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Onsoz

Makina ve Malzeme Paneli, sosyo-ekonomik faaliyet alanlari arasinda “imalat
sanayinin” agirhkh bir kismini temsil etmesi itibariyla, Vizyon 2023 Teknoloji
Ongérisii calismasinin en énemli alt-gruplarindan birisidir. Panel, On Rapor
calismalarini bu bilingle strdirmis, kamu ve 0&zel sektdérden katilimlarla
zenginlesen panelde cgalistaylar, panel toplantilari ve elektronik ortam tartigmalari
ile son derece renkli ve zenginlestirici bir siire¢ yasamistir. Ongoérii tekniginin
cesitli asamalarinin Tlrkiye kosullarinda yeniden kesfedilmesi, panel faaliyet
alaninda mevcut ¢ok sayida mesleki, profesyonel érgutlerin sesinin duyurulmasi,
bdlgesel farkliliklarin Tarkiye imalat sanayii ufkuna dahil edilmesi ve paylasilan bir
gelecegi insa etmek icin eldeki en glgli kaldirag olan teknolojinin ortak aklin
suzgecinden gegirilerek bir strateji olusturma hedefine yodneltimesi Makina
Malzeme Paneli’'nin bu raporun hazirlanmasi sirasinda dnemle Gzerinde durdugu
hususlar olmustur.

Panel calismalari boyunca katilimcilar, dlkemizin ¢agdas diunyada mureffeh ve
badimsiz bir toplum olarak yeralmasinda 6ngoéru sureglerinin pargasi oldugu
teknoloji planlama ve giderek sanayi politikalarinin, gelecegi arzuladigimiz gibi
bicimlendirmenin vazgegilmez araglari oldugunu daha gugli olarak hissetmiglerdir.
Tarkiye'nin teknolojik alanlardaki zaaflarinin aslinda Glkemizin sanayii yapisindaki
yonetsel ve kurumsal eksiklikler ile bir butliin oldugu gercgegi, tartisilmaz bir bicimde
ortaya ¢ikmig, genelde sektorel drgutlenmelerin cilizhigi, veri eksiklikleri ve uzun
vadeli gelecege bakamama gibi sorunlar, ulusal politika ihtiya¢ ve énceliklerini bir
kez daha vurgulamistir.

Makina ve Malzeme Paneli, son raporunun bu asamaya gelmesinde katkida
bulunan tim uzmanlara, 6zel sektdr temsilcileri ve akademisyenlere tesekklr eder.

Son raporda Ozellikle yol haritasi bolimi zaman kisitlari nedeniyle panel
dyelerinin batinlne yeteri kadar danisilmadan, fakat panel ¢alismalari sirasinda
olustugu gdzlenen egilim dogrultusunda tamamlanmistir. Dolayisiyla, bu raporun
son bdlumlerini bir ilk taslak olarak kabul etmek gerekir. Ancak bu eksik ilerleyen
asamalarda kapatilacaktir.
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YONETICi OZETi

TUBITAK Vizyon 2023 panelleri icinde Makina Malzeme Paneli; makina-techizat,
ulasim aracglari, ana metal ve malzeme, (¢cimento disindaki) tasa topraga dayali
sanayi faaliyetleri, dayanikli ev esyalari ve pargca uUretim sektorlerini
kapsamaktadir. Bu kapsami ile Turkiye’deki imalat sanayii sektorlerinin dnemli bir
bolumunu temsil ettigini sdyleyebiliriz.

Gelecek dngorulerini yapabilmek icin panel kapsamindaki farkli konularin daha iyi
ele alinabilmesi icin alt sektdrler bazinda galisma gruplari olusturulmustur. Bu
galisma gruplari,

1. Malzeme

2. Otomotiv

3. Ev konforu cihazlari

4, Yatirrm mallari ve techizati

5. Parca (Komponent ve Sistem) Uretimi

olarak belirlenmistir. Rapor iginde bu alt gruplarin farklilagsan o6zellikleri
vurgulanacak sekilde basliklar detaylandiriimig, ortak noktalara da ayrica dikkat
cekilmistir. Panel olusumunda meslek gruplarinin ve bdlgesel sanayiinin
temsilcilerinin de katihmina 6zen gdsterilmistir.

Panel kapsamindaki sektorlerin Turkiye ekonomisindeki yerlerini rakamlarla ifade
edecek olursak:

ISIC Siniflamasi Toplam imalat sanayii katma | Toplam imalat sanayii
degeri igindeki payi (%) istihdami igindeki payi (%)
1985 1998 1985 1998
Seramik(361) 1.0 1.1 1.3 1.1
Cam(362) 1.6 1.5 1.6 1.2
Demir-Celik(371) 7.0 5.7 6.7 3.9
Makina(382-3) 9.5 9.5 10.2 9.5
Tasima 5.1 8.6 6.6 6.8
araclari(384)
TOPLAM 24.2 26.4 26.4 22.5

Tablo | : Sektorlerin Toplam Katma Degere ve istihdama Katkilari (www.unido.org)
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Tabloda goérulen katma degerdeki %26 ve istihdamdaki %22 payla imalat
sanayiinin ekonominin diger alanlarina guglu bir etkisi vardir, hatta onlarin varolus
nedenidir. Tarkiye igcin yapiimis bir gcalismaya ulagsiimamissa da ABD’de %20’ye
kadar gerilemis olan istihdamda imalat sanayinin payinin aslinda ileri—geri
baglantili hizmet sektérlerindeki katma deger ve istihdamin %50’sinden fazlasina
denk geldigi gorulmustar.

Turkiye'de de, hem gayri safi yurtici hasilada hem de toplam istihdam iginde imalat
sektorinun ekonomiye katkisinin, tabloda gosterilen rakamlarin ¢ok Uzerinde
oldugu rahatlikla séylenebilir.

Ulkelerin endustriyel performanslari imalat sanayilerinin teknolojik yogunluklari ile
kosuttur. Gelismis Ulkeler ve gelismekte olan ulkeler arasindaki farklar en kolay bu
kriterlere bakildiginda anlasilir.

Yil / Donem Tirkiye Gelismekte Gelismis
olan iilkeler ulkeler
Kisi basina 1980 369 161 3712
imalat sanayil 1990 590 203 4430
katma degeri
(dolar) 1997 776 290 4829
1998 775 291 4880

Tablo-Il: Kisi basina imalat sanayiinin katma deger karsilagtirmasi (Kaynak: www.unido.org)

Makina Malzeme Paneli, tarihsel olarak oldugu gibi bugun de yaygin ve yuksek bir
yasam standardi ve uluslararasi Olgekte katma degeri ylksek rekabetgi bir
ekonominin yegane guvencesinin, teknolojik yogunlasmasi yuksek bir imalat
sanayii olduguna inanmaktadir. Dinya ekonomisinin son 20 yilda gegirdigi onemli
donugumler ve hizlanan teknolojik yenilikler endustriyel ekonomilerin
orgutlenmesini ve calisma bigimlerini degistirmekte; Uretim surecini, geleneksel
uretici firmanin eksen oldugu bir yapiya gore genisletmektedir. Donusumler 'Gretim
ekonomisinden, hizmetler ekonomisine' asamasal bir gegisi degil, bir tar
endustriyel ekonomiden bagka bir tur endustriyel ekonomiye gecisi
vurgulamaktadirlar. Uluslararasi rekabetin degisen kapsam ve pratikleri, buyuk bir
hizla dretim surecglerine uygulanan yeni mikro-elektronik teknolojileri, sayisal
iletisim, esnek kontrol ve robotik teknikleri iddia edildigi gibi 'sanayi-Otesi' bir
toplumu ve ekonomiyi yaratmak bir yana, yuksek bilgi ve teknoloji icerikli imalat
sanayiini, rekabet, ihracat ve katma deger icin daha da canalici hale getirmigtir.
Turkiye'de imalat sanayiinin karakteri, bugun oldugu gibi yarin da, kendi
gelecegimizi mi yaratacagimiz yoksa baskalarinin geleceklerinde figuran mi
olacagimiz sorularinin ekseninde yer almaktadir.
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Sosyo-Ekonomik Faaliyet Alaninin Dinya’daki ve Turkiye’deki
Durumu:

Panelimizin konusu olan alanlarda etkin olmus Ulkelerin artan rekabet karsisinda
bu alanlardaki Uretimlerini maliyetlerin daha az oldugu ulkelere dogru kaydirmalari
gecen yillar igcinde de genel bir egilimdi. Sirket konsolidasyonlari ile blyuyen ve
kUresellesen sirketler dinyanin her yerinde satis yaparken uretim de yapmaya
bagsladilar. Bu sirketler, son yillarda Ar-Ge faaliyetlerini de kismen kendi tlkelerinin
disina tasidiklari goérilmektedir. Sirketler, deger yaratma zincirinde katma degeri
en yuksek olan faaliyetleri gelismis Ulkelerde yerine getirirken, digerlerini maliyetin
dusuk oldugu ulkelerde gerceklestirmektedirler. Bu davranisi destekleyen ve
hizlandiran en onemli unsur haberlesme ve bilgisayar teknolojilerindeki gelisme
olmustur.

Uretim maliyetleri diistk Ucretler yiziinden géreceli olarak dislk olan Tirkiye'de
de cokuluslu sirketlerin, Uretim, hatta gelistrme merkezleri olusturmaya
basladiklari gorulmektedir. Bilhassa otomotiv, kismen de ev hayatini kolaylastiran
(beyaz esya) ve konfor saglayan egya alanlarinda uluslararasi girketlerin bu yonde
faaliyetleri olmaktadir. Bu yer degistirmenin ana suruculeri maliyet avantaji ve
verim artigi saglama oldugundan, istikrar dnemli bir 6ge olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Turkiye’de ekonomik istikrarin artisi ile orantili olarak tlkemizde bu Urunlerin artigi
beklenmelidir. Bu arada deger yaratma zincirlerinden daha g¢ogunda etkinlik
kazanmak ve edinilen teknolojileri gelistirerek diger alanlara yayginlasmasini
saglamak yoéninde etkin politikalarin olugturulmasi gerekmektedir. Uretimin
degismez geregi olan yatirrm makina ve techizati Uretim alaninin bu egilimlerden
pay alarak gelismesi geregdi, panel ¢alismalari sirasinda bir kere daha belirgin hale
gelmigstir. imalat sanayii faaliyet alaninin énemli bir bélimi de tiiketiciye dogrudan
ulagan drunlerin olusturdugu malzeme ve parga (komponent) Uretimidir. Yatirim
makinalari ve cihaz imalat sanayiinin onemli bir musterisi olan bu iki alanda
ulkemizde gelismeler devam etmektedir.

Malzeme alaninda demir celik ekonomideki yerini korumakta, ancak demir disi
metallerde Uretim Ulke igi ihtiyaci karsilayamamaktadir. Seramik ve cam
sanayiinde halihazirdaki ylUksek uluslararasi rekabet gucundn, Uretim
teknolojilerine hakimiyet ve katma degeri yuksek drunlerle pekigtirilmesi
gerekmektedir. insaat sektorleriinin hizli biyiimesi nedeni ile bu sektérde
kullanilacak polimer takviyeli kompozitlerin Turkiye’de genis bir uygulama alani
bulacagi oOngoérulebilir. Yine bu alanda 06zellikle gemi yapim ve otomotiv
sektorlerindeki birikimin yeni ve katma degeri yuksek Urin ve uygulamalara
kaymasi mumkun gortlmektedir.

Sosyo-Ekonomik Faaliyet Alaninin Vizyon ve Hedefleri:
Sosyo Ekonomik Faaliyet Alan’'nin vizyonunun ulkenin vizyonu dogrultusunda

olmasi gereginden hareket ederek Ataturk’'un “cagdas medeniyet duzeyine
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erismek ve asmak” olarak belirledigi vizyonun 2023 yilinda Dunya’nin ve onun bir
parcasl olan Turkiye'nin olasi konumunun nasil olacaginin ongoérulmesi panelimiz
tarafindan sosyal ve ekonomik disiplinlere yakin kisilerin gogunlukla katildigi bir
calistayda islenmistir. Bu calistayda ulkemizin 2023 igin vizyonu asagidaki gibi
belirlenmigtir.

Ulkemiz ve toplumumuzun bu vizyonda belirtilen konuma ulasmasini saglayacak

Gelecegin Kurgulandigi Ulke

[ ]
sahip;
|
[ ]
guvence altina alinmisg;

|
[ ]
|
[ ]
ulkelerinin gelecedinde s6z ve karar sahibi;

teknoloji ve inovasyonda yetkinlegsmis;

esas almis bireylerden olusmus bir TURKIYE...

kaynaklari gelistirecek sosyo ekonomik faaliyet alani olarak Makina ve Malzeme
Alanin da asagida belirtilen vizyonu benimsemesi uygun bulunmustur.
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refik
Hukukun evrenselliði vurgulanaca


Makina ve Malzeme Sosyo Ekonomik Faaliyet Alanin Vizyonu;

% Mevcut ticari, ekonomik ve teknolojik birikimlerimizi geligtirererek
gelecegin imalat sanayiinin insan, sermaye ve teknoloji kaynaklarini
yaratmak;

* malzeme ve makina imalat inin orta ve yuksek teknoloji yodun
alanlarinda tasarimdan satis sonrasi hizmetlere uzanan deger
zincirinin katma degeri yuksek halkalarinda yer almak;

+» kuresel pazarlara rekabetci, yenilikgi ve katma degeri yuksek mal ve
hizmetleri surekli olarak sunmak

ve boylece 2023 yilinda toplumumuzu amagladigi yuksek refah ve
mutluluk diizeyine eristerecek ve bunu siirdirecek sosyo ekonomik
faaliyet alanlarinin 6nde gelenlerden biri olmak.

Bu vizyonu destekleyecek hedefler panel ve alt-panellerde tartisiimistir. Genis
kapsamli hedeflerden bazilari agagidadir:

o Kaynaklarin verimli kullanimi ve degere donusturiimesi

o Dunyanin 6nemli ve surekli tretim merkezlerinden biri haline gelmek

o Deger zincirinde katma degeri ylksek olan alanlara kaymak

o Gelisme stratejisinin piyasa ekonomisinin kurumsallastiriimasi gervesinde

olusturulmasi ve etkin isleyen bir “ulusal yenilik sistemi” ile desteklenmesi.
Yanisira, sektorel ve ulusal boyutta stratejik planlamanin yapilmasi ve paydasglarin
planlama surecine katilimlariyla bu planlarin uygulanmasinin saglanmasi
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SWOT Analizi

a) Giclu Yanlar

b) Iyilestirmeye Acik Yanlar

AB ile entegrasyon sirecinin
baslamasi ve Ulkenin finans, hukuk
ve ticaret alaninda sistemlerinin AB
ve dolayisiyla kiresel normlara
adapte edilmesi

Geng, egitimli ve egitilebilir bir stre
icin dusUik maliyetli kalabilecek bir
insan gucunun varhgi

Toplam kalite yonetimi anlayisinin
yayilmasi

inovasyon sisteminin ana
kuruluslarinin varligi

Kiresel sirketlerin Gretim faaliyeti
disinda katma deger yaratacak diger
alanlarda da yatinrm yapmaya
baslamalari

Genel olarak vizyon ve strateji
eksikliginin ulusal inovasyon
sisteminin, bankacilik  sisteminin
galismalarinin etkinligini azaltmasi,
gumrik  birliginin ulke lehine
¢alismasinin saglanamamasi

Uriinlerin maliyetlerinde finansmanin
asiri pay almasi

Firmalar arasinda, Universite-devlet
ve sanayi Ucgeninde ve uluslararasi
kuruluslarla olan bilimsel ve teknolojik
isbirliginin yetersizligi

¢) Firsatlar

d) Tehditler

Endustrilesmis Ulkelerin bazi
alanlardan cekilmeleri ve
Tarkiyenin  bu alanlara girme
olanaginin olmasi

AB’'nin  Ar-Ge ve endustriyel
gelisme programlarinin Turkiye'ye
agllimasi

Uluslararasi rekabet oncesi
faaliyetlere katilma olanagi

Kiresel kuruluslarin Ar-Ge
faaliyetlerinin de kuresel olarak
dagitiima egilimine girmesi

Dinyanin bu yoéresinde Turkiye
Merkezli alanda 6nemli bir pazarin
bulunmasi

Panelimizin konusu olan sosyo
ekonomik alanin faaliyetlerinin
¢ogunda, Cin ve uzakdogu ulkelerinin
ucuz iscilige ve devlet
subvansiyonlarina dayanan rekabeti

Cin’de kuresel sirketlerin yaptig:
yatirimlarin artmasi

Cin’in teknoloji gelistirme ve bilimsel
alanda hizla ilerlemesi

Misir, Vietnam, Endonezya ve
Ortadogu ve On Asya llkelerinin
ucuz iscilik imkanlarini  kuresel
firmalara artan bir hizla sunmaya
baslamalari

Bulunulan cografyanin istikrarsiz
yapisi
AB ile iligkilerde belirsizlik
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Sosyo-Ekonomik Faaliyet Konulari (Uriinler)

Alt sektor gruplari, belirledikleri hedefleri gergeklestirmek Gzere hangi konularda
faaliyet gosterecekleri ve gelecek yirmi yilda hangi Urlnleri Gretecekleri konusunda
fikir Gretmislerdir.

Uriinlerin 2023 yilinda talep dizeyinin ne olacagini kestirmekteki giglikler
dolayisiyla baslangicta bu Urlnlere bir 6ncelik verilmemigtir. Ancak bu Urdnlerin
genel olarak talep gorecegi ve uretilebilecedi 6ngorulmastur.

Panel , 20 yillik bir perspektifle alt-sektor gruplarinda oncelikli Grtnleri saptayacak
bir arama toplantisi dizenlemistir. Bu toplantida Panel tarafindan belirlenen
kriterler gercevesinde (6rnegin, ekonomiye katki, dis ticaret etki, stratejik dnem
gibi) Gyeler TFK/UrUnleri dnceliklendirmigler, dncelikli Granlerin kullandigi éncelikli
Teknoloji Alanlari da bdylece ortaya ¢ikariimistir. Raporda Uran onceliklendirmede
kullanilan kriterler ve bu Onceliklendirme sonrasi ortaya c¢ikarilan ve hem her
sektdrdeki oncelikli Griinleri hem de 6ncelikli teknoloji alanlarini listeleyen Oncelik
Matrisi Ek 15°de verilmektedir.

Otomotiv grubu, nihai Urlnleri olusturan eleman/grup/sistemleri esas alarak
bunlarin 2023 yilinda da mevcut olacagi varsayimini yapmigtir. Motorlu kara tasit
araclarini olusturan bu bilesenler govde ve tasima, tahrik , aktarma, kontrol ve
dimenleme ve konfor ile ilgili olanlar olarak ayriimistir. Bunlarin arasinda gevre
duyarhihiginin sonucu olarak yakit pilleri u¢ veren teknolojiler arasinda belirginlik
kazanmigtir. Ayrica gelecek yirmi yilda ivme kazanacak olan urin grubu olarak da
hibrid aracglar da birgok farkh bilesen ihtiva etmesi yluzinden ayri olarak ele
alinmigtir.

Ev konforu cihazlari olarak ylkama temizleme yiyecek koruma ve pisirme
cihazlarinin yaninda saglik ile ilgili cihazlar ve hijyen saglayan cihazlarin da
tuketicinin talep edecegi Urtnler arasina girecedi 6ngoérulmastur.

Teknoloji Alanlari

Panelimiz ve alt sektor gruplari toplanti ve caligtaylarda gelecek yirmi yilda
uretiimesi ongorulen udrunlerde kullanilacak geleneksel ve ug¢ veren batun
teknolojileri belirleme gayreti icinde olmustur. Teknolojileri belirlerken Urdnlere
0zgu teknolojilerin ¢ozulerek daha temel teknolojilere ve hatta teknolojileri Ureten
bilimsel ve muhendislik disiplerine kadar inilmistir. BOylece ayni teknolojileri
kullanan Urunleri saptamak mumkun olmustur. Ancak teknoloji sayisinin artmasini
da bir bakima sinirlamak amaci ile bazi teknolojiler yeniden bir araya toplanmis ve
bir ad altina baglanmistir. Ornegin, CAD, CAM, CFD gibi similasyon teknolojileri,
tasarim teknolojileri adi altinda toplanmigtir.

Oniimuizdeki yirmi yilda Uretilmesi éngorilen Griinlerde kullanilacak teknolojilerin,
arinlerdeki kullanim yogunluklari gézénune alindiginda ilk on sdyle siralanabilir.
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o Sensorler ve uygulama teknolojileri

o Tasarim Teknolojileri

. Yiizey islem Teknolojileri

o Lazer teknolojileri

o Temel Kontrol Teknolojileri
o GOmula Yazilim Gelistirme

. Robotik - Mekatronik

o Birlestirme teknolojileri (kaynak harig)
o Metal sekillendirme
o Nanoteknolojiler

Bu teknolojiler yaninda ilk bakigta dnem kazanacak u¢ veren teknolojiler olarak
MEMS (mikroelektromekanik sistem ), hizli kalip gibi teknolojiler de bulunmaktadir.

Benzer sekilde disiplinler ve malzemeler igin de listeler raporda verilmektedir.
Delfi Anketi

Panel galismalarinin bu asamasinda Vizyon 2023 Teknoloji Ongérisi galismasi
kapsaminda yurutilen Delfi anketine katilinmistir. Delfi anketi ile ¢ok sayida
uzmanin belirli teknolojik alanlardaki egilimlerini saptamay1 hedeflemektedir. Bu
yolla Panel galigmalari sirasinda yeteri kadar uzman gorusu alinmadigi disunalen
ya da tartismal teknolojik Urun ve alanlarin gelecegine dair bir ek gorus alma
firsati dogmaktadir. Delfi anketi, raporda ve eklerinde ayrintili olarak gorulebilecegi
gibi, bir teknolojik alanin ya da onun doguracagi bir Grandn, cesitli asamalarinin
sorgulandigi, bu alanla ilgili etkilesimlerin ve kapasitelerin soruldugu bir yontemdir.
2 asamali olarak internet Uzerinden yurutulen anket sonunda elde edilen sonuglar
ve ortaya cikan oncelikli Grinler Panelin daha once yuruttigu onceliklendirme
calismalarinin sonuglari ile kargilastiriimisgtir. Uzmanlarin degerlendirmelerinin yer
aldigi Delfi ifadeleri degerlendirmeleri EK 17°de gorulebilir.

Pazar-Uriin-Teknoloji-Politika Araglari Haritalar

Teknoloji 6ngoérusunin nihai hedefi kuskusuz ki erisilmek istenen hedefi isaret
etmek oldugu kadar, bu hedefe hangi merhalelerde ve hangi araclari kullanarak
varilabileceg@ini de saptamaktir. MMP teknolojik yetenek haritalarinin Teknoloji
Ongéri Projesi’'nin asil ¢iktilari olduguna inanmaktadir. Harita insaasinin MMP
tarafindan iki yontemle gercgeklestiriimesi karari verilmigtir. Birinci yontem Vizyon
2023 Proje Ofisinin énerdigi yontemdir. Bu yontemde alt-sektérlerde oncelikli Grin
alanlarindan 12 tanesini ifade eden Teknolojik Faaliyet Konulari segilmis, bu
TFK’lari ile ilgili Delfi ifadeleri anketlerden olusan bilgiyle yeteneklerin
geligtiriimesini ifade eden dénemsel bir eksene yerlestiriimislerdir. Ayni eksene
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bilim ve teknoloji politikalari da yerlestirilmigtir. Bu TFK yol haritalari Ek-19°da
gorulebilir. Zaman kisiti yiiziinden bu rapora yetistirilemeyen ancak MMP
tarafindan daha saglikli oldugu dusiintilen Teknoloji Alanlari Haritasi’na iliskin
ybéntem ve &rnek harita ile ilgili bélimde ve eklerinde aktarilmaktadir. Burada
onceki yontemle aradaki temel fark, Delfi ifadelerinin kullaniimasinda ve haritanin
6znesi olarak Teknoloji Alanlarinin kullaniimasindadir. Bu ¢alismanin kisa
zamanda tamamlanip MMP Raporuna eklenmesine g¢aligilacaktir.

Makina ve Malzeme Paneli, Vizyon 2023 Teknoloji Ongoriisii kapsaminda dért alt-
sektorde; Makina imalat , Otomotiv (parca), Malzeme ve Ev Konforu Cihazlari,
oncelikli olarak secilen 12 Teknolojik Faaliyet Konusunda (TFK) 20 yilik bir
perspektifle teknoloji yol haritalarini belirlemistir. Bu 12 TFK’nin gergeklesmesini
saglayacak olan teknolojiler ,lUlkemizin sanayi UrlUnlerinde rekabet gucunu
arttiracak ve 20 yildan sonra da bu glcl surdirmesini saglayacak kritik teknoloji
ve Urun alanlaridir. Asagida bu TFK’lari siralanmaktadir.

01: Ev konforu saglayan cihazlara farklilik yaratan yeni 6zelliklerin eklenmesi
02: HIBRID ARAG

03: Eneriji, su, deterjani en az kullanan, geri kazanilabilen zararsiz malzemeler
iceren, ev konfor cihazlarnin iiretiminin g¢evre bilinci ile siirdiiriilmesinin
saglanmasi.

04: Yiiksek dayanch ultra hafif metaller ve Kompozitler
05: Eneriji ( Hy) depolayan malzeme teknolojileri

06: Elektronik-Optik Malzemeler

07: Geleneksel Malzemeler

08 : Arag koltuklari ve govdeleri

09 : Uretim Sistemlerinde Yetkinlik Kazanmak

10: Akill makinalar

11: Genel sistem ve hizmet techizatinda éncelikli lilke ihtiyaglarini kargilayan
yetkinlik diizeyine ulagiimasi.

Rapor icinde ayrintili olarak ele alinan Delfi yontemi ve Delfi anketini yapmak igin
olusturulan  Delfi ifadeleri, belirlenen TFKlarin 2023 perspektifinde
gerceklestirilecegi teknolojik asamalar olarak kabul edilmislerdir. Birer Ust-trln ya
da semsiye urln platformu olarak kabul edilebilecek TFK’larin dayandigi kritik ya
da oncelikli Teknoloji Alanlari (TA) benzer bir donemlendirmeye tabi tutulmuslardir.
Bu teknolojik hedeflerin gerceklestirimesinde etkili olacak politika araglari 6nerileri
de calismada yer almaktadir.

Makina ve Malzeme Paneli, kullanilan bu ydntemden ayri olarak, teknolojik
yeteneklerin yol haritasi insaasinda kullanilabilecek ek bir yontem Onerisinde
bulunmustur. Bu yontem, kullanilandan farkl olarak sektdrlerde secilmis oncelikli
artnlerin elde edilmesinde gerekli olacak teknolojik yeteneklerin elde edilme
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merhalelerini zaman eksenine yerlestirmekte, bu yerlestirmeyi ilgili Delfi ifadelerine
uzmanlarin verdikleri yanitlarin sonuglariyla teyid etmektedir. Bu ¢alismanin daha
sonraki agsamalarda MMP Raporunun pargasi haline gelmesine galisilacaktir.

Sonug olarak, MMP, diger 10 Panel’den gelecek sonugclarla birlikte Turkiye’nin
onumuzdeki 20 yilda Urun ve teknolojiler baglaminda katedilecek yolu ve bu yolu
katetmeyi kolaylastiracak politikalari Gnermektedir. Delfi anketi sonuclarindan elde
edilen ve cesitli teknoloji ve Urunlerin Turkiye agisindan onemi ve yapilabilirlikleri
ile ilgili bilgilerle birlikte degerlendirildiginde kaynaklarin yogunlastirilacagi alanlar
ortaya ¢ikmis olacaktir.
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1. Giris

1.1 Calismada Kapsanan Sosyo-Ekonomik Faaliyet Alaninin
Ozellikleri

Modern bir ulusal ekonomiyi tanimlayan faaliyet alanlari, tarim, hizmetler ve sinai
sektorleridir. Sanayi olarak ifade edilen alan ise, madencilik ve enerji disarida
birakildiginda imalat sanayiidir. Vizyon 2023 Teknoloji Ongorii Projesi'nde
olusturulan 11 panel icinde Makina Malzeme Panelinin, ulusal ekonominin tekstil,
kagit-orman Uranleri, kimya, gida-icki, gemi ve ingaat sektorleri disindaki tim sinai
dallarini; yani makina techizat, otomotiv, ana metal ve malzeme, tasa topraga
dayali sanayii faaliyetleri, dayanikli ev esyalari ve parga uretim sektorlerini
kapsamasi itibariyla, iktisadi bulyuklUkler bakimindan da, Turkiye "imalat
sanayiinin" énemli bir bolumunu temsil ettigi sdylenebilir.

Dunya ticaretinin 3/4'G gibi énemli bir bolimu imalat sanayiinden olusur. Tum
gelismis ekonomilerde imalat sanayii, istihdam, rekabetgicli ve zenginlik
yaratmanin baslica araci olmasinin yani sira, yasam Kkalitesi ve uluslararasi
siralamanin da belirleyicilerindendir. Géz ardi edilmemesi gereken baska bir
gercek ise, imalat sektdrinin diger sektorlerle ileri-geri baglantilari nedeniyle
aslinda sayilarin ifade ettiginin ¢ok Uzerinde bir etkiye sahip olmasidir. Modern bir
ekonominin ticaretten ulastirma-haberlesmeye, hizmetler ve finanstan enerjiye
hemen tum faaliyetleri imalat sanayii sayesinde mevcudiyetlerini surdururler. ABD
ekonomisi i¢in yapilan hesaplamalarda, resmi istatistiklere gore %20'ye kadar
dismdus olan imalat sanayiindeki istihdamin, ileri-geri baglantili hizmet sektérlerinin
de katkisi ile gercekte %50'lerin Uzerinde oldugu gosterilmistir. Katma deger
yaratmada da benzer bir katki elde edilmekte ve tium gelismis ekonomilerde bu
degerlere yakin oranlarin daha gercekgi olacagi belirtimektedir (bkz. Cohen ve
Zysman, ‘Manufacturing Matters’). UNIDO Ulke istatistikleri kullanilarak
hesaplanan Makina Malzeme Paneli'nin inceledidi alt-sektorlerin, Turkiye imalat
sanayii katma degeri ve istihdamina katkilari Tablo1.1’de verilmektedir ()
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ISIC Simiflamasi Imalat sanayii katma | Imalat sanayii istthdam
degeri icinde pay1 (%) icindeki pay1 (%)
1985 1998 1985 1998
Seramik(361) 1.0 1.1 1.3 1.1
Cam(362) 1.6 1.5 1.6 1.2
Demir-Celik(371) 7.0 5.7 6.7 3.9
Makina(382-3) 9.5 9.5 10.2 9.5
Motorlu Karayolu Tasitlar: (384) 5.1 8.6 6.6 6.8
TOPLAM 24.2 26.4 26.4 22.5

Tablo 1.1. Tirkiye imalat sanayiinde Makine ve Malzeme Sektérlerinin Toplam Katma Degere ve Istihdama Katkilari

Yukarida yapilan saptamalarin 1siginda, Turkiye'de de, hem gayri safi yurtici
hasilada hem de toplam istihdam iginde imalat sektoriunin ekonomiye katkisinin,
tabloda gosterilen rakamlarin ¢ok Uzerinde oldugu rahatlkla soylenebilir.

Uluslarin kiyaslamali endustriyel performanslari, yukarida belirtilen nedenler ve
hizmet sektorlerine kiyaslanmayacak olgude dis ticarete konu olmalari nedeniyle,
imalat sanayilerinin rekabet guclni esas alan yontemlerle Oolgulir (UNIDO,
Industrial Development Report 2002/2003). Teknolojik yetenegin imalaat sanayii
ile yakin iligkisi bu kiyaslamalarin secilmesinin ana nedenlerindendir. Teknolojik
derinlesme ya da yogunlasma imalat sanayii faaliyetleri igcinde asagidaki sekilde
bir siralamay ifade eder;

Dogal kaynaklar esasli imalét; islenmis gida-tiitiin ve orman drdnleri, petrol
trdnleri ve boya, deri gibi hem emek yogun ve basit hem de sermaye yogun
ve karmasik sektérleri icerebilir.

Diistik teknoloji yogunluklu imalét; tekstil ve dokuma sanayileri, basit metal
ve plastik Grin imalati, mobilya, seramik/cam sanayileri bu siniftadir.
Makina ve teghizata icerilmis, olgun teknolojiler, diistik Ar-Ge oranlari, bu
siniftaki imalat sektérlerini teknik olarak tanimliyorsa, pazarlarini da maliyet
esasli rekabet ve klitle tiketim mali karakterleri tanimlar.

Orta teknoloji yogunluklu imalat ; tim agir sanayiler, enddstriyel
kimyasallar, otomotiv sanayii lrtinleri, makina sanayii ve standart elektronik
sektérleri bu sinifa girerler. Olgek ekonomileri, gelismis miihendislik ve
tasarim yetenekleri, orta seviyede Ar-Ge harcamalari bu kategorideki
imaléti tanimlar. Bu sektérlerin gelismis tedarik ve ileri-geri aglar olusumu,
sermaye ve Ogrenme slreci yogun Ozellikleri nedeniyle giris egikleri
yliksektir.

Yiiksek teknoloji yogunluklu imalét; iletisim teknolojileri, karmasik elektrik ve
elektronik cihazlar, havacilik ve uzay sektérleri, mesleki ve bilimsel teghizat,
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ilag ve ileri malzeme teknolojileri bu sinifa girerler. Hizli degisen teknolojiler,
ylksek Ar-Ge oranlari, gelismis bir teknolojik ve bilimsel altyapi, siki
sanayii-tiniversite-aragtirma kurumu baglari bu sektérleri tanimlar. Bununla
birlikte, 6zellikle elektronik sanayilerinde deger zincirinin belli noktalari, basit
olmalari nedeniyle transfer edilebilir.

Rekabetg¢i endustriyel performans,

o Calisan basina imalat sanayii katma degeri (manufacturing value added,
MVA)

o Calisan basina imalat sanayii ihracati,

o Orta-ylksek teknoloji yogunluklu imalat dallarinin toplam imalat sanayii

katma degerinde payi

o Orta-yUksek teknoloji yogunluklu imalat dallarinin toplam imalat sanayi
ihracatinda pay:

gibi dogrudan imalat sektorlerinin verimliligi ve teknoloji derinliklerini Olcerek
belirlenir. Turkiye, yukarida siralanan kriterlerin bilesik endeksi olan rekabetgi
endustriyel performans endeksine (CIP) gore 38. siradadir ve 1985 yilina gore iki
sira geriye dugsmustur. Endustriyel gelisme, genellikle dogal kaynaklar esash ve
duguk teknoloji yogunluklu sinai dallardan orta-yuksek teknoloji yogunluklu
sektorlere gegisi de ifade eder. Ulkelerin endlstriyel performanslari imalat
sanayiilerinin teknolojik yogunluklari ile kosuttur. Gelismis Ulkeler ve gelismekte
olan ulkeler arasindaki farklar en kolay bu kriterlere bakildiginda anlagilir.

Yil / Donem Turkiye Gelismekte Geligmis
olan ililkeler tlkeler
Kisi basina 1980 369 161 3712
imalat at 1990 590 203 4430
sanayii katma
degeri (dolar) 1997 776 290 4829
1998 775 291 4880

Tablo 1.2. Kisi basina imalat sanayiinin katma deger karsilastirmasi (Kaynak: www.unido.org)

Yuksek teknoloji yogunluklu imalat sektorleri Uretimi/katma degeri ve ihracat da
yine ayni ekonomik siralamay vurgular. Yuksek teknoloji drtnlerin ihracatinda ilk
25 sirada yalnizca 5 gelismekte olan ekonomi yer almaktadir (Singapur, Taiwan,
G.Kore, Meksika, Malezya). Teknoloji yogun endustriyel yapilar bluyume ve
gelisme icin daha avantajli konumlari ifade ederler. Teknolojik olarak karmasik
sanayi dallari, daha buyuk 6grenme potansiyellerini ve yeni bilimsel bilginin
uygulanabilirligi bakimindan da oOnemli Uretkenlik sigramalarini olanakli hale
getirirler. imalat sanayilerinde teknolojik derinlesme, diger sektorlerle olan ileri-geri
baglantilari nedeniyle teknoloji yayinimini daha fazla tegvik eder. Ancak, tarihsel
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deneyim, imalat sanayilerinde teknolojik derinlesmenin, etkili makro-ekonomik
planlamaya dayali ve odaklanmis bir sanayi politikasi mevcudiyetinde, yavas ve
artimsal nitelikte oldugunu gostermektedir.

Makina Malzeme Paneli, tarihte oldugu gibi bugun de yaygin ve yuksek bir yasam
standardi ve uluslararasi oOlgekte katma degeri yuksek rekabetg¢i bir ekonominin
yegane guvencesinin, teknolojik yogunlagsmasi yuksek bir imalat sanayii olduguna
inanmaktadir. Dinya ekonomisinin son 20 yilda gegirdigi onemli donusumler ve
hizlanan teknolojik yenilikler, endustriyel ekonomilerin 6érgutlenmesini ve galisma
bicimlerini degistirmekte, Uretim slrecini geleneksel Uretici firmanin eksen oldugu
bir yapiya gore genigletmektedir. Dontusumler 'UGretim ekonomisinden, hizmetler
ekonomisine' agsamali bir gegisi degil, bir tir endustriyel ekonomiden baska bir tir
endustriyel ekonomiye gegcisi vurgulamaktadirlar. Uluslararasi rekabetin degisen
kapsam ve pratikleri, buyUk bir hizla Gretim sureglerine uygulanan yeni mikro-
elektronik teknolojileri, sayisal iletisim, esnek kontrol ve robotik teknikleri iddia
edildigi gibi 'sanayi-6tesi' bir toplumu ve ekonomiyi yaratmak bir yana, ylksek bilgi
ve teknoloji icerikli imalat sanayiini, rekabet, ihracat ve katma deger icin daha da
canalici hale getirmistir. TUrkiye'de imalat sanayiinin karakteri, buglin oldugu gibi
yarin da, kendi gelecegimizi mi yaratacagimiz yoksa baskalarinin geleceklerinde
figran mi olacagimiz sorularinin ekseninde yer almaktadir.
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2. Sosyo-Ekonomik Faaliyet Alaninin
Degerlendirilmesi

2.1 Diinyadaki durum (Ekonomik ve Yapisal Yonden)

a) Malzeme Alaninda Diinya’daki Durum

Genel: Dinya ekonomisinde 1970'lerin ortalarindan itibaren kar hadlerinin
sikismaya baglamasi, bilindigi gibi, yeni buyume yontem ve alanlari arayiglarini da
giindeme getirmisti. Uc temel gelisme alaninda; yeni malzemeler, mikro-elektronik
ve biyoteknoloji, gelismelerin en hizli olmasi, Uretim teknolojilerini donustirecek,
otomasyon ve kontrolu artiracak jenerik teknikler ve o6zellikle esnek Uretim
arayislarini vurgulamaktaydi. Uretim siireglerindeki yeniden yapilanma, malzeme
uretim sektorlerinin malzeme kullanan sektorlerle idari degilse bile operasyonel
baglamda butinlesmesini, malzeme tasarim ve Uretiminin  kullanici
gereksinimlerine tabi hale gelmesini getirmigtir. Bilindigi gibi ge¢ sanayilesme
olgusu, ulkelerin hammadde, yari-mamul madde ve ucuz isglicu temellerine dayali
klasik kiyaslamali Ustlnlikler ile sanayilesmesinin kategorilerinden biridir.
Ortalama kar oranlari dusik ve kar oranlari artisi emek Uretkenliginin
yukselmesine kosut olan sermaye yodun sektorler, yani demir-gelik, petro-kimya
ve digerleri, gelismis Ulkelerdeki agirliklarini yitirmis, gelismekte olan ekonomilere
aktarilmiglardir. Geride kalan kapasite modernize edilmis, stire¢ kontrolu kesintisiz
izabe Uretimlerde elverdigi dlgllerde saglanmistir.

Mikro-elektronik, duyarga (sensor) ve lazer teknolojilerindeki gelismeler, surekli
geri-beslemeli midahale yontemlerini olanakli kilmaya baslamis, ¢cok daha hizli ve
yetenekli mikro-iglemciler sayesinde U¢ boyutlu modellerle galisma olanagi ortaya
¢cikmig, dinamik similasyon ve yapay zeka araglari Gretim slreclerine katilmistir.
Uretim olgekleri kiicllmis ancak Uretkenlik artmistir. Japonya basta olmak Uizere
ABD ve Avrupa'da demir-gelik, seramik, cam, demir-disi metaller, ¢imento gibi
geleneksel Uretim sektorleri Uretimlerini donustirmekte, sirket evlilikleri, stratejik
koalisyonlar, Ar-Ge beraberlikleri gibi yollarla daha ylksek katma degerli yeni ve
gelistiriimis malzeme gruplarina yonelmektedirler.

Malzeme alt-sektorleri bazinda degerlendirme

Demir-celik: Bu sektérde en buylk U¢ Ureticinin dunya Uretimindeki payr (%11)
malzeme sektorleri i¢cin olduk¢a dusuktir. Bu oran aluminyumda %40'a kadar
cikmaktadir. Dolayisiyla monopol etkilerin nispeten az hissedildigi bu sektérde
2001'de toplam 846 milyon tonluk dinya Uretiminin %43'Unun ihra¢ edildigi
belirtiimektedir (Ek-2a) Kapasite fazlasi bu sektdérde de arz fazlasi yaratarak
fiyatlarda disus baskisi yaratmig; 2001'de cgelik fiyatlari son 20 yilin en dusuk
seviyelerine inmistir. Bunun sonucunda duinyada pek c¢ok tesis Uretimini kisma
veya kapanma durumunda kalmis, ithal Grlnlerle rekabet zorlasmis; 2002 yilinda
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ABD'nin baslattigi koruma onlemlerinin diger Ulkelere de yayiimasi ile adeta bir
ticaret savas! baslamistir. AB bu karart DTO nezdinde protesto ederek dava
acmistir. Sanayilesmenin en 6nemli belirleyicilerinden olan demir-gelik Gretimi,
gelismis Ulkeler icin bile gug¢li konumunu korumakta ve pek c¢ok temel imalat
sektorunun girdisi olan demir-gelik sektorinde, ureticilerin yeniden yapilanma
¢abalarina tanik olunmaktadir. Pazar agirhdr hizla, gucunu artiran Dogu ve
Glneydogu Asya'ya kayarken; dinyanin onde gelen entegre ureticileri kendi
iclerinde kuguk sirketlere ayrilarak pazar paylarina gore yassi, uzun, teneke,
paslanmaz vb. Urlnlerde ihtisaslagsmaktadirlar.

Demir Disi: Aliminyum %75 agirlikla ingaat, ulasim, ambalaj ve elektrik/elektronik
sektorlerinde kullaniimaktadir. Birincil aluminyum uretimi ABD, Rusya, Kanada,
Cin, Avustralya, Brezilya ve Norveg tarafindan yapilmakta; gelismis ulkeler boksit
ve alimina Uretiminde ilk siralarda olmamalarina ragmen, hammaddeyi ithal
ederek sivi aluminyumu kendileri Uretmektedirler (Ek-2b). Tuketimde ise ABD ve
Japonya kisi basina 30-31 kg tiketirken, AB 18, Turkiye 3 kg tuketmektedir. Bakir
metali ise kablo olarak enerji, haberlesme, insaat sektorlerinde, beyaz esya,
otomotiv ve elektronik sektdrlerinde, emaye bobin olarak elektronik ev esyalarinda,
trafo ve transformatorlerde, elektrik motor Uretiminde, bliro ve hesap makinalari
uretiminde kullaniimaktadir. Bakir, elektrolitik lama, yassi tel ve gubuk olarak
sogutucu, isitici Uretimlerinde, otomotiv ve ara¢ gere¢ sanayilerinde
kullaniimaktadir. Dinyada toplam 1,5 milyon ton olan rafine bakir Gretimine ABD,
Sili, Japonya ve Cin hakimdir (Ek-2b). Aliminyum ve bakirin disinda kursun,
kadmiyum, altin, gimus, platin, nadir toprak elementleri, antimon, civa ve arsenik
gibi malzemeler goéreceli olarak az miktarlarda Uretilip tiketilmekle birlikte gelismis
malzeme sektdrlerinin olmazsa olmazlaridir.

Seramik/Cam: Dinyada kaplama malzemelerinde en onemli tiketiciler, 1998
verilerine gore, 1.4 milyar m2 ile Cin, 962 milyon m? ile AB, 362 milyon m? ile
Brezilya ve 275 milyon m? ile Kuzey Amerikadir. Yine 1998'de 4.3 milyar m? olarak
gerceklesen diinya (retimi, 2001'de 5 milyar m?yi asmistir. Cin bu Uretimin
yaklasik %31'ini yapmaktadir. 2001 yilinda Ispanya ve Italya 650 milyon m? iretim
yapmiglardir. Dinya seramik saglik gerecgleri sektérd 200 milyon adedin
uzerindedir. Cin hari¢ en dénemli Uretici ve tlketici bolge Avrupadir. 51 milyon
adetlik AB Uretiminin 9.6 milyonunu italya yapmistir. italya'dan sonra sirasiyla
ispanya, Turkiye ve Fransa énemli Ureticilerdir.

Dinyada cam duretimi cam ev esyasli ve cam ambalajda yerel, dizcamda ise
kiresel Ozellikler gdstermektedir. Toplam cam dretiminin yariya yakini cam
ambalajdir ve ¢ok sayida yerel Uretici mevcuttur. Buna karsilik, diinya dizcam ve
cam elyaf uUretiminde dnemli bir yogunlasma goértlmektedir. Dizcam esas olarak
otomotiv ve mimari uygulamalarda, cam elyaf ise, polimer takviyesi yoluyla
kompozit Uretiminde kullanilmaktadir. Teknik camlar olarak nitelendirilen optik
elyaf, optik camlar, ekran camlari, biyocamlar ve diger 6zellikli camlarda ise az
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saylida gelismis Ulke firmasi piyasaya hakimdir. Kompozitlerin 6zellikle otomotiv ve
kent mobilyasi imalatinda daha fazla kullaniimalarina kosut olarak, diinyada cam
elyaf tiketimi de hizla artmaktadir. Genelde insaat, otomotiv, gida-igki gibi
sektdrlerin blylmesine baglh olan cam Uretiminde %4-5'lik artiglar gayet yuksek
oranlar olarak degerlendirilirken, cam elyaf takviyeli kompozitlerde artis oranlari
%25'e ulasmaktadir.

Malzeme sektorl, ekonomide tum faaliyetlere girdi saglayan temel, yayilgan
(jenerik) alanlardan biridir. Bu niteligi agisindan mikro-elektronik ve biyoteknoloiji ile
birlikte endustriyel Uretimin karakterini donustlrecek ana teknolojik alanlardan biri
olarak kabul edilmektedir. Savunma sanayilerinin de etkisi ile malzeme teknolojisi
ya da yeni malzemeler alani, 1960'larin sonlarindan itibaren 'devrim' yakigtirmasini
hakeden hizli bilimsel-teknolojik gelismelere tanik olmustur. Ozellikle havacilik,
mikro-elektronik, iletisim, silah sistemleri ve otomotiv sektorlerinde kullanilacak ileri
malzemelerin ortaya c¢ikigi, malzeme biliminin bu gereksinimleri kargilayabilecek
cok-disiplinli, strec¢ agirlikli bir yapiya déontismesiyle birlikte ilerlemektedir. Analitik
teknikler ve sentez yetenegindeki sigramalarla, malzeme tasarim ve uretiminde
endustriyel kontrol, makroskopik o6lgekten mikroskopik 6l¢ege indirilebilmigstir.
Yukarida Dbelirtildigi  gibi, istege bagh malzeme tasarimi yeteneginin
geligtirilebilmesi, ergitme, dokim ve sekillendirme ile sil ve ylzey islem
tekniklerinde atilimlari, nitelikli malzemelerin gerekli hiz ve maliyetlerde toz
metalUrjisi ydontemleriyle Uretilmesini ve hizh katillagtirma, sUperplastik
sekillendirme, slrekli dokim, sicak presleme, sicak izostatik presleme
tekniklerindeki gelismeleri beklemistir. Ancak, yepyeni malzemelerin ortaya
¢lkmasinin yani sira, geleneksel malzeme alanlarinda da cesitli yenilikler
gerceklesmektedir;

o geleneksel celik drunlerde yuzey teknolojisi uygulamalariyla (iyon
implantasyon, fiziksel’lkimyasal buhar ¢okertme, PVD/CVD, plazma puskurtme)
asinma, korozyon ve erozyon dayanimlari artiriimis yepyeni, yuksek performansli
malzemeler turetilmigtir;

o geleneksel Al Uretiminde Si karbur, Ti karbar, B karbur katkilariyla yiksek
nitelikli metal kompozitler Uretilebilmektedir;

o yeni Uretim teknikleriyle geleneksel seramik esasli malzemeler (diyatomit,
sepiyolit, montmorilonit) filtre, yalitim ve sogurma amacli kullanilabilmektedirler;

o muhendislik polimerleri yepyeni kullanim alanlari agmakta, PET gibi
geleneksel polimerler cesitli fiziksel Ozellikleri gelistirilerek elyaf ya da
yonlendirilmis film imalatinda kullanilabilmektedir.

Geleneksel malzeme sektorlerindeki yapisal donugsumler asagida 6zetlenmektedir:

Demir-celik: Uretim ve urlinlerdeki gelismelerle, gelik malzeme, rakipleri
kargisinda rekabet Ustinlugu kazanmaya baglamistir. Uluslararasi rekabet, ener;ji

MAKINA VE MALZEME PANELI RAPORU
SURUM 2.1 Kasim 2003 24/100



verimliliklerini ve yatirnm maliyetlerini dUsUrmustur. Entegre tesislerinin yerini yeni
yatinmlarda ark ocaklari almaya baslamis, ince slab ddkim/sicak haddeleme
islemleri artmigtir. Dinya ham c¢elik Uretiminde %35'lerde seyreden ark firinlarinin
payinin 2010'da %50'lere gikacagi tahmin edilmektedir. Uretim teknolojisi, yiksek
otomasyon ve kontrol ile cevherden ergimis celik ve nihai dokum, yogun bir
optimizasyona ugramaktadir (bakiniz ekteki demir-celik sektorl alt-raporu).
Urlinler acisindan bakildiginda one cikan katma degeri yiksek mamuller;
kaplamal gelik saclar, yonlendirilmis silisli saglar, yuksek hiz gelikleri, diger nitelikli
alasimlar, takim ve kalip c¢elikleri, alasim celikleri ve paslanmaz celiklerdir.

Demir-disi: Bu malzemelerin dretim slrecleri de kontrol teknolojilerindeki
gelismelerden etkilenmekte, entegrasyon, daha ucuz isguct kullanimi ve
uretkenlik artiglari surmektedir (bakiniz ekte demir digi metaller sektértu alt-
raporu). Yeni urlnler otomotiv, havacilik ve diger Uretim sektorlerinin malzeme
ihtiyaclarinin  kargilanmasina yonelik gelistiriimektedir. Ugak ve otomotiv
sektorlerinde mekanik malzeme Ustlnlikleri hedefleyerek superplastik Al
alasimlari, magnezyum ve magnezyum-bakir alagimlari, gaz turbinlerinde isil
islevler icin nikel ve kobalt bazl alagsimlar, elektriksel ve manyetik 6zellikleri igin
niyobyum-kalay, niyobyum-titanyum, samaryum ve kobalt ve amorf metal
alagimlar, hidrojen sogurucu demir-titanyum ve sekil belledi igin nikel-titanyum
alagsimlari gelistirilmigtir.

Seramik/Cam: Olgun Uretim teknolojilerine sahip bu alanlarda Turkiye, hem
uretim ve istihdam hem de ihracat bakimindan énemli denebilecek Ustunltklere
sahiptir. Ancak 6zellikle seramik sektorinde Uretim makinalarinin bir bolimuindn
ve pisirme firinlarinin yerli Gretiminin yapilamamasi, en zayif teknolojik halka
olarak gorulmelidir. Camda ve 6zellikle dizcamda geleneksel dlizcam Uretimi hizla
yari-mamul madde haline gelmektedir. Ylzey teknolojileri bu alanda rekabetgi
urlin yaratmanin en onemli yolu olarak ortaya c¢ikmigtir. Otomotiv ve mimari
uygulamalarda, ayni zamanda ekran olarak kulanilabilen, sicaklik, elektrik akimi
ya da isik siddeti ile optik/fiziksel/kimyasal 6zellikleri degisen camlar piyasaya
surtlmeye baslanmistir. Daha ¢ok disuk ve orta teknolojik yogunlukta geleneksel
seramik/cam Urlnlerde uzmanlasan Turkiye sanayii, hizla gelisen teknik
seramikler/camlar alaninda fazla bir varlik gosterememektedir. Bununla birlikte,
her iki sektdrde de teknik insanglcu-sermaye ve bilgi birikimi, uluslararasi olma
gibi 6zellikler bakimindan sigrama yapabilecek niteliksel birikim mevcuttur.

b)  Otomotiv Alaninda Diinya’daki Durum
Otomotiv sanayi, asagida 6zetlenen temel niteliklere sahiptir:

o Uzay-havacilik sanayinden sonra 6nemli muhendislik alanlarini igeren
karmasik/ multi-disipliner bir teknoloji gerektirmektedir.
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o Motorlu tasit araci; niteligi, malzeme yapisi, prosesi, teknolojisi ve Uretim
yeri farkli olan 5.000 dolayinda parganin, ortak kalite yonetimi ve verimlilik anlayigi
ile Uretimi ve bir araya getiriimesi ile ortaya ¢ikmaktadir.

o Bir motorlu aracin dretimi ve trafige ¢ikabilmesi igin guvenlik, trafik ve ¢evre
ile ilgili 50 dolayinda kiresel teknik mevzuata uyumu ve bunun belgelendiriimesi
zorunludur. Ayrica, istege badli olarak uygulanabilen 100 dolayinda diger
uluslararasi mevzuat bulunmaktadir. S6z konusu genis kapsamli mevzuat,
teknolojideki gelismelere bagh olarak sirekli yenilenmektedir. Ozellikle gevre ile
ilgili yeni mevzuat hazirliklari, sektoru teknolojik dedisim igin buylk baski altinda
tutmaktadir.

o Pazardaki yogun rekabet nedeni ile musteri tatmini ancak teknolojik gelisme
ile saglanmaktadir. Bu nedenle sektérde, yogun Ar-Ge ve surekli gelisme esastir.

Dunyada 2001 yilinda 61 dolayinda ulkede toplam 56 milyon adet motorlu tagit
araci Uretilmig; bunun yaklagik 23 milyon adedi degisik pazarlara ihrag edilmigtir.
Bu ekonomik faaliyetin toplam 600 milyar dolar buylkliglinde oldugu tahmin
edilmektedir. Sanayinin bir cok ham madde Ureten temel sanayilerden mal
almasinin yarattigi zincirleme is ve istihdam hacmi yaninda, pazarlama/satis,
servis, yedek parcga, banka ve sigorta gibi ticari hizmet kesimleri i¢in de onemli is
hacmi yaratmaktadir.

Otomotiv sanayi, 1900’1t yillarin basinda kurulmustur. Baslangicta siparis Uzerine
ustalar tarafindan surduarulen ve timu ile kisisel bilgi ve beceriye dayanan uretim
yapisi, H. Ford’'un ABD’de gelistirdigi “Kitlesel Uretim” ydntemi ile kisa bir strede
bayuk bir sanayi haline dontusmustur. 1940’ yillarda Avrupa’da gelisen uretim, II.
Dinya savasinin baslamasi ile gelismesine ara vermis; daha sonra “Uriin
Farklilasmasina Dayali Uretim” yontemi ile pazar isteklerini 6ne alan bir sistem
gelistiriimis, ozellikle Almanya basta olmak (izere ingiltere, Fransa ve italya'da
sanayi yeniden yapilanmaya basglamigtir. Daha sonra Japonya ve son olarak

G.Kore bu sanayide 6nemli yer almiglardir.

Otomobil Uretiminin sanayilesmis Ulkelerden diger Ulkelere yayilmasinda ¢ok
degisik faktorler rol oynamaktadir. Gelismis pazarlardaki yayilmada temel hedef,
yerinde Uretim yaparak daha ylksek pazar payina ulagmaktir. AB firmalarinin AB
digi Uretimi % 35 ve ABD haricindeki diger Ulkelerdeki Uretimi, GUuney Amerika
agirhkli olmak Uzere % 6’dir. ABD firmalarinin ABD digi dretimi, 6zellikle Bati
Avrupa’da surdurdukleri yuksek sayidaki Uretim nedeni ile % 25 oranina
yukselmistir. Uretim yapilan Ulkeler arasinda, AB dlkelerinin payi ise % 30 gibi
yuksek orandadir. Japon firmalarinin, toplam uretimlerinin % 20’sini, basta NAFTA
olmak Uzere, uUlke diginda gergeklestirdikleri gérilmektedir. AB, NAFTA, Japonya
ve G. Kore’den olusan bolge veya Ulkelerde uretimin firmalara goére dagihmi ise bu
ulkelerdeki sektor politikalarini yansitmaktadir.

MAKINA VE MALZEME PANELI RAPORU
SURUM 2.1 Kasim 2003 26/100



Otomotiv sanayinin giderek daha fazla klresellesmesi ve birkag Uretici firmada
yogunlagmasi, ayni zamanda bu sektordeki teknik mevzuatin da ulke ve bolge
sinirlarini asarak kuresellesmesine de neden olmaktadir. Dunyada 6 Ulkeye ait 20
dolayinda firma, sanayi ve ticaretin % 90’ndan fazlasina hakimdir.

Otomotiv sanayinde bulunan kapasite fazlasinin mali yuku, pazardaki bliyimenin
sinirlh kalmasi, musterilerin daha talepkar hale gelmeleri ve talep ettikleri ilave
ekipmanlarin maliyetine katlanmak istememeleri, Ar-Ge harcamalarinin artigi
sonucunda azalan kar oranlari nedenleriyle firmalar ya birlesmekte ya da diger
sirketleri satin almakta ve “Firma Sayisi” giderek azalmaktadir. Daha &énceki
yilllarda 60 dolayinda bulunan Uretici firma sayisi, 6zellikle son 10 yil iginde
birlesme veya satin alma yolu ile 20 dolayina inmigtir.

Halen firmalar arasinda devir veya satin alma yolu ile birlesme sureci devam
etmektedir. Yakin bir gelecekte tasit araci Uretici sayisinin en ¢ok 5’i, ana
sistemlerin Uretici sayisinin ise 30'u gegmeyecegi tahmin edilmektedir. Bu slreg
Ozellikle yan sanayide daha da buyuk bir hiz kazanmistir. Yogun rekabet yaninda,
Ar-Ge calismalari ile teknolojik gelismelerin giderek daha ylksek maliyete
ulasmasi, bu slreci daha da hizlandirmaktadir.

Batin bu slreg icinde yan sanayi firmalarinin sorumlulugu giderek artmaktadir.
Nitekim, arag Ureticileri, kendilerine parga tedarik eden yan sanayi firmalarinin,
kiresel esasta ve Oncekinden daha fazla gelistirme ve imalat sorumlulugu
almasini beklemektedir. Tedarik¢i firmalar arttk proje ve drin gelistirme
asamalarindan UrGnUn ticari hale getiriimesine kadar olan tim evreleri Gstlenmekte
ve bu firmalardan komponent yerine sistem bazinda ¢alismalari beklenmektedir.

Klresel pazarlar, NAFTA, AB, Japonya ve G.Kore gibi gelismis olanlar yaninda
Dogu Avrupa, Glney Amerika, Guney ve Guneydogu Asya gibi gelismekte olan
pazarlardan olusmaktadir. Bu pazarlarda suregiden yogun rekabete Kkarsi
sanayide asiri kapasite varligi teknoloji gelistirme surecini 6ne ¢ikartmaktadir.
Otomotiv sanayiinde bulunan kapasite fazlasinin mali ylukul, pazardaki buydmenin
sinirl kalmasi, musterilerin daha talepkar hale gelmeleri ve talep ettikleri ilave
ekipmanlarin maliyetine katlanmak istememeleri, Ar-Ge harcamalarinin artigina
neden olmaktadir.

Ote yandan motorlu tasit araclar retiminde uygulanagelen ve trafikte can ve mal
guvenligi ile gevrenin korunmasini amaglayan teknik mevzuatin kiresellesmesi ve
giderek daha fazla uygulama alani bulmasi da teknolojik gelismenin énemli bir
etkenidir. Ozellikle Kyota Konferansi ile ortaya konulan cevre kavrami, otomotiv
sanayiinde daha az CO, emisyonu yaratiimasi hedefini olusturmus ve bunun
sonucunda, yeni motor ve arag teknolojilerine olan gereksinme artmigtir.
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c) Ev Konforu Cihazlar1 Alanininda Diinya’daki Durum

Temel beyaz esya UrUnlerinde dinya pazari, 1999 rakamlarina goére, 240 milyon
adetlik bir buyuklige sahiptir. XX. yuzyilin ortalarina kadar gelismis Ulkeler bu
pazara hakim durumdayken, bugln gerek Uretim, gerek teknoloji bu ulkelerden
gelismekte olan ulkelere dogru kaymaktadir.

Cin'deki Uretim ve bilgi artisi tum diger ulkeleri tehdit eder durumdadir. Dusuk
isgucu fiyatlarinin sagladigi avantaji da kullanarak gerekli olan teknolojiye hakim
olduktan sonra Cin’in, beyaz esya alaninda i¢ pazarin buyuklugunu de arkasina
alarak bu faaliyet alaninda hizli gelismeler sergilemesi beklenmektedir.

Beyaz egya sektorunde seksenli ve doksanli yillarda yodun olarak sirket
birlesmeleri gozlenmekteydi; ancak son yillarda bu egilim durulmus, hatta buyuk
sirketler nig UrUnlerin Uretimini daha kiguk firmalara devreder olmuslardir.

Diinyada kiresel, bolgesel ve yerel oyuncular bulunmaktadir. Ornegin, Electrolux
12 milyar dolarlik cirosuyla dinyanin her yerinde var olan bir girkettir. Bolgesel
sirketlerin cirolari 2 milyon dolar ile 5 milyon dolar arasinda degismektedir. Diger
taraftan hala sadece bir Ulkede Uretim ve satis yapan yerel sirketler de
bulunmaktadir. Oniimiizdeki yillarda farkli alanlarda faaliyet gosteren sirketlerin
ortak ¢calismasi gindeme gelebilecektir: ornegin ev otomasyonu konusunda beyaz
esya sirketleri ile elektronik ve iletisim sirketleri ortak c¢alisma egilimi
gOstermektedirler.

Beyaz egya, 20.yy’'in son geyregine kadar genellikle gelismis Ulkelerde Uretilen,
gelismekte olan ulkelerde ise ancak sinirli sayida insanin sahip oldugu bir Grin
grubu niteligindeydi. Teknoloji de gelismig Uulkelerin elindeydi. Beyaz egyada
kullanilan teknolojinin belli bir olgunluga gelmesi, gelismekte olan ulkelerin bu
teknolojiyi lisans vyoluyla edinmeleri, gelismekte olan Ulkelerde beyaz esya
talebinin artmasi ile birlikte Uretim gelismekte olan Ulkelere dogru kaymaktadir.
Ornegin Bati Avrupa, Avrupa’daki liderligini Gliney Avrupa Ulkelerine kaptirmigtir.
Amerika kitasinda da Uretim Birlesik Devletlerden Latin Amerika Ulkelerine dogru
kaymaktadir.

Teknolojinin olgunlugu nedeniyle artik Ulkeler arasindaki teknolojik fark azalmistir.
Gelismekte olan Ulkelerin Ureticileri de, beyaz esyayl gelismis Ulkelerin
ureticilerinin Urettigi kalitede ve daha ucuza Uretebilir duruma gelmiglerdir.

Geligmis Ulke dureticileri kendilerini koruyabilmek icin teknolojik yenilikleri kisa
surede urunlerine yansitarak farklilik yaratmak istemektedirler. Turkiye’deki bilgi ve
teknoloji birikimi bu tur teknolojik sigramalari kargilayabilecek duzeye ulagmistir.

Sirket birlesmeleri beyaz esya sektdrinde de yogun olarak yasanmistir. Bunun
sonucunda, gittikce azalan sayida sirket, toplamda daha ¢ok beyaz esya
uretmektedir. Beyaz esya ureticisi girketlerin bir bolumu global sirkettir. Yani tim
dunyada Uretim yapmakta ve tum dunyada satmaktadirlar. Elektrolux, Whirlpool ve
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National bu tur sirketlere ornektir. Bir diger bolum sirket bolgesel sirket olarak
adlandiriimaktadir. Bunlarin Urunleri, kendi ulkelerinin yaninda, yakin bolgede olan
diger Ulkelerde de pazarlanmakta ve (Uretiimektedir. Uglinci grubu ise yerel
sirketler olusturmaktadir. Bunlar tek bir Ulkede Uretim yapmakta ve agirlikli olarak
o ulkenin pazarina hitap etmektedir.

Dunyadaki geligsmeler Turkiye icin bir tehdidi de beraberinde getirmektedir. Nasil
son yillarda uretim gelismis Ulkelerden gelismekte olan ulkelere dogru kaydiysa ve
Tarkiye’nin beyaz esya konusunda ilerlemesini olanakli kildiysa, bu egilim devam
ederek ileride daha az gelismis Ulkelere dogru yénelebilir. Ornegin Cin kisa siirede
onemli bir Uretim ve ihra¢ kapasitesine ulasmistir. Gittikge iyilesen kalitede beyaz
esya Urlnlerini tim dinyada daha ucuz fiyatlarla pazarlayabilmektedir.

Beyaz esya alanininda teknolojideki gelisme, UrGndn satin alinabilir olmasi,
cevreye zarar vermemesi ve konforu arttirmasi kosullari ile mimkdn olmaktadir.
Tuketici beyaz esya ve benzeri Urunlerin igerdigi yeni teknolojileri fiyat ve fayda
analizi yaparak almaktadir. Bu yaklagimin sonuglari her Ulkenin kosullarina goére
degisik sonu¢ vermektedir. Japonya’da goreceli pahali teknolojilerin uygulandigi
artnler masteri bulurken, ayni gelir dizeyindeki ABD’de teknolojinin fonksiyonelligi
musterice irdelenmektedir.

Dolayisiyla beyaz esya ve benzeri alanlarda yeni ve sonugta pahali teknolojilerin
rahathkla kullaniimasi muimkin olamamakta ve bayuk atihmlar sik
gorulmemektedir. Ancak bu alani da etkisine alan ¢evreyi korumaya olan duyarlilik
ve elektronik komponentlerin kabiliyetlerinin artmasi, fiyatlarinin azalmasi bu
alanda yeni teknolojiler ortaya koyan Ar-Ge faaliyetlerinin bir dlgide hizlanmasina
yol acmistir. Teknolojik ydonden beyaz esyanin belirgin karakteri u¢ veren ve uzay
/ugak ve otomotiv sanayiinde kullanilan teknolojileri en kisa zamanda ucuzlatmak
igin arastirma yapmasidir.

Elektronik ve sensdr uygulamalari ile Urlnlere kolay kullanim ve ek konfor
saglayan yeni 6zellikler kazandiriimaktadir. Su, enerji kullanimini gittikge azaltan
teknolojiler geligtiriimektedir. Yeni teknolojilerin kullaniimasi sayesinde, beyaz egya
artnlerinin fiyatlari da digsmektedir.

Diger yandan teknoloji bir rekabet silahi olarak da kullaniimaktadir. Bunun érnegi
gelismis olan Ulkelerin , kendi Uretimlerini ucuz mal Uretebilen Ulkelerden yapilan
ithalata karsi koruyabilmek icin “Teknolojik GUmrik” olarak tanimlanabilecek
engeller yaratmalaridir. Bunun icin yeni teknolojiler hizla endustriyel standart
haline getirimekte ve bunu saglayamayan yabanci Urlnlerin satiglar
regulasyonlarla zorlastiriimaktadir (6rnek: EMC (Electromagnetic Compatibility —
Elektromanyetik uyumluluk) , ozona zarar vermeyen gazlarin kullaniimasi
zorunlulugu, EOL ( End of Life - Omir sonu geri kazanim).
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d) Yatirim makina ve Techizati Alanininda Diinya’daki Durum

Giris kisminda da belirtildigi gibi, bugtin gelismis bir Glke olabilmenin yegane yolu
kUresel olarak rekabet edebilir bir imalat sanayiine sahip olmaktir. Butun imalat
sanayii icinde Makina imalatt Sanayii, tum gelismis Ulkelerde buylUk énem verilen
ve oncelikli sektor olarak tanimlanan, 6zel 6nem tagiyan bir sanayi dalidir. AB
dokumanlarinda “makina sektorl, muhendislik sanayilerinin énemli bir bolumudur
ve Avrupa Birligi ekonomisinin baglica dayanagd: ve en o6nemli temel diregidir”
ifadeleri yer almaktadir. Makina imalatina bu énemin verilmesinin temel nedenleri
asagida siralanmaktadir;

e Sektor, ¢cok buylk sayida malin ve hizmetin Uretilmesinde kullanilan makinalari
imal etmektedir,

e imalat teknikleri ve mamuller yiksek dizeydeki teknolojileri kullanmaktadir,
teknolojiyi géz online alarak ifade etmek gerekirse, ylksek dizeyde yetismis
eleman ve bilgi kullanmaktadir,

e Sanayilesmis uUlkelerde bu sektor genis bir istihdam olanagi yaratmaktadir.
Avrupa Birligi’nin istihdam yonunden birinci sirayi aldigi gorulmektedir.

e Gelismekte olan llkeler, eder disa bagimhliklarini azaltmak istiyorlarsa, bu
sektorin gelisimine 6nem vermelidirler.

Makina imalat sanayii OECD Ulkelerinde yogunlasmis bulunmaktadir ve bu (lkeler
arasinda Japonya, Almanya, ABD, italya ve isvicre lider lkeler gurubunu
olusturmaktadir. Bu arada isveg, Fransa ve ingiltere de bu konuda énemli imalatgi
ulkelerdir.

Dis Ticaret Mistesarliginca hazirlanmis olan ihracat Stratejisi isimli calismada yer
alan Dunya Ticaretinin Sektérel Dagilimi tablosuna baktigimiz zaman, didnya
toplam ticareti icinde makina imalat sanayiinin payinin % 10’un Ustinde oldugunu,
buna karsin otomotivin payinin % 9.2, tekstil ve konfeksiyonun payinin ise % 7.1
dizeyinde oldugunu gdérmekteyiz. Dunya ticareti icinde en yuksek payi alan
sektorin gelismis Ulkelerde blyuk 6nem tasimasini bu de@erler en iyi sekilde
gOstermektedir.

Asagidaki grafik (Grafik 2.1) bazi secilmis gelismis Ulke ekonomilerinde imalat
sanayii katma degeri icinde makina imalat dalinin payini yuzde(%) cinsinden
gOstermektedir.
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Grafik 2.1. Bazi ulke ekonomilerinde imalat sanayii katma degeri iginde makina
imalat dalinin payi (%)

Bu grafikte son 20 yilda muazzam bir sanayi atihmi yapan irlanda’nin makina
imalat inda katettigi yol belirgin bir bicimde goérunmektedir. Asagidaki grafikte ise
secilmis bazi gelismekte olan Ulkelerde toplam imalat sanayii katma degerinde
makina imalatinin pay1 % cinsinden gosterilmektedir.
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Grafik 2.2. Bazi gelismekte olan Ulkelerde toplam imalat sanayii katma degerinde makina imalatinin
payi (%)

Bu grafikte de en belirgin artis Glney Kore’'de saglanirken Turkiye ve Meksika’nin
makina imalat sektorlerinin zayif kaldig dikkati gekmektedir.

Dunya genelinde makina imalat sanayiinde faaliyet gosteren firmalarin dnemli bir
boélimi, KOBI niteligindedir. istihdam bakimindan ortalama firma buyiklikleri
oldukga kuguktir. 1994 yilinda Bati Avrupa’da 23.000 kadar imalatgli 2 milyon
kadar kisiyi istihdam etmekte ve ortalama istihdam 87 kisi duzeyindedir. ABD’de
de yuzlerce kiguk firma faaliyet gosterirken, sadece 88 kurulug 100’den fazla kisi
istihdam etmekte idi. Buna karsin Almanya’da yapi biraz daha farkli olup, 1995
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yilinda 5.800 firmanin ortalama istihdami 170 kisidir. italya’da ortalama istihdam
ise 70 kisi olarak tespit edilmektedir.

Son yillarda dinya ekonomilerinde gorulen uluslararasilasma bu sektérde su
degisimlere yol agmis bulunmaktadir:

o Pazarda rekabet artmis;

e Bu sanayi kolunun yogunlastigi Ulkelerde sektorin istihdaminda belirli bir
azalma goérulmus;

e Pazarlamanin dnemi artmis;
e Yabanci sermaye yatirimlari artmis;

e ihtiyac olan ara mallar icin daha fazla sayida tilke digi kaynaklarin kullaniimaya
baslanmis;

e Firmalararasi birlesme, firmalarin birbirini satin almasi ve degisik sekilde
firmalar arasi isbirlikleri daha sik gorilmeye baslamis;

e Satis sonrasi hizmetlerin 6nemi artmis;

e Ulke paralari arasinda para degerinin inis ¢ikislarina karsi hassasiyet
go6rulmeye baslamistir.

d) Parc¢a (komponent ve sistem) iiretimi Alanininda Diinya’daki
Durum

Teknolojik degisim otomotiv sanayiinde blyuk yapisal degdisikliklere yol agacaktir.
Onumizdeki on yil icinde blyiime oncelikle Asya, Dodu Avrupa ve Giiney
Amerika’da gerceklesecektir. Kapasite ve uzmanliklarini gelistirmeyenler
varlklarini strdiremeyeceklerdir. Bu nedenle, buglin mevcut olan yaklasik 15
blayuk arag¢ Ureticisinden 2010 yilinda geriye sadece 6-10 adet birlesmis firmanin
kalacagi tahmin edilmektedir.

Otomotiv yan sanayii agisindan, daha da dramatik bir durum s6z konusudur.
Halen dinya capinda 5,500 kurulus mevcuttur; 2010 yilina gelindiginde 2,000
kurulus piyasay! terk etmek durumunda kalacaktir. O dénemde zirvedeki 20
kurulug, otomotiv sanayiine satis yapan yan sanayiin % 50’sini (su anda % 27)
olusturacaktir. Buna paralel olarak, otomotiv Ureticileri kendi Uretim derinliklerini
azaltacaklari i¢in, yan sanayiin net Grtin payi buylyecektir.

Ureticilerle yan sanayi kuruluslari arasinda oldugu gibi, bayiler ve nihai misteriler
arasindaki iligkiler de degismektedir. Ornegin, gelecekte misteri arzu ettigi
niteliklere sahip otomobilini kendi bilgisayari Gzerinde olusturup siparis edebilecegi
gibi, aracinin uretiminin fabrikadaki her asamasini da izleyebilecektir. Otomotiv
deger zincirinin butinud iginde elde edilen toplam maliyet tasarrufu, ara¢ basina
ortalama 790 Euro’dur. Satigtan geriye dogru gidilerek Grin gelistirme asamasina
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kadar s6z konusu islemlerin analizine yonelik yazilim alaninda buyuk bir patlama
yasanacaktir. Zira standart tasarruf olanaklari artik tiketilmis bulunmaktadir.

Otomotiv sanayiindeki dramatik degisim, bu piyasada faaliyette bulunan firmalarin
bir dizi sosyal, kulturel ve teknolojik beceri birikimini olusturmasini
gerektirmektedir. Yeni yaziiimlarin uygulanmasi, elektronik, mekatronik sistemler
veya telematik hizmetler konularinda geligtirme igin gerekli bilgi ve kaynaklarin
basari Uzerindeki etkisi, en az “tedarik zinciri yonetim bilgisinin® ve “karmasik ag
yapilarinin yonetiminin” etkisi kadar dnemli olacaktir.

Birinci kademe yan sanayi kuruluglari ve Uretim teghizati tedarikgileri strekli olarak
yeni isletme modelleri gelistirmek zorundadirlar. Son bes yil iginde sektorin
sadece en basarili kuruluglari %20 duzeyinde bir ciro verimi saglayabilmistir. Bu
sirketlerin timunde Ustln isletme modelleri uygulandigi gibi, degisimin finansmani
acgisindan kendilerinin yeni ve yaratici modellere de agik oldugu goérulmektedir.
Otomotiv ureticileri farkh teknolojik yeniliklerin esgidimunid saglamak zorunda
olduklari gibi, bunlari kendilerine ait gesitli otomobil markalarinin yonetimiyle de
birlestirmek durumundadir. Bunu saglamak igin, akilli tagimacilik konseptleri
yaratma konusu Uzerine giderek daha fazla odaklaniimaktadir.

Sonug¢ olarak otomotiv sanayiinin mikroelektronik, e-isletme ve malzeme
sektorlerindeki yenilikleri entegre etmekte oldugu soéylenebilir. Yeni araglar igin
gereken yiksek maliyetli yatinmlar gelecek yillarda kendini geri édeyecektir. Uriin
ve hizmetlerdeki cgesitlilik, nihayet masterinin akilli tagsimacilik i¢in gereken bedeli
O0demesini saglayacaktir. Dlinya otomotiv yan sanayii, yaklasik 2,450 milyar Euro
dizeyinde ¢ok buylk cirosu olan sektordur. 2010 yilina gelindiginde, yan sanayi
yaklagik 330 milyar Euro degerinde bir hacim artigi elde edecektir; diger yanda ise
uretim techizati tedarikgileri i¢cin 23 milyar Euro degerinde bir is hacmi artigi s6z
konusu olacaktir. Otomotiv fabrikalarindaki binlerce isginin isvereni degisecektir.
Bu durumda, sirket devralma ve birlesmeleri sebebiyle, yeniden yapilanma
alaninda faaliyet gésteren danigsmanlik kuruluslari i¢in de blyuk bir is potansiyeli
ortaya g¢ikaracaktir.

Sirketler kuresellesmenin bir adim 6tesi olan “ Yeni Ekonomi “ kavraminda yer
alan deger zinciri olusturmay! (value-added chain) ve e-ticaret kavramlarini
hammadde tedariklerinden, satis ve dagitim asamalarina kadar her evrede
kullanabilmektedir. Kuresellesme sureci igerisinde baslarda hedef yerli pazarlar
Uzerinde faaliyet stratejisi iken gunumuzde bu hedef tedarik-Uretim-pazar
bdlgelerinin konumlarinin dinya genelinde optimizasyonunu saglamaya dogru
ilerlemistir.

Klresel arenada var olabilmek sadece Urunlerle degil Gretimin kendisinin de
kiresel olmasiyla mumkindir. Gelisen pazarlardaki etkinligin musteri odakl,
istihdam ve Uretimin de en azindan uluslararasi diuzeyde olmasi gerekmektedir.
Ucuz is gucl gibi avantajlar tek basina yeterli olmayip; yatirimlarin musterilerin
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faaliyet bolgelerinde ya da yakinlarinda olmasi, rekabetin en belirleyici
faktorlerinden birisidir. Bu strateji ayni zamanda potansiyel mdusterilerin de
kazanilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bilgi ve iletisim ¢agi olarak adlandirilan on yillarin ardindan otomotivin on yilinin
bagladigi savlanmaktadir. Bu iddianin altinda 42 ara¢ modulinde, 50 Uretim
yonteminde ve 20’yi askin malzeme grubunda yapilan yenilikler yatmaktadir.
Otomotiv sektorindeki Ureticilerin, birinci kademe yan sanayi kuruluglarinin ve
uretim tecghizat tedarikgilerinin tUmunun sahip oldugu yaratici potansiyel, bireysel
hareket olanaklarini yeni boyutlara tasiyacak derecede gugludur.

Mikroelektronik, yeni malzemeler ve uretim teknolojileri gibi alanlarin basini ¢ektigi
teknolojik gelisme daha ylksek emniyet, daha c¢ok konfor, daha ylksek
performans ve daha dusik yakit tiketimi saglamaktadir. Yazilim gelistirme,
mekatronik veya dijital tedarik zincirleri gibi yeni uzmanliklarin yani sira, sosyal ve
kiltdrel alanlarda da beceriler edinen ve gelistiren kuruluslar, piyasada buguln
sahip olduklari konumu koruyacaklardir.

Teknoloji yeni bir rol Ustlenmektedir. Gegmiste, sirketler kendilerini rakiplerinden
ilave ozellikler ve ekipman unsurlari sayesinde ayirirlardi. Oysa gunimuzde yeni
mugsteri ve kar saglayan modellerin ardindaki itici gug, teknolojik yeniliklerdir.
Otomotiv sanayiindeki yogun yenilik¢i dinamiklerin ardinda yatan itici gu¢ cesitli
unsurlardan olugsmaktadir. Surekli var olan maliyet ve rekabet baskilarinin yani
sira konfor, emniyet, ve bireysellesme baglaminda musteri taleplerinin artmasi,
surekli yeniligi tesvik etmektedir. Cevrenin giderek artan oranda korunmasi,
hammadde kullanimindaki azalma ve birgok uUlkedeki kisitlayici yasalar da énemli
birer etken olarak ortaya ¢ikmaktadir. Modul odakl yenilikler, elektrik donanimi ve
elektronik konusundaki gelismeler, yazilim aracihigiyla sebekeler olusturma ve
islevsellikte artis, ara¢ Uretiminde kaporta modulasyonu, alternatif sdrus
konseptleri, yeni malzeme kullanimi, Uretim teknolojilerinde degisim sektorde
teknolojik gelismenin baslica unsurlari olarak gérulmektedir.

2.2 Turkiye’deki durum (Ekonomik, Yapisal ve Teknolojik
Yonlerden)

a)Malzeme Alaninda Tiirkiye’deki Durum

Demir-gelik: Turkiye'de demir-gelik sektorunin durumu ve uluslararasi
kiyaslamalar ekteki demir-gelik sektori raporunda ayrintilariyla gorulebilir.
Halihazirda bu sektorun toplam ulusal katma deger igindeki payr % 5.7,
istihdamdaki payi %4, ihracattaki payi ise %8 ile oldukga 6nemli oranlardadir.
Turkiye bu alandaki kapasitesini 1980'den beri 5'e katlayarak dunyanin en buyuk
15. demir-gelik Ureticisi haline gelmigtir. Kapasitenin %70 ark ocakli tesisler, %30'u
entegre tesislerdedir. Kapasitenin urunlere dagilimina bakildiginda; %85'in uzun
artnler, %13 yassi urunler, %2 vasifli gelikler gorulmektedir. Gelismis Ulkelerde
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genelde %50 yassi, %40 uzun Urdnler ve %10 vasifli ¢elik seklinde olan Uretim
dagihmiyla karsilastirildiginda, Tlrkiye'de Gretim/tiketim dengesinin yanlis oldugu
goérulmektedir. Yassi UrUnlerde talep fazlasi, uzun Urlnlerde arz fazlasi
bulunmaktadir.

Demir-digi: Bu sektorde ayrintili bilgi i¢in yine eklerde bulunan demir-digi metaller
alt-sektor raporuna bakilabilir. Daha once de belirtildigi gibi Turkiye'de yaklagik 3
kg olan kisi basi aluminyum tuketimi, gelismis Ulkelerdeki 30 kg'in ¢ok altindadir.
Buna karsilik Turkiye'de sivi aliminyum Uretiminde tek tesis Seydisehir'dir (yillik
kapasite 60.000 ton). Bu tesis Turkiye'de otomotiv ve dayanikh tiuketim mal
sektorlerinin genislemesi ile hizla artan aliminyum talebini karsilayamamakta;
artan talep, 1985'den beri ithalatla kargilanmaktadir. Turkiye'de birincil aluminyum
dretimini Eti Aliminyum yapmaktadir. Blyuk yatirm sermayesi ve ¢ok yuksek
enerji maliyetleri nedeniyle 6zel sektdr yalnizca aliminyumu igleyen sektorlere
girmistir. Bu alanda Uretim kapasiteleri yassi Urlnlerde 136.500 ton, dékimde
55.000 ton ve iletkende 55.000 ton/yil olarak tahmin edilmektedir. Mevcut Gretim
bu kapasitelerin olduk¢a altinda kalmaktadir. Ancak, 21. ylzyilin metali olarak
adlandirilan bu malzemede Turkiye pazarinin hizla buylyecegi tahmin
edilmektedir.

Bakir uriinleri; blister, katot bakiri, filmasin ve digerleri olarak siniflandirilir.
Tirkiye'de blister bakir Karadeniz Bakir isletmelerinde (retiimekte, yedi kurulus ise
bu islenmemis bakiri alarak elektroliz yoluyla igleyip elektrolitik bakir Gretmektedir.

Seramik/Cam: Seramik sektorinin kaplama malzemeleri, saglik geregleri ve
teknik seramiklerden olustugu varsayilirsa; 2001 yilinda katma deger ve
istihdamda %?1'in biraz Uzerinde oranlar ifade eden seramik sektérinun, ihracatta
ise %3.2'lik bir oranda temsil edildigi gérulmektedir. Turkiye'de 24 firma 250 milyon
m? seramik kaplama (retim kapasitesi bulunmaktadir (Ek-2c). Tiirkiye'nin saglik
geregleri Uretim kapasitesi 2001'de 10.5 milyon adede yukselmigtir.

Turkiye'de cam sanayii toplam katma degerde %1.5 istihdamda ise %1.2
oranlarinda temsil edilmektedir. Uretim kapasitesi 1.6 milyon tona ulasan cam
sanayii toplamin %40'ina yakinini ihra¢ etmektedir. Sisecam duzcam, otocam,
cam ev esyasl, cam ambalaj, camelyaf, borcam ile ulusal Uretimin %98'ini
uretirken Konya ve Gural Cam cam ev egyasi, Marmara Cam sise ve ambalaj,
izocam cam ve tas yini Gretmektedir (Ek-2d).

Turkiye'de yukarida anilan sektorlerin hemen tima, faaliyet alanlarinda en ileri
Uretim teknolojileri ile donanmislardir. Ulkenin dogal hammadde zenginligi ve
gbrece ucuz isglcu, Cumhuriyetin ana malzeme alanlarinda bagimsiz Uretim
kapasitesi yaratma iradesi ile birleserek; bu sektorlerde dnce i¢ talebi karsilayacak
ciddi bir yatinm ve Uretim kapasitesi, daha sonra 1980'li yillarda disa aciima ile
birlikte, uluslararasi rekabet igin 6nemli avantaj yaratmistir. Kendi faaliyet
alanlarinda Uretim kapasiteleri ve teknolojik dizey olarak demir-gelik, seramik ve
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cam sektorleri halihazirda olasilikla uluslararasi rekabette yer alabilirlik duzeyleri
en yuksek ulusal sektorler arasindadir. Bununla birlikte, bu konumun surduralebilir
olup olmadigi tartismalidir. Olgun Uretim teknolojilerinde edinimin goérece kolay
olmasi ve uluslararasilasan pazarda yeni, atak ve daha dusuk isgucu maliyetine
sahip Ulkelerin rekabeti sonucunda, Uretim makinalarinda, otomasyonda, ileri
sure¢c ve Kkalite kontrolu techizatinda vyerli tedarikgilerini geligtiremeyen bu
sektorlerin hareket alaninin, yukselen rekabetle daralacagi sdylenebilir.

b)Otomotiv Alaninda Tiirkiye’deki Durum

Otomotiv sanayii buyuk oranda AT sanayii ile entegrasyon igindedir. Kuresel
nitelikli AT girketlerinin teknoloji ve Ar-Ge potansiyelleri bu entegrasyon iginde
Turkiye'deki otomotiv sanayii tarafindan da kullaniimaktadir. Uretim ve Urinlerde
uygulanmakta olan teknoloji, 1990’ yillardan itibaren surdartlen yeni yatirimlar
yaninda yaygin insan gucu egitimi ile Turkiye’deki uretimi destekleyen kuresel
firmalarin duzeyinde bulunmaktadir.

ic pazarin Gumriik Birligi ile tam rekabete agilmasi ve sanayiinin ihracat agirlikli
yaplya donmesi nedeni ile rekabet gucunu gelistirmek igin otomotiv sanayiinde
teknoloji gelistirme ve Ar-Ge gereksinmesi hizla artmigtir. Otomotiv sanayiinde
surdurdlebilir rekabet gicunun saglanmasi igin Uretim alaninda ulagilan yetkinligin
guclendirilerek devam etmesinin yaninda, teknoloji gelistrme ve Ar-Ge
alanlarindaki yetkinligin de devam etmesi zorunlu bulunmaktadir. Bu yetkinligin
hedefi, fikri ve sinai mulkiyet haklarinin saglandigi 6zgun teknoloji ve Urunlerin
Tuarkiye’de gelistiriimesidir. Bu amagla tasit araci ile aksam / parga ureten sanayi
kuruluglarinda yeni orgutlenmeye gidilmekte ayrica, Universiteler ile sanayi
arasindaki isbirligi iligkileri “Otomotiv Teknoloji Ar-Ge Merkezi” ve “Otomotiv

A

Mukemmeliyet Ag1” gibi kurumsal yapilar icinde gelismektedir.

Bu kurumsal yapilagmanin, rekabet oncesi yatay ve dikey isbirliklerini gelistirmek
yaninda, gelecekte benzer kuresel vyapilarla isbirligi gergeklestirmesi so6z
konusudur.

Otomotiv sanayii gelismis Ulke ekonomilerinde oldugu gibi Turkiye'de de
ekonominin énemli bir strlkleyici glictdir. Urnlerinin pazarda sirekli ileri misteri
talepleri ile karsilagsmasi sonucu ortaya ¢ikan yogun rekabet, bu sektoru teknolojik
gelismelerin odagi durumuna getirmektedir. Bu durum sanayiinin ham madde
kaynagini olusturan demir-gelik, hafif metal, tekstil, cam, plastik, akaryakit gibi
temel sanayilerde de teknolojik gelismeleri tetiklemektedir.

Otomotiv sanayiinin gerek i¢ pazar ve gerek ihra¢ pazarlarinda rekabetg¢i gucinu
surdurmesi, yurt iginde Urunlerinden yararlandigi ham madde ve ara mal Ureten
sanayi ile makina imalat sanayiinin de gelismesindeki zincirleme etkisi ile onemli
bir etkendir. Uretimde daha fazla yerli kaynakli ham madde ve ara malin
kullaniimasi temel hedef olmalidir.
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Otomotiv sanayiinde her dizeyde nitelikli insan glcune ihtiyag bulunmakta ve bu
ihtiyag buyuk oranda sanayi igindeki “surekli egitim” ile karsilanmaktadir. Bu insan
gucu genel olarak diger sanayi dallari icin de guvenilir bir kaynak olusturmaktadir.

Otomotiv sanayii 1960l yillarda “ithal ikamesi” amaci ile kurulmus ve baslangicta
ic pazarda tarim ve tasimacilik sektorlerinin ihtiyacglarina donuk olarak traktor ve
yuk tasiyan ticari araglarin Uretimini gerceklestirmigtir. 1970’li yillarda otomobil
uretimi icin kiguk olgekli yatirrmlar baglamistir. Bu yillarda Turkiye’de gerek ham
made ve gerek yan sanayi urunlerinde uretim duzeyi ve Ozellikle otomobil igin
talep, blyuk tesislerin kurulmasi igin disuk dizeydedir.

1970’li yillarda uretim lisans alarak “Teknik isbirligi” ile baslatiimis, 1980’li yillarin
ortasinda giderek artan yabanci sermaye katilimi ile entegrasyon, “Ekonomik
isbirligi’ne dénismustir. 1990’ yillarda otomotiv sektdrii, yeni ve giincel model
arag uretimine doéniik yatirnimlarin tesviki ile, “ihracata Yénelik” rekabetci bir sanayi
niteligini kazanmistir. Tarkiye'de Uretim icin isbirligi yapilan kuresel firmalarla
Tarkiye’deki ortaklari arasindaki yogun entegrasyonun gergeklesmesi bu sureci
baslatmis ve gelistirmistir. Kapasite artisi yaninda 6zellikle rekabet igin teknoloji
yenileme ve yeni model yatirimlari ile Ar-Ge ¢alismalari buylk hiz kazanmistir.
Yogun egitim programlari ile ¢agdas Uretim teknikleri uygulamaya gegirilmis ve
Ozellikle kalite yonetim sistemleri kurularak, firmalar bu agidan uluslararasi
kuruluglar tarafindan belgelendirilmigtir.

Bunun sonucunda yabanci ortaklar Turkiye'deki tesislerini, kendi kiresel stratejik
gelisme projeleri icine almistir. “Tam Entegrasyon” olarak adlandirilan bu siregte,
Tarkiye’deki tesisler kalite ve maliyet/verimlilik agisindan artik diinya pazarlarina
uretim yapacak durumdadir.

¢) Ev Konforu Cihazlan Alaninda Tiirkiye’deki Durum

Kapali bir ekonomi iginde sinirli sayida pazara girebilen ithal Grunlerin yerine daha
ucuz olarak 1956 yilinda ilk Grand ile ortaya gikan Turk beyaz esya sanayi 1985’e
kadar ithal ikamesi ilkesine bagli kalmig; birkag ornek disinda drunlerinin kuguk bir
boliminu yakin gevre Ulkelere ihrag etmistir. Ulke igindeki kisitl rekabet yapisi
icinde “sattigini Uretme” ve “maliyet + kar “ prensipleri, bu sektorel alanda gecerli
olmustur. Sektordeki gelismenin temelini, kalite, guvenirlik ve fiyattan ziyade, kisitl
duzeyde arz edilen mali musteri ile yakin iligki kuran ve ariza gikmasi halinde bunu
kuvvetli servis agi yardimi ile cabuk giderebilen becerikli bayiler araciligi ile
olusturulan ve yonetimlerce de pek onemsenmeyen bir musteri memnuniyeti
olusturmustur. Ancak bayinin ve yetkili serviscilerin memnuniyeti daima baskin
olmustur. Urinlerin teknolojik diizeyi, rekabetin etkisi altinda, kisith da olsa
gelismistir. Teknolojilerin kaynag, ilgili fuarlarda begenilen Griin modellerini Greten
duinyadaki beyaz esya ve diger konfor cihazi dreticileri olmustur. Bu firmalar,
kapali gumruk duvarlarini agamadiklari Turkiye pazarindan mumkin oldugunca
yuksek bir gelir elde etmek icin, eskimeye yuz tutmus veya uygulanincaya kadar
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zaten eskiyecek urun teknolojilerini ve ¢ok kere de uretim teknolojilerini vermeye
gonulld olmustur.

Ayrica vyerli Uretimin disuk dizeyde olmasi farkh teknoloji kullanimini
gerektirmigse de bu teknolojiler de ¢ok kere Uretim tezgah ve cihazlari satan
firmalarca saglanmistir. Yerli Ureticiler bu teknolojileri Uretim olanaklarinin
geregince veya az da olsa Turk tuketicisinin istekleri dogrultusunda degistirecek
kadar bir uygulama muhendisligi yetenegi kazanmistir. Ayrica endustriyel tasarim
da Urlnleri yildan yila farklilastirmak igin kullanilan teknoloji olmustur.

1985 yilindan sonra 1980’de serbestlesen ithalatin baskisi sonucu yerli
firmalardan bazilari piyasadan c¢ekilirken, kalanlar da ithal edilen Urlnlerin
guncelligi ile bas etme carelerini aramiglardir. Ancak mevcut Uretim olanaklari ve
teknolojileri ile Urtnlerde kullanilan teknolojiler arasindaki fark ¢ok buyuktd. Bu
farki kapatmak Uzere, ince maliyet hesaplari yapilmadan finansman saglanarak,
yeni lisans anlagmalari yapilmis, Uretim tesisleri modernlestiriimesine girisilmigtir.
Ancak birka¢ yil icinde, firmalar, hem yerli pazarda, hem de oOlgek ekonomisini
yakalamak igin basladiklari ihracatta hedef aldiklari pazarlarda rekabet ettikleri
artnlerin teknolojilerinin hizla degistigini gorince; ikinci bir dalga olarak, yeni trln
teknolojisi ve uretim know-how lisanslari satin almaya karar verdiklerinde, paranin
bu iste iglevini vyitirdigini, bu lisanslari almak igin ancak sgirketi ve pazari
paylasmalarinin, bir muddet sonra da tamamen teslim etmelerinin gerektigini
anlamiglardir. Firmalara iki secenek kalmisti: %100 sermaye sahipligine olanak
taniyarak uluslararasi sirketlerle ortak olmak, ya da gereken teknolojiyi Uretmek.
Birinci yolu segenler birkag yil iginde uluslararasi bir sirketin TUrkiye'deki Uretim
istasyonu haline dénustller. ikinci yolda yiriiyenler ise kurduklari teknoloji alt
yapisl Uzerinde basarili oldular ve blyumeye devam ederek, uluslararasi olma
yolunda ilerlediler. Ayni ¢izgiyi izleyerek yeni kurulan veya hamle yapan firmalar
da ihracata yonelerek basari isaretleri vermektedirler.

Yerli pazarda su anda ithal mallarinin sansi, pahali modeller diginda sinirhdir.
Ancak ucuz ve basit modellerin Turkiye’'de uretimi Cin’den gelen Urlnlerin rekabeti
dolayisiyla ekonomik olmaktan cikmistir. Ulkede Uretiimeyen (rinler, markalarin
ariin gaminin tamamlamak amaci ile ithal de edilmektedir. Ayni durum Tarkiye’nin
uluslararasi alandaki hedef pazarlarinda da gecerlidir. Tlrkiye katma degeri
dolayisiyla teknolojisi daha yuksek modellere giderek rekabet gucini korumak
durumundadir.

Turkiye’deki beyaz esya Ureticileri 2000’li yillarda dis pazara daha fazla dnem
vermektedirler. Gegen yuzyilda Uretim genelde Turkiye pazarina yodnelmisken,
ihrag oranlar gittikce artmaktadir. ihrac edilen mallarin énemli bir kisminin Bati
Avrupa Ulkelerine gitmesi, Tuarkiye'nin bu alanda elde ettigi kalitenin bir
gOstergesidir.
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Ekonomik goOstergelere iligkin saglikh karsilastirmali verilere, en guvenilir sekilde
DPT raporlari araciligi ile [Ek-4] ulasabiliyoruz. Bu raporda, 1997 yili verileri temel
alinarak bir ¢alisma yapiimigtir. Bu nedenle alt panel raporunda da ayni kaynaga
bagli kalinarak gostergeler agagida 6zetlenmigtir:

Sektdr istihdami, 10 ve daha fazla is¢i ¢alisan igyerleri igin 1997 yilinda 21.803
kisi iken, 1-9 Kisi caligsan igyerlerindeki toplam istihdam, 4.531 kigidir (Genel
Sanayi ve igyerleri Sayimi, 1992). Bu veriler isiginda toplam istihdamin 1997
yili icin 26.000 kisi civarinda oldugu soylenebilir.

Sektorun, imalat sanayii istihdami icinde pay1 1997 yih i¢in % 1,93 oranindadir.
Bu oran, AB Ulkeleri igin % 1,0 civarinda olup bu gdsterge de sektorin goreli
olarak ulkemizdeki diger sektorlere gore gelismisliginin bir dlgutudur. (sayfa 78)

214 Trilyon TL girdi kullanilan sektérde 357 Trilyon TL ¢ikti Gretilmis olup, % 40
oraninda katma-deger yaratiimigtir.

Ucretlerin katma-deger igindeki payr % 15 olup, bu oran imalat sanayii
ortalamasinin altindadir. Ucretlerin sektdrler arasinda homojen oldugunu kabul
edersek, bu payin dusuk olugsundan, yaratilan katma-degerin imalat sanayii
genelinden daha yiiksek oldugu sonucu cikarilabilir. imalat sanayii genelinde
yillik calisan bagina yaratilan katma-deger 35.640 dolar olup, bu deger
sektorde 43.405 dolardir. 22 sektorlu imalat sanayiinde kisi bagina yaratilan
katma-deger agisindan 7. siradadir (sayfa 80)

Turkiye beyaz esya sanayiinde isgucu maliyeti, 1997 yilinda aylik ortalama 550
dolar civarinda olmustur. 1991 yilinda bu maliyet: Almanya’da 2.543, Fransa’da
721, ingiltere’de 598, ispanya’da 481 ve 1990 yilinda, italya’da 1.163 Euro
olmustur. isgiicti maliyetinin briit katma-deger icindeki payr AB’deki baslica
ureticilerde % 70-80 arasinda olup sadece Ispanya’da % 61’dir. Fakat bu oran
Tarkiye’de % 15 civarindadir. Bu maliyet yapisi, Turkiye’nin isglicu maliyeti
agisindan Ustin konumda oldugunu gdstermektedir. Katma-degerin uretim
icindeki payr AB’de basglica ulkelerde ortalama % 35 civarinda, isgucu
maliyetinin katma-deger icindeki payl da ortalama % 75 olarak alindiginda,
isgucunun nihai Urtn igindeki payl % 26 civarindadir. Turkiye’de bu oran % 6
mertebesindedir. Bu da uUlkemizin % 20 civarinda net isglcu maliyeti Ustunlugu
oldugunu gdstermektedir.

AB’de sabit yatirrmin amortismani uUlkemize gére ylUksektir. Calisan basina
Almanya’da 119, italya’da 30, ingiltere’de 25, Fransa’da 21 Euro olan teknoloji
yenileme yatirimlari, Turkiye’de 1997 yilinda sadece 13 dolar olmustur. Fakat,
yatinnmlar agisindan Turkiye'nin durumunun ¢ok iyi oldugu gorulmektedir. 1997
yilinda c¢aligan basina toplam yatirim 385 dolar iken; 1991 yilinda Almanya’da
396, Fransa’da 169, ingiltere’de 84, 1990 yilinda italya icin ise 263 Euro oldugu
gorulmektedir.
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e 1997 yil girdi-¢giktl sonuglarina goére galisilan isci-saat bagina yaratilan katma-
deger ile Olgulen isgucu verimliligi imalat sanayii ortalamasinin Gstindedir. 22
sektorll imalat sanayii siniflamasi iginde yedinci en ylksek katma deger
yaratilan sektordur.

e Fiyat-maliyet ve kar marji katsayilari imalat sanayii genel ortalamasi
civarindadir. Sektoérin katma-deger yaratma gucunin yuksek olusu, rekabet
gucundn, diger sektorlere kiyasla goreli olarak daha yuksek oldugunu
gOstermektedir. Turkiye beyaz esya sanayiinin 1989-92 yillari arasindaki
rekabet gucu, OECD ve Cin’den olusan gruba gore yeterli seviyenin altinda
olmasina ragmen surekli artarak, 1993 yilinda orta duzeye, 1995-96 yillarinda
ise yUksek duzeye ulastigi gorulmustar. (sayfa:105-106)

e Sektorde rekabet glcu artan Ulkeler, isgucli maliyetlerinin disik oldugu
ulkelerdir. Uluslararasi yatirimlar hem igsgucu maliyeti ucuz olan hem de ileride
iyi bir pazar olma niteligi gosteren ulkelerde yogunlagsmaktadir.” (sayfa 107).

Beyaz esya uretim teknolojisi acisindan Turkiye’deki firmalar su anda gulncel
teknoloji ile donanmig Uretim tesislerine sahiptir. Gerek teknolojik diizey, gerekse
uretim buyuklugu agisindan dunyadaki rakiplerinden asagida kalmamakta, birgok
alanda Ustunluk gosterebilmektedirler. Ancak bu Uretim techizati ve bunlara ait
uretim teknolojileri yurtdisindan satin alinarak temin edilmektedir. Turkiye'de bu
teknolojiyi gelistiren ve sunan bir yapi bulunmamaktadir.

Daha once de deginildigi gibi bu sektdorde genelde, uzay-ugak—otomotiv gibi
sektorlerde gelistirilen ve kullanilabilirligi sinanmis ve ucuzlatiimig teknolojiler
beyaz esyaya uyarlanmaktadir. Kendine 6zgu ve yuksek teknoloji olarak ifade
edilebilecek bir teknoloji yoktur. Tuketici, temel ihtiyaglari dlUslik maliyetle
karsilamayi sec¢cmekte, ylksek teknolojinin getirecegi farkliliklar igin yuksek
maliyetler 6demeye yanasmamaktadir. Bu alanda yapilacak teknoloji geligtirme
faaliyetlerinden biri de gelisen yeni teknolojileri 6zimseyip maliyetleri distrmek
yonunde calismaktir. Son on yil igcinde Turk sirketleri bu alanda gincel ve 6zgln
teknolojileri gelistirerek Grinlerde kullanma yetenedine sahip noktaya gelmiglerdir.
Firmalarimiz ayrica, tlketici isteklerini yalniz yerli pazarda degil kiresel pazarlarda
da drunlerine yansitabilecek teknolojik yetenege erismislerdir. Endustriyel tasarim,
Turkiye’de, beyaz esya sektdrinde yaraticiligi ve yenilikgiligi Grlnlere tasima
imkani bulmustur. Turk sirketleri, masteri isteklerini karsilayan ve teknolojik agidan
yaratilan farklari gérinimdeki 6zgunlUklerle musteriye aktarabilen bir yetenege
ulasmiglardir.

d) Yatirnm Mallar1 ve Techizati Alaninda Tiirkiye’deki Durum

1998 yili rakamlarina gore her tur makinanin toplam yurti¢i pazari 10 milyar dolar
duzeyindedir. Bu yurt ici kullanimin % 78 kadar ithalat suretiyle kargilanmig ve 7,8
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Milyar dolarlik ithalat yapilmistir. Ayni yil icinde yurt i¢i makina imalati ise 3,8
Milyar dolar olmus, bu imalatin 1,1 milyar dolarlik kismi ise ihrag edilmigtir.

1999, 2000 ve 2001 vyillarinda ekonomide yasanan olumsuzluklar dolayisiyla
pazarda inis ve cikislar yasanmis ve 2001 yilinda pazar, 1998 yilina gére % 25
kadar daralarak 7,5 dolar duzeyine inmigtir. Ayni yil yurt i¢i imalat 2,3 milyar olarak
gerceklesmistir. Buna karsin firmalar yasamlarini strdirmek igin ihracata buyuk
onem vermigler ve 2001 yili ihracatini 1,7 milyar dolar olarak gergeklestirmislerdir.

Makina imalatinda, neredeyse tumu ulkemizde imal edilen demir-celik ve dokum
hammaddeler kullaniimaktadir. Gerekli hidrolik ve pndmatik donanimda da yerli
imalatin katkisi 6nemli boyutlardadir. Sektérin 6nemli bir 6zelligi de katma
degerinin yuksekligidir. Cogu tur makina imalatinin, gelismis Ulkelerde de seri
uretim niteliginde bir imalata imkan vermemesi nedeni ile emek ve muhendislik
yogun bir yapisi bulunmakta ve sektorin gelismesi istihdama ve ulke teknolojisinin
gelismesine katkilar saglamaktadir. GUnimuzde makina alicisi durumunda olan
Kisi veya kuruluslarin 6nemli bir bdlimu, kendi ihtiyaglarina uygun sekilde
tasarimlanmis veya bu ihtiyaglara uyumlu hale getirilmis makinalar talep
etmektedirler. Bu bakimdan, hemen her musteri icin ek bir mihendislik calismasi
yapilmasi kaginilmaz olmaktadir. Bu 6zel istekler, en kigik makina imalatgisini
dahi miuhendis istihdamina zorlamakta; dinyadaki glincel teknolojilerin izlenmesini
gerektirmekte; bu sekilde c¢alismayan kuruluslarin ise rekabet gugclerini
kaybetmelerine neden olmaktadir. Bu yapisi nedeniyle makina imalat sanayii, tam
anlami ile muhendislik sektoradur.

Sektdrde kuguklu blyukllu ¢cok sayida firma oldugundan, istihdam hakkinda saglikli
bir bilgi bulunmasi mimkuin olamamaktadir. Ancak sektdriin, sadece Ulkemizde
degil, gelismis uUlkelerde de emek yogun bir sektor oldugu sdylenebilir.

Son yillarda i¢ pazarda yasanan olumsuzluklar nedeni ile, daha énce az veya ¢ok
ihracat gergeklestiren kuruluglar, bu yoéndeki calismalarina daha fazla agirlik
vererek, sektor ihracatini, gegmis yillardaki kadar olmasa da artirarak, olumlu bir
sonu¢ alinmasina imkan vermiglerdir. DIE verilerine gore 2002 yil ilk 9 ayinda
saglanan ihracat artisi % 16,3 dizeyinde olmus ve ihracat, deder olarak 1.496
milyar dolara ulagsmistir. 2002 yili sonu itibariyle makina ihracatinin 2 Milyar dolar
dizeyini asmasi beklenmektedir. Son yillarda makine dis ticareti su sekilde
gelismigtir:
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YILLAR IHRACAT |DEGISIM % | ITHALAT |DEGISIM % | KARSILAMA
ORANI
1995 521.100 - 5.331.500 - 9.77
1996 691.506 33.00 7.751.178 45.40 7.99
1997 982.351 42.00 9.157.152 18.15 10.73
1998 1.163.948 18.50 8.927.832 -2.50 13.04
1999 1.271.594 9.25 6.390.962 -28.40 19.90
2000 1.418.371 11.54 7.816.809 22.31 18.15
2001 1.742.175 22.83 6.304.001 -19.35 27.63
Tablo 2.1. Makina Sektori Dis Ticaret Geligimi
YILLAR MAKINA TOPLAM PAY %
IHRACATI IHRACAT
1997 982.351 26.261.072 3.74
1998 1.163.948 26.973.952 4.32
1999 1.271.594 26.588.264 4.78
2000 1.418.371 27.774.906 5.1
2001 1.742.175 31.186.430 5.59

Tablo 2.2. Makina Sektériiniin Toplam ihracatimizdaki Payi (x1.000 ABD dolar)

e)Parca (Komponent ve sistem) Uretimi Alaninda Tiirkiye’'deki
Durum

Kuatlesel imalat konusu olan otomotiv, ev konforu cihazlari ve evsel elektronik
cihazlar igin malzeme Uuretimini ve bunlarin parcalar haline getirilip alt sistemler
olarak Uretiimesini kapsayan bu faaliyet alani, yukarida siralanan sektorlerin
temelini olusturmaktadir. Bu sektorun, ulkemiz ana sanayilerini beslemesinin yani
sira; kuresel pazarlara agilmasini ve devamli geliserek yeni pazarlar ele
gegirmesini saglayacak teknolojik dizeyi yakalamasi igin, gerekli kritik kutleye
ulagmasi zorunlu gorulmektedir.

Otomotiv alaninda ana sanayileri destekleyen 1000’in Uzerinde firmanin faaliyet
gOstermesine ragmen, kabul edilebilir Uretim standartlarina sahip tasit araglari
imaléat sanayiine dogrudan orijinal parga imal eden, uluslararasi pazarlarda rekabet
ederek ihracat yapan firma sayisi 300 — 350 civarindadir. Diger firmalar ise kuguk
dlgekli Uretim tesislerini olusturmaktadir. Sektérdeki firmalarin % 95'i KOBI
niteligindedir.
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Otomotiv ve ev konforu cihazlari tretim sektorinde, buyuk bir ¢ogunlukla nihai
artin Ureticisi etrafinda yer almis olan yan sanayi gecmis yillardaki uygulamalarin
sonucunda, ana sanayiye bagimliik gostermekte; gelecede yonelik olarak ve
kiresel pazarlara yoOnelik faaliyetleri bilhassa teknolojilerinin eski olmasi
dolayisiyla sinirli gorinmektedir. Fakat bugun icin yan sanayi, Uretim kapasitesi,
uran gesitliligi ve ulastigi standartlar itibariyle, Turkiye’de imal edilen nihai artnler
icin gerekli olan parga ve komponentlerin hemen hemen tamamini
karsilayabilecek dizeye erismistir. Otomotiv yan sanayiinde halen 192 yabanci
sermaye ortakhgi bulunmaktadir.

Otomotiv yan sanayiinin Uretim kapasitesi, tasit araglari imalat sektérinin % 80
kapasite kullaniminda c¢alismasi ve Ulkemizde imal edilen araglarda % 60 yerli
par¢ca kullaniminin saglanmasi halinde, yilda yaklasik 9 milyar dolarlik Gretim
degeri yaratabilecek duzeydedir. Bu durumda otomotiv yan sanayii’'nin yilda 5,4
milyar dolarlik katma deger, 3 milyar dolarlik ihracat geliri, 450 milyon dolarlk
yatirnm potansiyeli mevcuttur. Otomotiv yan sanayii toplam 150.000 kigsiye
dogrudan vyaklasik 750.000 kisiye de dolayli istihdam saglamaktadir. Sektor,
yazilim agirlikli  Gretimi nedeniyle buyuk Olglide teknik personel istihdam
etmektedir. Bu nedenle, ulkenin teknik Kkudltir dizeyinin artmasina katkida
bulunmaktadir. Diger taraftan, kiguk isyerleri yaratma 6zelligi ile teknik kultGran
topluma yayllmasina neden olmaktadir. Otomotiv yan sanayii, dlkemizin jeopolitik
ve jeoekonomik durumu nedeniyle dinya otomotiv firmalarinca 6nemli bir
potansiyel yatirm alani olarak degerlendiriimektedir. Uretilen araclarin ihracati
nedeniyle sektor Ulke tanitimina buyuk katki saglamaktadir.

Otomotiv yan sanayiindeki uretim artisi, diger sektdrlere c¢arpan etkisi ile
aciklanabilecek dl¢lde talep yaratarak, bu sektorlerde Uretim, istihdam ve katma
deger artisina neden olmaktadir. Otomotiv yan sanayii ihracati, toplam otomotiv
sektor ihracati icinde 6nemli bir paya erigsmistir. 2002 yilinda 2 milyar dolara
erismesi beklenen otomotiv yan sanayii ihracati i¢inde, buylk olcide otomotiv
sektorince kullanildigi halde, degisik gumrik tarife pozisyonlarinda yer alan ve
ihracat yapilan tasit aracglarinin Gzerinde dogrudan ihra¢ edilen kablo, cam,
otomotiv tekstili gibi mamdaller yer almamaktadir. Bu mamdillerin de ilave edilmesi
halinde otomotiv yan sanayii toplam ihracatinin 3 milyar dolari agacagi tahmin
edilmektedir. Otomotiv yan sanayii ihracati artarken, dis pazar sayisi da artig
g6stermektedir. ihracat yapilan dis pazar sayisi 150’yi gecmistir. Otomotiv yan
sanayii ihracatinin % 69’u Avrupa Birligi Ulkelerine yoneliktir.

Otomotiv yan sanayii ve onu pek az zaman farki ile izleyen ev konforu cihazlari
sanayii, teknolojinin en hizli gelistigi sanayi kollarindandir. Dinya pazarlarindaki
hizli degisim slrecini takip etmek ve rekabet dizeyini korumak amaciyla sektorin
surekli yatirrm yapmasi gerekmektedir. Parga dretimi bakimindan c¢ogu kez
esdeger surecler kullanildigindan her iki sanayi sektériine de hizmet veren yan
sanayi, Ulkemizde imalatina baslanan ihra¢ amagli Grinlerin getirdigi ylksek kalite
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ve uygun maliyet sinirlarinin istenmesinin de katkisiyla, teknoloji olarak ¢ok ileri bir
dizeye gelmis ve uluslararasi denetimlerde, gelismis bati Ulkelerinde faaliyet
gosteren OEM firmalarina yonelik Uretim yapacak dizeye erismistir. Otomotiv
sektdérinin ihracatinin % 69’unun Avrupa Birligi Ulkelerine ydnelik olarak
gerceklesir olmasi da, ulagilan teknoloji duzeyinin bir gostergesidir. Ayni durum ev
konforu cihazlarinda da gézlenmektedir.

Otomotiv yan sanayii’nde faaliyet gdOsteren firmalarin % 30'u uluslararasi
pazarlarda kabul géren kalite belgelerine ( ISO 9000, QS 9000, ISO 14000 vs.)
sahiptir. Aritma tesisine sahip olan firma orani ise % 7’dir. Otomotiv yan
sanayiinde, ekonomide yasanan olumsuz kosullara ragmen, teknoloji yatirimlari
devam etmektedir. Sektor bu yapisi ile Tuarkiye’deki teknolojik gelismenin de
temelini olusturmaktadir. Yan sanayii firmalari, artan tasarim, projelendirme ve
gelistirme yukumlaltkleri nedeniyle ve aldiklari lisanslarla ana sanayicilere paralel
olarak teknolojiye, insan kaynaklarina, bilgiye ve kalite egitimine daha fazla yatirim
yapmaktadir. Otomotivde daha ¢ok olmak Uzere ev konfor cihazlari sanayiinde de
baslanan uygulama, yan sanayii’nde faaliyet gdsteren firmalarin Turkiye'de
uretilen ve dlnyaya satilan UrGnlerin misterek tasarimcisi (co-designer) olmalarini
gerektirmektedir. Bu firmalar sektorli ydnlendiren ana sanayi firmalarinin kiresel
uretimleri icin de “co-designer ” olabilmekte ve kiresel Olgekte parga ve sistem
uretme olanagina uzanabilmektedirler. Uzun yillara dayanan tecrlibesi ve bilgi
birikimi ile yan sanayii “know-how” 1 da dnemli bir asamaya gelmistir. Yogun bir
teknoloji gelistirme faaliyeti ile Turk firmalari yakin bir gelecekte inovatif Grtnler
ortaya koyarken lisans satar hale de gelebilir. Ancak Makina ve Malzeme Paneli,
bu sorumlulugu bir dizeyde Ustlenmis olan otomotiv yan sanayiinin yani sira, diger
alanlardaki yan sanayiin de bu amaca yoénelik bilin¢lendiriimesinde ilerlemenin
gerekli oldugunu disunmektedir.

Bu sektorln bir 6zelligi de bir yandan yatirirm makina ve cihazlari imalat sanayiinin
onemli bir muagsterisi olurken, ayni zamanda urettigi par¢ca ve sistemler ile bu
sanayii beslemek durumunda olmasidir. Malzemenin sekillenip parga ve alt
sistemler haline getirildigi bu sektorin basarisi, gelecek yirmi yilda Glkemiz igin
lokomotif olacaklari 6ngorilen ve yukarda siralanan kitlesel imalata dayal
teknolojik faaliyet alanlarinin surdurulebilir olmasinin yaninda, yatirrm makine ve
techizati Gretiminde de s6z sahibi olunmasi igin de gerek sarttir.

2.3 2003 - 2023 donemindeki gelisme ve degisimleri belirleyecek
temel egilimler ve itici gligler

a) Malzeme Alanininda Temel Egilimler ve itici Giigler

e  Geleneksel sektorler olgunlagirken bir yandan da farklilagma (diversification)
konusunda Onemli gelisimler olacaktir (Geleneksel tekstil sektorinin
kompozit malzemeler alanina kaymasi gibi).
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Bu kaymanin dev yapih sirketlerin kiguk olgekli yan kuruluglari ve etkin Ar-Ge
sirketleri eliyle gerceklesebilecedi ongorulebilir.

Onumuzdeki 20 yillik siirecte ‘ekolojik’ zorlamalar belirgin olarak malzeme
teknolojileri alanlarini da belirleyecek ve 6nemli dlgek Urlnlerin yaratiimasi
s6z konusu olabilecektir (filtre, seramik tasiyici, katalist ve diger teknolojiler)

Disiplinler-arasi (inter-disciplinary), teknolojiler-arasi (inter-technological)
teknoloji gelistirme ve temel bilimsel Ar-Ge etkinlikleri énemli sigramalar
yaratabilecektir (hidrojen depolama, nano-sistemler, stperiletkenler, akill
malzemeler gibi)

Enerji ve alternatif enerji kaynagdi arayiglari malzeme teknolojileri igin
belirleyici bir etken olacaktir (bor bilegikleri, toryum burada devreye girmekte)

Savunma teknolojileri, belirleyici rolinlu giderek artan ileri teknoloji
gereksinimleri ile ©6n plana c¢ikartmaya devam edecektir. Gelecegin
muharebelerinin bir ‘sensoérler savasl’ olarak surmesi, sensor teknolojileri
alaninda sensor malzemelerine donuk 6nemli sigramalar saglayabilecektir.

Etkin, glcli ama KOBI nitelikli sirketlerin nem kazanacagi ve bu sirketlerin
Ozellikle malzeme alaninda Ar-Ge yetenedi olan firmalar olacagi éngdrtlebilir.

Hafiflik 6zelligi malzeme teknolojileri gelisiminin ana 6zelligi olacaktir.

Karbon teknolojileri kritik olacaktir. Ozellikle karbon elyaf tretiminde beklenen
maliyet dususleri saglanmasiyla tasarim alaninda 6énemli bir dénisim so6z
konusu olacaktir. Benzeri gelisim nitelikli elyaflar (kevlar gibi) Gzerindeki
patent sureleri doldugunda da yasanacaktir.

Nano-malzemeler, iglevsel malzemeler, akilli malzemeler, karbon nanotupler
gibi yeni alanlar kisa-orta donemde Ozellikle malzeme arastirmalari
bakimindan buyuk ¢cekim alanlari olarak ilgi gorecekler. Ancak superiletkenlik,
dusuk sicaklik elmas, intermetalikler, teknik yapisal seramikler alanlarinda
oldugu gibi, buyuk beklentilerin ve yuklu arastirma butcelerinin uygulamaya
donusmedigi hayal kirikliklari da beklenmelidir.

Buna karsin bu galismalar sonucu son derece 6zel uygulamalar hizla artacak,
ihtisas alanlari degisen ve karmasiklasan bir malzeme disiplini ortaya
cilkmaya devam edecektir. Bu uygulamalar agirlikh olarak mikro-, mezo-,
nano- elektronik alanlarinda, biyomedikal, sensor, iletisim alanlarinda
olacaktir.

Ses yalitim, ekolojik malzeme, geri-kazanim, biyo-bozunum 6éntimuzdeki 20
yilin en énemli gindemleri olmayi surdurecektir.

Korozyon ve asinma ve yuksek sicakliga dayanikli malzeme gelistirme
onemlerini 20 yilda da koruyacak ve Ozellikle ulagima donuk olarak yuksek

MAKINA VE MALZEME PANELI RAPORU
SURUM 2.1 Kasim 2003 45/100



sicaklik alagimlari ya da kompozitleri alanlarinda onemli geligimler
saglanacaktir.

e Her agidan devlet ve savunma talepleri (uzay-havacilik, enerji, konut ve
ulasim basta olmak lzere) yonlendirici roline devam edecektir. Ulkeler ve
bolgeler kapsaminda rekabet-Oncesi ‘ag yapilar’ yayginlagacak, birbirleriyle
de iletisim ve etkilesime gececeklerdir.

b) Otomotiv Alanininda Temel Egilimler ve itici Giigler

Yarim yuzyildan daha uzun bir suredir buyUmenin temel kaynagi olan insan ve
mallarin karayolu ile taginmasi, yagsam bicimini sekillendirmis, verimliligi artirmig ve
daha yuksek bir refah seviyesine ulasiimasini saglamistir. Karayollarinin zaman
icinde genisletiimesi ve gelistiriimesi, insan ve mallarin daha uzun mesafelere
ulasimini saglamis, motorlu araglarin kullaniimasina olumlu etki ederek otomotiv
sanayiinin buyumesine kaynak olusturmustur.

Son vyillarda ara¢ dizaynindaki baslica degisim, donanimdan yazilima gecilmis
olmasi ve elektronik alandaki gelismelerin surts esnasinda insan akh kullanimini
azaltmasidir. Daha guvenli ve verimli surtus saglayabilmek igin, gelismis anayollar,
ucretli yol sistemleri, radar ekipmanlari, ABS, ESP, Uyuklama Algilayici (Drawning
System) vb. kullanilarak suriiciiniin kontrolinin en aza indirilmistir. Oniimiizdeki 5
yilda motorlu araglardaki sadece elektronik parcalarin degerinin luks arag¢
degerinin % 30’una c¢ikacadr ©Ongorulmektedir. Bu elektronik uygulamalari;
navigasyon sistemlerini, hiz sinirlama sistemlerini, sese duyarll internet
uygulamalarini, gece gorus sistemlerini, parmak izine duyarli ara¢ guvenligi
uygulamalarini, son zamanlarda gelismekte olan ag¢ik kablosuz ag uygulamalari
olarak lanse edilen “Bluetooth” teknolojilerini icermektedir.

Bir baska gelisim alani ise alternatif yakit kullanimidir. Enerji Gretmek amaciyla
metanol, elektrik, vb. kullaniminda calismalar yapilmaktadir. Bu kapsamda ¢ift gli¢
kaynakli (hibrid) araclar gelismektedir. Hibrid uygulamalari genelde Benzin-
Elektrik, Benzin-LPG, Benzin-CNG (Sikistirilmis Dogal Gaz) enerji kaynakli cift
motorlu uygulamalardir. Hibrid araglarin yaninda, metanol gibi bilegiklerden
hidrojen elde ederek ve hidrojeni yakit olarak kullanarak sifir emisyonlu, ucuz yakit
uretiimesi Uzerinde calisiimaktadir. “Yakit Hucresi” adi verilen s6z konusu eneriji
sagdlayici sistem halihazirda ticarilesmemisgtir.

Motorlarin gelistirimesinde genel egilim, emisyonlarin dusurilimesi ve yakit
tiketiminin azaltiimasi seklindedir. Bu kapsamda otomobil Ureticilerinin 100
kilometrede 3 litre yakit harcayan otomobil projeleri geligtiriimektedir. Bu projeler
motor teknolojilerindeki yenilikler yaninda otomobil agirhgini azaltmayi
hedeflemekte, celige alternatif malzeme olarak magnezyum ve aliminyum
ongorilmektedir.
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Uriin gami y6netimi konusunda platformlarin birlestiriimesi ve ortak kullanimi ile
tasarim maliyetlerinden dretim maliyetlerine kadar azalma saglanmaktadir.
Ozellikle kiiresellesme siirecinde yogun rekabet, Uretici firmalarin birleserek firma
sayisinin azaltiimasi yaninda ortak platform kullanimini da yayginlastirmaktadir.
Birlesen firmalarda ortak Ar-Ge ile geligtirilen platformlar bu firmalarin dinya
uzerindeki gesitli tesislerinde farkli modellerin Gretimi igcim kullaniimaktadir.

Onlimiizdeki 15-20 vyilda, gerek tahrik sistemlerinde gerekse de malzeme
alanindaki yenilikler nedeni ile araglarin temel mimarisinde ve teknolojisinde
degisiklikler beklenmektedir. lyilestirmelere her alanda devam edilecek, fakat alt
sistem ve parcgalarda daha ¢ok degisiklik yapilacaktir. Bu ytizden Ar-Ge ve Uretim
yapisi konularinda yatirim yapilmasi gerekecektir. Alt-sistemlerde, parcalarda ve
simdiden gelismis olan parca sanayiinde dinya oOlgeginde konsolidasyon
beklenmelidir. Hafif yapi ve yakit hicresiyle ¢alisan otomobillerin daha simdiden
¢evre bilincinin artmasi ve yerlesmesi dogrultusunda devletlerin sagladigi
subvansiyonlar ile yayginlasmaya baslamasi ile bu sektérde ciddi degisiklikler
yasanacaktir. Bu teknolojilerin maliyetlerini disturme, guvenirliliklerini artirmak igin
zamana ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, bu teknolojik gelismeler seri Uretim
otomobillerine yayllmadan, 6éncelikle diger Uriin segmentlerinde (sehirigi transit
otobusleri gibi) kullanilacaktir.

Otomotiv firmalarinin énimuzdeki on yillara yonelik éngoruleri ara¢ parkininin,
asagida yer alan 8 farkh tahrik teknolojisini kullanan otomobilllerden olusacagini
goOstermektedir. ( EK 21 de verilen sektor raporlarina bakiniz);

1. Degisken dogrudan puskurtmeli benzin motorlari,
Dogrudan puskurtmeli Benzin motorlari,

Yeni entegre yanmali motorlar,

CHHC Dizel motorlar

Dogrudan puskurtme dizel motorlari

Sikistiriimis Dogal Gazli motorlar

Yakit Pili

N o a Db

8. Bunlarin hibridleri

Tahrik sistemlerinde bu degisimler olurken yakit tasarrufu, ¢evre dostu Uretim,
hafifletme ve geri kazanim muléhazalar ile asagidaki malzeme alanlari yaygin
kullanilir hale gelecektir.

1. Al, Ti ve Mg alasimlarinin goévdede kullanimlarinin
yayginlagsmasi,

2. Islemesi ve birlestirimesi zor olan malzemelere uygun islemler
ve teknolojilerin gelistiriimesi ,
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3. Talag kaldirarak islemede %100 kuru (kesme sivisiz)
teknolojiler

4. Nanofaz  malzemelerin ve  nanoteknoloji islemlerin
yayginlasmasi.

Araclarin temel bilesenlerindeki bu degigsimlere paralel olarak igerdikleri Grine
ozellik kazandiran kontrol teknolojileri ve bilesenler:

1. Duyargalar (sensorler), hareket ettiriciler (actuatorlar) ve
mekatronik komponentler

Mikrodalga teknolojileri

Bilgisayar destekli tasarim, veri toplam ve deneme teknojileri
Teshis (diagnostics)

Arag radar uygulamalari

Telematik teknolojisi

Surucuye yardimci teknolojiler

© N o g bk~ 0w Db

Araclar arasi ve arag yol arasi iletigsim teknolojileri

Otomotiv sanayii, yarattigi katma deger, dogrudan ve dolayl olarak istihdama
katkisi ve teknolojik gelismeye onculik etmesi dolayisiyla Ulkelerin kalkinmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Sektor; demir ve gelik, lastik ve plastik, tekstil, cam,
boya, elektrik ve elektronik gibi bir cok sektorden girdi almasi; pazarlama, tamir,
bakim ve yedek parca satislari, finansman ve sigortacilik hizmetlerinde yarattigi
genis is hacmi nedeniyle de ekonomilerde surlkleyici bir 6zellige sahiptir.

Otomotiv sanayii i¢in 20. yuzyil dinya ekonomisinin lokomotifi veya sanayilerin
sanayii denilmektedir. Sanayilesmis Ulkelerin tamamina yakininda otomotiv sanayii
firmalari, Glkelerin blyuk sirketler siralamasinda ilk siralarda yer almakta; otomotiv
sektord, Uretim buyukligu ve yarattigi katma deger itibariyle ise toplam imalat
sanayii Uretimi igerisinde yine ilk siralarda bulunmaktadir. Ornegin, 1914 yilinda
ABD imalat sanayii Uretimi igerisinde 14. sirada bulunan otomotiv sanayii, yluzyilin
ilk ceyreginden sonra birinci siraya yukselmis ve bu durumunu uzun vyillar
surdirmustar.  Degisik Ulkelerde otomotiv  sanayiinin  katkilari  asagida
O0zetlenmektedir:

ABD Otomotiv Sanayii :

Uretim blyUkIGgu itibariyle Ulkenin en biyiik sektori olup, 6zel sektor tarafindan
yaratilan yurtici katma degerin % S’inden fazlasi, ABD’nin tarim drunleri digi
ihracatinin % 12’si, Ana sanayiinde 620.000 kiginin istihdami otomotiv sanayiince
saglanmaktadir. Ayrica, 1998 yili AR-GE yatirimi 18,4 milyar dolar olup, AR-GE ye
en fazla kaynak aktarilan sektdér konumundadir.
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AB Otomotiv Sanayii

Dogrudan yaratilan istihdam 1.904.000 kisi olup, imalat sanayii istihdaminin %
8,2’si, imalat sanayii katma degerinin % 9,3’U, AB igerisinde yaratilan toplam
katma degerin % 1,61’i otomotiv sanayiince olusturulmaktadir.

Japonya Otomotiv Sanayii

Gecgmis yillarda imalat sanayii dretiminin % 10’'undan fazlasi, 1998 yilinda 77
milyar dolar ihracat seviyesiyle toplam ihracatin % 20’si, 750.000 kisilik dogrudan
istihdam otomotiv sektdriince saglanmaktadir.

Yogun rekabet nedeni ile, motorlu tasit araci Ureticileri arasinda yasanan
birlesmeler artarak devam edeceginden dolayi, her biri yaklasik 10 milyon adet/yil
kapasiteli en ¢ok 5 Uretici sirketin olusacagdi gorilmektedir. Ureticiler Gretim
alanlarini da gelismekte olan Ulkelere daha fazla kaydirarak bunun yerine tasarim,
Ar-Ge, teknoloji ve satis sonrasi hizmet alanlari gibi daha yluksek katma deger
yaratan alanlarda yogunlasacaklardir.

Aksam parga Uretiminde de benzer olusumlarla en ¢ok 30 dolayinda |.Kademe
Sistem Ureticisi firma olusacak, bunlar ile motorlu tasit araci ureticileri daha
organik ve uzun vadeli ig ortakligi temeline dayanan bir yapilanmaya gidecektir.
Pazarlarda etkinlik daha ¢ok Ar-Ge ile saglanacaktir.

Yeni Uran gelistirmek amaci ile Turkiye’deki sirketlere daha fazla gérev disecek ve
Turkiye’de otomotiv alanindaki inovasyon yetkinligi artacaktir. Ar-Ge kapasiteleri
genisleyerek, sivil ve askeri ara¢ teknolojileri gelisecek, Uretimde Kkailte ve
verimililik alanlarinda ulasilan yetkinlige ek olarak, belirli alanlarda “Ar-Ge
Mukemmeliyet Merkezi” olusumu da gergeklesecektir.

Mekatronik, yeni malzemeler, yeni hurda arag yonetimi, duisuk yakit tiketimi ve
CO, emisyonu, elektronik kontrol, yeni yakitlar ve tahrik sistemleri, strtcu konforu,
ortak arag¢ platformu gelistirme, musteri odakli tasarim ve ara¢ agirigini azaltma
baslica Ar-Ge alanlarini olusturacaktir. Alternatif yakitlar, sifir emisyon ve 6zellikle
Hidrojen yakiti konusunda Ar-Ge c¢alismalari genigletilecektir.

Sanal tasarim yontemleri yayginlasacaktir. Elektronik sistemlerin tasit araglarinda
daha fazla kullaniimasi dogrultusunda, bu alanda ortak Ar-Ge yetkinligi gelismis
olacaktir.

c¢) Ev Konforu Cihazlari Alaninda Temel Egilimler ve itici Giigler

Beyaz egya artik bir luks olmaktan ¢ikmig, modern yagsamin ayrilmaz bir pargasi,
bir ihtiyag Griinl haline gelmistir. Oniimizdeki 20 yillik dénemde de bu 6zelliginin
degismesi beklenmemektedir. Ev yasamini kolaylastiran beyaz esya, her evde
bulundurulmaya devam edecektir. Ulkelerin refah diizeyi arttikca beyaz esya
penetrasyonu da artacaktir.
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Onilimiizdeki dénemde yasam bicimindeki degisikliklerin beyaz esya Uriinlerine
yansimasi beklenmektedir. Cekirdek ailenin kigllmesi ve penetrasyonunun
artmasi ile ihmli da olsa Uretim rakamlarinda artis beklenmektedir. Gelismekte
olan ulkelerdeki nifusun yaslanmasi nedeniyle yaslanan tiiketiciye uygun Grinlerin
gelismesi olasidir. Beyaz esya artilk evin bir pargasi haline gelmektedir. Bu
nedenle beyaz esyanin ev ile birlikte sunulmasi ve Urlin yerine hizmet sunumu
egilimlerinin artacagi tahmin edilmektedir. Daginik ve bagimsiz yerlesim igin enerji
Uretim Uniteleri devreye girmeye baslayacaktir. insan émriiniin artmasi ve
biyoteknolojilerdeki gelismeler sonucunda hijyen ve insan sagligina yonelik yeni
cihazlarin ortaya c¢ikmasi beklenmektedir; insanlarin konfor ihtiyacina yodnelik
olarak beyaz esya urlnleri daha rahat, 6rnegin uzaktan kumandali olabileceklerdir.
Elektronikteki gelismeler beyaz esyalarin yeteneklerini ve “akillarini” gelistirecektir.

Cevre koruma egilimleri ve teknolojik gelismelerin beyaz esya urunlerini etkilemesi
beklenmektedir. Enerji ve su tuketimlerinin gittikce disecedi, doda-dostu tasarimin
yayllacagi éngorilebilir. Urlinlerin émiirlerinin sonunda da cevreyi kirletmemesi
icin onlemler artirilacaktir.

Farklilasmis c¢ok cesitli UrGnlerin (6rnegin farkh pisirme teknikleri kullanan
pisiriciler) ortaya c¢ikmasi olasidir. Temizleme ihtiyacglar farklilasacak, ulasimin
hizlanmasi ve ticaretin kolaylasmasi sonucunda ihracat gelisecektir. Uretim
teknolojileri gelisimi kiigik adetlerde Uretimi mUmkudn kilacaktir.

Konfor isteqi

Gittikce daha rahat bir ortamda yasamak insanlarin dogal isteklerinden biridir. Bu
istegin beyaz esya sektdriinii de etkilemesi beklenmektedir. insanlar bir taraftan
simdiye kadar luks veya olanaksiz gordukleri ve sahiplenmeyi hi¢ digtinmedikleri
rinleri temin etme istegindedirler. Ornegin kisa bir zaman éncesine kadar liks
sayllan otomatik ¢camasir makinasi ylksek penetrasyon oranlarina ulagsmistir. Bir
kag yil dncesine kadar “luks” veya “degmez” diye niteledigimiz klima cihazlari,
aslinda meteorolojik verilerde ¢ok da énemli bir degisiklik olmamasina karsin, artik
daha fazla kisi tarafindan kullanilir hale gelmigtir.

Konfor istegi diger taraftan Urlnlerin spesifikasyonlarini da etkilemektedir.
Elektronik gittikgce daha fazla kullaniimakta, Urlnler gittikgce akillanmaktadir.
“Elektronik akil”, bazi kararlari kendisi vererek, urunin calisma kosullarini
optimum noktaya getirecektir. Diger taraftan bir ariza sirasinda uyararak sahibine
kolaylik saglayacaktir.

Temiz cevre

Gittikce gelisen c¢evre bilinci toplumsal bir baski olarak beyaz esya urunlerini
etkilemektedir ve dénimizdeki dénemde de etkilemeye devam edecektir. Uriinler
enerji, su ve kimyasallar gibi kaynaklari gittikge daha az tlketeceklerdir. Bunu
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saglayan teknolojiler yayginlasacak, urtUnlerde belli bir ¢cevreye uyum ozelligi
aranacaktir.

Teknolojik gelismeler

Teknolojik agidan daha onde giden alanlarda elde edilen teknolojik kazanimlarin,
beyaz esya Urlnlerini de ileride etkilemesi kacginiimazdir. Ornegdin son yillarda
elektronikte yasanan gelismeler beyaz esya urunlerinin daha akilli olmasini
saglamigtir. Benzeri sekilde haberlesme alanindaki gelismelerin de beyaz esya
urunlerini kisa veya uzun vadede etkilemesi beklenmelidir. Uzaktan kumanda,
telefonla erisim, diyagnostik gibi konularda 6nUimuzdeki yillarda saglanacak
gelismeler kimseyi sasirtmamalidir.

Maliyet

Tum gelisme istek ve beklentilerine karsin bu gelismelerin beyaz esya fiyatlarini
artirmayan teknolojilerle saglanmasi istenmektedir. Dolayisiyla 6numuzdeki
yillarda Urlnler teknolojik agidan daha yetenekli hale gelecekler, ancak fiyatlari
ayni oranda artmayacaktir.

e) Yatirim mallari ve Techizati Alaninda Temel Egilimler Ve itici Giigler

Yatirim makina ve teghizati sektorinin, beyaz esya, otomotiv, ulastirma, elektrik-
elektronik, tekstil, malzeme, saglik petro-kimya, maden-cam-seramik, enerji,
ingaat, tarim, gida, havacilik-uzay ve diger temel sanayi dallarinin teknolojik
gelismesini saglayan ve surukleyen ana sektér olma vasfi énumuizdeki 20 yillik
dénemde daha da glglenecektir.

o Ulkeler, ihtisas glimrikleri, sistem stardardizasyonu ve makina direktifleri
marka ve isaretleri vb. yontemlerle kendi makina uretim sektorlerini haksiz rekabet
ortaminin olumsuz etkilerinden koruyacaklardir.

o Degisken musteri istekleri en kliguk makina Ureticisini dahi yuksek nitelikli
insan kaynagi istihdamina zorlayacaktir.

o Uretimde hassasiyet ve standardizasyon, emek-yogun teknolojilerden, bilgi
ve sermaye yogun teknolojilere hizla gegerken, mevcut tasarim yetenegdi “musteri
isteklerine uygun tasarim” yetenegine donusecektir.

o Firmalar muhendisligin batun disiplinlerinde etkin ve planl stratejiler ile
gelecegin teknolojilerini tarif etmek ve hakim olmak icin insan kaynagini
(mUhendis, akademisyen) ve makina- ekipman yatirimini artan oranda bu alana
yonlendirecektir. Surdurulebilir rekabet icin dunyadaki mevcut teknolojiyi surekli
izlemek gerekecek, temel muhendislik disiplinlerinden yola ¢ikan ve tasarim-Utretim
baglar guclu AR-GE yetenekli firmalara, kurumlara ve/veya akademik bolumlere
olan ihtiyaglar artacaktir.

o Endustrinin bitlin sektorlerinde yaygin olarak robot ve robota dayali esnek
otomasyon sistemleri kullanilacaktir.

MAKINA VE MALZEME PANELI RAPORU
SURUM 2.1 Kasim 2003 51/100



o Gelecegin makinalari, ileri teknoloji ile Uretilmis elektrik-elektronik ile
mekanigin birlestigi mekatronik parcalari ve hassas komponentleri kullanan
“mekatronik” makina ve sistemler olacaktir.

o En basit makina bile, vasifi malzeme-komponent, yuksek hassasiyette
mekanizma, servo motor, haraket kontrol sistemleri, elektrik-elektronik sistemler,
sensoOrler ve goémulud yazilimlar igerecektir. Mekatronik hucreler olarak
adlandirilacak bu sistemlerde, elektronik haberlesme protokolleri ve yapilari
standart hale gelecektir.

o Bu tarz donanimli farkh dreticilerin makinalari birbirleri ile hizli bilgi ahs
verigi kuracak ve bu sayede moduler yapili buyuk Uretim sistemleri yaratmak
mumkun ve yaygin olacaktir.

o Yuksek nitelikli makina komponenti Uretmek icin ylksek vasifli malzemeyi
%100 kalite denetimli makina gorme teknikleri ile isleyen, atomik boyutta 6lgcme
hassasiyeti olan ve hizli montaj performansh uretim tezgah ve sistemleri ile
donatilmig mukemmel endustriyel makine ve ekipman tesisleri gerekli olacaktir.

o ileri ve Ust teknoloji alaninda yer alan (mikroelektronik retim makinalari,
lazer kullanan sistemler ve digerleri) karmasik denetimli makina ve sistemler
pazarin yaygin ve standart trlnleri konumuna gelecektir.

o Otonom denetimli, insanimsi robotik yapili, degigken urun uretebilen esnek
montaj hatlar1 olacaktir.

o Makina imalat sanayi mekatronik hicre ve esnek uretim/esnek otomasyon
sistemleri seklinde tariflenecektir. Adanmis yogun Uretim sistemleri, insansiz
esnek Uretim sistemlerine donugecektir.

o Bilgisayarli tasarim ve sanal canlandirma teknikleriyle programlarin
kullanimi ve hizli prototip yapmasi kolaylasacaktir. islem yapma hizinin artmasi ve
kullanimin kolaylasmasindan dolayi, Uretim &ncesinde mekatronik hicrenin
mekanik, kinematik, dinamik ve ergonomik davranisini ve yapisini gormek ve
incelemek yayginlagacaktir.

o Yukarida belirtilen Ozellikler gegerli olunca urin gelistirme igin harcanacak
zaman ve para azalacak, toplam mekatronik hucre ve sistem maliyetlerinde
dususler gorulecektir.

o Gelecekte en ufak bir baglanti elemanin bile standart, tolerans ve malzeme
hedefleri yuksek nitelikte olacagindan ileri uretim bilgi, teknoloji ve tecrubesine
ihtiyagc duyulacaktir. Bu teknolojiyi transfer ederek dahi kisa bir sure iginde
anlamak, yakalamak ve gelistirmek ¢ok gug¢ olacaktir.

o Gelecegin nitelikli insan ve teknolojileri makina imalat sanayiinin, hedefini
"Surat ve Hassasiyet" olarak belirlemesini kacinilmaz kilacaktir.
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o Uzmanlasmis Ureticilerden yuUksek nitelikli mekatronik komponentlerin
zamaninda tedarik edilmesi talebi, lojistigin 6nemini artiracaktir.

o Bu nedenle bugunin konvansiyonel nitelikteki makina ve uretim sistemleri
katma deger yaratamaz konuma gelecektir.

f) Parca (komponent ve sistem) uretimi Alanininda Temel
Egilimler Ve itici Guigler
> Isletme Modelleri ve Stratejileri

Tedarikciler kendi isletme modellerine gore degisik gobrev alanlarinda yer
almaktadir. Isletme modellerinin birbirleriyle karsilikli tamamlayicii§i esastir. Her
tedarikginin kendini igletme modelini gereklerine uyarlama konusundaki basarisi,
gelecekteki genel basariyi belirleyen etken olacaktir.

Herhangi bir isletme modeliyle iligkisi, bir sirketin basarili oldugunun kaniti degildir.
Yan sanayi dnumuzdeki on yil iginde blyume gosteren sanayiler arasinda yer
alacaktir.

» Piyasada Yapisal Degisim

«» Piyasada bluyime ve bélgesel yer degistirmeler
« Klresellesme

¢ Yogunlagsma sdreci

s Deger zinciri lizerindeki “vurgu noktalarinda” gériilen kaymalar
% E-isletme

¢ Piyasaya erisim siresi / siparigten teslimata

* Mikro segmentasyon ve ¢esit ¢coklugu

% [htiyaglarin degismesi

s Degerin yer degistirmesi ve igsletme modelleri

» Teknolojik Degisiklikler

*» Modiil odakli yogun yenilikler

s Elektrik donanimi ve elektronikte artis

s Parcgalarin sistem iginde ag haline getiriimesi ve yazilim yoluyla iglevselligin
genisletiimesi

*» Kaportanin ve arag Uretiminin modlillere béliinmesi
% llk alternatif siiriis konseptleri

« Yenilikgi malzemelerin kullaniminda artis

% Uretim teknolojilerinde degisiklikler
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2.4 Turkiye’nin gli¢lu ve iyilestirmeye acgik yanlar ve tehdit ve
firsatlar . SWOT

Giuclu Yonler

e AB sanayii ile ileri duzeyde entegrasyon
e ihracat odakli yatirim ve Uretimin gelismesi

e Kiresel firmalarin Turkiye’de faaliyet gdsteren igsletmelerinde yapilan
kUresel pazarlara yonelik Uretimde rekabet gucunu arttirmak icin teknoloji
yenileme, yeni yatirimlar, ar-ge ve/veya uretim gelistirme yatirimlari

o Kalite yonetim sistemlerinin yayginlagsmasi

e Ulastirma ve iletisim altyapisinin varhgi

o lyi egitilmis ve goreceli olarak diisiik maliyetli isglicl

e Dagitim kanallari agisindan jeopolitik konumun ustunlagu
e Kuresel pazarlarda ihracat ve yatirrm deneyimi

¢ Geligmis teknolojiye adaptasyon yetenegi

e Kiuresel yonetim, finans, ticaret ve hukuk sistemine uyum ve ilgili kurumlarin
varligi

e Teknoloji gelistirme ve Ulusal Inovasyon Sisteminin altyapisinin varhgi

lyilestirmeye Acik Yonler

e Sektorun gelisimine yonelik vizyon belirsizligi ve strateji eksikligi
e ihtisaslasmanin yeterli diizeyde olmamasi

e Firmalar arasi yatay ve dikey rekabet Oncesi igbirliginin yeterli dizeyde
olmamasi

e Endustriyel tasarim, urtn gelistirme konularinda eksiklikler
e Patent, tescilli marka, vb. yatirnmlarinin yapiilmamasi veya ¢ok az olmasi
e Uluslararasi teknik mevzuata uyum eksikligi

e lthal pargaya velya yatirrm malina bagimli Uretimin yaygin olmasi, tretim
teknolojilerinin cogunlukla yerli olmamasi

e Yuksek reel faizler, 6zkaynak eksikligi durumunda isletme sermayesinin zor
bulunmasi ve ¢ok pahali olmasi, ylksek finansman maliyeti

e Uretimde kullanilan ham ve yardimci maddeler ile enerji fiyatlarinin
yukselmesi, maliyete dayali rekabetgi Uretim olanaklarinin gerilemesi
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‘Gumruk Birligi'nin, kotl yodnetim sonucunda, olumsuz etkileri (mevzuat
uyumsuzlugu, vb)

Tesebbusln risk almadaki zayifligi
Yan sanayinin uluslararasi standartlara yukselmesi gerekliligi
Ongérilere dayanan teknoloji yonetiminin olmamasi

Pazarlama ve musteri iligkileri yonetimi konularinda gelisme ihtiyaci,
istihbarat (6zellikle rakip istinbarati) zaafiyeti

Ulusal Inovasyon Sisteminde Universite-Sanayi-Devlet liggeninde basarisiz
yonetim ve koordinasyon eksikligi, verimsizlik

Firsatlar

Yuksek ihracat ve i¢ pazar potansiyeli

Turkiye’de faaliyet gosteren global ureticilerin teknoloji ve bilgi transferi
saglamalari

Uriin gelistirme yeteneginin artig trendine girmesi

Geng nufus yogunlugu ve dolayisi ile doymamis i¢ Pazar, gelecede yonelik
potansiyel talep yuksekligi

AB’de cesitli uretimlere getirilen ve getirilecek kisitlamalar ile, bu Gretimlerin
yakin ¢gevreye kaydiriima potansiyeli

Geng¢ nufusun iyi yetigtiriimesi ile, yakin gevrede olmayan, ¢ok onemli,
nitelikli insan kaynagi avantajinin yaratilmasi potansiyel

Rekabet dncesi isbirligi icin zemin hazirlamak amaci ile olusturulmus cesitli
programlardan faydalanma olanagi

Basta AB olmak Uzere, cesitli uluslararasi fonlardan, uluslararasi proje
gelistirerek faydalanma olanagi

Tehditler

Siyasi istikrarsizlik ve yonetisim eksikligi

Teknoloji geligtirme bilincinin yetersizligi

Uluslararasi teknik, hukuki ekonomik mevzuata uyumda yetersizlik
Teknoloji egitiminin yetersizligi

Sosyal ve ekonomik gelismede topyekin bilinclenme ve atilim harekatinin

baslatilamamasi

Rakip Ulkelerde (Cin gibi) yapilan global yatirnmlardaki artigin devam etmesi
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e Rakiplerin Dlnya pazarinda Uretim Ussu kurma girisimlerinin artarak devam
etmesi

o Uretim ve ihracatta verimsizlik yaratan biirokratik engellerin varlidi

e Kaynaklarimizin etkin kullaniminin 6nundeki bazi mevzuat vb. engellerin
asllamamasi

e Makroekonomik istikrarsizlik

e Firmalarin kurumsallagsmasindaki yetersizlikler
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3. Ekonomik Faaliyet Alaninin Vizyonu ve Sosyo-
Ekonomik Hedefler

3.1 Vizyon

Makina ve Malzeme(MM) sosyo ekonomik faaliyet alaninin vizyonunu ifade
etmeden o6nce 2023 Dunyasi ve Turkiye igin belirlenene vizyonu ortaya koymak
gerektigi konusunda MM panelinde bir gorus belirmistir. Bu gorts dogrultusunda
yapilan galismalar sonucunda asagidaki vizyon belirlenmigtir:

Gelecegin Kurgulandigi Ulke

sahip;

guvence altina alinmis;

ulkelerinin geleceginde s6z ve karar sahibi;

teknoloji ve inovasyonda yetkinlesmis;

almig, bireylerden olusmus bir TURKIYE.

2023 yilinda nasil bir dinyanin olacagi ve nasil bir Turkiye’nin bu dinyada yer
almasina dair bir vizyon belirlendikten sonra her alt panel konulari olan SEFA igin
vizyon-hedefler olusturmuslardir. Bunlardan hareket ederek 2023 dinyasindaki
Tarkiye’de M&M SEFA igin bir vizyon gelistirilmigtir:
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Makina ve Malzeme Sosyo Ekonomik Faaliyet Alani Vizyonu;

% Ulkemizin ve toplumumuzun mevcut ve edinilmekte olan degerleri

en verimli, en etkin sekilde kullanarak gerekli olan kaynaklari
guglendirmek,

% malzeme ve makina imalatinin orta ve yuksek teknoloji yodun

alanlarinda tasarimdan satis sonrasi hizmetlerine uzanan deger
zincirinin katma degeri yuksek halkalarinda yer almak,

«» kuresel pazarlara rekabetgi, yenilikgi ve katma degeri yuksek mal

ve hizmetleri surekli olarak sunmak

ve boylece 2023 yilinda toplumumuzu amagcladigi yuksek refah ve mutluluk
duzeyine eristerecek ve bunu surdirecek sosyo ekonomik faaliyet alanlarinin
onde gelenlerden biri olmak.

o

o

3.2 Bu vizyonu destekleyecek hedefler:

Tarkiye merkezli bir daire Uzerinde Avrupa, Afrika, Orta Dogu ve Orta
Asya icgin tasarim, uretim ve sunumda lider Ulke olmak

Deger zincirinde, tasarimdan satiga, katma degeri yuksek alanlara
kayma; tum sureclerdeki disa bagimhligin azaltilmasi

Dunyanin 6nemli Uretim merkezlerinden biri haline gelinmesi

Sektorlerde yaratilacak katma degerin Turkiye’de kalmasinin ve
yatirrma donusmesinin saglanmasi

Geleneksel ve yeni dallarda rekabetciligi surdurmek igin gerekli olan
makina ve tecghizat teknolojilerinde Uretim yeteneginin artiriimasi

Ulkemizin kapasitelerini etkin kullanmak (zere imalat sanayiinde
malzeme, parga imalatinin dikine entegrasyonu, diger bir deyisle
kullanici ve tedarikgilerin siki bir igbirligini saglayacak c¢erceve
kosullarin yaratiimasi

Musgteriye 6zel tasarim, esnek uretim
Ana-yan sanayi entegrasyonu

Makina ve malzeme sosyo ekonomik faaliyet alaninindaki insan
gucunu yaratici ve uretken olacak sekilde egiterek kuresel rekabet
ustunlagu elde edilmesi,

Geng¢ nufusun ihtiyaglar esas alinarak yetistirilmesi
lyi yetismis Ar-Ge personeli

Belli alanlarda uzmanlasiimasi
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o Pazarlama ve satis sonrasi hizmetlerde bilisim teknolojilerinden (e-
business) faydalanilmasi.

o Teknoloji uretim merkezleri, ‘Ar-Ge Mukemmeliyet Merkezleri’
kurulmasi, rekabet 6ncesi isbirligi firsatlarinin degere donusturtlmesi

o inovasyon yetkinliginin artmasi
o Uluslararasi projelere katilimin artmasi

o Sektorel ve wulusal boyutta stratejik planlama yapilmasi ve
paydaglarin planlama surecine katilmlarinin saglanmasi ve bu
planlarin uygulanmasi
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4. Oncelikli Teknolojiler

4.1 Teknolojik Faaliyet Konulari ve Teknoloji Alanlar

Makina ve Malzeme Paneli'ni olugturan alt-sektorler, ayri ayr vizyonlar ve bu
vizyonlara ulagsmak icin ayri ayri hedefler ortaya koymuslardir. Bu hedefler hem
ekonomik amaclart hem de teknolojik faaliyet alanlari (Urlnler) olarak
nitelendirilebilecek konulari icermektedirler. Baska bir deyigle, alt-sektorler 20 yillik
bir perspektifle varmak istedikleri yeri saptarken, kendi pazar ve musterilerinin
talep edecekleri Urlnlerden hareket etmis, rekabetgi Ustunlik saglayacaklari
teknolojik faaliyet konularini(TFK) yani Grunleri, tespit etmiglerdir. Alt-sektorler bu
uriin ya da teknolojik faaliyet konularini kisadan uzun vadeye soyle bir perspektifle
irdelemiglerdir; pazarin bugun talep ettigi uranler, yarin da talep edecegine kesin
gOzuyle bakilan Uranler ve bugunden bakildiginda belirsizlik igceren Grunler (ug
veren teknolojik faliyet konulari. Bu hedefler ortaya konulduktan sonra, alt-gruplar
bu drunlerin Uretimi igin gerekli teknoloji alanlarini (TA) listelemiglerdir. Bu liste
kendi igerisinde ‘teknolojiler’, urlnlerin dayanacagi ongorulen biliimsel ve
muhendislik  ‘disiplinleri’, ‘malzemeler ve ‘malzeme teknolojileri’ olarak
gruplandiriimistir. Bu teknoloji alanlari listesi tim alt-sektor Teknolojik Faaliyet
Konularinin (yani drunlerin) ortak kullanabilecegi temel teknolojiler ve disiplinler
dizeyinde olusturulmaya calisiimistir. Bir sonraki asamada ise, teknoloji faaliyet
konular1 ve teknoloji alanlari arasindaki iligkiyi ortaya koymak uzere bir matris
olusturulmustur. Bu matris ‘Teknoloji Etkilesim Matrisi’ (Ek-7) olarak
adlandiriimigtir.

Bu matris hem Makine Malzeme Panelinin bunyesinde barindirdigi tum alt-
sektorler Olgeginde hem de alt-sektorlerin kendi igclerinde, one c¢ikan teknoloji
alanlarinin ortaya konulmasina olanak vermektedir. Etkilesim matrisi ilk asamada
TFK’larda en c¢ok ihtiyag duyulan TA’larin 6n plana ¢ikmasini saglamaktadir.
Buradaki one ¢gikmanin kriteri “teknoloji kullanim yogunlugu”dur. Teknoloji kullanim
yogunlugu, temelde TA'nin kullanildigi TFK sayisidir. One ¢ikan teknolojiler kritik
teknoloji olarak anlasiimamalidir. Cunku kritik teknoloji; hedefe varmakta gerekli
ancak elde edilmesinde guglukler olan teknolojidir. Bu kapsamda bir galisma, 6n
rapor sonrasindaki agamalarda yapilmistir.

Matristen g¢ikan sonuglara geldigimizde, teknoloji grubunda, teknoloji kullanim
yogunlugu kriterine gore one ¢ikan teknolojiler (Ek-8a),

% Tasarim Teknolojileri
s Sensbrler ve uygulama teknolojileri
< Yiizey Islem Teknolojileri

% Lazer teknolojileri
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Birlegtirme teknolojileri (kaynak harig)

Gomlili Yazilim Geligtirme

Temel Kontrol Teknolojileri

Metal sekillendirme

Nanoteknolojiler

Titresim -Akustik ile ilgili teknolojiler

MEMS (Micro Electro Mechanic Systems)

Geri Déntistim

Kaynak teknolojileri

QFD-Miigteri isteklerini mihendislik diline aktarma

Cevreye duyarli tretim teknolojileri

seklindedir.

Bilimsel ve muhendislik disiplinleri grubunda(Ek-8b);

<
<
<
<
<

X/
L X4

Robotik, Mekatronik
Kinematik ve dinamik
Glivenirlik mihendisligi
Termodinamik
Manyetizma

Triboloji

en on siradadir.

Malzeme grubunda(Ek-8c);

X/
L X4

<
<
<
<

X/
L X4

X/
L X4

AlLMg, Ti ve diger demir-digi vasifli malzemeler
Hafif ve yiiksek mukavemetli malzemeler

Optik ve elektronik malzemeler

Kompozitler

Polimer malzemeler

Vasifli gelikler

Sliperiletken malzemeler

one cikmislardir.

Malzeme teknolojilerinde ise en 6n sirada(Ek-8d);

* Malzeme test, analiz, tanimlama ve degerlendirme teknolojileri

MAKINA VE MALZEME PANELI RAPORU
SURUM 2.1 Kasim 2003

61/100



< lleri seramik iiretim yéntemleri

s Sentetik toz lretim teknolojileri

s Toz metalurjisi teknolojileri

s Karbon teknolojiliri

s Ylksek performans polimer teknolojileri

en baglarda yer almiglardir.

4.2. Oncelikli Teknoloji Alanlari

Dikkat edilirse bu yontem bir sekilde teknoloji (TFK/TA) matrisindeki yogunluklarla
direkt bagintilidir. Bu yontem ne TFKlarin ne de Talarin kendi iginde 6nem
dizilimini gbz énlne alir.

Bu, dnem-oncelik degerlendirmesinde ciddi bir handikap yaratabilir. Panel bu
handikaptan kurtulmak i¢in her TFK igin bir 6nem degerlendirmesi yapmistir. Bu
yontemin ayrintilari Ek-21'de verilmektedir. Bu dederlendirmeye gore, mevcut 90
TFK’nin herbirinin 6nem derecesi en fazla 45 en az 9 olabilmektedir (Bkz. Ek 4-1) .
Daha sonra, her bir teknoloji alaninin her bir alt-panel i¢in 6dnem derecesi
cikarilmistir (Bkz. Ek 4-2, 4-3, 4-4, 4-5).

Panel yapisinda malzeme ve malzeme teknolojileri ayrica irdelendigi igin her alt-
panel icin ediniimesi gereken oncelikli malzeme ve malzeme Uretimi teknolojileri
ayrica belirtilmigtir.

Buna gore, yatirnm makineleri tretimi agisindan énde gelen teknoloji alanlari:

e Birlestirme teknolojileri (kaynak harig)

Lazer teknolojileri

e Sensorler ve uygulama teknolojileri
e Tasarim Teknolojileri

o Temel Kontrol Teknolojileri

o  GOmlilii Yazilimlar

e Robotik-Mekatronik

e Telematik ve ofonom

e Kinematik ve Dinamik

e Kaynak teknolojileri

e Metal sekillendirme

o  QFD-Musteri isteklerini mihendislik diline aktarma
e Yiizey Islem Teknolojileri
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Servo motorlar ve denetleyiciler (Dogrudan Tahrik dahil)
Dékidm teknolojileri (yergekimsiz ortam dahil)

Gériintii isleme (CCD) ve optik

Titresim -Akustik ile ilgili teknolojiler

Membran ( gegirgen membranlar)

Olgme ve kontrol (dokunarak ve dokunmasiz dahil)

Is1 Yalitim

Otomotiv acisindan onde gelen teknoloji alanlari:

Ev konforu cihazlan Uretimi agisindan 6nde gelen teknoloji alanlari:

Geri Déntisiim

Tasarim Teknolojileri

MEMS (Micro Electro Mechanic Systems)
Sensérler ve uygulama teknolojileri
Nanoteknolojiler

yeni Uretim teknolojieri

Hafif ve Yiiksek Mukavemetli Malzemeler
Cevreye duyarli lretim teknolojileri

NVH

Titresim -Akustik ile ilgili teknolojiler
Alternatif Yakit Uygulamasi
Robotik-Mekatronik

Hizli Prototip

Yiizey Islem Teknolojileri

Metal sekillendirme

Glivenilirlik Mthendisligi

Lazer teknolojileri

Is1 Yalitim

Gémudld Yazilimlar

Termodinamik

Cevreye duyarli tretim teknolojileri
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Geri Dénlisiim

Gémuili Yazilimlar

Glvenilirlik Mihendisligi

Hizli kalip

Hizli Prototip

Lazer teknolojileri

MEMS (Micro Electro Mechanic Systems)

Olgme ve kontrol (dokunarak ve dokunmasiz dahil)
QFD-Muisteri isteklerini mihendislik diline aktarma
Sensériler ve uygulama teknolojileri

Tasarim Teknolojileri

Temel Kontrol Teknolojileri

Birlestirme teknolojileri (kaynak harig)

Plastik parga dretimi

Yapistirma teknikleri ( Kolay ayrilabilir, kolay geri kazanilabilir)
Yiizey Islem Teknolojileri

Ergonomi

Nanoteknolojiler

Kinematik ve Dinamik

Malzeme Uretimi agisindan 6nde gelen teknoloji alanlari

Ylizey islem teknolojileri
Nanoteknolojiler

Cevreye duyarli tretim teknolojileri

Yeni (retim teknolojieri

Birlestirme teknolojileri (kaynak harig)
Metal sekillendirme

Biyomimetik

Su teknolojisi

Hafif ve yiiksek mukavemetli malzemeler

Termodinamik
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o Plastik parga lretimi

e Geri dbnlisim

e Yapistirma teknikleri ( kolay ayrilabilir, kolay geri kazanilabilir)
o Lazer teknolojileri

o Titresim -akustik ile ilgili teknolojiler

e Sensorler ve uygulama teknolojileri

e Insan-makina sitemler

o Hizli kalip

o Doékum teknolojileri (yercekimsiz ortam dabhil)

o Akilli malzeme uygulama teknolojileri

Ve bu dort alt-panel agisindan 6nemli malzeme ve malzeme Uretim teknolojisi
alanlari soyle belirmistir:

Yatirm makina ve techizati Uretimi agisindan onemli malzeme ve malzeme
uretim teknolojisi alanlari Al,Mg, Ti ve diger demirdigi vasifli malzeme

e Optik ve elektronik malzemeler

o Kompozitler

o Vasifli gelikler

o Sliper iletken malzemeler

e Enerji depolayan malzemeler

e Yeni fotovoltaik malzemeler (gilines enerjisi kutusu)
e lleri seramik elyaflar

e Biyo malzemeler

e Zirh malzemeleri

Otomotiv agisindan 6nemli malzeme ve malzeme Uretim teknolojisi alanlari
Kompozitler

e AlLMg,Ti ve diger demirdigi vasifli malzeme
e Polimer malzemeler

e Optik ve elektronik malzemeler

e Enerji depolayan malzemeler

o Vasifli gelikler

o Sliper iletken malzemeler
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o Ozel tekstil elyaflari (yiiksek 6zellikli)

e Zirh malzemeleri

e Yeni fotovoltaik malzemeler (glines enerjisi kutusu)
e lleri seramik tiretim yéntemleri

Ev konforu cihazlarn Uretimi agisindan onemli malzeme ve malzeme uretim
teknolojisi alanlari Polimer malzemeler

e Yeni fotovoltaik malzemeler (gilines enerjisi kutusu)
e AlLMg,Ti ve diger demirdigi vasifli malzeme

o lleri seramik malzemeler

e Biyo malzemeler

e Kompozitler

e Rheolojik sivilar

o Vasifli gelikler

Malzeme teknolojileri acisindan onemli malzeme ve malzeme Uretim teknolojisi
alanlari Malzeme test, analiz, tanimlama ve degerlendirme teknolojileri

o Sentetik toz dretimi tekn.

e lleri seramik tiretim yéntemleri

e Karbon Teknolojileri

o Toz Metalurjisi Teknolojileri

e Isil islem Teknolojileri

e Metal matriks Kompozit teknolojisi

e Seramik kaplama teknolojileri

o Malzeme Geri Dénlisiim Teknolojileri

e Elastomerik Malzeme Teknolojileri:Kauguk

e Ince Film Teknolojileri

e Miihendislik plastikleri ve ilgili teknolojiler

e Polimer karisimlar, polimer alagim teknolojisi
e Yiksek performans Polimer-Plstik Teknolojisi

olarak ortaya ¢ikmistir.
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4.3. Delfi Anketi

Oncelik belirlemede gerek panelin saptadidi, gerek Proje Ofisince belirlenen bir
katihmci havuzuna degisik alanlarda danisilmasi proje yonetimince uygun
gérulmustir. Bu danismanin  tim panellerce Delfi yontemi ile yapilmasi
kararlastiriimistir. Bu kisimda Delfi Anket Teknigi ile ilgili kisa bilgi verilecektir.
Delfi teknigi, Antik Yunan déneminde ‘Delphi’ sehrinde bilginlerin toplanarak,
gelecekle ilgili dusuncelerinin alinmasi ile ilgili yapilan ¢aligmadan ismini almistir.
Delfi teknigini diger sorgulama, goéris alma tekniklerinden ayirdeden en 6nemli
Ozelligi, anket ¢calismasinin 2 ve daha fazla agsamali yapiimasidir. Her asamanin
anket uygulamasi sonuclari istatistiki olarak degerlendirilerek katilimcilara
bildirimekte ve kendi cevaplarini gézden gegirmeyi dusunip duastnmedikleri
sorgulanmaktadir. Burada amag katilimcilarin nihai olarak belli bir uzlagi noktasina
ulasip ulasamayacaklarini sinamaktir.

Teknoloji Ongérii Projesi’nin bu adiminda, Panel tarafindan belirlenmis olan
oncelikli teknoloji faaliyet konulari ve teknoloji alanlari ile ilgili belirli teknolojik
gelismelerin, olgunlasma ve hayata gecis asamalarinin ne zaman
gercekleseceginin, gerekli olan yeteneklerin ve bu yeteneklerle ile ilgili mevcut
durumun, bu yetenekleri kazanmak icin ne gibi politika araglarini yartrlige sokmak
gerektiginin ve bu gelismenin gerceklesmesi durumunda Ulkeye katkisinin
sorgulandigi delfi ifadeleri, ilgili TFK’lar ile de iligkilendirilerek, hazirlanmistir.

Makine ve Malzeme paneli baslangicta toplam 128 delfi ifadesi belirlemistir. Bu
ifadelerin hazirlanmasinda Panel, Alt-Panel ve ihtiyag duyulan uzmanlarin
goruslerinden faydalaniimistir. Delfi anketi uygulamasinda katilimcilarin yanitlama
hevesini koruyabilmesi agisindan maksimum ideal ifade sayisinin 60 civarinda
oldugu dikkate alinarak, bu 128 ifade arasinda panel tarafindan bir 6n eleme
yapilmasina karar verilmistir. Eleme yapilirken ifadelerin énem derecesi ve ifade
ile ilgili Panel'in sahip oldugu bilgi birikimi dikkate alinmistir. Panel'in yodun bilgi
sahibi oldugu alanlardaki ifadeler oncelikle elenmigtir. Katilimcilara Makine ve
Malzeme alanina iligkin toplam 67 soru yénlendirilmigtir. Bu sorularin listesi Ek-16-
3’de yer almaktadir.

Uygulanan delfi anketinde makine ve malzeme alanindaki toplam 67 soruya 6636,
demek ki ortalamada yaklagik 100 yanit verilmistir. Bu yanitlara iligkin tablo ek
17’de verilmektedir.

4.3.1. Delfi Anket Sonuglarinin Degerlendirilmesi:

Delfi anketi bulgulari panel tarafindan ad hoc olarak degil, o ana kadar yurutulen
caligsmalara bir destek olarak degerlendiriimigtir. Panel tarafindan daha once
belirlenmis Oncelikli TFK ve TA’lar ile ilgili gorusler, delfi anketine katilan
uzmanlarin gorusleri ile karsilastirilmigtir.
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5. Bilim-Teknoloji-Yenilik Politikalar1 Yol Haritasi ve
Bunu Destekleyen Onlem ve Politikalar:

5.1 MM Panelinin Onerdigi Metodoloji

Oncelikli teknolojiler Turkiye’nin 2023’e kadar olan 20 yillik bir siirede adim adim
elde etmesi gereken teknoloji yetenekleridir. Bu yeteneklerin hangi sira, takvim ve
araclarla elde edilecegini ‘Pazar-Urlin-Teknoloji-Politika Araclari Haritalar’'ni
ortaya koymaktadir.

Uriin - Teknoloji yol haritalari Grin ve teknoloji stratejilerini ve planlamayi
destekleyecek 6zel bir metodu temsil eder. Bu haritalar;

o farkl formlarda olabilir,
¢ genel olarak zaman-tabanl grafik icerir,

e birkac seviyesi vardir (Pazar-urin-teknoloji gibi), bunlar is hedeflerinin
gelecekteki UrUnlerle ve teknoloji kaynaklari ile baglantilarinin ve is planlarinin
olusturulmasi igin bir ortam saglar.

Uriin - Teknoloji yol haritalari ‘Ust-seviyeli’ bir planlama aracidir, strateji ve
planlarin gelistiriimesi ve uygulanmasinin desteklenmesi i¢in kullanilir.

MMP tarafindan haritalari olusturmak amaci ile belirlenmis metodolojiden de bu
asamada bahsetmek uygun olacaktir. Bu metodolojinin adimlari:

1. Panel tarafindan belirlenmis olan Oncelikler ve Delfi Anketi
sonucu ortaya ¢ikan sonuglar dogrultusunda, zaman duzlemi
tizerinde bu dnceliklendirilmis TFK/Uriinlerin yerlestirilmesi.

2. Onceliklendiriimis  TFK/Uriinlerin -~ ¢ézimlenmis  ‘Teknoloji
Alanlar’’ da yine zaman ekseni Uzerinde elde edilmesi gereken
zaman dikkate alinarak yerlestiriimesi.

3. Bu ‘Teknoloji Alanlar’nin belirlenen zamanda elde edilmesi igin
uygulanmasi uygun gorulen Politika Araci (satin alma, AR-GE
yoluyla gelistirme, gibi) belirlendikten sonra, yine zaman ekseni
Uzerinde uygun politika aracinin devreye ne zaman sokulmasi
gerektiginin isaretlenmesi.

Haritanin olusturulmasi asamasinda cevaplanmasi gereken sorular asagida
listelenmigtir.

. 2003 — 2023 Doneminde Turkiye igin oncelikli Gran kategorileri neler
olacaktir?
. Bu Urdnlerin 6zellikleri ve performans olgutleri neler olabilir?
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. Bu Urunleri Uretebilmek igin gerekli olan teknolojiler ve yeterlilikler neler
olacaktir?

. Bu yetenekleri kazanmak icin gerekli aracglar / uygulanmasi gereken
politikalar / siralanan teknolojileri edinim yollari neler olmalidir?
. Gerekli kaynaklar neler olacaktir?

. Bu alanda Turkiye'nin sahip oldugu mevcut olanaklar ve su andaki
yeterlilikleri nelerdir?

. Bugln sahip oldugumuz yeterlilikler ve teknolojilerin gelisimi dikkate
alindiginda bu teknolojiler ile gelistirilebilecek yeni/ ileri Grinler neler olabilir?

. Hangi ug veren teknolojilere erisim bizim igin firsat yaratir?

Bu sorularin 2003’den itibaren +5;+10; +20 yili dikkate alarak yanitlanmasi
planlanmistir.

Ancak MMP bu asamada haritalari olustururken yukarida anlatilan metodolojiyi
degil, Vizyon 2023 Ofisi’nin belirlemis oldugu metodolojiyi kullanmistir.

Vizyon 2023 Ofisi TFK Yol Haritasi Metodolojisi MMP Ciktilari, 5.2 no’lu bdlimde
yer almaktadir.

MMP Harita Metodolojisi ile Vizyon 2023 Ofisi tarafindan belirlenmis metodolojiyi
kargilastirdigimizda en o6nemli farkhligin  éncelikli  Teknoloji  Alanlar’nin
belirlenmesi hususunda oldugu goérulmektedir. Proje ofisi tarafindan belirlenen ve
tarafimizdan uygulanan Metodoloji TFK/Uriin/Projelere odaklanirken, bunlarin
altinda yer alan TA’lari sadece liste olarak birakmakta, hem oncelik, hem de
zaman ekseni Uzerindeki yeri itibariyle degerlendirme ve belirleme galismasi eksik
kalmaktadir.

Bu eksikligi gidermek amaci ile, Metodoloji kapsaminda kullanilan TFK Formlari’na
MMP tarafindan, teknoloji alanlarinin yolharitasi tablosu eklenmigstir. Boylelikle
Teknoloji Alanlar’'nin hangi zaman diliminde hangi araci kullanarak gelisecegi
belirlenmistir. Ayrica tim Teknoloji Alanlari igin nihai bir grafik gdsterim hazirlamak
uzere Ek-18’de yer alan sablon hazirlanmisg, Rapor tesliminden sonra bu sablonun
doldurulmasi planlanmigtir.

MMP’ye gére Ulusal Teknoloji Ongdrii calismalarinin en dnemli ¢iktilarindan birisi
Stratejik Teknoloji Alanlari ve bu alanlarla ilgili ara¢ ve politikalarin belirlenmesidir.
Panel ¢calismalari sonucunda bu kapsamda bir ¢iktinin alinmasi, Proje’nin basarisi
agisindan 6nemli ve gereklidir.

5.2 Makina Malzeme Paneli Teknoloji Faaliyet Konulari Yol
Haritalan

Bu boélimde, belirlenen 12 dncelikli Teknoloji Faaliyet Konusuna (TFK) iliskin yol
haritalarinin genel bir 6zeti yeralmaktadir. Detayl c¢alismalar (ilgili teknoloji
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alanlari, bu teknoloji faaliyet konusu ve alanlarinin hangi ddnemlerde
gerceklesmesi beklen ve hangi politika araglari ile desteklenebilecegine dair
Oneriler) Ek-19’da yer almaktadir.

Delphi ifadelerinde yer alan teknolojik asamalarin yetenek gelistirme, BT
politikalari ve diger politikalarla hangi zaman diliminde iligkili olacagi formda
belirlenmis ve bir yol haritasi ¢ikarilmaya calisiimistir. Teknolojik faaliyet konusunu
destekleyecek teknoloji alanlarina ait liste formda verilmistir. Ancak Teknolojik
faaliyet konularinin zaman igindeki gelisimine ait boélim doldurulmamis,
raporumuzun genel metodolojinin anlatildigi bélimde agiklandigi gibi bir yontem
uygulanmasi dusunulmektedir.

Panelin belirledigi oncelikli teknoloji faaliyet konulari asagida gortulmektedir.

01: Ev konforu saglayan cihazlara farkhilhk yaratan yeni
ozelliklerin eklenmesi

02: HiBRID ARAC (Emisyon diizeyini enazlayan fosil yakitlar,
biyoyakitlar ve hidrojen ile ¢alisan icten yanmali motorlar ve
yakit pilleri kullanan araglar)

03: Enerji, su, deterjani en az kullanan, geri kazanilabilen
zararsiz malzemeler igceren, ev konfor cihazlarnin uretiminin
cevre bilinci ile surdiiriilmesinin saglanmasi.

04: Yuksek dayanch ultra hafif metaller ve Kompozitler(FRP ve
digerleri)
05: Enerji ( H2) depolayan malzeme teknolojileri

06: Elektronik-Optik Malzemeler

07: Geleneksel Malzemeler(Celik, Demir-digi metaller, seramik,
¢cimento ve camlar)

08: ARAC KOLTUKLARI VE GOVDE (Giivenlik, konfor ve
ozellikler sunan koltuklar; hafiflestirilirken givenligi de
artinlmis kullanim kolayligi saglayan govde)

09: Konumlama ve tekrarlama hassasiyeti £0,5 mm den kiiglik
pnomatik aktuatorlerin kullaniminin yayginlagmasi

10: Akili makinalar (Endiistriyel robotlar, mikro makinalar,
mikroelektronik uretim makinalari, kendinden gudumli
makinalar ve savunma platformlari) tiretebilmeyi bilme yetenegi
kazanmis endiistriye sahip olma

11: Genel Hizmet techizati ve sisitemlerinde( insaat ve is
makinalari, bina mekanizasyonu ve otomasyonu, liman ve hava
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alani techizati ve rayh ulagsim ) oncelikli lilke ihtiyaglarini
karsilayan yetkinlik diizeyine ulagma.

Tablo 5.1. Makina Malzeme Paneli Teknolojik Faaliyet Konulari

OTOMOTIiV ALANINDA BELIRLENEN ONCELIKLi FAALIYET KONULARI

Otomotiv ile ilgili alanlari kapsayan TFK’larinin belirlenmesinde; “gelecekte ulusal
ve/veya kuresel olarak yasanmak istenen bir dinyaya toplumumuzu goétirecek
TFK'larinin belirlenmesi’nden daha c¢ok “uluslararasi isbdlumunde bugun ve
gelecekte olasi olarak payimiza dusecek bir alanda hem teknolojik hakimiyetimizin
saglanabilmesi, hem de yasanilasi bir geleceg@in 6rilmesi” istenci 6ne ¢ikmistir. Bu
durum olabilecek binlerce seg¢imin bir yana birakilarak, neden son derece detay
kabul edilebilecek bir alanin tanimlanmis oldugunu aciklamaktadir. Ornegin;
sadece, gelecedin insaninin hizh, konforlu, glvenli ve ¢ok islevli seyahat
gereksiniminden yola cikilarak, varolan kaynaklarimizi, varolan ve varolmasi
istenen yeteneklerimizi degerlendirerek tanimlanacak Teknolojik Faaliyet Konulari
blyuk olasilikla farkh olabilirdi.

“Gegmiste, otomotiv sanayii konusunda Turkiye énemli firsatlari kagirmis ve kendi
stratejilerini Gretememistir. Otomotivdeki yogun rekabet Avrupalilari yeni stratejiler
gelistirmeye zorlamig, bunun sonucunda; kendileri i¢in birincil dnceligi olmayan,
Kirli sanayi olarak gordukleri bu sanayii, fikri mulkiyet haklarini ellerinde
bulundurmak kosuluyla, Uretimi daha wucuza getirebilecekleri Ulkelere
kaydirmiglardir. Japon ve Guney Koreliler igin ise, Turkiye hem ucuz isglcu
kaynagi, hem de Avrupa’ya acilan bir kapi olarak gortulmuastir. Tarkiye'nin bir
uretim merkezi olmasi bu stratejilere bagli olarak gelismistir. Gelinen noktada, yine
maliyetleri asagiya c¢ekebilmek igin, Urin gelistrmede de belli bir asamaya
gelinmesi zorunlulugu 6ne surulerek, urln gelistirmede de beceri kazaniimistir.
Bugulin, ucuz ve kaliteli tUretim yapmak, yan sanayii gelistirmek, trin gelistirme
yeteneklerini strdirmek ve bunlara bagl olarak Uretim merkezi 6zelligini korumak
Tarkiye igin son derece Onemlidir. Ancak, 6nUmuzde teknoloji ve O0&lgekten
kaynaklanan sorunlar mevcuttur. Varolan durumun devam ederek bu sorunlara
¢6zUmler Uretilememesi halinde, s6z konusu avantajlarin da kaybedilme tehlikesi
vardir. (Otomotiv Sanayii Firmalar Rap.TIDEB/HAZ. 2002)

Yukaridaki alintida da goérulebilecedi gibi yapilan durum tesbiti sonucu aranan
¢ikis yollarinin (durumu olumlama) sektérin 6nlne sunabildigi agilimlar, bu
noktadan da o6ne c¢ikilarak toplumumuza zenginlik saglayacak yollarin (birden
fazla) tanimlanabilecegidir.

insanlik tarihi , teknolojilerin gelismesinin bir sireklilik icinde devam ederken ani
sigramalar yaptigini, surekliligin kirildigi zamanlarda toplumlar icin yeni tehditler
yaninda yeni firsatlarin da olustugunu, yeni yollar agildigini géstermektedir. Yeni
teknolojiler karsisinda daha geri kalmak tehlikesi yaninda deneyimi olan, olmayan
herkes igin yeni ve bilinmeyen teknolojilerde yenilik¢i Granler ile rekabetci hale
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gelmek mumkin olmaktadir. (GSM teknolojilerinde Finlandiya’nin basarisi gibi) .
Otomotiv alaninda benzer bir kirlmanin tahrik sistemlerinde olusabilecegi
bugunden gorulmektedir.

Olusturulan delfi ifadeleri sektorle ilgili saptanan “cikis yollarinin” teknolojik dile
cevrilmesi ile olusturulmustur.Bu ifadeleri ¢ TFK altinda toplamak mumkunddr.

a. Hibrid Arac’ (Emisyon diizeyini enaza indiren fosil yakitlar, biyoyakitlar ve
hidrojen ile ¢alisan igten yanmali motorlar ve yakit pilleri kullanan arac)

b. Govde? ve bir tamamlayici elemani olan arag koltuklari (hafiflestirilirken
guvenligi de artirlmis gévde ve onu tamamlayan musterinin istediklerini de asan
konfor ve dzellikler saglayan koltuklar)

.MAKINA ve TECHIZAT ALANINDA BELIRLENEN ONCELIKLI FAALIYET
KONULARI

insan yapimi makinalar hayat standartlarini her gecen giin biraz daha artirirken
ayni zamanda gunlik hayatin da vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir. Buna
pek cok ornek verilebilir: Arabalar artik akilli birer makina olarak kabul edilmektedir
(aktif siispansiyonlar (D30)°, otomatik ydnlendirme sistemleri (D33,D34,D50);
robotlar (sadece endustri robotlari dedil ayni zamanda medikal robotlar (endoskopi
robotlari ve insan geni arastirmalari i¢in kullanilan robotlar)), servis robotlari
(otonom vakumlu elektrik stUpurgeleri, yari otonom kontrolli tekerlekli robotik
sandalyeler, robot hizmetgiler, robot hemsireler(E1)), tekstil makinalari, tarim
makinalari (otonom bicer dégerler, akilli ilaglama makinalari, meyve toplama
makinalar1), mobil robotlar (otonom AGV, c¢imen kesme makinalari, robotik
ndbetgiler), uzay robotik kollar, robot denizaltilar (D12), lazer yazicilar, lazer
tarayicilar (D19,D47), akill fotokopi makinalari, elektronik devre diziciler(D23).

Ayni zamanda endustriyel Uretim sistemlerinde (nUumerik kontrolli adanmis
makinalar, robotlu montaj, kaynak, boya, alma-yerlestirme hatlari, paketleme ve
paletleme makinalari, agag igsleme makinalari, ayakkabi yapma makinalari, tekstil
makinalar1) otonom 6zelligi (daha az insan mudahalesi ile kullanim egilimi) (D4)
hizla artmaktadir. Bu makinalar artik ylUksek hizlarda, kalitesi ylksek Urlnler
vermektedirler. Bireysel musteri isteklerine uygun Urlnler Uretebilmek icin de
esnek Uretim sistemlerine olan ihtiyag her gegen gun artmaktadir (D13).

Bundan dolaylr da makina tasarim konseptinde hem donanim hem de kontrol ve
programlama noktalarinda yeni yaklasimlarin hizli bir sekilde gelismesi ve
uygulanmasi goérulmektedir (D4,D14,D015,D016,D22,D23).

' Alternatif gii¢ kaynaklarini birarada kullanan arag. Buradaki alternatifler, agirlikli olarak fosil yakitlar,bio
yakitlar, hidrojen yakitlar ve

* Govde ,boyali sag govde,govde donanimi ve sasi’yi de kapsamaktadir.

> D”SAYT”, ilgili Delfi ifadesini referans gostermektedir
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Artik moduler bir yapi icinde makina konfigtirasyonlarinin musteri isteklerine bagli
olarak kolayca degistirilebilmesi esnek uretim sistemlerinden istenen ve beklenen
bir 6zellik olmustur (E2).

Gelecegin makinalari hizh , titresimsiz bir sekilde prosesi gergeklestirme, dogru ve
yuksek tekrarlanabilir pozisyonlama (koordinat 6lgim makinalari (D47)), sessiz ve
titresimsiz operasyonlar (otofokus 35 mm kameralar, video ve kompakt disk
surucduleri, ugus denetim sistemleri, hizli trenler, hizli asansorler (E3) elektronik
diziciler, litografi makinalari (D20) lazer konumlayicilari) dar ve sinirh yerlerde
operasyon gerceklestirme yetenegi (robotik endoskop), ¢ok kuglk parcalari
tutabilme yetenegi (nanorobotik) (D21), goérintu isleme-nesne algilama sistemleri
(6zellikle montaj ve kalite denetim hatlarinda), uzaktan kontrol (telerobotik) olarak
sayilabilir.

Gelecegin makinalari karmasik Uretim sistemlerinde moduller olarak c¢alisan
makinalar olacaktir. Bu nedenle makinalarin entegre edilebilirligi, tercihen bir tak-
calistir tarzi seklinde ¢cok dnemli bir 6zellik olarak karsimiza cikacaktir.

Gunumuz ve gelecegin makina endustrisi disiplinlerarasi 6zelligini gelistirerek
sektorler Ustl olmayi surdurecektir. Bugln yeni bir disiplin olarak tarif ettmeye
basladigimiz mekatronik gelecedin makina endustrisi i¢in yetkinlik kazanilmasi
gerekli en etkili mihendislik disiplini haline gelecektir.

Yukarida bahsedilen butliin endustrilerin ana yatirnm malzemesini (GUrin,makina)
saglayan, “teknoloji kazandiran ve barindiran” sektérin makine endustrisi oldugu
acikga gorulmelidir. EndUstriyel makinalarin imalat teknolojisi daima bir sahadaki
makinay! (Urand) Uretmek icin ana teknoloji olurken bagka bir endUstri sahasinda
da yardimci veya destekleyici teknoloji olmaktadir. Bu nedenle herhangi bir
alandaki Urtne katkida bulunurken her zaman diger alanlardaki teknolojilere ¢ok
bagimhdir.

Bu baglamda makine endustrisini tarif etmek ¢ok zordur.

Makinay! imal etmek igin gerekli teknoloji sistemi, Uretebilme bilgisi ve tecrubeler
sisteminden olusan bir bilgi birikimidir, aktarilamaz. Gelismekte olan bir Ulke igin
ileri makine teknolojisini kisa bir zamanda yakalamak ve gelistirmek bu ylizden ¢ok
gugtur. Makina imalat sektorl, Ulkemiz icin stratejik ve diger sektdrlere hayat
verecek, onlarin ayakta durmalarini ve gelismelerini saglayacak yegane sektor
olarak gorUlmelidir. Bu sektdrin zayif kalmasi gelecekte gelismis ulkelerle
aramizdaki mesafeyi bir daha kapanmamak Uzere agacaktir.

Ulusumuzun gelece@e guven ve Umitle bakabilmesi i¢in sosyo-ekonomik yapimiz
ne olursa olsun “motor” fonksiyonu yapan teknolojilerden; sensérler ve uygulama
teknolojileri, tasarim teknolojileri, ylzey islem, lazer, temel kontrol, gomdulu
yazihimlar, robotik ve mekatronik, birlestirme, metal sekillendirme, nanoteknolojiler,
titresim, MEMS, gibi daha bir ¢ok yeni teknoloji alaninda sadece “kullanicisi” degil
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“Ureticisi” ve “geligtiricisi” olmak zorunlulugu vardir. En ucuz teknoloji sahip olunan
teknolojidir.

EV_KONFORU CIiHAZLARI URETiMi ALANINDA BELIRLENEN ONCELIKLI
FAALIYET KONULARI

Ev konforu saglayan cihazlarda farklilik yaratan yeni 6zelliklerin eklenmesi:

Teknolojik acgidan 2023 yilina dogru, evlerde konforu saglayan cihazlarin
uretiminde gorulebilecek en dnemli egilim, ana fonksiyonlarinin yaninda tuiketicinin
konforunu artiran, dikkat ¢eken farkl oOzelliklerin ardarda sunulmalari yéninde
olacaktir. Bu egilim gecen on yil icinde baglamistir ve elektronik teknolojilerin bu
cihazlara uygulanmasi ile artmaktadir. Uriinlere yeni ézellikler kazandirilirken yeni
teknolojilere daha ¢ok gereksinim duyulacaktir. Teknolojilerin bir kismi biligim,
otomotiv ve havacilik alanlarindan gelse de maliyet baskisinin kuvvetli olmasi, bu
teknolojileri ucuzlatip uygulamak igin énemli bir bilgi birikimin gereksinimini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla baslamis olan Ar-Ge faaliyetleri bu sanayi kolunda
yuksek dizeyde devam edecektir. Bu alandaki Uretimin Avrupa’nin batisindan
doguya kaymasi egilimi ise Turkiye’nin bu alanda yeni pazarlar elde etmesi
potansiyelini artirmaktadir. Son on yilda devreye alinan ev konforu cihazlari Gretim
tesisleri bu potansiyeli kargilamaya adaydir. Yalniz Cin ve onu izleyen Ulkelerden
onimuzdeki devrede artmasi beklenen rekabete ragmen bu pazarlarda
rekabetciligimizin korunmasi gerekmektedir.

Hedef pazarlarda tercih edilen Grlnleri sunabilmek rekabetgiligimizi korumak igin
tek yol olarak glindeme gelmektedir. Kalite, standartlara uygunluk, fiyatin karsiligi
deger (“value for money”) ve teslimatta dlizgunlik gibi herkesin kolayca sagladigi
Ozellikler yaninda drunleri farkh kilacak o6zelliklerin eklenmesi ve bu surecin
devamli kilnmasinin bu yolda yasamsal dnemi dustnulerek “Teknolojik Faaliyet
Konusu” olarak “Ev konforu saglayan cihazlarda farkhlik yaratan yeni 6zelliklerin
eklenmesi” secilmis ve bu faaliyetin yol haritasi gizilmigtir.

o Farkli Granler Uretmenin gerek sarti, iyi bir tasarim ve Urun gelistirme alt
yapisina sahip olmaktir. Tasarim teknolojileri bu slreclerin ana aracidir. CAD,
elektronik ortamda analiz, hizli prototip Uretimi, dogrulama testleri , veri toplama
gibi teknolojiler tasarim teknolojilerinin agiliminda yer almaktadir. Bu teknolojilerin
hiz kazanmasi ve tasarimciya, muhendise yardimci olacak sekilde yapay zeka
kullanmasi, Urlnlerin hizli bir sekilde pazara sunulmasina yardimci olacaktir. Delfi
sorgulamasi sonuglarina gore boyle bir teknolojinin gelismesi 2017 yilina kadar
yeterli bir olgunluga gelebilir (D14).

o Ev konforu cihazlar dedisken ortam sartlarinda c¢alismalari nedeniyle
tasarim ve geligtirme galigmalarinda deneysel dogrulama yontemi énemli yer tutar.
Prototip Uretimi — deneme sarmalinda zaman kaybini enaza indirmek igin
bilgisayar ortaminda deney kosullarini simile ederek tasarimlari dogrulama

MAKINA VE MALZEME PANELI RAPORU
SURUM 2.1 Kasim 2003 74/100



teknolojileri, bugiin de mevcut olmasina ragmen hiz uygulama kolayhgi ve
guvenirlik bakimindan gelisme ihtiyacindadir. (D16)

o Kisisel ihtiyaclara daha fazla cevap verecek turde Grunlerin ekonomik
Olcekte uretilebilirlik kisiti karsisinda ureticiler “esnek Uretim sistemleri” kullanmaya
zorlanmaktadir. Boylelikle farkli cografyalardaki farkli beklentiler hizla karsilanabilir
noktaya gelecektir. Delfi ¢alismalarinda ortaya konulan gorus; rekabet gucu ve
teknolojik yenilik yeterliligimizi artiracak olan bu uygulamalari gergeklestirmek icin
gerekli bilgi birikiminin bulundugu ve yapilacak projelerin desteklenmesi yolu ile
2008-2013 yillar1 arasinda bu uygulamalarin gorulmeye baslanacagi yonundedir.
(D13).

o Hijyen saglama ve saglik izleme salginlarin énlenmesi yaninda nufusu
yaslanan Ulkelerde tlketicinin dnemsedigi ve gelecekte daha ¢ok dnemseyecegi
bir o6zelliktir. Delfi sonuglarina gére mevcut durum bazi destekler ile bu yénde
basariya ulasabilecek bir galismayr mumkin kilabilecek dizeydedir. 2003-2013
arasinda gereken yetkinlik yakalanabilecektir. Getirilerinin normalin Ustlinde
olacagina dair bir kanaat vardir (D1).

o Ev konforunu saglayan udrtnlerde farklihdi yaratan bir unsur da istenen
hizmetlerin, kullananin 6zel tarz ve istekleri dogrultusunda verilmesidir. Bunun igin
iyi bir duyarga (sensoér) ve hareket saglayicilar( actuator) sistemine gerek vardir.
MEMS teknolojisi bu elemanlari bu faaliyet alaninin gerek sarti olan ucuzlugu
saglayarak uretmeye aday bir teknolojidir. Kontrolu karmasiklik iceren ve sayica
da artan oOzelliklerin algoritmasinin hizla geligsen islemcilere bir gomull program
olarak yazilmasi gerekmektedir. Bu zaman alici ve zahmetli isin yapay zeka
kullanilarak yapilmasi guavenirliligi ve pazara sunum hizini da artiracaktir. Delfi
yanitlari bu teknolojilerin 2012 yilina kadar olgunlasacagini gostermektedir.
Cihazlarin istenen islevleri yerine getirmelerinde dnemli yeri olan bir eleman da
elektrik motorlaridir. Bu motorlarin kontrol sisteminin belirledigi sekilde galismasi
icin buglnden goérilen en kuvvetli aday fircasiz dodru akim motorlaridir. Ayrica
diger elektronik surtculi motorlar da muhtelif uygulamalarda kullanilabilir. Bu
motorlarin yayginlasmasi da 2012 yilina dogru yogunlasacaktir (D9, D10).

o Is1 ve elektrik gegirgenligi yiksek ve ayarlanabilir olan malzemeler cihazlara
Ozellik katmada onemli rol oynayacaktir. Diger yandan yuzey islemleri, standart
malzemelere istenen ustin Ozellikler kazandirarak cihazlarin farklilagmasini
saglayacaktir. Bu kaplamalarin kemo- ve biyo-sensor gibi davranmalari halinde
cihazlarin konfor ve saglik ile ilgili islevleri otomatik yerine getirmeleri icin olanaklar
artacaktir (D49).

o Cihazlarin yer degistirebilir oimasi hatta elektrikli siplrgede olabilecegi gibi
serbestce dolasabilir olmasi istendiginde yeterli bir gu¢ kaynagina ihtiyag olacaktir.
Bu kaynagin hidrojen yakit sistemi olma olasiligi vardir. ilgili teknolojik asamalarin
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2020 yilina kadar tamamlanmasi Delphi yanitlarindan bir sonug¢ olarak gikarilabilir
(D37, D38, D39, D40 D41, D42, D43, D44).

o Yikama ve temizleme yapan cihazlarda c¢evreyi koruma endisesi
hedeflenen daha az deterjan ve su kullanimini gergeklestirmek Uzere, suyun ve
COz'nin Ozelliklerinden yararlanilacaktir. Bu teknolojik asamanin 2015 yil
civarinda olgunluga erisecegi ve wuygulamalarin yayginlasacag:r Delphi
yanitlarindan anlasiimaktadir (D5,D6).

o Ev ici konfor cihazlarinin yer degistirebilme 6zelligine ek olarak diger ev igi
cihazlari ile buatinlesik olma 6zelliginin de yayginlasmasi ile haberlesme
teknolojilerinin - bu cihazlarda kullanimi  gundeme gelecektir. Cihazlarda
kullanilacak olan yeni kontrol teknolojileri ile birlikte ev ici cihazlara yeni 6zellikler
eklenebilmesi mumkun olacak; yukarida bahsedilen saglik izleme sistemleri de
uygulamaya gegirilebilecektir.

Enerji, su ve deterjani en az kullanan, geri kazanilabilen zararsiz malzemeler
iceren , ev_konfor cihazlarinin_uretiminin_cevre bilinci ile siirduriilmesinin

saglanmasi.

Gerek sinai, gerekse tarimsal faaliyetlerden atmosfere karisan gazlarin iklim
uzerindeki olumsuz etkileri bilimsel ve daha sonra da pratik olarak anlasildiktan
sonra gittikge gelisen gevre bilinci, konfor cihazlarinin gerek Uran o6zelliklerine,
gerek ve Uretim yontemlerine belirli standartlar konulmasinda etkili olmaya
baslamigtir. G6z 6nune alinan yirmi yillik sure icinde gelisen teknolojilerin
sagladigi imkanlar ile standartlarin daha da sinirlayici olacagi beklenmelidir. Bu
durumda cihazlarin islevlerinden 6din vermeden hatta daha geliserek cevre
koruma standartlarina uyumu gerekmektedir. Bu uyum c¢evre bilinci Ust dizeyde
gelismis ulke pazarlarinda urUnlerin tercih edilmesinde bir kriter olarak ortaya
cikmaktadir, bu davranigin dunya uzerinde yayginlasmasi da beklenmelidir.

Ev konforu cihazlarinin ¢evre dostu yontemlerle Uretilmeleri; pazarda (tuketicinin
kullaniminda) c¢evreye saygili calismalari ve icerdikleri malzeme ve
komponentlerin, ekonomik omurleri sonunda c¢evreye zarar vermeden geri
kazanilmasi gerekmektedir. Bu faaliyet yukarida soOzedilen ana sarti surekli
saglayacak ve bu arada bilim ve teknolojinin destegini alacak bir sureci
tanimlamaktadir. Ev konfor cihaz pazarlarinda 6nemli bir pay alan sanayimizin
varligini surdurebilmesi igin bu surecin etkin calismasi gerekmektedir.

Teknolojik Faaliyet Konusunun degerlendiriimesi (Teknolojik asamalar yonunden):

o Cihazlarin buyuk kismi isi transferi ile ilgili oldugundan bazen 1si kaybi
bazen ise 1s1 kazanci bakimindan kullandiklari enerjinin bir kismini bos yere
harcamakta, bir verim kaybi s6z konusu olmaktadir. Yalitim malzemeleri ve
teknolojileri verimi artirmak 1s1 kazang¢ ve kayiplarini enaza indirmek i¢in en etkin
unsur olmaktadir. Oniimiizdeki dénemde, siiper yalitim malzemelerinin devreye
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girmesi soz konusudur. Bu tir malzemelerin uygulanmasi ile ilgili teknolojiler;
cihazlarin enerji kullanimini %30-%50 dlzeylerinde dusurebilecektir. Bilhassa
yapisal eleman olarak kullanilabilecek ve yuksek vakumu uzun sure koruyabilecek
dusuk gecirgenlikli plastikler bu alanda kilit rol oynayacaktir. Delfi yanitlarina gore
boyle malzemeler 2020 yilina dogru, ticari kullanima girebilecek olgunluga
erisecektir (D54, D55).

o Cihazlarin verimine etki eden sogutma veya isitma icin kullanilan motor
elemanlarinin surtinme kayiplarinin azaltiimasi, bu elemanlarin yuzeylerinde
surtinmesi dusuk kaplamalarin kullanimi ile mimkin olmaktadir. Bu teknolojilerin
2012 yilindan sonra genis bir uygulama alani bulmasi 6ngorilmektedir. (D64)

o Ev konfor cihazlarindan buzdolaplarinin enerji sarfiyati, tGlkelerin toplam
enerji sarfiyatinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu sarfiyati azaltmak igin, gaz
sikistirmali sistemlerden daha ylksek verimli sogutma sistemlerine gegise gerek
vardir. Uzun yillardan beri potansiyel olarak bunu vaad eden Peltier cifti ile 2 w/w
sogutma etkinligi (COP) sinirinin agilmasi beklenmektedir (D53).

o Yikama cihazlarinda kullanilan su deterjan ve kirlerle karigmakta ve dogaya
atildiginda cevreyi kirletmekte, aritilmasi icin ise ek bir enerji gerekmektedir; bu ek
islem cevreye daha fazla CO, atiimasina yol agmaktadir. Suyun polarizasyonu ile
yikama etkinligini artirmak, deterjan ve su sarfiyatini en aza indirmek igin iyi bir yol
olarak goérinmektedir. Delfi yanitlari bu teknolojinin 2010 yillarinda etkin olarak
kullannlacagi yolundadir (D5).

o Cihazlarin ekonomik omurleri sonunda pargalanarak farkli malzemelerin
birbirinden kolayca ayrilarak geri kazaniimasi ve dolayisiyla gevreyi kirletmemesi
icin birlestirme teknolojilerinin bu amaca uygun olmasi gerekmektedir. Uretim
sirasinda farkli malzemelerden olusan pargalari yapistiran sokim sirasinda da 1si,
elektrik akimi veya mikrodalga gibi etkilerle kolayca ¢ozilen yapistiricilar ve
uygulama teknolojileri bu faaliyet alanini tasarim ve Uretim yontemleri bakimindan
etkileyecektir (D52).

Kullanim sulresi iginde ortam sartlarinin izleyerek daha verimli ve bdoylelikle
cevreye saygih bir sekilde calisan uUrunler ile az enerji, az su, az temizleyici
kullanarak ve sessizligi saglayarak ¢evrenin  korunmasina katkida
bulunulabilecektir. Ucuz ve c¢ok Ozellikli sensor teknolojileri ve yapay zeka
teknolojileriyle desteklenmis kontrol teknolojileri bu tip Urlnlerin devamli yenilik
icererek pazara sunulmasini saglayacaktir

.MALZEME ALANINDA BELIRLENEN ONCELIKLI FAALIYET KONULARI

Yuksek dayangl ultra-hafif metaller

Aliminyum ve Magnezyum alagimlarinin yer aldigi bu malzeme grubunda
teknolojik gelismenin itici gugleri, ulastirma, ucak ve gida sektorlerindeki
gelismelerdir. Otomotiv sektorunde araglari hafifletme yoluyla yakit verimliliklerini
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artirma ve dolayisiyla c¢evreye zararli emisyonlari dusurme c¢abasi c¢evre
mevzuatlar ile dayatiimaktadir. Delfi calismasinda bu amaca yonelik cesitli
teknolojilerin 2008-2012 déneminde gergeklesecedi saptanmaktadir (D28,D24-
25,D29). Otomobillerin ve agir vasitalarin yapisal iskeletlerinin bugin agirlikla
kullanilan gelik yerine Aluminyum alagimlari ile imal edilmesinin bu komponentin
agirhgini % 40 oraninda dusuUrecegi hesaplanmaktadir. Benzer bir sekilde
Magnezyum alasimlari da otomotiv sektorinun, govdede oOzellikle levha olarak
kullanmak istedigi malzemeler arasindadir. Her iki malzeme grubu da cesitli
aracglarda denenmektedir.

Aliminyum, gida ambalajlarinda da énemli girdi malzemelerden biridir. Bu alanda
teknolojik yonelim, uzun O6murli ve segici koruma saglayan iglevsel ambalaj
malzemelerine dogrudur. Aliminyum, folyo olarak ve lamine-kompozit ambalaj
icinde gida sekoérlnin beklentilerine karsilik verebilecek konumdadir. Magnezyum
da gida sektoriinde folyo olarak gelecekte ikame edilebilecek bir malzemedir. Bu
alanda da arastirmalar sirmektedir.

Bugln ekonominin en dnemli Uretim ve ihracat sektdrlerinden biri otomotivdir.
Tarkiye otomotiv firmalari i¢in uluslararasi uretim ve ihracat UssU haline gelmigtir
denebilir. Turkiye'nin dlinya otomotiv deger zinciri iginde yukselen katma deger
halkalarini binyesinde tutabilmesi, uluslararasi dizeyde bir Uretim etkinliginin yani
sira, malzeme alanindaki gelismeleri en énce uretime yansitabilen Ulkelerden biri
ve hatta 6éncu Ulke olmasi ile mumkinduir. Bu baglamda dérnegin, yeni ve gevre
dostu motor teknolojileri, hibrid arac¢ teknolojileri, emisyon azaltma, biyo-yakit
teknolojileri, Turkiye'de basta otomotiv sektorli olmak Uzere, onunla iligkideki tim
alt-sektorleri, tedarikgi firmalari, komponent Ureticilerini, yakit dagitim ve tedarik
sektorlerini etkileyecektir. Benzer bicimde ara¢ hafifletmede baslica teknolojik
yonelimler arasinda olan Aliminyum ve Magnezyum teknolojileri de, ana malzeme
uretim sektorlerinin hammadde Uretiminden sekillendirmeye, Turkiye'nin gelecek
planlarinda yer almaldir. Buglin pek ¢ok uluslararasi dlgekteki sektérde oldugu
gibi, otomotiv sektorinde de alt-grup (sub-assembly) tedariginin 6nem kazanmaya
basladigi ve dolayisiyla net-sekle yakin (near-net shape) malzeme uretiminin
(lazer sekillendirme, D18, TA9,84) ve buna ek olarak iskelet ve gdvde pargalarini
birlestirme teknolojilerinin (D52,TA8,31) 6ne c¢iktigi sdylenebilir. Buna karsilik
Magnezyum levha teknolojisinin, halen hafif c¢elik sag¢l ikame edebilecek
teknolojilerden uzak olmakla birlikte, gesitli Uretim sorunlarini asarak énimuzdeki
5 yilda rekabet edebilir duruma gelecegi O6ngoérilmektedir. Her iki malzeme
grubunun da bugln cesitli yuzey islemleri ile uzun garanti émurlerine sahip celik
saclari ikame edebilmek igin hafiflestirme ve Uretim kolayliginin (derin kavisler,
koseler) yani sira yuzey islemleri (TA3) ile iyilestiriimis ylzey Ozellikleri
sergilemeleri beklenmektedir. Turkiye'de gelismis bir otomotiv sanayiinin
mevcudiyeti yeni malzeme kullanimi bakimindan ¢ok O6nemli UstunlUkler
saglamaktadir. Bu, birincil malzeme Ureticilerinin otomotiv sanayii ile ortak
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yurutebilecegi gudumlt malzeme gelistirme projelerinin hizla hayata gegirilmesini
mumkun kilmaktadir.

Tarkiye'nin kent-i¢i ve kentler-arasi ulagtirma alt-yapisini rayh sistemlerle yeniden
¢agdas bir bicimde kurma zorunlulugu ve vagon yapisal elemanlarinin ve
gOvdelerinin de yukarida anilan malzeme gelistirmelerinden yararlanmasi olgusu
yuksek dayancli, ultra hafif Aliminyum ve Magnezyum malzeme teknolojisinin
kamu destekli ve kullanici firmalarin ortak oldugu projelerle gelistirilebilmesi
potansiyeline igaret etmektedir.

Kompozitler

Ulasim araglari iskelet ve gdévde malzemelerindeki arayislar bu alanda uzun
zamandir kullanilan polimer matris esasli kompozitlerin de gelisme nedenidir. Cam
elyaf takviyeli termoset ve termoplastik polimerler tim tasit araglarinda, kent
mobilyalarinda ve ingaat sektérinde kullanimi en hizli genisleyen malzeme
gruplarindan biridir. Turkiye'nin bu alandaki, basta cam elyafi tretimi, temel plastik
hammaddeler Uretimi ve birlestirme olmak Uzere tim asamalarda Uretim yetenegi
bulunmakta ve genigleyen i¢ pazarla birlikte yurt-digi pazarlarda varlk
gOstermektedir. Bu alanin katma degeri yuksek gelisme dogrultusu iki yonde
olmaktadir; takviye malzemelerinde ve polimer matrislerde.

Uretim maliyetleri bugiinkii standart cam elyaf maliyetlerinin ¢ok Uzerinde olan
ancak ozellikler bakimindan buydk dstlnlikler gosteren aramid ve karbon
elyaflarin fiyatlarinin 10 yil icinde dusebilecedi Delfi anketinde saptanmisti (D58).
Bu gerceklesirse karbon ve aramid elyaflarla takviye edilmis kompozit yapisal
elemanlarin, gdvde bilesenlerinin, ulastirma ve insaat sektdrlerinin malzeme
girdilerinde dnemli dedisimlere yol agmasi beklenmelidir. Bu pargalarin yapistirma
ve birlestirme teknolojilerinin benzer surelerle gelistirilecegi beklenmelidir (D52).
Savunma sanayiinde de bu kompozitlerin ¢ok daha yuksek yer tutmasi
kaginilmazdir (D59). Bu alanin gelismesinde ikinci 6nemli teknolojik adim polimer
matrislerin termoset ya da termoplastik yerine daha vasifi muhendislik
polimerlerinin (TA89) ve karisimlarin (polymer blends) kullaniimasidir. Bu alanda
da asil degisimler 6rnegin karbon elyaf takviyeli muahendislik polimerlerinin
otomotiv-ugak ya da insaat gibi alanlarda kitlesel Uretime uygun olgunluga
getirilmeleri ve bu sektorlerin  Uretim teknolojisinin ve makinalarinin, bu
malzemeleri Uretim zincirinde kullanacak sekilde degistiriimeleridir (re-tooling).
Yeni malzemelerin bitin performans Ustlnliklerine ragmen eskileri ikame
etmekte zorlanmalari da zaten bu degisimin maliyetinden kaynaklanmaktadir.

Turkiye'de otomotiv, gida, ingaat ve kompozit Uretimi sektorlerinde ciddi bir Gretim
ve muhendislik yetenegi olusmus, bunlarin Gretim makinalarinda belirli bir beceri
dizeyi yakalanmistir. Ancak, bu sektorlerin en azindan malzeme alaninda yenilik
arayislari  sinirh - olup, sistemik alt-yapi dontsumleri igin irade ortaya
koyamamaktadirlar. Buna ragmen, gerek metal gerekse de polimer ve kompozit
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malzemelerde Ulkenin bilimsel-teknolojik altyapisi ve yetismis eleman duzeyi
oldukga yeterlidir. Gelecege yonelik olarak gerekli olan ilk adimlardan biri, bu
uretici sektorleri, temel ve ara malzeme tedarikgi/Ureticilerini, Aliminyum ve
Magnezyum alasimlarinin, farkh  yeni kompozit malzemelerin  farkh
uygulamalarinin Uretim olgeginde denendigi ortak urtin gelistirme projelerinde bir
araya getirmektir. Turkiye'nin daha once s6zu edilen ulagtirma, kentsel altyapi ve
ingaat sektorlerindeki acgiklari, bu teknolojik alanlarin buyuk altyapi tamamlama ve
renovasyon programlari ¢evresinde oOrgutlenebilecegini goOstermektedir. Bu
baglamda da, kamu fonlari destekli ve son Urine ydnelik gudimli projelerin
hayata gecirilmesi gereklidir.

Enerji (H;) Depolayan Malzeme Teknolojileri

Tum &ngoruler, dinya ekonomisinin enerji belkemiginin Vizyon 2023 vadesinde,
fosil yakit bagimhligindan 6nemli Olgllerde kurtulmaya baslayacagini
gOstermektedir. Hem elektrik Uretiminin hem de 1sinma ve ulastirma icin yakit
tUketiminin temiz enerji kaynaklarindan saglanmasi icgin gerekli teknolojiler hizla
gelismekte, maliyetleri dismekte ve pazar hacimleri artmaktadir. Hidrojenin
depolanmasi ve enerji tasiyicisi olarak kullaniimasinin é6ninde hem teknik hem
mali gesitli engeller bulunmakla birlikte bu konu, enerji alaninda en ¢ok arastirma
yapilan konulardan biridir ve Makina ve Malzeme Panelinin 11 Teknoloji Faaliyet
Konusu (TFK) iginde otomotiv sanayiinin hibrid ara¢ (TFK 02) oncelidi ile ayrica
yer almistir.

H, depolayan malzemeler, H,'nin basing¢li tanklarda depolanmasi ile birlikte
Onerilen teknik ¢o6zimlerden biridir. Basingli tanklarda depolama, guvenlik
nedeniyle daha uzak ¢6zum olarak degerlendiriimektedir. Malzemelerde H,
depolamanin bugun bilinen 3 jenerik ydntemi bulunmaktadir:

1. Basit metal hidrurlerde depolama (D39)
2. Karbon ve zeolitlerde saklama (D40,D41)
3. Kimyasal reaksiyon yolu ile saklama (sodyum bor hidrar D38)

Birinci ydntemde H,, kristal formdaki metal hidrlrlerin igine kristalografik bosluklara
emdirilir. Bugun bilinen metal hidrarler Hy'yi salmak igin yliksek sicakliklara ihtiyag
duyarlar (300-350 C). Denenen sistemler arasinda LaNis, FeTi, Mg.Ni ve ZrV,
bulunmakla birlikte bu alanda en ¢ok gelecek vadeden malzeme alanatlardir
(NaAlH4). Buna karsilik yuksek sicaklik gereksinimi kullanimi zorlastirmakta,
dusuk sicaklikta H, salan metal hidrurlerde ise saklama oranlari(% 3-4) dusik
kalmaktadir. Alanatlardaki temel reaksiyonlarin kinetikleri hentuz tam olarak
anlasiimamigstir. Buna ek olarak sistem duzeyinde muhendislik sorunlari ¢ozulmeyi
beklemektedir.

ikinci_yéntemde en umut verici teknik, uzun vadede gelisme potansiyeline sahip
olmakla birlikte, tek duvarl nanotlp teknolojisidir (SWNT-single wall nanotubes).
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Bu malzemelerde arastirmalar temel reaksiyonlart ve H; geri salinim
mekanizmalarini anlamaya odaklanmistir.

Uctincii yéntemde su ile karistirilan sodyum bor hidrir kullanihr. Bu kimyasal, bir
katalizor ile karsilastiginda H, salan, yanmaz, zehirli olmayan bir maddedir.
Katalist reaksiyondan uzaklastirildiginda H, salimi durur, yakit kati atik olarak
yeniden rejenere edilebilmek icin toplanir. Bu sistem Chrysler'in Natrium isimli
deneme otomobilinde kullaniimistir.

Hidrojen enerjisi Turkiye'de bor madenleri ile gundeme girmistir. Bor madenleri ve
kimyasallari konulari Turkiye'de ¢ok calisiimis buna karsilik hidrojen ekonomisi
baglaminda sistemin bilesenleri, enerji depolama, yakit pilleri komponentleri, iletim
ve dagitim teknolojileri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin hidrojen Gretimi ile iliskisi
calismalari guduk kalmistir. H, depolama teknolojilerinde kimyasal hidrurler ya da
sodyum bor hidrir segenegi (D38) ulkemiz acisindan dogal kaynak avantaji
sergilemektedir. Bununla birlikte karbon nanotip ve fullerenlerin Kkitlesel
uretimlerinin 2008-2012 araliginda mumkin olacagi ve dolayisiyla fiyatlarinin
tuketim mali fiyatlarina bu tarihlerde gekilecegi 6ngorilmektedir (D65). Otomotivde
hidrojen yakiti kullaniminin (D43) ve H; yakit istasyonlarinin (D44) yayginlagsmasi
ise 2013-2017 araligina yerlestiriimektedir. Ongériilen dénemlendirmeler, giicli bir
yerli otomotiv sektérinin de katkisiyla, odaklanmis bir teknoloji politikasinin trin
gelistirmede basarili olabilecegine isaret etmektedir. Otomotiv ya da ev tipi
unitelerin (3-5 kW) hedeflendigi; temel arastirma asamasinda basta sodyum bor
hidrir olmak Uzere, enerji depolama, farkh yakit pili teknolojileri ve dagitim/iletim
sistem komponentlerinin incelendigi (TA10, TA50, TA47, TA70, TA82), urln
gelistirmede ev konforu ve isinma, otomotiv ve diger ulastirma firmalarinin katildigi
ortak gudumli projelerle yuriyen komple bir hidrojen ana plani yapilmaldir.
Konunun cesameti ve uzun vadede derinden etkileyecegi enerji sektorinin
tepkileri de hesaba katilarak, Turkiye i¢in uzun vadede 'dagitilmis enerji ekonomisi'
gelecegi 6ngérilmelidir. Ulkemizin sahip oldugu giines, riizgar, jeotermal,
biyokUtle gibi zengin temiz enerji kaynaklarinin etkin kullanimi ve gelistiriimesi
(D45) hidrojen ekonomisinin hayata geciriimesinde énemli katkilarda bulunacaktir.
Bu alanda teknoloji ediniminde, Urin gelistirme asamasinda uluslararasi
ortakliklarin ve teknoloji transferlerinin de dudstnulmesi gerekecektir. Yukarida
sozedildigi gibi odakli bir ana plan, kuskusuz kamu destekli ve 6zel sektor ortaklikli
bir program olacaktir. Savunma sanayiini derinden etkileyecek bu konuda,
dogrudan savunma teknolojisi platformlarina yénelik bir alt baglk da yer almalidir.

Elektronik ve Optik Malzemeler

Siklikla 'enformasyon' c¢agi olarak da adlandirilan ¢agimiza, enformasyonun
islenmesi, depolanmasi ve iletiimesinde yasanan hizli teknolojik gelismelerin
damgasini vurdugu soylenebilir. 70 ve 80'li yillarda mikro-elektronikteki gelismeler
Oone cikmigsa da yeni binyillin donustliricu teknolojisinin fotonik olacagi yargisi
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yaygindir. Gergekten de iletim alaninda fiberoptik ile fotonik, elektronigi simdiden
devre disi birakmisa benzemektedir. DislUk-kuvars fiberoptik kablolarin ve yari-
iletken lazerin 1970'lerde yayginlagsmasi ile birlikte sayisal iletisimin hacmi hizla
bayumustur. Bu gelismeyi destekleyen ve biraz da iletim hiz ve kapasitelerinin
katlanmasiyla patlayan diger bir opto-elektronik alan da optik diskler olmustur.
Sayisal ses, video diskleri ve muazzam miktarlarda verinin aktarilmasi talebi
bugin de ¢odul-medya (mdulti-medya) alaninin strekli genislemesi ile stirmektedir.
Veri isleme ve depolamada ayni hizda bir donusumin yasandigini soylemek gug
olsa da 21. yuzyilin baslarinda optik hafizalarin, optik entegre devrelerin, fiberoptik
iletimin ve hologramlarin pek ¢ok teknolojik gelismenin altini gizecegini sdylemek
mumkundur. Optik bilgisayarlarin bugin kullandigimiz bilgisayarlara gére ¢ok
daha hizli ve yetkin olacagi belli olsa da veri iglem surecleri agisindan elektronigin
kullaniimaya devam edecegi sdylenebilir. Silisyum esasli entegre teknolojisinin
minyatlirlesme sinirlarinin zorlandigi bir gergektir. Bugln kullanilan Si Uzerine
litografi teknikleriyle baski teknolojisinin iglemci hizlarini ve kapasitelerini arttirmak
icin mikro- ya da nano-litografiye gegmesi gerekecektir. Burada nanoteknolojiyle
mumkin goértnen yollardan biri nanofaz malzemelerin atom kimeleri seklinde
bayutltlmesidir.

imalat sanayiinde enformasyon isleme yetenegi, lazer ve sensér kullanimlar ile
artarken mekatronik alanininin yavas yavas yerini opto-mekatronik teknolojilerine
biraktigi belirtiimektedir. Bu teknolojilerin yaygin bir bigcimde imalat ta kullanimi ile
ultra hassas 6lgim, robot goérus sistemleri ve robot gorls sistemleri kullanan
uretim hatlari gindeme gelmektedir. Lazer teknolojileri, opto-elektronik sistemlerin
en kritik bilesenidir. Bugun telekomunikasyon, ofis otomasyonu (yazicilar, optik
hafiza sistemleri ve barkodlu veri toplama sistemleri), imalat sanayii (fiberoptik
aglar, dlgum sistemleri, lazer duyargalar), tlketici elektronigi (CD, video calicilar,
silinebilir disk sistemleri ve camcorder cihazlar) ve tibbi diagnostik alanlari lazer
teknolojilerini yogun olarak kullanmaktadirlar. Buna kargilik mevcut lazer diyodlarin
fotonik teknolojisinin transistorleri yani fotonik entegreler ve anahtarlar olabilmeleri
icin ¢ok daha klguk boyutlara indirilmeleri yani mikro-lazerlerin (1 mikrondan
klguk) gelistiriimeleri beklenmektedir. Bu cihazlarin AlAs-GaAs, AlGaAs-GaAs
malzeme sistemli olanlari denenmektedir.

Asagidaki tablo, cesitli elektronik ve opto-elektronik uygulamalar i¢in buguin ve
yarinin malzemelerini 6zetlemektedir.

Uygulama Bugiin Yarin
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Anorganik malzemeler
Yari-iletken altlik Si Si, 1I-V, 1lI-V
iletisim Optik Camelyaf Cam, polimer
Enfraruj pencere Germanyum ZnS,Kalsiyum LantanSulfar
Uygulama Bugiin Yarin
Hafiza Y-Fe nadir toprak amorf metal
Organik malzemeler Enkapsulasyon Polimer entegre althklar
PCB Devreler
Kasa Kompozit kasa
Aktif Uygulamalar Elektro-optik seramikler | Elektro-optik polimer
Anorganik ince film Organik ince filmler
foto-elektrokromikler (iletken polimerler)
Piezolar organik piezolar
(PVIF=poliviniliden diflorid)
Ekran LCD Polimerik LC
Ferroelektrik LC

Mikro-elektronik dretim suregleri hizlandikga, girdi malzemenin de kutlesel
seramikden ince filme dogru geligtigi gozlenmektedir. Bu gelisme uretim surecinde
sol-jel, vakum sigratma(sputter) ve metalo-organik CVD(MOCVD) ince film
tekniklerinin dogrudan kullanimini saglamakta, dolayisiyla girdi malzeme-proses
teknolojisi-cihaz ayriminin bulaniklagsmasina yol agmaktadir. Elektronik sektorine
girdi veren malzeme Ureticilerinin prosesi cihaz ureticileri kadar tanimalari, rekabet
edebilmenin garti olmaktadir.

Akillr Uretim sistemlerinin 'kaslar' ya da hareket ettiriciler (aktuatorler), fiziksel ya
da mekanik Ozelliklerini digsal etkilere gore degistiren malzemelerdir. en ¢ok
kullanilan hareket saglayicilar sekil-hafiza alagimlari(Ni-Ti), piezoelektrikler (PZT),
magneto-kisitlayicilar (Terfenol-D) ya da reolojik sivilardir. Bu malzemeler ve
geligtiriimig turleri MEMS sistemlerin, robotik kollarin, mikro-uyaricilarin temeli
olacaktir. Nanoteknoloji ya da molekuler seviyede tasarim yapabilme yetenegi,
yeni mikro-makinalarin dayandigi malzeme temeli olacaktir.

Elektronik ya da opto-elektronik sanayiinin geleceginden s6z ederken
atlanmamasi gereken bir malzeme alani da kugkusuz karbon teknolojileridir. Harry
Kroto'nun 1985'de karbon-60'i bulmasindan sonra fullerenlerin son derece ilging
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Ozellikleri her gecen yil daha ¢ok bilimsel ilgi gekmeye baslamigtir; bu molekdllerin
cesitli organik ya da anorganik madde ile bilesiklerinin superiletken, yari-iletken,
plastic ve metalik Ustin Ozellikleri rapor edilmektedir. Karbon malzemelerin
yalnizca bugun hizla gelismekte olan C-60 alt konusu ile degil, yeni gelisen karbon
tirev malzemeler ile de opto-elektronik alanda gelecedi vardir. Aktif karbonun
monolitik ve elyaf formlarinin ultra-kapasitérlerde kullanilabilece@i anlasiimaktadir.
Karbon/Grafit elektrodlar Li-iyon ikincil akulerde kritik malzemedir. Yakit
hicrelerinde daha iyi bipolar tabakalar, gaz diflizyon katmanlari ve elektrot
malzemeleri gelistiriimesi gerekmekte bu baglamda karbon slUper kapasitorlerin,
hibrid araglarin kilit teknolojilerinden olmalari beklenmektedir.

Bugln elektronik seramikler olarak adlandirilan malzeme alt-alani Turkiye’de de
bazi komponentlerde uretim yeteneginin bulundugu kapasitorler, piezo-elektrik
seramikler, althklar ve ara baglantilar, mikrodalga seramikleri termistorler,
varistorler ve sensorlerdir. Dlnya 6lgeginde yillik 10 milyar ABD dolari tzerinde bir
pazar hacmi ifade eden bu alan, yillik %10’un Ustinde duzeylerde bliyumekte ve
¢ok genis bir yelpazedeki uygulamalara hitap etmektedir. Otomotiv, iletisim, ugak,
ve elektronik tluketim mallari sektorlerinin son kullanicisi oldugu bu alanda
minyaturlesme ve yeni teknolojilerin dnamuazdeki 10 yilda bugtnkl elektro-seramik
sektorund tehdit edecegi saptanmaktadir. Silisyum esasli malzemelerin, tek kristal
seramik malzemelerin, ince film, nanoteknoloji ve mikro-muhendislik/ MEMS taru
gelismelerin tabloda da gdsterilen fotonik malzemelere gegisi hizlandiracagi
belirtiimektedir. Makina techizat sektdérinde (Teknoloji Faaliyet Konusu 10-11-12
aciklamalarinda ve bu alanla ilgili Delfi ifadelerinde de vurgulandigi gibi) gelecegdin
endustrilerinin belkemigini olusturacak teknolojilerin otonom 6&zellikli, esnek, hizli,
titresimsiz ve hassas 6zelliklerde olacagi agiktir.

Turkiye’de bu teknolojilerin dayandigi malzeme alani hemen hemen tamamen
disariya bagimhdir ve yine TFK 10-11-12 notlarinda belirtildigi gibi “... motor
fonksiyonu yapan teknolojilerde; sensorler ve uygulama teknolojileri, tasarim
teknolojileri, yuzey islem, lazer, temel kontrol, gomuli yazilimlar, robotik ve
mekatronik, birlestirme, metal sekillendirme, nanoteknolojiler, titresim, MEMS gibi
birgcok alanda yalnizca kullanici degil Uretici ve gelistirici olma zorunlulugu vardir.”
Bu teknolojilerin yeni malzeme gelistirmelerine agik yénii, yeni, girisimci ve
bilgiye dayanan kiic¢iik firmalarin serpilebilecegi ‘diisiik esik’ 6zelliklerine
sahip bir ekonomik ikliminin varhgina isaret etmektedir. Bu baglamda kisa
vadede Turkiye’de bu alanda basi ¢eken firma ve Universitelerin dnder olacagi ve
mevcut malzeme firsatlarini, bu alandaki gelecegi analiz edecek bir
‘elektronik/opto-elektronik malzemeler forumunun’ olusturulmasi o6nerilmektedir.
Bu olusumla es zamanl olarak bu alandaki sayisiz malzeme firsatlarini
degerlendirebilecek girisimci firmalara munhasiran bu konuya yodnelik Gretimi
destekleyen risk sermayesi ve baglangi¢ destegi devreye girmelidir.

MAKINA VE MALZEME PANELI RAPORU
SURUM 2.1 Kasim 2003 84/100



Bunlara ek olarak makina teknolojisi baglaminda yatirrm mallari, temel malzeme
ve kullanici sektorleri Japonya oOrneginde oldugu gibi Urine yonelik gudumli
projelerde bir araya getiren ortak projeler, Turkiye'ye, elektronik/opto-elektronik
malzemeler konusunda onumuizdeki 10 yilin firsatlarini, en azindan bazi yeni
gelisen alanlarda yakalama olanagi verebilecektir. iletken polimerler, yeni karbon
teknolojileri, fotonik mikro-lazerler gibi en u¢ malzeme nislerinde odakli doktora
programlari da desteklenmelidir. TUbitak-MAM tarafindan 1996 yilinda Turkiye’nin
malzeme stratejileri lizerine hazirlanan raporda tavsiye edilen “ileri Malzemeler
Stratejik Odak Ofisi” dnerisi burada da aynen tekrarlanmaktadir. Kapsamli ulusal
bir etkilesim agir kurmay! hedefleyecek olan blro, malzeme alaninda yeni
gelismekte olan sayisiz teknolojilerle ilgilenen arastirmacilari, firmalari, kullanici
gruplar bir araya getirecek, bu sektorler arasi konuda sektorleri etkilesim igine
sokacak ve uygulama ve oOzellikler temelli bir veri tabanini hizmete sunacaktir ki,
Ozellikle bu son husus son derece kritiktir. Bu konuda tekno-ekonomik bilgiyi
toplayacak; ihracat, ithalat rakamlarini izleyecek; girisimcilerin 6nlinu agacak; bilgi
eksikligini giderecek; destek olanaklarini gérinir ve kullanici firma ihtiyaclarini
ulasilir kilacaktir.

Geleneksel malzemeler

Tarkiye'nin uluslararasi olgekte en rekabetgi sanayileri arasinda, bilindigi gibi
demir-gelik, seramik, cam ve ¢imento da yer almaktadir. Turkiye Cumhuriyeti'nin
blayuk altyapi atilimlari sirasinda kurulmus olan bu olgun teknoloji sektorlerinin,
hem vyarattiklari cevresel etkiler, hem de maliyetlerdeki sikistirmalar nedeniyle
gelismis ekonomilerdeki énemleri giderek azalmig, bu Uretimler buyuk olgtde
cevre ekonomilerine kaydiriimislardir. Bu sektorlerin Ulke istihdamina, ihracatina
ve diger tiketim ve yatirrm mal sektorlerinin rekabet gliclne tarihsel olarak ciddi
bir katkisi olagelmistir. 2023 perspektifinde klasik malzeme sektorlerinin Ulke
ekonomisinde yerlerinin azalacagi o6ngoérulmektedir. Buna karsilik Gretim
teknolojilerinde ve Urlnlerde suregiden gelistirmelerin ve otomotiv, insaat gibi
klasik malzemeleri kullanan tuketim mali sektdrlerinin mevcut sabit yatirrmlarinin,
klasik malzeme uretimlerinin direnclerini arttirdigi da goézlenmektedir. Turkiye,
nifus yapisi ve buydkligu, nufusun dagilimi, kentlesme hizi, gelismekte olan
ekonomisinin temel altyapi dallarinda buylme ihtiyaci gibi nedenlerle geleneksel
malzeme sektorlerinde rekabetcgi kalmaya devam edecektir. Bu durumu uzun
vadede surdurulebilir kilmak i¢in gerek sart, Uretim kalite ve maliyetinin surekli
optimize edilmesi ise yeter sart, geleneksel malzeme gruplarinda Grunlerin
kullanici  sektorlerin  talepleri dogrultusunda ¢esitlendiriimesidir. Geleneksel
malzeme firmalarinin Japonya’da, ileri malzeme alanlarina dogru acildiklari ve ileri
seramik, kompozit ve diger malzemelerde, elektronik ve yatirnm mal firmalar ile
birlikte, Japon hukimetinin destekledigi buylk, urin esasl gelistirme
konsorsiyumlarina dahil olduklari ve basarili olduklari goérulmektedir.
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Yukarida siralanan tum geleneksel malzeme sektorleri acgisindan Uretimin
uluslararasi rekabetini surdurebilmesi, artimsal yeniliklerin ve surece yonelik
iyilestirmelerin gergeklestiriimesidir. Bu baglamda g6zonune alinmasi gereken
baslica teknoloji alanlari sensérler ve uygulama teknolojileri (TA1) temel kontrol
teknolojileri(TA5) ve sayisal modelleme araclaridir (TA2). Sensoérler ve kontrol
teknoloijilerinin en ileri 6rnekleri uluslararasi piyasadan temin edilebilir; hatta olgun
teknoloji hatlarinda gomull olarak gelenler de bulunmaktadir. Ancak, kara kutu
olarak adlandirilabilecek teknolojik sureglere iligkin dogrudan bilgi, isletme birikimi
ve bu birikimin bilimsel-teknolojik bir altyapiya oturtulmasi ile ortaya ¢ikar ve '6rtuk'’
olarak adlandirilan tirde kodlanamaz bilgidir. Sayisal modelleme bu aktariimasi
zor bilgi havuzu Uzerine ingaa edilir ve surekli iyilestirmelerin yapilabilmesine
olanak verir. Matematiksel modelleme Turkiye'de geleneksel malzeme
sektorlerinin rekabetgi konumlarini surdurebilmeleri igin hayati dhemde bir teknoloji
alanidir. Pek c¢ok firma bu teknigi halihazirda kullanmaktadir ve Turkiye
universitelerinde sayisal modelleme alaninin uluslararasi dizeylerde temsil edildigi
de sdylenebilir. Az sayida ticari firma profesyonel programlarla fason ¢ézimler
sunmaktadir. Sayisal modelleme alaninda, ticari yazilim firmalarinin olagan
etkinliklerinin disinda, dogrudan Uuretici ve kullanici firmalarin birlikte yer aldigi bir
teknoloji platformuna gereksinim bulunmaktadir. Bu platform akademik ve genis bir
sektorel temsile dayanan uyelikten olusmali, ciddi ve 6ncelikli bir proje destegdi
almali ve basarili sureg iyilestirme 6rneklerini her sektorde yaymalidir. Sayisal
modellemenin basarisi bilindigi gibi dogru slreg verilerinin kullanilmasina baghdir;
bu bakimdan, geleneksel malzeme sektorlerindeki firmalarin ticari sir kaygilarini
bertaraf edecek ¢coézUmler bulunmalidir.

Uriin gelistirme alanina bakildiginda, celik malzemelerin, kullanici sektdrlerin
taleplerini en iyi karsilayan, hala miukemmel bir fiyat/performans orani sergileyen
bir malzeme grubu 6rnegdi oldugu ve bu sayede rakip malzemelerin ilerlemelerini
puskartmeyi surdirdigu goézlenmektedir. Celikler dayang - stineklik paradoksunu
yani artan dayanca karsilik disen suneklik ya da sekillendirilebilirlik ikilemini
yepyeni vasifli Urlnlerle (TA68) asabilmislerdir. Firinda sertlesen celikler (bake-
hardened), cift fazh gelikler, donisim plastisitesi ¢elikleri (TRIP) otomotiv, ugak ve
makina sektdrlerinin taleplerine gelik sanayiinin yanitlari olmustur. Rakip metal ve
kompozit malzemelerin UstunlUklerini dengelemek i¢in buglnin ve énumuzdeki
bes yilin ¢elik Urlnleri geligtiriimektedirler. IF (arayer atomsuz , interstitial free')
celikleri, Uretim slrecinde vakumda gaz giderme yontemi ile Uretiimektedirler.
Buna ek olarak fosforlu IF c¢elikleri, ultra dustk karbon (ULC) gelikleri ve titresim
azaltan laminasyon celikleri hizla devreye girmektedirler. Bu malzemelerin Gretim
sureglerinde kullanimini kolaylastiran, parga sayisini azaltan sekillendirme (D18,
TA9, TA8) ve birlestirme (D52) teknolojilerinin yanisira parga émdarlerini arttiran
kaplamali saclarla ilgili teknoloji alanlarinin (D7, TA3), Turkiye'de ¢elik sektorinin
ve basta otomotiv olmak Uzere tedarik ettigi sanayi dallarinin rekabet guglerini
surdurmekte kritik alanlar olduklari gértlmektedir. Turkiye'de ham Grin, mamul ve
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yari-mamul Ureticilerinin  blyUk ve rekabetci firmalar olduklari g6z 6nlne
alindiginda, o6zel sektér Ar-Ge projeleri ve Urlne yodnelik igbirligi projelerinin
oncelikli politika destek turleri olduklari gorulmektedir. Uluslararasi alanda yenilikgi
yari-mamul firmalariyla yakin iligkinin u¢ Grtinlerde 6zendiriimesi konusu da akla
yatkin gelmektedir.

Otomotiv ve insaat sektorlerini tedarik eden geleneksel cam sektériinde, yeni ve
katma degeri yuksek urunlerin yluzey kaplama teknolojileri yoluyla gelistirildigi
gérilmektedir (D7, TA3,TA88). Ozellikle insaat sektoriinde, enerji tasarrufu
¢abalari sonunda, 'arti enerjili yapilar', 'yapi kabugundan kendi enerijisini Ureten
yapilar' kavramlari mevzuatin da zorlamasiyla hayata gegcmeye baslamistir. Yeni
mimari egilimlere uygun bir sekilde, yapi malzemesi olarak giderek kullanimi artan
camlama alanlarinin enerji konusundaki teknolojik taleplerinin, yine Ustin &zellikli
ince film kaplamalar (TA88) yoluyla gerceklestikleri gorilmektedir. Bu alanda
Tarkiye'nin hem Uretim yetenekleri, hem de yeni Urin gelistirme yetenekleri
bakimindan oldukga iyi bir dizeyde bulundugu soylenebilir. Yine de vyapi
mevzuatlarinda 6zendirici ve baskilayici degisiklikler ve 6zellikle ginesten elektrik
uygulamalari alaninda teknoloji uygulamanin sergilendigi gosteri (demo)
programlari tesvik edilmelidir. Buna karsilik yeni gelismekte olan ¢ok islevli akilli
camlar (D60, D8) alaninda urin gelistirmek, takip¢i konumunu surdirmek igin bile
Ar-Ge'ye ayrilan fonlarin artiriimasi, tniversiteler ve TUBITAK ile riine yénelik Ar-
Ge ortakliklarinin c¢esitlendiriimesi gerekmektedir. Nanoteknoloji alaninda ise
(TA10) 6zellikle nano-taneciklerin kaplamalarda kullaniimasi, sol-jel kaplamalarda
nano-faz 6zelliklerin yeni Grinlere yol agmasi olasidir.

Yuzey teknolojisi alt-alaninin, birden fazla sektdérde son derece onemli bir rol
oynadidi dusunudlirse, ylzey teknolojisinin de sayisal modelleme benzeri bir
teknoloji platformuna donusturilmesi, akademik ¢alismalarin sektorlerin taleplerine
katkida bulunacak bigcimde yonlendiriimesi ve desteklenmesi yararli olacaktir.
Bunun ndvesi olabilecek bir girisimin mevcut oldugu bilinmektedir. Kullanici
sektorlerde uluslararasi egilimlerin dikkatle takip edilmesi, son Uurlin tasarim
faaliyetlerine ortak olacak yeteneklerin gelistirimesi canalici goérinmektedir
(6rnegin Ford Konseptin gelistiriimesinde oldugu gibi).

Cam geleneksel bir malzeme oldugu kadar, yeni teknoloji alanlarinin da énemli bir
girdisidir. Opto-elektronik ve lazer uygulamalarinda farkli kompozisyon camlar,
fiber optik malzemeler, hafiza altliklari gibi uygulamalar ve &zellikle fotonik
teknoloji alaninin ihtiyaglari, camin énemini arttirmaktadir. Uluslararasi anlamda
¢ok canli bir Uretim ve Urin gelistirme platformu olan bu alanda, Turkiye'de
herhangi bir faaliyet yoktur. Konunun savunma teknolojilerinin gelecegi ile yakin
iliskisi baglaminda bu malzemeler 6zel bir yaklasimi gerekli kilmaktadir (bakiniz
elektronik ve optik malzemeler kismi, TFK 06).
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Tarkiye'nin bugun kiyaslamali rekabet Ustunligu bulunan seramik ve gimento gibi
sektorlerde, dretimin optimizasyonu ve yukarida belirtilen artimsal yenilikler
kapsaminda iyilestirmelerin yanisira; hafif, mukavim, elyafli kompozit ¢cimento gibi
artnlerin ingaat sektérinde uygulamalarinin yapilmasi icin, 'gosteri' (demo)
projelerinin desteklenmesi gerekmektedir.
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6. Genel Degerlendirme ve Sonug

Cumbhuriyetimizin 100.0ncu yilinda gagdas medeniyet dizeyine erisme ve gegme
hedefini destekleyen en onemli teknolojik faaliyet alanlarindan biri Makina ve
Malzeme Panelinin ele aldigi yatirm makinalari ve techizati ile malzeme
uretimidir. Panel kapsamindaki ekonomik faaliyetler esas olarak, raporun muhtelif
yerlerinde vurguladigi gibi, modern bir ekonomideki imalat sanayiini temsil
etmektedir. imalat sanayiinin énemi, tim gelismis ekonomilerde istihdam, rekabet
gucu ve zenginlik yaratmanin baglica araci olmasinin yani sira, diger sektorlerle
ileri-geri baglantilari nedeniyle ekonomik buyuklukleri ifade eden sayilarin gok
lizerinde bir etkiye sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. imalat sanayii alani tim
dunya ticaretinin dortte UgcunU kapsamakta ve raporun girigsinde de vurgulandigi
gibi imalat sanayiinin payi, sinai gelismislik ol¢utlerinin basinda gelmektedir.

Gerek Onumuzdeki 20 yil sonunda ulagiimasi Ongorulen teknoloji duzeyi
yonunden, gerekse sundugu kaynaklarin bu yirmi yil igcinde gelisme potansiyeli
bakimindan, Panel kapsamindaki faaliyetlerin can alici 6nemi bulunmakta;
otomotiv, ev konforu cihazlari gibi dogrudan tuketiciye ulasan Urunler igin oldugu
kadar, ekonominin hemen tum sektorlerinde kullanilan Uretim teknolojilerini,
makina ve teghizatini ve malzemelerini saglamaktadir.

Panel tarafindan beg ayri ayri bolumde ele alinmigtir.

1. Otomotiv

2 Ev Konforu Cihazlari
3 Parca Uretimi

4. Yatirinm Makina

5 Malzeme

Disiik Ucrete Dayali Biiyiimeden
Uluslararasi Diizeyde Rekabetgi Bir Ekonomiye...

Geg¢ sanayilesmenin ayirt edici 6zelligi bolgeden bolgeye, ulkeden Ulkeye hatta
tarihsel donemlere gore farkliliklar gostermesine ragmen, sinai uretimin teknolojik
derinligi dusuk ve temelde dusuk Uucrete dayanan ekonomik sektorlerde
baglamasidir. Bu agsamadan sonra yine tarihsel farkliliklar gostermekle birlikte,
buyuk i¢ pazarlarini koruyan ulusal ekonomilerin, agir sanayi yani, demir-gelik,
petro-kimya ve altyapi sektorlerinde buyudukleri ve gogunlukla dusuk Ucret esasl
bir montaj donemine gegtikleri gdzlenmektedir. Emek-yogun sektorlerde bu sekilde
cekim odagi olunmasi kuskusuz surduarulebilir bir konum degildir. Dunyanin 6nemli
bir kismi ayni sureclerden gectigi igin bazi ulkeler ve Ozellikle Asya-Pasifik
bdlgesinin gelismekte olan ekonomileri duguk Ucret temelli buyumeden, sistematik,
kaynak tahsisini etkin ve verimli bir bigimde yapan, 3 bagh odaklanmis bir strateji
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ile yUksek Ucrete, nitelikli isgucine ve vyuksek teknoloji mallara dayanan,
uluslararasi rekabet guclu yuksek ekonomilere ulagabilmislerdir. Ayni bolgede
bugin, Cin basta olmak Uzere, ekonomisi halen duslk Ucrete dayali olan diger
bazi Ulkelerin de benzer stratejilerle ylksek buyUme oranlar tutturduklari
gorulmektedir.

Bu U¢ basli stratejinin baglica ayaklari;

1. Teknoloji duzeyi yuksek bir ekonominin geresinim duydugu fiziksel ve
kurumsal altyapiya buyuk yatirrm yapiimasi

2. Yalnizca bugunin degdil gelecegin nitelikli isgliclinl editecek egitim
sistemlerinin olugturulmasinin, genel ve yaygin toplumsal egitimin saglanmasi

3. Firmalarin teknoloji gelistirme maliyetlerinin disurtlmesi igin gerekli teknik,
finansal ve dizenleme cergevesinin olusturulmasi

olarak 6zetlenebilir. Bu basliklardan ikisine érnek teskil etmesi bakimindan Glney
Kore ile ilgili iki veri sunulabilir; Giney Kore’de 6zel sektor Ar-Ge kuruluglarinin
sayisi 1982’'de 46 iken, 1992’de 1435e cikmistir. Bugun Glney Kore'de
Universite gagina gelmis bir gencin Universitede egitim gérme olasilidi ingiltere’den
yuksektir.

Bu Ulkeler, dusuk Ucrete dayali buylmeden siyriirken, yabanci sermaye
yatirimlarini nitelikli teknoloji transferi yontemleri olarak akillica kullanmislar, bu
tirden sermaye girislerine son derece kolaylastirici davranmiglardir. Malezya
bugin bile ‘6ncu nitelikte teknoloji transferi’ icerecek yatirimlara %100’e yakin
muafiyetler saglamaktadir. Bu konuda Tayvan—Intel iliskisi de benzer bir davranisa
ornektir: Intel’in musterilerine en son mikro-islemcileri kullanan Urtnleri sunabilmek
icin en yeni anakart ve Uretim teknolojilerini Tayvan’a aktardigi gértulmektedir.

G. Kore’nin ug veren alanlarda kamu-6zel ortak programlarla gergeklestirmekte
oldugu ‘HAN’ projeleri gelecegdi yaratmanin basarili érnekleri olarak gosterilebilir.

Turkiye bakimindan dersler iceren baska bir politika érnegi ise, Tayvan ve Glney
Kore’nin duslk Ucrete dayali emek-yogun yatirimlari terkederken, bu Uretimlerin
aktarildigi Filipinler, Vietham ve Cin gibi Ulkelerle ¢ok uluslu sirketler arasinda
taseron olarak davranmalari, bu yatirimlar i¢in s6z konusu bu dglncu Ulkelerle
ortakliklar kurmalaridir.

Avrupa sanayii de geleneksel Uretim tesislerini Dogu ve Guney Avrupa’ya dogru
kaydirirken, deger zincirinin pazarlama, arastirma, teknoloji ve urin gelistirme,
satis sonrasi hizmetler ve finans halkalarini elden ¢ikarmamaya dikkat etmektedir.
Bu egilim ABD ve Japon sanayinde de 90’larin basindan itibaren izlenebilmektedir.
Otomotiv, ev konforu cihazlari, yatirrm makina techizati ve bunlarin pargalarini
ureten sektdrlerde bu egdilim ¢ok belirgindir.
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Bu baglamda, Avrupa otomotiv sektérinin bazi énde gelen firmalari, Turkiye'yi
belirli Grln versiyonlari igin Uretim istasyonu olarak belirlemiglerdir. Dunya’da
uluslararasi sirketlerin ancak birleserek yurUtebildikleri otomotiv ve ev konfor
cihazlari alaninda bu egilimler artmaktadir. Ancak, bu yeni konumlanmanin
Turkiye acisindan sundugu bu olanaklarin benzeri, nitelikli isciligin ucuz oldugu
diger Ulkelere de (Dodu Avrupa ve uzakdogu) sunulmaktadir. Tlrkiye, istihdam ve
ekonomiye katki bakimindan 6nemi olan bu yatirrmlari kalici kilmaya ve diger
Ulkelere karsi rekabet Ustlinligini korumaya ihtiyag duymaktadir. Oncelikle Griin
gelistirme, teknoloji gelistirme ve Ar-Ge asamalarini da Turkiye'ye kaydirmak ve
G.Kore ile Tayvan'in yaptigi gibi ¢ok uluslu sirketleri ileri teknoloji transferine
mecbur birakmak gerekmektedir. Bu faaliyetlerin gergeklestiriimesi igin gereken
ortam ve yetkinliklerin bulunmasi, bu geregin yerine getirilmesi i¢in on-garttir. Su
anda cesitli sektorlerde bu transferin basarilh 6érnekleri Turkiye'de olusmustur ve
elde edilen deneyim kullaniimalidir.

Ancak genis ve global bir tlketici kitlesine yoénelen bu Grunlerin Uretimi ¢ok
boyutludur; yalniz Grline doénidk faaliyetler degil, malzeme, Uretim igin yatirim
makina ve techizatinin sunulmasi ve bakim tutumdan, insan gucu egitimine kadar
bircok destek faaliyetinin de yerel ve rekabet¢i bir sekilde saglanmasi gerekir.

Panelimiz bu hususlari gbz 6nune alarak gelecek yirmi yilda katma degeri artarak
gelisecek bir otomotiv ve ev konfor cihazlari sanayii 6ngérmektedir. Kiresel olarak
rekabetci olmak zorunda olan bu sektorler, ylksek sayida parcadan olusan
artnleri  tlketiciye sunarlarken pargca ve servis Ureticilerine gereksinim
duymaktadirlar. Bu yan sanayilerin olcek ekonomisinden yararlanabilmek igin
yalniz Turkiye'de faaliyette olan Uretim istasyonlarina dedgil, uluslararasi firmalarin
batin Uretim istasyonlarina da parga Uretmeleri gerekmektedir. Parga Ureticileri,
teknolojilerinin musterileri olan sektorle ayni, belki de daha hizli ve 6zgin olarak
urtin gelistirmek ve glincel kalmak zorundadirlar. Bunlarin yani sira, 6rnegin bugin
ihracatta 6nemli yeri olan tekstil sektorl, rekabet¢i konumunu, yeni gelisen tekstil
teknolojilerinde s6z sahibi olarak koruma 6ngdrisini ancak yeni teknolojiler igin
uretilecek Uretim makina ve techizatini Tlrkiye’den tedarik ederek yerine
getirebilecektir.

Yatirm makina ve techizati sanayiinin bir 6zelligi de suregleri tasarlamasi ve
makina iglevlerini belirleyerek tasarima ge¢mesidir. Bu asamalar yatirnm
makinalarinda en c¢ok deger tasiyan halkalardir. Makinalarin dretimi bir
entegrasyon surecidir. Bu entegrasyonu dunyanin her yerinden saglanan
bilesenler ile yapmak, mevcut ve gelisen iletisim ortaminda kolay olacaktir. Bu
sektor, yetkinligi artikca Ulkemizin nitelikli gen¢ insan kaynagdinin sagladigi
avantajla, uluslarararasi karakter tasima sansi ylksek bir sektérel alani temsil
etmektedir. Butin dinya’ya yayillmis makina ve techizatin kurulmasi igletmeye
alinmasi ve desteklenmesi igin bu nitelikli insan kaynagi son derece énemlidir.
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insanlik tarihi bir sireklilik icinde devam ederken, teknolojilerin gelismesinin ani
sigramalarla oldugunu, surekliligin kirildigi zamanlarda toplumlar i¢in yeni tehditler
yaninda yeni firsatlarin dogdugunu, yeni yollarin acildigini géstermektedir. Yeni
teknolojiler karsisinda daha geri kalmak tehlikesi yaninda deneyimi olan, olmayan
herkes icin yeni ve bilinmeyen teknolojilerde yenilikgi UrUnler ile rekabetci hale
gelmek mimkin olmaktadir. (GSM teknolojilerinde Finlandiya’nin gosterdigi
basari, bilisimin gelismesinden dogan firsatlarin Hindistan tarafindan kullaniimasi
basarisi gibi) Bu kirilmalarin yenileri simdiden goérilmege baslamistir; raporun
muhtelif bdélimlerinde deginildigi gibi; otomotiv sanayiinde c¢evre bilinci ve
tikenece@i hesaplanan fosil yakitlar yerine gececek yakit sistemlerinin tahrik
sitemlerinde degisiklik yapacagdi 6ngoérusu (bkz Ek21) yalniz otomotiv alaninda
degil temiz ve vyenilebilir enerji Uretiminden bu enerjinin depolanmasi ve
dagitiimasina kadar tim enerji Uretim-dagitim c¢evrimini ilgilendiren 6nemli
degisiklikleri isaret etmektedir. Hatta bu degisiklikler enerji basta olmak Uzere
birgok alanda paradigma degisikligini de tetikleyebilecektir. Bu degisiklik zincirinin
binlerce yeni Urline ve yine binlerce yeni teknolojiye gereksinimi olacaktir. Gerek
bu tip enerji Uretimi gerekse iyi bir enerji tasiyici olan hidrojenin manipulasyonu,
ulkemiz icin, gerek yatirm makina ve techizatinin, gerek tuketiciye yonelik
artnlerin Gretimi ile ilgili, rekabetci olabilecegi bir alan yaratmaktadir. Bilhassa
ulkemizin bor rezervleri bu yolda etkin bir avantaj sunmaktadir. Benzer sekilde,
makinalarin kontrolunda kullanilan bilesenlerdeki yeni teknolojiler, 6rnegin MEMS ,
ve birgok alanda uygulama potansiyeli olan nano teknolojiler de birer kirilmayi
temsil etmektedir.

Makina ve Malzeme Paneli, ulkemizin Vizyon 2023 vizyonu hedeflerini
destekleyecek TFK larin ortaya konulmasi ve gerceklestiriimesi icin yetkinlik
kazanilmasi gereken teknolojilerle ilgili de éngoérulerde bulunmustur.

Bir kere daha isaret etmekte fayda olacak bir husus da 2023 e giderken mevcut
sanayinin gelisip daha Ust deger halkalarinda yer almasi icin birgok geleneksel
teknolojiye de hakim olmak gerekmektedir. Cok agik oldugu gibi bu teknolojilerde
elde edilecek koklu yetkinlikler, yeni teknolojilerde de yetkinligin olusup gelismesi
igin temel olusturacaktir. Panel, bunlarin bazilarina ait yol haritalarini da bu rapora
ekleyecektir

Makina ve Malzeme Paneli'nin kapsadigi alt-sektorlerle ilgili dncelikli teknoloji
degerlendirmelerinin yer aldigi 5.2 bdolimunde, yatirm makina ve techizati
alanininda asagidaki vurgular yapiimisti;

"... bltin endlistrilerin ana yatirrm malzemesini ((iriin,makina)
saglayan, ‘teknoloji kazandiran ve barindiran” sektériin
makine endlstrisi oldugu acgikca gérilmelidir. Enddstriyel
makinalarin imaléat teknolojisi daima bir sahadaki makinayi
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(trdind) Gretmek igin ana teknoloji olurken baska bir end(istri
sahasinda da yardimci veya destekleyici teknoloji olmaktadir.
Bu nedenle herhangi bir alandaki (riine katkida bulunurken
her zaman diger alanlardaki teknolojilere ¢ok bagimlidir. Bu
baglamda makine endlistrisini tarif etmek ¢ok zordur.

Makinayi imal etmek igin gerekli teknoloji sistemi, Uretebilme
bilgisi ve tecriibeler sisteminden olusan bir bilgi birikimidir,
aktarilamaz. Gelismekte olan bir (lke igin ileri makine
teknolojisini kisa bir zamanda yakalamak ve gelistirmek bu
ylzden c¢ok glctir. Makina dretim sektéri, llkemiz igin
stratejik ve diger sektbrlere hayat verecek, onlarin ayakta
durmalarini ve gelismelerini saglayacak yegane sektér olarak
gorilmelidir. Bu sektériin zayif kalmasi gelecekte gelismis
Ulkelerle aramizdaki mesafeyi bir daha kapanmamak (izere
acacaktir.

Ulusumuzun gelecege gliven ve ({mitle bakabilmesi icin
sosyo-ekonomik yapimiz ne olursa olsun “motor” fonksiyonu
yapan teknolojilerden; sensérler ve uygulama teknolojileri,
tasarim teknolojileri, yizey islem, lazer, temel kontrol, gémdilli
yazilimlar, robotik ve mekatronik, birlestirme, metal
sekillendirme, nanoteknolojiler, titresim, MEMS, gibi daha bir
¢ok yeni teknoloji alaninda sadece ‘kullanicisi” degil
“Ureticisi” ve “geligtiricisi” olmak zorunlulugu vardir."

Teknoloji Ongérisii  Projesi'nin  diger Panellerinin 20 yillik perspektiflerine
bakildiginda, herhangi bir sektdérde surdurulebilir 'teknolojik yeteneklerin' son nesil
makina ve techizata siki sikiya bagli oldugu acikga gortlmekte, cesitli Panellerin
son raporlarinda bu konular en Ust siralarda yerlerini almaktadirlar:

e Elektronik/Opto-elektronik komponentlerin Gretim makinalari(Bilisim)
e Robotlar (Savunma)

e Rayl ulasimda ¢eken-gekilen arag tretimi (Ulastirma)

e Havalimani, demiryolu, liman donanimlari ve makinalari (Ulastirma)
e Saglk sektoru cihazlari ve hastahane donanimi (Saglik)

e Tarim makinalari (Tarim)

e Iplik, dokuma, érme makinalari (Tekstil)

e iklimlendirme donanimi, su ve atik aritma donanimi (Turizm)

¢ insaat makinalari (insaat)

e Dusuk enerji kullanan uretim makinalari (Enerji)
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Panelin ana bagliklarindan biri de yayilganhgli ve hemen her uretim sektorinde
gelismelerin altini ¢izmesi itibar ile makina-techizat alanina benzer o6zellikler
gOsteren malzeme alanidir. Malzeme alanindaki gelismeler hem Grin hem Uretim
teknoloijilerini guglu bir bicimde etkilemekte, yeni ve ikame malzemeler geleneksel
malzeme alanlarinda yenilik dinamiklerini ateslerken, tamamen yeni Urin ve
firsatlar da yaratabilmektedirler. Analitik tekniklerde 1960'larin baslarindan itibaren
gozlenen buyuk yetenek artiglari, yeni mikroskopi teknikleri, yuzey teknolojilerinde
yepyeni olasiliklar ve maddenin yapisina yonelik yeni acilimlar ile kendini
gOstermisti. Bu gelismelerin Uretim tekniklerini, Grtn gesitliligini ve bizatihi Grinlerin
karakterini etkilemeleri ise heniiz baslamaktadir. Ornegin, genel anlamda
'nanoteknoloji' olarak adlandirilan malzeme alani yalnizca malzemelerle ilgili deqil,
hemen tim Uretim sektorleri ve jenerik teknolojilerde dylesine sarsici dontusumler
vaadetmektedir ki bdyle bir kirilma ufkuna ABD, AB ve Japon biliminin yaptigi
muazzam yatirrm gézden kagmamaktadir. Gelismelerin yeni alanlar dogurmakla
kalmayip geleneksel malzeme sektorlerini, demir-gelik Grlnleri, seramik ve cam
artnleri, ¢imentoyu Onemli Olgude etkilemeleri beklenmektedir. Turkiye'nin
halihazirda uluslararasi c¢apta rekabetc¢i firmalarinin yer aldigi bu sektorlerde,
Raporun 5.2 bélimunde belirtildigi gibi ;

Nanoteknoloji alani, 6zellikle nano-taneciklerin kaplamalarda
kullanilmasi, sol-jel kaplamalarda nano-faz 6zelliklerin yeni
urdinlere yol agmasi olasidir. Yiizey teknolojisi alt-alaninin,
birden fazla sektérde son derece Snemli bir rol oynadigi
dusdindliirse, ylizey teknolojisinin de sayisal modelleme
benzeri bir teknoloji platformuna dénistiiriilmesi, akademik
calismalarin sektérlerin taleplerine katkida bulunacak bigimde
ybnlendirilmesi ve desteklenmesi mimkdiin olacaktir. Bunun
nivesi olabilecek bir girisimin mevcut oldugu bilinmektedir.
Kullanici sektérlerde uluslararasi egdilimlerin dikkatle takip
edilmesi, son l(rin tasarim faaliyetlerine ortak olacak
yeteneklerin gelistiriimesi canalici gdériinmektedir (6rnegin
Ford Konseptin gelistiriimesinde oldugu gibi).

10-15 yil icinde UrUnlerini vermeye baslayacak olan Nano-malzemeler alaninin
kamu-6zel sektor ortakliginda olusturulmus bir master-plan cergevesinde ele
alinmasi 6nerisi Makina ve Malzeme Paneli Teknoloji Yol Haritalari ¢gergevesinde
yapilmistir (Ek 22).

Yine elektronik ve optik malzemeler alani da Raporda yeni kirilma noktalari
yasamaya muktedir bir alan olarak betimlenmis ve bu alanin makina teghizat
uretimi ve tiketim mallari sektorleri ile yakin ilgisi vurgulanmisti.

Otomotiv, iletisim, ucak, ve elektronik tiiketim mallari
sektoérlerinin son kullanicisi oldugu bu alanda minyatiirlesme
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ve yeni teknolojilerin 6niimiizdeki 10 yilda bugiinkl elektro-
seramik sektoriinlti tehdit edecegi saptanmaktadir. Si esasli
malzemelerin, tek kristal seramik malzemelerin, ince film,
nanoteknoloji ve mikro-miihendislik/ MEMS tiirii gelismelerin
tabloda da gobsterilen fotonik  malzemelere  gegisi
hizlandiracagi belirtiimektedir. Makina techizat sektériinde
(Teknoloji Faaliyet Konusu 10-11-12 acgiklamalarinda ve bu
alanla ilgili Delfi ifadelerinde de vurgulandigi gibi) gelecegin
enddistrilerinin belkemigini olusturacak teknolojilerin otonom
ozellikli, esnek, hizli, titresimsiz ve hassas O&zelliklerde
olacagr aciktir. Tlrkiye’'de bu teknolojilerin dayandigi
malzeme alani hemen hemen tamamen disariya bagimlidir
ve yine TFK 10-11-12 notlarinda belirtildigi gibi “... motor
fonksiyonu yapan teknolojilerde ; sensérler ve uygulama
teknolojileri, tasarim teknolojileri, ylizey islem, lazer, temel
kontrol, gémdilii yazilimlar, robotik ve mekatronik, birlestirme,
metal sekillendirme, nanoteknolojiler, titresim, MEMS gibi
birgok alanda yalnizca kullanici degil tretici ve gelistirici olma
zorunlulugu vardir.” Bu teknolojilerin yeni malzeme
gelistirmelerine acgik yoni, yeni, girisimci ve bilgiye
dayanan kii¢iik firmalarin serpilebilecegi ‘diisiik esik’
6zelliklerine sahip bir ekonomik ikliminin varligina isaret
etmektedir. Bu baglamda kisa vadede Tlirkiye'de bu alanda
basi ¢eken firma ve (lniversitelerin énder olacagi ve mevcut
malzeme firsatlarini, bu alandaki gelecedi analiz edecek bir
‘elektronik/opto-elektronik malzemeler forumunun’
olusturulmasi énerilmektedir. Bu olusumla es zamanli olarak
bu alandaki sayisiz malzeme firsatlarini degerlendirebilecek
girisimci firmalara miinhasiran bu konuya ybénelik dretimi
destekleyen risk sermayesi ve baslangi¢ destegi devreye
girmelidir.

Otomotiv alt-paneli bir diger kirilma konusu olarak hidrojen yakitina dayali motor
ve ulastirma ekonomisi saptamaktaydi (Raporun 5.2 bolimunidn otomotiv sektoru
ile ilgili kismi). Buglin baslamis olan bu dénisum, olasilikla iklim degisikligi, fosil
yakit temin guvenilirlikleri ve uluslararasi siyaset gibi teknik olmayan faktorlerin
birlesik itkisi ile, 10 ile 20 yil arasinda bir vadede yalnizca otomotiv sanayiini degil
global enerji ekonomisini radikal bir bicimde doénlsturecek dinamikleri iginde
barindirmaktadir. Bu baglamda rapor asagida vurgulari yapmisti;

Bugiin  ekonominin en &6nemli dretim ve ihracat
sektorlerinden biri otomotivdir. Tiirkiye otomotiv firmalari igin
uluslararasi dretim ve ihracat (ssi haline gelmistir denebilir.
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Tiirkiye'nin diinya otomotiv deger zinciri iginde yiikselen
katma deger halkalarini binyesinde tutabilmesi, uluslararasi
diuzeyde bir dretim etkinliginin yanisira malzeme alanindaki
gelismeleri ilk siralarda (retime yansitabilmesi hatta éncul
olmasi ile mimkdinddr. Bu baglamda 6rnegdin, yeni ve gevre
dostu motor teknolojileri; hibrid arag¢ teknolojileri, emisyon
azaltma, biyo-yakit teknolojileri Tirkiye'de bagta otomotiv
sektérii olmak (zere onunla iliskideki tim alt-sektérleri,
tedarikgi firmalari, komponent dreticilerini, yakit dagitim ve
tedarik sektorlerini etkileyecektir.

Makina ve Malzeme Paneli'nin malzeme teknolojileri bakimindan saptadigi
dncelikli teknoloji alanlarinin Enerji, Kimya, Tekstil, insaat, Savunma ve Bilisim gibi
Panellerin oncelikli malzeme alanlariyla asagidaki basliklarda o6rtistagu
gOrulmektedir;

o Elektrik/Optik malzemeler teknolojisinde OLED organik ekran teknolojisi
(Bilisim)

e Nano-faz malzeme kaplamali 6zellikli kumaslar, akilli giysiler (Tekstil)

e Katalizér teknolojileri (Kimya)

e Yizey teknolojileri (Kimya)

e lleri kompozitler (Ingaat)

e Hafif metaller, lleri yapi gelikleri (insaat)

e Enerji depolayan malzemeler (insaat)

e Yakit hiicresi, hidrojen ekonomisi bilesenleri (Enerji, Insaat)

e Nanoteknoloji (Enerji)

Raporun 5.2 Bolumunde, tuketim mali sektorlerinin en dnemli ve Turkiye'de de
teknoloji gelistirmede ciddi bir yetenege halihazirda sahip olan ev konforu cihazlari
uretim alanininda ise gelismeler asagidaki gibi ongorulmektedir.

Teknolojik agidan 2023 yilina dogru, evlerde konforu
saglayan cihazlarin dretiminde goérilebilecek en &6nemli
egilim, ana fonksiyonlarinin yaninda tliketicinin konforunu
artiran, dikkat ceken farkli &zelliklerin ardarda sunulmalari
ybnlinde olacaktir. Bu egilim gegen on yil igcinde baslamistir
ve elektronik teknolojilerin bu cihazlara uygulanmasi ile
artmaktadir. Uriinlere yeni &zellikler kazandirilirken yeni
teknolojilere daha ¢ok  gereksinim duyulacaktir.
Teknolojilerin  bir kismi  biligim, otomotiv ve havacilik
alanlarindan gelse de maliyet baskisinin kuvvetli olmasi bu
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Konfor ihtiyaci herzaman olmus ve olacaktir, ihtiyag karsilandiginda ise kesin
olarak bagka ihtiyaci dogurmaktadir. Diger yonden bakildiginda bu ihtiyaglar elde
etme maliyeti ile ters oranda artmaktadir. Fiyatlar azaldikga musteri istekleri
artmakta ve cesitlenmektedir. Bltiin bu olgular bu Urlnlere her zaman talebin
olacagini ve 2023 te ongorlulen yapidaki Turkiye‘de ve Dinya’nin gelir dizeyi
yuksek kesimlerinde bu Urlnlere ve bilhassa daha Ust 6zelliklerde olanlarina daha

teknolojileri ucuzlatip uygulamak igin 6nemli bir bilgi birikimin
gereksinimini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla baslamig olan
Ar-Ge faaliyetleri bu sanayi kolunda yliksek dlizeyde devam
edecektir. Bu alandaki uretimin Avrupa’nin batisindan
doguya kaymasi egilimi ise Tirkiye’nin bu alanda yeni
pazarlar elde etmesi potansiyelini artirmaktadir. Son on yilda
devreye alinan ev konforu cihazlari lretim tesisleri bu
potansiyeli kargilamaya adaydir. Ancak Cin ve onu izleyen
tilkelerden énimdiizdeki devrede artmasi beklenen rekabete
ragmen, bu pazarlarda rekabetgiligimizin  korunmasi
gerekmektedir.

Hedef pazarlarda tercih edilen (driinleri sunabilmek
rekabetcgiligimizi korumak icin tek yol olarak glndeme
gelmektedir. Kalite, standartlara uygunluk, fiyatin karsiligi
deger (“value for money”) ve teslimatta diizglinliik gibi
herkesin kolayca sagladigi 6zellikler yaninda Criinleri farkli
kilacak Ozelliklerin eklenmesi ve bu sdrecin devamli
kilnmasinin  bu yolda yasamsal O&nemi dlslnilerek
“Teknolojik Faaliyet Konusu” olarak “Ev konforu saglayan
cihazlarda farkliik yaratan yeni ézelliklerin eklenmesi”
secilmis ve bu faaliyetin yol haritasi ¢izilmistir.

¢ok talebin olacagi éngorulebilir.

Bu 6ngodruye dayanarak devamli yenilik ortaya koymayi ve maliyetleri azaltmay

destekleyen teknolojilerin bu faaliyet alaninda kullanilacagi éngérulebilir.

Cevreye duyarli liretim teknolojileri
Geri Déniisim

Gémiilti Yazilimlar

Glvenilirlik Mihendisligi

Hizli kalip

Hizli Prototip

Lazer teknolojileri

MEMS (Micro Electro Mechanic Systems)
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e Olgme ve kontrol (dokunarak ve dokunmasiz dahil)
e QFD-Musteri isteklerini miihendislik diline aktarma
e Sensorler ve uygulama teknolojileri

e Tasarim Teknolojileri

e Temel Kontrol Teknolojileri

e Birlestirme teknolojileri (kaynak harig)

o Plastik parga lretimi

e Yapistirma teknikleri ( Kolay ayrilabilir, kolay geri kazanilabilir)
e Yiizey Islem Teknolojileri

e Ergonomi

e Nanoteknolojiler

e Kinematik ve Dinamik

e Polimer malzemeler

e Yeni fotovoltaik malzemeler (glines enerjisi kutusu)
e AlLMg,Ti ve diger demirdigi vasifli malzeme

o lleri seramik malzemeler

e Biyo malzemeler

o Kompozitler

e Rheolojik sivilar

o Vasifli gelikler

Makina ve Malzeme Paneli, Vizyon 2023 Teknoloji Ongériisii kapsaminda dért alt-
sektoérde; Makina imalat, Otomotiv(pargca), Malzeme ve Ev Konforu Cihazlarinda,
bahsi gecgen kriterler dizisine gére segilenler arasinda tekrar éncelikler verilerek
secilen 12 Teknolojik Faaliyet Konusunda (TFK) 20 yillik bir perspektifle bu TFK’lar
ile ilgili yol haritalari ve lgili teknolojileri belirlemigtir. Bu 11 TFK’nin
gerceklesmesini saglayacak olan teknolojiler ,lilkemizin sanayi (rlinlerinde rekabet
glclni arttiracak ve 20 yildan sonra da bu glict sirdlrmesini saglayacak kritik
teknoloji ve (rtin alanlaridir. Asagida bu TFK’lari siralanmaktadir.

01: Ev konforu saglayan cihazlara farklik yaratan yeni
ozelliklerin eklenmesi
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02: HiBRID ARAG 03: Eneriji, su, deterjani en az kullanan, geri
kazanilabilen zararsiz malzemeler igeren, ev konfor cihazlarnin
uretiminin gevre bilinci ile sirdurilmesinin saglanmasi.

03: Yuksek dayanch ultra hafif metaller ve Kompozitler
04: Enerji ( H2) depolayan malzeme teknolojileri

05: Elektronik-Optik Malzemeler

06: Geleneksel Malzemeler

07 / 08: ARAG GOVDESIi ve KOLTUKLARI

09: Konumlama ve tekrarlama hassasiyeti ¥0,5 mm den kiigik
pnomatik aktuatorlerin kullaniminin yayginlagmasi

10: Akillh makinalar uretebilme yetenegi kazanmig endistriye
sahip olma

11: Genel Hizmet techizati ve sistemlerinde oncelikli ulke
ihtiyaglarini karsilayan yetkinlik diizeyine ulagsma

Rapor igcinde ayrintili olarak ele alinan Delfi yéntemi ve Delfi anketini yapmak igin
olusturulan  Delfi  ifadeleri,  belirlenen  TFK’larin 2023  perspektifinde
gerceklestirilecegi teknolojik asamalar olarak kabul edilmiglerdir. Birer (st-Uriin ya
da semsiye (riin platformu olarak kabul edilebilecek TFK’larin dayandigi kritik ya
da &ncelikli Teknoloji Alanlari(TA) benzer bir dénemlendirmeye tabi tutulmusglardir.
Bu arada muhtelif TFK’nun gergeklesmesi icin gerekli gériinen migsterek Delfi
ifadeleri ile belirtilen asamalar igin ¢izilen yol haritasinin TFK’'dan TFK’ya blylik
degisiklik gésterdigi yapilan bir 6n analiz ile belirmistir. Bu ¢alismanin benzerinin
TA’lar icin de yapilmasi halinde ortaya benzer bir gorintiiniin ¢ikacagl kanaati,
yapilan birka¢ sondajdan sonra elde edilmistir. Bu belirsizlik ve tutarsizlik
isaretlerine ragmen teknolojik hedeflerin gerceklestirimesinde etkili olacak politika
araclari 6nerileri de ¢calismada bulunmaktadirlar

Makina ve Malzeme Paneli, kullanilan bu ydntemden ayri olarak, teknolojik
yeteneklerin yol haritasinin yapiminda kullanilacak ek bir ybntem Onerisinde
bulunmustur. Bu ydéntem, kullanilandan farkli olarak sektérlerde secilmis 6ncelikli
trdnlerin elde edilmesinde gerekli olacak teknolojik yeteneklerin elde edilme
merhalelerini zaman eksenine yerlestirmekte, bu yerlestirme, ilgili Delfi ifadelerine
uzmanlarin verdikleri yanitlarin sonuglariyla teyid edilmektedir. Bu c¢alismanin
daha sonraki asamalarda MMP Raporunun pargasi haline gelmesine ¢alisilacaktir.

Sonug olarak...

MMP, diger 10 Panel'den gelecek sonuclarla birlikte Tiirkiye’nin éniimdiizdeki 20
yilda uriin ve teknolojiler baglaminda secilecek yolu ve bu yolu katetmeyi
kolaylastiracak politikalari 6nermektedir. Delfi anketi sonuglarindan elde edilen ve
cegsitli teknoloji ve driinlerin Tlrkiye acgisindan énemi ve yapilabilirlikleri ile ilgili
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bilgilerle birlikte degerlendirildiginde kaynaklarin yogunlagtirilacagi alanlar ortaya
¢lkmis olacaktir

Yukarida da deginildigi gibi Turkiye onumuzdeki yirmi yil icinde dayanikli ve
dayaniksiz tuketim mallarn icin kuresel bir Uretim merkezi olmak igin adaydir.
Demografik, cografik ve kuresellesmeyi ortaya koyan nedenler ile edinilen bu
gorev, konjonkturlerdeki degisikliklerle bagka ulkelere kayma riski de tagimaktadir.
Bu gorevi surdurulebilir kilmak ve ulkemizin katma degerini artirmak igin teknolojik
katkimizin artmasi, gereken malzeme ve parga ve alt sistemlerin tedarikinin Ulke
icinden kuresel dlgekte Uretilerek saglanmasi gerekmektedir. Bu gorevin baslica
getirisi kaynak ve istihdam saglamak olacaktir.

Ayrica, bu blyuklikte bir Gretimin Ulkede yapilmasinin sagladigi bilgi birikimine,
yerli miuhendislik ve bilimsel bilgi birikim ve Uretim becerisini katarak, Turkiye,
imalat sanayii sektorlerinin kullandidi yatirrm makina ve teghizatinda da kiresel bir
uretim merkezi haline gelebilir. Bu yonde kazanilacak bilgi ve beceri, lUlkemizin
ulastirma, alt yapi ve savunma igin ihtiya¢c duydugu makina ve teghizatin dretimini
kolaylastirirken, yeni klresel pazarlar kazanilmasinin yolunu da agacaktir. Bu
ongoruleri desteklemek tzere edinilecek teknolojilerin basinda tasarim teknolojileri
gelmektedir.

Diger yandan, enerjide yakit pili ve hidrojen teknolojileri, kontrol alaninda MEMS,
bircok alanda yenilik vadeden nano teknolojiler gibi ug veren -hatta bugtinden bazi
urinlere aktariimig- teknolojilerin de, teknolojik gelismemizde kirilma noktasi
olacag! dusunulmektedir. Bu alanlara batin dinyanin yeni baslamasinin yarattigi
firsat esitliginden yararlanmanin, ekonomik sigrama igin etkin bir ara¢ olarak
kullanilabilecegi 6ngorulmektedir. Bu bakimdan, teknolojilerin gerektirdigi bilim ve
muhendislik alanlarinda, 6numuzdeki bes-on yil icinde yetkinlik kazanilmasi
gerekli gorulmektedir. Bu teknolojileri 6zimsemek, gelistirmek ve yaratmak Uzere
kazanilacak yetkinlikler bu yirmi yilda Turkiye’'nin ¢ok gereksinimini duydugu sosyo
ekonomik sigramayi yapmasini da saglayacaktir.

2023 vizyonunumuzu hayata gegirerek, Avrupa’da makina ve imalat sanayiinde
yalniz kalacak olan ispanya, Portekiz ve italya ve Uzakdogu'da Cin sanayilerinin
yaninda, onlara esdeger, kuresel olgekte aranan, 6zgln, guncel ve katma degeri
yuksek bir makina ve malzeme sanayiine (imalat sanayii) sahip olabilmek
Panel’imizin dngorasudur.
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