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Sektore Genel Bakis

Kuresel otomotiv sektoriiniin pandemi etkisinin azalmasi ile 2022 yilinda
onceki yila kiyasla daha olumlu bir sene gecirdigi izlense de; Gretim ve satis
verilerinin heniiz pandemi 6ncesi seyrine donmedigi gézlemlenmektedir

Otomotiv sektoriine genel bakis

Otomotiv sanayii kuresel ekonominin yaklasik %3'Gnu
olusturmakla birlikte; 2020 yilindan beri Cin'de baslayarak
global anlamda etkisini gdsteren Covid-19 pandemisinden
en cok etkilenen sektorlerden birisi olmayi surdirmektedir.

Pandemi sebebiyle klresel Uretimdeki % 16 oranlarina varan
daralma, hammadde fiyatlarindaki artis, devletler tarafindan
emisyon kriterlerindeki regulasyon sikilastirmalari, ¢ip
arzinin eksikligi gibi dnemli faktorlerden etkilenen otomotiv
uretiminin; 2022 yilinda 2020 ve 2021 senelerine gore

daha olumlu ilerledigi izlense de, 6zellikle Haziran 2022
verileri g6z 6ntnde bulunduruldugunda Avrupa basta

olmak Uzere hentz pandemi dncesi donemindeki seyrine
donmedigi gozlemlenmektedir. 2022 Haziran itibariyla satis
rakamlarinin Avrupa‘da 1996'dan beri en dusuk seviyesinde
oldugu izlenirken; 2022 yilindaki olumlu seyrin 6zellikle
Cin'deki Uretim artisinda gergeklestigi gozlemlenmektedir.

2021 yilina ait ktresel yolcu ve hafif ticari arag Uretim adedi
yaklasik 76.9 milyon iken 2022 yilinin ilk 6 aylik donemdeki
yil sonu Uretim ongoruleri yaklasik 81.5 milyon olarak
izlenmektedir. Uretimin 2025 yilinda ise pandemi éncesi
donemi yaklasik % 10 oraninda gececegi 6ngorilmektedir.

Ancak sektor genelinde Covid-19 pandemisi nedeniyle
kUresel boyuttaki bircok otomotiv Ureticisi sirketin,
uygulanan sokaga ¢ikma yasaklari gibi kisitlamalar sebebiyle
Uretimlerine belirli strelerle ara vermek zorunda kaldigi

ve kisitlamalar sonrasindaki talebi dogru belirleyemedigi
gorulmektedir.

Kiiresel yolcu ve hafif ticari arac liretim
ve satis adetleri (mil)
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*2022 verisi Ocak — Haziran aylari arasini kapsamaktadir
Kaynak: KPMG kaynaklari, MasaUstU arastirmalar

Bu sebeple Uretim adetleri hem Covid dncesi yillara gore
azalmis, hem de Ureticiler gerekli talebi karsilamakta
zorlanmistir.

Ozellikle son ddnemde yasanan ve Cin‘deki ana maddesi
silisyum olan cipler igin gerekli olan hammadde eksikligi ve
dinyanin en bUyUk ¢ip Ureticisi olan Tayvan ile Cin arasinda
yasanan politik gerginlik sebebiyle otomotiv sektortinde ¢ip
arzi sikintilarinin dretim sayilarini ciddi oranda etkilemeye
devam ettigi izlenmektedir.

Kuresel strdurulebilirlik kapsaminda ise hukimetlerin,
karbon emisyon oranlarinin azaltilmasina yénelik gesitli
calismalar yaptigi gorulmektedir. Cin, ABD, Avrupa Birligi ve
diger bir¢ok Ulke 2050 yilina kadar karbon emisyonlarinda
net sifir olma hedeflerini agiklamistir. Avrupa Parlamentosu
ayrica Haziran 2022 tarihinde 2035 ve sonrasi icin benzinli
ve dizel arag satislarinin satisinin yasakladigini agiklamistir.
Kararin uygulanmasinin tim Gye Ulkelerin yasay kabul
etmesine bagl oldugu ve Alimanya Maliye Bakanhgi'nin, ilgili
gelismeyi kabul edemeyeceklerini belirttigi izlenmektedir.
Ancak tum bu gelismeler otomotiv sektortint karbondioksit
salinimina yonelik halihazirda yapilan calismalarin yaninda
daha fazla teknolojik gelistirmeler ve yenilemeler yapmak
durumunda birakacagi dngdrtlmektedir.

Turkiye'de ise tedarik sorunlari yolcu ve hafif ticari arac
Uretimini negatif yonde etkilerken; i¢ pazarda yasanan arag,
akaryakit fiyatlarindaki artis ve ihracatin %60'dan fazlasinin
gerceklestirildigi Avrupa’'daki daralma da satislari olumsuz
etkilemektedir. Nisan 2022 itibariyla ikinci el arag pazarindaki
KDV'nin %1'den % 18'e ¢ikartilmasi da otomotive olan talebi
kisitlamaktadir.

Tiirkiye yolcu ve hafif ticari aracg liretim
ve satis adetleri (mil)
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Elektrifikasyon

Arac ve batarya uretiminde yasanan teknolojik gelismeler ve devletler
tarafindan verilen 6zel tesvikler sayesinde elektrik ve hibrit motorlu araclarin
uretiminde ve satisinda artis yasanmasi ongorilmektedir

Klresel anlamda otomotiv Uretiminde yasanan teknolojik
gelismelerin yani sira iklim krizi ve ylksek karbon salinimi
gibi cevresel problemler pek ¢ok sektoru etkiledigi gibi
otomotiv sektérdnln de hizli degisimine sebep olmaktadir.
Bircok hukumet artik fosil yakitlara dayali ekonomilerden
surdurdlebilir, yesil ve iklim krizi etkilerini azaltmaya galisan
bir ekonomiye ihtiyac duyduklarini kabul etmekte ve buna
yonelik calismalar yurttmektedir. Kontrolsuz sanayilesme,
hizla artan ntfus ve surekli yUkselen enerji talebine bagh
olarak, giinlik yasamimizin vazgecilemez bir parcasi olan
ulasim araclarinin mazot ve benzin gibi fosil yakitlarla
calismasi gevresel krizin boyutlarini artirmaktadir.

GUnumduzde ulasim alanindaki karbon emisyonunu
azaltmaya yonelik yapilan galismalarin en baginda elektrikli
araclarin Uretimi gelmektedir. Icten yanmali motor sistemleri
calismak icin fosil yakitlara intiyac duyarken, elektrikli
araclarin motorlari elektrikle calismakta ve bu sayede
cevreye cok daha az zarar vermektedir. Tamamen elektrikli
ve hibrit (icten yanmali ve elektrikli) tipi araglarin birgok firma
tarafindan Uretilmeye baslanmasi ile de arag fiyatlari giderek
daha fazla kisinin butcesine uygun hale gelmektedir.

icten yanmali motorlu araclar disinda, farkli hibrit ve
elektrikli motor tiplerine sahip arag satislarinin kuresel
olarak 2018 yilindan itibaren 2021 yilinin sonuna kadar yillik
birlesik %43,2 oraninda blyludugu ve bu blylmenin 2022
itibariyle 2025 sonuna kadar %29,2 olarak devam etmesi
ongorulmektedir.

Tarkiye 6zelinde ise 2019 yili sonu itibariyle toplam enerji
tUketiminin yaklasik %24'G ulasim sektord tarafindan
olusturulmaktadir.

Kiiresel elektrik ve hibrit motorlu yolcu
ve hafif ticari arac adetleri (mil)

Bu sebeple karbon emisyon oraninda buyuk etkisi olan
ulasim sektoru icin hikimet, elektrikli arag sektorline
yatirm yapmak isteyen firmalar basta olmak Uzere;
tesvikler, vergi muafiyetleri ve sosyal glvenlik yardimlari
gibi destekler vermekte ve planlamaktadir. llgili tesviklerin
en glincel érneklerinden biri, 2021 yili Mart ayinda cikartilan
yeni ekonomi ve reform paketi dahilinde yesil donlisim
bashgi altinda sarj istasyonlarinin kurulmasi, akilli tasimacilik
altyapisina dair yatirnmlar yapiimasi ve toplu tasimacilik
alaninda elektrikli araclarin kullaniimasi gibi maddelerinin yer
almasi olarak gosterilebilir.

Turkiye'nin 2021 yili Gretim miktarlari goz 6ndne alindiginda,
dlnyada en buyUk 13 ve Avrupa‘da en buyuk 4. yolcu ve
hafif ticari arag Ureten Ulkesi olmasina ragmen, Ulkedeki
elektrikli arag kullanimi hentz hedeflenen boyutlarda
degildir. Turkiye'de 2021 sonu itibariyla %39,9 oraniile en
fazla dizel araclar kullanilirken; hibrit ve elektrik motorlu arac
kullanim orani henuz ¢cok dusuk seviyelerdedir. Ancak hem
arag ve batarya Uretim teknolojilerindeki gelismeler hem

de insanlarin gevre ve ekosistem ile ilgili bilinglenmesi ile
ulkemizde de 6zellikle 2018 sonrasinda elektrikli ve hibrit
motorlu otomobil satislari yaklasik olarak %201 oraninda
artis gostermistir. 2018 yili sonunda yaklasik 89 bin adet
yapilmis olan elektrikli ve hibrit otomobil satisinin; 2021
sonunda 267 bine ulastigi gozlemlenmektedir. Bu trendin
2021 sonrasinda tUm dinyada oldugu gibi Glkemizde de
ivmelenerek artacagi ongorulmektedir.

Tiirkiye'de yakat tiplerine gore yolcu
ve hafif ticari arac¢ oranlar (%)

2018 2019 2020 2021 20220 2023T 2024T 2025T

B Arac adedi (mil)

*2022 verisi Ocak — Haziran aylari arasini kapsamaktadir
Kaynak: KPMG kaynaklari, MasaUstU arastirmalar
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Bataryalar

Elektrikli araclarda kullanilan bataryalarin yuksek maliyetleri ve giderek daha
fazla 6nem kazanan cevre bilinci sebebiyle, treticiler yatinm odaklarini geri
donusturilebilir pillerin gelistiriimesine ¢cevirmektedir

Elektrikli araclarin giderek daha fazla yayginlasmasi; arac
bataryalarinin ve ilgili teknolojik gelismelerin otomotiv
endustrisiigin daha blylUk dnem kazanmasina sebep
olmaktadir. 2021 yili sonu itibariyla elektrikli ve hibrit
motorlu araclarda kullanilan bataryalar; Li-ion (Lithium
Iron), Ni-MH (Nickel Metal), Li-Po (Lithium Ploymer), Solid
State, Lead Acid ve Ultracapacitors gibi diger ¢esitli pil
teknolojilerinden olusmaktadir. Global olarak 2021 yili 2021
yili sonu itibariyla elektrikli ve hibrit arag satislarinda en fazla
kullanilan pilin; %79,4 oran ile 10.9 milyon aragta kullanilan
Li-lon batarya oldugu gorilmektedir. Ayni donem itibariyle
toplam batarya satisi yaklasik 13.8 milyon iken; bu sayinin
2033 sonu itibariyle 77 milyona ¢ikmasi dngorulmektedir.
Ayrica 2033 itibariyla Li-lon pili satisinin %80 ile 2021 yilina
benzer bir oranda seyredecegi; ancak Ultracapacitor'ler
gibi diger cesitli bataryalarin %4.2'den % 14'lere ¢ikacagi
beklenmektedir.

Batarya tiplerine gore elektrikli
ve hibrit arac¢ oranlari, 2021

- Li-on
B NiMH
- Various
B Liro

I Lead Acid

Elektrikli araglarin gelecekte otomotiv pazarina egemen
olacagl 6ngortlerek batarya Uretimi adina iki bUyUk zorluk
Uzerinde calisiimaktadir. Bunlardan biri pahali bataryalarda
kullanilan, madencilik islemi zorlu, cevresel ve sosyal
maliyetleri yuksek oldugu icin nadir bulunan metallerin
batarya Uretiminde kullaniminin azaltiimasina yonelik
calismalardir. Ikincisi ise, kullanilmis araba bataryalarindaki

degerli metallerin verimli bir sekilde yeniden kullanilabilmesi

icin batarya geri donisumu teknolojisinin gelistiriimesi ve
iyilestiriimesidir.

*2022 verisi Ocak — Haziran aylari arasini kapsamaktadir
Kaynak: KPMG kaynaklari, MasaUstU arastirmalar

Pil ve otomobil Ureticileri, kismen devlet tesvikleri ve
gelecek duzenlemelerin beklentisiyle, elektrikli arag
pillerinin Uretim ve geri donlstim maliyetlerini azaltmak igin
ylksek butceli yatinmlar yapmaktadir. Ulusal arastirma fon
saglayicilari, bataryalarin geri dontsumu ve Uretimiicin en
gelismis ve ekonomik yontemi bulmaya yonelik arastirma
merkezleri kurmustur. Bu bakimdan en karli yol degerli
metalleri yeni ¢ikarilan metallerle rekabet edebilecek kadar
ucuza geri kazanmaya yonelik surecler gelistirmektir. Diger
yandan arastirmacilar maliyetleri disirmek adina elektrikli
arac bataryalarinin Gretimi icin gikarilmasi gereken metallerin
batarya basina kullanimini azaltmaya calismaktadir.

Kullanilan metal miktarlari pil tipine ve aracin modeline
gore degismekle beraber tek bir araba Li-lon pil takimi
(NMC532 olarak bilinen bir tirden), yaklasik 8 kg lityum, 35
kg nikel, 20 kg manganez ve 14 kg kobalt icerebilmektedir.
Li-lon maliyetlerinde dusuUsler yasandigr icin uzmanlar
yakin gelecekte Li-lon bataryalara olan talepte herhangi
bir azalma olmayacagini ongérmektedir. Bunlarin yani

sira bir Li-lon elektrikli ara¢ pil takiminin maliyetinin 2023
yilina kadar kilovat-saat basina $100 USD altina dusecedi
veya bugunkuinden yaklasik %20 daha az maliyetli olacagi
ongorilmektedir.

Batarya Uretimindeki diger bir gelisme olarak, batarya
teknolojileri sirketi olan Blackstone Resources elektrikli arag
pilleri icin elektrotlarin ve ayiricilarin 3D olarak basilmasinin
bir takim avantajlar getirecegini 6ne sirmekte ve buna
yonelik gelistirmeler yapmaktadir. Sirket verilerine gore
pillerin enerji depolama katmanlari daha kalin hale getirilerek
enerji yogunlugu yaklasik %20 oraninda artirilabilmektedir.

3D baskilama yontemleriyle elektrikli arag Ureticilerinin
bireysel ihtiyacina gore batarya boyutlarinda degisiklik
yapilarak hammaddeden ve bataryanin yerlestirilecegi
alandan tasarruf saglanmaktadir. Boylece ¢evre dostu bir
yaklasimla, batarya Uretim surecinin 3D baskilama ile %23
daha az enerji tiketen ve hammadde israfi %50'ye kadar
azalan bir hale gelmesi saglanabilmektedir.

Otomotiv Sektoriinde Gelisen Teknolojiler 9






3D Baskilama Teknolaijisi

Elektrikli otomobil tiretimine her gecen giin daha fazla entegre hale gelen
3D teknolojileri parca kalitesinden 6diin vermeden daha hafif araclar
olusturulmasini saglayarak araclardaki pil 9mriiniin uzamasina yardimci

olmaktadir

Bu dogrultuda 6zellikle batarya Uretiminde kullanilarak
verimliligi arttiran, ayni zamanda geleneksel ydontemlerden
daha hizli ve guvenli arag tretimini saglayan 3D yazicilarin
elektrikli arag Uretimini ve dolayisiyla otomotiv sektoriindeki
arac Uretimini destekleyecegi 6ngorilmektedir.

Elektrikli arag tiretiminde 3D baski teknolojisinin
kullanimi

Son yillarda sektordeki bir cok otomotiv sirketi

devletlerin acikladigi elektrikli araclara gecisi gerekli kilan
regllasyonlarla birlikte Gretimde yoninu elektrifikasyona
gevirmektedir. Ornegin, General Motors Co., 2035 yilina
kadar filosunda sadece sifir emisyonlu araglar bulundurmayi
taahhut etmektedir. Bu durumun, fosil yakitl ara¢ dretimine
yonelik sinirlamalarin ve karbon emisyonu azaltma
calismalarinin hiz kazanmasi ile otomotiv endustrisi Uzerinde
olusan baskinin bir sonucu oldugu gozlemlenmektedir.
Diger yandan, ABD Baskani Biden'in tlkede 2030'a kadar
satilacak binek araglarin ve hafif kamyonlarin %50'sinin sifir
emisyonlu olacagini dngdren kararnameyi imzalamasi gibi
hukumet kararlari da dlnya capinda elektrikli arag Uretimine
ve elektrifikasyon streclerine yonelimi arttirmaktadir.

Ayrica tuketiciler tarafindan elektrikli araglarin toplu olarak
benimsenmesini saglamaya yonelik altyapinin olusmasiigin
2.6 milyar dolardan fazla yatirimlar yapilmaktadir.

Endustriyel 3D baski, benzer bir blylime gostererek,

gun gectikce temel olarak bir prototipleme teknolojisi
olmaktan genis capta kabul goren bir Gretim araci haline
gelmektedir. Kiresel raporlar, eklemeli imalat pazarinin
26.7 milyar dolarlik bir ongoru ile 2027 yilina kadar yuzde

% 14,4 oraninda buyUyecegini dngormektedir. Elektrikli arac
Ureticilerinin 6ntimuzdeki yillarda daha dusuk maliyetler

ile esnek Uretim imkani sagladigiicin 3D baski sistemini
daha sik kullanmasi beklenmektedir. Ornegin FDM (Fused
Deposition Modelling) teknolojisine sahip 3 boyutlu yazicilar
ile ABS malzeme kullanilarak tampon, 1zgara ve gamurluk
gibi geometrik kompleks parcalar yapilabilmektedir.

Kaynak: KPMG kaynaklari, MasaUstU arastirmalar

Bu sayede arabalarin test edilmesi amaci ile arac tasarm
slrecinde olusturulan prototip Uretim asamasinda 3D
yazicilarin yogun kullanimi otomotiv Gretim sektoru
trendlerinden biri haline gelmektedir. Yazicilardan gikan
malzemelerde ufak rotuslar uygulanarak malzemelerin
yUzeyleri daha plrlzstz ve hatasiz Uretilebilmektedir. Bu
sayede islem goren parcall malzemelerde bile birlestirme
yapllarak istenilen blyuklukte Uretim yapilabilmektedir.
Yazicilarin bu 6zellikleri géz ondnde bulunduruldugunda
arag prototipleme surecinde verimliligi artirdiklari igin arag
ureticilerine zamandan ve maliyetlerden tasarruf sagladig
gorilmektedir.

Hafif agirlikli parcalarin Gretimi; otomotiv sektortince

kritik bir performans belirleyici faktor olmasi sebebiyle
yillardir 5nemini koruyan bir konu olmaktadir. Elektrikli
araclarin gelistiriimesiyle beraber hafif parca imalati da

gun gectikce ayni oranda deger kazanmaktadir. Elektrikli
araclar icten yanmali bir motor olmadan daha hafif olsa da,
akslarinda bir miktar agirlik tasarrufu saglanarak veya agirlik
dagiiminda iyilestirmeler yapilarak aracin batarya Gmrinan
uzamasina yardimci olunabilmektedir. Bu noktada 3D
baskilama teknolojisinin yeteneklerinden faydalanilirken,
parca kalitesinden édun vermeden daha hafif araclar
uretilebilmektedir. Bu sayede elektrikli araclarin hem
yolculuk menzili artmakta hem de uzun vadede olusabilecek
batarya degisim masraflarindan tasarruf saglanmaktadir.

2020'den 2026'ya kadar kiiresel 3D bask
dirtinleri ve hizmetleri pazar biiytikltigii
(milyar ABD dolar olarak)

+19,8% 37

30
17
13 .
2020 2022 2024 2026

. Kdresel 3D baski
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3D malzemeler elektrikli araclarda kullanildiginda termal yetenekleri
sayesinde ara¢ bataryalarnnin optimum sicaklikta calismalanni saglayarak pil
omriunu uzatabilmekte ve performans artisina olanak tanimaktadir

Uretici firmalarin elektrikli otomobil tiretiminde artan talebi
karsilayacak bir arz yaratmasi ve buna yonelik teknolojik
iyilestirmelerle seri Uretimde optimizasyonu saglamasi
gerekmektedir. Tam da bu noktada 3D baski sistemleri

bir otomotiv sirketinin tedarik zincirini basitlestirerek
operasyonunu rahatlatabilmektedir. Cogu otomotiv Ureticisi,
bircok parcayi disaridan temin ettikleri icin karmasik tedarik
zincirlerine sahiptir. 3D teknolojileriyle yapilan eklemeli
Uretim, Ureticilerin son montaj tesisinin yakininda bilesenleri
yazdirmasini saglayarak atiklari, nakliye maliyetlerini ve ariza
sUresini en aza indirmektedir.

Ureticiler, orijinal pargalar yaratmanin yani sira servis
parcalari da saglamaktadir. Bu, geleneksel yontemlerle
bircok yedek parganin olusturulmasi ve depolanmasi
anlamina gelir ve cogu parca distribttord, yalnizca hazir
bulunan ortak yedek parcalara sahiptir. DisUk talep goren
parcalar genellikle daha pahalidir ve bu pargalarin Uretimi
satislarinin disuk olmasi sebebiyle durdurulabilmektedir.
Buna karsilik eklemeli Gretim, sirketlerin talep Uzerine daha
nadir bulunan pargalari 3D olarak bastirabilmesine imkan
taniyarak uzaktaki baska depolara olan ihtiyacini ortadan
kaldirmakta ve isletme maliyetlerini distUrmektedir. Eklemeli
imalat ayrica Uretilmesi daha zor olan kisisellestiriimis
araclarin tasanimina da imkan saglamaktadir. Bazi luks
otomobil dreticileri, musteri gereksinimlerine ozel
tasarimlar sunmak igin halihazirda eklemeli Gretimi
kullanmaktadir. CNC veya enjeksiyon kaliplama gibi
geleneksel Uretim yontemleri; rekabetci teslim streleri
icerisinde kisisellestiriimis objeleri Gretememektedir. Bu tar
parcalarn Uretmenin maliyeti de ¢cok daha yUksektir. Ayrica
3D teknolojisinin muimkdun kildigr kisisellestirme o6zellikleri,
yedek parca saglamak ve halihazirda pargalari bulunmayan
eski bir araba modelini onarmak igin de kullanilabilmektedir.

3D malzemelerin diger bir avantaji ise saglam bir termal
yaplya sahip olmalaridir. Bu 6zelligi ile 3D baskilama;
elektrikli arag imalati icin dnemli dlglde fark yaratmaktadir.
Elektrikli arag pillerinin optimum kosullar altinda tutulmasi
zor olmasina karsin kritik bir 6neme sahiptir. Ornegin Li-lon
pil dmrunun ihiman bir sicaklikta calistirildiginda uzadigina
dair calismalar yapilmistir.

Kaynak: KPMG kaynaklari, MasaUstu arastirmalari
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Elektrikli arag pilinin sarj ve surds icin yaklasik 25°C (77°F)
ideal bir sicakliga kadar isitilmasi gerekmektedir. Depolama
yada park etme sirasinda olmasi gereken sicaklik ise
10°C(50°F)dir. Li-ion"un dusuk sicaklikta sarj edilmesi ve
calistinlmasi ise bataryanin kapasitesinin dismesine ve
bataryanin kalici hasar gormesine sebep olabilmektedir. Bu
bakimdan 3D yazicilar ile yapilan eklemeli Uretim sayesinde
muhafazalar ve I1si esanjorleri sicaklik dizenlemesine
yardimci olarak, daha dusuk derecede makine galismasi

ve daha hizli gelistirme donguleri ile yiksek performans
saglamaktadir.

Bir diger onemli husus olarak Uretim maliyetleri

acisindan 100.000 pargadan az, yani daha dusuk hacimli
Uretimler icin 3D yazicilar daha ekonomiktir. Bu esigin
Ustlndeki daha yUksek hacimli dretimler icin enjeksiyon
kaliplama gibi geleneksel tretim teknikleri daha makul
maliyetler sunmaktadir. llerleyen glnlerde tasarimlarin
karmasiklasmasi, kullanilan malzemelerin degismesi

ve endustriyel 3D yazicilarin teknolojik yeteneklerinin
gelismesine bagl olarak Gretim maliyetlerinde disls
yasanmasl beklenmektedir. OnUmUzdeki birkag yil iginde
LPF( Laser Powder Forming) teknolojisi gibi lazerle metal
ve benzeri bilesenleri daha hizli kaynastirmaya yarayan
teknolojiler gelismesi ongortlmektedir. Buna bagli olarak
3D baski ile Uretimin, yuksek hacimli dretimler icin dahi
geleneksel ydntemlerden daha uygun maliyetli hale gelmesi
ongorlulmektedir. Ayrica eklemeli Gretim hantal aletler

veya kalip revizyonlari gerektirmez, bu nedenle Uretim
degisikligi icin herhangi bir zaman kaybi veya ekstra Uretim
maliyetleri bulunmamaktadir. Geleneksel Uretim yontemleri
kullanilirken bir parcayl yapmak icin harcanan surede 3D
baski ile ayni parca 20'den fazla sayida yapilabilmektedir. Bu
da zamandan tasarruf saglamak adina 3D baski yontemini
avantajli kilmaktadir. 3D teknolojilerini elektrikli arag Gretim
sureclerinde hem glinimuz hem de gelecek icin trend
haline gelmis olsa da; son yillarin gelisen bir diger Gretim
teknolojisi ise dijital ikiz sistemleridir. Dijital ikiz teknolojisi
ile zamandan ve maliyetten tasarruf saglanarak verimlilik
arttinlmakta ve bu teknoloji otomobil Gretiminin dnemli bir
parcasi haline gelmektedir.









Dijital Ikiz Teknolojisi

Fiziksel nesnelerin sanal ortamlarda dijital ikizlerinin olugturulmasi ile hem
otomotiv uretim sirecinde verimlilik saglanmakta hem de slirecte yasanan
anzalar daha olusmadan ongorulup duzeltiimektedir

Dijital ikiz teknolojisi, bir isletmedeki fiziksel nesnelerin dijital
alanda birebir esleniginin gelistiriimesi ile nesnelerin sanal
olarak izlenebilir hale gelmesini saglamaktadir. Bu uygulama
sirketler igin sanal ve fiziksel gergekliklerin arasinda bir koprd
gorevi gormektedir. Iki gercekligin bu sekilde eslestiriimesi
ile sirketler faaliyetlerini hayata gecirmeden énce

Uretim sureglerini ve nesnelerin isleyislerini izleyebilme,
iyilestirilebilecek noktalar tespit edebilme ve potansiyel
sorunlarin dijital dUnyada fark edilip ¢dzUlebilecegine dair
ongoruler olusturmaktadir.

Dijital ikiz teknolojisi ortaya ¢iktigindan beri 0T (nesnelerin
interneti) teknolojisi ile butlnlesik bir sekilde calismaktadir.
loT cihazlari otomotiv bilesenlerine kurulan gesitli sensorler
araciliglyla surekli olarak veri toplamakta ve internet
baglantisiile bu verileri ilgili aliciya aktarmaktadir. Bu ozelligi
dijital ikizlerle 1oT'yi beraber kullanmak icin dogal bir uyum
haline getirir. Dijital ikizler, gercek zamanli kararlar almak
icin gercek dunya verilerine ihtiyac duyar ve loT cihazlari
surekli olarak gergek zamanli veriler saglayabilmektedir.
Sanal modelleme slreglerinde ne kadar gok veri toplanirsa
gercege o kadar yakin bir model yaratilabildigi icin gergek
zamanli veriler toplamasi acisindan loT teknolojisi dijital ikiz
sisteminin kullanimi yontunden blyuk bir onem tasimaktadir.

Arag Uretim asamasinda loT cihazlariyla toplanan veriler
dijital ikiz sisteminde kullanilarak fiziksel Gretim hatlari,
tasima sistemleri ve robotik is hlicreleri insa etmeden
veya otomasyon sistemleri kurmadan once tum Uretim
sureclerini tamamen sanal bir ortamda planlanmaktadir.
Gergek zamanli 6zellikleri sayesinde dijital ikiz teknolojisi
sistemin bir eslenigini ¢cikartabilmektedir. Bu eslenik
Uzerinden Ureticiler sistemleri izleyebilmekte ve
yapilacak gerekli ayarlamalar icin modelleme calismalari
yapabilmektedir. Bu sayede dijital ikiz teknolojisi ile
Uretim sUrecinin optimizasyonu saglanarak; potansiyel
arizalar giderilmekte ya da ariza bakim sureleri minimuma
indirilebilmektedir.

Kaynak: KPMG kaynaklari, MasaUstU arastirmalar

Arac Uretiminde oldugu gibi, lastikler gibi araclaricin

Uretilen yan pargalarin Uretiminde de dijital ikiz teknolojisinin
kullaniminin sureci daha hizli, ucuz ve hassas hale getirecegi
belirtiimektedir. Olusturulan dijital kopya ile kapsamli

veriler, analizler ve simulasyonlar kullanarak nihai trtnleri
gelistirmek icin gereken maliyetli strecler yerine sanal
modelleme yaparak; lastiklerden kaynaklanabilecek riskler
onemli dlcude azaltiimaktadir.

Ornegin Rockwell Automation tarafindan tasarlanan

bes adimli dijital ikiz teknolojisi uygulamali lastik Uretim
surecinde testlere tabi tutulmaktadir. Test sirasinda
glvenlik acisindan kritik 6zelliklerden 6dun vermeden
lastiklerin yuvarlanma direncinde 30% 'luk bir azalma
saglandigi gorilmektedir. Bu baglamda dijital ikizlerin
sundugu imkanlar sayesinde sirket, fabrika basina Gretimi
optimize ederek yilda yarim milyondan fazla lastik Uretmis
ve simulasyonlar sayesinde Uretim oncesi tasarim ve test
masraflarindan 25% oraninda tasarruf saglamistir. Boylece
firmalarin arizalar ve guivenlik dahil olmak UGzere lastiklerin
islevsel sorunlarinda radikal iyilestirmeler saglayan bir
sistem gelistirdigi izlenmektedir.

Dijital ikiz teknolojisinin en son orneklerinden birisi de 2021
yilinda Porsche firmasinin gelistirmis oldugu fakat hentz
satisa sunulmayan; orijinal araclarin sanal kopyalarinin
olusturuldugu ve surlcU davranislarini izleyerek bir arabaya
ne zaman servis verilmesi gerektigini dngdren uygulamadir.
Bu uygulama sayesinde sistem daha ariza ortaya ¢cikmadan,
aracin hangi parcasinda ne gibi bir arizanin ortaya ¢ikacagini
ongormektedir.

Bu gibi sebeplerden 6turd dijital ikiz teknolojisi sayesinde
firmalar Uretim bantlarinda optimizasyon ve verimlilik
saglarken, arac sahipleri de maliyet ve zaman bakimindan
tasarruf saglamaktadir. Hem Uretim sureclerini hem
strucu emniyetini hem de arac 0mrunu uzatmasi gibi kritik
faydalari sebebiyle dijital ikiz teknolojisi gibi yapay zeka ile
destekli uygulamalarin pek ¢ok farkli sektor dahil olmak
Uzere otomotiv ve otomotive bagli diger sektorlerde de sik
kullanilmasi 6ngorulmektedir.
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Yapay Zeka Teknolojisi

Yapay zeka teknolojisi bircok farkli sektor ve alanda kullanilabildigi gibi,
otomotiv uretim ve montajlama hatlannda olusturabildigi farkl simtilasyonlar
sayesinde daha verimli ve guvenli bir uretimin gerceklestiriimesini

saglamaktadir

Otomotiv sektérinde Uretim hatlarindan montajlama
hatlarina, gerekse dizayn calismalarinda yapay zeka
teknolojilerinden giderek daha fazla yararlaniimaktadir.

Bu teknolojiler arasinda akilli robotlarin kullaniimasi,

dijital ikiz uygulamasi gibi alanlarda kullanilan insan ve
makine iliskisinin saglanmasi , dizayn calismalarinda
cesitli prototiplerin kolayca olusturulmasi gibi uygulamalar
bulunmaktadir

Uretimde robotlarin kullaniimasi yeni bir gelisme olmasa

da; bu robotlarin kesin olarak belirlenmis alanlarda faaliyet
gosteren ve guvenlik sebepleriyle herhangi bir insan
iletisimine izin vermeyen robotlar oldugu belirtiimektedir.
Ancak akilli yapay zeka is birligi ile robotlarin ayni

ortamda insanlar ile tipki bir meslektas gibi calismalari
saglanmaktadir. Yapay zeka ile calisan robotlarin ayni
ortamda calisan iscilerin hareketlerini kompleks algoritmalar
kullanarak algiladigi ve bu sayede insanlara zarar vermeden
uretim ve montaj hatlarinda ¢alisabildikleri izlenmektedir

Robotlar yapay zeka algoritmalarini kullanarak yalnizca
kendilerine dnceden verilen komutlari uygulamaktan ziyade;
malzeme ve bilesenlerdeki kusurlari veya duzensizlikleri
belirlemede ve tim Uretim sirecini buna gore uyarlamada
gorev alabilmektedir. Ayrica robotlar belirledikleri hatalar

ve duzensizliklere gore kalite ve glivence uyarilari
yayinlayabilmekte ve bu sayede insan gozinden kacabilecek
glvenlik tedbirlerinin en siki sekilde uygulanmasini
saglamaktadir

Kiiresel otomotiv sektoriinde kullanilan yapay
zekanin pazar boyutu
(milyar ABD dolari olarak)
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Kaynak: KPMG kaynaklari, MasaUstU arastirmalar

Otomotiv sektorindeki yapay zeka teknolojisinin
kullanimiayrica Gretim hatlarini, makineleri ve ekipmanlari
modellemek ve simule etmek igin de kullaniimaktadir. ligili
simulasyonlar sayesinde tum surecin bir ¢iktisi yaratilarak
kalite kontrolleri yapilmakta ve bu sayede nihai Grtnlerdeki
hata ve kusurlar minimuma indirilmektedir. Bu simulasyonlar
ise tek seferlik ciktilar Greten sistemler olarak calismaktan
ziyade; farkl degiskenlerin ve kosullarin uygulanabildigi
simulasyonlar olarak calismaktadir. Degisen kosullara

gore yapay zeka uygulamasi kullanilarak farkli senaryolar
olusturulmakta; her bir senaryonun ciktisi ise izlenmekte ve
gerekliiyilestirmeler yapilmak Uzere sUrec yonetilmektedir

Ayrica gunumuz yapay zeka teknolojileri sayesinde ureticiler
karmasik operasyonlari ¢ozebilir ve tedarik zincirlerini
duzene sokabilirler. Ortalama bir otomobil, genellikle
dunyanin farkli bolgelerindeki cesitli Ureticilerden tedarik
edilen, yaklasik 30.000 ayri parcadan olusmaktadir. Bunun
beraberinde karmasik Gretim sUreglerini, vasifliiscilerin
giderek daha zor bulunuyor olmasini ve pazar bagimliliklarini
eklersek, tedarik zincirindeki potansiyel gecikmelerin

veya sorunlarin sirketlerin milyonlarca dolar kaybetmesine
neden oldugu gortlmektedir. Yapay zeka sistemler ise

bu karmasik etkilesimleri tahmin edebilmekte, slrecleri
otomatiklestirebilmekte ve olasi arizalari saptayarak
olusabilecek aksamalari onleyebilmektedir

Ornegin Ford Motor Company'nin arac Uretimindeki
sanziman montaj strecinin verimliligi ve glvenlik acisindan
karmasik olmasi sebebiyle bu zorlu slUreci otomatiklestirmek
adina yapay zeka teknolojisine yatinm yaptigi
gdzlemlenmektedir. Ford'un Symbio Robotics'den aldigi
yapay zeka kontrollli robot, bilesenleri sanzimana kurmakta
ve bu sirada bircok veri toplamaktadir. Onceki performansina
dayali olarak, topladigi verileri degerlendirmekte ve sonraki
bilesenleri nasil monte etmesi gerektigini tahmin etmektedir
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Sektorel Degisim

Yeni uretim teknolojilerinin elektrifikasyon siirecine katkisiyla birlikte 2022
yilinin sonunda ulasilmasi beklenen 85.6 milyonluk yolcu ve hafif ticari
arac satisinin %23’liik kismini elektrikli ve hibrit araclarin olusturacagi

ongorulmektedir

Klresel otomotiv sektorinde son yillarda pandemi
sebebiyle olusan olumsuz sartlar, otomobillerde kullanilan
ciplerde yasanan arz krizi, pandemi sonrasi taleplerin dogru
belirlenememesi, hikimetlerin karbon emisyon oranlarinin
azaltiimasina yonelik acikladigi hedefler, tesvikler ve
yatinmlar gibi faktorlerin otomotiv sektoriinde onumuzdeki
yillarda ciddi bir degisime sebep olacagi ongortlmektedir.
Bu degisimlerin basinda otomotivlerin Uretim sureclerindeki
teknolojik gelismeler yer almaktadir. Turkiye 6zelinde ise i¢
pazarda yasanan enflasyonist ekonomik sartlar sebebiyle
artan arac ve akaryakit fiyatlar, ikinci el arag satin alimindaki
KDV oraninin yikselmesi, ihracatin blyuk bir kismini
olusturan Avrupa pazarindaki daralma ve kiuresel boyutta
devam eden tedarik zinciri problemleri otomotiv sektortintin
pandemi dncesi seviyelere ddnmesine engel olmaktadir.

Halihazirda artis trendi icinde olan elektrifikasyon
teknolojisi ile beraber, gesitli diger sektorlerde halihazirda
kullanilan 3D baskilama yontemi, dijital ikiz uygulamasi

ve yapay zeka teknolojilerinin otomotiv sektérindeki
uretim sUreglerine daha entegre hale gelecegi tahmin
edilmektedir. Ureticiler 3D baskilama yonetimi ile tretim
asamalarinda verimliligi artirirken maliyetleri azaltmakta,
dijital ikiz uygulamast ile gercekci modellemeler yaparak
Uretimde hata payini minimuma indirmekte ve yapay

zeka kullanimi sayesinde sureglerdeki insan ve teknoloji
arasindaki bagi guclendirmektedir. Tum bu gelistirmeler ile
otomotiv Uretiminde daha verimli ve az maliyetli streclerin
olusturulmasi hedeflenmektedir.

Ayrica yeni gelisen Uretim teknolojilerinin otomotiv

Uretimini desteklemesinin yani sira; ginimuzde

yasanan sektorel sorunlara da ¢ozim olabilecegi tahmin
edilmektedir. 3D baskilama yonteminin yasanan cip arzina
¢ozUm olusturabilmesi bunun bir ornegi olarak karsimiza
cikmaktadir. Cip Uretim tesislerinin talebi karsilayacak arzi
yetistirememesiyle birlikte bir¢cok kisinin aklina ¢ozum olarak
yeni cip Uretim tesisleri kurmak gelse de bu tesisler hem 10-
15 milyar dolar gibi blyuk yatinmlar gerektirmekte hem de
bu tip fabrikalarin kurulumu birkac yili bulabilmektedir.

Kaynak: KPMG kaynaklari, MasaUstU arastirmalar

GUnUmuzdeki acil ¢ip talebini karsilamak icin mevcut
sermaye varliklarina 3D baski yontemleri entegre
edilebilmektedir. Uretimin artirilmasi cok sayida cipin
Uretilebildigi silikon disklerde, mikro devreleri silikona
kazimak icin yapilan islem sirasinda silikon diskin sicakhiginin
korunmasi kritik Gneme sahiptir. Bu noktada 3D baski,
sogutmayi saglayacak verimli kanallarin optimize edilmis bir
tasarimini Uretebilmektedir.

Simdiden Uretimde verimlilikle birlikte sagladiklari maliyet
tasarrufunun yani sira, ¢cevre dostu etkiler yaratan ve
Uretimin cesitli kollari ve surecleriicin sunduklar ¢cozimlerle
optimizasyonu arttiran blttn bu Gretim teknolojilerinin
sektorel ilerlemeyi ve iyilesmeyi hizlandirmasi
ongorulmektedir.
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