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1. Giris

Geleneksel Uretim yapilarindan farkl: olarak yeni jenerik
teknolojiler gelecege yonelik yapilanmanin dncisi
konumundadir. Enformasyon teknolojileri, biyoteknol oji
veileri malzeme teknolojileri bunlarin baginda gel mektedir.
Ileri malzemeler icin cok farkli tammmlamalar yapilmakta
ve bu tammlarda farkli olcitler uygulanmaktadir.
Malzemelerin niteligi (organik, inorganik; metal, metal
chs1), ana uygulama alanlar: (elektronik, uzay ve havacilik
malzemeleri, otomotiv), fonksiyonellik (yari iletkenler,
stiper iletkenler, yapisal malzemeler) ve ana uretim
yontemleri (toz metalurjisi, enjeksiyon kaliplama, hizli
katilagtirma, vakum teknol gjisi) bu 6l giitl erden baglicaaridhr.
Ileri malzemelerin tamminda karsilasilan bir diger zorluk
dabu malzeme grubu ile geleneksel malzemeler araandaki
ayrimin her zaman net olarak ortaya konamamasidir.
Geleneksel malzeme teknolojilerinde yapilan yenilikler ile
bu tir malzemeler deileri malzemeler grubuna girebilecek
nitelikler kazanabilmektedir. (TSPO, 1996)
Yukaridaifade edilen dlciitlere dayanarak ileri malzemelexi
en genis anlamda “yiksek saflikta, yliksek teknolojik
performansa ve yiksek bilgi icerigine sahip ve diinya
ekonomisine giderek artan bir 6lgekte katkida bulunan
yiksek katma degerli malzemeler” olarak tanimlamak
mimkindur. Bu malzemeler; ileri seramik, polimer, metal
ve karma malzemeleri kapsamaktadir. Bu tammdan yola
cikarak islev ve uygulamaaanlarnagore ileri malzemeerin
siniflandirmas su sekilde yapilabilir.

1. Ileri metalik malzemeler

2. lleri seramikler

3. lleri polimer malzemeler

4. Karmamalzemeler

—_

I. Polimer bazli karma malzemel er

ii. Metal bazli karmamalzemeler

iii. Seramik bazli karma malzemeler
Gunlimiz otomotiv endlstrisinde ara¢ agirliginin
azaltilmasindaki temel hedefler; yakit sarfiyatini ve gevreye
olumsuz emisyonlar1 azaltmak, ara¢ performansin
ylkseltmek ve pargamaliyetlerini en aza indirmek olarak
karsimza gikmaktadhr.
Bu baglamda, otomotiv endustrisinin ileri mihendislik
malzemelerinin saha uygulamal arindaki lokomotif sektori
olarak degerlendirilmesi yanlis olmayacaktir. Otomotiv
endlistrisi, temelini ileri malzeme teknolojilerinden alarak
sanayilesmis Ulkelerde gozlenen teknolojik donisiime
gergek anlamda 6ncil ik yapmustir.
Makalenin (i temel amaci bulunmaktadhr. Bilim ve teknoloji
uzgorisu yaklasimi cergevesinde ileri malzemelerin
otomotiv sektdriinde yarattigi katma degerin, sektor
icerisindeki yaygin kullamm alanlarindan érnekler verilerek
vurgulanmast birinci amaci ol usturmaktadhr. ikinci olarak,
uluslararas: diizeyde yiriitilen ileri malzemeler teknoloji
uzgorisii calismalarimin ¢iktilar ile ulusa stratgji ve politika
onerileri kargilagtirmali olarak degerlendirilmis; temel
benzerlik ve farkliliklar ortaya konmustur. Ugiincii temel
amag, Turkiyeicin Delphi yontemiyle yapilan pilot uzgori
calismast giktilarininigigr altinda dneelik verilmes gereken
bagliklarin belirlenerek ulusal ileri malzeme stratejilerinin
olusturulmasina yardimci olabilecek gorislerin ortaya
konmasidr.

2. Yazin Taramasi

2.1. Uludlararasi Alanda Bilim ve Teknoloji Uzgor (isi
Uzgori kelimesi kavramsal olarak olast bir gelecegin
belirlenmesi ve bu gelecegin gerceklenmesi icin gerekli
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olan sartlarin buginden saglanmasi anlamini icerir.
Kestirimsel hir yaklagim olmadig: gibi 6ngrii olarak da
degerlendirilemez. Aksine uzgori, gelecek alternatiflerinin
degerlendirilme ve seciminde kullamlan sistematik bir
yaklagimlar btiinidir. (Alsan 2003) Diger bir deyisle
uzgord, tek bir gelecek olmadigini; bugiin bulunulacak
faaliyetlerle birden fazla gelecegin mimkiin ol abilecegini
kabul eder. Dogru gelecek segiminin yapilmasi ve bunun
gergeklenmesi icin atilmasi gereken adimlar ise teknol ji
politikaarinin temel hedefidir. Uzgord, stratejik aragtirma
danlan ile sosyo-ekonomik anlamda en bilytk katma degeri
saglayacak jenerik teknolojilerin tammlanmasi sonrasinda
bilim, teknoloji, ekonomi ve toplumsal gelecegin
belirlenmesinde kullanilan sistematik bir siire¢ olarak
agilanmaktadir.

Grupp ve Lingtone (1999) tarafindan vurgulanmakta ol dugu
gibi uzgori, gelecegi sekillendiren temel etkenlerin
anlagilmasinda 6nemli bir siire¢ olusturmakla kalmayip
politika belirlemede, planlama ve karar verme
mekanizmal arinda da énemli bir temel olusturmaktadir.
Uzgorii siireci sistematik ve ¢ok yonlii olmasinin yaninda
genis bir bilgi agim icermeli, coklu katilhima ol anak yaratmali
ve her seyden dnemlisi kestirime yer vermemelidir. Bu
kapsamda degerlendirilebilecek ve bugiin giindemde olan
politik konulardan biri, hilkiimet organlarinin aragtirma
caligmalarina dogrudan destek vermeleri veya dolayli
yollardan bu siireci destekleme yoluna gitmeleridir.
Hikumet, sanayideki kritik Ar-Ge projelerini dogrudan
destekleme yoluna gidebilecegi gibi Ar-Ge faaliyetleri icin
vergi muafiyeti saglamak veya bilim adam ve nitelikli
teknik personel istihdam eden kuruluglara finansal destek
vermek secenegini de degerlendirebilir. Teknoloji uzgoriisi,
gelecegin teknolojilerinin buginki bilgi temeline
dayanilarak kestirimini amaglayan olasilik temelli
yaklagimlar yerine andiz ile genis 6lgekte uzman katilimim
batunlestiren bir stre¢ olarak algilanmalidir.
Bunlaraek olarak Grupp ve Linston (1999), modern bilim
veteknoloji politikalarindan olugmus bir portfoyiin etkilerini
algilamaya yonelik yapinin karmagikligindan
bahsetmektedir. Farkli stratejilerden oriili bu yapi, yasam
kalitesine etkileri bakimindan degisik yaklagimlar: ve
beraberinde bunlara bagli cevresel, ekonomik ve toplumsal
kaygilar1 da barindirmaktadir. Ancak, yine bu politikalar
portfdyiniin temel hedefini sézkonusu sorunlart ¢ozimler
nitelikte bir yenilikler sisteminin giinl ik hayata uygulanmas
olusturmaktadir. Bu baglamda, disiplinler arasi etkilesimin
artmakta oldugu; temel aragtirma fadliyetlerinin her gecen
giin biraz daha endustriyel Ar-Geile bitiinlestigi ve bilimsel
yaklagimin sanayide yaygin olarak kabul gérmeye bagladigi
g6zlenmektedir.

HikUmetler uzgori sonuglarint gesitli sekillerde
kullanabilmektedir. ingiltere' de Bilim Bakanligi’' nin da
destegiyle Ar-Ge fonlarinin biyuk boltimdnin uzgéri
calismalart sonucunda yiksek dncelikli olarak tammlanmig
danlardakullanimi sézkonusu olmaktadir. Almanyd daise
yalmz federal hilkiimet degil, eyalet hilkiimetleri de bilim
ve teknoloji politikalarini uzgorl sonuclarina gére
sekillendirme yoluna gitmektedirler. Almanya Federal
Bilim, Egitim, Arastirma ve Teknoloji Bakanligi
gbzetiminde yapilan bitce paylasiminda da ulusal ve
uludararasi uzgéri ¢alismalarinin sonuglart gézéniinde
bulundurulmaktadhr.

Grupp ve Linstone un (1999) da belirtmekte oldugu gibi
teknoloji uzgdrisinden elde edilen sonuclarin
degerlendirilmesinde unutulmamasi gereken husus; bu
sonuglarin, her ne kadar bilimsel uzmanliklar: tartigiimasa
bile katilimcilarin 6znel goérls ve degerlendirmelerini
yansitiyor olmasidir. Delphi yaklagimi gelecekle ilgili
mutlak gercek olarak degerlendirilecek sonuglara ulagmak
yerine guvenilebilir bir veritaban olugturma stireci olarak
agilanmalidir. Gelecek ise ancak yenilikler Sireci igerisinde
devinimsel olarak sekillenecektir.

Avustralya Bilim ve Teknoloji Konseyi Raporu (ASTCR
1994)' nda da belirtildigi gibi uzgdri siirecinden mutlak
bir basar1 elde edilebilmesi icin 6zel sektorin katilimi ve
katkist sarttir. Bu etkilesim iki yonlu olup 6zel sektoriin
uzgori tekniklerini dahaiyi algilamas, diger odak gruplarla
iletigimini gelistirmesi, mevcut ve gelecege donik
ihtiyaglarini kargilamaya yonelik teknoloji uzgorusi
kavramlarin 6ziimsemes ve arastirmann énemini daha
iyi kavramasi agisindan da fayda saglamaktadir. Ancak,
ticari agidan duyulan kaygilar sebebiyle teknolojik
bulgularin paylagilmamas: da sdzkonusu olabilmektedir.
Glnumiizde ingiltere’ de uygulanmakta olan ulusal uzgorii
programu, pratik bir yaklasim igerisinde iktisadi sonuglara
odaklanmig bulunmaktadir. Uzgéri 6ncesi diizenlenen
seminerler kiiclk ve orta 6lcekli sanayi sektdriinden genis
katilim gérmekle kalmamis, yeni bir iktisadi pazar
olgusunun olusumuna da baslangi¢ olusturmustur. (ASTCR
1994)

Benzer sekilde Amerika Birlesik Devletleri’nde Ticaret
Bakanligi’ mn temel sorumlulugunu; biyik 6lgekli pazar
potansiyeline sahip yeni Uriin ve sanayi kollar yaratacak,
uretkenligi artirici, yeni nesil Ar-Ge faaliyetlerine temel
olusturacak veya tamamen yeni uygulamalara yonelik
teknolojilerin tammlanmast olusturmaktadir. (ASTCR
1994)

Hollanda daise Ekonomi Bakanligi’ nin temel gorevlerinin
baginda uzgori calismal arindan elde edilmis olan bulgularin
kiguk ve orta 6lcekli firmalarla paylasiimas: gel mektedir.
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Ancak, Hollanda’ da bulunan ¢okuluslu sirketlerin biyiik
olcekli ve yogun Ar-Ge faaliyetleri yamnda bu firmalarin
kayda deger hir Ar-Ge kapsaminin bulunmamasi da uzgori
sonuglarinin hayata gecirilmes stirecinde ¢eliskili bir durum
yaratmaktadir. (ASTCR 1994)

Turkiye ve diger Ulkeler arasinda bilim ve teknoloji
politikalar1 temelinde bir kargilastirma yapilirken ulusal
anlamda benzerlik ve farklilik yaratan faktorler gdzoniinde
bulundurulmalicir. Bu faktorler arasinda niifus ve GSMH
6nemli yer tutmaktadir. Bunlar bir Glkedeki bilim sahasimin
blyuklugind, desteklenen arastirma ve gelistirme
faaliyetlerinin icerik ve ¢esitliligini, bilim ve teknolgji
sektoriinin kamu ve 6zel sektor tarafindan olusturulmus
karma yapisi ile finansa kaynaklarim ve en 6nemlis bir
Ulkedeki Ar-Ge kiilturiind sekillendirmeleri sebebiyle en
onemli iki faktor olarak degerlendirilmelidir. Tirkiye de
2001 — 2003 yillart arasinda tamamlanmig ve uzgori
metodolojisi ve pilot uygulamalarini iceren ¢ok sayida
caligma bulunmaktadir. (Alsan 2003, Yavuz 2003, Gller
2002, Sundu 2002, Sayan 2001, Kdsker 2001, Kabak 2001,
S6nmez 2001, Amcaoglu 2001, Turan 2000, K6k 2000)

2.2. Diinyada ve Tiirkiye' de Otomotiv

Sektoriiniin Onemi

Tezer (2002)' e gbre otomotiv sanayii; yarattigi kaima deger,
dogrudan ve dolayl olarak istihdama katkisi ve teknolojik
gelismeye Oncill ik etmesi agisindan Glkelerin kakinmasinda
6nemli bir rol oynamaktadir. Sanayi; demir-gelik, lagtik ve
plagtik, tekstil, cam, boya, dektrik ve elektronik gibi birgok
sektdrden girdi dmasi ve pazarlama, tamir, bakim ve yedek
parca satiglari, finansman ve sigortacilik hizmetlerinde
yarattig1 genis is hacmi nedeniyle de ekonomilerde
stirtikleyici bir 6zellige sahiptir. Otomotiv sanayii icin 20.
Y lizy1l “dlinya ekonomisinin lokomotifi” veya“sanayilerin

sanayii” denilmektedir. Sanayilesmis Glkelerin tamamina
yakininda otomotiv sanayii firmalar1 biyik sirketler
sralamasindailk siralarda yer almakta; otomotiv sektorl
de Gretim blyUkligi ve yarattigi katma deger itibariyle
toplam imalat sanayii Uretimi icerisinde yine ilk sralarda
yer almaktacir. Ornegin, 1914 yilinda A. B. D. imalat
sanayii icerisinde 14. sirada bulunan otomotiv sanayii,
ylzyilinilk ceyreginden sonrabirinci sirayayikselmis ve
bu durumunu uzun yillar sirdirmistir. Degisik Glkelerde
otomotiv sanayiinin katkilari su sekilde 6zetlenebilir:

A.B.D.

i.  Uretim biyikliigi itibariyle ilkenin en biyik sektérii
olup 6zel sektor tarafindan yaratilan yurtici katma
degerin %5’ inden fazlasi,

ii. Tarim Oriinleri dis1 ihracatin %12’ s,

iii. Anasanayiinde 620.000 kisinin istihdami otomotiv
sanayiince saglanmaktadir.

Ayrica, 1998 yil1 Ar-Ge yatirimi 18.4 milyar Amerikan

dolar1 olup Ar-Ge' ye en fazla kaynak aktarilan sektor

konumundadhr.

Avrupa Birligi

i.  Dogrudan yaratilan istihdam 1.904.000 kisi olup imalat
sanayii istihdaminin %8.2's,

ii. Imalat sanayii katma degerinin %9.3'(,

iii. AB igerisinde yaratilan toplam katma degerin %1.61'i
otomotiv sanayiince olusturulmaktadir.

Japonya

i. Imalat sanayii Uretiminin %10’ undan fazlasi,

ii. 1998 yilinda 77 milyar Amerikan dolar: ihracat
seviyesiyle toplam ihracatin % 20'si,

iii. 750.000 kisilik dogrudan istihdam otomotiv sektdriince
saglanmaktadhr.

Otomotiv sanayiince yaratilan toplam istihdam hakkinda

Ulkeler itibariyle gesitli calismalar yapilmakta ve otomotiv

Yan Sanayii Kapasite
Yatinnmlar Artigi

Lisans Yerlilesme Uretimin Guncel Uretim
Modernizasyonu Model Merkezi Olugumu
Kuresel Stratejiye
Entegrasyon
1960 - 1970 1970 - 1980 1980 - 1990 1990 - 1995 1995 - 2000
1996
< > <«—>
Kapali Pazar Serbest
Pazar

bekil 1. Tirkiye’de Otomotiv Sanayiinin Gelisme Sureci (Tezer 2002)
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ana sanayiindeki bir kiginin otomotiv sanayiine ve yedek
parca piyasasina parca ireten yan sanayide bes kisiye
istihndam yarattigi genel kabul gérmektedir (Tezer 2002).

Tirkiye' de Otomotiv Sanayii

Tezer (2002), Turkiye' de otomotiv sektoriundeki ilk
uretimin, tarim sektortinin ihtiyacim karsilamak tzere
1954 yilinda Ankara da Minnepolis Moline traktGrinin
montaj1 ile basladigini ifade etmektedir. “ithal ikamesi”
politikalar1 kapsaminda lisans anlagmalar1 cercevesinde
daha sonra kamyon ve otobiis Uretimi ile devam eden bu
gelisme, 1970’11 yillarda otomobil Gretimi ve yan sanayi
yatirimlar: ile devam etmistir. 1980'li yillarda kapasite
artist ile Gretimin modernizasyonuna yonelik yatinmlarin
oncelik aldigi gorilmektedir. Daha 6nce yiiksek ithalat
vergis oranlari ile korunmus pazarda timdi ile i¢ pazara
yonelik Uretim stireci, 1990’11 yillarda rekabete acilan pazar
kosullarinda kokl i degisimler yasamugtir. Bu degisimler;
cagdas Uretim ve yonetim alanlarinda yogun insan glict
egitimi, Uretim teknolojilerine yonelik yatirimlar, gtincel
modellere gegis, ortaklik yapisinin degisimi ve ihracata
yonelme olarak 6zetlenebilir (Sekil 1).

Bu degisim 1990 — 2000 yillarinda sik sik yasanan ekonomik
krizlere ragmen devam etmis ve 2000'li yillarin baginda
“ortaklarin kiresel stratejilerine entegrasyon” sonucu
mevcut kurulu tesisler “diinya pazarlari igin Uretim
merkezleri”ne dontismistlr. Bu donemin diger belirgin
ozelligi Tirkiye' deki otomotiv sanayiinde Ar-Ge ve Ozgiin
Uriin Gelistirme Siireci’nin baslamas: ve
kurumsallasmasidir. Tirk otomotiv sanayii, gelistirdigi
yerel imkan ve kabiliyetleri ile rekabet Gstinltklerini
kullanarak kiresel otomotiv sanayiine entegrasyonuna
devam etmektedir. (Tezer 2002)

2.3. Otomotiv Endustrisinde Yeni Malzemeler
Motorlu kara tagitlarinda 6zellikle son 15 yil icerisinde
gbzlenen ve %15 — 20 oranlarina varan agirlik artigi, arag

YUKSEK DAYANIM GELIKLERININ
OTOMOTIV SANAYIINDE KULLANIMI
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bekil 2. Otomobil Uretiminde Yiksek Dayanim
Celiklerinin Kullanim Orani [Langdon, Mann,
Helps 1997; Mann 1998)

performansint korumak kaygisiyla %6 — 10 seviyelerinde
yakit sarfiyatinda artigi da beraberinde getirmistir.
Agirlik artisina kaynak teskil eden unsurlar agagidaki gibi
Ozetlenebilir:
i. arag Uzerine eklenmig ilave 6zellikler ve aksesuarlar,
ii. gelistirilmis aktif ve pasif ara¢ guvenligi,
ii. iyilestirilmis akustik ve titresim soniimlemesi,
iv. gurdltd, egzost emisyonlari, pasif givenlik gibi glincel
standart ve yonetmeliklere uyum zorunlulugu,
v. gelistirilmig arag guvenilirligi.
Her gegen giin artan miisteri beklentileri ilesartlarn agirlagan
standart ve yonetmelik gerekliliklerini kargilamak
ihtiyaci, arag agirligim artirmaya devam etmektedir.
Bu baglamda, arag performansim aynen korumak sartiyla
agirlik azaltiminin yollarint belirlemek ihtiyaci ortaya
ctkmaktadir. Bu amacla da yeni ve hafif malzemelerin
otomotiv sektdriinde teknik ve ekonomik agidan
uygulanabilirligini arastirmak ve dogrulamak bilyiik énem
kazanmaktadhr.
Langdon, Mann ve Helps (1997) ile Mann (1998) yapmis
olduklar: ¢aligsmalarinda otomotiv sanayiinde yaygin
kullanim alam bulmug yeni malzemeleri agagidaki sekilde
siralamaktadirlar.
Yuksek Dayarnum Celikleri: Akma mukavemet degerleri
210 MPa dan baslayip 500 M Pa (izerine kadar ¢ikabilen
celiklerdir. Bu malzemelerin otomotiv endustrisinde her
gegen sene artan kullammi Sekil 2'de gorilmektedir.
Demir dokim: Kontroll (i ortamlarda gaz alti veya vakum
ortamindayapilan dokiim teknikleri dizel ve benzinli motor
parcalarinin dretiminde 6nemli yer tutmaktadir.
Aliminyum: Aliminyum alagimlarinin sagladig hafiflik
ve beraberinde getirdigi yakit sarfiyatindaki azalma Sekil
3 ve Sekil 4'te gorilmektedir. Y uksek dayamm/agirlik
oran ile aliiminyum alasimlari, ¢elige denk bir mukavemet
saglarken arag agirliginda %60’ lara varan bir hafiflemeyi
de beraberinde getirmektedir.
Bugiin Avrupa da arag basina ortalama olarak 65 kg

Yakit Sarfiyatinin
Arag Agirhgina Gére Degisimi
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Arag Agirhgi (KG)

Pekil 3. Yakit Sarfiyah — Ara¢ Agirhgi Karsilastirmasi
(Langdon, Mann, Helps 1997)
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—&—  Aliminyum kullanilmis 1100 kg'lik arag
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Klasik malzemeler kullanilmig 1400kg’lik arag

bekil 4. Aracin Ekonomik Omri Siresince Sarfettigi Yakit Miktari (Langdon, Mann, Helps 1997)

atiminyum kullamImaktadir; ki bu, yaklagik 1300 kg'lara
varan arag agirliginda %5’ lik bir orana denk gelmektedir.
Kimberley (2000) altiminyum alasimlarinin arag agirhiginin
%37'sini teskil eden motor ve g¢ aktarma organlarinda
kullammmim 6zellikle vurgulamaktadir. Diger yandan, sasi
vetekerleklerde 17 kg, karoserde 9 kg, gegis ylizeylerinde
ise 2 kg kullamm miktar: vardir.

Langdon, Mann ve Helps (1997) ile Mann (1998)
aliminyumun yaygin kullammindaki kisitlamanin fiyati
oldugu yontinde hemfikir olmuslardir. Saf atminyum gok
yuksek bir enerji girdisi gerektirirken geri kazanilmisg
auminyum bu ihtiyacin ancak %5’ ine ihtiyag duymaktadir.
Aluminyum geri kazanilabilir bir malzeme olmasinaragmen
celiktekinin aksine farkli ve yabanci alagimlarin binyesine
girmemesi igin Uretim siirecinde yiksek diizeyde kontrol
gerektirmektedir. Ozellikle silis ve silis icermeyen
alagimlarin ayrigmig olmasina dikkat edilmelidir.
Magnezyum: Aliminyumla kiyaslandiginda daha hafif
olmasi (magnezyumun yogunlugu 1.8 g/cm3, atiminyumun
yogunlugu 2.7 g/em3'tiir) magnezyumu arag Ureticileri igin
cazip hale getirmektedir. Ayrica, magnezyumun titresim
sontimleme 6zelligi aliminyum ve ¢elige kiyasla daha
iyidir. (Mann 1997)

Titanium: Y tiksek dayamm ve hafifligi aym anda sagliyor
olmasi agisindan titanyum yaygin kullanim alan: bulan
malzemeler arasindadir. Celik ile karsilagtiril diginda aym
mukavemeti agirlikta yari yariya bir tasarrufla sagladigi
gorulmektedir. Korozyon direnci agisindan datercih edilir
bir malzemedir. Ancak, cevher halinden islenmesi zor
oldugundan pahal1 bir alternatif olmay: siirdiirmektedir.
(Mann 1997)

Pelagagge (1999) titanyum alasimlarimn otomobil
stispansiyon sistemlerinde kullamimasiyla birlikte elastik
performanstan 6diin vermeksizin toplam arag agirliginda
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hafifleme saglanabilecegini ifade etmektedir. Yine de
kullanimi, pahali bir malzeme olmasi itibariyle yalmz ileri
teknoloji uygulamalart ile sinirli kalmaktadir.
Metal Bazli Karma Malzemeler: Aliminyum veya
magnezyum bazli, toz veya kirpilmis lif takviyeli karma
malzemeler glinimizde otomotiv sanayiinde bilinen ve
yaygin kullamlan malzemeler olmasina kargin stirekli
yapidalif igeren karmamalzemelerin ticari kullanimi heniiz
yeterince yayginlasmamigtir. Metal bazli karma malzemeler
fren diskleri ile fren kampanaarinda, fren pabuglarinda,
piston, saft ve tekerlek bijonlarindakullamm aan bulmaya
baslamistir. (Mann 1998)

Polimer ve Polimer Bazli Karma Malzemeler: Son yillarda
polimer malzemelerin toplam arag agirlig icerisinde
buldugu kullamm oram % 12’ ye ulagmistir. Langdon,
Mann ve Helps (1997)"in de belirttigi tUizere plastiklerin bu
denli yaygin kullamim sahasi bulmus olmalarinin temel
sebepleri:

i.hafiflik,

ii.birden ¢ok fonksiyonun tek parca Uzerinde
hirlestirilebilmesi,

iii.parca tasariminda serbestliktir.

Genig kullamm alam bulmusg plastik karma malzemeler
arasinda termosetler, SMC (sheet molding compound) ve
PU-RRIM (reinforced reaction injection molded
polyurethane) 6n sirada gelmektedir. Ancak, bu
malzemelerin geri kazamm sireci termoplastik malzemelere
kiyasla daha pahalidir.

Cevresel kaygilar termoplastik malzemelere olan ilgiyi
artirmaktadir. Maxwell (1994) cam lif takviyeli karma
malzemelerin yaygin kullamildigini; 6zellikle, otomobil
govde panellerinde tercih edildigini belirtmektedir. Buna
ek olarak; korozyon direncinin yiiksek, girdiltii seviyelerinin
distik olmasi, birden fazla parcanin tek bir formda




toplanarak montaj kolayligi saglamasi ve bakim
maliyetlerinin azligi, bu malzemelerin motor parcalarinda
da yaygin kullanimini beraberinde getirmistir.
Bununla birlikte lif takviyeli karma malzemelerin tretim
stireci emek yogun, yavas ve pahai olmaktadir. Alternatif
Uretim yontemleri Uzerinde yogun calismalar yapilmaktadhr.
Bunlara 6rnek olarak Ahrens, Mallick ve Parfrey (1998)’in
otomotiv ve havacilik sanayiinde yaygin kullamm sahasi
bulacak veileri diizeyde otomasyon iceren bir termoplastik
lif yerlestirme prosesi tanimlamalari gosterilebilir.

2.4. Sanayi ve Teknolojideki Gelismeler Baglaminda
fleri Malzemeler

Gecgmis dénemlerdeki emek, enerji, sermaye ve hammadde
yogun tekno-ekonomik anlayis, bugin yerini bilgi yogun,
entegre, esnek, sistemsel dncelikli ve ¢ok disiplinli bir
yaprya birakmigtir.

Enformasyon teknolojisi, biyoteknoloji veileri malzeme
teknolojileri gelecege yonelik yapilanmanin énci
teknolojileri konumundadr. Ozellikle mikroelektronik,
iletisim, bilgisayar ve enformasyon sektorleri ile havacilik,
savunma sistemleri ve otomotiv sanayilerindeki
uygulamalarda kullarlacak yeni ve gelismis malzemelerin
ortaya ¢ikisi, mazeme bilimi ve mihendisliginin bu
gereksinim ve talepleri karsilayacak ¢ok disiplinli, Gretim
stireciyle ilintili boyutu agir basan ve teknoloji ileigice
gegmis bir disiplin haline gelmesiyle gercekl esmistir. (TSPO

1996)

Malzeme Teknolojilerinde Donlstim: Son yirmi yilda
geleneksd meta malzemeerin Uretim ve tiketimi agisindan
6nemli bir duss egilimi gézlenirken ileri malzeme retim
ve tiketim rakamlart 6nemli bir artig gostermistir. Bu
egilim, ileri malzemelerdeki secenek ve gesitliliginin artmas
ve bu malzemelerin degisken islevlere ve genis uygulama
alanlarina sahip olmasi ile agiklanabilir. Ornegin,
mihendidik plagtikleri veileri seramik malzemelerin Uretim
ve kullamim miktarlar: temel metal malzemeler karsisinda
6nemli 6l¢iide artig kaydetmistir. Mihendidik plastiklerinin
yaygin kullammi 1960’11 yillarda baglamig ve 199011
yillarda yaklagik iki milyon tonluk bir kullamm degerine
ulasmigtir. Benzer sekildeileri seramiklerin toplam pazar
degeri 1990 |1 yillarda 12 milyar ABD dolarina erismistir.
Tablo I’ deverilen karsilagtirmal1 6zellikleriyleileri malzeme
teknolgjileri, geleneksel malzeme Uiretim stireclerinde daha
belirginlesen bir doniisiime dogru yol a maktadir. Analitik
teknikler ile malzeme bilimi ve muhendisligindeki
gelismelerin malzeme tasarim ve dretiminde gozlenen
temel donistimlerin arkasindaki itici giic oldugu sdylenehilir.
Sanayi kuruluslarimin giintimiiz teknolojilerinde etkin ol arak
rekabet edebilmeeri i¢in bu tabloda ortaya konan ayrimlar
dikkate almasi gerekmektedir.

2.5. TurkiyeIcin ileri Malzeme Teknolojileri Alanminda
Temel Stratejik Politikalara Iligkin Yaklagimlar

TABLO 1. MALZEME URETIM SUREGLERINDE ANLAYIS DEGISIMLERI (TSPO 1996)

GELENEKSEL ANLAYIS

iLERi MALZEMELER

Makroyapi denetimi

Mikroyapi Denetimi

Aragtirma, tasarim, Uretim ve uygulama ayrimi

Artan entegrasyon

Buyuk pazar/disuk toketim arhisi

Kiocuk pazar/ytksek hizda tuketim artisi

DusUk maliyetli standart Gronler/yGksek tretim

Cok degisken ve entegre islevli Grunler, yOksek

saflik, yuksek katma deger ve cevreye duyarlilik

Ana tuketiciler: Ulagim ve ingaat

Ana tiketiciler:Enformasyon ve telekomunikasyon

Hammadde ve enerji yogun

Bilgi yogun

Ozel uzmanlik

Cok disiplinli ekip calismasi

Urine 6zgU donanim

Esnek Uretim

Otomasyon

Bilgisayar denetimli sebeke

Dusuk Ar-Ge

Cok yUksek Ar-Ge

Kendi teknolojik birikimi

Arastirma-Uretim-uygulama U¢lo ayag:

Istatistiksel ve tahribatl test (Uretim sonrasi)

Aninda ve tahribatsiz test

BuyUk ve tek firma (kartel)

Yogun isbirligi icinde buyuk, orta ve kiguk 6lgekli

ozel birimler

Hammadde ve enerji firmanin tavrini belirler

Ozel pazar ve teknolojik birikim firma tavrini belirler

Malzeme Ureticilerinin hammadde kaynaklarini denetim
altinda tutma egiliminde oldugu geriye

dogru entegrasyon

Malzeme kullanicllannin Urefici, malzeme Ureticilerinin

kullanici olmak istedigi yatay ve dikey etkilesim
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Ulke sartlarina bagl hedeflere odaklanmams calismalar
bagindan itibaren eksik olacaktir. Bu baglamda, bilim ve
teknoloji strateji ve politikalarinda agagidaki konulara
iliskin saptamalar bilyiik 6nem kazanmaktadir. (TSPO
1996)

1) Tirkiye nin Sosyo-Ekonomik Geligiminde Stratejik
Oneme Sahip Sektérlerin Konumu: Ulke ekonomisine
katkilart g6zonunde bulundurularak stratejik éneme sahip
sektdrler tlim verileriyle birlikte ortayakonmali; gelismeye
acik alanlar tespit edilmelidir.

2) Gelecegin Sanayilerine Gegiste Rol Oynayacak
Teknolojiler: Jenerik gelismelere temel olacak ileri
malzemeler alt konu ve sektorlerinin tespiti ve
degerlendirilmesi 6nemle ele alinmas: gereken bir konudur.
Bugiinden kestirimi zor olan gelecegin teknolojilerinin
degerlendirilmesi konusunda teknoloji takibi yapabilecek
bilim kurumlarina ve kadrolarina ihtiyag vardir.
3) Gelecegin Toplumunda Sosyo-Ekonomik Gereksinimler:
Toplum bireylerinin kigisel tatmin, refah ve gelecege
glivenle bakabilme standardin: yiikseltmeyi hedef aan,
cevreye duyarli, insan kaynaklar: yonetimine azami deger
veren programlarin net olarak ortaya konmasi.
Tirkiyeicin 6nerilen hedeflerin tilkeye 6zgU sartlara, akilci

ve gercekci verilere dayanmasi esas olmalidir. Buna
dayanarak gelecege donuik, olasi teknolojik degisim ve
ekonomik gdlisim sartlarim hazirlayan, rekabet glicti yiiksek
ve kolay uyum saglayabilen esnek bir yapi ortaya konabilir.
Tirkiye 6zellikle 1980 sonrasi dénemde yeni bir yapisal
degisim slrecine girmis; ancak, ger¢ek anlamda bir
doniistime engdl teskil eden kisa donemli idtikrar politikaar:
sebebiyle ana hedefine ulasmada zorluklar yasamstir.
Buguin tlkemiz igin en hayati sorun, kiiresellesme siireci
icerisinde amansiz hir rekabet ortamina girmis diinya
ticaretinde kendine nasil bir yer edinecegi; bilim, teknolgji
ve yeni pazar taleplerinin yarattigi firsatlardan nasil
yararlanabilecegi yoniindedir. Ulkemizin gelecege doniik
olarak diinya pazarlarina girerek rekabet edebilmes ve
sosyo-ekonomik gelisimini hizlandirabilmesi igin tutarh
strateji ve politikalar belirlemesi zorunludur. Bu agidan,
Tirkiye'ye rekabet stiinl Uil saglayacak sektorlerin dogru
olarak belirlenmesi 6n plana gikmaktadir. (TSPO 1996)
Sanayi ve Ticaret Bakanlig: tarafindan hazirlanmis olan
“Sanayi Stratgjis: 1995-2005" adl1 calismadaimalat sanayii
alt sektdrlerinin sosyo-ekonomik etki agisindan durumlarin
belirlemek ve Ulkemiz sanayiinin gercekgi bir profilini
cikarmak (izere, bu alt sektdrlerin toplam istihdam, ihracat,

Kereste ve Mobilya [T77] 8
Demir Digi Metaller [T 13
Plastik ve Kauguk [T 16
Kagit ve Basim [I] 17
Metal Esya [ 21
:2 Petrol Urinleri [0 1] 26
:g Makina imalat [0 0] 28
w
‘Z Elektrik Makinalar [0 ] 31
% Tasima Araglar [T 34
< Toprak Uronleri —: 39
Demir / Celik |52
Kimya | 54
Gida ve icki | 121
Tekstil ve Giyim | 186
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

BILESIK ENDEKS (*)
(*) Bilesik Endeks = (Satis Hasilati % Payi x 0.5) + (Katma Deger % Payi x 1.0) + (ihracat % Payi x 2.0) +(istihdam % Payi x 3.0)

bekil 5. Turkiye'de imalat Sanayi Kollarinin Siralamasi (TSPO 1996)
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katma deger ve satis hasilatindaki agirliklarin hesaba katan
hilesik bir endeks ol usturulmus ve sizkonusu imala sanayii
alt sektorleri arasinda bu bilesik endekse gore stratejik
onem siralamasi yapilmistir. Bilesik endekste en biytik
agirlik at sektoriin istihdamdaki payina verilmis; ihracattaki
pay ikincil agirlik olciitt olarak ainmustir. Katmadegerdeki
paylasatis hasilatindaki payaise gorecei olarak daha distiik
agirliklar verilmigtir. Sekil 5'te alt sektérlerin sosyo-
ekonomik esasa gore stratejik siralamasi verilmektedir.
Tablodan da gorulecegi lzere ilk bes sirada yer alan
sektorler, %683 toplam ihracat ve %66 toplam istihdam pay
ile Ulke ekonomisinde belirleyici 0zellige sahiptir.
Dolayisiyla, bu sektorlerde yagsanacak bir kriz durumunun
yaratacagi sosyo-ekonomik etkiler bunlara 6nemli bir
stratejik 6nem kazandirmaktadhr.

Stratejik konumlarinakarsin sozkonusu bes sekttriin 1988-
1992 donemindeki durumuna yonelik su saptamalar
yapiimaktadhr: (TSPO 1996)

1. Genellikle, istihdamda hir artis olmaksizin, hatta

istihdamdaki diisuise karsin katma degerde reel ve hizli bir
artis saglanmistir. Daha da ilginci, incelenen donem
icerisinde bu ilk bes sektdrde katma degerdeki artisi
aciklayacak diizeyde bir Gretim artis1 da olmamistr.
2. Bu sektorlerde Ar-Ge faaliyetleri diinya pazarlarinda
rekabet Ustiinligl kazanabilme agisindan umut verici
degildir.

3. Bu sektorler gelecek icin gliven verici dinamiklere
sahip gozikmemektedir.

Ik bes sektori izleyen tasima araglan, elektrik makinalar:
ve makinaimalat sektorleri ise ihracatta %8, istihdamda
%18 paya sahiptir. Bu u¢ sektdr, mithendislik sanayileri
olarak ileri teknoloji yogun ve cagdas tekno-ekonomik
anlayista, gelecekte bllytk etkinlige sahip olacak sektorlerdir.
Geligsmis ekonomilerin rekabet Gstiinliklerini ve sosyo-
ekonomik yapilarim bu sektorlerde yogunlastirdiklar:
soylenehilir.

Bu sektorlerin 1988-1992 donemindeki gelisim durumlar:
aym calismada su sekilde 6zetlenmektedir: (TSPO 1996)

TABLO 2. URETIMDEN SATISLAR - KDV HARIC (MILYON USD) (TBBSKIiOS 2002)
DONEM | Otomotiv Pay (%) Tekstil Pay (%) Gida Pay (%) | 500 BuyUk Kurulus
1995 4,304 8.2 6,291 11.9 3,275 6.2 52,691
1996 5,112 9.2 6,533 11.7 3,201 5.7 55,834
1997 5,805 9.5 6,244 10.2 4,110 6.7 61,347
1998 5,084 8.7 6,236 10.7 3,376 5.8 58,541
1999 4,017 8.9 5,212 11.5 4,418 9.8 45,175
2000 5,415 10.8 1,919 3.8 4,124 8.2 50,302
2001 3,047 6.8 5,752 12.9 3,176 7.1 44,563

TABLO 3. BRUT KATMA DEGER (MILYON USD) (TBBSKIOS 2002
DONEM | Otomotiv Pay (%) Tekstil Pay (%) Gida Pay (%) | 500 Buyuk Kurulus
1995 1,264 6.7 2,163 11.5 679 3.6 18,873
1996 1,552 7.0 2,162 9.7 616 2.8 22,180
1997 1,646 6.7 2,431 9.9 937 3.8 24,562
1998 1,398 6.6 2,032 9.6 799 3.8 21,170
1999 785 4.3 1,550 8.4 930 5.1 18,371
2000 1,492 7.6 555 2.8 597 3.0 19,658
2001 516 3.5 1,415 9.7 217 1.5 14,610

TABLO 4. iIHRACAT (MILYON USD) (TBBSKIOS 2002)
DONEM | Otomotiv Pay (%) Tekstil Pay (%) Gida Pay (%) | 500 BuyUk Kurulus
1995 787 8.1 2,220 22.7 923 9.4 9,769
1996 899 8.4 2,278 21.4 812 7.6 10,647
1997 709 5.8 2,473 20.2 936 7.7 12,213
1998 852 7.1 2,602 21.8 792 6.6 11,949
1999 1,426 12.8 2,463 22.1 798 7.2 11,126
2000 1,376 12.2 2,375 21.1 790 7.0 11,247
2001 2,089 14.1 3,052 20.6 1,016 6.9 14,812
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TABLO 5. iSTIHDAM (KiSi) (TBBSKIOS 2002)
DONEM | Otomotiv Pay (%) Tekstil Pay (%) Gida Pay (%) 500 Buyuk Kurulug
1995 30,484 5.7 104,742 19.4 35,974 6.7 539,238
1996 32,308 5.9 110,308 20.2 35,643 6.5 545,988
1997 35,212 6.1 116,568 20.2 39,524 6.8 578,333
1998 38,895 6.6 115,734 19.8 29,998 5.1 585,433
1999 35,075 6.4 105,956 19.3 43,365 7.9 549,825
2000 38,702 6.9 49,812 8.9 43,424 7.8 558,288
2001 32,283 6.1 113,020 21.5 36,405 6.9 526,314
o , 1. Yukaridabelirtilen ilk bes sanayi kolundakinden farkli
<) Uretimden Sahslar (KDV Harig) .
5 Mo " olarak katma degerde reel ve hizl1 bir artig olmus; bu artis
g M -, onemli olgude Uretimdeki artistan kaynaklanmustir.
2 00 e \\//.\ ! . .. L. .
- 47 N 2. Makina sanayii harig istihdam ve ihracatta artis
R i} M gozlenmistir.
Y N 3. Muhendislik sanayileri olarak vurgulanan bu Gi¢ sanayi
: 20 sektorinin ihrag ettigi Grinlerin biyik bolimind yiiksek
E e Tws 1w 197 1908 19 2000 2001 2002 teknoloji drdnleri olusturmustur. Bu sektorlerin yUk%k
=1 Dénem P .. , .
" Otomotiv —— Teksfil — =+ —  Gida teknolgji Urdinleri ihracati 1989' da 504 milyon ABD dolar
| y
iken 1992" de 1.051 milyar ABD dolarina, 1994’ te de
= Brit Katma Deger . . .
£ ’ 1.416 milyar ABD dolar: diizeyine ¢ikmustir.
5 20 « 4. Bu U sektoriin ihracattaki payinin %50’ den fazlasi
[ ~ y
g 100 e . K elektrik makinalar sanayiine ait olup tiiketici elektronigi
- - . . 7 ve telekomiinikasyon cihazlar: basta gelmektedir.
2 . Yy
=N << //\\ 5. Tasimaaraglar sanayiinde agirlik motorlu karatagitlar:
8 20 Yy m, montaj ve onarim sanayiine aittir.
X~ y
g 0101994 19’95 19’96 19’97 19’98 19’99 20’00 2(;01 2002 6 Maklna mayllnde aglrllk beyaz %ya may”ndedlr
=} Dénem . s . O . - n
s Otomoty e Tkl o G 7. TUm bu gelisim eg|I|mIer!ne ragmen bu sektorlerde
Ar-Ge yogunlugunun yetersiz oldugu gorilmektedir.
istindam Tanmadayal olmayan imalat sanayii sektdrlerinin kapsadigi
Uriin gruplar: bazinda, 1994 yil DIE verilerine dayarularak
250 Ulkemiz ithaatimin %33.1'lik kismim makinaimaa sanayii
' =" === 7 ile eektrik makinalarinin; %17.3' 10k kismini da tasima
200 le elektrik makinal %17.3' [k k dat
N /

araglart sanayiinin ¢iktist olan Grdin gruplarinin olusturdugu
gorilmektedir. Thrag drtinlerindeki agirlik ise %51.5' lik
payla dokuma-giyim grubuna aittir. Bu tablo, Turkiye' nin
stratejik 6neme sahip ilk beg sektérii yamnda mihendidik
sanayilerine de gereken 6nemi vermek durumundaol dugunu
gostermektedir. (TSPO 1996)

Otomotiv anaveyan sanayiinin 1995 — 2001 yillar1 arasinda
“500 Buytik Sanayi Kurulusu” arasindaki konumu ile tektil
ve gida sektorleri ile karsilagtirmas: Tablo 2 — Tablo 5'te
Ozetlenmektedir. Sozkonusu Uig sektdriin “500 Blyik Sanayi
Kurulusu” icindeki paylari da Sekil 6'da
karsilastirilmaktadhr. “500 Blyik Sanayi Kurulusu”, 1SO
tarafindan belirlenen tim kamu ve 6zel kuruluslar:
icermektedir. (TBBSKIOS 2002)

“500 Biyuk Sanayi Kurulusu” icerisinde uretimden
satiglardan alinan pay agisindan degerlendirildiginde




otomotiv sektériiniin 1995 - 2001 déneminde 2001 yili
hari¢ olmak (zere istikrarli bir yapi icerisinde; tekstil ve
gida sektdrlerinin ise sert dalgalanmalara acik oldugu
gozlenmektedir (Sekil 6).

Sozkonusu ¢ sektorin yaratilan brit katma deger
icerigndeki paylan karsilastirildiginda ise tekstil sektOriinin
1995 yilindan itibaren azalan bir performans gosterdigi,
2000 y1lindaki en diistik noktadan sonrahizl bir toparlanma
sergiledigi anlagilmaktadir. Otomotiv sektorii ise 1998
yilinakadar yarattig: brit katma deger agisindan fazla bir
artig sergileyememis, kriz doneminde sert dalgalanmalara
acik bir yapiya sahip oldugunu gostermistir. Gida sektori
ise 1999 yilina kadar artan bir performans géstermesine
ragmen kriz dénemiyle birlikte 6nemli dl¢lide pay yitirmistir.
Thracat icerisindeki paylar: degerlendirildiginde ise tekstil
ve gida sektorleri sahip olduklart payr 1995 —2001
doneminde korurken otomotiv sektorii 6zellikle 1998 ile
hirlikte nemli 6lclide artis kaydetmistir.

Istihdam agisindan degerlendirildiginde ise tekstil sanayiinin
2000 yilindaki 6nemli pay kaybina ragmen otomotiv ve
gida sektorlerine gore yaklagik (¢ kat fazla paya sahip
oldugu gorilmektedir.

Bu kargilastirmalardan da goriilecegi Uizere gida sektori
Ozellikle ihracat, brit katma deger ve istihdamdan aldig
paylar gozoniine alinciginda gel ecek igin giiven veren bir
yapiya sahip gozikmemektedir. Tekstil sanayii ise sahip
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bekil 7. 1995 - 2001 Déneminde Otomotiv, Tekstil
ve Gida Sektérlerinin Bilesik Endeks Kiyaslamasi

oldugu ytksek istihdam veihracat paylannaragmen yarattigi
katma deger acisindan azalan bir performans
sergilemektedir. Uretimden satiglardan aldig: pay da
dalgalanmalara agik bir yapiya sahiptir. Otomotiv sektori
ise istihdamdan aldig1 pay dusik seviyelerde olmasina
ragmen 6zellikle ihracat payindaki énemli artis ile gelecek
icinglven veren bir yapi sergilemektedir. Ancak; Uretimden
satiglar ve briit katma deger paylarimin kriz ortamindan
etkilenmesinin dniine gecilmedikge Gniimiizdeki dénemlerde
de tekstil sektdriintin gerisinde kalmasi olasi gozikmektedir.

Trkiye de sanayi kollarinin bilesik endeks (= Istihdam
Pay1 % x 3 + Ihracat Pay1 % x 2 + Katma Deger Pay1 %
x 1+ Satig Hasilat1 Pay1 % x 0.5) esas alinarak Sekil 5'te
verilmis olan siralamas, “500 Buyuk Sanayi Kurulusu”
kapsaminda otomotiv, tekstil ve gida sektorleri agisindan
1995 — 2001 donemi icin kiyaslamal1 olarak Sekil 7'de
sunulmaktadhr.

Tekstil sektdriicin 1988 - 1992 déneminde 186 olarak
hesaplanmig olan bilesik endeks degeri 1995 - 2001
déneminde 120 seviyelerine; gida sektorii icin 121 olarak
belirtilen deger aym doénem icin 45 mertebelerine
gerilemigtir. Otomotiv sektdri icin hesaplanan bilegik
endeks degeri ise 1988 - 1992 doneminde 34 iken 1995 —
2001 doneminde ortalama 50 seviyesine yikselmistir.

2.6. lIleri Malzeme Teknolojilerine Yénelik Uzgor i
Calismalarindan Ornekler
Almanya Uzgéri Calismalart: Sézkonusu ¢alismalarin
cekirdegini Fraunhofer Sistem ve Yenilik Arastirma
Endgtitist’ niin yénetiminde muhtdlif arastirma— gelistirme
kuruluglarimn destegiyle yritilen “21. Y Uizyil” adh caligma
ol usturmaktachr.
Bu caligma neticesinde toplam dokuz jenerik baglik altinda
gruplandirilmig yaklagik 100 kritik teknoloji alam
belirlenmistir. ileri malzemeler bu dokuz jenerik bagliktan
ilkini teskil etmektedir. (ASTRCR 1994)
Amerika Birlesik Devletleri Uzgorii Caligmalari: Son
yillarda yapilmig uzman paneller sonucunda kritik ve
gelismekte olan teknoloji alanlarinin bir siralamast elde
edilmigtir. Sdzkonusu bagimsiz pand sonug raporlari, devlet
tarafindan 6zel olarak degerlendirilmes gereken teknolgjiler
konusunda ortak noktada bulusmaktadhr.
Bu teknolgjiler, ilk sirasini ileri malzeme ¢zimleme ve
uretiminde yenilikler konusunun aldig: alt1 ana baglik
atinda incelenmektedir: (ASTRCR 1994)

1. leri malzemeler

2. Imalat yontemleri

3. Enformasyon ve telekominikasyon

4. Biyoteknolgji ve yasam bilimleri

5. Havacilik ve kara tagimaciligi

6. Enerji ve gevre
Ingiltere Uzgorii Calismalar:: ingiltere, ileri teknolojik
kullamma yonelik malzemeler igin uzgéri ¢alismalar
yaritmektedir. 2000 yilina ait Malzeme Uzgoriisii Panel
Raporu, malzemede uzgori kavraminin nasil gelistigini ve
bu kavramin malzeme reticileri ile son kullanicilar
tarafindan gordigu yaygin kabulG anlatir bir nitelik
tasimaktadhr.
Bu raporun temel hedefi, kiiresel ekonominin malzemelere
bagli olarak gostermis oldugu degisimi sergilemek ve
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TABLO 6. ALT SEKTORLER VE OLAYLARIN DAGILIMI
Alt Sektér Olay Sayisi Anketteki
' Olay Sira No.
lleri Seramik Malzemeler 3 1-3
lleri Metal Malzemeler 8 4-11
Polimer ve Polimer Bazh
Karma Malzemeler 8 12 -19
Geri Dé6nusum / Geri Kazanim 7 20 - 26
Imalat 4 27 - 30
Ekonomik Pazar 1 31
Universite ve Arastirma Kuruluslan 1 32
Ara¢ Agirhigi ve Yakit Tasarrufu 5 33-37
Toplam 37
TABLO 7. KATILIMCILARIN DAGILIMI

1.Tur | 2. Tur
Sanayi 16 16
Sanayi’ den Katlimailarin Toplam icinde Orani | 66% | 62%
Universite ve Arashrma Kuruluslar 5 7
Universite ve Arashrma Kuruluslari’'ndan
Katilimailarin Toplam icinde Orani 21% | 27%
Diger (Universite égrencileri) 3 3
Diger Katilimailarin Toplam icinde Orani 13% | 11%
Toplam 24 26

sanayi alt sektorlerinin mevcut malzemelerin
performanslarin iyilestirmekten 6te ileri teknolojilerin
gelisimi icin caba sarfetmeleri gerekliligini vurgulamaktir.
Bu baglamda, panel sonunda asagidaki tavsiyeler 6n plana
ctkmaktadir: (MFPR 2000)

* Malzeme ve Uretimsireclerinde sirekli geligimin teminine
yonelik yat:r:mlarn artan oranda saglanmas:, Malzeme
Teknolojileri Uzgorusiinin oncelikli hedefi olmal:dir.”

ve “ Cevre dostu ve cevre kirliligini azaltmaya yondik
malzeme ve Uretim surecleri oncelikli olarak yatirim
kapsamyna al:nmal:dir.”

Yukaridaki tavsiyelere ek olarak Malzeme Panel Raporu
2000, kaynaklarin artan oranda agagidaki konularda
yapilacak aragtirma, gelistirme ve igletim calismalarina
ayriimast gerekliligini vurgulamaktachr.

1.Havacilik, otomotiv, denizcilik, ambalg ve insaat
sektorlerinde 6zel amagli hafif malzemeler ile agirlik
azadtimina yonelik teknolojiler.

2.Havacilik, otomotiv, elektronik ve enerji santrallerinde
6zel kullamma yonelik ylksek sicakliga dayanikli
malzemeler.

Yukarida anlatilan ulusal uzgoérii calismalarim destekler
mahiyette, Oner, Alsan ve Dogru (2000) yapmis ol duklar
caligmada gelismis Glkeler icin rekabet Ustiinl gl saglayan
teknoloji alanlarim tammlamiglar; ileri malzemelerin;
Ingiltere, Almanya, Japonya, Giiney Kore ve Hindistan' da
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TABLO 8. TURKIYE ILERi MALZEMELER UZGORU .
CALISMASINDA KATILIMCILARIN UZMANLIK DERECESI

Uzmanlik Derecesi 1. Tur 2. Tur
Yuksek 18% 20%
Orta 28% 28%
Dusuk 22% 20%
Yok 32% 32%

kritik teknoloji olarak degerlendirildigini ortaya
koymuglardhr.

3. Bulgular ve Degerlendirme

Calismada kullanlmig olan Delphi anketi sekiz alt sektor
ve otuz yedi olay icermektedir. Alt sektdrlerin listesi ve
olaylarin alt sektorlere gore dagilimi Tablo 6'da
gosterilmektdir.

Delphi anketi iki turda sonuclandiriimigtir. Her iki tur igin
katilimcilarin dagilimi Tablo 7' de gorilmektedir.
Burada belirtilmesi gereken husus, 1. turu yamtlamig olan
sadece dokuz katilimcinin 2. tura katilmig oldugudur. 2.
turda 1. tura katilmig olanlara ek olarak iki yeni katilimci
ankete cevap vermigtir. Bu itibarla, 1. turakatilip 2. turu
yanmitlamamig olan katilimcilarin yorumlarimin degismedigi
kabul (i yapil migtir. Bu durum “ 6grenmeye hazir olmama’
seklinde degerlendirilmektedir.

2. turda yorumlarim degistirmis olanlarin oram %23, 2.
tura katilmayanlarin oram % 69 ve yeni katilimcilarin oram
da % 8 seklinde gerceklesmistir.

Delphi anketi; katilimcilarin uzmanlik derecesi, hayat
kalitesine etkisi, gerceklesme zaman, ishirligi ihtiyaci,
Turkiye' nin Ar-Ge kabiliyeti-urtin/hizmet sunum kabiliyeti-
pazarlama kabiliyeti ve karsilasilabilecek engeller

TABLO 9. TURKIYE iLERi MALZEMELER UZGORU
CALISMASINDA OLAYLARIN HAYAT KALITESINE
ETKi DERECESI

Hayat Kalitesine Etkisi 1. Tur 2. Tur
Yok 2% 1%
Dusuk 16% 14%
Orta 39% 42%
Yuksek 44% 43%

TABLO 10. iSBIRLIGI IHTIYACI (TURKIYE ILERI
MALZEMELER UZGORU GALISMASI)

Ulke 1. Tur 2. Tur
Gerek Yok 3% 2%
Turki Cumhuriyetler 1% 0%
Avrupa Birligi 38% 37%
Amerika Birlesik Devletleri 33% 35%
Japonya 25% 25%




Olaylarin Gergeklesme Zamani

%50
% 45
%40
%35
%30
L %5
S %20
>_ 0 -
%15 -
%10 J
%5 4
%0 _ ——
2030'dan
2001-2005 2006-2010 2011-2020 2021-2030 sonra Asla
W Tur % 30 % 38 % 21 % 6 % 3 % 1
W2 Tur % 29 % 43 % 21 % 6 % 1 % 1

Gergeklesme Zamani

bekil 8. Turkiye ileri Malzemeler Uzgéri Calismasi Gergeklesme Zamani Dagilim Grafigi

TABLO 11. TURKIYE’NIN AR-GE, URUN/HIZMET

SUNUMU VE PAZARLAMA KABILIYETLERI

TABLO 12. KARSILASILABILECEK ENGELLER

Kabiliyetler

1. Tur

2. Tur

Ar-Ge

Urun/Hizmet Sunumuy

Pazarlama

4%

4%

3%

4%

6%

5%

Engeller 1. Tur 2. Tur
Sosyal Kabul 3% 3%
Teknolojik Yapilabilirlik 28% 30%
Finansman Temini 24% 23%
Ekonomik Yapilabilirlik 27% 26%
Mevzuat 7% 7%
Politik 6% 7%
isguci 4% 4%

Anket sonuclart Avrupa Birligi ile Amerika Birlegik

parametrelerini igermektedir. Bu parametrelere iliskin
bulgular asagida ayrintilariyla sunulmaktadir.
Anketi cevaplamig katilimeilarin uzmanlik dereceleri Tablo
8 de verilmektedir. Gorldiigu tzere uzmanlik dereceleri
yiksek ve orta seviyede olanlar ile disik ve sifir uzmanlik
seviyesindeki katilimcilar arasindaki denge iki turda da
korunmustur.

Katilimcilarin ortak gorist ankette belirtilen olaylarin
hayat kalitesine etkisinin yiiksek veya orta seviyede olacag
yoniinde olmustur. Tablo 9" dan da gorilecegi lizere 2. tur
sonunda hayat kalitesine etki derecesi yilksek ve orta olan
olaylarin toplam oram %85 iken etkis az veya hi¢ etki
etmeyecek sekilde degerlendirilen olaylarin oram %15'te
kal mugtir.

Olaylarin gergeklesme zaman dagilim: Sekil 8'de
gorulmektedir. Sonuglar, tepe noktasi 2006-2010 zaman
araliginda olan bir ¢an egrisi ortaya koymaktadir. Bu
bulgular ayni zamanda Tablo 19’ da gosterilen ve Tirkiye
icin 6nemi vurgulanan olaylarin gergeklesme zamanlar
ile de drtlismektedir.

Devletleri’ ninyakinigbirligi icerisinde bulunulmas: gereken
iki ortak olarak degerlendirilmekte oldugunu ortaya
koymustur (Bkz. Tablo 10). Japonya %25'lik bir oranla
Uclincti sradayer airken Turki Cumhuriyetler ile 6ngorilen
isbirligi ihtiyaci 2. tur sonunda %1’ den sifira inmistir.
Turkiye' nin Ar-Ge, Urtin/nizmet sunumu ve pazarlama
alanlarindaki kabiliyetleri de bu ¢aligmada incelenmis ve
Tablo 11’ den de anlagilacag: tizere katilimcilar tarafindan
“takipci” nitelikte degerlendirildigi gorilmistdr. Tlrkiye' nin
urtin‘hizmet sunumu ile pazarlama kabiliyetleri Uzerindeki
yorumlarin 2. tur sonunda 1. turakiyada % 2 artmis ol dugu
gorilmektedir. Katilimeilarin Ar-Ge kabiliyeti konusundaki
gorugleri her iki turda da % 4 mertebesinde kalmgtir.
“Takipci” nitelik tasimasina ragmen Tirkiye'nin
urdn/hizmet sunum kabiliyeti % 6 ile ilk sirada yer
amaktadhr.

Teknolojik yapilabilirlik, ekonomik yapilabilirlik ve
finansman temini uzgorii clismasinda bahsi edilen olaylarn
gerceklesmesinde karsilasilabilecek en biyik G¢ engeli
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olugturmaktadir (Bkz. Tablo 12). Her iki turda da bu tc¢
basligin toplami % 79’ u bulmaktadir. Mevzuat ve politik
engeller toplamda% 14 ileikinci srada gelmektedir. Sosyd
kabul, egitim ve isglct toplami ancak % 7'yi bulmakta
oldugundan 6nemli engeller olarak nitelendirilmemektedir.

3.1. Turkiye fleri Malzemeler Uzgorii Calismasinin Alt
Sektorler Bazinda Degerlendirilmesi

Yukarida Delphi anketinin butinl igin yapilmisg
degerlendirmeler, aym parametreler bazinda bu defa alt

sektorler esas alinarak detayli incelenmektedir.
Her iki turda da “ Universite ve Arastirma Kurumlart”,
“Arac Agirhg: ve Yakit Tasarrufu”, “Imalat” ve “Ileri Metal
Malzemeler” alt sektdrlerinde katilimeilarin uzmanlik
seviyeeri dahayiksek olmustur (uzmanlik dereces yilksek
ve orta olanlarin toplami). Ayrica, 2. turda “Ekonomik
Pazar” alt sektoriinde yiksek ve orta uzmanlik dereceleri
toplaminda 1. tura gére % 5'lik bir artis olmugtur (Bkz.
Tablo 13).

Katilimeilarin gogunlugu Tablo 14'ten gorilecegi Uizere

TABLO 13. ALT SEKTORLERE GORE UZMANLIK DERECESI DAGILIMI

Alt sektér 1. Tur 2. Tur
Yok DiUstk [ Orta Yuksek | Yok DiUsuk | Orta Yuksek
ileri Seramik Malzemeler %36 %27 %23 %14 %32 %24 %26 %18
ileri Metal Malzemeler %30 %20 %26 %24 %29 %20 %25 %26
Polimerler/Polimer Bazli Karma Malz.| %41 %25 %25 %10 %41 %23 %28 %8
Geri Dénisim/Geri Kazanim %36 %25 %22 %17 %36 %23 %25 %16
imalat %34 %9 %38 %18 %33 %11 %35 %22
Ekonomik Pazar %32 %23 %27 %18 %29 %21 %29 %21
Universite ve Arastirma Kuruluslari %9 %17 %48 %26 %4 %17 %48 %30
Arag¢ Agirhigi ve Yakit Tasarrufu %21 %23 %32 %25 %19 %21 %31 %30
TABLO 14. ALT SEKTORLERE GORE OLAYLARIN HAYAT KALITESINE ETKISi
Alt sektér 1. Tur 2. Tur
Yok Dusuk | Orta Yuksek | Yok DusUk | Orta Yuksek
ileri Seramik Malzemeler %0 %16 %61 %23 %0 %15 %63 %23
ileri Metal Malzemeler %0 %19 %42 %39 %0 %18 %42 %40
Polimerler/Polimer Bazli Karma Malz.| %0 %19 %49 %32 %0 %17 %54 %29
Geri DénisUm/Geri Kazanim %3 %13 %22 %62 %3 %10 %31 %57
imalat %6 %13 %45 %36 %5 %9 %50 %36
Ekonomik Pazar %14 %23 %36 %27 %13 %13 %46 %29
Universite ve Arastirma Kuruluslan %0 %5 %9 %86 %0 %4 %4 %91
Arag Agirligi ve Yakit Tasarrufu %0 %16 %31 %52 %0 %14 %30 %56
TABLO 15.A. GERCEKLESME ZAMAN ARALIGI - 1. TUR
Alt sektor Asla | 2001-2005 | 2006-2010 | 2011-2020 | 2021-2030 | 2030’ dan sonra
ileri Seramik Malzemeler %0 %31 %37 %31 %0 %0
ileri Metal Malzemeler %0 %34 %39 %23 %3 %1
Polimerler/Polimer Bazli Karma Malz.[ %1 %38 %32 %18 %8 %2
Geri D6nusum/Geri Kazanim %1 %20 %41 %23 %7 %8
imalat %0 %38 %42 %13 %5 %2
Ekonomik Pazar %0 %18 %50 %23 %9 %0
Universite ve Arastirma Kuruluslari %0 %41 %32 %23 %5 %0
Ara¢ Agirhg ve Yakit Tasarrufu %1 %23 %39 %23 %8 %6
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tim alt sektdrlerde yer aan olaylarin hayat kalitesine
etkisinin ytksek veya orta diizeyde olacag: konusunda
hemfikir olmuslardir. Dustk etkili veyahic etkis olmadig
yonindeki yorumlarda 1. tura kiyasla 2. turda azalma
gOzlenmistir.

Katilimcilar tum alt sektorlerde yer alan olaylarin
ontmuzdeki yirmi y1l igerisinde gerceklesecegi yoniinde
gorus belirtmislerdir. Ancak, gogunluk bu olaylarin 2006-
2010 zaman araliginda hayata gegecegini distinmektedir
ve bu dustincede olanlarin oram 2. turda 1. tura kiyasla
artis gostermistir (Bkz. Tablo 15.a ve Tablo 15.b).

Tablo 16.ave Tablo 16.b katilimeilarin yabanc ortaklarla
siki bir ighirligine gereksinim duyuldugu gorustnti ortaya
koymaktadir. Avrupa Birligi, Amerika Birlesik Devletleri
ve Japonyaigin yapilmis olan tercihlerin oram her iki turda
da benzer 6zellik tagimaktadir.

Turkiye ninAr-Ge, Urrtin veya hizmet sunumu ile pazarlama
danlarinda“lider” konumunu gosterir degerler Tablo 17'de
sunulmaktadir. “Ileri Seramik Malzemeler”, “ Ekonomik
Pazar” ve “Universite ve Arastirma Kuruluslar?” alt
sektdrlerinde Turkiye nin Ar-Ge kabiliyeti her iki turda da
% 4 - 5 seviyelerinde sabit olarak degerlendirilmektedir.

TABLO 15.B. GERCEKLESME ZAMAN ARALIGI - 2. TUR
Alt sektér Asla | 2001-2005 | 2006-2010 | 2011-2020 | 2021-2030 | 2030’ ten sonra
ileri Seramik Malzemeler %0 %27 %49 %24 %0 %0
ileri Metal Malzemeler %0 %33 %43 %22 %2 %0
Polimerler/Polimer Bazli Karma Malz.| %1 %32 %41 %16 %10 %0
Geri D6nusum/Geri Kazanim %1 %21 %42 %23 %9 %4
imalat %0 %40 %41 %16 %2 %0
Ekonomik Pazar %0 %17 %58 %21 %4 %0
Universite ve Arastirma Kuruluslari %0 %35 %43 %17 %4 %0
Arag¢ Agirhigi ve Yakit Tasarrufu %1 %23 %41 %23 %10 %2
TABLO 16.A. iSBIRLIGI GEREKSINIMI — 1. TUR
Alt sektér Gerek Yok Torki Cumhuriyetler AB ABD Japonya
ileri Seramik Malzemeler %0 %2 %40 %34 %24
ileri Metal Malzemeler %3 %1 %37 %32 %27
Polimerler/Polimer Bazli Karma Malz. %6 %0 %42 %35 %17
Geri D6nusum/Geri Kazanim %1 %0 %44 %31 %24
imalat %3 %1 %36 %33 %28
Ekonomik Pazar %4 %0 %35 %41 %20
Universite ve Arastirma Kuruluslari %8 %4 %29 %31 %29
Arag¢ Agirhigi ve Yakit Tasarrufu %1 %0 %33 %35 %30
TABLO 16.B. iSBIRLIGI GEREKSINIMI - 2. TUR
Alt sektér Gerek Yok Torki Cumhuriyetler AB ABD Japonya
ileri Seramik Malzemeler %0 %2 %37 %36 %26
ileri Metal Malzemeler %3 %1 %35 %34 %26
Polimerler/Polimer Bazli Karma Malz. %3 %0 %40 %39 %18
Geri DénUsum/Geri Kazanim %1 %0 %44 %32 %23
imalat %3 %0 %34 %34 %29
Ekonomik Pazar %6 %0 %31 %41 %22
Universite ve Arastirma Kuruluslari %10 %4 %27 %33 %27
Arag¢ Agirligi ve Yakit Tasarrufu %1 %0 %33 %35 %31
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“Ileri Metal Malzemeler”, “Imalat” ile “Arag Agirhg ve
Yakit Tasarrufu” aanlarindaise Ar-Ge kabiliyeti ile ilgili
dustincelerin 2. turda olumlu yonde artmis oldugu
gozlenmektedir. Buna karsin “Polimerler/Polimer Bazli
Karma Malzemeler” alt sektdriinde Ar-Ge kabiliyeti 2.
turda % 3 oraninda dusmistir. “Geri
Donlsum/GeriK azamm” alamindaise Turkiye' nin hentiz
hichir Ar-Ge kabiliyeti olmachg gorlst ortaya cikmaktachr.
Uriin veya hizmet sunumundaki durum da Ar-Ge
kabiliyetine benzer bir nitelik arz etmektedir. “Ileri Seramik
Mazemeler” ile“Universite ve Arastirma Kuruluslar” alt
sektorlerinde Turkiye nin sergiledigi kabiliyet her iki tur
sonunda aym kalmis; “Ileri Metal Malzemeler”,
“Polimerler/Polimer Bazli Karma Malzemeler”, “Imalat”,
“Ekonomik Pazar” ile “Arag Agirligi ve Yakit Tasarrufu”
at sektorlerinde ise artis kaydetmistir. “ Geri DOnustim/Geri
Kazanim” alt sektoriindeki uriin veya hizmet sunum
kabiliyeti ise yine ihmal edilebilir diizeyde gikmustir.
Pazarlama kabiliyetinde ise “Ileri Metal Malzemeler”,
“Ekonomik Pazar”, “Polimerler/Polimer Bazli Karma
Malzemeer” alt sektdrlerinde 2. tur sonunda 1. turakiyada
onemli bir artis g6zlenmis; bu alt sektorleri “Imalat” ile
“Arag Agirhigi ve Yakit Tasarrufu” takip etmigtir. Diger alt
sektdrlerde iseiki tur arasinda bir degisim gozlenmemistir.
Teknolojik yapilabilirlik, finansman temini ve ekonomik
yapilabilirlik katilimeilar tarafindan tiim alt sektorlerde

karsilasilmasi beklenen esas engeller olarak
degerlendirilmistir. Tablo 18.a ve Tablo 18.b’den de
gortlecegi Uzere mevzuat “ Geri Dontisim/Geri Kazamm”
alt sektdriinde beklenen bir diger 6nemli engel olarak
yorumlanmustir. “ Universite ve Arastirma K uruluglar” ile
“Arag Agirligr ve Yakit Tasarrufu” alt sektorlerinde ise
mevzuat ve politik engeller yukarida sayilan (i engele ek
olarak karsilagsilacak o6nemli engeller olarak
degerlendirilmigtir.

Delphi anketi sonuglar1 degerlendirildiginde asagidaki
kriterleri saglayan olaylar igin ulusal kaynaklarin dncelikli
olarak ayrilmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
1. Hayat Kalitesine Etkisi en yiiksek

2. Gergeklesme Zamani en yakin tarihte olan
3. lshirligi Gereksinimi en diistik

4. Karsilagilabilecek Engeller en az olan

Delphi anketindeki tiim olaylar yukaridaki dort sarti
saglayacak sekilde en yiiksekten en duslige dogru
siralanmugtir. Bu dort kritere gore ortaya ¢ikan olaylar ve
ilgili alt sektorler Tablo 19'da gorulmektedir. Tirkiye, ileri
malzeme teknolojilerinin otomotiv sanayiinde yaygin
kullanmmi igin ulusal kaynaklarini bu olaylarin gergeklenmes
Uzerinde yogunlastirmalidhr.

TABLO 17. TURKIYE'NIN AR-GE, URUN / HiZMET SUNUMU VE PAZARLAMA KABILIYETLERI
Alt sektér 1. Tur 2. Tur
Ar-Ge| Urin / Hizmet Sunumu|Pazarlama |Ar-Ge | Urin / Hizmet Sunumu| Pazarlama
ileri Seramik Malzemeler %4 %4 %4 %4 %3 %3
ileri Metal Malzemeler %1 %4 %4 %4 %7 %8
Polimerler/Polimer
Bazli Karma Malz. %12 %7 %4 %9 %10 %7
Geri D6nUsum/Geri Kazanim %0 %0 %0 %0 %1 %1
imalat %4 %5 %5 %6 %7 %7
Ekonomik Pazar %5 %5 %5 %4 %9 %9
Universite ve Arashrma Kuruluslan | %5 %10 %5 %5 %9 %5
Arag Agirligi ve Yakit Tasarrufu %0 %0 %0 %2 %2 %2
TABLO 18.A. KAR§ILA§ILABiLECEK ENGELLER - 1. TUR
Alt sektér Sosyal Teknolojik Finansman Ekonomik Mevzuat | Politik | Isgicu
Kabul Yapilabilirlik Temini Yapilabilirlik
ileri Seramik Malzemeler %7 %30 %25 %22 %4 %5 %8
ileri Metal Malzemeler %0 %34 %27 %24 %4 %6 %5
Polimerler/Polimer Bazli Karma Malz.| %1 %28 %26 %32 %5 %3 %5
Geri D6nUsum/Geri Kazanim %6 %22 %17 %27 %15 %10 %2
imalat %3 %29 %26 %32 %4 %3 %2
Ekonomik Pazar %2 %27 %23 %18 %13 %13 %3
Universite ve Arastirma Kuruluslari %10 %14 %23 %14 %18 %15 %7
Arag Agirhgi ve Yakit Tasarrufu %2 %33 %24 %29 %3 %4 %4
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TABLO 18.B. KAR§|LA§|LABiLECEK ENGELLER - 2. TUR
Alt sektor Sosyal Teknolojik Finansman Ekonomik Mevzuat | Politik | lsgucu
Kabul Yapilabilirlik Temini Yapilabilirlik

ileri Seramik Malzemeler %5 %31 %27 %20 %3 %6 %7
ileri Metal Malzemeler %0 %37 %24 %25 %4 %5 %4
Polimer/Polimer Bazli Karma Malz. %1 %30 %25 %31 %4 %5 %4
Geri D6nisum/Geri Kazanim %6 %25 %16 %25 %16 %10 %2
imalat %3 %31 %26 %30 %4 %4 %2
Ekonomik Pazar %1 %28 %22 %19 %14 %13 %3
Universite ve Arastirma Kuruluslari %9 %14 %23 %12 %17 %16 %9
Arac Agirligi ve Yakit Tasarrufu %2 %33 %24 %28 %3 %5 %5

3.2. ingiltere Malzemede Uzgér i Sonuclariile Tiirkiye
fleri Malzemeler Uzgér i Pilot Calismasi Sonuglarinin
Ortak Olaylar Igin Karsilastirimasi

Ingiltere Malzemede Uzgorii Del phi Anketi’ nden alinms
on bir olay ileilgili gerceklesme zaman araiklari 1. ve 2.
turlar icin Tablo 20’ de gorilmektedir. Gergeklesme zaman
araliklar: ingiltere icin yapilmis calismada farkli olsa da
sonuglarin kargilastirilmasi agisindan bir problem
ol usturmamaktadhr.

Ingiltere ve Tiirkiye uzgorl calismal arinda Tablo 20’ de 6,
12, 14, 20 ve 33 numara ile gosterilmekte olan olaylar
gerceklesme zamanlari agisindan farklilik gostermektedir.
Ingiltere’ deki uzman goriislerine gére al liminyum esash
karma malzemelerin gelisimi (olay 6) Turkiye'ye gore
ortalama alt1 sene 6nce hayata gegecektir. Ayni durum, 14
numarali olayda belirtilmekte olan polimer malzemelerin
metallerle aym hizda soguk sekillendirilebilme 6zelligi
icin de gegerlidir.

Otomobillerde yanmayan plastik malzemelerin yaygin
ticari kullamm (olay 12) ise Tirkiyeile kiyadaingiltere de
10 sene 6nce gerceklesecektir.

Geri donlstim konusunda (olay 20) ise Ingiltere nin
Tlrkiye'ye kiyasla daha hassas oldugu gozlenmektedir.
Ingiltere uzgorii sonuclarina gore bu olayin gergeklesmes
ilk turda 2005 olarak degerlendirilirken ikinci turda bu
tarih 2002 yilinayakinsamugtir. Trkiye deise geri doniisim
konusunun gergeklesmesi icin yedi seneye ihtiyag vardir.
Icten yanmal: motorlarda hafifletme calismalar: (olay 33)
Ingiltere’ de gok yakin bir tarihte gerceklenecek iken
Trkiye' de bu olayin haya bulmas ancak sekiz sene sonra
mimkiin géziukmektedir.

Yukarida ifade edilmekte olan bilgilerin 15131 atinda
Ingiltere' nin aliiminyum bazl: karma malzemeler, ileri
plastik malzemeler ve geri donusiim konularinda 6nci
durumda oldugu ifade edilebilir. Bu bulgular Malzemede
Uzgori — Rapor 2000 sonuglart ile de ortigmektedir.
Raporda vurgulanmakta olan konularin basinda malzemede

sureklilik ve hafiflik gelmekte, alliminyum esaslh
malzemelerin ulasim sektoriinde kullaniminin artmasi
yoniinde goriis bildirilmektedir. Uzmanlarin gorisd, bu
olaylarin gerceklenmesinin ulusal refahin saglanmasi igin
biyik 6nem tagidigi yonindedir.

4. Sonug

BastaABD, Ingiltere, Almanya ve Japonya olmak tizere
teknolojik ve ekonomik anlamda gelismis olan Ulkelerde
ulusal satihta yogun bir sekilde yuritilmekte olan
Malzemede Uzgdri Caligmalari, ileri malzeme
teknol ojilerinin ekonomik ve sosyal refah seviyesinin
artmasinda buyik 6ncelik tasimakta oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu ulkelerde devam eden uzgori
caligmalarinin basarisina etki eden faktorler asagidaki
sekilde Ozetlenebilir.

1. Bilimveteknoloji alanlarindaénceliklerin belirlenmes
icin sistematik bir metodun uygulanmasi.

2. Gelecege yonelik potansiyelin ve teknoloji
uygulamalarinin degerlendirilmesi.

3. Teknolojinin ihtiyag duyulacag: pazar firsatlarinin
tammlanmasi.

4. Teknoloji yol haritasindaki teknolojik ve ekonomik
acidan giiclii yonlerin belirlenmes, olasi potangyd kayiplar
ile sosyal-teknolojik-ekonomik engellerin tespiti.
5. Sanayiin yaygin ve etkin katilim.

6. Kamu sektori, 6zel sektdr ve arastirma kuruluglar:
arasinda etkin iletisimin kurulmas: ve surekliliginin
saglanmasi.

7. Uzgord ¢aligmalart sonuclarinin ulusal boyutta
paylagimi.

8. Uzgord caligmalarinin yasayan bir stireg olarak
algilanmasi ve belli zaman araliklarinda bu galigmalarin
periyodik olarak tekrarlanmas.

9. Uzgorl ciktilar: ile ulusal politika ve stratejilerin
iligkilendirilmesi.

Tirkiye' de ise ulusal bilim ve teknoloji yeterliliginin
gelistirilmesi igin Y iksek Planlama Kurulu' nun 6nerdigi
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TABLO 19. KAYNAK TAHSISi YAPILMASI ONERILEN OLAYLAR VE iLGiLi ALT SEKTORLER

Syra
No.

Olay

Alt sektor

Gerceklepme
Zamany

1

14. Polimer malzemelerin metaller icin uygulanan soguk
sekillendirme proseslerine yakin hizlarda ve bugiinkinden
10 kat daha hizli metodlarla soguk sekillendirilmesi
miUmkondur.

Polimerler / Polimer Bazli Karma Malz.

2013

17. Karbon liflerin kilogram basina Uretim maliyetlerinin
20 Amerikan Dolar'ndan 5 Amerikan Dolari'na inmesi
karbon takviyeli karma malzemelerin aliminyum yerine
yaygin kullanimini saglamaktadir.

Polimerler / Polimer Bazli Karma Malz.

2009

19. Agir ticari arag sektérinde SMC (sheet moulding
composite) malzeme kullanimi arag basina 450 kg'a
ulagmaktadir.

Polimerler / Polimer Bazli Karma Malz.

2009

10. Magnezyumun arag basina kullanim miktari 115 kg'a
ulagmaktadir.

ileri Metal Malz.

2009

13. Organik polimerlerin yerine yoksek mukavemet
degerlerine sahip ve yUksek sicakliklara dayanikli yeni
kusak polimer malzemeler yaygin kullanim alani
bulmaktadir.

Polimerler / Polimer Bazli Karma Malz.

2009

16. Karbon lif takviyeli malzemelerin Gretim maliyetlerini
azaltmak icin otomasyona gegilerek insan yogunluklu
metodlar terkedilmektedir.

Polimerler / Polimer Bazli Karma Malz.

2008

32. Universitelerdeki 6gretim ve laboratuvar aragtirmalarinin
malzeme bilimi, tasarim ve mUhendislik alanlarindaki
gelismeleri destekleyecek nitelikte yeniden dizenlenmesi
otomotiv endUstrisine dnemli girdiler saglamaktadir.

Universite ve Arashrma Kuruluslari

2008

8. Akma dayanimi >500 MPa olan yiuksek mukavemet
celiklerinin otomotiv sektérindeki kullanim miktari toplam
icerisinde %65' e ulagsmaktadir.

ileri Metal Malz.

2007

9. Celik endustrisindeki gelismeler sonucu ginimoz
otomobil yapilarindan %24 hafif, %34 daha dayanikli ve
$154 daha az maliyetli celik konstriksiyon otomobil
gévdeleri imal edilmektedir.

ileri Metal Malz.

2008

10

11. Aliminyumun arag bagina kullanim orani agirhk
bazinda %20' ye ulagsmaktadir.

ileri Metal Malz.

2008

11

15. Karbon lif takviyeli karma malzemelerin otomotiv
endustrisinde daha dusuk maliyetli kullanimi igin cam
takviyeli karma malzemeler esas alinarak Uretilen
yapilarda mukavemet gerektiren bélgeler karbon lif ile
takviye edilmektedir.

Polimerler / Polimer Bazli Karma Malz.

2009

12

24. Geri dé6nisumU olmayan malzeme miktari toplam
arag agirhginin %5' ini olusturmaktadir.

Geri Dénusum/Geri Kazanim

2014

13

5. Yeni kusak magnezyum alagimlarin yiksek sicaklikta
gésterdigi korozyon direnci otomotiv endustrisinde
yaygin kullanim sahasi bulmalarini saglamaktadir.

ileri Metal Malz.

2009

14

21. Otomobillerde mevcut karma malzemeler igin uygun
geri dénisUm metodlar bu sektérde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Geri Dénusum/Geri Kazanim

2008

15

23. Hukomet ve arag Ureticilerinin ortak girisimleri sonucu
motorlu kara tagitlarindaki geri déntgsum orani
%85 seviyesine ulagsmaktadir.

Geri Dénusum/Geri Kazanim

2016

16

28. Yeni malzeme ve proses tekniklerinin kullanimi ile
otomobil endustrisinde imalat ve montaj maliyetleri
bugune oranla %30 azalmaktadir.

Imalat

2007

m COUSOD  www.taysad.org.tr




TABLO 20. iINGILTERE VE TURKIYE MALZEMEDE UZGORU CALISMASI - ORTAK OLAYLAR iCiN KARSILASTIRMA

Torkiye icin
Gergeklesme
Zaman Araliklar

ingiltere Malzemede Uzgéri Gerceklesme
Zaman Araliklar

7]
=4
c| 5
o <t o ~ o €
o o o — o
o = =] =) o g _ L
. OLAYLAR - N N N > Ny Ingiltere Torkiye
(Ingiltere ve Turkiye Malzemede Uzgéri L S 3 e i) 5 Sonuglari Sonuglarn
Delphi Anketi’ nde ortak) o < < 8 I T 1.ve 2. Tur 1.ve 2. Tur
1. Seramik malzemelerdeki gelismeler 5 36 24 21 12 2 2009 2008

motorlu tasitlarda seramikten imal edilmis
turbosarj (cebri hava besleme) tirbin 7 35 24 22 11 2 2008 2008
kanatciklarinin kullanimina olanak
saglamaktadir.

4. Titanyum alagimli malzemeler motor 26 43 16 5 5 6 2008 2008
supaplari, itme gubuklari ve supap

yaylarinda yaygin kullanim alani 32 40 14 4 8 2 2005 2008
bulmaktadir.

5. Yeni kusak magnezyum alasimlarin

yuUksek sicaklikta gésterdigi korozyon direnci 15 37 29 8 7 4 2008 2009
otomotiv endUstrisinde yaygin kullanim
sahasi bulmalarini saglamaktadir. 18 36 25 5 7 7 2011 2009
6. YUksek mukavemet, elastiklik katsayisi
ve kirilganlik direncine sahip aliminyum 19 44 29 8 1 0 2003 2008
esash karma malzemelerin (E>=100 GPa;
Sy>=450MPq; I <=2.8 Mgm-3; Kic>25 28 50 17 3 2 0 2002 2009

MPa m-1/2) dusuk maliyetlerle Oretimi
mUmkin olmaktadir.

12. Otomotiv endustrisinde kullanilan 18 44 27 5 4 2 2005 2016
malzemeler yerine toksik olmayan ve

yanmayi geciktirici plastik malzemeler yaygin 25 48 21 2 2 2 2004 2014
olarak kullanilmaktadir.

13. Organik polimerlerin yerine yiuksek 10 31 35 12 10 3 2009 2009
mukavemet degerlerine sahip ve yUksek

sicakliklara dayanikli yeni kusak polimer 11 30 38 8 10 3 2008 2009
malzemeler yaygin kullanim alani

bulmaktadir.

14. Polimer malzemelerin metaller igin 7 36 43 11 1 1 2006 2013
uygulanan soguk sekillendirme proseslerine

yakin hizlarda ve buginkinden 10 kat daha 11 47 34 5 0 3 2007 2013
hizlh metodlarla soguk sekillendirilmesi

mumkondor.

20. Farkli kimyasal yapidaki plastiklerin 30 39 19 6 4 2 2005 2009
ara¢ Uzerinden demonte edilirken eg

zamanli olarak analizi ile geri dénusuimo, 33 47 10 7 4 0 2002 2009

yeniden kullanimi ya da hurdaya ayrilmasi
mumkon olmaktadir.

21. Otomobillerde mevcut karma 22 35 26 7 7 3 2007 2009
malzemeler ig¢in uygun geri dénisim
metodlari bu sektérde yaygin olarak 25 35 29 3 6 3 2006 2008

kullaniimaktadir.

32. Universitelerdeki égretim ve laboratuvar

arastirmalarinin malzeme bilimi, tasarim 37 37 12 6 3 7 2008 2008
ve miUhendislik alanlarindaki gelismeleri
destekleyecek nitelikte yeniden 42 34 11 6 2 6 2007 2008

dUzenlenmesi otomotiv endUstrisine énemli
girdiler saglamaktadir.

33. Mevcut malzemelerden daha hafif, fakat 14 43 23 14 4 2 2006 2014
esdeger ozelliklere ve maliyete sahip
alternatif malzemeler icten yanmali 19 45 16 17 3 0 2004 2012

motorlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
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stireg su sekilde adimlandiril migtir:

1. Kiresel teknolojiyi edinebilmek.

2. Edinilen teknolojiyi 6grenip 0zimsemek.
3. Bu teknolojiyi ekonominin ilgili etkinlik alanlarina
yayarak kullamr hale gelmek.

4. Ayni teknolojiyi bir (st diizeyde yeniden Gretebilme
becerisini kazanabilmek.

5. Bu beceriyi teknolojinin kaynagi olan bilimi Uretebilme
yetenegini kazanma yénunde derinlestirebilmek.
Gergekte bu siireg, bagarili bir uzgorii calismast icin ortaya
konmus bulunan agagidaki hususlar: dikkate almamaktadhr.
1. Kusith ulusa mali kaynaklarinin kullanmimu icin Tirkiye'
nin bir 6ncelik siralamasi yapma zorunlulugu.
2. Tirkiye nin gelecekteki potangyellerini degerlendirmek
ve bunlara ulasmada karsilagilacak sorunlar tespit etmek
Uzere ulusal diizeyde bir caliymann yapilmiyor olmasi.
Bu tir bir sorumluluk kamu ve 6zel sektor tarafindan
paylagiimalidir.

3. Kamu ve 6zel sektdr diizeyinde ulusal katilimin
saglanmasi ihtiyaci.

4. Kamu sektori-0zel sektor-iniversite/arastirma
kuruluglart Gcgeninde iki yonli iletisim kanallarinin
kurulmast ve siirekli gelisiminin saglanmas, ortak bir veri
tabarm olusturularak bilgi aligverisinde sirekliligin temini.
5. Teknoloji yaratiminda 6zel sektdr ile tniversitelerin
daha fazlaigbirligine gitmes gerekliligi. Mevcut Ar-Ge
diizeyi gbzoniine alindiginda bu tlr bir ishirliginin sanayiye
kazandiracag: katma degerin 6zel sektdr tarafindan yeterince
anlasilamadigi veya takdir edilmedigi gorulmektedir.
6. Ozel sektoriin teknoloji yaratminda daha fazla katilim
veinisyatif amasi.

Delphi anketinden elde edilen sonuglarin daisaret ettigi
Uzere Turkiye, 6zellikle polimer ve polimer bazli karma
malzemeler ile ileri metal malzemeler Uzerinde
yogunlagmalidir. Bu iki konu, Avrupave ABD'’ de otomotiv
sanayiinin sonyirmi yil igerisinde yogunlastigi ana bagliklar
olma 6zelligi tasimaktadhr.

Bat1’ da otomotiv sanayiinin daha verimli ve az atik Ureten
araclar gelistirmeyi hedeflemesinde enerji kaynaklarinin
her gegen giin azalmas: ve artmakta olan gevresdl kaygilar
onemli yer tutmaktadir. Buna bagli olarak tasarim ve
gelistirme siirecinin kisaltiimasi ile Uretim siiresi ve
giderlerinin azaltilmasi, otomotiv sanayiine uluslararasi
rekabet dizeyini artirict bir nitelik kazandirmaktachr. Burada
temel hedef; yeni malzeme ve Uretim teknolojilerini mevcut
araglarda basaryla uygulayarak bunlari ticari agidan
gerceklemek ve yarinin araglarinda can ve mal
glvenliginden 6diin vermeksizin kullanilacak hafif
malzemelerin Uretimi icin gerekli arastirmave gelistirme
faaliyetlerini stirdirmektir.
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Hafif metaller ile polimer bazl karma malzemeler, yiiksek
dayamm/agirlik oranlart itibariyle ok uzun zamandan beri
otomotiv sanayiinin glindeminde yer almaktadir. Uzay ve
havacilik sanayiinde ¢ok uzun bir stiredir yaygin olarak
kullamImakta olmasina ragmen, bu malzemelerin otomotiv
sanayiinde temin ve Gretimi ile ilgili ticari anlamda bazi
sikintilar yagsanmaktadir. Uzay ve havacilik sanayiinin
aksine otomotiv endustrisinde giivenlik ve performans
gereklerinin mimkiin olan en diigtik maliyette temini temel
hedef olarak alinmaktadr.

Delphi anketi sonuclarinda Tirkiye icin vurgulanmakta
olan konularin yukarida bahsedilen hususlarla ortiismekte
oldugu gorilmektedir. Polimer bazli karma malzemeler
igin:

i. disik maliyetli gelismis Gretim yetenekleri,
ii. yiksek mukavemetli ve yiksek sicakliga dayanim
gbsteren yeni nesil polimer malzemelerin bulunmasi,
iii. kullamm maliyetlerinin diigtrilmesine yonelik olarak
yuksek dayanimli, fakat disuk maliyetli malzeme
alternatiflerinin uygun yerlerde kullanilmasi
Uzerinde yogunlasilmas: gereken konulardir.
Ileri metal malzemeler konusundaise:

i.alminyum ve magnezyumun otomobil gévde ve sasi
elemanlarinda yaygin kullamiimas,

ii. yiksek dayanmimli hafif celiklerin kullanimi,
iii. yuksek dayamm celiklerinin Gretiminde diistik maliyetli
yontemlerin gelistirilmesi hususlart 6n plana gikmaktadir.
Metal ve polimer malzemelerden baska Tirkiyeicin 6nem
arzeden bir diger konu da geri doniisimdur. Otomobil
ureticileri cevresel kaygilarin da etkisiyle araclarda
kullamlmakta olan geri kazanilabilir malzeme miktarinda
oldukga hassas hareket etmektedirler. Buna bagli olarak
Avrupa da hilkkimet ve 0zel sektér, kullanmlan geri
kazanil abilir malzeme miktarinin toplam arag agirliginin
% 85'ini olusturmasini hedefleyen ve dniimizdeki yirmi
yil iginde de bu oram % 95 e artirmay1 6ngdren son derece
zorlayici bir karar almig bulunmaktadir. Bu baglamda
Tirkiye, kendi alt yapgisini yeniden diizenleyerek otomotiv
sanayiinde hurda malzeme miktarini azaltirken geri
kazanilabilir malzeme kullamminda artig hedefleyen bir
strateji gelistirmelidir.

Gorilecegi Uzere Turkiye nin gelistirmek durumunda
oldugu temel strategjik politikalar, tlke gerceklerine uygun
olmak ve gercekgi verilere dayanmak durumundadhr. Bu
stratejilerin olusturulmasinda asagidaki husud arin dikkate
alinmast blyik 6nem tagimaktadir.

1. Teknoloji izleme ve bilgi veritabam olusturulmasi igin
stratejik degerlendirme merkezlerinin kurulmasi.
2. Son kullanmer konumundaki birimleri, Uretici firmalari,
Ar-Ge kuruluglarin, 6zel sektdr ile proje yonetimi ve takibi




konusunda uzmanlagmis personeli biinyesinde bulunduran
cok digplinli ve coklu katilimi tegvik eden stratejik igbirligi
ve girisim programlari.

3. Ozel sektor icerisinde “rekabet dncesi isbirligi”
prensibine dayanan ortak ¢alisma gruplar: ol ugturulmasi.
Yukaridasiraananilk iki kavram Avustralya daAragtirmada
Ishirligi Merkezleri (Cooperative Research Centers, CRC)
binyesinde bagariyla uygulanmaktadir. Bu merkezler;
Universite, 6zel sektor Ar-Ge ve kamu Ar-Ge kurumlarindan
olusan karmagsik bir Ar-Ge kurulus agyapisi meydana
getirmektedir. BuAr-Ge agyapisinin temel hedefi; aragtirma,
gelistirme, egitim, stratejik planlama ve insan kaynaklari
yonetiminde etkin bir yonetim tarzi olusturmak ve
uygulamaktir. (CDEST, 2003)

Ulusal diizeyde tiim kamu, 6zel sekt6r ve bagimsiz aragtirma
kuruluglarinca yararlamlacak, glvenilir ve etkin bir
veritaban olusturulmasi siirecinde bu ¢alismanin datemelini
olugturan Delphi yaklasim: uygun bir yontem olacaktir.
Ancak, slrekli devinim icerisinde bulunan kiiresel
dinamizmi yakalayabilmek icin bu yéntemin belirlenmis
zaman araliklarinda periyodik olarak uygulanmas esas
olmalidir.
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