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RAPORUN KAPSAMI

Bu 6n fizibilite raporu, yatirnmci gekmek amaciyla Ankara ilinde savunma sanayinde kullanilan katma
degerli kompozitlerin geri dénisumui i¢in bir tesis kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek, yatinmcilarda
yatinm fikri olusturmak ve detayl fizibilite ¢calismalarina altlik olusturmak lzere Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgi koordinasyonunda faaliyet gosteren Ankara Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmistir. Raporda yer alan bilgi ve
analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve glivenilir olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler
kullanilarak, yatirrmcilari yénlendirme ve bilgilendirme amaclh olarak yazilmistir. Rapordaki bilgilerin
degerlendiriimesi ve kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayh olarak, bu rapora dayanarak
yatinm karari veren ya da finansman saglayan sahis ve kurumlara aittir. Bu rapordaki bilgilere
dayanarak bir eylemde bulunan, eylemde bulunmayan veya karar alan kimselere karsi Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgi ile Ankara Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tim haklari Ankara Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan gorseller ile bilgiler telif
hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor hizmet gérdtgu ¢ergevenin diginda
kullanilamaz. Bu nedenle; Ankara Kalkinma Ajansi’nin yazili onayi olmadan raporun igerigi kismen veya
tamamen kopyalanamaz, elektronik, mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde basilamaz,
¢ogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak gosteriimeden iktibas edilemez.






ANKARA iLI SAVUNMA SANAYIINDE KULLANILAN YUKSEK KATMA DEGERLI KOMPQZiT_ MALZEMENiN
GERi DONUSUMU ON FiZziBILITE RAPORU

ICINDEKILER
1. YATIRIMIN KUNYESI .......cooioiiiiieoeceeceee ettt sttt en st n ettt en et ens st ene e eane 5
2. EKONONMIK ANALIZ ..ottt n ettt en st ese s s s e e, 7
2 R T=T 1o ) U o T =10 1o o 1 TP URRPTP 7
2.2. Sektore Yonelik Saglanan DEStEKIET ..........cccoiiiiiiiiiiiee e 11
2.2.1. Yatirim TeSVIK SISTEMI .....eeiiiiiiii e 11
2.2.2. Diger DestekKIer ... 15
PG TS 1= (o) (0 I o) PRI 19
2.4, DiS Ticaret Ve YUt IGi TAIEP ...cvcviviveeeeieecteeeeeeeee ettt et et nnetene e e 25
2.5. Uretim, Kapasite Ve Talep TahMINi .......ccccvoovieieiecee ettt 26
P T o [l 1= T T T PO PO PP PT PRI 27
2.7. Pazar ve SatlS ANAlIZi.........ccuuiiiiii e 28
3. TEKNIK ANALIZ........c.coooeeeeeeeeeeee ettt ettt en ettt en s eeen e 31
3.1, KUIUIUS YEIT SEGIMI ..uvtiiiiiiieis ittt ettt e e e e e e e s et e e e e e e e ssnbn e eeeeeeesannnnaneeaaeeennnns 31
T U 1= i1 o 0= (o) (o = IR 34
3.3, INSAN KAYNAKIGII ™™ .......oivieeiceeecee ettt ettt n et en et 37
4, FINANSAL ANALIZ .......c.ccooiiiiiiieeieei ettt 39
O S 7= T o1 A =4 1o R IV = 1 o PRSP 39
4.2, Yatirimin Geri DONUS SUIMESI.......cccuuuiiiiei ittt e e e e s et r e e e e e s e santaaeeeeees 39
5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKI ANALIZI...........c.cocoooiivieeeeeceeeeeeeeeeeeeeee e, 39

1/51



ANKARA KALKINMA AJANSI

TABLOLAR

Tablo 1. Ankara ilinde Geri Déniisiim ve Bertaraf Tesislerine Yatinmlarina Saglanan Destek Unsurlari
(5. BOIGE MOGEII) ...ttt e et e et e e e e e e nne e 12
Tablo 2. ilgili Yatinmin 5. Bélge Kapsaminda Yararlanabilecedi Bolgesel Destekler ........................... 13
Tablo 3. Stratejik Yatirimlar igin Saglanan Destek Cergevesi...........coouviirieeieereeeseee e 14
Tablo 4. Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi Destek Gostergeleri..........cooovvvviiiiiiiiiieeeiiieennn, 15
Tablo 5. Yatinm Konusu itibariyla Yararlanilabilecek Destekler ve Tutarlari............c...ccooveveveveeevenenne. 18
Tablo 6. Kompozit Malzemelerin Sektorlere Gére Hacim Olarak Dagilimi .........cccceevvivieeiiiieeeeiiieeeens 19
Tablo 7. Tirkiye Kompozit Pazart GOSErgeIEri...........cuvviiiiiiii it 22
Tablo 8. Tasnif Edilmis Materyallerin Geri Kazanimi Sektérii Ankara ili isglici Géstergeleri .............. 24
Tablo 9. Turkiye Kompozit Sektort Dig Ticaret Gostergeleri, Milyon € (2017 ve 2020 Karsllastlrmagl)
............................................................................................................................................................... 5
Tablo 10. Yaygin Kompozit Takviye Malzemelerinin Ozellik ve Fiyat Karsilagtirmalari........................ 29
Tablo 11. Hurda Kompozitin YakIagik DEGETi.........ccoiiiiiiiiiiiieiiiiiiee et 30
Tablo 12. Yatirimin isletme Asamasinda Hedeflenen Uretim/Satis Miktari ve Ortalama Satis Fiyati .. 31
Tablo 13. Ankara’da Bulunan OSB'ler ve Ozellikleri (Nisan 2021) ........ccccvceeeeevereeeeeereeeeeeeee e 31
Tablo 14. Ankara’da Bulunan Teknokentler (Nisan 2021) .......oooiiiiiiiiiioiiie e 32
Tablo 15. Ankara’da Hava ve Uzay Tasitlari imalatina Yonelik Bélgesel Tesvikler (2002-2021)......... 33
Tablo 16. Kompozit malzeme mekanik geri dONUSUM SUIECI........c.uvviiiiieeeiiiiiiiieee e 35
Tablo 17. ilgili Yatirimda Makine ve Ekipman Maliyet Varsayim TabloSu ............c..ccccoceeveeeveeeverennne.. 37
Tablo 18. Ankara ili ISGQUCH GOSIEIGEIETI .........cueivieeeeeeeeeeceeeeeeeee et 38
Tablo 19. Ankara ili 15 Yas ve Usti Niifusun Egitim Durumu (2020) .........ccovveveveeeerereieeeeeieeeeeeenenn 38
Tablo 20. Sektorde Ortalama MaaSIar .............c.eveiiiiioi e 38
Tablo 21. ilgili Yatirima Ait Maliyet TablOSU ..............cccoveviveuiieeieieeceeieeeeeee et neaeans 39

2/51



ANKARA iLi SAVUNMA SANAYIINDE KULLANILAN YUKSEK KATMA DEGERLI KOMPOZIT MALZEMENIN
GERi DONUSUMU ON FiZIBILITE RAPORU

3/51



ANKARA KALKINMA AJANSI

SEKILLER
Sekil 1. KOMPOZit MAIZEME YaAPIST..euiiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e et e e e e e e s e aanbreeeeaee s 7
Sekil 2. Kompozit Malzemelerin SIniflandirilMasi ........cuuveiiiiiiiii e 10

Hata! Képru basvurusu gecerli degil.

Sekil 4. Dunyada Malzeme Kullaniminin Hacimsel Olarak Dagilimi.........cccccooviiiiiiniiiienniiece e 19
Sekil 5. Gévdesi Tamamen Karbon Fiberden Uretilmig Hafif Otomobil Ornegi ............cccccveveeevevennee, 20
Sekil 6. Hacim Bazinda Diinya Kompozit Pazari ve Blylime Beklentisi (2019-2023) ........ccceeevvinvnneen. 22
Sekil 7. Deger Bazinda Diinya Kompozit Pazari ve Blyime Beklentisi (2019-2027) .....cccccceeeevvinrnnen. 22
Sekil 8. Turkiye’de Sektérlerin Kompozit Malzeme Kullanim Orani............ccccvveevee e iicciieieee e 23
Sekil 9. Dinya Karbon Elyaf Talebi (2020-2030) .........ccoiiiiiieiiiiiee ettt 25
Sekil 10. Diinya Karbon Elyaf Kompozit Talebi (2020-2030) .........cccciiieiiiiieeeiiiee e 26
Sekil 11. Sektorlere Gore Kiresel Karbon Fiber Talebi (2020)........cccveeiiiiiieiiiieeeiieee e 26
Hata! Kopru bagvurusu gecerli degil.

Sekil 13. Yillara Gore Ankara'da Tescil Edilen Patent Sayilari (2002-2020) ..........cccoceevniiieeiniiieeeenn 33
Sekil 14. Yillara Gére Ankara’da Faydali Model Tescil Sayilari (2002-2020) .........cccocveeiniieeenniineeeene 33
Sekil 15. Kompozit Malzemeler igin Yagsam DONguisti SENAryolart ..........ccc.ocveveueeveeeeeeereeeeen s 34
Sekil 16. Kompozit Malzeme Mekanik Geri DOnUSUM ASaMalart ...........ccoovevviiiiieeeeeiiiiieieee e 36
Sekil 17. Geri Dénusturilmus Karbon Elyafin Kompaund Edilme SUreci .........cccccooveiiiniiiiiiecc e, 37

4/51


file:///C:/Users/Selcuk/Desktop/WETRAN~1/092204~1.DOC%23_Toc101582164
file:///C:/Users/Selcuk/Desktop/WETRAN~1/092204~1.DOC%23_Toc101582173

ANKARA ILI SAVUNMA SANAYIINDE KULLANILAN YUKSEK KATMA DEGERLI KOMPOZIT MALZEMENIN

GERI DONUSUMU ON FiZIBILITE RAPORU

ANKARA iL_i SAVUNMA SANAYiiNDE_ KULLANILAN YUKSEK KATMA DEGERLI KOMPOZIT
MALZEMENIN GERi DONUSUMU ON FiziBILITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatinnm Konusu

Yerli Savunma Sanayiinde Kullanilan Yiiksek Katma Degerli
Kompozit Malzemenin Geri Dénlisiim(i

Uretilecek Uriin/Hizmet

Katma Degerli Savunma Sanayi Kompozitlerinin Geri Déniiglimii

Yatinm Yeri (il - iige)

Ankara — Uzay ve Havacilik ihtisas OSB veya yakin bir lokasyon

Tesisin Teknik Kapasitesi 500 ton/yil
Sabit Yatirnm Tutar 1.540.000 $
Yatirim Suresi 1Yl
Sektoriin Kapasite Kullanim Orani | %80
istihdam Kapasitesi 10 Kisi
Yatirnmin Geri Doniis Siiresi 3Yil

ilgili NACE Kodu (Rev. 3) 38.32.02
ilgili GTIP Numarasi 3915.90

Yatirimin Hedef Ulkesi

Tiim Ulkeler

Yatirnmin Sirdirilebilir Kalkinma
Amagclarina Etkisi

Dogrudan Etki Dolayl Etki

Amag 8: Insana Yakisir Is ve
Ekonomik Biiyiime Amag 11: Sdrdrtlebilir Sehirler

) I ve Topluluklar
Amac 9: Sanayi, Yenilik¢ilik ve
Altyapi Amag 17: Amaglar igin
Amag 12: Sorumlu Uretim ve Ortakliklar

Tiiketim

Diger ilgili Hususlar

Geri dénisiimi planlanan driinler yiiksek katma degerli (riinler
olup, ticarilestiriimesi  Tirkiye’nin  sirddrilebilir  ekonomik
blyimesine katki saglayacaktir.
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ANKARA ILI SAVUNMA SANAYIINDE KULLANILAN YUKSEK KATMA DEGERLI KOMPOZIT MALZEMENIN

GERI DONUSUMU ON FiZIBILITE RAPORU

Subject of the Project

Recycling of High-Value Added Composite Materials Used in
the Domestic Defense Industry

Information about the Product/Service

Recycling of High Value-Added Defense Industry Composites

Investment Location (Province-
District)

Ankara — HAB Aerospace Zone or nearby location

Technical Capacity of theFacility

500 tons/year

Fixed Investment Cost $ 1.540.000
Investment Period 1 Year
Economic Capacity Utilization Rate of 80%

the Sector

Employment Capacity 10 People
Payback Period of Investment 3 Years
NACE Code of the Product/Service 38.32.02
(Rev.3)

Harmonized Code (HS) of the

Product/Service 3915.90
Target Country of Investment All Countries

Impact of the Investment on
Sustainable Development Goals

Direct Effect Indirect Effect

Goal 8: Decent Work and
Economic Growth

Goal 11: Sustainable Cities and
Goal 9: Industry, Innovation | Communities
and Infrastructure
Goal 17: Partnerships for
Goal 12: Responsible Purposes
Production and

Consumption

Other Related Issues

The products that are planned to be recycled are high value-
added products and their commercialization will contribute to
the sustainable growth of the country’s economy.
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2. EKONOMIK ANALiz

2.1. Sektoriin Tanimi

|
Kompozit Malzemelerde ve Geri Déniisiimiinde GTIP ve NACE

Kompozit malzemelerin diinya literatiriinde belli bir GTIP veya NACE’si bulunmamaktadir. Hizmet
ettigi Grintin GTIP'i ile ticareti yapilmaktadir. Ornegin: 391729 GTIP no.lu “Sert Borular, Tipler ve
Hortumlar; Diger Plastiklerden Olanlar” Uriiniin cam elyaf ya da karbon elyaf takviyeli polyester
borulardan olanlari eger “sivil hava tasitlarinda kullaniimak icin baglanti elemanlari takilmis olanlar”
sinifinda yer aliyorsa 3917.29.00.20.00 GTIP no. ile ticarete konu olur. Bunun gibi 390940, 854470,
391723, 281810, 701990, 690390, 392190, 381511 gibi GTIP’ler ticarete en ¢ok konu olan kompozit
malzemelerin temel kodlari arasinda gdsterilebilir.

Bu durumun sebebi, kompozit malzeme igin polimer esasli bir regine ile takviye edici cam, karbon gibi
malzemenin bir araya getirilmesidir.

Bununla birlikte, s6z konusu yatirrm kapsaminda kompozit malzemelerden mekanik geri déntsim
vasitasi ile karbon elyaf ayristirilacaktir. Sonrasinda ayristirilan bu malzeme polimer esasli bir regine
ile birlestirilerek yeni kompaund malzeme elde edilecektir. Bu tir bir faaliyet i¢in “38.32.02 - Tasnif
edilmis metal digi atiklar, hurdalar ve diger pargalarin genellikle mekanik veya kimyasal degisim
islemleri ile geri kazaniimasi1” NACE kodu kullanilabilmektedir.

Kompozit malzemeler, sekil ve/veya kimyasal bilesenleri farkh, birbiri igerisinde pratik olarak
¢bzinmeyen iki veya daha fazla sayida makro bilesenin kombinasyonunda olusan malzemelerdir
(Akdogan,2014). Bir baska tanima gore ise kompozit malzeme; “ortam kosullarina dayanikli, esnek ve
baglayici 6zellige sahip polimer esaslh matris recine ile yiksek mekanik dayanimli takviye edici cam,
karbon ve/veya aramid gibi elyaflarin bir araya getiriimesi ile elde edilen tUstunlUk nitelikli bir mihendislik
malzemesidir’ (Kompozit Sanayicileri Dernegi, 2021).

Kompozit malzemelerin bilesenleri; matris faz, takviye faz ve ara ylzeyden olusmaktadir. Matris faz
malzemedeki ana fazdir ve takviye fazlarin bir arada tutulmasini saglamaktadir. Takviye faz ise matris
icine yerlestirilmis ikincil faz olup matris fazinin rijitligini ve dayanimini arttirici 6zellige sahiptir. Ara ytzey
ise matris faz ile takviye fazin kimyasal, fiziksel ya da mekanik yolla birlesmesi sonrasinda aradaki
yapismanin gergeklestigi fazdir.

Sekil 1. Kompozit Malzeme Yapisi

oAra Yleey

- Matris

- Takviye

Elernam

Kompozit malzemeler; matris fazi ve takviye fazina gore siniflandiriimaktadir. Buna gore;
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¢ Matris fazina gére kompozit malzemeler: Metal matrisli kompozitler, seramik matrisli kompozitler
ve polimer matrisli kompozitlerdir.

Metal matrisli kompozit malzemelerin; ana malzemeleri ¢esitli metal ve metal alasimlaridir. Bu
kompozitlerde metal esasli yapi igine gémilen ikinci faz (takviye), farkli geometrilere sahip
olabilmektedir. Metal esasli malzemeler takviye edildikleri malzemelere kiyasla daha Ustiin
Ozelliklere sahiptir. Seramiklerin yiiksek elastikiyeti ile metallerin plastik sekil degistirme
Ozellikleri bir araya getirildiginde asinmaya dayanikli ve geriime mukavemeti yiksek
malzemelere ulasilabilmektedir.

Seramik matrisli kompozit malzemeler ise; seramik malzemeler, yUksek sicakliga dayanikli ve
hafif olduklar (d= 1,5 3,0 gr/cm3) icin kullanigsh malzemelerdir vegereksert gerekse kirilgan
olduklarindan ¢ok disuk siineklik ve tokluga sahiptirler. Bununla birlikte, termal soklara karsi
dayaniksizdirlar. Bundan dolayi liflerle takviye edilmektedirler. Buna karsilik ¢ok yuksek
elastiklik moduliine ve gok yiksek calisma sicakliklarina sahiptirler. Bu Urtnlerin elektriksel
yalitkanhgi da gok yuksektir.

Polimer matrisli kompozitler, petrokimya esasl Urlnler olup bugiin en yaygin kullanim alani olan
malzemelerdir. En temel 6zellikleri; korozyona mukavemetleri, uzun sireli kullanima imkan
taniyan yapilari, kolay sekillendirilmeleri ve birim kitle basina ylk kapasitesi yiksek malzemeler
olmalaridir. Polimer matrisli kompozitler, kendi iglerinde termo-set ve termoplastik matrisli
kompozitler olmak tzere ikiye ayrilir. Termoset matrisler; agirlikli olarak lif takviyeli kompozit
yapiminda kullanilir. Sivi halde bulunan bu malzemeler, katilastirici ilavesi ile 6nce jel haline
gelir ve ardindan katilasirlar. Termoset regineler izotropik olup,lif takviyeli kompozit yapiminda
genellikle dusik viskozitede olmalari tercih edilir. Diger yandan termoplastik matrisler ise
genellikle stinek ve 1si ile eritilebilen ve sogutma ile katillastirilan malzemelerdir. Bu sayede
onlara yeniden sekil vermek mimkin olur. Amorf veya yari kristalin yapida olan bu
malzemelerin amorf tirlerinde molekiller gelisigiizel dagiimisken, kristalin bodlgede ise
molekuller daha dizenli bir yapidadir.

o Takviye fazina gore kompozit malzemeler: Elyaf takviyeli kompozitler, lif takviyeli, parcacik
takviyeli, tabakall ve karma (hibrid) kompozitler olarak kendi i¢lerinde siniflandirilmaktadir.

Elyaf takviyeli kompozitler; kompozit malzemelerin en yaygin turidur. Takviye malzemesi olarak
en yaygin cam kullaniimaktadir. Matris malzeme olarak plastik recineler ve disuk maliyeti
nedeniyle polyester ilk siradadir.

Lif takviyeli kompozit malzemeler; Bu malzeme turiinde bilesenler, molekiler boyutta birbirinden
farkli olup mekanik olarak birbirinden ayrilabilirler. Matris (recineler) termoset veya termoplastik
olabilir. Takviye lifleri, uzun liflerden, dokuma kumas, kisa kesilmig lifler gibi degisik formlara
sahip olabilirler. Bu malzeme tirtinde her bigim farkli 6zelliklerle sonuglanirken, kompozit
malzemenin 6zellikleri, liflerin kompozit icerisinde nasil uzandidi ile iligkilendirilmektedir.

Parcacik takviyeli kompozitler; Bu malzeme tirtiinde parcaciklar, genellikle kompozitin rijitligini
artirmada etkili iken, dayanim konusunda ayni beceriye sahip degildir. Pargacik dolgular, fiziksel
ve mekanik Ozellikleri artirmak igin kullanilsa da birgok durumda ana ama¢ maliyetin
dusurulmesidir. Pargacik dolgulu malzemede performansi etkileyen farkli unsurlar s6z konusu
olup, bunlar parcacik boyutlari boyut dagilimlari, yizey enerjileri, hacimsel oranlar, homojen
dagilip dagilmadiklari, eksen orani olarak siralanabilir. Pargacik takviyeli kompozitler 6zellikle
ucak motor pargalarinin Gretiminde tercih edilmektedir.

Tabakall kompozitler; Bu kompozit yap! en eski ve en yaygin kullanim alanina sahip olan
kompozit yapidir. Bu yapida farkh elyaf yonlenmelerine sahip tabakalarin bilesimiile gok yliksek
mukavemet degerlerine ulagilir. Bu yapilar ayni zamanda neme karsi da oldukg¢a dayanikhdir.
Bir diger avantajlari da metallere goére daha hafif olmalaridir. Katmanli kompozitlerin sundugu
avantajlar; disuk maliyet, yiiksek dayanim, hafiflik, asinma direnci, mikemmel isil genlesme ve
gelismis gorinum olarak Ozetlenebilir. Tabakali kompozitlere ugak yapilarinda yaygin bir
kullanimi olan sandvig yapilar drnek olarak verilebilir.
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- Karma (Hibrid) kompozitler; Bu kompozit yapida iki ya da daha fazla takviye elemani ayni anda
bulunur. Bu nedenle, bu tip kompozitlere “karma ya da hibrid kompozitler’ adi verilmektedir. Bu
alan ozellikle yeni tip kompozitlerin gelistiriimesine uygunlugu ile 6n plana ¢ikmaktadir. Ucuz
ancak basma mukavemeti diislk olan bir elyafla, distk tokluga sahip, pahal ve iyi basma
mukavemeti olan bir elyaf kullanilarak tasarlanan bir karma kompozitte daha tok, disik maliyeti
ve iyi bir basma mukavemetine sahip Urlin elde edilebilecektir (Kaya).

Kompozit malzemelerde en yaygin olarak kullanilan matrisler olarak polyester, epoksiler, vinil ester,
bismaleimid (BMI), fenolikler, silikon, cynate ester, poliimidler ve poliliretan sayilabilir.

Kompozit malzemelerde en yaygin olarak kullanilan elyaf tirleri ise su sekilde siralanmaktadir
(Accluster.com):

Cam Elyafi: Elyaf takviyeli kompozitler arasinda en ¢ok bilinen ve yaygin olani olan cam elyafi,
silika, kolemanit, aliminyum oksit, soda gibi cam Uretim maddelerinden, 6zel olarak tasarlanmis ve
dibinde kiguk deliklerin bulundugu 6zel bir ocaktan eritilmis camin itiimesi yontemiyle Uretiimektedir.

Karbon (Graphite) Elyafi: Karbon elyafi kompozit malzeme olarak ¢elikten on kat, aliminyumdan
ise sekiz kat daha glgludur. Buna karsilik her iki malzemeden de ¢ok daha hafiftir. 1800’lerin
sonlarinda akkor lamba teli (flamenti) elde etmek amaciyla pamuk ve bambu lifinin
karbonizasyonuyla elde edilerek kullanilan bu elyaf, 1950’lerin sonunda roket Uretimi icin takviye
malzemesi olarak uygulanmistir. Onceleri karbon elyafi ve grafit elyafi farkli yéntemlerle elde
edilirken, bugln uretim yOntemleri itibariyle ayni malzemeye dénusmuslerdir. Karbon elyafinin en
onemli 6zelliklerinden biri epoksi matrisler ile birlestirildiginde olaganistli dayaniklilik ve sertlik
ozellikleri gostermesidir. Maliyetler ¢ok yilksek olan karbon elyaflar, ugak sanayinde, spor
gereglerinde veya tibbi malzemelerin yiksek degerli uygulamalarinda kullaniimaktadir.

Aramid (Aromatic Polyamid) Elyafi: Kevlar (DuPont) ve Twaron (Akzo Nobel) gibi ticari isimleriyle
taninan bu elyaf sagladigi yiksek dayanikhlik, darbe, asinma, yorumla ve kimyasal dayanimi ile 6n
plana ¢ikmaktadir.

Bor Elyafi: Kendi iglerinde de kompozit yapilar olan bor elyaflari,genellikle tungsten olan ve
cekirdek olarak adlandirilan ince bir flamanin Gzerine bor kaplanarak imal edilirler. Son yillarda
karbon c¢ekirdek de kullaniimaktadir. Cekme dayanimi sinifindan karbon elyafina es deger olan bor
elyafinin basma mukavemeti ise karbonun yaklasik iki katidir. Bununla birlikte, bor elyaf diger batin
elyaf tirlerinden daha pahalidir, bu da ilgili malzemenin kullanimini kisitlamaktadir. Bu nedenle
havacilik ve uzay sanayi ile spor malzemeleri hali hazirdaki uygulama alanlaridir.
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Sekil 2. Kompozit Malzemelerin Siniflandiriimasi

Kompozit
Malzemeler

]
Metal LIS e Seramik Karbon bazli
nonmetalik
‘: Termoset = Karbon
Termoplastik —

— Boron

Cam

= Polietilen

Kompozit dretiminin amaci; tek bagina uygun olmayan ve birbiri icerisinde ¢éziinmeyen malzemelere
kullanim alanlarina uygun 6zellikleri verebilecek duruma getirmek igin dayanim, hafiflik, esneklik, maliyet
vb. odakh yaklasimla yeni 6zellikler katmaktir. Konvansiyonel malzemeler bitmis Urln imalatinda
sekillendirilirken, kompozit tGrin imalatinda ise sekil vermenin yani sira malzemenin kendisi de Uretilir.
Kompozit malzemeler, teorik olarak sonsuz dmdurli ve neredeyse sonsuz kullanim imkanina sahiptir.
Bununla birlikte kompozit malzemeler ¢ok fonksiyonlu olmalari itibariyle bir sektérde hem hafif ve
dayanimli, bir bagka sektérde ise hem termal hem de iletken ya da yalitkan talebine cevap verilmektedir.
Bir diger deyisle, kompozit malzemeler belirli bir uygulama igin istenen 6zelliklerin timiine sahip olan
tek bir yapisal malzeme bulunmadigindan geligtirilmistir.

Bu baglamda kompozit sanayi, kiresel ekonomik buyimede anahtar rol oynayan (uzay ve havacilik,
otomotiv, insaat, enerji vb.) sektorlere ciddi bir katki sunmakta, onlarin gelecekteki taleplerini
karsilamada kritik isleviyle 6ne ¢ikmaktadir. Dayaniklilik ve hafiflik kiiresel ekonomik blyime sundugu
en 6nemli iki iglevdir.

Kompozit Malzemelerin Geri Doniisimii

Kompozit malzemeler, her ne kadar genellikle uzun 6murll olsalar da, ilk nesil kompozit Grtnler
yasamlarinin sonuna yaklagsmaktadir. Bu, giincel bir sorun olan kompozit atiklarin geri dénusttrtlmesini
ortaya ¢ikarmaktadir. Malzeme; gugcli, dayanikli ve homojen olmayacak sekilde Uretildigi icin dogasi
geregi kompozit malzemelerin geri dénustirilmesini kolay dedgildir. Ayrica, kompozit malzemeler
genellikle 6rnegin kopukler gibi diger malzemelerle birlikte kullanilir ve bu da karisik atik toplama
akiglarina yol acar. Kompozit malzemelerin kullaniminin artmasi beklendiginden, artan atikla basa
¢ikabilmek igin bir ¢6zim bulmak dinyanin glindemine yerlesmektedir. Halihazirda, gogu atik kompozit
malzemenin bertaraf edilme yéntemi gdbmmedir. Ancak, Avrupa Ulkelerindeki ¢op gdmme yasaklari ve
kullanim émri sonu direktifleri gibi gelismelerle daha surdurilebilir bir gelecege yoénelik hareketler
dusunilduginde kompozit malzemelerin geri ddnlsUmu i¢in tatmin edici bir yolun olmamasi gelecekteki
uygulamalari engelleme riski olusturmaktadir. Kompozit malzemelerin kullanim édmri bittiginde uygun
bir atik bertaraf veya geri donisum ydntemi ile dederlendirilmeleri gereklidir. Bir ¢cok atik yonetimi ve
cevre mevzuati, otomobil, rizgar turbinleri veya havacilik gibi mihendislik malzemelerinin, ekonomik
kullanim dmrinu tamamladiktan sonra uygun yontem ile geri kazaniimasini ve dénigstirilmesini zorunlu
kilacaktir.

Diger yandan, onceki yillarda teknolojik ve ekonomik kisitlamalar nedeniyle kompozit malzemeler igin
ticari geri donlistim islemleri oldukga sinirliyken, bugiin gergeklestirilen Ar-Ge galismalari sonucunda
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onemli kazanimlar elde edilmistir. Ancak Ar-Ge faaliyetleri sayesinde bu alandaki galismalar gin
gectikge artis gostermektedir. Nitekim yapilan arastirmalarda, cam elyafinin geri déniisiimiinde 6gutme,
yakma ve piroliz gibi yontemlerin kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bu sayede geri donustirilmis cam
elyaf, cesitli endistriyel uygulamalarda ve nihai Grlinlerde kullanilabilir hale getirilmektedir. Beton,
yurime yollari, kaldinnmlarda kullanilabilen geri dénistiriimis cam elyafi, lastik, plastik, ahsap, dokme
polimer gibi diger Urlnlerle birlikte de kullanima uygundur.

Diger yandan, karbon elyafinin geri dénisimi bir baska 6énemli husus olup, ylksek degerli karbon
elyafini, dmri bitmis bilesenlerinden ve dretim hurdalarindan ayirmak ve dider karbon elyaflar
uretimlerde kullanmak icin yapilan aragtirmalar sonucunda, kuguk yapidaki BMC uygulamalarinda ve
yuk tasimasi gereken SMC uygulamalarinda kullanilabildigi gérilmuastir. Buna ilaveten telefon, tablet
ve bazi bisiklet ekipmanlarinin imalatinda da karbon elyafi dnemli bir imkan sunmaktadir.

Ancak birgok mekanik, termal ve kimyasal geri dénisum teknolojileri gelistiriimis olmakla birlikte hentiz
bu teknolojiler tam manasiyla ticarilesmemistir. Katma degerli kompozitlerin geri dénisimu yonindeki
calismalar ise hem kompozit endustrisinin hem de kiiresel ekonominin strdurdlebilir kalkinmasina katki
saglayacaktir (Polat).

Kompozit malzemelerinin geri donlisimu, yukselen bir teknoloji alani olarak savunma sanayiinin de
ajandasina girmistir. Ornegin; tim dinyada yaslanan ugak filolari, kompozit malzeme geri déniisiim
merkezlerine yonelik bir talep dojurmus, Fransa’da bir firma diinyada ilk ugak geri donisim firmasi
olmustur. Gelecekte savunma sanayiinde sadece ugaklardan degil, tim kompozit malzeme kullanilan
urtnlerden kaynakli olusacak katma degerli kompozit atiklara yoénelik benzer bir geri dénisim
ihtiyacinin dogacagi 6ngdérilmektedir. Bu dogrultuda gerek Uretim agamasindaki fireler gerekse yasam
omrinu doldurmus hurdalar itibariyle savunma sanayiinde ciddi bir katma degerli kompozit atik akigi
bulunmaktadir.

Ozellikle, Turkiye'de yerlilestirme orani her gegen yil anlamli sekilde artan savunma sanayii son yillarda
Uretim atagina gecmis olup bu tarz katma degerli kompozit atiklarin ekonomiye geri kazandiriimasi ve
farkl sektdrlerin kullanimina sunulmasi yatirim projesinin ana temasini olusturmaktadir.

2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler

Tarkiye'nin orta-ileri teknoloji ihracati yapan bir (lke olmasi yoninde tesvikler her gegen vyil
glclendiriimekte olup, 6zellikle makine sektoériine yonelik tesvik yelpazesi oldukga genistir. Bilindigi
lizere, makine sektériinde yapilacak tim yatinmlar istanbul haric olmak lizere 4. Boélge tesvikleri
kapsamindan faydalanmaktadir. Ozellikle yatirim tesvik sistemi kapsamindaki tesvikler, KOSGEB ve
TUBITAK tesvikleri ile diger genel tesvikler, yatirimcilar agisindan énemli avantajlar sunmaktadir.

2.2.1. Yatinm Tesvik Sistemi
a. Bolgesel Yatirnm Tesgviki

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Elektronik Tesvik Uygulama ve Yabanci Sermaye Sistemi (E-TUYS)
Uzerinden verilen yatirim tesvik belgesi, Tirkiye sinirlari icerisinde yatirirm yapmayi planlayan tim tiizel
(genel ve 6zel bltgeli kurum ve kuruluslar, il 6zel idareleri, belediyeler ve kamu iktisadi tesebbdusleri ile
bunlarin sermaye bilesimindeki hisse oranlari %50'yi gegen kurum ve kuruluslar) veya gercek kisilere
(gercek kisiler, adi ortakliklar, sermaye sirketleri, kooperatifler, birlikler, is ortaklklari, meslek kuruluslari,
dernekler ve vakiflar ile yurtdigindaki yabanci sirketlerin Turkiye’'deki subeleri); kamu-6zel, yerli-yabanci
ayrimi olmaksizin verilmektedir.

Diger yandan; kurulus sureci tamamlanmamis tizel kisiler adina yapilacak tesvik belgesi muracaatlari
degerlendirmeye alinmamaktadir.

Yatirnmciya sartlari yerine getirdigi takdirde kayith destek unsurlarina erisim imkani taniyan yatirim

tesvik belgesi kapsaminda Turkiye’'nin 6 farkli bolgesine farkli kapsamda tesvikler tanimlanmistir. Bu
dogrultuda Ankara ili tesvik sisteminde birinci bolgededir.
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Sekil 3. lllere Gére Yatinm Tegvik Haritasi

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

2. BOLGE

B - e0wse

iigili tretim tesisinde hem geri déniisim hem de (retim yapiimasi planlanmaktadir. 21.08.2020
tarihinden itibaren baslamak Uzere geri donisim ve bertaraf tesislerine dair yatirrm kriterleri
iyilestirilmistir. Ornegin; 5 milyon TL ve {zeri sabit yatirnm yapma sarti kaldiriimistir. Buna gére Cevre
izin ve Lisans Yénetmeligi kapsaminda Cevre Lisansina tabi yatirmlar veya diger adiyla atik geri
kazanim yatinmlari ile bertaraf tesisi yatirimlarina en az 5. Bolge tesvikleri verilmektedir. Geri donusim
veya bertaraf tesisleri imalat sektori grubu icerisinde yer aldigindan ayrica ek olarak %15 vergi muafiyeti

ve ingaat harcamalarinda yuklenen KDV iadeleri de yapilmaktadir.

Bu baglamda, Ankara geri donlisim ve bertaraf tesislerinde 5. Bolge tesviki verilecek iller arasinda

siralanmaktadir.

Tablo 1. Ankara ilinde Geri Doniigiim ve Bertaraf Tesislerine Yatirnmlarina Saglanan Destek Unsurlari (5.

Bolge Modeli)

Destek Unsuru

Destek Tutarlan

Faiz Destegi 5 puan
Toplam Sabit Yatinm Tutarn Vergi Muafiyeti %40 + 15
Toplam Sabit Yatirnm Tutar SGK Muafiyeti %35
SGK igveren Prim Mq_afiy_etinden Yararlanma 7 yil
Siiresi
SGK is¢i Prim Muafiyetinden Yararlanma Siiresi -
Calisanlarin Vergi Stopaji Muafiyetinden i
Yararlanma Siiresi
KDV Muafiyeti VAR
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Gumrik Muafiyeti VAR
Belediye imar Harglari Muafiyeti VAR
Damga Vergisi Muafiyeti VAR
Bes Yillik Emlak Vergisi Muafiyeti VAR
Devletin Hazine Arsalarindan Yatirim Yeri
- VAR
Tahsisi

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

Diger yandan, yatirmi planlanan tesiste geri donlisim asamasini takiben geri donistirilen
malzemelerin ticarilestiriimesi, yeniden uretilmesi de planlanmaktadir. Bu yénuyle ilgili tesis, bir Gretim
tesisi olarak da siniflandirilacaktir. 6/8/2014 tarihli ve 29080 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan éncelikli
yatirimlar mevzuatina gore; karbon elyaf tUretimine veya karbon elyaf Gretimi ile birlikte olmak kaydiyla
karbon elyaftan mamul kompozit malzeme uretimine ydnelik yatirnmlar en az 5. Bolge tesviki alacak
yatinmlar olarak degerlendiriimektedir.

Tablo 2. ilgili Yatinmin 5. Bélge Kapsaminda Yararlanabilecegi Bolgesel Destekler

Destek Unsuru Destek Tutarlarn
KDV istisnasi VAR
Gumrik Muafiyeti VAR
Vergi indirimi %40
SGK igveren Prim Muafiyeti 7 Yl - %35
5 Puan
Faiz veya Kar Payi Destegi (TL/D6viz)
2 Puan
Yatirim Yeri Tahsisi VAR
Gelir Vergisi Stopaj Destegi YOK
Sigorta Primi Destegi — Calisan Payi YOK
Yapi1 Harglari Muafiyeti VAR
Emlak Vergisi Muafiyeti VAR
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Damga Vergisi Muafiyeti VAR

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
b. Stratejik Yatirnmlar

Stratejik Yatirimlar, Ticaret Bakanligi tarafindan calisilan Girdi Tedarik Stratejisi (GITES) cercevesinde,
cari agigin azaltilmasi amaciyla ithalat bagimliligi yiksek ara mallari ve Grlnlerin Gretimi ve uluslararasi
rekabet glctnd artirma potansiyeline sahip Ar-Ge igeridi yuksek, yuksek teknolojili ve yiuksek katma
degerli stratejik dnemi haiz yatirnmlari tesvik etmek igin getirilmis bir yatirnm tesvik sistemidir. Programda
asgari sabit yatinm tutari 50 milyon TL’dir. Ancak ilgili Grinde yurtici toplam uretim kapasitesinin
ithalattan az olmasi, katma degerin asgari %40 olmasi ve son bir yil igerisinde ilgili Griintin 50 milyon $
Uzerinde bir degerde ithal edilmis olmasi gerekmektedir.

Tablo 3. Stratejik Yatinmlar igin Saglanan Destek Gergevesi

Destek Unsuru Destek Orani ve Siiresi
KDV istisnasi VAR
Gumriik Muafiyeti VAR
Vergi indirimi Yatinma Katki %50
Orani
Sigorta Primi
I§_verer! Yatirinma Katki %50
Hissesi Orani
Destegi
; . 5 Puan (TOSHP kapsaminda yuksek teknolojili
I¢ Kredi . o .
Faiz veya Kar Urtiinde 10, digerlerinde 8 puan)
Payi Destegi
(TL/Doviz) Déviz/Dbvize > buan
Endeksli Kredi P
Yatirnm Yeri Tahsisi VAR

Ankara’da (1. Bdlge), TOSHP kapsaminda yiksek

Sigorta Primi Is¢i Hissesi Destegi teknolojili Grtinlerde 7 yil, digerlerinde 5 yil

Sadece 6. Bolgede gerceklestirilecek yatirimlar ve

Gelir Vergisi Stopaji Destegi TOSHB kapsaminda desteklenen stratejik yatirnmlar

KDV iadesi Sadece 500 milyon TL ve Uzeri yatirmlar i¢cin VAR

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi

*Imalat sanayine yénelik (US-97 Kodu:15-37) diizenlenen yatinm tesvik belgeleri kapsaminda, 1/1/2017 ile
31/12/2022 tarihleri arasinda gergeklestirilecek yatirim harcamalari igin yatirima katki orani gegerli olan yatirima
katki oranina 15 puan ilave edilmek suretiyle, vergi indirimi orani %100 oraninda ve yatirima katki tutarinin yatinm
déneminde kullanilabilecek orani %100 olarak uygulanir.
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**TOSHP Kapsaminda stratejik olarak desteklenen yatirimlarda (riin yliksek teknolgjili ise azami 500, digerlerinde
ise azami 300 c¢alisan icin uygulanabilir.

2.2.2. Diger Destekler

Ankara ili kapsaminda ilgili Urlnlerin Gretimine yonelik faydalanabilecek diger destekleri saglayan
kurumlarin basinda ise KOSGEB ve TUBITAK gelmektedir. KOSGEB Stratejik Uriin Destek Programi
ile Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan yuritilen Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi
(HAMLE) kapsaminda orta-yiksek ve ileri teknoloji seviyeli sektdrlerde katma degeri ylksek urlinlerin
uretimine yonelik yatirim projelerine agdirlik verilmektedir. Destekler; stratejik yatirim ve proje bazli olmak
Uzere 2 baslikta toplanmistir.

Program kapsaminda GTIP kodu bazinda destek verilecegi ilan edilen sektérler sdyledir:
a. Makine

b. Kimya

c. Eczacllik, bilgisayar, elektronik ve optik

d. Elektrikli teghizat

e. Ulagim araglari

Bununla birlikte, GTIP bazinda olmasa da Yenilik¢i Teknoloji Alanlarina Gére Uriinler siniflandirmasina
gore; radar sogurucu ylzeyler kapsaminda kompozit yuk tasiyici ylizeyler ve malzemelere yer verildigi
goriimektedir.

Proje kapsaminda stratejik yatirmlarda asagidaki Ar-Ge harcamalarinin KOBI'ler igin %75'i, diger
firmalar igin %601 TUBITAK Ar-Ge Destegi kapsaminda karsilanabilecektir:

- Personel giderleri

- Proje personeline ait seyahat giderleri

- Alet, techizat, yazilim ve yayin giderleri

- Malzeme ve sarf giderleri

- Yurtici ve yurtdisi danismanlik hizmeti ve diger hizmet alim giderleri

- Universiteler ve diger Ar-Ge kurum ve kuruluglarina yaptirilan Ar-Ge hizmet alim giderleri
- Destek personeli, elektrik, gaz, su, bakim-onarim, haberlegsme gibi genel proje giderleri

Proje kapsaminda proje bazli desteklerde KOBI'lere yatirim siirecinde desteklemeye esas tutarin %25'i
erken 6deme olarak yapilacak ve personel gideri destegdi ve bagimsiz dederlendirme raporu haricindeki
tim giderler icin uygulanacak destek orani %60 olup, asadidaki destek unsurlari icin 5 milyon TL'yi
asmayacak sekilde %30 geri ddemesiz ve %70 geri 6demeli destek KOSGEB KOBI Destegi
kapsaminda saglanabilecektir:

- Makine-teghizat destegi

- Yazihm gideri desteqgi

- Personel gideri destegi

- Referans numune gideri destegi
- Hizmet alimi destegi

Tablo 4. Teknoloji Odakh Sanayi Hamlesi Programi Destek Gostergeleri

Destek Unsuru Stratejik Yatirnm Proje Bazl

KDV istisnasi VAR VAR
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Giumriik Muafiyeti VAR

Yatirima Katki Orani:
i 0,
Vergi indirimi %50

Vergi indirim Orani: %90

Sigorta Primi igveren Ankara’da 7 yil (Asgari
Hissesi Destegi Ucret)

Sigorta Primi isci lleri teknoloji: 7 Y1l

Hissesi Desteg Orta-ileri teknoloji: 5 il

10 Yil (Asgari Ucret)

Gelir Vergisi Stopaji ileri teknoloji: 500 kisi
Destegi
Orta-ileri teknoloji: 300
kisi
TL Kredi

ileri teknoloji: 10 Puan
Orta-ileri teknoloji: 8
Faiz veya Kar Payi Puan
Destegi
Doéviz Kredi 2 Puan
Yatirrmin %20’si

50 Milyon TL limit

Yatirim Yeri Tahsisi VAR
KDV iadesi VAR
Enerji Destegi YOK

Nitelikli Personel

Destegi YOK
Sermaye Destegi YOK
Kamu Alim Garantisi YOK
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VAR

Yatirrma Katki Orani: %200

Vergi indirim Orani: %100

10 Y1l (Briit Ucret)

YOK

10 Yil

(Asgari Ucret, Kisi limiti yok)

10 Yila Kadar Limitsiz

VAR
VAR

10 Yil

Enerji Giderinin Yarisi

20 x Brit
Asgari Ucret

5Yil
VAR

VAR
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Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

Bununla birlikte; TUBITAK, KOSGEB ve Ticaret Bakanh@d’nin asagida yer alan desteklerinden
(birbirleriyle kesismemeleri kaydiyla) faydalanmak da mimkundar:

« TUBITAK 1501 — TUBITAK Sanayi ve Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi: Bu yenilik (iretme
amaglh projeye gore yenilik tanimi; yeni bir Grin Gretme, mevcut bir Grinl gelistirme, iyilestirme, Grtn
kalitesi veya standardinin yukseltiimesi ile maliyet dugurtcu yeni tekniklerin ve Uretim teknolojilerinin
gelistiriimesi seklinde tarif edilmekte, bu konudaki Ar-Ge projeleri desteklenmektedir. Blitge siniri
bulunmayan projenin her doneminde destek orani sabit olup, %75 olarak uygulanmaktadir.

« TUBITAK 1505 — Universite Sanayi isbirligi Destek Programi: Programin amaci lniversite-kamu
arastirma merkez ve enstitllerindeki bilgi birikimi teknolojinin, yenilikgi Griin Gretmeyi taahhit eden
girisimlerin Uriin veya sulreglerine aktarilmasi amacglanmaktadir. Proje butgesi 1 milyon TL ile
sinirlandiriimis olup, TUBITAK KOBI'ler icin proje bltgesinin %75'ini, blyik olgekli firmalar iginse
%60’ 1In1 desteklemektedir.

+ KOSGEB Ar-Ge ve inovasyon Destek Programi: KOSGEB biinyesindeki programin amaci; KOBI
dizeyinde arastirma, gelistirme ve yenilik projelerinin desteklenmesidir. En az 8, en fazla 24 ay stirecek
projelerde personel gideri ve baslangic sermayesi %100; diger unsurlar ise %75 oraninda hibe
yontemiyle desteklenecektir. Proje kapsaminda kullanilacak makine, techizat ve yazilimin yerli mali
olmasi ise desteklerin oranini %90’a yukseltecektir.

+ KOSGEB Endiistriyel Uygulama Programi: Yeni bir Griin/hizmetin Gretilmesi, kalitesinin artiriimasi,
maliyetinin dldsUrilmesi, pazarin taleplerine uygun sekilde ticarilestiriimesi amaciyla hazirlanan
projelerin desteklenmesini hedefleyen programinda destek orani %75 hibe yéntemidir. Bu oran yerli
makine-techizat aliminda %90’a ulasirken, destek siiresi ise en fazla 18 aydir.

+ KOSGEB igbirligi Destek Programi: Programin amaci KOBJ'lerin birbirleriyle ve biiyiik isletmelerle
ortak ¢aligma kulturinin, karsilikli fayda ve rekabet avantaji Uretecek sekilde gelistiriimesidir. Ortak
imalat, tasarim, Uriin ve hizmet gelistirme, ortak laboratuar, pazarlama ve marka tanitim yeteneklerinin
yukseltilmesini hedefleyen program kapsaminda; isletici kurulus modelinde geri 6demesiz 1.500.000 TL;
geri 6demeli 3.500.000 TL olmak Uizere toplam 5.000.000 TL bir destek hacmi bulunmaktadir. Proje
ortakligi modelinde ise teknoloji diizeyine gore degismekle birlikte isletme basina geri 6demesiz
225.000-600.000 TL ve geri 6demeli 525.000-1.400.000 TL arasinda olmak Uzere destekler
sunulmaktadir. Proje basina verilebilecek ust limit, teknoloji alanlarinda geri ddemesiz 3.000.000 TL ve
geri ddemeli 7.000.000 TL olmak Gzere 10.000.000 TL’dir. Diger teknoloji grubunda ise 1.500.000 TL’si
geri 6demesiz olmak lzere, toplam 5.000.000 TL destek hacmine erigilmektedir.

+ KOSGEB KOBIGEL-KOBI Gelisim Destek Programi: KOB/'lerin yerli-milli imkanlar dahilinde
dijitallesmesini hedefleyen programin amaci dijitallestiriimis is surecini sayisini artirmak olup, 300.000
TL’ye kadar geri ddemesiz, 700.000 TL’ye kadar geri 6demeli sunulan destek orani %60'tir.

+ KOSGEB Stratejik Uriin Destek Programi: Tirkiye’de orta-yilksek ve ileri teknoloji seviyeli
sektorlerde katma degeri yiuksek urlin dretimini amaglayan programda destekler Sanayi ve Teknoloji
Bakanh@r'nin belirledigi éncelikli GTIP kodlarina karsilik gelen Uriinler Gizerinden verilmektedir. Destek
siresi en az 8, en fazla 36 ay olan programda toplam 5.000.000 TL destek verilirken, bunun 1.500.000
TL’si hibe seklindedir. Destek orani proje butgesinin %60'1 ile sinirli olup, HAMLE programi kapsaminda
kesin basvuru yapmaya davet edilen Turkiye'de yerlesik sermaye sirketlerine de bu destek aciktir.

« KOSGEB Finansman Destek Programi: Kigcik ve orta olcekli isletmelerin rekabet edebilirligini
artirmay! amaglayan program; zel bankalar ve katilim bankalarindan KOBI’lere uygun kosullarda nakdi
kredi teminini saglamaktadir. isletmelerin KOSGEB'’e kayitli olmasini gerektiren program kapsaminda;
makine-techizat ve acil destek kredilerini destek sunulurken, Sanayi ve Teknoloji Bakanligr’'nin yukarida
alti ¢izilen HAMLE programindan yararlanan isletmeler ve bu isletmelerin Urtnlerini alan isletmeler
Stratejik ve Oncelikli Sektorlerdeki isletmeler kapsamina alinacak; bu isletmelerin isletme ve/veya
makine-techizat kredilerinde 500,000 TL kredi Ust limiti dahilinde asgari 12 puanlik faiz/kar payi destegi
sunulacaktir. Makine-teghizatta vyerli segeneklere ydnelmek ise taban destek puanini 14’e
yukseltecektir.
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+ KOSGEB KOBI Teknolojik Uriin Yatinm Destek Programi: Programin amaci; Ar-Ge veya yenilik
faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan drlnlerin Uretimi ve ticarilestiriimesi (birinci kategori) ile orta - yiksek ve
yuksek teknoloji alaninda yer alan ve cari islemler hesabina katki saglayacak urlnlerin yerli sanayi
tarafindan Uretimini ve ticarilestiriimesini (ikinci kategori) saglamak olup, destek suresi en az 8, en fazla
36 ay; destek orani ise %60’tir. Birinci kategoride yer alan basvurular igin en yiksek destek miktar
dUsuk ve orta disuk teknoloji alanlari i¢in 300.000 TL hibe, 700.000 TL geri 6demeli olmak Gzere toplam
1.000.000 TL; orta-yiksek ve ylksek teknoloji alanlari icinse 1.500.000 TL hibe, 3.500.000 TL geri
ddemeli olmak iizere toplam 5.000.000 TL’dir. ikinci kategoride yapilacak basvurular igin azami destek
miktari ise 1.800.000 TL geri 6demesiz, 4.200.000 TL geri 6demeli olmak Uzere toplam 6.000.000 TL
olarak belirlenmistir.

+ KOSGEB VYurtdigi Pazar Destek Programi: Program ile KOBI'lerin yurtdisina acilmasi
hedeflenmekte olup, asgari 8 ay, azami 24 ay destek siireci vardir. Ust limiti 300.000 TL olan destegin,
%70’i hibe; %30'u ise geri 6demelidir. Yerli yazilim kullaniimasi durumunda ise hibe oranina %15 ilave
yapilmaktadir.

* Ticaret Bakanlhigi Pazara erisim destekleri (Pazar aragtirmasi ve pazara girig, yurtdigi birim,
marka ve tanitim faaliyetlerinin desteklenmesi, pazara giris belgelerinin desteklenmesi,
Markalasma ve Turquality): Ticaret Bakanligi tarafindan %50-75 arasi oranlarda ve sirket basina yillik
en fazla 200-250.000 $ diizeyinde desteklenen bu programlar ile yatirimcilar Grinlerini ihracat
pazarlarina ulastirabilmektedir.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan Turkiye’de yatirimcilara sunulan tim tesviklerin tek bir
cati altinda toplandi§i www.yatirimadestek.gov.tr isimli online bir platform kurulmus olup, yatirrmcilar bu
platform araciligiyla kendileri igin en uygun yatirim alternatiflerine tek bir noktadan erigsebilme imkanina
sahip olmustur.

Yatirim konusu itibariyla ilgili kogullarin saglanmasi durumunda yararlanilabilecek destekler ve tutarlari
belirten bir tablo asagida sunulmaktadir:

Tablo 5. Yatinm Konusu itibariyla Yararlanilabilecek Destekler ve Tutarlar

Destek Unsuru Aciklama

Tesvike Esas US97 | Plastikten dokintl, kalinti ve hurdalar 2413.1.13

Kodu

Bdlgesel Tesvik | 4 Milyon TL kimyasal madde ve Urunlerin imalati 4. Bélge Desteklerinden

Asgari Yatinm Sartlari | Faydalanabilecek Orta-YUksek Teknoloji Yatirimlari

Yatinmla lgili Ozel | 4. bélge desteklerinden faydalanabilecek orta-yiiksek teknoloji yatirimlari
Sartlar arasindadir. 2017-2022 yillarinda yapilacak yatirim harcamalari icin vergi
indirimi Yatirnma Katki Oranina 15 puan ilave edilmekte, vergi indirimi orani
%100 olmakta ve 2017-2025 yillari arasi bina-ingaat harcamalarina KDV
istisnasi uygulanmaktadir.

Yararlanilacak Tesvik | 4. Bolge

Bolgesi

OSB i¢inde mi? Evet
KDV istisnasi Var
Gimrik Vergisi | Var
Muafiyeti

Yatirim Yeri Tahsisi Yapilabilir
SGK Isveren Hissesi | 6 yiIl %25 Yatinma Katki Orani

Destegi

SGK isgi  Hissesi | Yok

Destedi

Vergi indirimi Deste@i | Vergi indirim Orani %70, Yatirima Katki Orani %30

Faiz Destegi TL 4 puan, Déviz 1 puan indirimli, 1 Milyon 200 Bin TL'yi gecemez.
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Destek Unsuru Tutar

Sabit Yatinmlar | 22.703.758 TL

Toplam::

istihdam: 10

KDV istisnasi: 2.229.096,24 TL

GUmrik Vergisi | 0,00 TL

Muafiyeti:

Vergi indirimi: Her yil yararlanilacak vergi indirimi toplami 4.599.722,40 TL’'ye ulagincaya
kadar

SGK Isveren Prim | 6 yil siireyle 558.446,40 TL tutarinda SGK prim tesviki

Hissesi Destegi:

Faiz Destegi Tutari: 60 ay vadeli 15.000.000,00 TL kredi kullanimina karsilik 1.200.000,00 TL
tutarinda faiz destegi

2.3. Sektoriin Profili

Takviye malzemelerinde ve matris malzemelerinde yapilan yenilikler ve kombinasyonlarla daha yiiksek
performans degerine sahip olan kompozit malzemeler, sadece ¢agdas bir malzeme degil ayni zamanda
gelecegin malzemesi niteligindedir. Bugin kompozit malzemelerin dinyada malzeme kullanimi
icerisindeki payi %1’in altinda olsa bile, diger malzemelere gére daha hizli biyimektedir.

Sekil 4. Diinyada Malzeme Kullaniminin Hacimsel Olarak Dagilimi

Kompozit; 0,55
p ~_

Aliminyum; 2,95

Plastik; 16,3

Demir-Celik; 80,2

Kaynak: Kompozit Sanayicileri Dernegi

Tablo 1’de kompozit malzemelerin sektérlere gére hacim olarak dagilimi verilmis olup tasimacilik ve
otomotiv, yapi ve insaat, elektrik-elektronik ve boru-tank-altyapi sektérleri en ¢cok kompozit malzeme
talep eden sektorler olarak 6n plana gikmaktadir. Turkiye'de ise tasimacilik ve otomotivin ardindan boru-
tank-altyapi sektorl ikinci siraya yerlesmektedir.

Tablo 6. Kompozit Malzemelerin Sektorlere Gére Hacim Olarak Dagilimi

Diinya (%) Avrupa (%) Tiirkiye (%)
Tasimacilik ve Otomotiv 28,5 46,7 29
Yapi ve ingaat 20 14,7 23
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Elektrik-Elektronik 16 9,7 6
Boru-Tank-Altyapi 15 7,9 25
Tiiketim Mallan 8 6,7 2
Riizgar Enerjisi 54 7,2 10
Denizcilik 2,6 2.9 2
Savunma ve Havacilik 0,5 0,5 -
Diger 4 3.7 3

Kaynak: Kompozit Sanayicileri Dernegi

Bugin dinyada kompozit malzemelerin en yaygin olarak kullanildidi sektérlerin baginda tasimacilik ve
otomotiv endistrisi (%28,5) gelmektedir. Her gegen gin nicelik ve nitelik itibariyle artan cevre
regllasyonlari ile otomotiv sektdriinde karbon salinimlarini azaltmak éncelik haline gelmistir. Bunun yolu
ise daha basit araglar Gretmekten gecmektedir. Her %10’luk bir hafifleme ise %5-7 arasinda yakit
tasarrufu ve km. basina 10 gram karbon emisyon azaltilmasi mimkiin olmaktadir. Bu da sektéri daha
fazla kompozit malzeme kullanimina ydnelten bir faktérdir. Uzun siredir Formula-1 araglan ve Ust
segment otomobillerde kompozit malzemeler tercih edilmekle birlikte, tamamen elektrikli BMW i3 model
otomobilin tim gévdesi karbon fiberden uretilmistir.

Sekil 5. Gévdesi Tamamen Karbon Fiberden Uretilmis Hafif Otomobil Ornegi

Kaynak: BMW

Yap! ve ingaat sektori (%20) dinyada kompozit malzemelerin en ¢ok tercih edildigi ikinci sektordur.
Yapisal ve estetik amagl uygulamalar kapsaminda; gati ve cephe tasiyici sistemleri, bina kaplama
panelleri, kivet, lavabo gibi vitrifiye Grlnleri, yizme havuzlari, soguk hava depolari, kdpruler, sokak
lambalari gibi yapi unsurlarinin Uretiminde kompozit malzeme kullaniimaktadir.

Savunma ve havacilik sektoru ise, deger olarak buyuk olmakla birlikte hacim bazinda uretimin diger
sektdrlere gore daha duslk olmasi nedeniyle alt siralardadir. Ticari havacilikta 1980’li yillarda baslayan
cam elyaf kompozit kullanimi 1990’li yillarda yerini karbon elyaf kompozitlere birakmigtir. Bugin
havacilik sektoriinde yillik yaklasik %10 artigla 23 bin ton karbon elyaf tiketildigi tahmin edilmektedir.
Ornegin; Boeing'in 787 platformu ile Airbus’in A350-380 platformlari havacilikta karbon elyaf talebinin
yaklasik %80’ini olusturmaktadir. imalatinda karbon elyaf kompozitlerin kullanildig tasarimlar, daha
dislik yakit ve bakim masraflari nedeniyle baslangigta ylksek olan maliyetleri dengeledigi gibi,
imalatinda %50 karbon elyaf kullaniimis bir ugak, %3 karbon elyaf iceren bir ucaga goére %20 daha
hafiftir. Bu nedenle karbon elyaf kullanilan bir ugagin %20’ye kadar tasarruf saglamasi mimkundr.
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Savunma ve havacilik sanayinde en yaygin kullanilan takviye malzemesi karbon elyaftir. 2018 yilinda
dinya genelinde karbon elyaf takviyeli kompozit malzemelerin sektorler arasinda kullanim hacimleri
dikkate alindiginda havacilik ve savunma sanayi 12,91 milyar $’lik kullanim hacmi ile %56’lik dilimi
olusturmaktadir. Diger taraftan hacim cinsinden bu oran %36’ya gerilemektedir. Bu durum, havacilik ve
savunma sektoriine yonelik malzemelerin kalifikasyon ve sertifikasyon maliyetlerinden dolayi birim
fiyatlarinin yiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ucak ve helikopter gibi hava tasitlarinin kanat ve kuyruk elemanlari, inis-kalkis pistleri, egzoz flapleri,
tank, panzer ve hava tasitlarinin zirhlari, askeri tasimacilikta kullanilan agir vasitalar, viicut koruyucu
hafif zirhlar, kurgun gegirmez yelekler, silah govdeleri, sivi zirhlar, insansiz hava araglari, otobus,
kamyon ve diger askeri arag koltuklari ve yanmaz askeri ¢adirlarda da kompozit malzemeler kendilerine
uygulama alani bulmaktadir (Eryildiz ve Eker, 2015).

Savunma sanayine yonelik kompozit malzemelerden beklenen en o6nemli 6zellikler; yiksek
mukavemet/yodunluk orani, sekillendirebilme, elektriksel 6zellikler, korozyona ve kimyasal etkilere karsi
mukavemet, renklendirilebilme ve titresim sénimlendirmedir. Bugln ugak endustrisinde, kompozit
malzeme kullanimi %30 oranina ulasmistir. Bor-epoksi, grafit-epoksi, karbon-epoksi esasli kompozitler,
aliminyum igine dizilmis bor lifleri, 1000 °C Uzerindeki sicakliklarda ¢alisan ve nikel aliminyum alagimi
icerisinde olusturulmus nikel-niobyum ugak endustrisinde son yillarda 6n plana ¢ikan malzemelerdir.
Dinya gapinda kompozit malzeme iceren ugaklardan bazilari sdyle siralanmaktadir: F—14, F-15, F-16,
F/A-18, F-35, AV-8B, Eurofighter (EFA), Advanced Jet Fighter (AJF), Joint Strike Fighter (JSF—F35),

F-117 Black Hawk, Beech Aircraft Starhip, Pasific Theater B29, APACHE, B—2 Bomber (Yilmaz ve Evci,
2015).

Ozellikle karbon elyaf takviyeli polimer kompozitler (Carbon Fiber Reinforced Polymers, CFRP) askeri
ugaklarda yogun olarak kullaniimaktadir. A400M, F-22, F-35, Eurofighter, Eurocopter Tiger projelerinde
karbon elyaf takviyeli kompozitler kullaniimaktadir. JSF (Misterek Taarruz Ugagi), EFA (Avrupa Menseli
Savas Ucagi) vb. askeri ugaklarda elyafli kompozit malzemeler yapisal kitlede %40, ugagdin ylizey
alaninda ise %70 oraninda yer almaktadir. JSF igindeki PMC (Yuk Alani) kullanim oraninin her gegen
gun arttigr da bilinmektedir. Bununla birlikte, giinimiz modern savas ugaklari ses hizinin Ustiinde
supersonik hizlarda hareket kabiliyetine sahip olup, ses Usti hizlarda da elyafli kompozitler
gerekmektedir. Ornegin, grafit fiber PMR-15 ve grafit fiber PMR-11-55 olarak adlandiriimis kompozit
malzemeler, 290°C-345°C sicakliklar arasinda binlerce saat kullanima dayanabilecek kapasitededir.
Savunma segmentinde F-35, Boeing KC-46, Airbus A400M ve Embraer KC-390 hava araclarinin yani
sira V-22 Osprey, Black Hawk, Sikorsky CH-53K ve Airbus H160 helikopter programlari kompozit
malzeme talep artisinda rol oynamaktadir.

Havacilik alanindaki yenilik egilimleri arasinda kompozitlerin kullaniminin artmasi ve daha fazla
nanokompozit malzeme kullanimi gibi egilimler éne ¢ikmaktadir. Ornegin, ¢ok uluslu bir ileri teknoloji
havacilik sirketi olan Lockheed Martin, F-35'in ugak gévdesi boyunca kullanilan yaklagik 100 kompozit
veya metal bilesenin karbon nano takviye ile guclendiriimis polimerle yer degistiriimesini
hedeflemektedir.

2019 yih sonunda diinya kompozit pazari hacim bazinda 11,7 milyon tona ulasmistir. 2020 yilina dair

tahminler ise 12,1 milyon ton ydnundedir. 2023 yilinda ise bu hacmin 13,1 milyon tona ulagsmasi
ongorulmektedir. 2019-2023 yillari arasindaki ortalama hacimsel biyime 6ngorisi yillik %2,7°dir.
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Sekil 6. Hacim Bazinda Diinya Kompozit Pazari ve Bliyiime Beklentisi (2019-2023)

= Milyon Ton
13,1
121
= -
2019 2020 2023

Kaynak: Lucintel Market Reports

Diger yandan 2019 yili sonunda deder bazinda 90,8 milyar $ (82 milyar €) olan kompozit pazarinin 2020
yilinda 94,4 milyar $'a (85,8 milyar €) ve 2023 yilinda ise 106,2 milyar $’a (96,5 milyar €) ulasmasi
beklenmektedir. Bu surecte yillik ortalama biyime %4 olacaktir. Grandview Research verisine gore ise
2027 yilinda kompozit pazarinin 160,5 milyar $’a ylikselmesi 6ngorilmektedir.

Sekil 7. Deger Bazinda Diinya Kompozit Pazari ve Biiyiime Beklentisi (2019-2027)

m Milyar $

160,5

106,2

90,8 94,4

2019 2020 2023 2027

Kaynak: Lucintel Market Reports, Grandview Research

Tuarkiye'de ise kompozit sektérinde faaliyet gdsteren orta ve buytk dlgekli 180 sirket ile kismen kompozit
isi yapan 700-800 sirket bulunmakta olup, bunlarin yarattigi istihdam 12.500 kisi civarindadir. Sektorin
kurulu kapasitesi ise 250 bin tonluk hacmi gecmistir (Kompozit Sanayicileri Dernegi, 2021). Diger
yandan, sektoér katma degerli yuksek drunler Uretmekte ve ulke ekonomisinin surdirulebilir bayime
perspektifine katki sunmaktadir.

Kompozit Sanayicileri Derneg@i’nin verilerine goére 2021 yili itibariyle Turkiye kompozit malzeme pazari
1,35 milyar € yani yaklasik 15 milyar TL hacme erigsmistir. Kompozit sektorl, tim dinyada oldugu gibi
Tirkiye'de de ikame malzemelerden pay alan bir biyime motifine sahiptir (Acculester.com).

Tablo 7. Turkiye Kompozit Pazari Gostergeleri

Yil isleme Kapasitesi Uretim Degeri
15 Milyar TL
2021 250.000 ton (1,35 milyar €)

Kaynak: Kompozit Sanayicileri Dernegi

Kisi basina kompozit tiketimi diinyada bir “gelismislik kriteri” olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda,
dinyada 4-10 kg arasinda degisen bu miktar Tirkiye’'de ise 3 kg civarindadir. Diger yandan diinyada
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6,9 €/kg olan ortalama fiyat seviyesi ise Turkiye'de 5,3 €/kg olarak seyretmektedir. Bu dogrultuda,
mevcut durum ayni zamanda Turkiye’yi avantajli bir kompozit Gretim Usstne donlstirmektedir.

Kompozit sektorli Turkiye’de, dinya ve Avrupa’ya kiyasla daha hizli bir blylime performansi
izlemektedir. Gegtigimiz yillarda blylime orani konjonktirel olarak %8 ile %12 arasinda ifade
edilmektedir. Oniimiizdeki 5 yillik sirecte ise beklenti en az %30’luk bir biiylimeye isaret etmektedir
(Kompozit Sanayicileri Dernegi).

Tlrkiye'de kompozit malzemeler en yaygin olarak tasimacilik ve otomotiv sektorleri tarafindan talep
gérmektedir. ikinci sirada boru-tank-altyapi ve onu takiben yapi-ingaat sektérii gelmektedir. Yatirm
acisindan stratejik 6nemi haiz savunma ve havacilik sanayinde kompozit malzeme kullanim talebi
%0,5’in altinda olmakla birlikte, kiresel trendlere paralel olarak yiksek oldugu tahmin edilmektedir.
Kompozit Sanayicileri Dernegi verilerine gére énimuzdeki dénemde rlzgar enerijisi, uzay ve havacilik
ve elektrik-elektronik sektérlerinden daha fazla miktar ve oranda talep gelmesi beklenmektedir. Ayrica,
ic pazarda ve civar Ulkelerdeki talebin etkisi ile %25’lere ulagsan CTP (cam takviyeli plastik) boru Gretimi
pay kaybetmeden biylimede 6énemli bir rol oynamaya devam edecektir. Bununla birlikte blylmesi
beklenen dider alanlar; pultriizyon, sicak pres kaliplama pestili (SCM/BCM) ve termoplastik enjeksiyon
prosesleridir. Vakum infliyzon ve regine transfer kaliplama (RTM) de riizgar enerjisi, denizcilik, otomotiv
ve tasimacilik ile su kaydiraklari sektéri odakh blylime ritmi yakalayacaktir.

Sekil 8. Tiirkiye’de Sektorlerin Kompozit Malzeme Kullanim Orani

T Diger; 3
Denlzcmk,Z\ o~

Tuketim Mallari; 2 Tasimacilik ve

Otomotiv; 29
Elektrik-Elektronik; 6
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Yapi ve Altyapi; 25

Kaynak: Kompozit Sanayicileri Dernegi

Savunma sanayi ve havacilik, tim dinyada kompozit malzeme pazarinin blylimesinde itici bir rol
oynamaktadir. Business Research Company verilerine gore kiresel savunma ve havacilik pazari 2020
yilinda 736,36 milyar $ buyilklige erigsmistir. Pazarin %5,2’lik bir yillik blylime oraniyla 2021 yilini
774,54 milyar $ ile kapatmasi, 2025’e kadar %6’lik birlesik bliyiime oraniyla ise 973,2 milyar $ hacme
erismesi 6ngorilmektedir.

Savunma Sanayi Mustesarligi (SSM) bunyesinde gergeklestirilen ve uzun yillara dayanan tim bu
yerlilestirme projeleri sadece techizat diizeyinde degil, hammadde diizeyinde de sirmekte olup, kiresel
trendlere paralel sekilde etkin savunma sanayi urunleri (6zellikle havacilik, kara araglari yani tanklar ve
zirhh araglar vb.) i¢in 1Isinma, korozyon, hafiflik vb. performans dizeylerine erisebilmek igin kompozit
malzeme kullanimi artmaktadir.

Kompozit Sanayicileri Dernegi verilerine gore; Turkiye’de en c¢ok kullanilan yontem %25 ile elyaf
sarmadir (filamentwinding). Bu yontem savunma sanayi ve havacilik sektoriinde basingh ve basingsiz
yakit tanklari (ugaklarda), borular, roket ve fize kovanlari vb. gibi kapali bir dig gevreye (closed contour)
sahip drlnlerin Gretiminde kullaniimaktadir.
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Savunma ve Havacilik Sektéri Atik Kompozit Malzeme Miktari

Kompozitlerin yaygin kullanimi oldukga yakin bir dénemi kapsamaktadir. Dolayisiyla sanayileri yliksek
miktarlarda besleyebilecek atik haline gelmeleri belli bir siire daha alabilecektir. Ornegin kompozit
malzemeden yapilan riizgar tribinlerinin bir ekonomik émri bulunmaktadir (20-30 yil) ve yayginlasma
tarihleri géz 6nlne alindiginda atik haline gelmelerine iligskin tarihler yaklagsmaktadir. 2020’ye kadar
Avrupa’da 42.000 tirbin hizmet disi birakildi. Oniimiizdeki 5 yilda da 15.000 riizgar tiirbini kanadi hizmet
disi birakilacaktir. Turkiye’de ise 10 yil iginde dmriand tamamlamis tirbin kanadi miktarinin yilhik 5 bin
ton, takip eden 5 sene i¢inde (2036 yilinda) ise yillik 13.750 ton mertebelerine ulasmasi beklenmektedir.

Dunyada 2025 yilina kadar yaklasik 8.500 adet ticari ugagin kullanimdan kaldiriimasi beklenmektedir.
S6z konusu bu ucaklarin her birinin yaklagik 20 ton karbon elyaf takviyeli kompozit ati§i meydana
getirebilecegi 6ngoérilmektedir.

Kompozit geri donlisim hali hazirda ekonomik olarak fizibil bir yatirim olarak degerlendiriimemektedir.
Bununla birlikte, kompozit malzemenin igindeki takviye edici karbon elyafin ayristirimasi ekonomik
olarak caziptir. Bu baglamda, kompozit geri donlisimda ile ilgili faaliyet gosteren isletmeler sinirli
sayidadir. Hatta bu igletmeler agirlikli olarak plastik geri déntsim firmalari olmakla birlikte, faaliyet
alanlarinin bir bolimind kompaund malzemenin kirilmasi ve diger Grtinlerde girdi olarak kullaniimasina
ayirmaktadir. Bunlar da agirlikli olarak kompozit icecek ambalajlarinin toplayicilari ya da otomotiv
sektériinden ¢ikan, agirlikli polyamid bazl atik malzeme toplayicilaridir.

Ankara’da farkl materyallerden geri donlisim tesislerinin sayisina asagida yer verilmektedir. Plastik
ikincil hammaddeler sektorinde 130 firma faaliyet géstermekte olup, dénustirme/bertaraf kapasitesi
743,1 milyon kg’dur. Bu tablo Ankara’da genel anlamda geri dénisim eko-sisteminin de guglu oldugunu
g6stermektedir.

Tablo 8. Tasnif Edilmis Materyallerin Geri Kazanimi Sektorii Ankara ili iggiicii Géstergeleri

Sektér Uretici Sayisi Uretim Miktan (kg)
Tasnif Edilmis Materyallerin Geri

16 101.058.675
Kazanimi
Tasnif Edilmis Metal Disi
Materyallerin Geri Kazanimi 8 7.609.311
Demir-Gelik ikinci Hammaddeler 84 908.175.586
Camdan ikincil Hammaddeler 13 45.743.033
Kagit ve Mukavva Ikincil 40 576.469.936
Hammaddeler
Plastik ikincil Hammaddeler 130 734.141.033
Diger Metal Disi Ikincil 58 350.683.948
Hammaddeler
TOPLAM 349 2.723.611.522

Kaynak: TOBB (NACE 3832)

Yalnizca karbon elyaf ayristirilmasi kapsaminda faaliyet gdsteren isletme sayisi oldukg¢a sinirhdir.
Tarkiye'de ve dinyada da agirlikli olarak benzer sekilde enerji, savunma ve havacilik gibi sektérlerden
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cikan atik kompozitler genellikle gdmilmekte, cok az bir kismi da g¢imento sektériinde yakit olarak
kullaniimaktadir.

Kompozit uygulamalarinin baslica sektérlere gére dagihimi esas alindiginda ilgili malzemelerin geri
doénlisime tabi olabilecek atik miktari potansiyeli hakkinda fikir yuiritilebilmektedir. Bu baglamda,
savunma ve havacilik sektorlerinin atik potansiyeli aktlel durumda yaklasik 10 bin ton civarindadir.
Ancak yakin zamanda ekonomik dmdurler nedeniyle bu potansiyel geometrik olarak artabilecektir. Tarihi
gecmis ve kullaniimamis prepreg malzemeler, test icin kullanilan kompozitler, tGretimde verilen fireler ve
kullanim émri dolan son urln halindeki kompozitler bu atik miktarini olusturan baslica kalemlerdir.

2.4. Dis Ticaret ve Yurt igi Talep

Kompozit hammaddelerin ve nihai mamullerin yapilari geregi dis ticaretlerini gergekgi bir sekilde takip
edecek GTIP kodlari bulunmamaktadir. Ancak Tirkiye'de sektdriin gati kurulusu olan Kompozit
Sanayicileri Dernegi, Turkiye’nin kompozit dis ticaretini hesaplamaktadir. Bu baglamda, 2017 yilinda
270 milyon € ihracat ve 270 milyon € ithalat yapan Turkiye kompozit sektériinin, 2020 yilinda 400 milyon
€ ihracata karsilik, 370 milyon € ithalat gerceklestirdigi tespit edilmigtir.

2017 yilinda ihracatin ithalati karsilama orani %100 iken, 2020 yilinda bu oran %108,1’e yukselmistir.

Bu baglamda, Turkiye kompozit sanayi ilgili gdstergeler 1s1ginda dis ticaret fazlasi veren bir konuma
yerlesmistir.

Tablo 9. Turkiye Kompozit Sektorii Dig Ticaret Gostergeleri, Milyon € (2017 ve 2020 Karsilagtirmasi)

Uriinler | ihracat (2017) | ihracat (2020) ithalat (2017) ihracat (2020)
Polyester 50 15 30 75
Recine
Cam Elyafi 10 70 80 30
Karbon Elyaf 25 - 10 50
Teknik Tekstil 10 5 10 25
CTP Boru 60 - - 70
Hammadde : 170 200 :
Diger 115 10 40 150
TOPLAM 270 270 370 400

Kaynak: Kompozit Sanayicileri Dernegi

Sekil 9. Diinya Karbon Elyaf Talebi (2020-2030)
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Uretilen karbon fiberlerin énemli bir kisminin, karbon takviyeli kompozitlerde kullaniimak (izere talep
edildigi gorulmektedir.

Sekil 10. Diinya Karbon Elyaf Kompozit Talebi (2020-2030)
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Bununla birlikte, termoset yerine geri donlisimi mimkuin olan termoplastik matris yapisina sahip karbon
elyaf takviyeli kompozit atiklar girdi olarak tercih edilmektedir.

Sekil 11. Sektorlere Gore Kiiresel Karbon Fiber Talebi (2020)
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Orijinal karbon fiber talebi genellikle tedarik kapasitesini agabilmektedir. Dolayisiyla geri dénustiriimus
karbon fiberler kritik olmayan uygulamalar i¢in piyasaya yeniden sunulabilir. Diger taraftan, hurda karbon
fiberin topraga gomilmesi cevresel etkiler disinda ekonomik olarak kg basina 0,30 $a mal
olabilmektedir.

2.5. Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini
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Savunma sanayinden elde edilecek kompozit ¢iktilar (tarihi ge¢gmis ve kullaniimamis prepreg
malzemeler, test i¢in kullanilan kompozitler, tGretimde verilen fireler ve kullanim émri dolan son Griin
halindeki kompozitler vb.), ilgili yatinmin girdileri olacaktir. Bu baglamda, Turkiye’de toplam kompozit
talebinin %1’inden azini olusturan savunma ve havacilik sanayinin kompozit malzeme talebi tam olarak
tahmin edilememektedir. ilgili Griinlerin stratejik Griinler olmasi, veri akisi (izerinde de kisitlayici bir
husustur. Ancak birgok stratejik Urinde kompozit malzeme penetrasyonunun yukseldigi
dusundldugunde, ¢ikti dizeyinde ilgili malzeme hacminin de arttigi 6ngoérulebilmektedir.

Bu bilgiler 1s1ginda, ihracat hedefini de kapsayacak sekilde yerli savunma sanayinden elde edilecek
yuksek katma degerli 100 ton/yil kompozit malzemelerden elde edilen karbon elyaf; polyamid ile
kompaund edilerek 500 ton/yil diizeyinde uretim yapilacaktir. Bu dénustirilen malzemeler, yeniden
savunma sanayinde kullanilabilecedi gibi; teknik tekstiller, spor, balik¢ilik ve dagcilik malzemeleri,
otomotiv sektori gibi yine katma degerli birgok sektériin hammaddesine dénusturilebilecektir.

2.6. Girdi Piyasasi

Savunma sanayinde kullanilan karbon elyaf takviyeli kompozit malzemelerden endistriyel atik haline
gelen malzemeler, toplanarak girdi olarak kullanilacaktir. Diger bir ifade ile girdi, endustriyel fire
olacaktir. Standart disi Urlin, iskartaya ayrilan trdn, tarihi gegmis ve kullaniilmamis prepreg malzemeler,
test icin kullanilan kompozitler, tretimde verilen fireler bu kapsamda degderlendirilecektir.

Kompozit malzemeler arasinda cam elyaf takviyeli olanlara goére karbon elyaf takviyeli olanlarin girdi
olarak tercih edilme nedenlerinden biri katma degerli olmalaridir. Nihai Grinun kullanilacagi endustrilerin
de katma degerli olmasina bagli olarak yatinmin karliigi agisindan karbon elyaf takviyeli malzemenin
geri donusturtlmesi tercih edilmigtir.

Parca Uretimi sirasinda karbon elyaf atigi treten siregler, elyaflari hasarli birakabilir. Bu baglamda,
uretilen karbon fiberin yaklasik %30'u Uretim sirasinda atik olarak sona ermektedir. Bu nedenle bu atigi
geri ddénusturmenin ve yeniden kullanmanin yollarini bulmak, karbon fiberi daha surduralebilir ve uygun
fiyatli hale getirmek icin dnemlidir.

Termoplastik matrisli karbon fiber takviyeli kompozitlerin tercih edilme nedenlerinden bir digeri ise geri
dénlisim teknolojisinin uygunlugudur. Bilindigi Gzere farkli kompozit turleri i¢in kullanilan geri déntisim
islemleri farklihlk gosterebilmektedir. Ornegin, termoplastik kompozitler gerektiginde tekrar eritilip
kaliplanarak sekillendirilebilirken, termoset polimerler igin 6gitme gibi mekanik yontemler ve yakma
haricinde imkanlar kisithdir ve deneysel kimyasal ¢zme islemleri de henliz gelistiriime asamasindadir.
Ayrica, polimer matrisli kompozitlerde kullanilan fiber/katki maddelerine ydnelik islemler de mevcuttur
ancak piyasada pek talep gérmediginden yaygin olarak uygulanmamaktadir.

Karbon fiberler gibi gelismis kompozitlerin, toplam kompozit pazarinin yaklasik %Z2'sine tekabll ettigi
ifade edilebilir. Bununla birlikte, yiksek maliyetli hammaddeler ve karmasik bir Gretim sureci nedeniyle
Uretimleri pahali oldugu icin net piyasa degeri baglaminda toplam pazarin %25'ini temsil ettigi dile
getirilebilir.

Havacilik ve savunma endustrisinden blyik miktarlarda atik elde edilmektedir. Bu baglamda tasarim,
isleme ve geri dénusim konusunda uzmanlasmis sirketler (6rnegin Fokker ve Toray), geri
doénuistirdlmas karbon elyaf kullaniminin ekonomik olarak uygulanabilir oldugunu gésteren bir projeye
katilmistir. Boeing, endustriyel fire olan karbon fiberini geri donustirmek icin ELG Carbon Fiber ile
isbirligi yapmistir. Bu suregte atik olarak ortaya ¢ikan malzeme Boeing fabrikalarindan toplanmistir.

ilgili tesisin Uzay ve Havacilik intisas OSB’de veya yakin bir lokasyonda kurulmasi tavsiye edilmektedir.
Bu durumda girdi olarak kullanilacak karbon elyaf takviyeli kompozit malzemelerin nakliyesinde kolaylik
s6z konusu olabilir. Diger durumlarda malzemenin boyutuna bagh olarak nakliye suregleri ¢cesitli meydan
okumalar igermektedir. Ornegdin Ankara digindan saglanacak nakliye organizasyonlari malzemenin
boyutuna gére énemli bir maliyet kalemi olusturabilir. On fizibilitesi sunulan bu tesis, orta bilyiikliikte bir
tesistir. Devasa otoklav firinlarindan ¢ikan malzeme bu tesiste islenmek i¢in uygun olmayabilir ya da
yerinde pargalama surecine tabi tutulan malzemeler tercih edilir. Nihayetinde tesisin odaklandigi artik
ve atik malzeme orta buyuklikte, kirllmig, tahrip olmus malzemedir. Nakliyenin alici ve satici arasindaki
kosullara goére organize edilmesi malzemenin 6zellikleri geregince mumkuin gérinmektedir.
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Girdi olarak kullanilacak karbon elyaf takviyeli kompozit malzemelerin geri dénusturilmesi ile ortaya
cikabilecek maliyet, yatirma ait maliyetler tablosunda “yillik isletme maliyeti” bashgdi altinda
verilmektedir.

Granul uretimi icin karbon elyaf ile poliamid malzeme kompaund edilecektir. Dolayisiyla Uretimde
siparisin Ozelligine bagh olarak birincil formda ya da hurda poliamid malzeme kompaund malzemesi
olarak kullanilabilecektir.

2.7. Pazar ve Satigs Analizi

Tesiste, savunma sanayinden elde edilen endustriyel fire vb. girdilerin geri donisiim ile elde edilen geri
déndsturdlmias karbon elyafi takviye malzemesi olarak kullanilarak karbon elyafla kompaund edilmis
plastik granul Uretilecektir. Bu urGnun ticari adi karbon elyaf takviyeli poliamid olacaktir. Bu granil
kompaund malzeme, birgcok sanayide enjeksiyonla sekillendirilebilen sayisiz ikame Uriinde
kullanilabilecektir. Yataklamalar, piston pargalari, kompresér kanatgiklari, vana pargalari, otomotiv ve
elektrikli araglar, medikal ve savunma endistrisinde birgok alanda bu kompaund hammadde
kullanilabilecektir. isletme, start-up agamasinda hobi riinleri (spor, dagcilik vb) ve drone (reticilerini
hedefleyebilecektir. Graniilize ediimeyen malzeme ise hizla biyiyen 3D sektori icin filament halinde
satilabilecektir.

Kompozit piyasasinda pazari surlkleyici veya etkileyici olarak nitelendirilebilen bazi dinamiklerin s6z
konusu oldugu ifade edilebilir. Bu dinamiklerin ilki piyasadaki arz ve taleptir. Yukarida arz ve taleple ilgili
genel ve dikkat gekici bilgiler paylasilmaktadir. ikinci olarak karbon ya da cam elyaf fark etmeden,
takviye edilmis kompozit malzemelerin toplanmasi, geri kazanimi, geri dénlisimi ya da bertaraf
edilmesi icin ¢éztmler Uretilmesi Ulkelerin giindemindedir. Kompozit malzemelerin topraga gémulmesi
yani diizenli depolama alanlarina sevki her gegen giin artan maliyetleri isaret etmektedir. Diger taraftan
her gegen gun dongusel ekonomi konusundaki farkindaligin artmasi piyasanin yeni sartlarini belirleyici
etkilerden birine sahiptir. Diger bir ifade ile geri donusturtlmis Urlnler igin ortaya ¢ikan yeni pazarlar,
hiukdmet politikalar ve geri dénusturiimis malzeme ile ilgili regilasyon ikliminin genigletilecek olmasi
pazarin nabzini belirleyebilecektir.

Bununla birlikte, geri dénustirilmus fiber takviyeli polimer (rFRP) kompozitlerin ticari dmra Uzerindeki
en 6nemli itici gu¢, yeni pazarlarin ortaya ¢ikmasidir. Daha fazla kompozit geri dénligimuin artmasi,
mevcut kompozit Ureticileri ve onlarin hammadde kaynaklar tGzerinde de bir etki olusmaktadir. Aktuel
olarak, Bayerische Motoren Werke AG (BMW) ve Volkswagen AG (VW) gibi otomobil dreticileri,
otomobillerinde kompozit kullanimini artirmayi planlamaktadir.

Ayrica geri donustlrulmus kompozitler ve biyokompozitler yeni girdi materyalleri haline gelmektedir. Bu
konudaki arastirmalar hiz kazanmistir. Bu arastirmalar, otomobil endistrisinde rFRP kompozitlerinin
ekonomik uygulanabilirligini de artirabilecektir.

Gunimizde sanayi drlnlerinde geri donuastirtilmis karbon elyaf ile saglanabilecek tasarruf yonli
gelistirmeler énemli hale gelmektedir. Virgin Carbon urlnleri tipik olarak 30-40 €/kg arasindadir, geri
donulstirdlmis malzemeler ise 10-20 €/kg arasindadir. Karbon elyafin geri donusturiimesi ile fiber
takviye maliyetini yaklasik %40 azaltma potansiyeli bulunmaktadir. Ayrica geri donustirtlmus karbon,
islenmemis karbon fiberin klresel isinma potansiyelinin %10'undan daha azina sahiptir. Geri
dénastardlmias karbon elyaf, hibrit malzemelerde de kullanilabilir — yani %10 virjin Uriin ve %90 geri
donusturdlmus karbon elyaf, maliyetleri %70 oraninda azaltabilir. Karbon elyaf takviyeli kompozitlerin
(CFRP) daha kisa hizmet 6émriine sahip bilesenlerde artan sekilde uygulanmaya baslamasi gdze
carpmaktadir. Boylece, CFRP’lerin yasam suresi artik 2 ila 40 yil arasinda degismektedir. CFRP'lerin
geri donudsimdune iliskin teknolojinin ilerlemesi bu nedenle daha da acil bir konu haline gelmektedir.

Daha ucuz karbon elyaflara yonelik artan talep (en basit CF formunun fiyati yaklasik 20 €/kg) ve artan
atik miktari, CF atiklari i¢in geri donisim olanaklarinin degerlendiriimesini hizlandirabilmektedir.
Karbon fiber takviyeli polimerler (CFRP), ¢esitli endustrilerde giderek daha fazla kullaniimaktadir. 2020
yilinda CFRP'ye yonelik kiresel talebin 121.015 ton oldugu goérilmektedir. Bu miktar, 2019'a kiyasla
talepte %11'lik bir artisin s6z konusu oldugunu géstermektedir.

Diger taraftan havacilik sektérindeki dnemli bir gelisme, en hizli blyiyen segment olarak insansiz hava
aracl (IHA) pazaridir. Diger hizli bayldyen sektoér 3D’dir. Bu baglamda isletmede geri dénustirilimus
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malzemenin temel satis alani insansiz hava araglari, drone sektori ve 3D sektéri olarak
hedeflenmektedir. Ayrica yerli milli otomobil projesi olan TOGG’da Uretilen Urinler igin ¢cesitli kapasiteler
olusturulabilir.

Dinyada endistriyel mekanik geri donisim konusunda yetkinlesmis bazi firmalar soyle
siralanmaktadir:

e Mixt Composites Recyclables: Fransa'da faaliyet gosteriyor. Asfalt, beton, sunta ve geri
dénuastirdlmis kompozitleri donati olarak kullanilan zemin cam elyaflar Gretiyor.

e Filon Products Ltd: ingiltere’de faaliyet gdsteriyor. Nihai Griinlerine dahil edilmis 6gutilmis
elyafla kompozit Uretiyor.

e Hambleside Danelow: ingiltere’de faaliyet gésteriyor. Zemin plastiklerinde kullaniimak iizere
geri donusturtlmus elyafla kompozit Gretiyor.
e Reprocover: Belgika'da faaliyet gosteriyor. Kompozit értiiler, sokak mobilyalari vb. retiyor.

e Fiberline-Zajons -Holcim: Danimarka ve Almanya’da faaliyet gosteriyor. Cimento firini
yéntemi kullaniyor.

e Eco-Wolf: ABD’de faaliyet gosteriyor. Kompozit mekanik 6gitme yontemini kullaniyor.

e Procotex: Belgika’da faaliyet gosteriyor. Geri déntisimden karbon, aramid, PEEK ve dogal lifler
Uretiyor.

e Apply Carbon (Fransa) ve Extreme EcoSolutions (Hollanda): Her ikisi de mekanik kompozit
geri dénudsimu yapiyor.

Endustri tarafindan uretilen kompozitlerin tirinun yaklasik 1/3’Gnin termoplastik ve 2/3'Unln ise
termoset oldugu bilinmektedir. Elyaf takviyeli kompozit pazarinin diger segmentlerindeki ilerlemelere,
glclu buyumeye ve bircok yenilige ragmen, cam elyaf takviyeli plastikler 2020'de %90'in tzerinde bir
payla pazarda hala baskin malzeme olmaya devam etmektedir.

Diger taraftan, karbon fiberler her yil daha da ucuz maliyetlere ulagsmakta ve kompozit pazarindaki payini
arttirmaktadir. Halihazirda poptuiler olan kompozit takviye malzemelerinin 6zellik ve fiyat karsilastirmalari
asagidaki tabloda gosteriimektedir.

Tablo 10. Yaygin Kompozit Takviye Malzemelerinin Ozellik ve Fiyat Karsilagtirmalar

Elyaf Tiirii PPazaor Maliyet Araligi Cekme Kuvveti Young / elastiklik
ayi (%) ($/kQ) (GPa) modiulii (GPa)
E-Glass 1.3-2.6 3.45-3.50 725-735
E-CR-Glass 1.2-3.0 2-3.625 72.5-83
AR-Glass 2.5-3.0 1.7-35 72-175
C-Glass %70 1.0-2.5 3.3 69
A-Glass 2.0-3.0 3.3 72
S/S-2-Glass 16-26 4.6-4.9 86 — 89
R-Glass 16-26 4.4 86
PAN Carbon %12 15-120 1.8-7.0 230 - 540
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HS-Carbon 20-120 3.31-5 228 — 248
IM-Carbon 25-120 4.1-6 265 - 320
HM-Carbon 25-120 1.52-2.41 393 - 483
UHM-Carbon 30-120 2.24 724
Basalt %11 5 4.84 89
Aramid/Kevlar %7 15-30 2.6-34 55 -127

Diger yandan, gesitli endistriler igin islenmesine bagl olarak hazir karbon fiberin maliyeti buyuk dlgtide
degismektedir. Ornegin havacilikta (113 $/kg), otomotivde (25 $/kg), riizgar enerjisinde (27 $/kg),
basingh kaplarda ise (30 $/kg)’dir. Ortalama regine maliyeti ise yaklasik 4 $/kg’dir. Karbon elyaf
kompozit nihai driinlerinin ortalama maliyeti de uygulamaya gére degismektedir. Ornegin havacilikta
(332 $/kg), otomotivde (100 $/kg), riizgar enerjisinde (97 $/kg) ve basingl kaplarda (102 $/kg) olarak
siralanmaktadir.

Mekanik geri déntsim sonunda elde edilen Urln:
e Termoplastiklerle kompaund (birlestirme) edilebilir.
o Recine akisini kolaylastirici sekilde takviye olarak kullanilabilir.

e Sonimleme saglamak igin kullanilabilir (Orn: ses yalitimi)

Ahsap elyafina alternatif olabilir.

Asfalt icinde kullanilabilir.

Tablo 11. Hurda Kompozitin Yaklasik Degeri

Parametre Fiyat
Enerji degeri 50 $/ton
Dolgu malzemesi olarak degeri 50 $/ton
Piroliz Urinlerinin dederi (Maleik Anhidrit, Bisfenol A) 1.500 $ /ton
Cam elyaf degeri 1.500 $/ ton
Karbon fiber degeri 15.000 $ / ton

Tesiste yillik yaklasik 100 ton atik kompozit malzemeden karbon elyaf geri ddntsimu yapilabilecektir.
Geri dénusumu yapilan bu ikincil kullanim karbon elyaf, karbon elyaf takviyeli poliamid Uretimine girdi
olabilecek, totalde ise 500 ton/yillik karbon elyaf takviyeli poliamid granul elde edilebilecektir. Diger
yandan tesisin, satisa konu urliin olan geri donustirtilmis karbon elyaf takviyeli poliamid graniil
uretimine ve satis miktarina iliskin éngorilere ise asagidaki tabloda yer verilmektedir.
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Tablo 12. Yatinmin igletme Asamasinda Hedeflenen Uretim/Satis Miktari ve Ortalama Satis Fiyati

L. Yil . Yil . Y v. Yl v.yil
Uretim (ton) 500 500 500 500 500
Yurtici Satig (ton) 250 250 250 250 250
Yurtdigi Satis (ton) 250 250 250 250 250
Ort. Satig Fiyati (%) 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

3. TEKNIK ANALiz

3.1. Kurulusg Yeri Segimi

Geleneksel olarak guicli bir imalat sanayi merkezi olan Ankara, son yillarda bdélgede artan havacilik ve
savunma sanayi yatirimlariyla, katma degerini ve teknoloji seviyesini hizla artiran bir Uretim yapisina
sahiptir. Bununla birlikte yetismis insan glicU; organize sanayi bolgesi (OSB), tniversite ve tekno-kent
eko-sistemi, tescilli Ar-Ge ve Tasarim Merkezi sayisi itibariyle de Ankara, yatirimcilara 6nemli avantajlar
vaat etmektedir.

2021 yili itibariyle Ankara’da 12 OSB bulunmaktadir. Bunlardan OSTiIM, ASO 1,2,3 ve ivedik OSB’ler
Ankara’da Uretimin merkezi konumundadir. On fizibiliteye konu yatirmin girdi diizeyinde endustrisinin
katma degerli giktilarina erigilebilirligine en uygun yer olan Ankara — Uzay ve Havacilik ihtisas OSB’de
kurulmasi ideal gérilmektedir. Bununla birlikte s6z konusu OSB’deki parsellerin tamaminin satildigi
vakidir. Bir geri doniisim tesisi olacagdi i¢in arazi ve bina maliyetleri minimumda tutulmus ve bitce olarak
500 bin dolar 6ngérilmustiar. Tesis buyukliginin agik ve kapal alan toplami olarak 5.000 m2 olmasi
planlanmaktadir.

Tablo 13. Ankara’da Bulunan OSB’ler ve Ozellikleri (Nisan 2021)

Toplam Tahsis | 11sis | Uretimdeki | n$3at
o - OSB .| Edilen ; ) Halindeki
OSB Adi U!'rgtlm Fiili Alani Sanay! Sanayi Edilecek Sanay! Sanayi
ipi Durum Parseli . | Parsel Parseli .
(ha) Sayisi Parseli Sayisi Sayisi Parseli
Sayisi Sayisi
Anadolu Karma | isletme 292 226 130 96 71 32
Polath Karma @ isletme 312 91 66 25 40 11
Polath TO Karma | isletme = 424,36 130 41 89 5 6
Sereflikoghisar | Karma | Altyapi | 134,94 53 8 45 0 0
Baskent Karma | isletme 1.014 550 470 80 178 217
D°=‘h“t::§:'er ihtisas = Altyapl = 117 65 5 60 0 4
MEL’H;‘::ﬁar ihtisas = Altyapl | 116 94 0 94 0 0
ivedik Karma | Isletme 477 6.956 | 6.956 0 6.981 16
OSTIM Karma | isletme 476 4.461 4.460 1 4.096 37
ASO 2-3 Karma | isletme | 1.074,56 305 305 0 96 125
ASO 1 Karma @ isletme 817 331 329 2 274 6
Uzay ve ) )
Havacilik Ilhtisas | Isletme 723 160 160 0 2 21
Ihtisas
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Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

Diger yandan; Ankara’da ilki 2001 yilinda kurulan ODTU Teknokent Teknoloji Gelistirme Bélgesi olmak
Uzere 8'i aktif 2'si altyapi calismalari devam etmekte olan; 10 adet tekno-kent bulunmaktadir.
Turkiye’deki toplam teknoloji gelistirme bdlgelerinin sayisi ise Nisan 2021 itibariyle 87°dir. Ankara bu
kategoride istanbul’un ardindan ikinci siradadir. Bu bélgelerin varlidi, Gniversite-tekno-kent, sanayi
isbirligini glclendiren bir unsur olarak; sanayinin teknolojiye erisimi Uzerinde pozitif etki Uretmektedir.
ilgili yatinmin giktisi olan Griinlerin; kiiresel trendlerle uyumlu Ar-Ge ve inovasyon yapisina kavusmasi
agisindan da bu bélgelerle yapilacak igbirligi blylk énem arz etmektedir.

Tablo 14. Ankara’da Bulunan Teknokentler (Nisan 2021)

Teknokent Bagl I_3u|ur3dugu Kurulug Fiili Durum
Universite Yili
ODTU Teknokent Teknoloji ODTU 2001 Aktif
Gelistirme Bolgesi
Ankara Teknoloji Gelistirme Bilkent Universitesi 2002 Akif
) Bolgesi
Hacettepe _UnlverS|t_<_aS| Tgknolop Hacettepe Universitesi 2003 Aktif
Ge_l_|§t|rme Bolgesi
Ankara U_nlyer3|te§| Tei.(nOIOJ' Ankara Universitesi 2006 Aktif
Gelistirme Bolgesi
Gazi Teknopark Teknoloji Gazi Universitesi 2007 Aktif
Gelistirme Bolgesi
Ankara Teknopark Teknoloji Yildirim Beyazit Universitesi 2014 Aktif
Gelistirme Bolgesi
; - Ankara-Hacettepe-Atilim-
OSTIM_EIfopark"Tekn.oIOJl Cankaya-Baskent-TOBB 2014 Aktif
Gelistirme Bolgesi ETU
ASO Tgknopark"Tekn.oIOJl TOBB EI_<_or_10m| ve Tekn0|0jl 2008 Aktif
Gelistirme Bolgesi Universitesi
TeknoHab Te.!(nOIO.J' Geligtirme Gazi Universitesi 2018 inga Halinde
Bdlgesi
ASBU Sosyal inovasyon ve .
Girisimailik Teknoloji Gelis. Ankara Sosyal Bilimler 2019 insa Halinde

BSIg. Universitesi

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
Tlrkiye'de savunma sanayine donik olarak 41 Ar-Ge merkezi bulunmakta olup, bunlarin 30'u
Ankara’dadir. Bu agidan Ankara oldukga gugli bir eko-sisteme sahiptir. Ankara genelinde 10 bini askin

Ar-Ge personeli ¢calismaktadir. Ankara’da savunma sanayine donuk olarak faaliyette olan 5 Tasarim
Merkezi de eko-sistemin guglendiren bir diger unsurdur.

Sekil 12. Ankara’da Bulunan AR-GE ve Tasarim Merkezleri (Nisan 2021)

m AR-GE Merkezi (Adet)  mTasarim Merkezi (Adet)

125

30
] °
Ankara ili Ankara ili Savunma Sanayi Sektérii

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

Ankara’nin inovasyon eko-sistemine iligkin bir bagka gosterge ise patent tescil sayisidir. 2002-2015
yillari arasinda toplam 832 patent tescil edilirken, bu sayi neredeyse 2018-2020 yillari arasinda

44/45



ANKARA iLi SAVUNMA SANAYIINDE KULLANILAN YUKSEK KATMA DEGERLI KOMPOZIT MALZEMENIN
GERi DONUSUMU ON FiZIBILITE RAPORU

yakalanmigtir. 2016-2020 yillari arasinda toplam patent tescil sayisi 1.182’dir. Bu da son yillarda
Ankara’nin ilgili kategoride hizl bir blyime performansi sergiledigini gostermektedir.

Sekil 13. Yillara Gére Ankara'da Tescil Edilen Patent Sayilar1 (2002-2020)

m Adet

832
I 214 200 282 207 279
1 1 [ o [

2002-2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kaynak: Turk Patent Enstitlisu

Diger yandan, Ankara ilinde 2002-2015 yillari arasinda 2.220 olarak kaydedilen faydali model tescil
sayisi ise 2016-2020 yillar arasinda toplamda 663 olarak tespit edilmistir.

Sekil 14. Yillara Gére Ankara’da Faydali Model Tescil Sayilari (2002-2020)

m Adet
2.222
271 163 48 83 98
| —
2002-2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kaynak: Turk Patent Enstitlisu

Ayrica Ankara genelinde bolgesel tesvikler kapsaminda 2002-2015 yillari arasinda takim hava ve uzay
tasitlari imalat sanayindeki yatirimlara yénelik 2,19 milyar TL degerinde 22 yatinm tesvik belgesi
verilirken, bu sayede 2.280 istihdama ulasiimistir. 2016-2021 yillari arasinda ise belge sayisi 28, yatirim
tutari 1,25 milyar TL olmus ve 674 istihdam yaratilmigtir. Bdylece 2021 Nisan ayi itibariyle sektore
ybnelik Ankara’'daki yatirrm sayisi 50’ye, sabit yatinm tutarn 3,44 milyar TL’ye ve istihdam 2,954’e
yukselmigtir.

Tablo 15. Ankara’da Hava ve Uzay Tasitlari imalatina Yonelik Bolgesel Tesvikler (2002-2021)

Yil Yatirnm Belgesi Yatirnm Tutan istihdam
2002-2015 22 2.191.000.000 TL 2.280
2016-2021 28 1.250.000.000 TL 674
TOPLAM 50 3.441.000.000 2.954

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
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3.2. Uretim Teknolojisi

Kompozit geri donusimun gerek Urlntn yapisal 6zelliklerinden gerekse de teknolojik nedenlerle goz
ardi edilemeyecek dezavantajlari bulunabilmektedir. Ornegin;

1. Yapisal Ozellikleri nedeniyle, kompaund edilmis malzemelerin birbirlerinden tekrar ayriimasi
kolay bir streg degildir.

2. Kompozit malzemelerin geri dontstiriimesinde enerji dahil birgok maliyet gérece yiksektir.

3. Geri donistiurilmis malzeme ile birincil (orijinal) cam elyaflarin rekabet etmesi kolay degildir.
Zira birincil cam elyafin fiyati oldukga diisuktir. Bir kompozit geri dontsim yatiriminin giinimiiz
yetkin teknolojileri kapsaminda gerek fiyatlar ile rekabet etmesi gerekse de birincil cam elyaflarla
ayni 6zelliklere sahip geri déonusturiimis cam elyaf elde edilmesi kolay gérinmemektedir.

4. Geri donusturtlen malzeme lzerinde gerek geri donisim sirecinin bizzat kendisinin yarattidi
hasar ve gerekse de 6mir boyu asinmaya bagl olarak azalan kalite ve degerler, yatirimlarin
fizibilitesini negatif yonde etkilemektedir.

Diger taraftan s6z konusu yatinmin ana girdisi icindeki temel materyallerden biri olan karbon fiber son
derece dayanikhidir ve geri dénustiiriimesi gériindiigi kadar kolay degildir. Ustelik geri kazanilan karbon
fiberin batlnliginden 6din veriimese de geri donustiridlmus lifler fazla kabarik ve orijinal elyafa gére
daha az yogun olma egilimindedir, bu nedenle bunlari aligilan karbon fiber tabakalara yeniden dokumak
verimli olmayabilir.

Geri donusturilmds lifler, karbon liflerinin enjeksiyonla kaliplanmasinda yaygin olan yodun graniillere
donusturdlebilir. Karbon fiber grandlleri ile enjeksiyon kaliplama halihazirda islenmemis fiberlerle
yapiliyor, ancak geri donusturilmas fiber kullanilarak ayni nihai Grin daha disik maliyetle ¢gevre dostu
bir sekilde uretilebilir. Bu baglamda 6ncelikle kompozit geri dénusiminde mevcut olan tekniklere
deginmekte fayda gorulmektedir. Yontemler Ui¢ ana kategoriye ayrilir: mekanik geri donistim, termal
geri donusum ve kimyasal geri donisum. Her ydntem, sire¢ ve cikti Ozellikleri, avantajlari ve
dezavantajlari, atik yonetimi hiyerarsisi ve teknoloji hazirlik diizeyi agisindan ele alindiginda kurulacak
isletme icin baslangi¢ teknolojisi olarak mekanik geri donusum tercih edilmistir.

Sekil 15. Kompozit Malzemeler igin Yagsam Déngiisii Senaryolari

Kompozit Malzemeler i¢in Yasam Dongusi Sonu Senaryolari

|
| | |
. Geri
|
| | |
B\ skan Yatakil SoIvon5|s (ticari
uygulamasi yok)
— Pyrolysis
_

Mekanik 6gutmenin, elyaf ve regine fraksiyonlarini kabaca ayirmak igin kompozit hurdayi kiigik
parcalara bélme anlamina geldigi ifade edilebilir. Hem cam hem de karbon elyaf takviyeli kompozitlerin
mekanik olarak éguttlmesi ile ilgili bilimsel aragtirmalar mevcuttur.
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Mekanik 6gutmenin enerji talebi, kullanilan makine ve proses 6lgegine bagh olarak 0,1-4,8 MJ/kg
arasindadir. Maksimum makine kapasitesinde, tahrik motorlari en dusuk enerji talebine ulasarak en
verimli sekilde calisabilir. Pargalayici (shredder) ve o6gitict (grinding) makinesinin motoruna gii¢
verilmesi, enerji talebinin énemli bir kismini olusturabilir. Kompozit geri donisim yéntemlerinde yer alan
enerji talebi en yiksekten en distige su sekilde siralanabilir: Kimyasal geri donidsim (21-91 MJ/kg);
Piroliz (24-30 MJ/kg); Mikrodalga Piroliz (5-10 MJ/kg); Mekanik geri dontisim (0,1-4,8 MJ/kg).

Geri donusum prosesindeki enerji kullanimi, orijinal elyaf Gretiminin %10'u kadardir. Mekanik 6gitme
isleminde ¢ temel adimin 6ne ¢iktigi ifade edilebilir:

Tablo 16. Kompozit malzeme mekanik geri doniisiim siireci

Siniflandirma

Pargalama (Shredding) Ogiitme (Grinding) (Classifying)

Parcalari recine yogun

Siire Atik malzemelerin Pargalari 6guterek tozlar ile lifli parcalara
¢ hacmini kiigiltme kirintiya donistirme parg
ayirma
Parca 50 — 100 mm 10 mm — 50 pm -
boyutu
Ekipman Pargalayici (Shredder) Ogitticd (Grinding Siklon ve elekler

Machine)

ilk olarak, malzeme bigakl kirici (shredder) makine haznesinde 50-100 mm'lik pargalar halinde
parcalanir. Bu, metal eklerin ¢ikarilmasini kolaylastirir ve atik yerinde yapilirsa hacmin azaltilmasi
nakliyeyi kolaylastirir. ikinci olarak, parcalar bir 6giitme makinesi kullanilarak 10 mm — 50 pm'lik
pargalara daha bélunir. Kirma ve kesme islemleri sonrasinda karbon fiber, regine ve dolgu igeren toz
atik elde edilir. Uglincui olarak, pargalar siklonlar ve elekler kullanilarak igeriklerine ve boyutlarina gore
ayrilir. Bunda iki ana fraksiyon ayirt edilebilir: ince ve kaba parcalar.

Daha ince fraksiyonlar, orijinal kompozitle karsilastirildiginda daha yuksek regine ve dolgu oranina sahip
tozlardir. Kaba, biiyiik fraksiyonlar ise daha yiiksek elyaf igerigine sahiptir. iki malzemenin tam olarak
ayrilmadigina dikkat etmek o©nemlidir; parcalar neredeyse her zaman karisik malzemelerden
olusacaktir.

Proses ciktilari agisindan degerlendirildiginde regine acgisindan zengin olan toz, bir dolgu maddesi
olarak kullanilabilir. Ancak bdyle bir dolgu malzemesi, islenmemis diger dolgu maddelerinin (6rnegin,
kalsiyum karbonat veya silika) ¢cok disik maliyetli olmasina da bagh olarak ticari olarak yeterince fizibil
olmayabilir. Bunun yani sira s6z konusu ¢iktinin; mekanik 6zelliklerdeki bozulma, bilesigin daha yuksek
viskozite orani ve isleme problemlerini arttirma gibi nedenlerle bir dolgu maddesi olarak katilma seviyesi
sinirh kalabilir (<%10).

Ote taraftan geri donisturiilen madde, énemli oranda disik yogunluklu polimer icerdiginden, geleneksel
dolgu maddelerinden daha dislk bir yodunluga sahiptir. Bu, 6rnegin yalnizca kalsiyum karbonat
kullanimina kiyasla %5 agirlik tasarrufu saglayabilir. Ayrica, dolgu ikamesi geri dontusum Urunleri
agirlikca geleneksel dolgu maddelerine gére daha pahali olmasina ragmen; diusik yodunluga sahip
olma ve birim hacim basina daha ucuz maliyet anlamina da gelebilir. Bu durumda s6z konusu regine,
havacilik endustrisi gibi agirlik ve maliyet tasarrufunun ¢ok énemli oldugu endustriler igin uygun olabilir.
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Proses ciktisi olan elyafli parga, yine kismen regine icerecek sekilde, farkli formlar gosterebilir (6rnegin
tozlar, elyaf partikil demetleri, elyaf kitiklari ve dokuma levhaciklari). Bu, geri donusturilmus elyaf
6zelliklerinin tam olarak ne oldugunu séylemeyi kolay kilmamaktadir.

Ozetle elde edilen bu elyafli parga (1) dolgu malzemesi olarak, (2) kisa lifli uygulamalarda éne gikan ve
basingli kaliplama ydntemleri olan BMC (Bulk Moulding Compound) ve SMC (Sheet Moulding
Compound) hamurlarinda kullanilabilir ve (3) enjeksiyonla kaliplanmis Uriinlerde inklizyonlar olarak yeni
kompozitler igin takviye olarak kullanilabilir. Geri donliigimUin takviye olarak kullaniimasi, elyafin takviye
degeri (kismen) korundugu icin daha yiiksek degerli bir rotayi temsil ederken, dolgu maddesi ¢ok disiik
degerli malzemelerin yerini almasina bagl olarak disik katma degerli olabilir.

Sekil 16. Kompozit Malzeme Mekanik Geri Donlisiim Asamalari

CFRP waste
Shredding / Crushing / Milling

Fibrous fragments Powdered CFRP

Composite re- Composite re-
manufacturing +q manufacturing

[Reinfm'ced material] [ Filled material

Geri Doniisturiilmiis Karbon Elyafin Kompaund Edilmesi:

Poliamid malzemelere gerekli katki maddelerinin ilavesi igin genellikle gift vidali, es yonli ekstriiderler
kullaniimaktadir. Katkilar dogrudan veya uygun poliamid bazlh katki masterbatchlerinin ¢ift vidal
ekstriiderde eriyik polimer ile karistiriimasi ile polimer matrise ilave edilir. Katki maddelerinin sisteme
uygun olarak ilave edilmesi i¢cin uygun ekstrider besleme sistemleri (gravimetrik besleyiciler, yan
besleme vb.) bulunmaldir. Ayrica toz veya granul masterbatch yapidaki katkilarin poliamid matrise
homojen olarak karigtirilabilmesi i¢in uygun karistirici vida konfiglrasyonlarinin kullaniimasi énemlidir.
Bdylece eriyik fazda gerekli olan homojen karistirma etkin bicimde saglanabilir. Ardindan sogutularak
granul halinde karbon elyafli kompaund malzeme hazirlanmis olur.

44/45



ANKARA iLi SAVUNMA SANAYIINDE KULLANILAN YUKSEK KATMA DEGERLI KOMPOZIT MALZEMENIN
GERi DONUSUMU ON FiZIBILITE RAPORU

Sekil 17. Geri Déntistiuriilmiis Karbon Elyafin Kompaund Edilme Siireci

Toz Su
Alma Dozajlama Tankinda Granll
Shredder Unitesi Unitesi Sogutma Kompaund
Grinding Kurutma Cift Pelletezer
Makinesi Unitesi Burgulu
Ekstrader

Makine ve ekipmana iligkin alt kirlhmlar ise su sekilde tablo haline getirilmistir.

Tablo 17. ilgili Yatinmda Makine ve Ekipman Maliyet Varsayim Tablosu

Maliyet Unsurlari Aciklama Adet Tutar ($) Mensei

Kon_I_pvq_zne Oz_el Klr_ma- . 1 200.000 Yerli
Ogiitme Sistemi

Konveyor Sistemi * 1 20.000 Yerli

Eleme Sistemi Titresimli 1 50.000 Yerli

Agromel * 1 50.000 Yerli

. .. Dozajlamali, Sogutma Yerli
Cift Burgulu Ekstriider Tanki, Pelletezer 1 350.000

Chiller * 1 20.000 Yerli

Diger Tarti sistemi, ambalaj 1 150.000 Yerli

sistemi, test ekipmani vb.

3.3. insan Kaynaklari***

Bir sanayi merkezi olarak nitelendirilebilecek Ankara, nitelikli isgiici havuzu agisindan Turkiye’nin en
onde gelen sehirlerinden biridir.2020 yil sonunda Turkiye’'deki 15 yas Ustl istihdam orani olan %42,8'in
Ankara’da da ayni seviyede oldugu gorilmektedir. Alt gdstergelerin birgogunda 2020 yilindaki dis
cevresel faktdrler nedeniyle daralma gorulse de, sanayi istihdami %7’lik bir blyime kaydetmis ve 442
bin kisiye ylkselmistir. Benzer bir gosterge de, sanayi istihdam oranindaki biyimedir. Buna gore
2019°'da %21,2 olan Ankara’daki sanayi istihdami orani, 2020 yilinda %23,5’e yikselmistir. Bu tablo,
Covid-19 pandemisinin tim dinyada imalat sanayi istihdamini ciddi bir bigimde tehdit ettigi zorlu bir
yilda, Ankara’da imalat sanayinin istihdam buylimesi yasadigini gostermektedir. Diger yandan; geng
nifus (15-24 yas) itibariyle Ankara, 826 bin 117 kisilik bir havuza sahip olup, ilin toplam niifusuna orani
%14,6’dir. Tirkiye ortalamasi ise %15,4’tir.

37/45



ANKARA KALKINMA AJANSI

Tablo 18. Ankara ili isgiicii Gostergeleri

Gosterge 2019 2020 Biyiime Orani (%)
15 yas ve daha yukan yastaki 4.300 4.390 2.1
nifus (Bin Kigi)
isgiicii (Bin Kisi) 2.269 2.207 2,7
istihdam (Bin Kisi) 1.946 1.880 -3,4
Sanayi istihdami (Bin Kisi) 413 442 7
issiz (Bin Kisi) 322 327 1,5
Isgliciine Dahil Olmayan Niifus
(Bin Kisi) 2.031 2.182 -5,1
isgiiciine Katilma Orani (%) 52,8 50,3 -2,5
issizlik Orani (%) 14,2 14,8 0,6
Tarim Disi Igsizlik Orani (%) 14,6 15,2 0,6
istihdam Orani (%) 45,3 42,8 -2,5
Sanayi istihdam Orani (%) 21,2 23,5 2,3

Kaynak: TUIK

TUIK 2020 verilerine goére 2020 yili itibariyle Ankara’da 1 milyonu askin yiiksekokul veya fakiilte
mezunu; 150 bini askin ylksek lisans mezunu ve yine 35 binden fazla doktora mezunu bulunmaktadir.

Ankara ayni zamanda Turkiye’de Universite sayisi itibariyle de 6ne ¢ikan illerin basinda gelmektedir.
ilde 22 tiniversitede 240 bini agkin aktif dgrenci ve 18 binden fazla akademisyen bulunmaktadir. ODTU,
Ankara, Bilkent, Hacettepe, Gazi, TOBB Ekonomi ve Teknoloji gibi Universiteler, Turkiye’nin marka
Universiteleri niteligini haizdir.

Diger yandan; Ankara’daki mesleki-teknik egitim veren kamu ortadgretim kurumlarinin sayisi 289 olup
bunlarda 110 bin 162 ddrenci egitim gérmektedir. Ozellerde ise 41 kurumda 5 bin 800’ askin égrenci
mesleki-teknik egitim almaktadir.

Tablo 19. Ankara ili 15 Yag ve Ustii Niifusun Egitim Durumu (2020)

Egitim Durumu 2019 (Kisi) 2020 (Kisi)
Okuma Yazma Bilmeyen 84.912 79.766
Okuma Yazma Bilen Fakat Diplomasiz 85.410 82.185
ilkokul Mezunu 676.819 658.152
ilkégretim Mezunu 274.256 263.129
Ortaokul ve Dengi Meslek Okulu Mezunu 728.500 736.951
Lise ve Dengi Meslek Okulu Mezunu 1.240.303 1.251.654
Yiiksekokul veya Fakiilte Mezunu 1.022.142 1.081.726
Yiksek Lisans (5 ve 6 yillik fakiilte dahil) Mezunu 151.235 156.612
Doktora Mezunu 34.442 35.868
Bilinmeyen 33.325 35.055

Kaynak: TUIK

Tdm bu faktorler i1siginda; bu diizeyde bir yatinm i¢in Ankara secildiginde; insan kaynagina erisim
sikintisi ile karsi karsiya kalinmayacagi gorilmektedir. Yatinm kapsaminda hayata gegiriimesi
planlanan geri donliisiim tesisinde idari personel (beyaz yaka) 5 kisi ve mavi yaka personel 5 kisi olmak
Uzere toplam istihdam sayisinin 10 olmasi 6ngorulmektedir.

Tablo 20. Sektorde Ortalama Maaslar

Calisan Niteligi Ortalama Maas (TL) Ortalama Maas (USD)
idari Personel (5 Kisi)
Yoneticiler 17.000 2.000
Satig-Pazarlama 9.000 1.050
Miihendisler 7.500 885
Ofis Personelleri 4.500 530

Mavi Yaka Personel (Teknisyen, Usta, isci) (5 Kisi)
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Ustalar 6.000 700
Teknisyenler 5.000 590
Vasifsiz Elemanlar 3.500 415
Temizlik ve Bakim 3.000 350
Personeli

4. FINANSAL ANALIiz

4.1. Sabit Yatirhm Tutari

Tesisin igletmeye alinmasi (Uruin gelistirme surecleri dahil) icin 12 ay yani 1 yil olarak 6ngdrilmektedir.
Kapali ve acik alanlari ile birlikte 5.000 m2’lik bir alan tavsiye edilmektedir.

Tablo 21. iigili Yatinma Ait Maliyet Tablosu

Maliyet Unsurlari Tutar ($)
Arazi ve Bina Maliyeti 500.000,00
Etit ve Projelendirme 100.000,00

Makine-Teghizat 840.000,00
Demirbas 100.000,00
Sabit Yatirhm Toplami 1.540.000,00
isletme Giderleri (Yillik) 1.920.000,00

4.2. Yatinmin Geri Dénis Siresi

Yatirnrmin geri dénus slresi dngdrilen karlilik ve sabit yatinm tutarina bagh olarak hesaplanmistir.
Calismanin dlgedi ve amaci baglaminda s6z konusu hesaplamalar basitlestiriimigtir. Bu baglamda
basabas noktasi ortaya konulmus, geri ddeme suresi icin amortismanlar g6z ardi edilmigtir. Ayrica
enflasyon ve paranin zaman degeri gibi unsurlar da g6z ardi edilmigtir. Ayrica tesisin tasfiyesi
durumunda elde edilebilecek nakit girisi goz énitine alinmamistir. $Soyle ki ilgili tahmin igin satis hasilati
ile faaliyet giderleri bes yillik projeksiyonun ortalama degeri seklinde ele alinmistir. Diger bir ifade ile
gosterge niteligindeki bu degerler, bes yillik tahminlerin ortalamasi olarak hesaba dahil edilmistir. Detayli
fizibilite analizinde yillar icinde enflasyona ve arz/talep dengesine bagh satis fiyati/maliyet degisimleri
g6z 6nune alinarak daha detayli analizler yapilmasi faydal olabilecektir.

Basabas Noktasi = 1.540.000/580.000= 2,66 yil. Isletmeye alinma/yatinm dénemi ile birlikte tahmini geri
doénus suresinin 3-3,5 yil araliginda olmasi beklenebilir.

5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIizi

25.11.2014 tarihli ve 29186 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yonetmeligi'ne goére imalat yapilacak s6z konusu tesis cevresel etki degerlendirmesine tabi
olmayacaktir.

Ancak, kiresel rekabette gevreci uygulamalara donls yonindeki gigli egilimden hareketle; tesisin
kuresel trendlerle uyumlu sekilde, ¢evreci-yesil bir tesis olarak kurgulanmasi (isi ve yakit tasarruflu,
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enerjisini kendi Ureten vb.) ve bu streglerin sertifikalandiriimasi, yatinmin kiresel pazarlarda rekabet
gucunu artiracaktir.

Yatirm konusu olan yuksek katma degerli savunma sanayi kompozitlerinin dénisimuindn
gercgeklestirilecegdi tesis, kurulacagi bdlgede istihdama olumlu katki saglayacaktir. Ayrica yatirimin
kurulacagi bolge lojistik olarak savunma sanayi atiklarinin tesis disina gcikmamasini saglayacak ve lokal
bir dénlsum tesisi olarak kentsel surdurilebilirlige katki sunacaktir.

Diger yandan; Ankara’nin nitelikli isglicii havuzu g6z éninde bulunduruldugunda dogrudan mihendis
ve tekniker istihdami ile mavi yaka istihdami ilk asamada kazanimlarin basinda gelecektir. Ikinci
asamada, Universite-sanayi isbirligi gerceklestirilecek Ar-Ge cgalismalari sayesinde nitelikli isgtcline
dolayli istihdam saglanacaktir.

Ayrica; mesleki-teknik liselerde egditim gdren ogdrencilere de staj imkani sadlanmasi ve mesleki
ortadgretim programlarinin canlandiriimasi da ilgili yatirrm sayesinde mumkin olacaktir. Bu sayede
Tarkiye'nin ve Ankara ilinin son yillarda karsilastigi en buytuk risklerden biri olan a.) igsizlik sorununa b.)
yetismis sanayi isguicli agigina karsi érnek bir proje hayata gegirilmis olacaktir.

Turkiye savunma sanayi son yillarda ciddi bir yerlilestirme sirecine girmistir. %20’lerden %70’lere kadar
ulasan yerlilestirme serlveni sadece nihai mamul dizeyinde degil, bdyle bir tesis sayesinde
hammaddeleri de kapsayacak sekilde gelistirilebilir. ilgili Griinler gikti diizeyinde yeniden savunma
sanayinin bazi alanlarina doénlk geri donuUstlrllebilecegi gibi, teknik tekstillerden otomotive, spor
malzemelerinden dagcilida, balik malzemelerinden diger farkli katma degerli sektorlere kadar genis bir
yelpazede ticarilestirilebilecektir. Bu da savunma sanayinin ve llke ekonomisinin surdurtlebilir blylime
perspektifi agisindan ¢ok olumlu katkilar saglayacaktir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatirimc tarafindan hazirlanacak detayl fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari dizeyde
yapilmasi ve makine-teghizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektdérin mevecut durumu ile dniimizdeki dénem igin sektorde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glicl, sektordeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlan dikkate
alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gegtikten sonraki
bes yil i¢in yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu Grinin bir birim Uretilmesi i¢in gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

e is Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gergeklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akis
semasi hazirlanabilir.

e Toplam Yatirm Tutari
Yatirim tutarini olusturan harcama kalemleri yillara sari olarak tablo formatinda hazirlanabilir.
e Tesis isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis igsletmeye gectikten sonra tam kapasitede olusturmasi dngérilen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

e Isletme Sermayesi

isletmelerin giinlik isletme faaliyetlerini yiritebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil icinde nakde donisebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari

Yatirim icin gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olugsmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iliskin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatirimin Karhhg

Yatirrmi degerlendirmede en 6nemli yontemlerden olan yatirrmin karhihdinin élgimu asagidaki
formul ile gergeklestirilebilir.

Yatirmin Karlihdgi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar
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e Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatinrmda olugsmasi &éngdrulen nakit akisini gdzlemlemek amaciyla tablo
hazirlanabilir.

e Geri Odeme Dénemi Yontemi

Geri Odeme Dénemi Yoéntemi kullanilarak hangi dénem yatirimin amorti edildigi hesaplanabilir.

e Net Bugunki Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akislarinin belirli bir indirgeme orani ile
buguiinkl degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirirm giderinin gikariimasiyla olusan rakamin
sifira esit veya buyuk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formll asadida yer
almaktadir.

NBD = Z (NA,/(I-k)!) t=0

NAt : t. Dénemdeki Nakit Akisi

k: Faiz Orani

n: Yatirnmin Kapsadigi Dénem Sayisi

e CariOran

Cari Oran, yatirmin kisa vadeli bor¢ 6deyebilme gicunu dlger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. Formult asagida yer almaktadir.

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatirrmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil icinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme gucunu gdésterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. FormUlu agagida yer almaktadir.

Likidite Orani= (Doénen Varliklar- Stoklar)/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

S8z konusu iki oran, yukaridaki formuller kullaniimak suretiyle bu bdlimde hesaplanabilir.

e Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin higbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir agidan ise bir firmanin, giderlerini kargilayabildigi nokta da denilebilir. Bagsabas
noktasi birim fiyat, birim degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler

ve katki pay! ile de hesaplanabilir.

Basabas Noktasi = Sabit Giderler / (Birim Fiyat-Birim Degisken Gider)
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Ek-2: Yerli/ithal Makine-Techizat Listesi

Birimi F.OB Birim Toplam
ithal Makine / B Maliyeti . ilgili Oldugu
Techizat Adi Miktan | (Adet, kg, e (KDV I)-;arig Maliyet (KDV Fglaliyet Agdl
m3vb.) Fiyati ($) L) ’ | Harig, TL)
. . Birimi . . . A <
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi fitart B, )g’ (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) | Faaliyet Adi
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