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BOLUM 1: YONETICI OZETi

Raporun Amaci ve Kapsami

Bu rapor, 2026 yili itibariyla kuresel ve yerel (Turkiye) armatur
sektérunun mevcut dinamiklerini, uretim teknolojilerini, pazar
buyUklugunu ve gelecekteki gelisim yonlerini analiz etmek
amaciyla hazirlanmistir. Yaklasik 40 sayfalik calismanin bu 6zet
bolumu; stratejik karar vericiler, yatirimcilar ve sektor paydaslari
icin kritik bulgulari sentezlemektedir.

Sektorel Panorama ve Pazar Dinamikleri

KUresel armatur pazari, sadece su akisini kontrol eden mekanik
araclar olmaktan cikip; enerji verimliligi, hijyen ve akilli ev
ekosistemlerinin merkezine yerlesmistir.

o Kuresel Olcek: Pazar, sUrdUrulebilir konut projeleri ve
dijitallesme ile yillik ortalama %5,8 bUyume (CAGR) ivmesini
korumaktadir.

e TUurkiye Odagt: Turkiye, Avrupa’'nin en buyuk 3. Uretim
merkezi olarak konumunu tahkim etmistir. Ozellikle lojistik
avantajl ve "Near-shoring" trendiyle AB pazari icin
vazgecilmez bir tedarik ortagi haline gelmistir.

WATER TEMP: 38°C

FLOWRATE: 5.0 Ljmin




Teknolojik Déniisium ve inovasyon
Sektorde "Endustri 5.0" etkileri belirginlesmektedir.
o Akilli Uretim: Uretim asamalarinda robotik polisaj ve yapay
zeka destekli sizdirmazlik testleri standart hale gelmistir.
o Dijitallesme: Kullanici tarafinda ise sesli komutla calisan, su
tuketimini gercek zamanli raporlayan ve isiyi dijital olarak
sabitleyen |oT tabanli armaturler pazar payini artirmaktadir.

Surdurulebilirlik ve Mevzuat Uyumu

Avrupa Yesil Mutabakati ve "Sinirda Karbon DUzenleme
Mekanizmasl", sektéorun ihracat stratejilerini yeniden
sekillendirmektedir.

e Kursunsuz (Lead-Free) Pirin¢ Uretimi: icme suyu gUvenligi
icin kuresel standartlar (NSF, WRAS) daha kati hale gelmis,
Turkiye'deki ureticilerin bu standartlara uyum kapasitesi
ihracat gucunu belirleyen temel unsur olmustur.

e Su Tasarrufu: %50'ye varan su tasarrufu saglayan aerator
teknolojileri artik bir opsiyon degil, yasal bir gereklilik haline
gelmektedir.

Stratejik Sonuc¢ ve Gelecek Vizyonu

Turkiye armatur sektoru icin ¢ikis yolu; fason uretimden ziyade
markalasma, 6zgun tasarim ve yuksek teknoloji
entegrasyonuna (PVD kaplama, akilli sensérler vb.)
odaklanmaktir. Raporun ilerleyen bélumlerinde
detaylandirilacagi Uzere, hammadde maliyetlerindeki
dalgalanmalara karsi yerli katma degerin artirilmasi, sektérun
kUresel rekabetteki direncini belirleyen ana faktor olacaktir.



BOLUM 2: ARMATUR URUNLERININ TANITIMI
VE SINIFLANDIRILMASI

Armatir Nedir?

Armatur, en temel teknik tanimiyla; bir akiskanin (genellikle su
veya gaz) debisini, basincini, yonunu ve sicakligini kontrol
etmek, duzenlemek veya tamamen durdurmak amaciyla
kullanilan mekanik ve elektronik cihazlarin batunudur.
Etimolojik olarak Latincedeki "armatura" (donanim, techizat)
kelimesinden gelen bu terim, gunumuzde sadece bir yapl
malzemesi degil; su yonetimi, enerji tasarrufu, hijyen teknolojisi
ve ic mimari estetigin birlestigi yuksek muhendislik trunu bir
komponenttir. Modern bir yapida armatur, kullanicr ile su
kaynagi arasindaki en kritik arayuzdur.
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Sektordeki Farkli Uriin Kollari

Armatur sektoru, kullanim alanlarina ve sunduklari teknik
cozumlere gbére dort ana segmentte incelenir:

1. Mutfak Armatdirleri (Kitchen Fittings)

Mutfak armaturleri, yuksek kullanim sikligi ve fonksiyonellik
beklentisiyle tasarlanir.

» Eviye Bataryalari: Tek kumandali (mix) veya cift kumandali
modeller.

» Spiralli (Pull-out) Bataryalar: Yikama alanini genisleten,
hareketli baslikl modeller.

» Aritma Cikisli Bataryalar: Sebeke suyu ile aritilmis icme
suyunu ayni gévdede fakat farkli kanallarda sunan hibrit
sistemler (Orn: Purify serileri).

e Profesyonel Tip Bataryalar: Restoran ve endustriyel
mutfaklar icin yuksek basincli, yayli sistemler,

2. Banyo ve Islak Hacim Armatdirleri (Bathroom Fittings)

Estetigin ve konforun on plana ciktigl, en genis urun
cesitliligine sahip kategoridir.

e Lavabo Bataryalari: Standart, yuksek (canak lavabo icin)
veya ankastre (duvara monte) secenekler.

» Banyo ve Dus Bataryalari: Suyu dus basligina veya gagaya
yonlendiren yonlendiricili sistemler.

e Termostatik Bataryalar: Su sicakligini sabit tutarak
haslanma riskini dnleyen ve enerji tasarrufu saglayan akilli
vana sistemleri.

e GOmme (Ankastre) Sistemler: Mekanizrnanin duvar
arkasinda kaldigi, sadece kumanda kolunun goéruldugu
minimalist tasarimlar.



3. Endustriyel ve Kamusal Alan Armattirleri (Commercial &
Special Fittings)

Dayaniklilik ve hijyenin kritik oldugu alanlar icin gelistirilen
urunlerdir.

e Fotoselli (Sensérlud) Armaturler: Temassiz calisma ozelligiyle
toplu kullanim alanlarinda (AVM, havalimani) maksimum
hijyen ve su tasarrufu saglar.

e Zaman Ayarli (Puar) Bataryalar: Basildiktan belirli bir sure
sonra suyu otomatik kesen mekanik sistemler.

» Medikal Armaturler: Hastaneler ve laboratuvarlar icin
tasarlanmis, dirsek ile kumanda edilebilen uzun kollu veya
sterilizasyon odakli bataryalar.

4. Tamamlayici Uriinler ve Tesisat Bilesenleri

Armaturun calismasi icin gerekli olan veya kullanici deneyimini
tamamlayan unsurlardir.
e Dus Sistemleri: Kolonlu dus takimlari, tepe duslari ve el
duslari.
« Ara Musluklar ve Valfler: Taharet musluklari, camasir/bulasik
makinesi musluklari ve ana kesme vanalari.
» Sifon ve Suzgecler: Atik suyun tahliyesini saglayan estetik ve
fonksiyonel drenaj cozumleri.

Teknik Bir Not: Malzeme Yapisi

Sektordeki Urlnlerin %90'indan fazlasi, korozyon direnci ve islenebilirligi nedeniyle Piring
(Brass) alasimindan (Bakir ve Cinko karisimi) Uretilir. Ancak, 2026 standartlarinda &zellikle
"Lead-Free" (Kursunsuz) piring ve paslanmaz celik (Stainless Steel) kullanimi, saglik
regulasyonlari nedeniyle bu Urun kollarinda hizla yukselen bir alt segment olusturmaktadir.



BOLUM 3: URETIM TEKNOLOJILERI VE SUREC
ANALIZI

Armatur dretimi, dranun karmasikhgina (termostatik olmasi, aritma
cikisl icermesi vb.) gére degisse de temel olarak 6 ana asamadan
olusur.

1. Tasarim ve Hammadde Hazirligi (Mihendislik Safhasi)
Her sey MS58 veya MS63 standardinda pirin¢ (Brass) kulcelerle
baslar.

e Hammadde icerigdi: ideal bir armatir gdvdesi yaklasik %58-60
Bakir, %38-40 Cinko ve teknik gereklilikler dahilinde dusuk oranli
Kursun icerir.

e Tasarim (Ar-Ge): CAD/CAM programlarinda Urinun i¢ su yollari
tasarlanir. Burada amacg, suyun en az turbulansla ve en sessiz
sekilde akmasini saglamaktir.

2. Sicak Sekillendirme: D6kiim ve Dévme
Urdnun ana gévdesinin olusturuldugu bu asamada g farkli
yontem kullanilir:

o Kokil (Yercekimi) Dokum: Genellikle banyo ve mutfak bataryasi
govdeleriicin kullantlir. Erimis piring (T000°C civari) metal
kaliplara dokuluar.

e Alcak Basincli Dokum: Daha karmasik ic yapilara sahip (érnegin
gomme rezervuar i¢c govdeleri) Urunler icin tercih edilir;
gb6zeneksiz ve puruzsUz bir i¢c yapi saglar.

e Sicak Dévme: Kucuk parcalar, volanlar ve ara musluklar icin
pirin¢c cubuklarin preslenmesiyle yapilir. Cok yuksek mukavemet
saglar.



3. Talasl imalat: CNC ve Transfer Tezgahlari
Dokumden ¢ikan kaba govde, teknik resimdeki milimetrik
hassasiyete bu asamada ulasir.

e Hassas isleme: Kartusun girecedi yuva, su giris disleri ve
perlatorun takilacagi agiz kismi CNC dikey isleme merkezlerinde
mikron dlzeyinde islenir.

e Mutfak Bataryasi Farki: Spiralli (pull-out) mutfak bataryalarinda,
hortumun gececegdi ic kanalin purlzsuzlUgu bu asamada
mekanik olarak kontrol edilir.

e Dus Sistemi Farki: Termostatik dus kolonlarinda, termostatik
kartusun yerlesecegi haznenin sizdirmazlik yluzeyleri ultra
hassas islenmek zorundadir.

4. Yiuzey Hazirligi: Polisaj (Zimpara ve Parlatma)
Kaplamanin ayna gibi gérUnmesi icin metalin yuzey puruzlulugu
sifira indirilmelidir.
e Robotik Polisaj: Ana gdvdeler 6 eksenli robot kollar tarafindan
zimparalanir.
e Manuel Polisaj: Urinun kivrimli ve robotun ulasamadidi detay
noktalari usta eller tarafindan fircalanir.
e Kontrol: Bu asamada yapilacak en kucuk hata, kaplama sonrasi
"portakal kabugu" gorunumune neden olur ve urunun iskartaya
ayrilmasina yol acar.

BOLUM 3: YUZEY HAZIRLIGI VE POLISAJ
(ZIMPARA/PARLATMAY




5. Kaplama Teknolojileri: Koruma ve Estetik
Urlne karakterini veren "deri" bu asamada giydirilir.

e Galvanik Kaplama (Nikel-Krom): En yaygin yontemdir. Once
korozyona karsi diren¢ icin Nikel, ardindan parlaklik ve sertlik icin
Krom kaplanir.

e PVD (Physical Vapor Deposition): Modern mutfaklarda gorulen
antrasit, altin veya bakir renkler bu yontemle verilir. Vakumlu
ortamda titanyum iyonlarinin metal Uzerine bombardiman
edilmesiyle olusur. Kromdan 10 kat daha sert ve cizilmeye
dayaniklidir.

6. Montaj ve Fonksiyonel Testler (Final)
Tum parcalarin (kartus, perlator, kollar, cekvalfler) birlestigi
asamadir.

e Kartus Montaji: Bataryanin kalbi olan seramik kartus yerlestirilir.
Seramik diskler elmas hassasiyetinde puruzsuz olmalidir.

e Sizdirmazlik Testi (%100 Kontrol): Hava Testi: UrGne 6-8 bar
basincli hava basilir ve basing disumu olup olmadigi sensérlerle
olculur.

o Su Testi: Rastgele secilen numuneler 10-16 bar su basinci
altinda ve 90°C sicaklikta 6mur testine (yaklasik 200.000
acma-kapama) tabi tutulur.

e Lazer Markalama: Marka logolari ve teknik bilgiler gdovde Uzerine
lazerle islenir.

JIEERANDC BATARYASI. LAVABO BATARYASI:
' PENTEST FINISOUT & SEALING DISK




MUTFAK BATARYALARI URETIM ANALIZI

Mutfak bataryalari, evin en cok kullanilan mekanik parcasidir.
Bu nedenle Uretimde "hareket kabiliyeti" ve "dayaniklilik" odak
noktasidir.

Govde ve Boru Ayrimi: Mutfak bataryasi genellikle iki ana
parcadan olusur: Dokum gévde ve donen boru. Boru uretimi,
piring borularin CNC bukme makinelerinde icine kum veya 6zel
alasimlar doldurularak (kirilmayi dnlemek icin)
sekillendirilmesiyle yapllir.

Spiralli Sistem Entegrasyonu: Eger batarya spiralli (pull-out) ise,
borunun ic yuzeyi polimer bazli bir kaplama ile
puruzsuzlestirilir. Bu, paslanmaz celik hortumun her
cekildiginde sUrtunmeden kaynakli ses yapmasini ve
asinmasini onler.

Cift Kanalli (Aritma) Dokam: Aritma cikisli rinlerde, dokum

esnasinda govde icinde iki ayri kanal olusturulur. Bu, aritiimis
suyun ham sebeke suyu ile temas etmemesini saglayan kritik
bir teknik detaydir.

Montaj: Mutfak eviyeleri genellikle paslanmaz celik oldugu icin,
bataryanin altina "stabilizasyon plakasi" eklenir. Bu, uzun
borulu bataryalarin kullanim esnasinda sallanmasini énler.



BANYO VE LAVABO BATARYALARI URETIiM ANALIZIi

Banyo urunlerinde Uretim odagi "kompakt tasarim" ve "yuzey
kusursuzlugu"dur.

Hassas Kaliplama: Lavabo bataryalari genellikle daha kucuk ve
keskin hatlidir. Bu nedenle "Alcak Basing¢li Dokum" yontemi
kullanilir. Bu yontem, metalin kaliba daha yavas ve homojen
dolmasini saglayarak yuzeyde mikroskobik bosluklarin
(porozite) olusmasini engeller.

Yonlendirici (Diverter) Mekanizmasi: Banyo bataryalarinda (dus
cikisli olanlar) suyu gagadan dus basligina veren yonlendirici
valf Uretimi en kritik asamadir. Bu parca genellikle paslanmaz
celikten uretilir ve sizdirmazlik icin 6zel "X-Ring" contalarla
donatilir.

PVD Renk Teknolojisi: Banyo dekorasyonuyla uyum icin banyo
bataryalarina genellikle PVD (Fiziksel Buhar Biriktirme) ile Mat
Siyah, Rose Gold veya Antrasit renkler verilir. Bu islem,
montajdan hemen énce ultra-temiz (clean room) odalarda

yapilir.

Kartus Kalibrasyonu: Banyolarda su tasarrufu icin "Eco-Click"
ozellikli kartuslar tercih edilir. Uretim bandinda bu kartuslarin
kademeli acilma sertligi test edilir.



DUS SISTEMLERI URETIM ANALIZI

Dus sistemleri, diger armaturlere gore daha fazla parca
(borular, tepe dusu, el dusu, vana) icerdigi icin bir "montaj ve
sizdirmazlik" muhendisligi gerektirir.

Paslanmaz Celik Boru isleme (Kolon): Dus kolonlari genellikle
304 kalite paslanmaz celikten Uretilir. Borularin u¢ kisimlarina
acilan disler (G 1/2"), montaj esnasinda su sizintisini 6nlemek
icin lazer kaynakla birlestirilir.

Termostatik VVana Uretimi: E§er sistem termostatik ise,
uretimin kalbi burasidir. Balmumu (wax) kapsulll termostatik
kartuslar kullanilir. Uretim bandinda bu kartuslar 38°C gUvenlik
kilidi icin tek tek kalibre edilir.

Plastik Enjeksiyon ve Silikon Nozullar: Tepe ve el duslarinin ic
govdesi genellikle ABS plastikten uretilir. Kiregclenmeyi
onlemek icin nozullara "Liquid Silicone" (LSR) enjekte edilir. Bu,
kullanicinin kireci parmagiyla kolayca temizlemesini saglar.

Akis Testleri: Dus sistemlerinde "su jeti" performansi dnemlidir.
Uretim sonunda farkl basinglarda suyun her bir nozulden esit
dagilip dagilmadigi gorsel ve sensorlu testlerle onaylanir.



VAKA ANALIZzi: PIRINC KULCE URETIMi VE ALASIM
MUHENDISLIGI

Armatur Uretiminde hammadde kalitesi, nihai Uruntdn hem dokum
basarisinl hem de korozyon direncini belirleyen "sifir noktasi"dir.
Sektorde kullanilan iki temel piring alasimi olan MS63 ve MS58
arasindaki farki anlamak, dogru Uretim stratejisi icin kritiktir.

MS63 ve MS58: Teknik Ayrim

e MS63 (Cuzn37): Yaklasik %63 Bakir ve %37 Cinko icerir. YUksek
suneklik kabiliyetine sahiptir. Armatur sektérunde genellikle
dokum govdeler icin degil, soguk sekillendirme ile Uretilen
batarya borulari (gagalar) ve ince cidarli dekoratif parcalar icin
tercih edilir. Derin cekme ve bukme islemlerine mukemmel
yanit verir.

e MS58 (CuZn39Pb2): Yaklasik %58 Bakir ve %39 Cinko icerir.
icindeki %2 oranindaki kursun sayesinde "otomat" ézelligi
kazanir. Sicak dovme ve talasli imalat (CNC) icin sektor
standardidir.

Piring, temel olarak Bakir (Cu) ve Cinko (Zn) alasimidir. Armatur
sektdérunde en yaygin kullanilan alasim MS58 (CuZn39Pb2)
standardidir. Bu mikro analiz, hurda metalin yuksek nitelikli
endustriyel kulceye donusumunu kapsar.

1. Hammadde Seleksiyonu ve Spektrometre Analizi

e Girdi Yonetimi: Saf bakir katotlar, elektrolitik cinko bloklar ve
fabrikadan geri dénen (talash imalat artigi) temiz pirin¢ hurdalari
siniflandirilir.

e On Analiz: Giren her parti hurda, XRF Spektrometre cihazi ile
analiz edilir. Amag, alasimi bozacak olan kalay (Sn) veya
aluminyum (Al) gibi istenmeyen elementlerin oranini
belirlemektir.



2. Ergitme ve indtiksiyon Ocaklari

e SUrec: Hammadde, Elektrikli indUksiyon Ocaklarina yUklenir. Bu
ocaklar, metalin icinde olusturulan manyetik alanla isinmasini
saglayarak cok hassas bir sicaklik kontrolU sunar.

e Sicaklik: Piring yaklasik $1000°C - 1050°C$ arasinda sivi faza
gecger.

e Oksidasyon Kontrolu: Erime esnasinda metalin hava ile temasini
kesmek ve curuf olusumunu engellemek icin banyonun Uzerine
koruyucu flakslar (boraks bazli karisimlar) eklenir.

3. Kimyasal Kompozisyon Ayari (Alasim Mihendisligi)

e Cinko Kaybi Telafisi: Cinkonun kaynama noktasi dusuk oldugu
icin erime esnasinda buharlasarak kaybolur. Operatorler,
spektrometre verisine gore banyoya ek cinko ilave ederek orani
%38-40 araliginda sabitler.

o Kursun ($Pb$) ilavesi: Pirincin "otomat" 6zelligi (kolay
islenebilirligi) icin %1.7 - %2.2 oraninda kursun eklenir. Kursun,
pirin¢ icinde ¢cozunmez;, mikroskobik damlaciklar halinde
dagilarak CNC islemede talasin kolay kirilmasini saglar.

4. Stirekli D6kiim (Continuous Casting)

e Yatay/Dikey D6kUm: Sivi piring, su sodutmali grafit kaliplardan
(die) gecirilerek kesintisiz bir cubuk veya kutuk (billet) halinde
cekilir.

e Mikro Yapi Kontrolu: Soguma hizi cok kritiktir. Hizll soguma,
metalin icindeki "Beta" fazinin homojen dagilmasini saglar, bu
da dékum esnasinda batarya gdvdesinin catlamasini onler.



5. Sogutma ve Boy Kesme

e Ucar Testere: Surekli dokumden cikan sicak kutukler, hareket
halindeyken ucar testerelerle standart boylarda (genellikle 3-6
metre veya dokumhaneye uygun kulce boylari) kesilir.

o Etiketleme: Her kdtuge bir "Dokum Numarasi" verilir. Bu,
armaturun son asamasinda bir sizinti oldugunda ham maddeye
kadar izlenebilirlik saglar.

Sektér Trendi: Lead-Free (Kursunsuz) Pirin¢ Uretimi

"Geleneksel pirincteki Kursun (Pb), icme suyuna karisma riski
nedeniyle 6zellikle Kuzey Amerika pazarlarinda yasaklanmaktadir.
Mikro-proses duzeyinde kursun yerine Bizmut (Bi) veya Silisyum (Si)
eklenerek Uretilen 'Ecobrass' kulceler, sektorun gelecekteki ham
madde standardini olusturmaktadir."

PIRING KULGE URETIMi VE ALASIM YAPISI
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Ozetle, bir pirin¢ kllcenin kalitesini belirleyen "tek ve en blyldk" sey
Kimyasal Kompozisyonun Homojenligi ve Safsizlik (Empurite)
Oranidir. Bunu biraz daha "sahaya" indirgeyecek olursak, kaliteyi
su U¢ sacayagi Uzerinden okuyabilirsiniz:

1. Metaliirjik Saflik (Yizey Kalitesi icin)

Pirinc icindeki Demir (Fe) ve Aluminyum (Al) miktari, kaliteyi
belirleyen gizli kahramandir.

e Eger kdlcede demir orani yUksekse, armatur polisaj (parlatma)
asamasindayken yuzeyde "igne ucu" kadar kucuk siyah
noktalar veya cizikler olusur.

e Bu da drunun kaplama sonrasi "ayna" etkisini bozar ve fire
oranini (1Iskartayi) dogrudan artirir.

2. Alasim Dengesi (D6kim Basarisi icin)

Bakir (Cu) ve Cinko (Zn) oraninin kulcenin her santimetrekaresinde
ayni olmasi gerekir.

* Bakir orani hedeflenenin altina duserse, metal kirilganlasir ve
doékumden sonra soguma asamasinda gévdede gozle
gorulmeyen mikro catlaklar olusur.

e Bu catlaklar ancak son asamada, su testinde batarya su
sizdirdiginda fark edilir ki bu da en maliyetli hatadir.

3. Kursun ($Pb$) Yénetimi (Pazar Erisimi icin)

2026 yili itibariyla "kalite" artik sadece teknik bir dayanim degil,
ayni zamanda saglik uyumudur. Kursunun alasim icinde homojen
dagilmasi, talasl imalatta (CNC) bicaklarin metali kolayca
kesmesini saglar.

e Ancak kalitenin yeni tanimi, kursunu minimumda tutarken

(Lead-free) bu islenebilirligi koruyabilmektir.

Altin Kural: lyi bir kdlce, dékumcu icin akiskanlik, polisajci icin
purlzsuzluk, finansci icin ise dusuk fire orani demektir.



VAKA ANALIiZi: ARMATUR KALIP URETIMi (MOLD
ENGINEERING)

Armatdr dretiminde iki ana kalip tipi vardir: D6kum Kaliplari (Piring
goévde icin) ve Enjeksiyon Kaliplari (Zamak kollar veya plastik
parcalar icin). Biz burada en zorlusu olan Sicak s D6kim Kalibi
daretimini inceleyecegiz.

1. Tasarim ve SimUlasyon (Miihendislik Safhasi)

e CAD Modelleme: Urliiniin 3D modeli Uzerinde "Cekme Payi"
hesaplanir. Piring sogurken kdguldugu icin kalip, nihai Granden
yaklasik %1.5 - %2 daha buyuk tasarlanir.

e Yolluk ve Hava Tahliye Tasarimi: Erimis metalin kaliba nereden
girecegi (runner) ve icerideki havanin nereden ¢ikacagi
belirlenir. Yanlis tasarim, bataryanin icinde hava boslugu
(porozite) kalmasina neden olur.

e DOkum Simulasyonu: Yazilimlar dzerinde metalin kaliba dolus
ani simule edilir; "soguk birlesme" riski olan bélgeler dnceden
tespit edilir.

2. Malzeme Secimi (Sicak is Takim Celigi)

o Kaliplar, $1000/{\circ}\text{C}$ sicakligindaki sivi pirince binlerce
kez maruz kalacagi icin yuksek termal sok direncine sahip HI13
(1.2344) veya benzeri yuksek nitelikli celiklerden uretilir.

3. CNC ve EDM (Elektro-Erozyon) isleme

e CNC isleme: Celik bloklar, ylksek hizli CNC dik islem
merkezlerinde kaba ve hassas olarak islenir.

e EDM (Dalma Erozyon): Kesici uclarin giremedigi cok dar
kanallar, keskin késeler veya marka logolari icin bakir veya
grafit elektrotlar kullanilir. Elektrik arklari ile ¢celik atomik
duzeyde asindirilarak form verilir.



4. Isil islem ve Sertlestirme

e islenen kaliplar, vakumlu firinlarda 48-52 HRC sertlige getirilir.
Bu islem kalibin asinma direncini artirirken, ddkim esnasinda
catlamamasini saglayacak toklugu da korur.

5. Yiizey Bitirme ve Nitrasyon

e Polisqj: Kalip yluzeyleri manuel veya robotik olarak ayna
parlakligina getirilir. Yazey ne kadar puruzslzse, batarya
doékumden o kadar temiz cikar.

e PVD/Nitrasyon Kaplama: Kalip ylzeyine yapilan sert
kaplamalar, sivi metalin kaliba yapismasini énler ve kalip
omrunu (vurus sayisini) %50 artirir.

"Kritik Bilgi" Notu:

"Modern tesislerde artik Konformal Sogutma (Conformal Cooling)
teknolojisi kullaniimaktadir. 3D metal yazicilarla Gretilen kaliplarin
icindeki sogutma kanallari, Granun formunu takip eder. Bu sayede
kalip her noktadan esit sogur, bu da gévdedeki yamulmalari
(distorsiyon) sifira indirir."

BOLUM 3.9: ARMATUR KALIP URETIMI
(TAKIMHANE / EDM»




VAKA ANALiZi: ARMATUR GOVDESIi MiKRO-PROSES
DONGUSU

Bir 6nceki bélumde Urettigimiz o yuksek hassasiyetli celik kaliplar,
simdi dokimhanenin merkezinde yerini aliyor. Govde Uretimi,
armatudran "iskeletini" olusturur.

1. Maca (Sand Core) Uretimi: Suyun Gececedi Labirent

Dokum kalibi dis formu verirken, suyun gececegi ic kanallari
macalar olusturur.

* Proses: Recineli 6zel silis kumu, "Maca Sisirme Makineleri"nde
yuksek basincla kaliplanir.

e Mikro Detay: Macanin yuzeyi ne kadar purlzsuzse, suyun
icindeki sartinme o kadar az olur. Bu da 2026 standartlarinda
"Sessiz Batarya" (Acoustic Class I) sertifikasi almanin
anahtaridir.

2. Alcak Basin¢l D6kiim (Low Pressure Casting)
Hazirladigimiz kalip, déokum makinesine baglanir.

e /sil Denge: Kalip yaklasik 200 C - 250 C'ye 6n isitilir.

e DOkum: 1050 C'deki sivi piring, kaliba alttan yukariya dogru
sakin bir basincla basilir. Bu yontem, metalin icinde hava
kabarcigr kalmasini (porozite) engeller. Hava kabarcigi demek,
bataryanin 2 yil sonra gévdesinden su terletmesi demektir.



3. Sarsinti ve Temizlik

Metal katilastiktan sonra robot kollar kalibi acar ve gévdeyi ¢ikarir.

e Maca Bosaltma: Govde yuksek frekansli sarsma makinesine
girer. Icerideki kum parcalanarak dékuldr ve su yollari acilir.
e Yolluk Kesme: Metalin giris noktalari (yolluklar) otomatik

testerelerle kesilir ve bu parcalar tekrar erime ocagina (geri
dénusum) goénderilir.

4. Hassas CNC isleme (Precision Machining)

Doékumden ¢cikan goévde "kaba" bir formdadir. Simdi onu
mikrometrik bir makineye dénusturuyoruz.

e Kartus Yatagi: Kartusun oturacagi bélge elmas uclarla islenir.
Buradaki hata payi sadece 15-20 mikrondur.

e Dis Acma: Tesisat baglantilari (G\ 1/2") CNC transfer
tezgahlarinda milimetrik hassasiyetle acilir.

5. Sizdirmazlik Testi (Hava ve Su)
Kaplamaya gitmeden énceki son durak.

e Basing¢ Testi: Govde suyun icine daldirilir ve icine 6 bar basingli
hava verilir. Tek bir kabarcik bile drunun "red" almasina ve
tekrar eritilmek Gzere hurdaya ayrilmasina neden olur.

BOLUM 3.10: ARMATUR GOVDESI MIKRO-PROSES DONGUSU
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VAKA ANALiZi: ARMATUR BORUSU (GAGA) MIKRO-PROSES
DONGUSU

1. Hammadde Se¢imi: MS63’lin Rolu

Dokum govdelerde MS58 (Cuzn39Pb2) kullanilirken, boru
uretiminde MS63 (Cuzn37) alasimi tercih edilir.
e Neden? MS63, %63 bakir icerigiyle yuksek suneklik (form alma
kabiliyeti) sunar. Boru bukme esnasinda metalin ¢catlamasini ve
cidar kalinliginin tehlikeli duzeyde incelmesini engeller.

2. Boru Kesme ve Havsalama

e [azer Kesim: Piring borular, CNC fiber lazer veya otomatik
testere hatlarinda mikron hassasiyetinde kesilir.

e Havsalama (Deburring): Borunun her iki ucu, bukme kaliplarina
zarar vermemesi ve montajda sizdirmazlik saglamasi icin icten
ve distan tiraslanir.

3. CNC Malafa Biikme (Mandrel Bending)

Bu, boru tretiminin en kritik asamasidir. Borunun bukum
noktasinda ¢cokmemesi ve i¢c capin daralmamasi igin:

e Malafa (Mandrel) Kullanimi: Borunun icine bukum esnasinda
celik veya polimer bir "malafa"” sokulur. Bu parca, bukum
yapilirken boruyu iceriden destekleyerek formun korunmasini
saglar.

e Bukum Acisi Kontrolu: Yaylanma (spring-back) payi
hesaplanarak boru hedeflenen acidan (Orn: 92°) bukulir ki
birakildiginda tam 90° kalsin.



4. Hidroform Sekillendirme (ileri Teknoloji)

Karmasik geometrili (kareden yuvarlaga gecen veya Gzerinde
estetik kabartmalar olan) ltks borular icin kullanilir.
e Proses: Boru bir kalibin icine yerlestirilir ve icine 2000-3000 bar
basincli su basilir. Su basinci, pirinci kalibin en u¢ késelerine
kadar iterek kusursuz bir form olusturur.

5. Uc isleme ve Kaynak (Brazing)

e Dis Acma: Borunun govdeye girecek kismina O-ring kanallari ve
baglanti disleri acllir.

e GUmuUs Kaynak: Eger boru parcali bir yapidaysa (Orn: L tipi
borular), parcalar gumdus alasimli tellerle induksiyon kaynagdi
yapilarak birlestirilir. Bu kaynak, kaplama sonrasi goridnmez
olmalidir.

BOLUM 3.6: ARMATUR BORUSU (GAGA) MIKRO-PROSES DONGUSU

HAMMADDE SEGIMi: MSEausMSsa NG MALAFABUKME  ded Bl b
MSE3 Ms58 |7 (MANDREL BENDING)
N CIDAR KALINLIGI

MSG3 PIRING
80RU (Cuzns?) |

CIDAR KALINLIGI
~ KONTROLU

ﬁ : ﬁﬂ 2

HﬂﬁLl Mul-l

MS63 PIRING BORU
(CuZna?)



VAKA ANALIZi: SERAMIK KARTUS MIKRO-PROSES DONGUSU
A. Seramik Disk Hatti (Seramik Miihendisligi)

1.Hammadde Hazirlama (Slurry): %95-99 saflikta Aluminyum
Oksit (AI203) tozu, polimer baglayicilar ve su ile karistirilarak bir
"bulamac" olusturulur.

2.Sprey Kurutma (Spray Drying): Bulamag, sicak hava kulelerinde
puskurtulerek icindeki su ucurulur ve homojen akiskanliga
sahip mikro-granduller elde edilir.

3.Kuru Presleme (Dry Pressing): Grandller, tonajli preslerde disk
formuna getirilir. Bu asamadaki trune "Green Body" (Yesil
Govde) denir; kirilgandir ve son boyutundan %20 daha
bayuktar.

4.Debinding (Baglayici Giderme): Diskler dusuk isida firinlanarak
icindeki polimer baglayicilar buharlastirilir. Bu, sinterleme
esnasinda catlamayi énleyen kritik bir adimdir.

5.Sinterleme (1650°C): Diskler 24-48 saat boyunca tunel firinlarda
piser. Kristaller birbirine kenetlenir, hacim kdcular ve elmas
sertligine ulasilir.

6.Kaba ve Hassas Taslama (Grinding): Firindan ¢ikan diskler, ¢ift
tarafli taslama makinelerinde mikron dizeyinde duzlenir.

7.Lapping (Super Parlatma): ElImas pastalarla yuzey parizIGlugu
0.25 um altina indirilir. iki disk birlestirildiginde aradaki hava
vakumlanir ve birbirlerine "yapisirlar”.

8.Ultrasonik Yikama: Tum mikro tozlar ve yaglar ultrasonik
banyolarda temizlenir.
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VAKA ANALIZi: SERAMIK KARTUS MIKRO-PROSES DONGUSU

B. Plastik ve Mekanik Bilesen Hatti

1.Hassas Enjeksiyon Kaliplama: Kartus dis kovani (housing) ve
mili (stem) Gretilir. Mil icin sdrtinme katsayisi en dusuk olan
POM (Polioksimetilen) kullanilir.

2.Yaglama (Lubrication): Disklerin arasina ve mil yatagina
NSF/WRAS onayli (icme suyuna uygun) ézel silikon bazli gres
uygulanir.

C. Final Montaj ve ileri Diizey Testler

1.0tomatik Montaj ve Vision Inspection: Robotik hatlarda
birlestirme yapilirken, Al kameralar contalarin ve disklerin
milimetrik pozisyonunu kontrol eder.
2.S1izdirmazlik ve Hava Testi: Her kartus, yuksek basincli hava ile
sizinti testine tabi tutulur. "Sifir Kagcak" onayi zorunludur.
3.DUsuUk Tork Testi (Low Torque Test): Amaci: Kullanicinin batarya
kolunu acarken hissettigi "yumusaklik" ve "akiskanlik" miktarini
Olcer.
o Uygulama: Hassas tork sensorleri, milin hareket direncini
(genellikle <0.2 Nm) Slcer.
o Onemi: Bu testten gecen kartuslar, su basinci altinda dahi
kolun takilmadan, "yag gibi" hareket etmesini garanti eder.
Ust segment markalari fason Gretimden ayiran en blytk
fark budur.

D. Nasil Daha lyi Olabilir? (inovasyon Notu)

e Nano-DLC Kaplama: Seramik Uzerine yapilacak elmas benzeri
karbon kaplama ile tork degerleri %30 daha asagi ¢cekilebilir ve
kartusun kirecli sudaki &mru iki katina ¢ikarilabilir.

e Entegre Susturucu (Silence Technology): Kartus ¢ikisina
eklenecek &zel polimer kafesler, suyun icindeki turbulansi
emerek "akis sesini" minimuma indirir.



VAKA ANALIiZi: KOL, MiL VE SOMUN MiKRO-PROSES
DONGUSU

1. Kumanda Kolu Uretimi (Zamak Enjeksiyon)

Kumanda kollari, karmasik tasarimlari ve ergonomik kivrimlari
nedeniyle genellikle Zamak-5 (Cinko alasimi) kullanilarak tretilir.

e Ergitme ve Enjeksiyon: Zamak kulceler $420°C$ civarinda eritilir.

Sivi metal, sicak kamarali enjeksiyon makinelerinde 150-200 bar
basincla celik kaliplara basilir.

e Hizli Katilasma: Zamak cok hizli dondugu icin ¢cevrim sureleri cok

kisadir (parca basina 10-20 saniye).

e Trimming (Capak Alma): Kaliptan ¢ikan kollarin kenarlarinda
olusan "film" tabakasli, her modele &zel Uretilmis kesme
kaliplarinda (trim die) preslenerek temizlenir.

e Vibrasyonlu Yuzey Hazirlama: Kollar, icindeki seramik taslar ve
asindirici sivilar bulunan dev kazanlarda saatlerce déndurulur.
Bu islem, parcayi polisaj dncesi puruzsuzlestirir ve keskin
kdseleri yuvarlatir.

2. Kartus Tespit Somunu ve Baglanti Somunlari

Bu parcalar, bataryanin mekanik yukunu ¢ceken ve sizdirmazligi
sabitleyen unsurlardir.

e Hammade: Altl kose (hexagonal) veya yuvarlak MS58 piring
cubuklar.

e CNC Otomat isleme: Cubuklar, otomatik yukleyicilerle Kayar
Otomat (Swiss Type) veya Multi-Spindle CNC tezgahlarina
beslenir.

e Es Zamanli Operasyon: Tezgah ayni anda hem dis capi isler, hem

ice dis acar, hem de parcay! pahlayarak koparir. Bir somun
uretimi ortalama 8-12 saniye surer.

e Tolerans: Somun disleri $G\ 1/2"$ veya kartusun capina gore 6zel
dlculerde, "Go/No-Go" (Geger/Gecmez) mastarlariyla strekli
kontrol edilerek Uretilir.



3. Baglanti Milleri ve Adaptoérler

Kol ile kartusu birbirine baglayan veya su girisini saglayan kucuk mil
parcalaridir.

e Kanal Acma (Spline Cutting): Kolun kartusa tam oturmasi icin
mil Uzerine acilan "disli" yapi (spline), cok hassas frezeleme ile
yapilir. Buradaki $0.05\ mm$'lik bir sapma, kolda bosluk
(oynama) hissedilmesine neden olur.

e Ultrasonik Temizlik: Bu kUcUk parcalarin Uzerindeki yag ve metal
talasl, kaplamaya gitmeden 6nce ultrasonik banyolarda
tamamen arindirilir.

inovasyon Notu: "Zero-Lead" Somunlar

"Su ile temas eden tum somun ve millerde, 2026 regulasyonlari
geregi kursunsuz pirin¢ kullanimi standart hale gelmektedir.
Kursunsuz piring islenirken daha yuksek isi Urettigi icin bu hatlarda
yuksek basinc¢li icten sogutmali (Through-Coolant) CNC tezgahlari
ve Ozel kaplamali karbur uclar kullanilmaktadir.”

BOLUM 3.11: KOL, MiL VE SOMUN MiKRO-PROSES DONGUSU
ZAMAK ENJEKSIYON VE CNC PIRING ISLEME ENTEGRASYONU

ZAMAK KOL HATTI BIRLE$TIRME VE KALITE PiHiNQ SOMUN VE MiL HATTI
- YUKSEK BASINGLI [ MS58 PIRING CUBUK -
W’ ENJEKSIYON MAKINES] A (ROD)
ZAMAK-5 KOLGE T CNC OTOMAT TEZGAHI
= il ; _ (MULTL-SPINDLE)
zAMAx ERG!TME ' = B G5 S ZAMANLI ISLEVE
ULTRASONIK TESTI @l || o T ”Eé‘.&‘i&%’&‘f»i?,‘s
- = ) KANALAGMA
MIKRO-BEGME UYUMU J
W ’ (SPLINE IEJTEHFMEJ {SRUNECUITING)
PAK ALMA PRESI : r _— @ BITMIS SOMUNLAR
i (TRIMMING) @
VIBRASYONLU PARLATMA KUMANIJA KDLU ﬂ nﬂs{téginnx BITMI$ MILLER
(SERAMIK TASLAR) (SERAMIKTASLAR) o) coane: , 04 mm pol ToLEmns +0.02 mm (Somun) /+ 0.01 mm (Mil
DIS HASSASIVETI 2025 wmuu LEAD-FREE PIRING somuuun (<%u 25 Pb)
(GO/ND-GO MASTER)

% ULTRASONIK
H! 3 TEMIZLIK ﬁ
\'umnlzu soGu WALI
Plnluc MIKRO YAPIS) . <0250

ZAMAK MIKHO YAPISI  PIRING MIKRO ‘mPISﬂ



TAM ENTEGRE ARMATUR FABRIKASI EKIPMAN ENVANTERI

1. Piring Kiilgce Uretim Hatti (Dékimhane Girigi)

Hurda veya saf metali standart alasimli kdlcelere dénusturmek
icin:
e induksiyon Ergitme Ocaklari: Yiksek frekansli, pirinci eritmek
icin gerekli ana firin.
e Surekli D6kum (Continuous Casting) Makinesi: Sivi metali cubuk
veya kutuk haline getiren hat.
e Optik Emisyon Spektrometre: Alasim oranlarini (Bakir, Cinko,
Kursun) anlik élcen laboratuvar cihazi.
e Ucar Testere / Boy Kesme Unitesi: Dékulen kitukleri standart
boylarda kesen sistem.

2. Kaliphane (Tooling & Die Shop)

Fabrikanin tum dékum, enjeksiyon ve bukme kaliplarini kendi
blunyesinde Uretmesi icin:
e 5 Eksenli CNC Dik Islem Merkezi: Celik bloklari islemek icin.
e Dalma Erozyon (EDM) Makinesi: Kalip icindeki dar kanallari ve
logolari islemek icin.
e Tel Erozyon (Wire-Cut EDM): Hassas kesimler ve kalip plakalari
icin.
e Hassas Taslama Makinesi: Kalip yuzeylerini puruzsuzlestirmek
icin.
o Vakumlu Isil Islem Firini: islenen kaliplari sertlestirmek icin.



3. Gévde Uretim Hatti

Maca Sisirme (Core Shooter) Makineleri: Suyun gececegi kum
macalari dretmek icin.

Alcak Basincli D6kum (LPDC) Makineleri: Govdeleri dokmek icin
kullanilan ana makine.

Vibrasyonlu Maca Bosaltma Makinesi: DOkim sonrasi icteki
kumu bosaltmak icin.

Robotik Yolluk Kesme Hucresi: Dokum fazlaliklarini temizlemek
icin.

CNC Rotary Transfer Tezgahlari: Gévdenin tum deliklerini ve
dislerini tek seferde acan 10-12 istasyonlu dev makineler.

4. Boru (Gaga) Uretim Hatti

Lazer Boru Kesme Makinesi: Pirin¢c borulari hassas élculerde
kesmek icin.

CNC Mandrel (Malafali) Boru Bukme Makinesi: Boruyu
coOkertmeden bukmek icin.

Hidroform Presi: Boruya karmasik estetik formlar vermek icin
(Luks segment icin sart).

Induksiyon Kaynak (Brazing) istasyonu: Boru parcalarini
birlestirmek icin.

5. Seramik Kartus Uretim Hatti

Disaridan kartus almamak icin bu ¢cok ézel parkur gereklidir:

Seramik Toz Presleme Makineleri: Diskleri formuna sokmak icin.
Yiksek Sicaklik Tunel Firinlari ($16004\circ\text{C}+$): Seramik
diskleri pisirmek icin.

Cift Tarafli Lapping (Parlatma) Makineleri: Disk ylGzeylerini
mikron seviyesine getirmek icin.

Plastik Enjeksiyon Makineleri (Hassas): Kartus kovani ve mili
aretimiicin.

Otomatik Kartus Montaj ve Tork Test Hattl.



6. Parca Uretim Hatti (Kol, Somun, Mil)

e Sicak Kamarali Zamak Enjeksiyon Makineleri: Kumanda
kollarini uretmek icin.

e CNC Kayar Otomat (Swiss Type) Tezgahlar: Somun, mil ve
vidalari yuksek hizda uretmek icin.

e Cok Milli (Multi-Spindle) Otomatlar: Cok yuksek adetli somun
uretimiigin.

7. Yiizey islem ve Kaplama Hatti (Finishing)

6 Eksenli Robotik Polisaj Hicreleri: Urtnleri parlatmak icin.

» Vibrasyonlu Parlatma Kazanlari: Ku¢cluk parcalarin keskinligini
almak icin.

e Tam Otomatik Nikel-Krom Galvanik Kaplama Hatti: (Yikama
banyolari, asit tanklari, rektifiyeler).

e PVD (Physical Vapor Deposition) Kaplama Unitesi: Renkli (Altin,

Antrasit vb.) kaplamalar icin.

8. Kalite Kontrol ve Ar-Ge Laboratuvari

e CMM (Koordinat Olcim Cihazi): Boyutsal hassasiyet kontrolt
icin.

e Hava ve Su Sizdirmazlik Test Standlari.

e Tuz Testi (Salt Spray) Cihazi: Korozyon direnci dlcamu igin.

e Omur Testi (Lifecycle) Robotlari: 200.000 acma-kapama testi
icin.



1. Sizdirmazlik Elemanlari (O-Ring ve Contalar)

Listemizde pirin¢ ve seramik var ama kauguk yok. Bir bataryada en
az 5-10 adet EPDM veya Nitril O-ring bulunur.
e Gereken Makine: Kaucuk Enjeksiyon Presleri ve Vulkanizasyon
Firinlari.
e Gercek: Kaucuk uretimi cok kirli ve kokulu bir islemdir; genellikle
uzman bir kaucuk fabrikasindan (Trelleborg vb.) hazir alinir.

2. Perlatér (Aerator) ic Aksami

Suyu kopurten o klcuk suzgecler, icinde 4-5 katmanli mikro plastik
aglar ve paslanmaz teller barindirir.
e Gereken Makine: Mikro Plastik Enjeksiyon ve Hassas Tel
Dokuma/Montaj Makineleri.
e Gercek: Bu parcalar dunya genelinde "Neoperl" gibi devierden
alinir cunkld mikron duzeyinde akustik muhendislik gerektirir.

3. Esnek Baglanti Hortumlari (Flex Hoses)

Bataryayi tesisata baglayan o ¢elik érgulu hortumlar.
e Gereken Makine: Celik Tel Orgu Makineleri (Braiding Machines)
ve Hidrolik Hortum Sikma (Crimping) Presleri.
e Gercek: Bu basli basina ayri bir fabrikadir. icindeki PEX veya
EPDM boruyu cekmek, tzerine paslanmaz tel drmek ve ucglarini
preslemek cok spesifik bir hattir.



4. Yardimci Tesisler ve Altyapi (Fabrikanin Kalbi)

Makineler tek basina ¢calismaz; onlari besleyen sistemler olmalidir:

e Hava Kompresér istasyonu: Fabrikadaki tim CNC'ler, robotlar
ve test cihazlari basincli hava ile calisir. Dev bir kompreséor
dairesi sarttir.

e Endustriyel Su Aritma ve Geri Kazanim: Kaplama hattindan
citkan su zehirlidir. Yasalar geregi dev bir Kimyasal Aritma Tesisi
kurman gerekir.

e Lazer Markalama Makinesi: Urtinlerin tzerine marka logonuzu
ve seri numarasini kalici olarak yazmak icin fiber lazer sarttir.

Neden Gercekcgi Degil? (Zorluklar):

1.Uzmanlik Dagilmasi: Ayni ¢ati altinda hem bir seramik uzmani,
hem metalurji muhendisi, hem de kimya muhendisi (kaplama
icin) barindirmak zorundasin. Her biri ayri bir fabrika disiplini
gerektirir.

2.Kapasite Dengesi: Ornedin, seramik firinin ginde 10.000 disk
uretiyorsa ama dokumhanen 2.000 govde dokuyorsa,
makinenin bos kalmasi "birim maliyeti" firlatir.

3.Hammadde Cesitliligi: Plastik granul, pirin¢c hurdasi, seramik
tozu, nikel, krom... Tedarik zinciri yonetimi tam bir kabustur.



BOLUM 4: KALITE STANDARTLARI VE SERTiFIKASYON

Bu bolum, fabrikanin drettigi Granlerin "uluslararasi pasaportu”
niteligindedir. Bir bataryayi sadece bir metal parcasindan ayirip
"guvenilir bir muhendislik aranune" dénusturen, asagidaki kati
kurallara tam uyumdur.

1. Temel Uriin Standartlari (Mekanik Performans)

Bataryanin yapisal saglamligini ve kullanim émrand garanti altina
alan ana standartlar sunlardir:

e TS EN 817 (Turkiye ve Avrupa): Tek kumandali (mix) bataryalar
icin temel anayasadir. Sizdirmazlik, mekanik dayanim ve
200.000 agcma-kapama émru gibi kriterleri belirler.

e ASME AT112.18.1/ CSA B125.1 (Kuzey Amerika): ABD ve Kanada
pazarina girmek icin zorunludur. Avrupa standartlarindan farkli
debi ve basing test proseddrleri icerir.

2. Saglk ve Hijyen Sertifikalari (Su ile Temas)

2026 dunyasinda en kritik konu, metalin icindeki agir metallerin
(6zellikle kursun) suya gecip gecmedigidir.

e WRAS (Birlesik Krallik): Malzemenin suyun tadini ve kokusunu
bozmadigini, bakteri Gretimine zemin hazirlamadigini onaylar.
Ingiltere pazarinda olmazsa olmazdir.

e NSF/ANSI 61 (Kuzey Amerika): "Lead-Free" (Kursunsuz) beyani
icin dunyadaki en prestijli belgedir. icme suyu sistemleri icin
malzemenin guvenligini tescil eder.

e DVGW /KTW (Almanya): Avrupa'nin en kati hijyen testlerinden
biridir. Alman pazarinda standartlari belirler.

e ACS (Fransa): Fransa pazarina urun arz edebilmek icin zorunlu
olan saglik uygunluk belgesidir.



3. Kritik Laboratuvar Testleri (Fabrika ici Kontrol)

Dis sertifikalari almadan énce, fabrikadaki laboratuvarin su testleri
%100 dogrulukla yapmasi gerekir:

e Akustik Test (Ses Sinifi): Bataryanin calisirken cikardigi ses
seviyesini élcer. 2026 trendlerinde "Class I" ($< 20$ dB) seviyesi
luks segment icin standarttir.

e Tuz Testi (Salt Spray): Kaplamanin korozyon direncini &lcer.
Parcalar 200 saat boyunca yogun tuz buharina maruz birakilir;
bir igne ucu kadar pas dahi kaplama hattinda hata oldugu
anlamina gelir.

o Hidrolik Sizdirmazlik Testi: Uretilen her Grtindn, paketlenmeden
once en az 6 bar hava ve su basinci altinda "sifir kagcak" oldugu
dogrulanmalidir.

4. Cevresel ve Surdurtlebilirlik Standartlari

Yesil mutabakat kapsaminda artik "ne kadar az su harcadigin" bir
kalite gostergesidir.

o WaterSense (EPA): ABD'de dusuk debili, su tasarrufu saglayan
urunlere verilen cevreci etikettir.

e /SO 14001: Uretim esnasinda ortaya cikan atiklarin (6zellikle
kaplama hatti sulari) cevreye zarar vermeden yonetildiginin
tescilidir.

e EPD (Cevresel Uriin Beyani): Urinin Gretimden imhaya kadar
olan "karbon ayak izini" belgeler. Avrupa projelerinde artik bu
belge sart kosulmaktadir.

Stratejik Not ve Uyari

Bu sertifikalarin her biri ciddi birer maliyet ve zaman yatirimidir. Bir
aran grubu icin NSF veya WRAS belgesi almak yillik denetim
Ucretleri dahil 20.000% ile 50.000% arasinda bir bltce gerektirebilir.
Fabrika kurulurken ilk asamada TSE ve EN standartlarina
odaklanip, ihracat rotasina gére (Ornedin; Ingiltere hedefliyse
WRAS) diger belgeleri kademeli olarak eklemek en rasyonel
finansal yaklasimdir.



BOLUM 5: DERINLEMESINE PAZAR VE EKONOMIK
KARMASIKLIK ANALIZi

n

Ekonomik karmasiklik, bir Glkenin ne kadar "nadir" ve "bilgi yogun
ardanler dretebildiginin bir dlcusuadur. Armatuar ve valf sektord (HS
8481), bu endekste merkezi bir noktada yer almaktadir.

1. Uriin Karmasiklik Endeksi (PCI - Product Complexity Index)
Analizi

HS 8481 drun grubu (Musluklar, valfler ve benzeri cihazlar), OEC
World verilerine gére dunya ticaretindeki en karmasik Grunlerden
biridir.

e Bilgi Yogunlugu: Bu sektor, sadece metal dokumu degil; hidrolik
muhendisligi, hassas toleransli talasli imalat ve ileri malzeme
bilimini (seramik, 6zel polimerler) birlestirir.

e PC| Siralamasi: HS 8481.80 (Musluklar, musluk agizlari ve
benzeri cihazlar), drun karmasiklik siralamasinda genellikle Gst
ceyrekte yer alir. Bu, bu Grunu dretebilen bir ekonominin,
karmasik muhendislik problemlerini cozebilme kapasitesine
sahip oldugu anlamina gelir.

e Sicrama Potansiyeli: Karmasiklik teorisine gore, armatur ureten
bir fabrika; tibbi cihazlar, otomotiv parcalari ve havacilik valfleri
gibi daha yuksek PCl degerine sahip alanlara "sicrama”
yapmak icin gereken teknik altyapiyr (know-how) bunyesinde
barindirir.



2. Kiiresel Ticaret Hacmi ve ihracat Dominansi

OEC World verilerine gére, bu sektor dunya ticaretinde yillik
yaklasik T10-120 milyar dolarlik bir devdir.

o Liderler: Cin (Hacimsel lider), Aimanya ve italya (Kalite ve PCI
lideri) pazarin %50'sinden fazlasini domine etmektedir.

o Almanya ve ltalya Ornegdi: Bu Ulkelerin ECI (Economic
Complexity Index) puanlari cok yuksektir. Armatar dretiminde
standart drdnlerden ziyade, "6zel valfler" ve "akilli sistemler"
uzerine yogunlasarak kilogram basina ihracat degerlerini 15-20
dolar seviyelerine tasimislardir.

o Pazarin Dagilimi: ihracatin %35'i mutfak ve banyo
armaturlerinden (HS 8481.80), geri kalani ise endustriyel valfler
ve basin¢ dusuruculerden olusmaktadir.

3. Ekonomik Karmasiklik Endeksi (ECI) ve Ulke Performanslari

Ulkelerin genel ekonomik karmasiklik puanlari, bu sektérdeki
basarilarini dogrudan etkiler:

e YUksek ECI Grubu (Almanya, Japonyaq): Bu Ulkeler armatlru bir
"donanim" degil, "elektronik ve mekanik bir kontrol Gnitesi"
olarak ihrac¢ ederler. Tasarim ve marka algilari, Granun teknik
degerinin 6nune gecer.

e YUkselen ECI Grubu (Turkiye, Vietnam): Turkiye, son 10 yilda ECI
siralamasinda istikrarli bir yukselis gostermektedir. Armatur
sektord, Turkiye'nin "orta teknolojili" dretimden "ileri teknolojili"
uretime gecisindeki en guclu képralerden biridir. OEC verilerine
gore Turkiye, bu alanda karsilastirmalr ustunluge (RCA) sahip
oldugu urun sayisini artirmaktadir.



4. Firsat Bosluklari ve Stratejik Konumlandirma

OEC World'tn "Opportunity Gain" (Firsat Kazanimi) haritalarina
bakildiginda, armatuar dreticileri icin su bosluklar 6ne cikmaktadir:

o Nitelikli Alasim Ihracati: Sadece mamul dedil, ylksek PCI
degerine sahip "kursunsuz pirin¢ parcalar" ihrac etmek,
gelismis pazarlarin (ABD, AB) hammadde acigini kapatabilir.

e Yari Mamul Entegrasyonu: Kuresel ticaret verileri, gelismis
ulkelerin montaj maliyetlerinden kacinmak icin "test edilmis alt
bilesenler" (6rnegin montaja hazir kartuslu goévdeler) ithalatina
yoneldigini gostermektedir.

5. Dis Ticaret Dengeleri ve Bagimlilik Analizi

Sektérun surdardlebilirligi icin OEC verileri Gzerinden bir "ithalat
Bagimlihgi" uyarisi yapmak gerekir:

e Hammadde Capraz Gecgisleri: Pirin¢ dretiminde kullanilan
bakirin Sili'den, cinkonun ise Avustralya veya Cin'den gelmesi,
kuresel bir tedarik zinciri hassasiyeti yaratir.

» Kritik Bilesenler: Seramik diskler ve 6zel O-ringler konusunda
dunya genelinde birka¢ ana tedarikciye (Almanya ve Japonya
menseli) bagimlilik devam etmektedir. Bu bagimliligr kendi
fabrikanda (Onceki bélimlerde planladigimiz gibi) kirman,
ulkenin dis ticaret acigini minimize eden devrimsel bir
hamledir.



BOLUM 6: STRATEJIK SWOT ANALIizi

Karmasiklik endeksleri ve pazar verileri isiginda fabrikanin stratejik
tablosu su sekildedir:

GUCLU YONLER

e YUksek PCI Potansiyeli: Uretim hattinin seramik ve hassas
metaldrjiyi icermesi sayesinde yUksek katma degerli Gran gami.

e RCA (Karsilastirmali Ustlunluk): Cografi konum ve iscilik kalitesi
sayesinde Avrupa pazarina karsi sahip olunan rekabetgi
avantaj.

e Dikey Entegrasyon: Hommaddeden bitmis Grune gecisin
sagladigr maliyet kontrold.

ZAYIF YONLER
e ECI Bagimiligi: Ulkenin genel ekonomik karmasikliginin, bazi
cok ozel elektronik sensér ve komponent dretiminde henuz
global devlerin gerisinde olmasi.
e Sertifikasyon Maliyeti: Uluslararasi pazara giris bariyerlerinin
(NSF, WRAS) yuksek finansal yuka.

FIRSATLAR

e Nearshoring Egilimi: Avrupa'nin tedarik zincirini Cin'den
Turkiye'ye kaydirma stratejisi.

e [ead-Free Mevzuati: DUnyada yeni standartlara uyum
saglayabilen uretici sayisinin azligr nedeniyle olusan "mavi
okyanus" pazari.

o Veri Madenciligi: Uretim hattindaki makinelerin (loT) verilerini
kullanarak verimliligi %20 artirma potansiyeli.

TEHDITLER
e Hammadde Volatilitesi: LME (Londra Metal Borsasi) fiyatlarinin
ongorulemezligi.
e Uzak Dogu'nun Dijital Atagi: Cinli areticilerin akilli batarya
teknolojilerinde yaptigi devasa Ar-Ge yatirimlari.
e Karbon Vergisi: Sinirda Karbon Duzenleme Mekanizmasi'nin
(CBAM) dokumhane maliyetlerine getirecegi ek yukler.



BOLUM 7: GELECEGIN TEKNOLOJILERI VE AKILLI BATARYA
SISTEMLERI

Geleneksel armatuir sektord, "EndUstri 4.0" ve "Nesnelerin Interneti
(loT)" ile birleserek dijital bir devrim yasamaktadir. Bu dénusum,
uretim hatlarindan son kullanici deneyimine kadar her noktayi
kokten degistirmektedir.

1. Dijitallesme ve IoT Entegrasyonu
Gelecegin bataryalari, evierin akilli ekosistemlerine tam entegre
calisacak sekilde tasarlanmaktadir.

o Uzaktan izleme: Kullanicilar mobil uygulamalar Gzerinden su
tuketim istatistiklerini gérebilmekte, sizinti durumunda
telefonlarina anlik bildirim almaktadir.

e Sizinti Onleme Sistemleri: Batarya icine entegre edilen mikro
sensorler, tesisattaki anormal basing dususlerini algilayarak
ana vanay! otomatik olarak kapatabilmektedir.

2. Temassiz Kontrol ve Gelismis Sensér Teknolojileri
Ozellikle pandemi sonrasi hijyen hassasiyeti, sensérli bataryalari
luks olmaktan cikarip standart haline getirmistir.

e Hibrit Sistemler: Hem manuel kol hem de temassiz sensor
iceren sistemler, mutfakta kullanim kolayligini zirveye
tasimaktadir.

e Hassas Dozajlama: "Bana 250 ml su ver" gibi komutlari
algilayabilen dijital valf sistemleri, yemek yaparken veya bebek
mamasi hazirlarken buyuk hassasiyet saglamaktadir.



3. Dijital Araytzler ve Kullanici Deneyimi
Bataryalarin Uzerine entegre edilen OLED veya LED ekranlar,
suyun sicakhgini ve akis hizini anlik olarak kullaniciya sunmaktadir.
e Sicaklik Geri Bildirimi: Suyun sicakligina gére renk degistiren
Istkli halkalar, 6zellikle cocuklar ve yaslilar icin haslanma riskini
minimize eden gorsel bir uyari sistemi gorevi gormektedir.
o Kisisellestirilmis Profiller: Aile bireyleri icin farkli sicaklik ve debi
ayarlari hafizaya alinabilmektedir.

4. Enerji Hasadi (Energy Harvesting) Teknolojisi
Akilll bataryalarin en buyuk sorunu olan pil veya elektrik ihtiyaci,
suyun kendi gucuyle coézulmektedir.

e Mikro Turbinler: Batarya icine yerlestirilen mikro hidroelektrik
tarbinler, su aktikca elektrik ureterek sensoérlerin ve ekranlarin
enerji ihtiyacini karsilamakta, boylece bataryayr tamamen
bagimsiz bir guc¢ kaynagina donusturmektedir.

5. Uretimde Paradigma Degisimi: Elektronik Entegrasyonu

Bu teknolojileri uretebilmek icin bir armatdr fabrikasinin sadece
metal isleme degil, "Elektronik Montaj" yetenegine de sahip olmasi
gerekir.

e Clean Room (Temiz Oda) Ihtiyaci: Elektronik kartlarin ve
sensorlerin montaji icin dékumhaneden tamamen izole, tozsuz
ve antistatik alanlar kurulmalidir.

e Yazilim ve Firmware Guncellemeleri: Satilan aranlerin yazilimsal
olarak guncellenebilmesi icin bulut tabanli bir altyapi yonetimi
stratejik bir zorunluluk haline gelmektedir.

Sonuc ve Vizyon Notu

Gelecegin armatdr Ureticisi sadece bir "donanimci" degil, ayni
zamanda bir "yazilim ve veri ¢cézum ortagi" olacaktir.
Sdarddrulebilirlik odakli bu yeni dunyada, suyu en az fireyle ve en
yuksek konforla yonetebilen markalar kldresel pazarda hakimiyet
kuracaktir. Metalin soguklugu, yazilimin zekasiyla birlestiginde
armatdr artik bir tesisat parcasi degil, yasam alanlarinin merkezi
bir kontrol Gnitesine dénusecektir.
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