s1l islem firmalar1 gecis ddneminde

karbon emisyonlarini ABnin belirleyecegi referans degerler
icinde tutmaya yonelik iyilestirmeler yapmak durumunda
olacaklardir. Yine 1s1l islem firmalar1 karbon ayak izlerini
Olcme, izleme ve sertifikalandirmak zorunda olacaktir.
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3.4. Diinya Isil islem Sanayinde
Pazar Biyiikliigii Ongoriileri

Calismanin bu b6liimiinde diinya 1s1l islem sanayinin is
hacmine iligkin 6ngoriiler sunulmaktadir. Diinya1sil islem
sanayinin is hacmine iligkin 6ngoriiler yapilirken 6ncelikle
kovid-19 salgini ile ortaya c¢ikan yeni kogullarin 1sil islem
sanayine etkileri g6z 6niine alinmistir. Ardindan 1sil iglem
sanayinin hizmet verdigi sektorlerdeki gelisme beklentileri
dikkate alinmigtir. Son olarak da AB yesil mutabakatinin olasi
etkileri degerlendirilmistir.

Tiim bu unsurlar cercevesinde diinya1sil islem sanayi

is hacminin 2021 yilinda yiizde 1,5 biiyiiyecegi tahmin
edilmektedir. Yavag biiylimenin en 6nemli nedeni

otomotiv ve havacilik sektorlerindeki toparlanmanin yavag
gerceklesmesidir. is hacminin 2022 yilinda yiizde 2,0
biiyiiyecegi 6ngoriilmektedir. 2023, 2024 ve 2025 yillarinda
ise biliylimenin yiizde 3,0 olmas1 beklenmektedir.

Bu tahminler ve beklentiler cercevesinde 2020 yilinda 84,5
milyar dolar olan diinya1sil islem sanayi is hacminin 2025
yilinda 96,0 milyar dolara ulasacag: 6ngoriilmektedir. 5 y1llik
donemde yillik ortalama yiizde 2,5 biiyiime gerceklesmis
olacaktir.

3.5. Isil islem Sanayinde Teknoloji, Malzeme,
Proses, Dijitallesme ve Yatirim Ongoriileri

Calismanin bu b6liimiinde 151l islem sanayinde teknoloji,
enerji verimliligi, firinlar, malzeme, proses ve dijitallesme
ongoriilerine yer verilmektedir.

Teknoloji Ongériileri

Isil islem sanayi enerji yogun ve karbon salinimi itibariyle

de cevreye etkisi olan bir sanayidir. Bu nedenle 151l islem
sanayinde iiretim teknolojileri daha cok bu alanlardaki
iyilestirmelere yonelmektedir. Boylece diger sanayilerin
maliyetlerinin diisiiriilmesi ve rekabet giiclerinin artirilmasi
da hedeflenmektedir. Isil islem sanayine iligkin bircok alanda
teknolojik gelismeler beklenmektedir. Teknoloji gelisme
ongoriileri 6rnekleri agagidadir;

* Sementasyon/karbonitriirleme diigiik basinch vakum
proseslere gecis teknolojileri,

* Yag veya yiiksek basinch gaz sondiirmeye gecis teknolojileri,
* Parcalarin ve/veya kii¢iik partilerin (biiyiik partilere
karsy) tek parca 1sitma ve sondiirme iglemlerinin kullanimi
teknolojileri,

¢ Daha diisiik sicaklikta atmosfer uygulamalarina izin
vermek icin tasarim degisikligi (6rnegin, nitriirleme,
nitrokarbonverme teknolojileri),

* Hibrit teknolojilerin genisletilmesi (6rnegin hem vakum
hem de atmosfer 6zelliklerinin birlestirilmesi),

* Gelismis sogutma teknikleri ve sogutma teknolojileri,
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Kaynak: Calisma ekibi
tarafindan hazirlanmistir.

» Ekipman kontrolii ve siirec optimizasyonu yapabilen

yapay zeka tabanli modelleme ve simiilasyon yazilimlarinin
uygulanmasi,

* Yeni nesil akilli sensérlerin, gercek zamanli veri toplama
yontemlerinin ve analizlerin uygulanmasi (bulut tabanh bilgi
islem dahil),

e Yalin iiretim stratejilerinin uygulanmasinin hizlandirilmasz;
yiiksek iscilik maliyetlerini ortadan kaldiran (otomasyon

ve kontroller araciligiyla), operasyonlari basitlestiren (yani
iiretim adimlarinin sayisini azaltan) ve siparige gore olusturan
teknolojilerin kullanilmasi,

* Isil islem boliimlerinden entegre {iretim hiicrelerine gecisin
siirdiiriilmesi.

Firin Ongériileri

Elektrikli firinlar giderek daha cok kullanilmaktadir. Enerji
verimliligi daha yiiksek, kayiplar1 daha azdir. Is1 kontrolii

ve dlizenlemeleri daha iyidir. Daha yiiksek derecelerde
kullanilabilmektedir. Patlama riski yoktur ve daha giivenlidir.
Kirlenme ve CO2 emisyonu yoktur. Kurulum maliyetleri daha
diisiiktiir. Kurulumu ve igletimi daha kolaydir. Kolaylikla
otomatik moda gecirilebilmektedir. Bununla birlikte daha
yiiksek isletim maliyetleri vardir. Ayni 1sitma icin daha biiyiik
firinlara ihtiyac olabilmektedir. Yenileme ve ikame maliyetleri
daha yiiksek olmaktadir.

Oniimiizdeki désnemde de 1s1l islem sanayindeki

firmalarin elektrikli firinlar talebinin daha hizlh artacag:



ongoriilmektedir. Elektrik ile 1sitilan firinlar, kazanlar

ve diger ekipmanlar daha ¢ok tercih edilecektir. Elektrik
firinlar1 enerji maliyeti saglayacak ve isletme verimliligini de
artiracaktir.

Karbon emisyonlari ve enerji verimliligi ile ilgili yapilan
diizenlemeler ve getirilen kisitlamalara yonelik 1s1l islem
sanayinde farkindalik 6nemli 6l¢iide artmaktadir. Isil islem
sanayine 0zel olarak firin/kazan emisyonlari, standart
sicaklik, atik sular ile ilgili diizenleme ve kisitlamalarin hem
sayisi artmakta hem de kisitlamalar sikilasmaktadir.

Bu nedenle fuel yakit, motorin ve gaz kullanan firinlara
yonelik talep azalmaktadir. Mevcutlar elektrikli firinlar ile
yenilenmektedir. Yeni yatirimlar ise elektrikli firinlar ile
yapilmaktadir.

Firinlarda bir diger egilim ve 6ngorii ortam ve vakum basinci
ile caligan ve enerji verimliligi yliksek olan vakumlu firinlara
olan talepteki artistir. Vakum teknolojisi dntimiizdeki
donemde baskin 1s1l islem teknolojisi haline gelmektedir.
Atmosferli, gazl, yiiksek basingli firinlara talep ise
azalmaktadir.

Vakumlu firinlar 1s1l islem firmalarinin 6niimiizdeki ddnemde
yiiksek ihtiya¢ duyacagi unsurlari kargilayabilme yetenekleri
ile de tercih edilecektir. Bu yetenekleri; enerji tasarrufu, en az
bakim ihtiyaci, 1s1l islem siireclerinin optimizasyonu (6zellikle
difiizyonla ilgili siirecler), cevre dostu yan iiriinler ve
emisyonlar, yeni ve gelismis malzemeler icin uyarlanabilirlik
/esneklik, akilli sensorleri iceren proses kontrolleri, 1s1l islem
modelleme ve simiilasyona dayali tasarimlar yapabilmesi ve
ekipman/proses entegrasyonu.

Vakumlu firinlar 6zellikle malzeme, teknoloji ve

proses degisikliklerine daha hizli ve kolay uyum
saglayabilmektedirler.

Firinlarda bir diger 6nemli egilim ve 6ngorii ise indiiksiyon
yontemi ile 1sitmanin gelisecek olmasidir.

Elektromanyetik indiiksiyon ile 1s1igleme teknolojisi
sayesinde iiriin dongiisti slireleri kisalirken parca ¢esitliligi
artmaktadir. Bircok indiiksiyon uygulamasinda, 1sitma siiresi
birkac saniyeden azdir ve bazi durumlarda saniyenin sadece
bir kismidir.

indﬁksiyon ekipmanlari teknik yetenek, performans istikrari,
teslimat siiresi, makine uzun émiirliiliigii ve fiyati ile daha
rekabetcidir. Ayrica indiiksiyon ekipmanlary; ekipman
esnekligi, bilesen 1s1l islem kalitesinin izlenebilirligi, dijital
baglant1 ve proses verilerini depolama ve erisme yetenegi gibi
yeni unsurlari da saglayabilmektedir.

Indiiksiyon 1s1l islem ekipmanlari ayni zamanda bilesen
izlenebilirligi, otomasyona hazir olma ve proses kontrol ve
izlemenin dijitallestirilmesi ile parca parca isleme yetenegine
sahip bulunmaktadir. Bu 6zelligi ile 151l islem sanayi icin cok
kritik bir islev gorecektir.

indiiksiyon 1s1l iglem ekipmanlar tagidigi mikro iglemci ve
mikro denetleyiciler ve bu teknolojilerdeki siirekli gelismeler
ile daha 6nce kullanilamayan gelismis kontrol/izleme
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sistemlerine doniismiistiir. Bu yetenekleri ile dijital veri
toplama olanagi da saglanmaktadir.

Enerji Verimliligi Ongoriileri

Isilislem sanayinde enerji verimliliginin arttirilmasi halen
en 6nemli 6nceliklerden biridir. Enerji verimliliginin
arttirilmasina yonelik olarak agagidaki uygulamalarin agirhik
kazanacagi ongoriilmektedir.

Is1 Uretimi: Is1 {iretimi ile ilgili olarak, su gibi yonlere
odaklanarak 6nemli enerji tasarrufu saglanabilir; hava-

yakit oranlarinin kontrolii, yanma 6ncesi hava, oksijenle
zenginlestirilmis yanma havasi kullanimi, yakit sartlandirmasi
kullanimi.

Is1 Transferi: Is1 transferi ile ilgili olarak, su gibi yonlere
odaklanarak énemli enerji tasarrufu saglanabilir; gelismis
briilorler ve kontrollerle 1s1 transferinin iyilestirilmesi, bir
firin i¢inde 1s1 transferinin iyilestirilmesi.

Teknolojiyi Etkinlestirme: Teknolojiyi etkinlestirmekle ilgili
olarak, su gibi yonlere odaklanarak énemli enerji tasarrufu
saglanabilir; yiiksek geri doniislii yanma sistemleri kurulmasi,
yar1 yiik calismasi icin programlanmisg bir 1sitma sicaklig1 ayar:
kullanma, karbon gazi oksijeninin, yanmamis hidrokarbon ve
karbonmonoksit emisyonlarinin izlenmesi ve kontrol altina
alinmasi, firin basinci kontroliiniin siirdiiriilmesi, dogru
sensOr konumlarinin saglanmasi.

Malzeme Ongériileri

Giiniimiizde 1s1l islem sanayi en ¢ok celik, dokme demir,
aliiminyum, bakir, nikel, piring, titanyum, metal alagimlari ve
diger metallere yonelik 1s1l islem yapmaktadir. Oniimiizdeki
dénemde 1s1l islem yapilan malzemelerde agagidaki
degisikliklerin yasanacag1 ongoriilmektedir.

Celik ve dokme demir sektordeki malzemeler icinde en yiiksek
pay1 almaya devam edecektir, ancak payinda hissedilir bir
azalmanin baslayacag1 6ngoriilmektedir.

Metallerin kullanildig tiim iiriinlerde 6ne ¢ikan ihtiyac
hafiflemedir. Buna bagh olarak aliiminyum ve bakirin ve
bunlarin alagimlarinin kullanimi daha hizli artacaktir.
Ozellikle otomotiv ve havacilik sanayinde bu iki metal daha
cok kullanilacaktir.

Bakir kullanimi enerji devrimi ve yenilenebilir enerjiye gecis
ile ilave bir talep gorecektir. Bakir yiiksek 1s1iletkenligi ve
yiiksek korozyon dayanikhiligi ile 6ne ¢ikacaktir. Aliminyum
1s1l islem hacmi en hizh biiyiiyen metal olacaktir.

Kompozit malzemelerin kullanimi daha hizli biiyiiyecektir.
Daha dayanikli, hafif ve uzun émiirlii kompozit malzemelere
yonelik 1sil islemler artacaktir.
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Cesitli sektorlerin kullanimi icin 6zellestirilmis tiriin ve
malzeme ihtiyaclar1 artmaktadir. Demir ve demir dis1
metallerin farkh bilesimlerine ihtiyac gelismektedir. Bu
nedenle geleneksel alasimlarin 6tesinde yenilik¢i kompozit
malzemeler 6ne ¢cikmaktadir ve bunlara yonelik 1s1l islem
ihtiyaci da biiylimektedir. Isil islem, kompozit malzemeleri de
daha dayanikli ve iglevsel hale getirmektedir.

Nadir metallerin ve elementlerin kullanimi yayginlasacaktur.
Bunlara yonelik 6zellikli 1s1l islem ihtiyaci artacaktir.

Celik kullanimi, makine sanayi, demiryolu-rayl sistemler,
yenilenebilir enerji ekipmanlari, saglik gerecleri, savunma
sanayi ve yap1 malzemeleri sanayilerinde yogun olarak
kullanilmaya devam edecektir.

Proses Ongériileri

Giiniimiizde 1s1l islem sanayinde kullanilan proseslerin temel
olarak iki ayr1 iglevi vardir. Prosesler de bu iki ayr1isleve
gore farklilasmaktadir. islevlerin ilki {iriinii sekillendirmeye
yonelik1sil islemlerdir. fkincisi ise metal parcalara uygun
kullanim 6zellikleri saglamaya yonelik 1s1l islemlerdir.
Uriinii sekillendirmeye yonelik 1s1l islemler bir 6nceki
siirecten kalan (6rnegin; soguk sekillendirme) ve/veya
metaliirjik iyilestirmeden kalan stresleri kaldiran ve
malzemeyi yumusatan normalize (havada sogutma ve
tavlama) islemlerini kapsamaktadir.

Metal parcalarin uygun kullanim 6zelliklerini saglamaya
yonelik 1sil islemler ya bitmis ya da bitmeye yakin metal
parcalara caligma sartlarindaki istenilen 6zelligi kazandirmak
amaciyla yapilmaktadir. Kullanmim 6zelliklerine gore
uygulanan 1s1l islemler teknik metotlarina gore farkliliklar
gostermektedir.

Oniimiizdeki donemde her iki iglevin ve iligkili proseslerin
ayni olciide devam edecegi 6ngoriilmektedir.

Metal parcalarin uygun kullanim 6zelliklerini saglamaya
yonelik 1sil islemlerde 6ne cikan prosesler sertlestirme,
temperleme, martemperleme, 6stemperleme ve ylizey
sertlestirmedir.

Bu prosesler icinde sertlestirme ve 6zellikle yiizey
sertlestirme proseslerinin daha hizl biiyiiyecegi
ongoriilmektedir. Yass1 malzeme kullanan otomotiv,
havacilik, savunma sanayi, beyaz esya gibi sanayilerden yiizey
sertlestirme talebi artacaktir.

Yiizey sertlestirmede iki ana proses uygulanmaktadir.
Bunlar termo-kimyasal prosesler ile termal proseslerdir.
Yiizey sertlestirmede termo-kimyasal proseslerin daha ¢cok
kullanilacagi bir déneme girilmektedir.

Termo-kimyasal proseslerde kendi icinde dort alt prosese
sahiptir. Karbonverme (sementasyon), karbonitriirleme,
nitriirleme ve nitrokarbonverme ile borlama. Bu alt prosesler
icinde geleneksel karbonverme yonteminin agirhgim
koruyacagl ancak nitriirleme prosesinin de daha cok
kullanilacagi tahmin edilmektedir.

Termal prosesler icinde ise 6zellikle indiiksiyon ile

ylizey sertlestirme prosesinde daha hizli biiyiime olacag:
ongoriilmektedir.
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Dijitallesme Ongériileri

Dijitallesme 1s1l islem sanayini de etkilemekte olup is
siire¢lerinde yer almaya baglamigtir. Oniimiizdeki donemde
1s1l islem sanayinde dijitallesmenin yayginlasacag:
uygulamalarin agagidakiler olacag 6ngoriilmektedir.

Isil islem sanayinde dijitallesme uygulamalarindan ilki,
gecmiste yaygin olarak kullanilan analog sayaclara alternatif
olarak 6zel entegre devreler kullanan dijital sayaclarin
uygulanmasidir. Derecelendirmeleri dahilinde kullanilan
dijital sayaclar, giic kaynagi cikis elektrik parametrelerinin
dogru 6lctimiinii saglamaktadir. Dijital sayaclarin tepki
siiresi hizli indiiksiyon 1s1l islem islemleri icin hala ¢cok yavas
olabileceginden, bazi lireticiler ayni sayac muhafazasindaki
parametre degerinin daha yavas yanit veren dijital okumasiyla
birlikte hizli yanit veren bir ¢cubuk grafik saglamaktadir.
Bununla birlikte, dijital sayaclarin ve devrelerin tepki
siiresini daha da azaltmak icin ilave calismalar yapilmasi
gerekmektedir.

Isil islem siireclerinin gercek zamanh olarak izlenmesi
ihtiyaci ve talebi artmaktadir. Dijital izleme bu konuda
giderek artan bir uygulamadir. Dijital izleme sistemi 6ncelikle
parcalarin islenmesinde tam etkinlik saglamak icin kritik
makine ayarlarini dogrulamaktadir. Yine dijital 1s1-aritma
sistemleri, her iki teknolojinin en iyisini saglamak i¢in

PLC kontrolii ile insan-makine araytizii (HMI) ile birlikte
bilgisayarl bir 6n uc kullanarak tek bir pakette kontrol, veri
toplama ve izleme sunmaktadir. Bircok iiretici, dijital izleme
devrelerii¢in dogrulugu artiran ve yanit siiresini en aza
indiren tescilli ¢oziimler gelistirmistir.

izleme gerektiren bir 1s1l islem uygulamasi icin minimum
sayida gercekten 6nemli proses parametresi olusturmak
zorunludur. Bu yiizden modern indiiksiyon ekipmaninin
tasarimi biitiinsel hale gelmisgtir. Bu ¢cercevede minimum
bilesenlere sahip basit bir tasarimla daha giivenilir, kompakt,
kullanimi ve bakimi daha kolay olan dijital sistemler
kullanilmaya baglanmistir.

Isil islem sanayinde dijitallesme ile elektronik kayitlar
olusturulmakta ve saklanmakta, bunlarin tespit edilmeden
degistirilmemesi i¢in 6nlemler alinmaktadir.

Giiniimiizde 1s1l iglem iglerinin sayis1 kiiciik ve sik siparigler
nedeniyle 6nemli dlciide artmaktadir. Isil islem sanayi
iiretiminde hiz ve esneklik de 6nem kazanmaktadir. Bu
amacla basta iiretim olmak {izere tiim ig siireclerinde
dijitallesmeye ihtiyac artmaktadir. Dijital, yliksek kaliteli

ve glivenilir ekipmanlar cok sayida kiiciik parti tiretimlerini
daha etkin gekilde gerceklestirmektedir. Dijital ekipmanlar
151l islem gérmiis parcalarin metaliirjik kalitesini optimize
etmede daha etkili olmaktadir.

Dijitallesme ile 1s1l islem sanayinde kullanilan makine ve
ekipmanlar, firmalarin eko-sistemleri icinde tedarikcileri

ve miisterileri ile yatay ve dikey biitlinlesmesini de
kolaylagtirmaktadir.

Yanma sisteminin tablet veya telefon kamerasiyla hizl bir
sekilde taranmasi, gercek firin sisteminin gériiniimiinde
gercek zamanl verileri kaplar. Gegerli durum, olas1 bakim



uyarilarini gériintiillemenin yani sira istenen durumla
karsilastirilabilir. Videolar, dogru bakim faaliyetlerini
saglamak icin kolayca erisilebilir ve adim adim prosediirlerdir.
Dijitallesme ile cevrimici karbon emisyonlar: izlenebilir

hale gelmektedir. Dijital ekipmanlar genel yanma sisteminin
durumunu izlemekte ve gerekli uyarilar: yapabilmektedir.
Bakim faaliyetleri de tam zamaninda, en diisiik maliyetle ve
optimum zamanda gerceklestirilmektedir.

Dijital uygulamalar ve ¢ézlimler 1s1l islem sanayinin tiim i
siireclerinde ve 6zellikle 1s1tma ve yanma kontrol siireclerinde
o6nemli katma deger saglamaya baglamistir.

3.6. Diinya Isil islem Sanayinde Ana Egilimler

1. Kiiresel tedarik zincirlerindeki degisim ile 1s1l islem sanayi
isleri yeniden iilkelere geri dsnmektedir. Ozellikle gelismis
iilkeler yurticinden veya yakindan tedariki tercih etmeye
baglamigtir.

2. Bagta Cin olmak {izere Asya’ya olan bagimliligin azaltilmas
ile 1s11 islem sanayi gelismis {ilke deger zincirleri icine geri
donmektedir. Ancak 1s1l islemlerin maliyetleri Asya’ya

gore daha yliksek kalmaktadir ve bu da fiyatlar: yukar:
tasimaktadir. Isil islem sanayi artan maliyetler karsisinda
daha yalin, verimli ve hizli caligarak etkinligini artirmak
zorunda kalacaktir.

3. Isil islem sanayinde toplu 1sil islemlerden parcali/
parcalarin tek tek isleme tabi oldugu siirece gecilmektedir.
4. Daha cok 6zellikli parcalara yonelik 1s1] islem talebi
artacaktir. Malzeme teknolojilerindeki gelisme ile parcalar
kiiciilecek ve her bir parca ayr1 1s1l islem ihtiyaci duyacaktir.
Siparis edilecek miktarlar azalacak ancak cesitlenecektir.

5. Malzeme teknolojisindeki yenilikler ile 6zellikli alagimlarin
ve kompozit malzemelerin 1s1l islem hacmi icindeki pay1
artacaktir.

6. Isil islem sanayindeki kii¢iik ve orta 6lcekli firmalar
cesitlenen igler, malzemeler ve prosesler karsisinda
ihtisaslasmaya baslayacaktir. istege 6zel islere agirlik
vereceklerdir.

7. Genig bir iiriin portfdyiine ve cografi erisime sahip biiyiik
6lcekli firmalar ise yerel pazarlarda ihtisaslasmis firmalar ile
is birlikleri yapacak, satin almalar artacaktir.

8. Biiyiik 6lcekli firmalar ihtisaslasma egilimine entegre
firmalara donlismeye devam edecektir. Bu firmalar cok farkl
firin ve proses kapasiteleri ile 1s1l islem ve islemler sonrasi
hizmetler vermeye devam edecektir. Bu amacla biiyiik
firmalar 1s1l islem firmalarina yonelik mithendislik, bakim
ve hizmet firmalariile de is birliklerine gidecekler veya satin
almalar yapacaklardir.

9. Bir bagka is birligi alani firin iireticileriile ticariisil islem
firmalari arasinda ve yine 1s1l islem firmalari ile hizmet
verilen firmalar arasinda artacaktir. i§ birlikleri teknoloji

ve inovasyon alaninda yogunlasacaktir. Ozellikle ticari 1s11
islem firmalari ile otomotiv firmalar1 arasinda bu is birlikleri
goriilmeye baslanmigtir.

10. Dijitallesme, teknolojik gelismeler, yiiksek 6zellikli
malzemelerin artmasi ile 1s1l islem sanayinde caliganlarin
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nitelikleri degisecek ve nitelikli insan kaynaklar: ihtiyaci
artacaktr.

11. Isil islem sanayinde kullanilan ekipmanlarda vakum
teknolojisinin ve daha diisiik 1s1larda yapilan islemlerin pay1
artmaktadir. islem kapasitesi ve islevleri daha yiiksek olan
vakum firinlar 6ne ¢cikmaktadir. Sanayideki 1s1l islemlerde
kullanilan 1s1/s1caklik dereceleri azaltilmaya devam edecektir.
12. Isil islemler giderek dijitallesmektedir. Kitlesel 1s1l islemler
azalmakta ve 1s1l islemler diger imalat siirecleri ile entegre
olmaktadir. Dijitallesme otomasyon, gorsellik (ii¢ boyut),
gercek zamanli siirec kontrolleri ve baglanti (connectivity)
olanaklari saglamaktadir. Makineler akilli hale gelmektedir ve
iiretim siirecleri akici hale gelerek durmamaktadir.

13. Isil islem standartlari, uygulama prosediirleri siirecleri ile
firin-ekipman tasarimlari giderek kiiresellesmektedir. Sifir
kaza firin-ekipman tasarimi felsefesi 6nem kazanmaktadir.
14. Isil islem islemlerinin siirelerinin kisaltilmasi
hedeflenmektedir. Bu amaclaisil islemlerde nano ve termo/
kimyasal yiizey uygulamalarinin, hassas teknolojilerin ve
MIM siireclerinin 6nemi artmaktadir.

15. 3D Tasarim-Uretim-imalat teknolojisi imalat

sanayinin her sektoriinii oldugu gibi 1s1l islem sanayini

de etkilemektedir. Bu teknolojinin kullanimu ile birlikte
kompozit ve yeni malzemelerin kullanimi yayginlasacaktir. Bu
nedenle metal 151l islem talebi de sinirlanacaktir.

16. Isil islem firinlarinda kullanilan enerji kaynaklar
yenilenmektedir. Enerji tasarrufunun arttirilmasi ve daha az
enerji titketimi i¢cin mikrodalga, lazer ve kizil6tesi 151nlar gibi
kaynaklarin kullanimi da degerlendirilmektedir.

17. Yeni kiiresel kosullar icinde firmalar karliliklarini artirmak
icin geleneksel ve standart islerden cok yiiksek teknolojili,
yenilik¢i ve nis islere agirlik verecektir. Firmalar yine bu
alanda yeni kiiresel tedarik egilimleri karsisinda daha esnek ve
hizli olacaklardir.

18. Avrupa Birligi yesil mutabakat: ile fiili hale gelen
diizenlemeler karsisinda 1s1l islem firmalar siirdiiriilebilirlik
ile uyum icin yeni yatirimlar yapacaklardir.

19. Isil islem sanayinde yiiksek yatirim ihtiyaci nedeniyle
yenilikci finansal modeller gelismektedir. Firin ve diger
ekipman iireticileri dogrudan satig yam sira kiralama
alternatifini de kullanmaya baglamistir.

20. Isil islem sanayinde rekabet giiciiniin artirilmasi icin
firmalar satis sonrasi hizmetlere, metalurji, mithendislik,
teknik uzmanlik ile pratik becerilerin gelistirilmesine ve
mevcut isgiiciiniin egitimine agirlik vereceklerdir.
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Raporun dordiincii béliimiinde Tiirkiye’de 1s11

islem sanayindeki gelismeler incelenmekte ve
degerlendirilmektedir. Oncelikle 1s1l islem sanayinin
tarihcesine yer verilmektedir. Daha sonraisil islem sanayinin
2015-2020 y1l1 arasinda pazar biiyiikliigtindeki gelisim ortaya
konulmaktadir. Bu ¢ercevede pandemi salgininin etkileri de
degerlendirilmektedir. Daha sonra ticariisil islem sanayinin
sayisal gostergelerine ve 2015-2020 yillar1 arasinda 1sil islem
sanayinde yasanan gelismelere yer verilmektedir. Son olarak
Tiirkiye 1s1l islem sanayinde 2025 y1l1 6ngoriileri sunulmakta
ve sektor ile firmalar i¢in yol haritasi belirlenmektedir.

4.1. Tiirkiye'de Isil islem Sanayinin Gelisimi

Tirkiye’de ilk 1s1l islemler Makine Kimya Endiistrisi (MKE)
kurumunda yapilmigtir. Makine Kimya endiistrisi cesitli
unvan ve statiiler altinda 15. yiizy1ldan bu yana savunma
gerecleri tireten kurumlarin bir devami olarak Cumhuriyet
dénemine taginmstir.

1921 yilinda Atatiirk Istanbul’da yer alan askeri fabrikadan bir
kisim tezgah, techizat, malzeme ve ustay1 Ankara’ya getirerek
bunlar1 yeni kurulan Askeri Fabrikalar Umum Miudiirligi
altinda toplamis ve béylece MKE’nin de Ankara temeli
atilmistir. MKE 151l islem sanayi icin bir okul olmusgtur. Devlet
Demir Yollar1 da biinyesindeki 1s1l islem faaliyetleri ile MKE
gibi 1s1l islem sanayinin ikinci okulu olmustur.

Isilislem sanayinde 6zel sektor girisimleri ilk kez Istanbul’da
1940’11 ve 1950’li yillarda goriilmeye baglanmigtir. Ik
girisimler atélye boyutunda ve zanaatkar ustalar marifetiyle
faaliyet gostermistir.

1960’11 yillarin bagindan itibaren Tiirkiye planl kalkinma
donemine ge¢mis ve ana metal sanayi basta olmak iizere
kamu ve 0zel sektor sanayi yatirimlar: hiz kazanmistir. Buna
bagl olarak 1s1l islem talebi de geniglemeye baglamistir.

Bu dénemde ticari 1s1l islem alaninda Istanbul’da ve diger
sanayilerin kuruldugu illerde yine ustalarin ve Almanya’dan
caligarak donenlerin girisimleri gériilmektedir. Ancak
o6lcekler halen kiiciik ve atdlye boyutundadir.

1970’li yillarin bagindan itibaren Tiirkiye’de otomotiv, beyaz
esya, makine, gemi inga, yapl1 malzemeleri gibi sanayilerde
olusan kapasite 1s1l islemleri de at6lye boyutundan fabrika
boyutuna tasinmaya ve kurumsallagsmaya zorlamistir. Buna
baglh olarak 1970’1i y1llarin sonunda Tiirkiye capinda ticariisil
islem girisimleri kurulmaya baglamistir. MKE bu dénemde de
insan kaynagi saglamaya devam etmistir.

1980’ler ekonomide diga acilma hedefi ile birlikte sanayinin
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bu kez ihracata doniik biiyliimeye bagladig1 dénem olmustur.
Bu déniistim 1s1l islem sanayini de etkilemistir. 1980’11
yillardaki girisimler artik daha biiylik isletmeler olmaya
baglamistir.

1980’li yillarin sonuna kadar atdlyelerdeki tuz banyolarinda
yapilan 1sil iglemler yeni teknolojiler ile firinlarda yapilmaya
baglanmistir. 1990’11 yillarda ileri teknoloji iiriinii olan ve kitle
iiretimi yapabilen atmosfer ve otomatik kontrollii firinlar
kullanima girmistir.

1996 yilinda Avrupa Birligi ile tamamlanan Giimriik Birligi
siireci Tlirk sanayinde yeni bir ddnemi baglatmigtir. Avrupa
Birligi'ne basta otomotiv sanayi olmak tizere ihracat
olanaklar1 artmis, buna bagh olarak iiriin kalite ve standartlar:
yiikselmis, yabanci sermaye yatirimlar: hizlanmig ve yeni
iiretim kapasiteleri kurulmaya baslanmigtir. Bu dénemde
ticari1sil iglem firmalarinda ilk vakum sertlestirme firin
yatirimlar: yapilmigtir. Bu doéniigiim 1s1l islem sanayini

de etkilemis, ticari 1s1l islem yapan girisimler ve tiretim
kapasiteleri artmaya baslamigtir. Bu dénemde giincel
teknolojiye de ulagilmistir.

2000’1i yillarin bagindan itibaren ise ekonomide saglanan
normallegme ve iyilesme ile 1s1l islem sanayine yabanci
sermaye yatirimlarinin yapildig: goériilmektedir. Isil islemler,
firinlar ve kimyasallar alaninda iiretim ve ticaret yapmak
iizere gelen 6nemli yabanci oyuncularin sayisi hizla artmigtir.
Otomotiv, beyaz esya ve savunma sanayinde saglanan
gelismeler ile 1s1l islem tedarikcilerine yonelik kalite ve
kapasite artig baskisi siirmiistiir. Bu nedenle ticari1s1l islem
firmalar1 2000’li yillarin ikinci yarisindan itibaren yiiksek
katma degerli ve nitelikli islere de yonelmisler ve de kalite
sertifikalari ile uluslararasi standartlar1 almaya agirlik
vermislerdir.

Tirkiye’de 1s1l islem sanayinin gelisimi sadece ticari 1s1l
islem firmalari ile sinirh degildir. 1980°li yillarin basindan
itibaren Tiirkiye'de ana metal sanayi, metal esya sanayi,
otomotiv sanayi, beyaz esya sanayi ve savunma sanayi basta
olmak iizere diger sanayilerde faaliyet gésteren 6nemli ve
biiyiik 6lcekli firmalarin biinyelerinde 1s1l islem birimleri
kurulmustur.

Glinlimiizde ticari 151l islem firmalari ve biinyesinde 1s1l
islem yapan diger sanayi firmalari ileri teknolojiyi kullanarak
nitelikli 1s1l islem faaliyetlerini siirdiirmektedir.
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4.2. Tiirk Isil islem Sanayi Pazar Biiyiikliigiinde
Gelismeler (2015-2020)

Isilislem pazarinin biiyiikliiglindeki gelismelerin yer aldig1
bu béliimde 6ncelikle 151l islem sanayinin hizmet verdigi
sektorlerdeki gelismeler ve biiylimelere yer verilmektedir.
Isilislem sanayinin pazar biiyiikliigiinii hizmet verilen
sektorlerdeki gelismeler belirlemektedir. Tkinci olarak ise

1s1l islem pazar biiyiikliiklerindeki gelismeler sunulmaktadir.

Isilislem sanayinde pazar biiyiikliigii mamul/nihai iiriinlere
yapilan 1sil islemleri kapsamaktadir.

4.2.1. Isil islem Sanayinin Hizmet Verdigi
Sektorlerde Gelismeler

Isilislem sanayi Tiirkiye’de agirlikl olarak otomotiv sanayi,
makine sanayi, metal esya sanayi, baglanti elemanlari, yap1
malzemeleri sanayi ve beyaz egya sanayi gibi sektorlere
yonelik olarak hizmet vermektedir. Bu sektorlerde 1s1l islem

igleriicin ya ticariisil islem firmalarindan hizmet alinmakta
ya dabu sektérdeki firmalar kendi biinyelerinde 1s1l islem
faaliyetleri yapmaktadirlar.

Bu cercevede 1s1l islem hizmeti alan sektorlerdeki gelismeler
bu agamada degerlendirilmektedir. Isil islem sanayine
yonelik yaratilacak talebin 6lclilmesinde en iyi gosterge

bu sektorlerdeki sanayi tiretim biiyiimesidir. Asagida
sektorlerdeki sanayi iiretim biiytimeleri 2015 yil1 100 kabul
edilerek sunulmaktadir.

Otomotiv Sektorii

Tiirkiye’de otomotiv sektoriinde ana sanayinde iiretim
kapasitesi 2015 yilindan sonra biiyiik 6lciide ayni kalmigstir.
Buna bagli olarak yan sanayinin yurticine yonelik {iretiminde
de ana sanayinin duragan kapasitesi sinirlayici etki yapmistir.
Thracat tarafinda ise diinya otomotiv sektoriindeki gelismeler
ve liretim seyri belirleyici olmustur. Bu cercevede otomotiv
yan sanayi iretimi 2018 y1lina kadar yiizde 28,0 artig
gostermis ve 1s1l islem sanayine yonelik talepte de benzer

Kaynak: Tiirkiye istatistik Kurumu Sanayi Uretim istatistikleri.

SEKTORLER 2016 2017 2018 2019 2020
Otomotiv Yan Sanayi 110,5 1279 128,0 120,5 11,0
Makine Sanayi 1009 110,4 110,6 103,7 112,5
Metal Esya Sanayi 105,6 118,5 112,0 11,5 120,7
Yapi1 Malzemeleri 105,7 121 92,6 82,4 84,2
Baglanti Elemanlari 98,8 13,3 119,6 124,5 1331
Metal Aletler 958 102,8 100,3 100,6 10,0
Beyaz Esya Sanayi 105,9 118,3 122,0 120,9 120,6
Savunma Sanayi 159 131,2 1214 157,3 212,7
Rayli Sistemler 1041 101,5 m,2 M4 10,4
Gemi insa Sanayi 106,5 13,2 126, 147,5 166,6
Ana Metal Sanayi 989 1059 105,6 94,4 96,8
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bir artis olmustur. 2020 yilinda yasanan pandemi salgininin
en cok etkiledigi sektorlerin arasinda ise otomotiv sanayi de
yer almaktadir. Buna bagli olarak yan sanayi tiretimi de 2020
yilinda yiizde 7,9 gerilemistir. Isil islem sanayi is hacmi de
2020 yi1linda bu gerilemeden olumsuz etkilenmisgtir.

Makine Sektori

Makine sektoriinde gelismeleri diinyada ve Tiirkiye’deki
makine ve techizat yatirimlari ve buna bagh olarak ortaya
cikan makine talebi belirlemektedir. 2015 yi1lindan sonra
diinya genelinde makine ve techizat yatirimlar: dalgalanma
gostermis ve zayif kalmigtir. Tlirkiye’de de 6zellikle 2018

ve 2019 yillarinda makine ve techizat yatirimlari gerilemis
ve makine talebi de diismiistiir. Bu gelismelere bagh olarak
makine sanayinde iiretim 2015-2019 arasinda sadece yiizde
3,7 artmigtir. 2020 yilinda ise pandemi salgininin yarattig:
kosullar icinde makine talebinde 6nemli bir artig yasanmais ve
makine iiretimi yiizde 8,5 bilytimiistiir.

Metal Esya Sanayi

Metal esya sanayinde iiretim 2015-2017 yillar1 arasinda artig
gostermistir. Ancak 2018 y1linda yasanan finansal dalgalanma
ve 2019 yilindaki ekonomik durgunluk nedeniyle metal esya
sanayi liretimi gerilemistir. Boylece 2015-2019 arasinda metal
esya sanayinde iiretim artis1 ylizde 11,5 olarak gerceklegmistir.
Pandemi kogullar: ise 2020 yilinin 6zellikle ikinci yarisinda
metal esya talebini artirmistir. Buna bagh olarak sanayi
iiretimi de 2020 y1linda yiizde 8,3 biiyiimiistiir. Metal esya
sanayi kaynakli 1s1l islem talebi 2018 ve 2019 yillarinda
gerilemistir. 2020 y1linda ise yeniden artis gerceklesmistir.

Yapi Malzemeleri

Yap1 malzemelerine talep insaat sektoriinden gelmektedir.
2015 yilindan 2017 yilina kadar insaat sektoriinde ilimli bir
biiylime yagsanmustir. 2018 ve 2019 yillarinda ise insaat sektorii
kiiclilmiistiir. 2020 y1linda pandemi ile olusan kogullar icinde
konut ve ingaat sektoriine 6nemli destekler saglanmigtir.
Ancak ingaat sektorii 2020 yilinda da yiizde 5,5 daralmigtir.
Bu gelismelere bagh olarak yap1 malzemeleri sanayi {iretimi
de 2015-2019 arasinda yiizde 17,6 azalmistir. 2020 yilinda ise
ihracatin destegi ile sanayi iretimi yiizde 2,2 bitytimiistiir.
Yap1 malzemeleri sanayinin 2015-2020 yillar1 arasinda 1s1l
islem talebi de daralmistir ve 1s1l islem sanayi is hacmini
olumsuz etkilemistir.

Baglanti Elemanlari

Baglanti elemanlari sanayi, iirtinlerinin kullanildig:
sanayilerdeki gelismelere bagh olarak sekillenmektedir. 2015-
2019 yillar1 arasinda baglanti elemanlari sanayi tiretimi yiizde
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24,5 bitylimiistiir. Bu biiylimede baglanti elemanlari ithalatina
getirilen koruma 6nlemleri etkili olmustur. ithalat pahali hale
gelmis bu nedenle yurticinde tedarik ve iiretim 6nemli 6lciide
artmigtir. Baglant1 elemanlari iiretimindeki bu biiyiime 1s1l
islem sanayi is hacmini de olumlu etkilemistir. Baglanti
elemanlari sanayi tiretimi 2020 y1linda da 6zellikle dis talebin
ve ihracatin etkisi ile yiizde 6,9 biiylim{iistiir.

Beyaz Esya Sanayi

Tirkiye’de beyaz esya sanayi kademeli ve istikrarh
biiylimesini siirdiirmektedir. 2015-2020 yillar1 arasinda hem
iiretim kapasitesi artmis hem de i¢ ve dis talepte istikrarl
biiylime siirmiistiir. Bu gelismelere bagl olarak beyaz esya
sanayi liretimi 2018 y1lina kadar yiizde 22,0 artmistir. 2019
yilinda ekonomide yasanan durgunluk ile {iretim gerilemistir.
2020 yilinda ise pandemi kosullar1 icinde {iretim hemen ayni
kalmistir. Beyaz esya sanayinde {iretim artis1 2018 y1lina kadar
1s1l islem sanayi is hacmini olumlu etkilemistir. 2019 ve 2020
yillarinda ise etki duragan kalmistir.

Savunma Sanayi

Tirkiye son yillarda savunma sanayinde yerlilesme

alaninda cok sayida 6nemli proje yiirtitmektedir. Bu
cercevede savunma sanayi tiretiminde de hizli bir bitytime
yasanmaktadir. Savunma sanayi tiretimi 2015-2019 arasinda
ylizde 57,3 biiylimiistiir. 2020 y1linda ise yeni projeler ile
sanayi liretimi sicrama gostermistir. Savunma sanayi 1s1l islem
sanayi is hacmini olumlu etkilemektedir.

Rayli Sistemler

Tiirkiye 2015 sonrasinda rayli sistemler yatirimlarina agirhik
verirken kullanilan alt yapi malzemeleri ve tren-vagon
sistemlerinin yerli iiretimine y6nelmis bulunmaktadir.

Bu cercevede rayli sistemler sanayi iiretimi de 2015-2018
arasinda yiizde 11,2 bilyiime gostermistir. 2019 ve 2020
yillarinda ise iiretim artis1 duraganlasmigtir. Rayl sistemler
sektoriiisil islem sanayi is hacmine goreceli olarak daha
sinirh katk saglamistir.
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4.2.2. Isil islem Sanayi Pazar Biiyiikligi
(2015-2020)

Isil islem pazar biiyiikliigii 6ncelikle ticariisil islem

faaliyeti gosteren firmalar ile kendi biinyesinde 1s1l islem
yapan firmalarin gerceklestirdigi islerin toplami olarak
hesaplanmakta ve sunulmaktadir. Pazarin biiyiikliigti mamul
iirtinlere yapilan 1sil islemleri kapsamaktadir.

2016 y1linda yapilan bir 6nceki calismada Tiirkiye toplam 1s1l
islem sanayi pazarinin biiyiikliigii 2015 y1l1i¢in 3,05 milyar
TLveya 1,12 milyar dolar olarak hesaplanmisti. 2015 yi1lindan
2020 y1ilina kadar olan pazarin biiyiikliigtindeki gelismeler
asagida sunulmaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumuwnun sanayi iiretim endeksi
verileri ile yine kurumun {iretici fiyat endeksi verilerinden
yararlanilmaktadir. Buna gore 1s1l islem sanayinde iiretim
yillar itibariyle dalgalanma géstererek artmis, 2020 yilinda ise
pandemi salgini nedeniyle ylizde 3,0 daralmistir. 2015-2020
déneminde toplam ylizde 25,0 {iretim artig1 gerceklesmisgtir.
Isilislem sanayi iiretici fiyatlari ise yillar itibariyle yine

dalgalanma gostererek artig gostermistir. Isil islem sanayi
iiretici fiyatlar1 2015-2020 déneminde yiizde 126,8 artig
gostermistir.

Buveriler yardimi ile hesaplandiginda isil islem sanayi
pazarinin biiyiikliigii nominal olarak 2015 yilinda 3,05 milyar
TL iken 2020 y1linda 8,63 milyar TL biiyiikliige ulagsmigtir.
Pazar nominal olarak 2015-2020 arasinda yiizde 183
biiytimiistiir.

Ayni donemde reel olarak biiyiime yiizde 25,0 olurken fiyat
artiglary, nominal biiyiime daha yiiksek gerceklesmistir.
Toplam 1s1l islem sanayi pazar biiyiikliigli asagida Tiirk

lirasi cinsinden ve nominal olarak hesaplanmigtir.

Bu asamada pazarin biiyiikliigii ABD dolar1 cinsinden
hesaplanmaktadir. Buna gore 2015 yilinda 1,12 milyar dolar
olan pazarin biiytikliigii 2018 yilinda 1,34 milyar dolara kadar
yiikselmistir. Ancak 2019 ve 2020 yillarinda hem {iretimin
yavaslamasi ve gerilemesi hem de Tiirk lirasindaki deger
kaybi ile pazarin biiyiikliigii ABD dolar1 cinsinden azalmigtir.
Pazarin bliyiikliigi 2020 yilinda 1,225 milyar dolar olarak
gerceklegmistir.

Kaynak: Tiirkiye istatistik Kurumu verileri kullanilmistir.

Tablo 12: Isil islem Sanayi Pazar Biiyiiklagi

YILLAR _ISILISLEM SANAYi ISIL ISLEM ISIL ISLEM
URETIM BUYUME (%) SANAYI SANAYi PAZARI
(MIKTAR BAZINDA UFE (%) (MILYON TL)
REEL BUYUME)

2015 - 3.045
2016 4,8 90 3.480
2017 9.6 17 4.260
2018 8,2 374 6.330
2019 3,6 149 7.535
2020 3,0 18,0 8.625
2015-2020 Kimilatif 250 126,8 -

54 >>> |SILISLEM SANAYI



Tablo 13: Isil islem Sanayi Pazar Biiyiikligii
YILLAR

2015

2016

2017

2018

2019

2020

ISIL ISLEM
SANAYi PAZARI
(MILYON TL)

3.045

3.480

4.260

6.330

7.535

8.625

YILLIK
ORTALAMA
(DOLAR/TL KURU)

2,72
3,02
3,65
4,72
568

704

Kaynak: Calisma ekibi hesaplamasi.

ISIL ISLEM
SANAYi PAZARI
(MILYON DOLAR)

1120
1152
1167
1.341
1.327

1.225

iso.org.tr

ISIL ISLEM SANAYI >>> 55



% TURKIYE ISIL ISLEM SANAYI

4.3. Ticari Isil islem Sanayi Temel Géstergeleri ve
Gelismeler

Isilislem sanayinin temel oyuncular ticari 1s1l islem
faaliyeti yiiriiten firmalardir. Ticarisil islem firmalar:
kendi blinyesinde 1s1l islem gerceklestiren firmalar ile
toplam 1s1l islem sanayi biiyiikliigiinii olusturmaktadir.
Bu cercevede calismanin bu b6liimiinde ticari 1sil islem
sanayi temel gostergeleri ve gelismeleri incelenmekte ve
degerlendirilmektedir.

4.3.. Ticari Isil islem Sanayi Firma
Gostergelerinde Gelismeler

Ticariisil islem sanayinde faaliyet gosteren firmalara
iligkin gelismeler degerlendirilmektedir. Buna gore sayisal
gostergelere iliskin olarak 6nemli bir bilgi kaynag: Tiirkiye

Odalar ve Borsalar Birligi'dir.

Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi'nin (TOBB) kapasite raporu
alan firmalar1 kapsayarak hazirladig verilere gore ticari 1sil
islem sanayinde faaliyet gosteren firmalarin 2015 ve 2020 y1l
sonuna iligkin temel biiyiikliikleri de asagida sunulmaktadir.
TOBB verilerine gore 2015 yilsonunda faaliyet gosteren firma
say1s112 ilde 92 ve istihdam 3.025 kisidir. 2020 yilsonunda ise
14 ilde 107 firma faaliyette olup istihdam say1s1 3.770 kigidir.
2015 yilinda 92 firmanin iiretim kapasitesi 237.400 ton olarak
hesaplanmigtir. 2020 yilinda ise iretim kapasitesi 500.000
ton olarak gozitkmektedir.

TOBB verileri o y1l icinde kapasite kullanim raporu almis
olan firmalarin verileri ile toplulagtirilmaktadir. Dogal
olarak o y1l icinde kapasite kullanim belgesi almamis olan
firmalarin verileri burada yer almamaktadir. Ancak yine

de TOBB verileri ticari 1s1] islem sanayi icin 6nemli bilgiler
sunmaktadir.

Kaynak: Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi.

Tablo 14: Ticari Isil islem Sanayi Firma Bilgileri

2015

ILLER FIRMA  iSTIHDAM URETIM
SAYISI KAPASITESI
(TON)
Adana 4 130 5998
Ankara 10 231 41.315
Bursa 9 249 17152
Corum 1 7 .
Hatay 1 195 .
Mersin 1 215 .
istanbul 36 925 81.891
izmir 10 396 40.671
Kayseri 1 6 *
Kocaeli 8 220 20.847
Konya 8 277 12.508
Manisa 3 174 .
Toplam 92 3025 237400

2020
ILLER FIRMA  iSTIHDAM  URETIM
SAYISI KAPASITESI
(TON)
Adana 5 224 25.305
Ankara 12 250 97.657
Bursa 1 340 25.000
Denizli 1 8 o
Hatay 2 703 o
Mersin 1 211 .
istanbul 33 615 99144
izmir 8 460 38126
Kayseri 1 6 .
Kocaeli 12 289 57906
Konya 14 491 34113
Manisa 5 138 12.893
Sakarya 1 25 o
Samsun 1 10 .
Toplam 107 3.770 500.000
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Ticariisil islem sanayinde son donemde sektore giren yeni
iiretici sayis1 sinirh kalmigtir. Sektorde biiylimeyi meveut
firmalar saglamaya devam etmistir. Ancak sektordeki
firmalarda biiyiime de yavas gerceklesmektedir. Firmalar
yogun bir is mesaisi icinde ¢aligmakla birlikte halen kii¢iik
o6lcekli yapilar devam etmektedir. Firmalarin orta 6lcekli hale
gelmeleri gerekmektedir. Nitekim pandemi ile Avrupa’nin
bir¢ok iiriinde Asya yerine Tiirkiye’den ithalat1 artirmasi
151l islem is potansiyelini artirmaktadir. Ancak ticari1sil
islem firmalarinin kiiciik 6lcekli yapilar1 bu potansiyelin
degerlendirilmesini sinirlayacaktir.

4.3.2.Isil islem Sanayi Toplam Uretim
Kapasitesinde Gelismeler

Tiirkiye’de 1s1l islem sanayinde {iretim kapasitesi iki

gruptan olugsmaktadir. Bunlardan ilki ticari1sil islem

yapan firmalardir. Tkincisi ise kendi biinyesinde 1s1l islem
gerceklestiren firmalarin iretim kapasitesi ve iiretimidir.
2015 y1ili itibariyle Tiirkiye’de 1s1l islem sanayi iretim
kapasitesi toplam 1.430 bin ton olarak 6ngoriilm{iistiir.
Ticari 1s1l islem firmalarimin kapasitesi 280 bin ton olarak,
kendi biinyesinde 1s1l islem gerceklestiren firmalarin iiretim
kapasitesi ise 1.150 bin ton olarak tespit edilmektedir. 2015 y1l1
itibariyle 1s1l islem {iretim kapasitesinin yiizde 20’sine ticari
1s1l islem firmalari sahip bulunmaktadar.

2015-2020 yillar1 arasindaisil islem sanayi iiretim
kapasitesinde yeni yatirimlar ile artislar gerceklesmistir.
Ticari1s1l islem firmalarinmin tiretim kapasitesinde bu
dénemde 45.000 ton artis gerceklestigi tahmin edilmektedir.
Boylece iiretim kapasitesi 280 bin tondan 325 bin tona
yiikselmistir.

Kendi blinyesinde 1s1l islem yapan firmalarin iiretim
kapasitesinde ise 2015-2020 arasinda 250.000 ton artig
gerceklestigi tahmin edilmektedir. Boylece {iretim
kapasiteleri 1,4 milyon tona yiikselmistir. Son y1llarda bircok
mevcut ve yeni biiyiik 6lcekli firma in-house 1s1l islem
yatirimlar: gerceklestirmistir.

Boylece toplam 1sil islem sanayi liretim kapasitesi ise 2015-
2020 arasinda yiizde 20,6 veya 295 bin ton artarak 1,43 milyon

tondan 1,725 milyon tona ylikselmistir.

2015-2020 doneminde 1s1l islem sanayinde toplam iiretim
artigi yiizde 23,5 olarak gerceklesmistir. Uretim kapasitesi ise
ylizde 20,6 genislemistir. Boylece yeni yaratilan kapasitelere
ragmen Onceki donemin atil kapasitelerinin bir boliimii de
kullanilmagtir.

Ticariisil islem firmalarinmin iiretim kapasitesi toplam icinde
yilizde 19,6 pay alirken 2020 y1linda bu pay yiizde 18,8’
gerilemigtir.

Isilislem sanayinde biiylime halen 1s1l islemleri kendi
biinyesinde yapan firmalar lehine gerceklesmektedir.

4.3.3. Ticari Isil islem Sanayinde Uretim

Tiirkiye’de 1s1l islemler sanayinde iiretim baglig1 altinda iki
konu degerlendirilmektedir. Bunlar iiretim teknolojisi ile
iretim nitelikleridir.

4.3.3.1. Tiirkiye'de Isil islem Sanayinde Uretim
Teknolojisi

Tiirkiye’de 1s1l islem sanayi {iretim teknolojisi yillar itibariyle
gelismis ve bugiin en ileri teknoloji kullanilir hale gelmistir.
Geleneksel yontemler ve tuz banyolari ile baglayan tiretim
1960’l yillarda teknik ekipmanlarin kullanima ile yapilir hale
gelmistir. Sanayilesme ve fabrika 6lceginde {iretim yapilmasi
ile firmnlar kullanilmaya baslanmustir. {1k asamada sanayide
daha cok ikinci el firin ve ekipmanlar kullanilmigtir.
Glinlimiizde ise 1s1l islem sanayinde yer alan ve iiretimin
yiizde 80'ni gerceklestiren orta-biiyiik dlcekli ticari 1s1l islem
firmalarinda ileri tiretim teknolojileri kullanilmaktadir.
Ozellikle 2000’li y1llarda yeni kapasite ve yenileme yatirimlar:
ile kullanilan teknoloji ilerlemistir. Cevreye duyarl ve enerji
verimliligi yiiksek yeni teknolojili firinlar ve ekipmanlar:
kullanmilmaktadir. Artan kalite standartlarim karsilama
ihtiyac1 icin otomasyona gecis ve yabanci sermayeli firmalarin
katilimi ileri tiretim teknolojisi kullanimini desteklemektedir.
Tirkiye’de ticariisil islem firmalar1 Avrupa’daki rakipleri

ile benzer teknolojileri kullanir durumdadir. Isil islem

sanayi liretim teknolojisinde Tiirkiye biiyiik 6lciide

Kaynak: Calisma ekibi ve sektér temsilcileri tarafindan hesaplanmistir.

Tablo 15: Tiirkiye Isil islem Sanayi Uretim Kapasitesi (Ton)

2015
Ticari Isil islem Firmalari 280.000
Kendi Blinyesinde
Isil Islem Yapan
Sanayi Firmalari 1150.000
Toplam 1.430.000

2020

325.000

1.400.000

1.725.000
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disariya bagimhdir. 2015-2020 yillar: arasinda ilave edilen
yeni kapasiteler de 6zellikle dijitallesme, otomasyon ve
siirdiirtilebilirlik ile uyumlu makine ve ekipmanlardan
olusmaktadir.

4.3.3.2.Isil islem Sanayi Uretimi

Diinya’da ve Tirkiye’de 1s1l islem sanayi {iretimi veya
faaliyetleri iki grupta toplanmaktadir. Bunlardan ilki ticari
1s1l iglem firmalaridir. Tkincisi ise kendi biinyesinde 1s1l islem
faaliyeti yapan firmalardir. Tirkiye’de de benzer sekilde bir
dagilim bulunmaktadir.

Ticari1s1l islem firmalari son yirmi yilda 6nemli bir gelisme
gostermisgtir. Isil islem sanayinde ticari firmalar olgunlagma
donemini tamamlamaktadirlar. Firmalar genellikle

kiiciik ve orta dlceklidir ve 6zellikle teknoloji ve kalite ile
uluslararasi standartlar: karsilar hale gelmislerdir. Ticari

1s1l islem sanayi firmalar1 daha yliksek kapasite kullanim
oranlari ile daha verimli caligmaktadir. Yiiksek yatirim ve
isletme maliyetlerinin kargilanmasi icin siirekli iyilestirme
ve etkinlik artirma ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Ticari 1s1]
islem firmalarinin bir diger iistiinliigiinii ise yeni iretim
teknolojilerini izleyerek siirekli yenilemeleridir. Bununla
birlikte ticari 1s1l islem firmalar1 6l¢ek, termin ve sermaye gibi
konularda sikintilar ile kargilagabilmektedir.

Tiirkiye'de ¢cok sayida sanayi kolunda yerli ve yabanci 6énemli
firmasil islemleri kendi biinyesinde yapmaktadir. Firmalarin
1s1l islemleri kendi iiretim siirecleri icinde yapmalarinin
bircok gerekcesi bulunmaktadir.

Bunlarin en 6nemlileri siireci hizlandirmak, darbogazlar:
asmak, kalite ve standartlar1 yakalamak, 6lcek ile maliyet
avantajina kavugsmaktir. Firmalar kritik parcalar ile giivenlik
ve dayaniklilik niteligi 6nem arz eden parcalari ve hassas igleri
kendi i¢ biinyelerinde 1s1l isleme tabi tutmaktadirlar. Ayrica
savunma sanayi gibi alanlarda know-how’un korunmasi
amaciyla daisil islemler i¢ blinyede tutulmaktadir. Yam

sira miisterilerin 6zel taleplerinin karsilanmasi icin de 1s1l
islemler ic biinyede yapilmaktadir. Firmalarin tiim iiretim
siireci ve firinlar kendi biinyemde olsun gibi geleneksel bir
tutumu da etkili olmaktadir. Nitekim yaptirilan 1sil islemlerin
ornegin baglanti elemanlarinda aylik 70/80 bin tona

gelmesi ile firmalar 1s1l islemi kendi biinyelerinde yapmaya
baslamaktadirlar. Boylece ticariisil islem pazarinda kayiplar
olugsmaktadir.

Bununla birlikte 1s1l islemlerde iiretim ve {iriin teknolojileri
hizh yenilenmekte, standartlar gelistirilmekte ve uzmanhk
artmaktadir. Kendi biinyesinde 1s1l islem yapan firmalar bir
kez yatirim yapmakta ve uzun siire yenilemedigi icin sahip
oldugu teknolojisi hizla eskimektedir. Kapasite 6nemli bir
siire bos kalmakta ve verimlilik diismektedir. Bu firmalar
ayrica1sil islem uzmamn olmadiklari i¢in cesitli sikintilar ile
karsilagmaktadirlar. Isil islem siirecinde cok sik uygulama

ve yonetim yanliglar: yapilabilmektedir. Firma icindeki

bu yatirimlar kaynak kayiplarina ve hesaplanamayan ilave
maliyetlere yol agmaktadir.
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Tiirkiye’de firmalarin kendi biinyelerinde 1s1l iglem
gerceklestirmesinin bir nedeni de baslangic déneminde ticari
1s1l islem sanayinin yeterli kalite ve 6l¢cege sahip olmamasi
olmustur. Ancak giiniimiizde ticari 1s1l islem sanayi kalite

ve Olcek olarak sanayilerin 1s1l islem talebini kargilayacak
potansiyele sahiptir.

Bu nedenle diinyadaki genel egilime de baglh olarak
Tiirkiye’de de ticari1sil islem sanayinin ve firmalarinin
gelisimi saglanmahdir. Tiirkiye’deki ticariisil islem

firmalar: da diinyadaki gelismis 6rneklerinde oldugu gibi
biiyiik 6lcekli, yiiksek katma degerli, know-how biriktiren,
uzman ve yenilikci firmalar haline gelmeli ve bu amacla
desteklenmelidir.

Ayrica Tiirkiye’de standartlar ve kalite karsilanamadigi icin
yapilamayan 1s1l islemler de halen bulunmaktadir. Bu isler
biiyiik 6lciide yurtdisinda yapilmakta ve ihtiyaclar ithalat yolu
ile kargilanmaktadir. ithalatin ikame edilmesi i¢in de ticari
1s1l islem firmalarinin yiiksek kalite ve standartlara ulagmalari
desteklenmelidir.

4.3.4. Ticari Isil islem Sanayinin Nitelikleri

Tirkiye’de ticariisil islem sanayi agirlikh olarak kiiciik-orta
Olcekli firmalardan olugmakta olup giderek yiiksek katma
degerliisil islemlere yonelmektedir.

istihdam ve insan Kaynaklari

Ticariisil islem sanayi artan sayida nitelikli mithendis ve
teknik eleman istihdam etmekle birlikte emek yogun bir
sanayi olma 6zelligini halen siirdiirmektedir. Bu cercevede
degerlendirildiginde yeterli nitelikli miihendis, teknik eleman
ve diiz eleman bulunamamaktadir. Tiirkiye’de ticari 1s1l

islem firmalar insan kaynaklarini cogunlukla kendi icinde
yetistirmektedir.

Isil islem sanayinde egitim veren ve 6zel sektor girisimi ile
boliim acilan Istanbul’da 2, Bursa ve Ankara’da 1 meslek lisesi
bulunmaktadir. Bu béliimde 6zel sektér tarafindan 1s1l islem
laboratuvari kurulmus, 6gretmenler egitilmis ve 6grencilere
staj olanaklar1 saglanmigtir.

Isil islem sanayinin mesleki tanimi da sektoriin temsilcisi
dernek olan MISAD, mesleki yeterlilik kurumu ve MESS’in
ortak caligmasi ile hazirlanmis olup uygulamaya konulmustur.
Tanmim ile birlikte degerlendirme 6lciitleri de hazirlanmis olup
meslek lisesi mezunu olmayan ¢aligsanlar katildiklar: kurs
egitimi sonrasi sinavi basari ile gecerlerse mesleki yeterlilik
sertifikasi almaktadirlar.

Enerji Kullanimi

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

Tiirkiye’de dogalgaz ve elektrik fiyatlari ve sanayiye olan
maliyeti yiiksektir. Bu nedenle ticariisil islem sanayinin
rekabet giicli olumsuz etkilenmektedir.



Avrupa Birligi’'nde firmalar enerji verimliligini yiikselten
yatirimlar yapmalar1 halinde hem yatirimlari desteklenmekte
hem de kriterleri karsilamalar: halinde igletme siirecinde
ylizde 20-30 arasinda daha ucuz enerji bedeli 6demektedirler.

Cevre

Ticarisil islem sanayi cevre etkileri ve buna bagh olarak
cevre hassasiyeti yliksek bir sanayi kolu olarak faaliyet
gostermektedir. Su ve enerji tiiketimi, kimyasallar kullanimi
ve yaratilan atiklar itibariyle sanayi cevre ile etkilesim icinde
bulunmaktadir. Bu nedenle 1s1l islem sanayi Avrupa Birligi
yesil mutabakati diizenlemelerinden etkilenecek bir sektor
konumunda bulunmaktadir.

ihracat ve ithalat ikamesi

Isilislem sanayi 6zellikleri geregi islerini biiyiik 6lctide yurt
icine yonelik olarak gerceklestirmektedir. Isil islem yapilacak
sanayi girdileri miisterilerden getirilmekte, 1s1l islem
gordiikten sonra girdiler kullanilacaklar: iiretim alanlarina
gonderilmektedir. Hizmetlerin bu yapaisi itibariyle faaliyetler
yurticine yonelmektedir.

Isilislem sanayinin ihracat sayilacak dogrudan faaliyetleri

ile ihracata dolayli 6nemli katkilar: da bulunmaktadir. Gecici
ithalat yontemi ile yurtdisindan getirilen sanayi girdileri 1s1
isleme tabi tutulmakta ve kesin ihrac kaydi ile yine yurtdisina
gonderilmektedir. Bununla birlikte bu dogrudan ihracat
hizmeti ¢cok sinirli gerceklesmektedir.

Ticarisil islem sanayinin esas iglevi ihrag edilen {irinlerde
kullanmilan girdilere uygulanan isil islemler ve bu islemlerin
Tiirkiye’de yapiliyor olmasi sonucu ithalatin ikame edilmesi
ile ortaya cikmaktadir.

Tiirkiye’de ticariisil islem sanayi yiiksek ihracat
gerceklestiren otomotiv sanayi basta olmak {izere bircok
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sanayi koluna sundugu hizmetleri ile bu sanayilerdeki
iirtinlerin kalite ve standartlar: tutturmalarini saglamakta ve
katma degerli tiretime gecislerini desteklemektedir.

Maliyetler/Fiyatlar ve Karlilik

Ticarisil islem sanayinde sunulan hizmetlere bagh olarak
maliyetlerde enerji fiyatlar, iicretler, girdi olarak kullanilan
kimyasallarin fiyatlar1 (ve d6viz kurlari), tagimacilik
maliyetleri (yakinlik), dlcekler, kapasite kullanim oranlari,
cevre maliyetleri belirleyici olmaktadir. Ticariisil islem
sanayinde maliyetler artis eilimindedir. Sanayide uluslararasi
standartlarin alinmasina yonelik hazirlik ve sertifikalama
harcamalari da ilave maliyetler olarak ortaya ¢cikmaktadir.
Isilislem hizmet fiyatlarinda ise son yillarda ortaya cikan atil
kapasite nedeniyle duraganlagma ve agag1 yonlii bir egilim
goriilmektedir. Fiyatlar kilogram bagina halen yapilan isin
teknoloji seviyesine gore 0,15 cent ile 0,75 cent arasinda
gerceklesmektedir. fleri teknolojili igler kabiliyetinin ve
payinin artmasi ortalama fiyatlar: yukar: cekecektir.

Isilislem yapilan iiriiniin toplam iiretim maliyeti icinde
ticariisil islem maliyetinin pay1 halen yiizde 1-2 arasinda
gerceklesmeye devam etmektedir. Uluslararasi alanda bu oran
yiizde 3-5 olarak gerceklesmektedir. Tiirkiye’de payin diisiik
kalmasinin nedeni ticariisil islemlere yapilan 6demelerin/
verilen fiyatlarin diisiik tutulmasidir. Ticariisil islem sanayinin
kendi icindeki fiyat rekabeti de bu egilimi giiclendirmektedir.
Ticariisil islem firmalarindan hizmet alan firmalar fiyat
tekliflerini TL cinsinden vermekte ve igler TL fiyatlar
iizerinden gerceklesmektedir. Ancak biiyiik 6l¢iide sabit

kalan TL fiyatlar yiiksek enflasyon ve déviz kurlarinin artis:
karsisinda reel olarak erimektedir.

Maliyetlerde ve fiyatlarda yasanan bu egilimler karliligin
azalmasina yol agmaktadir.
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4.3.5. Ticari Isil islem Sanayinde Rekabet ve
Pazar Kosullan

Tirkiye’de 1s1l islem sanayi rekabet ve pazar kosullar:

heniiz gelisme ve olgunlagsma asamasindadir. Isil islemlerin
uygulandigi alanlarda yarattigi katma deger yiiksektir. Ancak
saglanan katma deger ile 1s1l islem maliyetleri arasinda
uyumsuzluk vardir. Yurtdisindaisil islem sanayi sagladig:
katma degerin karsiligini alabilmektedir. Bu nedenle 1s1l
islemler toplam maliyetler icinde yiizde 10-15’e kadar pay
alabilmektedir. Tiirkiye’de ise bu pay yiizde 3-5 arasinda
kalmaktadir. Tiirkiye’de ve yurtdisinda yapilan 1s1l islemin
sagladigi katma deger ve is kalitesi ise aynidur.

Isil islemin yarattig1 katma degerin ve eristigi hizmet
kalitesinin karsiligin1 alamamasi mevcut piyasa ve

rekabet kogullarindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de
ticari1sil islem firmalarina yaptirilan islerde zaman ve

fiyat baskis1 yasanmaktadir. Isil islemler cogu zaman

is yaptiran firmalarin iiretim siireclerinde bir asama

olarak ve maliyetlerinde ve biit¢celerinde bir kalem olarak
bulunmamaktadir. Isil isleme yeterince 6nem verilmemekte
ve cok kisa terminlerde siparisler verilmektedir. Bunlara bagh
olarak piyasada 6nemli bir fiyat baskisi olusmaktadir.
Tiirkiye’de 1s1l islem yapilan tirtinlerin 6nemli bir

béliimii ihrag edilmekte veya ihrac edilen bir iiriin icinde
kullamilmaktadir. Bu iiriinleri ihra¢ eden firmalar da

alicilar1 nezdinde fiyat baskisi ile karsilasmaktadirlar. Bu
firmalar fiyatlarimi indirdiginde bu kez iiretim siireclerinde
maliyetlerini azaltmaya calismakta ve 1s1l islem fiyatlarini
asagiya dogru baskilamaktadirlar.

Mevcut pazar ve rekabet kosullar: icinde uygulanan fiyat
politikasi da cogu kez fiyatlar1 diisiirmektedir. Bu uygulama
haksiz rekabet yarattig1 gibi sanayinin fiyat diizeyi icin

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

Sanayide is potansiyeli 6l¢iilmeden sektdre yapilan girigler
nedeniyle de fiyatlar agag1 yonlii baskilanmaktadir.

Mevecut fiyat politikasi ile firmalarin karliliklar: diismekte,
sermaye birikimi yaratilamadig icin yenileme yatirimlar:
yapilamamaktadir. Bu siirec fiyatlarin daha da baskilanmasina
neden olmaktadair.

Tiim bunlara bagh olarak ticariisil islem sanayi
yatirimlarinin ve sagladigi katma degerin karsiligini yeterince
alamamaktadir. Bu nedenle pazarin ve rekabet kosullarinin
iyilestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Aksi takdirde mevcut
fiyat ve karlilik seviyesi ile ticari 1s1l islem tarafinda yeni
yatirim yapilmasi rasyonel olmayacaktir.

Tiirkiye’'de ticariisil islem sanayi pazar ve rekabet kosullar:
itibariyle olgunlagma siirecinde olup, bu siirecten rekabet
gliciini artirarak ¢ikmay1 hedeflemektedir.
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4.3.6. Ticari Isil islem Sanayi Pazar Biiyiikliigi

Ticari1sil islem sanayi pazarinin biiyiikliigii 2015 yilinda

598 milyon TL veya 220 milyon dolar olarak hesaplanmigtir.
Ticari1sil islem pazari biiyiikliigii de mamul iiriinlere yapilan
1s1l islemleri kapsamaktadir.

Pazarin biiyiikliigii nominal olarak iiretim artigi ile fiyat
artislarinin etkileri ile sekillenmektedir. 2015-2020 arasinda
ticari 1s1l islem pazarinda {iretim artis1 TUIK sanayi {iretim
istatistiklerine gore ylizde 22 olmustur.

2015 yilinda 598 milyon TL olan pazarin biiyiikliigi yillar
itibariyle kademeli bir biiyiime géstermistir. 2016 yilinda
biiytime daha yavas kalirken, 2017 yilinda reel iiretim artig1
ile 2018 y1linda ise fiyat artiglar1 etkisi ile daha hizli pazar
biiylimeleri gerceklesmistir. Pazardaki biiylime islerin simirh
biiyiidiigii 2019 yilinda yavaslamistir. 2020 yilinda ise islerde
yasanan sinirh daralmaya karsin fiyat artislar: nedeniyle
nominal olarak pazarda yine biiylime gerceklesmistir.

Tiim bu gelismeler cercevesinde 2020 yilinda pazarin
biiyiikliigii 1,585 milyar TL’ye yiikselmistir. Pazarin ABD
dolar1 cinsinden biiyiimesi ise Tiirk lirasinin deger kaybi
nedeniyle sinirlanmigtir. 2015 yilinda 220 milyon dolar ticari
1s1l islem pazarinin biiyiikliigii 2020 yilinda ise 225 milyon
dolar olarak gerceklesmistir.

Ticarisil islem sanayinde igler 2015-2020 arasinda reel
olarak 6nemli 6lciide biiylime gostermistir. Bu biiyiime daha
cok mevcut {ireticiler tarafindan saglanmigtir. Bu ddsnemde
sektore giren yeni {iretici cok sinirl kalmigtir. Mevcut
firmalar kendi iclerinde biiylimiigtiir.

Islerdeki/iiretimdeki reel artiga karsin ayn1 dénemde cirolar
yabanci para cinsinden hemen ayni kalmigtir. Tiirk lirasinin
deger kayb1 yabanci para cinsinden cirolar1 eritmistir. Yine
ayni donemde karliliklar da azalmigtir.

4.3.7. Ticari Isil islem Sanayi Temel Géstergeleri

Tiirkiye’de ticariisil islem sanayinde faaliyet gosteren firma
sayis1 2015 yi1linda yaklasik 200 iken bu say1 2020 yilinda
220’ye yiikselmistir. Bu firmalarin yine yaklasik yiizde 70’i
ileri teknoloji ile calisan orta 6lcekli firmalardir.

Ticari1sil islem sanayi firmalarinin iretim kapasitesi

2015 yilinda 280 bin ton iken 2020 yi1linda 325 bin tona
ylikselmistir. Toplam 1s1l islem sanayi iiretim kapasitesi
icindeki pay1 yiizde 19,6 iken 2020 yilinda yiizde 18,8%e
inmigtir.

Ticari1s1l islem sanayinde 2015 yilinda yaklasik 4.000 kisi
istihdam edilirken, istthdamin 2020 y1linda yaklagik 5.000
kisi oldugu 6ngoriilmektedir.

Ticariisil islem sanayinin ciro biiyiikligii 2015 yili itibariyle
220 milyon dolardir. Ciro 2020 yilinda ise 225 milyon dolara
yiikselmistir. Toplam 1s1l islem sanayi icindeki pay yiizde
18,4’e gerilemistir.



Kaynak: Tiirkiye istatistik Kurumu verileri kullanilarak hesaplanmistir.

YILLAR _PAZAR _PAZAR TL/DOLAR KURU
BUYUKLOGU BOYUKLOGU ORTALAMA
(MILYON TL) (MILYON DOLAR)

2015 598 220 272

2016 676 224 3,02

2017 828 227 3,65

2018 1228 260 472

2019 1395 245 568

2020 1585 225 7,04

2015 2020
Firma Sayisi (Adet) 200 220
istihdam (Kisi) 4.000 5.000
Uretim Kapasitesi (Ton) 280.000 325.000
Uretim Kapasitesi Payi (%) 196 18,8
Pazar Blyukligu (Ciro) (Milyon Dolar) 220 225
Pazar Payi (%) 195 18,4
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4.3.8. Ticari Isil islem Sanayinin Diger Sektérler
ile lligkileri

Tirkiye’de gerceklestirilen ticariisil islemlerin sektérler
arasinda dagilimi 2015-2020 yillar1 arasindaki gelismeler
itibariyle agagida sunulmakta ve degerlendirilmektedir. 2020
yilinda yasan pandemi basta otomotiv sanayi olmak iizere
bir¢ok sektérde 6nemli daralmaya yol acmistir. Bu nedenle
ozellikle 2020 yilinda yapilan ticari 1s1l islemlerin sektorler
arasindaki dagiliminda da degisiklikler yaganmistir.

Buna gore Tiirkiye’de ticariisil islemlerin 2015 yilinda

yilizde 60’1 otomotiv sanayinde yapilirken 2020 yilinda bu
oranin yiizde 55’e geriledigi tahmin edilmektedir. 2015-2020
doneminde makine sanayinin payinin yiizde 10’dan yiizde 11,
baglanti elemanlar1 payinin yiizde 7’den yiizde 9’a ve metal
esya sanayinin payinin da yiizde 3’ten yiizde 4’e ciktig1 tahmin
edilmektedir. Altyap1 ve ingaat malzemeleri sanayi, beyaz

esya sanayi, rayli sistemler ve havacilik uzay ve savunma
sanayinin paylarinda ise degisiklik olmadig1 6ngoériilmektedir.
Havacilik uzay ve savunma sanayi son yillarda énemli

gelisme gostermis olmasina karsin bu sektorlerden ticari1sil
islem sanayine talep ¢ok sinirlh gelmektedir. Bu sektorlerde
aranan uluslararasi yliksek standartlar nedeniyle tireticiler
1s1l islemlerini biiyiik 6lciide kendi i¢ biinyelerinde
yapmaktadirlar.

Tirkiye’de ve diinyada 1s1l islemlerin sektor dagilimina iligskin
kargilastirma 2020 yil1 icin asagida sunulmaktadir. Buna gére
otomotiv sanayi Tiirkiye’deki islerin yarisindan coguna sahip
bulunmaya devam etmektedir. Diinya’da ise daha dengeli bir
dagilim bulunmaktadir. Diinya’da makine sanayi, savunma-
havacilik sanayi, altyap1 ve insaat malzemeleri sanayi ile
metal esya sanayi de 6nemli paylara sahip bulunmaktadir.
Diinya’daki dagilim Tiirkiye’deki sanayinin gelisme
dinamikleri acisindan 6nemli bir gosterge olusturmaktadar.

Kaynak: Calisma ekibi ve sektor temsilcileri.

Tablo 18: Tiirkiye'de Isil islemlerde Sektérlerin Paylari (Yiizde)

SEKTORLER 2015
Otomotiv Sanayi 60
Makine Sanayi 10
Baglanti Elemanlari ve El Aletleri 7
Alt Yapi ve insaat Malzemeleri 5
Beyaz Esya Sanayi 5
Metal Esya Sanayi 3
Rayli Sistemler 2
Havacilik Uzay ve Savunma Sanayi 1
Diger 7

2020
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Kaynak: Dlnya verileri icin Global Heat Treatment Market Reports, 2020-2021,

Turkiye verileri icin calisma ekibi ve sektor temsilcileri.

Tablo 19: Tiirkiye ve Diinya’da Isil islem Hizmetlerinin Karsilagtirmali

Sektor Dagilimi (2020, Yiizde)

SEKTORLER TURKIYE
Otomotiv Sanayi 55
Makine Sanayi "

Alt Yap!i ve insaat Malzemeleri 5
Baglanti Elemanlari ve El Aletleri 9
Metal Esya Sanayi 3
Havacilik Uzay ve Savunma Sanayi 1
Beyaz Esya Sanayi 5
Rayli Sistemler 2
Diger 8

DUNYA
30
16
14
12
10
"
2
3
2

4.4. Turkiye Isil islem Sanayi Ongériileri

Calismanin dordiincii béliimiinde Tiirkiye 1s1l islem sanayine
yonelik éngoriiler sunulmaktadir. Ongoriiler orta vadeli
dénem i¢in ve 2025 y1lina kadar olan siireci icermektedir.
Ongoriiler genel 1s1l islem sanayini kapsamakla beraber

daha ¢ok ticari1sil islem sanayine odaklanilmaktadir. Yine
ongoriiler mamul iiriinlere yapilan 1sil islemlere yonelik
olarak yapilmaktadir. Bu béliimde ilk olarak 2021 y1li
itibariyle ticari1sil islem sanayine iligkin bir swot calismasi
sunulmaktadir. Ardindan 1s1l islem sanayinin hizmet verdigi
sektorlere iliskin 6ngoriiler sunulmaktadir. Daha sonra
toplam 1s1l islem ve ticari1s1l islem pazarlarina yonelik
biiylime ve gelisme 6ngoriileri yapilmaktadir. Avrupa Birligi
yesil mutabakatinin (anlagmasinin) 1s1l islem sanayine
yonelik olasi etkileri incelenmektedir. Son olarak da 1s1l islem
sanayinde teknoloji, malzeme ve proses dngoriilerine yer
verilmektedir.

4.4, Ticari Isil islem Sanayi icin SWOT ve Pestel
Analizi

Ticari1sil islem sanayi icin 2021 y1li itibariyle yapilan SWOT
analizinde asagidaki genel tespitler yapilmaktadir.

Giiclii Yonler

Ticariisil islem sanayinin giiclii yonleri; kullanilan ileri
iiretim teknolojisi, tiretim teknolojisindeki gelismelerin
yakindan izlenmesi ve uygulanmasi, sektdrde olusan
bilgi birikimidir. Ayrica ihracati1 yapilan cok sayida {irlin
151l islemden gecmektedir. Bu nedenle giiclii ihracat
lojistik altyapis1 da1sil islem sanayinin giiclii yonii olarak
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goriilmektedir. MISAD catisi altinda derneklesme de 1s1l islem
sektoriine giic katmigtur.

Zayif Yonler

Ticariisil islem sanayinde zayif yonlerin basinda kiiciik
o6lcekler gelmektedir. Sanayi optimum verimliligi saglayacak
Olceklere heniiz ulasamamigstir. Her kademede nitelikli is giicii
acig1 devam etmektedir. Sektorde fiyatlarin gerilemesine
veya duragan kalmasina yol acan fiyat rekabeti bir diger

zaylf yondiir. Sanayi rakipleri ile karsilastirildiginda yiiksek
maliyetlere sahiptir. Kar marjlar: ve karhliklar diisiik kalmaya
devam etmektedir.

Firsatlar

Pandemi sonrasinda kiiresel tedarik zincirlerinde degisim
yasanmaktadir. Bu degisim ile 6zellikle Asya’ya olan
bagimliligin azalacag1 6ngoriilmektedir. Bu egilim Tiirkiye’ye
yonelik talepte simdiden artis getirmigtir. Isil islem sanayi
de bu talep artisindan olumlu etkilenecektir. Yine benzer
sekilde yakindan tedarik 6ne ¢cikmaktadir. Tiirkiye yakin
pazarlarindaki alicilar i¢in 6nemli bir firsat sunmaktadir.
Isil islem sanayi bu egilimden de yararlanacaktir. Uygulanan
korunma 6nlemleri yurticinde tedariki artirmaktadir. Buna
baglh olarak yurticinde 1s1l islem sanayi is hacmi olumlu
etkilenecektir. Avrupa Birligi Yegil Mutabakatina tam uyum
saglanmasi yine uyum saglayamayan rakipler karsisinda
firsatlar saglayacaktir.

Tehditler

Ticarisil islem sanayi icin en 6nemli tehdit in-house 1s1l islem
yapma egiliminin siirmesi olmaya devam etmektedir. Ticari
1s1l islem firmalarindan hizmet alan bircok firma halen belirli
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bir 6l¢cege gelindiginde in house {iretime gecme egilimindedir.
In-house yatirim yapan firmalar tesvik alabilirlerken,
ticariisil islem sanayi firmalar1 yatirim tesviklerinden
yararlanamamaktadirlar.

Diinya genelinde yiikselen ve Tiirkiye’de daha ¢ok hissedilen
enerji fiyatlarindaki artis 6nemli bir tehdit olusturmaktadir.
Tiirkiye’nin icinde bulundugu yiiksek enflasyon ve faiz
sarmali da sektoriin karliligi ve sermaye birikimi icin tehdit
olusturmaktadir. Sanayi de girdiler cogunlukla yabanci

para cinsinden iken satiglar TL cinsinden olmaktadir. Bu
denge Tiirk lirasinin deger kayb1 nedeniyle 6nemli bir tehdit
olusturmaktadir. Ticari 1s1l islem sanayi yeni yatirimlar ve
Olceklerin biiyiitiilmesiicin yeterli sermaye birikimine sahip
degildir.

AByesil mutabakati firsatlar sunmakla beraber eger yeterli
uyum saglanamamasi halinde rekabette yeni bir tehdit
olacaktir. Isil islem sanayinde malzemelerde ve proseslerde
yasanan hizli degisim de tehditler olusturmaktadir.
Ticariisil islem sanayi i¢cin yapilan PESTEL analizinde
ontimiizdeki déneme iligkin olarak asagidaki temel bulgular
tespit edilmistir. PESTEL analizi politik, ekonomik, sosyal,
teknolojik, cevre ve hukuki durum tespitlerini icermektedir.
Oniimiizdeki dénem 2025 yilina kadar olan siireci
icermektedir.

Politik Ongériiler ve Etkileri

Diinya genelinde pandemi sonrasi yeni kogullar icinde giic
dengesi arayislar siirecektir. Politik gerginliklerin daha
cok diplomasi ile ¢coziilecegi bir ddnem beklenmektedir.
Tirkiye’de 2023 yilinda yapilacak secimler bu donemde
oncesi ve sonrasi ile etkili olacaktir. Tiirkiye'nin jeopolitik
riskleri stirecektir. Dig politikada iyilesme arayiglar: secim
sonrasina kalacaktir. Bu 6ngoriiler icinde 1s1l islem sanayi
acisindan 6zellikle yurticinde belirsizlikler artacag ayni
zamanda popiilist politikalarin 6ne ¢ikacagi bir dénem
olacaktir.

Ekonomik Ongériiler ve Etkileri

Diinya ekonomisinde bir yandan pandemi sonrasi toparlanma
yasanirken salginin gelecek belirsizligi halen bir risk
olusturmaktadir. Buna ragmen yeni kosullari icinde diinya
ekonomisinde biiylimenin siirecegi 6ngoriilmektedir. Ancak
ekonomide as1 olanlar ile olmayanlar aras1 ayrim artacaktir.
Ayrica gelir dagilimi da bozulmaya devam edecektir. Tiirkiye
kiiresel tedarik zincirindeki degisimin etkisi ile ihracat,
sanayi ve yatirimlar agirhikli bilyiimeye devam edecektir.
Secimler nedeniyle ekonomide de popiilist politikalar
agirhk kazanacaktir. Yiiksek enflasyon, faizler ve kur artigi
sarmalinin da en azindan secime kadar devam edecegi
ongoriilmektedir. Yesil ekonomiye ve dongiisel ekonomiye
gecis hizlanacaktir.

Sosyal Ongériiler ve Etkileri

Diinya genelinde ve Tiirkiye’de sosyal olarak gelir dagilimi
bozuklugu ve artan gocler ve miilteciler en 6nemli
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Tablo 20: Ticari Isil islem
Sanayi icin SWOT Analizi

GUCLU YONLER

o lleri tGretim teknolojisi,

« Sektorel bilgi birikimi,

» Dolaylh katki saglayan ihracat lojistik alt yapisi,
* MISAD catisi altinda derneklesme.

ZAYIF YONLER

« Kiiclik 6lcekler,

« Nitelikliis glict acig1,

« Sektor ici fiyat rekabeti,
« Ylksek maliyetler,
 Dusutik kar marjlari.

FIRSATLAR

« Kiiresel tedarik zincirinde degdisim ve yakindan tedarik ile
Turkiye'ye artan talep,

» Artan navlun fiyatlar,

« Ithalatta uygulanan korunma énlemleri,

» AB yesil mutabakatina uyum firsati,

« Dijitallesme ve otomasyon egilimi.

TEHDITLER

« Ticariden In-house’a gecis egiliminin stirmesi,
e In-house yatirimlarin tesvik alabilmesi,

« Ylkselen enerji fiyatlari,

« Yliksek enflasyon ve faizler,

« Girdiler dolar/satiglar TL cinsi,

e Turk lirasinda deger kaybi,

« Yeni yatirimlar icin yetersiz sermaye,

» AB yesil mutabakatina uyum saglanamamasi,
* Malzeme ve proseslerde hizli degisim.

sorun olacaktir. Bu alanda orta vadede bir iyilesme de
goriilmemektedir.

Teknoloji Ongériileri ve Etkileri

Teknoloji alaninda ilerlemeler her alanda siirecektir.
Salgin nedeniyle biyo-teknoloji ve saglik teknolojisinin
onemi artmaktadir. Dijitallesme hizlanmaktadir. Uretimde
otomasyon ve robotik sistem teknolojileri genisleyecektir.
Yine akilli ve otonom {iriin teknolojileri de gelisme
gosterecektir. Yesil enerji ve temiz enerji teknolojilerinde
de 6nemli ilerlemeler yasanacaktir. Teknolojilerin insan
hayatina girisi ve penetrasyonu da hizlanacaktir.

Cevre Ongoriileri ve Etkileri
Paris Iklim Anlasmasinin hedeflerine yonelik olarak cevre



diizenlemeleri cok daha kat1 hale gelecektir. Diizenlemeler
iktisadi ve sosyal hayati sekillendirecektir. Avrupa Birligi
yesil mutabakati bu diizenlemelerde 6nciiliik yapacaktir.
Stirdiiriilebilirlik ile uyum hayatin tiim siireclerini
degistirecektir.

Hukuk, Demokrasi 6ng<’5rﬁleri ve Etkileri

Diinya genelinde yatirimlarin demokratik ve hukuk
tistiinliigliniin oldugu tilkelere yonelmesi devam edecektir.
Ulkemizin, kisisel 6zgiirliikler, is hukuku ve ticari s6zlesme ve
alacaklar bagta olmak {izere, atacagi her adim diger gelismekte
olan iilkelere gore 6ne ¢cikmasini saglayacak, yatirim sayisi ve
miktarin arttiracaktir.

4.4.2. Ticari Isil islem Sanayinin Hizmet Verdigi
Sektoérlerde Gelisme Ongoriileri

Ticari1sil islem sanayinin hizmet verdigi sektorlerdeki
gelisme tahminleri biiyiik 6lciide ticariisil islem sanayinin
biiyltime 6ngoriilerini de sekillendirecektir. Sektorlerdeki
biiylime ve gelismeler 1s1l islem sanayine yonelik olarak talebi
de belirleyecektir. Bu itibarla ¢alismanin bu béliimiinde 1s1
islem sanayinin hizmet verdigi sektorlerdeki biiyiime ve
gelisme beklentilerine yer verilmektedir.

Otomotiv Ana ve Yan Sanayi Gelisme Ongoériileri
Ana otomotiv sanayinde iiretim kapasitesi yerli otomobil
TOGG un ilk iiretim kapasitesi kadar bir artig gosterecektir.
Ayrica ticari araclar tarafinda da FORD yatirimi ile kapasite
artacaktir. 2025 yi1lina kadar olan dénemde yillik iiretim
kapasitesinde 500 bine yakin artis olacag1 6ngoriilmektedir.
Diger yandan otomotiv liretiminde elektrikli, hibrid, cevre
dostu ve daha hafif araclar teknolojisi 6ne ¢ikmistir. Bu
nedenle yurticindeki iiretim kapasitesinin bir béliimiiniin

de bu teknolojiler agirlikli hale gelmesi beklenmektedir. Yan
sanayi de ise 6nemli bir doniisiim yasanacaktir. Elektrikli,
hibrid ve cevreci araclara gecis ile bu araglara yonelik iiretim
yapilmasi gerekecektir. Bu itibarla yan sanayinde bir boliimde
kapanmalar bir béliimde ise yeni girisimler yasanacaktur.

Isil islem sanayi acisindan degerlendirildiginde otomotiv
sektorii 151l islem hacmini miktar olarak sinirh dl¢iide
desteklerken daha cok teknoloji, malzeme ve proses
degisiklikleri ihtiyacina yol acacaktir. Otomotiv sanayinin 1s1l
islem pazari i¢indeki pay1 da 2025 yilina kadar sinirh él¢iide
gerileyecektir.

Makine Sanayi Gelisme Ongériileri

Makine sektoriinde 2025 yilina kadar ortalamanin {izerinde
bir biiylime beklenmektedir. Pandemi ile ortaya cikan
kosullar icinde hem diinyada hem de Tiirkiye’de makine ve
techizat yatirimlar1 2022-2023 yillarinda da hizh bir biiylime
gosterecektir. Bu nedenle makine ve techizat talebi de
yiiksek gerceklesecektir. Ayrica Tiirkiye’de makine sektoriine
yonelik olarak yerlilesme alaninda 6nemli tesvik programlar:
uygulanmaktadir. Oniimiizdeki dénemde cok sayida yeni
makine tesisi tiretime gececektir.

Isilislem sanayi acisindan degerlendirildiginde 6niimiizdeki
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donemde makine sanayi ilave talep yaratan en 6nemli

sektor olacaktir. Bu itibarlaisil islem pazarinda makine
sanayinin payinin 2025 yilinda yiizde 14’e yiikselecegi tahmin
edilmektedir.

Baglanti Elemanlari ve El Aletleri Sanayi Gelisme
Ongoriileri

Baglanti elemanlari ve el aletleri kiiresel tedarik zincirinde
degisim ve yakindan tedarik egiliminden Tiirkiye’de en cok
yararlanacak sektdrler icinde yer almaktadir. Oniimiizdeki
donemde 6zellikle Avrupa ile yakin cografyadan sektore talep
artig1 devam edecektir. Yurticinde ise koruma 6nlemlerinin
siirecegi ve ilave kapasitelerin olusacagi tahmin edilmektedir.
Baglanti elemanlari ve el aletleri hizli bir biiyiime icinde
olacaktir.

Isil islem sanayi acisindan degerlendirildiginde baglant:
elemanlari ve el aletleri sanayinin 1s1l islem sanayine yonelik
talebi ortalamanin iizerinde gerceklesecektir. Baglanti
elemanlari ve el aletleri sanayinin 1sil islem pazari i¢indeki
payinin yiizde 10’a yiikselecegi 6ngoriilmektedir.

Alt Yapi ve insaat Malzemeleri

ABDr’de alt yap1 yatirimlar:1 AB'de ise yesil mutabakata

uyum yatirimlari bu pazarlardaki alt yap1 ve yap1 malzemesi
talebinde siiriikleyici olacaktir. Tiirk yap1 malzemeleri
ihracat1 da bundan olumlu etkilenecektir. Yurticinde ise
insaat sektoriinde yine yavas bir biiylime beklenmektedir.
2023 y1l1 secimleri 6ncesi sektore yonelik destekler
beklenmekle beraber talep tarafi yiiksek faizler nedeniyle
zay1if kalmaya devam edecektir.

Isil islem sanayi acisindan degerlendirildiginde alt yap1

ve yapl malzemeleri sanayinin 1s1l islem sanayi is hacmi
tizerindeki katkisi sinirli kalacaktir. Bu itibarla alt yapi ve
insaat malzemeleri sanayinin toplam 1s1l islem sanayi is hacmi
icindeki payinin yiizde 4’e gerileyecegi tahmin edilmektedir.

Beyaz Esya Sanayi

Beyaz esya sanayi diinyanin en biiyiik tiretim kapasitelerinden
birine sahip hale gelmistir. Kapasite, teknoloji ve iirtin
cesitlendirme yatirimlar: devam edecektir. Beyaz esya sanayi
kiiresel tedarik zincirinde degisim ve yakindan tedarik
egiliminden Tiirkiye’de en cok yararlanacak bir diger sektor
olacaktir. Ontimiizdeki dsnemde 6zellikle Avrupa’dan

ve yakin cografyadan sektore talep artisi hizlanacaktir.
Yurticinde ise yiiksek enflasyon ve konut sektoriindeki
yavaglama beyaz egya talebini sinirlayacaktir. Buna karsin
yenileme pazarinda talep 6nemli 6l¢iide aratacaktir.

Isil islem sanayi acisindan degerlendirildiginde beyaz esya
sanayinin 1s1l islem sanayi is hacmi iizerindeki katkisi yliksek
gerceklesecektir. Bu itibarla beyaz egya sanayinin toplam 1s1l
islem sanayi is hacmi icindeki payinin yiizde 6’ya cikacagi
tahmin edilmektedir.

Metal Esya Sanayi

Metal esya sanayi 6nemli bir kapasiteye ulagsmigtir. Ancak
sektor kiiresel tedarik zincirinde degisim ve yakindan
tedarik egiliminden Tiirkiye’de en cok yararlanacak sektorler
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arasinda yer almaktadir. Bu nedenle 6niimiizdeki déonem

yeni yatirimlar ve iiretim artis1 beklenmektedir. i¢ pazarda
dailigkili sektorlerdeki gelismelere baghh metal esya sanayine
yonelik talebin yiiksek kalacagi 6ngoriillmektedir.

Isilislem sanayi acisindan degerlendirildiginde metal esya
sanayinin 1s1l islem sanayi is hacmi izerindeki katkis1 ge¢cmis
donem ortalamalarina yakin gerceklegecektir. Bu itibarla
metal esya sanayinin toplam 1s1l islem sanayi is hacmi i¢indeki
paymin yiizde 3 ile ayni kalacagi tahmin edilmektedir.

Havacilik, Uzay ve Savunma Sanayi

Tiirkiye’de savunma sanayinde 6nemli bir gelisme
yasanmaktadir. Oniimiizdeki dsnemde cok sayida yeni
projede iiretime gecilecektir. Basta insansiz hava araclari
olmak iizere teknoloji ve iiretim alaninda ilerlemeler
stirecektir.

Isiliglem sanayi acisindan degerlendirildiginde havacilik uzay
ve savunma sanayinin 1s1l islem sanayi is hacmi izerindeki
katkis1 yiiksek gerceklesecektir. Bu itibarla sanayinin toplam
1s1l islem sanayi is hacmi icindeki payinin yiizde 3’e ¢ikacag:
tahmin edilmektedir.

Rayli Sistemler

Tiirkiye hizli tren agini genisletmeyi, mevcut tren hatlarini
yenilemeyi, bolgesel tren haltlarina katilmay, kent ici
ulagimda ise hafif rayh sistemler ile metro sistemlerini
kullanmay1 hedeflemektedir. Bu nedenle kisa-orta-uzun
vadede rayh sistemler alaninda 6nemli altyap1 yatirimlari ve

ekipman iiretimi gerceklestirecektir.

Isil islem sanayi acisindan degerlendirildiginde rayl
sistemlerin 1s1l islem sanayi is hacmi tizerindeki katkis1
yiiksek gerceklesecektir. Bu itibarla sanayinin toplam 1s1l
islem sanayi is hacmi icindeki payinin yilizde 3’e ¢cikacag:
tahmin edilmektedir.

4.4.3, Tiirkiye Isil islem Sanayi Pazar Biiyiikligii
Icin Ongoriiler

Calismanin bu boliimiinde Tiirkiye 1s1l islem sanayi pazar
biiytikliigii icin 6ngoriiler yapilmaktadir. Ongoriiler yapilirken
sanayi icin yapilan SWOT analizi ile PESTEL analizi
sonuclarindan yararlanilmaktadir. Yine 1s1l islem sanayinde
hizmet verilen sektérlerdeki biiyiime ve gelisme 6ngoriileri
kullamilmaktadir. Toplam 1s1l islem sanayi ile ticari 1s1l islem
sanayi icin ayr1 tahminler yapilmaktadir. Bu cercevede
oncelikle 1s1l islem sanayinde {iretim veya is hacmindeki y1llik
artis beklentileri ortaya konulmaktadir. Ardindan pazarin
biiytikliigii parasal olarak dngoriilmektedir.

4.4.31. Is1l islem Sanayi Pazarinda is Hacmi
Ongoriileri

Isilislem pazarinda is hacmi 6ngoriileri her yil icin
yapilmakta ve sonunda 2021-2025 arasindaki kiimiilatif
biiyiime beklentisi ortaya konulmaktadir. 2021 yilinda
yiiksek is hacmi artiglar1 yasanmistir. 2022 yilinda baz

Kaynak: Calisma ekibi tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 21: Tiirkiye'de Isil islem Hizmetlerinin

Sektdr Dagilimi Ongériileri (Yiizde)

SEKTORLER 2015
Otomotiv Sanayi 55
Makine Sanayi 1
Baglanti Elemanlari ve El Aletleri 9
Alt Yap!i ve insaat Malzemeleri 5
Beyaz Esya Sanayi 5
Metal Esya Sanayi 3
Havacilik Uzay ve Savunma Sanayi 1
Rayli Sistemler 2
Diger 8

2020
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Kaynak: Calisma ekibi tarafindan hazirlanmistir.

YILLAR TOPLAMISIL. TICARI ISILISLEM
. ISLEM sANAYi SANAYi URETIM/
URETIM/i$ HACMI ARTISI i$ HACMI ARTISI

2021 12 10

2022 4 4

2023 3 3

2024 4 4

2025 4 4

2021-2025 Kiimlatif 30 27

Kaynak: Calisma ekibi tarafindan hazirlanmistir.

YILLAR TOPLAMISIL. TICARI ISIL iISLEM
_ ISLEM SANAYiI SANAYi URETiM/
URETIM/i$ HACMI ARTISI i$ HACMI ARTISI

2020 1225 225

2021 1300 240

2022 1380 255

2023 1450 265

2024 1540 280

2025 1630 295

etkisiile is hacmi artis1 yavaglayacaktir. 2023 yilinda ise her y1l icin dolar cinsinden yiizde 2 enflasyon veya fiyat artig1
yapilacak secimlerin olusturacag belirsizlik ile is hacmindeki oldugu varsayimidir. Bu itibarla fiyat degisiklikleri ile Tiirk
biiylimenin yavaglayacag 6ngoriilmektedir. 2024 ve 2025 lirasinin degerindeki dalgalanma gibi degiskenler hesaplama
yillarindaisil islem sanayi is hacminin ortalamalara yakin disinda birakilmaktadir.
biiylime gosterecegi ongoriilmektedir. Toplam 151l islem pazarinda 6zellikle 2021 yilinda hizli bir
Bu dngoriiler cercevesinde toplam 1s1l islem sanayi tiretimi genisleme yasanmaktadir. Ancak 2021 yilinda Tiirk liras:
veya is hacmi 2021-2025 arasinda yiizde 30, ticariisil islem yine 6nemli dlciide deger kaybetmis olacaktir ve bu da dolar
sanayi tiretimi/ig hacmi ise yiizde 27 biiyiiyecektir. cinsinden pazarin biiyiikliigiinii olumsuz etkileyecektir.

) Pazardaki biiyiime 2021 yilindan sonra yavaslamaktadir. 2020
4.4.3.2. Is1l Islem Sanayi Pazarinda yilinda 1,225 milyar dolar olan pazarin bityiikliigiiniin 2025
Parasal Biiyukliik Ongoriileri yilina kadar yiizde 33 biiyiimesi ve 2025 yilinda 1,63 milyar

dolara ulagsmasi 6ngoriilmektedir.

Isilislem sanayinde pazarin parasal biiyiiklitk 6ngoriileri bu Ticari1sil islem pazari da yillar itibariyle benzer biiyiimeler
asamada hesaplanmakta ve sunulmaktadir. Hesaplama ABD gosterecektir. 2020 yilinda 225 milyon dolar olan pazarin
dolari cinsinden yapilmaktadir. Hesaplamada iki degisken 2025 y1lina kadar yiizde 30 biiylimesi ve 295 milyon dolara
kullanilmaktadir. Bunlardan ilki her y1l icin yukarida yapilan ulagmasi dngoriilmektedir.

iiretim veya is hacmi artiglar1 6ngoriileridir. Ikinci olarak ise
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4.5. AB Yesil Mutabakati ve Sinirda Karbon
Diizenlemesi Mekanizmasinin Tiirkiye Isil Islem
Sanayine Olasi Etkileri

Avrupa Birligi 2021 yili temmuz ayinda yesil mutabakat ile
ortaya koydugu hedeflere ulasmak icin gerekli diizenleme
tekliflerini aciklamistir. Bu teklifler 2022 y1l1 sonuna kadar
miizakere edilerek onaylanacak ve yasalagacaktir.

Bu cercevede AB sinirda karbon diizenleme mekanizmasi
(SKDM) teklifini de a¢iklamigtir. SKDM 1 Ocak 2023
tarihinde baglayacak ve ilk {i¢ y1l herhangi bir mali
yiikiimliiliik getirmeden bir gecis dénemi uygulanacaktir.
Boylece AB’ye ihracat yapan firmalarin sinirda fiilen bir
karbon vergisi 6demesi ylikiimliiliigii en erken 1 Ocak 2026
tarihinde olacaktir. AB’ye ihracat yapan firmalar uyum i¢in
6nemli bir zaman kazanmiglardir.

Sinirda karbon diizenlemesi mekanizmasina gecis siirecinde
tabi olacak sektorler icinde 1s1l islem sanayinin en biiyiik is
hacmi olusturan demir celik sektorii ile aliiminyum sektorii
de yer almaktadir. Tiirkiye bu iiriinlerde AB’ye 6nemli 6lciide
ihracat yapmaktadir.

Bu sektorlerdeki iriinlerin AB’ye ihracatinda iretimdeki
karbon emisyonlar1 hesaplanacaktir. Uretimdeki karbon
emisyonlarinin hesaplanmasina ii¢ agamadaki karbon
emisyonlar: dikkate alinacaktir. Bunlar;

1.Uretim agamasindaki dogrudan karbon emisyonlari,

2. Kullanilan enerjinin iiretilmesi ve kullanilmasi
agsamasindaki karbon emisyonlari,

3. Kullanilan girdilerin iiretiminde ve alinan hizmetlerde
ortaya cikan karbon emisyonlari.

Thrag edilen iiriiniin toplam karbon emisyonunun
hesaplanmasina 1s1l islem sanayinin yarattig1 karbon
emisyonu yukaridaki {iclincii asamada ortaya ¢cikmaktadir.
Bu cercevede 1s1l islem sanayi de ihrac edilen {iriine yonelik
hizmet verirken AB tarafindan belirlenecek referans degerler
icinde karbon emisyonu gerceklestirmek zorunda kalacaktir.
Isilislemden gec¢mis iiriinleri {ireten ve ihrac eden firmalar
dakarbon vergisi 6dememek veya daha az 6demek i¢in AB’nin
referans degerleri icinde karbon emisyonu yaratan 1s1l islem
sanayi firmalarini tercih edecektir.

Simirda karbon diizenlemesi mekanizmasi iiretici/ihracatci
firmalar1 1s1l islemden kaynaklanan karbon emisyonlarim
kontrol etmek i¢in ticari1s1l islem firmalarindan hizmet
almak yerine kendi biinyelerinde 1s1l islem yapmaya
itebilecektir.

Bu nedenle ticarisil islem firmalari gecis doneminde

karbon emisyonlarini AB'nin belirleyecegi referans degerler
icinde tutmaya yonelik iyilestirmeler yapmak durumunda
olacaklardir. Yine 1s1l islem firmalari karbon ayak izlerini
6l¢cme, izleme ve sertifikalandirmak zorunda olacaktir.
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Calismanin besinci b6liimiinde Tiirkiye’de 1s1l islem sanayinin
sorunlarina, bu sorunlarin ¢6ziim énerilerine ve de 1s1l islem
sanayinin gelismesine yonelik dnerilere yer verilmektedir.

1. Isil islem Sanayinin Tanimi ve Bagimsiz
Degerlendirilmesi

Sorun;

Mevcut diizenlemelerde (kanun, teblig, tesvik vb.) 1s1l islem
sanayi bagimsiz olarak yer almamakta, yer verildigi metal egya
sanayi kapsaminda goriiniirliigii azalmakta ve metallere su
verme islemi seklinde eksik ve yanlis tarif edilmektedir.

Cozilim onerisi/ talep;

Isilislem sanayi mevcut diizenlemelerde ismi ile anilmal ve
ayrica bagimsiz yer verilmelidir. Mevcut diizenlemelerde yeni
ve giincel tanmim1 yer almahdir.

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

ilgili Kurumlar;

Sanayi ve Teknoloji Bakanlhigi, Ticaret Bakanlhigi, Calisma
ve Sosyal Giivenlik Bakanlg, Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligl, Yerel Yonetimler

2. Isil islem Sanayinin Cok Tehlikeli isler Sinifinda
Yer Almasi

Sorun;

Isiligslem sanayi halen “cok tehlikeli isler” sinifinda yer
almaktadir. Diinya uygulamalarinda ise teknolojik ilerlemeler
ve ig yapma siireclerindeki yenilikler nedeniyle 1s1l islem
sanayi “tehlikeli igler” sinifinda degerlendirilmektedir.

Coziim Onerisi /talep;

Isilislem sanayi tehlikeli igler simifi icine alinmalidir.
Bu cercevede 1s1l islem sanayinin is saglig1 ve giivenligi
diizenlemeleri de yenilenmelidir.

ilgili Kurumlar;
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1
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3. Sanayide Giinliik Azami Calisma Saatinin
7,5 Saat lle Sinirlanmasi

Sorun;

Isilislem sanayi giinde azami ¢aligma saati 7,5 saat ile
sinirlanmaktadir. Ancak 1s1l islem sanayinde firinlar ve tiretim
siirecleri isin geregi 24 saat durmamaktadir. Prosesler bir
vardiyadan uzun siirmektedir. Ayrica igler yar1 otomatik hale
gelmistir.

Co6ziim onerisi/talep;

Giincel 1s1] islem teknolojisi sektorii emek yogun is
modelinden ¢ikarmistir. Caligma ortamu, saglk ve is giivenligi
bakimindan yiiksek standartlara sahiptir. Bu nedenle bu
sinirlama kaldirilmalidir.

ilgili Kurumlar;
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1

4. Nitelikli insan Kaynag ihtiyaci ve
Yetistirilmesi

Sorun;

Isil islem sanayi orta yiiksek ve yiiksek teknolojili sanayiler
ile caligan ve bu itibarla yiiksek teknolojili ve katma degerli
is yapan bir sanayi koludur. Sanayinin nitelikli mithendis,
teknik eleman ve isci acig81 ile Ar- Ge uzmanlari ihtiyaci
bulunmaktadir.

Coziim onerisi/talep;

Universitelerin Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
béliimlerinde 1s1l islem dersi zorunlu hale getirilmeli, 4

yillik fakiilte ve 2 y1llik meslek yiiksek okulu programlarinda
okutulmahdir.

i§§i1erin mesleki yeterlilik belgesi almasina yonelik egitimleri
ile firma ici egitim harcamalar1 desteklenmelidir.

Meslek liseleri icinde 1s1l islem b&liimii sayis1 arttirilmali,
béliim cazibesini arttirmak icin 6grencilere burs ve {icretli staj
olanaklari sunulmalidir.

Mezuniyet sonras1 ISKUR ile ortak isbasi egitimi /ise gecis
programlar diizenlenmeli ve yari iicretli calisma ISKUR
tarafindan desteklenmelidir.

Kayit dis1 isgiicii calisgtirmanin engellenmesi i¢in denetimler
arttirilmali ve sanayideki haksiz rekabet 6nlenmelidir.

ilgili Kurumlar;
Milli Egitim Bakanligl, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1



5. Cevre Diizenlemelerinde Belirsizlik ve
Destek Ihtiyac

Sorun;

Isilislem sanayinin ¢evre diizenlemelerindeki tanimi

ve siniflamasi belirsizdir. Bu nedenle ¢ok farkl ve yanls
uygulamalar ve yaptirimlar ile karsilasilmaktadir. Ruhsat
iptalleri ile kargilagilmaktadir.

Coziim onerisi/talep;

Isilislem sanayine 6zel ¢ikarilacak ¢evre yonetmeligi ile
siniflama, ig tanimi, kullanmilan girdiler, cikan atiklar, atiklarin
bertaraf edilmesi gibi konular acik olarak belirlenmeli ve
cevre uygulamalari yeknesak olmalidir. Ayrica firmalarin
cevre yatirimlari desteklenmelidir.

ilgili Kurumlar; ‘
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhg), Yerel
Yonetimler, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

6. Kullanilan Yaglarda OTV Uygulamasi

Sorun;

Isilislemlerde dogrudan sogutma ortami olarak kullanilan
yaglar, akaryakita katilan solvent ve benzol tiirii iriinler ile
madeni yaglar gibi OTV kapsaminda tutulmaktadir.

Coziim onerisi/talep; )
Isilislem sanayinde kullanilan yaglarda OTV uygulamas:
kaldirilmahdir.

ilgili Kurumlar;
Hazine ve Maliye Bakanligi

7. Eximbank Kredilerinden Yararlanamama

Sorun;

Isiliglem sanayi dogrudan ihracat gerceklestirmedigi i¢cin
Eximbank kredilerini dogrudan kullanamamaktadir. Bununla
birlikte 1s1l islem goren girdilerin 6nemli bir béliimii ihrag
edilen nihai {irtinler icinde kullanilmaktadir. Nihai ihracatc
firmalar vasitasi ile Eximbank kredilerine erigim olanag:
uygulamasi ise calismamaktadir.

Coziim onerisi/talep;

Isilislem sanayinde nihai {iriin ihra¢ eden firmalarin
girdilerine 1s1l islem uygulayan firmalar Eximbank kredilerini
dogrudan kullanabilmelidir. Bu amagla Eximbank yeni bir
program baslatmali ve 1s1l islem firmalarina cirolarinin TUIK

verileri kapsaminda belirlenecek bir oranda Eximbank kredisi

kullandirilmalidir.

ilgili Kurumlar;
Eximbank, Ticaret Bakanligi, Hazine ve Maliye Bakanlig:

iso.org.tr

8. Isil islem Sanayinin Yiiksek Teknolojili Sanayi
Olarak Degerlendirilmesi ve Tesvik Edilmesi

Sorun;

Isilislem sanayi yiiksek teknolojili bir is yapmakta, orta
yiiksek ve yiiksek teknolojili sanayilere hizmet vermektedir.
Buna karsin metal esya sanayi icinde siniflandigindan orta
diisiik teknoloji yogunluklu sanayiler gibi degerlendirilmekte
ve tegviklerden bu sekilde yararlanmaktadir.

Coziim Onerisi/talep;

Isilislem sanayi ileri teknoloji yogunluklu sanayi olarak
siiflandiriimali ve desteklenmelidir. Ozellikle yatirim
tegvikleri bu kapsamda saglanmalidir.

ilgili Kurumlar;
Ticaret Bakanligl, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1

9. ithalatta Gézetimin Yeterli Olmamasi

Sorun;

ithal edilen ve girdi olarak kullanilan bircok iiriinde 1s1l
islem uygulanmigs olmasi gerekirken, bu tiriinler 1s1l islem
yapilmamis halde ithal edilmektedir. Bu {iriinler daha sonra
kalite ve standart sikintilarina yol agmakta hem de kaliteli
yerli iretime kars1 haksiz rekabet yaratmaktadir. Yine ikinci
el ve eski teknoloji 1s1l islem firinlar: ve makineleri entegre
tesis yatirimlari icine dahil edilerek ithal edilmektedir.

Go6ziim Onerisi/talep

Isilislem uygulanmis olmasi gereken iiriinlerin ithalatinda
kontrol sikilagtirilmalidir. Uriin giimriikten ¢cekilmeden
numune testleri yapilmalidir. Béylece ithalat ile karsilagilan
haksiz rekabet 6nlenmelidir.

ilgili Kurumlar;
Ticaret Bakanlig
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10. Sanayide Ortak Asgari Kalite ve is Yapma
Standartlarinin Olusturulmasi

Sorun;
Sanayide mevcut pazar ve rekabet kosullarinin iyilegtirilmeye
ihtiyaci bulunmaktadir.

Coziim Onerisi/talep
Sanayi icinde asgari kalite ve is yapma standartlar:
olusturulmali ve bir otokontrol sistemi kurulmalidair.

11. Avrupa Birligi Yesil Mutabakati ile Uyum icin
Gerekli Yatinmlarin Yerinde Tegvik Edilmesi

Sorun;

AB Yesil Mutabakati diizenlemelerine uyum saglanmasi

icin ticariisil islem sanayinde 6nemli yatirim ihtiyaci
bulunmaktadir. Karbon emisyonu diisiik makine parklarina
gecis, yenilenebilir enerji yatirimlari, enerji verimliligi, atik
yonetimi ve geri cevrim gibi alanlarda yeni yatirimlara ihtiyac
duyulmaktadair.

Coziim Onerisi/Talep;

Mevecut ticariisil islem sanayi firmalarinin yapacaklar:1 uyum
yatirimlari bolge fark: goézetilmeksizin yatirim tesvikleri
kapsamina alinmalidir.

ilgili Kurumlar;
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

12. Ticari Isil islem Sanayi Firmalarinin
Biiyiik Bolimu Yatirim Tesviklerinden
Yararlanamamaktadir.

Sorun;

Ticarisil islem firmalarimin biiyiik b6ltiimii birinci ve ikinci
bolgede yer almaktadirlar ve yerinde yaptiklari yeni, tevsii
ve modernizasyon yatirimlar: tegvik alamamaktadir. Buna
karsin biinyesinde 1s1l islem yapmak icin yatirim yapan diger
sektorlerde faaliyet gosteren firmalar ise bolgelerine gore
yatirim tesviki alabilmektedirler.

Coziim (")nerisi/TaIep;

Mevcut ticari 1s1l islem firmalarinin yeni/tevsii ve
modernizasyon yatirimlari bolge farki gozetmeden yatirim
tesviklerinden yararlanmalidir.

ilgili Kurumlar;
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
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13. Ticari Isil islem is Hacminin
Biiyutiilmesi icin Oneriler

Sorun;

Ticarisil islem sanayinde is hacmi yavas biiytimektedir
ve dlcekler halen kiiciik kalmaktadir. Firmalarin kendi
biinyesinde 1s1l islem yatirimlar: egilimleri halen kuvvetli
gerceklesmektedir.

Coziim Onerisi/Talep;

a. Is hacmi biiyiiyen ve kendi biinyesinde 1s1l islem yapmak
isteyen firmalar ile ticari 1s1l islem firmalar1 arasinda uzun
vadeli tedarik anlagsmalar1 yapilmalidir.

b. Is hacmi biiyiiyen ve kendi biinyesinde 1s1l islem yapmak
isteyen firmalar ile ticariisil islem firmalar1 arasinda is birligi
anlagmalar1 yapilmali, makine parklarini firmalar temin
etmeli, iiretim ve igletme ticari 1s1l islem firmasinin tesisinde
ve ticari 1s1l islem firmasi tarafindan yapilmahdir.

c. Isilislem firmalarinin 6z kaynaklar: yeni yatirimlar icin
yetersizdir ve bu nedenle firmalara Kalkinma ve Yatirim
Bankasi tarafindan yatirim kredileri saglanmalidir.

14. Yiiksek Enerji Fiyatlar

Sorun;

Isiligslem sanayi enerji yogun bir sektordiir. Elektrik ve
dogalgaz fiyatlarindaki artiglar karliliklar: 6nemli 6lctide
azaltmaktadir. Ayrica sektor yenilenebilir enerji kullanma
zorundadir. Ancak yenilenebilir enerji fiyat tarifeleri de cok
yiiksektir. Son donemde elektrikli firinlarin kullanimina hizh
bir gecis yasanmaktadir ve bu nedenle elektrik fiyatlar: daha
dakritik hale gelmistir.

Coziim Onerisi/Talep;

Sanayi tesislerinde kullanilan elektrik, yenilenebilir enerji ve
dogalgaz fiyatlari icindeki vergiler azaltilmak suretiyle enerji
fiyatlar1 makul seviyelere cekilmelidir.

ilgili Kurumlar;
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, EPDK, Hazine ve Maliye
Bakanligi






MERKEZ

Mesrutiyet Cad. No:63, 34430 Beyodlu/istanbul
T: (0212) 252 29 00 (Pbx)

F: (0212) 249 50 84

www.iso.org.tr, iso@hs03.kep.tr

YENIBOSNA TEMSILCILIGI

Cobancesme Mah. Sanayi Cad. No:44 B Blok, Zemin Kat No:3 (Nish istanbul)
Bahcelievler/istanbul

T: (0212) 603 65 58

F: (0212) 603 65 59

yenibosna®@iso.org.tr

UMRANIYE TEMSILCILIGI

Yukari Dudullu IMES Sanayi Sitesi A Blok 107.Sk. No: 1/B Umraniye/istanbul
T: (0216) 420 5174

F: (0216) 420 5175

umraniye@®iso.org.tr

TUZLA HIiZMET BiRIMI

istanbul Anadolu Yakasi OSB idari Binasi Aydinli Mah. Gazi Bulvari 5. Sok. No:2
Tuzla/istanbul

T: (0216) 593 00 78

F: (0216) 593 00 79

tuzla@iso.org.tr

HADIMKOY HIZMET BiRiMi

Alkent Mah. Mehmet Yesilgiil Cad. Pelican Hill Residence Diikkan No: 145/F Hadimkdy, Biiylikcekmece/istanbul
T: (0212) 886 67 05

F: (0212) 886 67 07

hadimkoy@iso.org.tr
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