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IX. Kalkknma Plan: (2007-2013) Otomotiv Sanayii Ozel /htisas Komisyonu calismalarna
katzimam nedeniyle Otomotive Sektori'nin Arastirma ve Teknoloji Gelistirme (Ar-Tge)
faaliyetlerini yeniden gozden gecirmek geregini duydum. Konuyla ilgili yapilan calismalar:n,
yaz/lan raporlar:n daha genis kesimlere ulasabilmes amac:yla sektbrdeki Ar-Tge faaliyetlerinin
bugiini ve yakin gelecegi konusundaki gortgslerimi bu calismayla paylasmak istedim. Calzsmaya
katk:lar:ndan dolay: Prof. Dr. Ali Guveng Goktan’ a tesekkir ederim.

Giris

2004 yilinda tlkemizdeki hafif ticari arag ve otomobil pazari toplam olarak 750.000 arag [OSD]
rakamina ulasmustir. Oysa, nifusu Turkiye nifusuna yakin; ama, ekonomik durumu Tarkiye'ye
gore daha iyi olan ispanya, Giiney Kore gibi iilkelere bakildiginda [2002 yilinda, kisi basina
disen GSYH ispanyada 22.405 $, Giney Korede 17.016 $ (OECD, 2005)] otomotiv
pazarlarinin U¢ milyon arag dolayinda oldugu gorulmektedir. S6z konusu pazar blyukluginan,
kisi basina disen GSYH'’nin artmasiyla birlikte Turkiye icin de gerceklesecegi agiktir. Bugin
Tarkiye'de bin kisi basina disen otomobil sayist 79'dur. AB-15 igin bu rakam 490’ dur.
Tirkiye'ye en gok benzeyen (ke ispanyada bu sayr 2002 yilinda 462 dir [UNECE, 2005].
Dolayisiyla, Turkiye Otomotiv Sanayiine ait pazar projeksiyonlarinda da gorilecegi gibi,
Turkiye i¢ pazar1 da hizla blylyecektir. Bu blyuklikteki i¢c pazarlara sahip Ulkelerin otomotiv
sanayileri de, genelde ve dogal olarak ok gucludir. Ug milyona yakin otomobil ithalatinin
yukdnt higbir ekonomi  karsilayamayacagindan soz konusu Ulkeler otomotiv sektorlerini
guclendirmiglerdir.

Diger yandan otomotiv sektorii; @) yarattigr yuksek katma deger, b) yiksek istihdam, c) rekabetci
yapisi ve d) biinyesinde ¢ok fazla sayida teknolojiyi barindirmast nedeniyle Arastirma-Teknoloji
Gelistirme (Ar-Tge) faaliyetlerini tetiklemes gibi 6zelliklerinden dolay: da Turkiye igin son
derece 6nemli ve stratgjiktir. Bunun igin otomotiv sektor planina 6zel bir 6nem gosterilmeli ve
plan tlkemizin kalkinmasinda ve Ar-Tge faaliyetlerinin artirilmasinda etkili bir arag olarak
kullanimalidir.

Dinya Otomotiv Sektor iinde Arastirma ve Teknoloji Gelistirme Faaliyetleri

Tum dunyada, otomotiv ve benzeri sanayi sektorlerindeki Ar-Tge faaliyetleri Ulkelerin teknolojik
performans ve rekabet Ustinluklerini belirlemede dnemli faktordir. Sektdrin Ustinde durulmasi
gereken bir 6zelligi de, Uretim (imalat) teknolojileri ile ilgili Ar-Tge faaliyetlerinin dnemli bir
kismimin kendi  blinyesinde gerceklestirilmesidir. Bu oran AB’de %19, ABD’de %15 ve
Japonya da %13'tur [EC, 2004] .

Otomotiv sanayiinde bulunan kapasite fazlasimn mali yukioni karsilayabilmek, sektordeki
rekabetci ortam, pazardaki buyumenin sinirli kalmasi, musterilerin daha talepkar hale gelmeleri
ve talep ettikleri ilave ekipmanlarin maliyetlerinin karsilanabilmesi igin ¢dzum tretme arayislari,

© Bu calisma, ilk haliyle, 2005'in Aralik ayinda, I1X. Kalkinma Plam (2007-2013) Hazirhk Cahsmalar:
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sektordeki Ar-Tge harcamalarinin artmasi sonucunu dogurmaktadir. Ote yandan motorlu tagit
araclar1 Uretiminde uygulanagelen ve trafikte can ve mal guvenligi ile gevrenin korunmasini
amaglayan teknik mevzuatin kiresellesmesi ve giderek daha fazla uygulama alam bulmasi da
sektordeki teknolojik gelismenin 6nemli bir etkenidir. Ozellikle Kyota Konferans ile ortaya
konan cevre kriterleri, CO, emisyonunu azaltma hedefini gindeme getirmis ve bunun
sonucunda, yeni motor ve arag teknolojilerine olan gereksinim biyumstor.

Hangi Teknolojiler Sekt6rdeki Deger Zincirini Bigimlendiriyor ?

Son yillarda arag tasarimindaki baslica degisme, donamma gore yazilimin agirlik kazanmasi ve
elektronik alamindaki gelismelerin sliris esnasinda insan akil/becerisi kullammim azaltmasidir.
Daha guvenli ve verimli sirts saglayabilmek icin, gelismis anayollar, tcretli yol sistemleri, radar
techizati, ABS, ESP, uyuklama algilayicilari vb. kullamlarak stricunin kontroli en aza
indirilmistir. Bugin otomotivde liks araclarda %30 olan enformatik ve elektronigin payi
2015’ lerde 9040-50 lere yikselecektir [Theys, J., 2005]. Ozellikle 6nem kazanacak olan
elektronik yonetim uygulamalar1 navigasyon sistemlerini, iz sinirlama sistemlerini, sese duyarli
internet uygulamalarini, gece gorUs sistemlerini, parmak izine duyarli arag guvenligi

uygulamalarini, son zamanlarda gelismekte olan agik kablosuz ag uygulamalarint ve
teknolojilerini igermektedir.

Bir baska gelisim alan ise alternatif yakit kullanimudir. Enerji Gretmek amaciyla biyoyakitlar,
metanol, hidrojen vb. kullaniminda calismalar yapilmaktadir. Bu kapsamda hibrid (gift guc
kaynakl) araglar gelistirilmektedir. Hibrid uygulamalar1 genelde Benzin-Elektrik, Dizel-Elektrik
enerji kaynakl ¢ift motorlu uygulamalardir. Hibrid araglarin yaninda, metanol gibi bilesiklerden
hidrojen elde edilerek ve hidrojeni yakit olarak kullanarak sifir CO, emisyonlu uygulamalar
Uzerinde calisiimaktadir. “Yakit Pili” adi verilen s0z konusu enerji saglayici sistem heniiz
ticarilestirilmemis olmakla birlikte Gzerinde yogun olarak ¢alisilmaktadr.

Motorlarin gelistirilmesinde genel egilim, emisyonlarin dustrilmesi ve yakit tiketiminin
azaltilmasi yonundedir. Bu kapsamda otomobil Ureticileri 100 kilometrede 3 litre yakit harcayan
otomobil projeleri gelistirmektedirler. Bu projeler motor teknolojilerindeki yenilikler yaninda
otomobil agirhigimt azaltmay:r hedeflemekte, celige aternatif malzeme olarak magnezyum,
aluminyum, titanyum ve muhtelif kompozitler ortaya gikmaktadr.

Otomotiv firmalarinin 6nimizdeki on yillara yonelik 6ngorileri arag parkinin, asagida yer alan
sekiz farkli tahrik teknolojisini kullanan otomobillerden olusacagim gostermektedir:

1. Degisken dogrudan puskurtmeli benzin motorlari,

Dogrudan puskurtmeli benzin motorlari,

Y eni entegre yanmal1 motorlar,

CHHC (Combined Homogeneous/Heterogeneous Combustion) dizel motorlari,
Dogrudan puskurtmeli dizel motorlar,

Sikistirilmis dogal gaz motorlari,

N o g s~ DN

Y akit pili ile calisanlar,
8. Bunlarin hibridleri.

Tahrik sistemlerindeki bu degisimlere paralel olarak, arag kontrol teknolojileri ve kontrol
sistemlerinin bilesenlerinde de degisimler olacaktir. Bu degisimler, 6zellikle asagidaki teknoloji
ve komponentlerin kullamilmasina agirlik kazandiracaktir:

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



2. Mikrodalga teknolojileri,
3. Teshisle (“diagnostics’) ilgili teknolojiler,
4. Aragradarlari,
5. Telematik (uzaktan kontrol) teknolojisi,
6. Sdrtciye yardimci teknolojiler,
7. Aracglar arasi ve arag-yol arasi iletisim teknolojileri.
Bu degisimlerin yam sira, Uretim sireci ileilgili olarak:
1. Islemesi ve birlestirilmesi zor olan malzemelere uygun islemlerin ve teknolojilerin

gelistirilmesi,
2. Talas kaldirarak islemede %100 kuru (kesme sivisiz) teknolojilerin kullaniimasi,
3. Nanofaz malzemeler ve nanoteknolojik islemlerin,
4. Bilgisayar destekli tasarim, veri toplama ve deneme teknolojilerinin yayginlasmasi
S0z konusu olacaktir.

Onuimiizdeki yillarda yeniden Gretim / yeniden kullamm kavram sektorde daha etkin hale
gelecektir. Arag parcalarinin %80’ inin donlstme girerek cevre kirliliginin azaltilmas: ve kaynak
verimliliginin artirilmast 6ngorulmektedir. Yine aym siregte Uretim tasarimindan Uretimin
tamamlanmasina kadar olan siirecin 6 aya dusurilmesi [Fraunhofer 1SI, 2005] 6ngorilmektedir.

Halihazirda Uriin gam yonetimi konusunda platformlarin birlestirilmesi ve ortak kullammu ile
tasarim maliyetlerinden Uretim maliyetlerine kadar azalma saglanmaktadir. Ozellikle
kiresellesme siirecinde yogun rekabet, Uretici firmalarin birleserek firma sayisinin azaltilmasi
yaninda ortak platform kullammini da yayginlastirmaktadir. Birlesen firmalarda ortak Ar-Tgeile
gelistirilen platformlar bu firmalarin dunya Uzerindeki cesitli tesislerinde farkli modellerin
uretimi icin kullamlmaktadhr. Onumizdeki 15-20 yilda, gerek tahrik sistemlerindeki, gerek
malzeme alamindaki yenilikler nedeni ile araclarin temel mimarisinde ve teknolojisinde
degisiklikler beklenmektedir. lyilestirmelere her alanda devam edilecek, ama alt sistem ve
parcalarda daha cok degisiklik yapilacaktir. Bu ylzden Ar-Tge faaliyetleri ve Uretim
yapilari/teknolojilerinin gelistirilmesi igin yeni kaynaklar ayrilacaktir.

Yogun rekabet nedeni ile, motorlu tasit araci Ureticileri arasinda yasanan birlesmeler artarak
devam edeceginden her biri yaklasik 10 milyon adet/yil kapasiteli en ¢cok 5 Uretici sirketin
olusacag1 ongorulmektedir. Ureticiler Gretim alanlarim gelismekte olan Ulkelere daha fazla
kaydirarak, bunun yerine, tasarim, Ar-Tge ve satis sonrast hizmet alanlari gibi daha yuksek
katma deger yaratan alanlarda yogunlasacaklardir.

Alt-sistemlerde, pargalarda ve simdiden gelismis olan parga sanayiinde dinya 6lceginde daha
yuksek bir konsolidasyon beklenmektedir. Sektordeki Ar-Tge'yi etkileyen yeni trendlerden biri
de, tedarikcilerin birlesmesi ve birinci kademe tedarikginin (sistem Greticis); sistem
entegrasyonunu, tim uUretim strecini ve teslim strecinin yukimltliginu Ustlenmesi olacaktir.
Aksam-parca uretiminde en gok 30 dolayinda birinci kademe sistem Ureticisi firma olusacak,
bunlar ile motorlu tasit araci Ureticileri (OEM’ler’) daha organik ve uzun vadeli is ortaklig:
temeline dayanan bir yapilanmaya gideceklerdir. Pazarlarda etkinlik daha cok Ar-Tge ile
saglanacaktir. Bu durum ister istemez Ar-Tge faaliyetlerine tedarikgilerin de katilimim gerekli
kilacaktir. Ancak bu anlamda da ABD, AB ve Japonya da farkliliklar vardir. Tasarim, tasarim
dogrulama, Ar-Tge faaliyetlerinin yan sanayie aktarilmasi ve dolayisiyla bu konularda

! OEM: Original Equipment Manufacturers



uzmanlasms, yetkinlesmis firmalar ve bunlarin olusturdugu kiime yapilar AB’de daha guclu
go6zikmektedir.

Onumiizdeki yillarda, sektorde etkili olacak teknolojiler konusunda fikir vermek amaciyla
metnin sonuna Ingiltere’ nin 6ngoruleri eklenmistir [Ek 1].

Tuarkiye nin Otomotiv Sektoér iinde Arastirma ve Teknoloji Gelistirme
Faaliyetleri Uzerindeki Dis Etkiler

a. ABD, Japonya ve AB’deki Degisimin Etkileri

Otomotiv sektdriinde arag Ureten U¢ ana bolge Amerika Birlesik Devletleri, AB ve Japonya dir.
Bu U¢ bdlgede 2002 verilerine gore sektbrde yaratilan katma deger; AB-15 igin 114.170 M€,
Amerika Birlesik Devletleri icin 113.748 M€ ve Japonya i¢in 73.855 M€’ dur [EC, 2004]. Yine
ayn yil verilerine gore istihdam rakamlari; ABD igin 1.151.000, Japonya i¢in 646.000 ve AB-15
icin 1.907.000 olup, AB-25 igin 2.130.000'dir. 2001 yilinda Ar-Tge'ye ayirdiklar: kaynak
toplam olarak yaklasik 80.000 M€ dur [EC, 2004]. Bu ¢ bolgenin 1995-2000 yillar1 arasindaki
verilerine bakildiginda; ABD ve Japonya da biyoteknoloji ve iletisim teknolojileri ile ilgili Ar-
Tge harcamalarinda gorilen artis yerine, Avrupa Birligi'nde otomotivdeki Ar-Tge
harcamalarinda artis gortlmektedir. Bu artistaki 6zellik, Avrupa nin, kendi inovasyon sistemini
blylk oranda (%53) kendi Ar-Tge sistemine dayandirmay tercih etmesidir [EC, 2004].

SO0z konusu bolgelerdeki firmalarin, pazarin degisen talebine hizla karsilik vermek, oncl
pazarlara - yeni pazarlara yakin olmak, dis kaynak kullammindan kaynaklanan sorunlarim
¢Ozmek ve ucuz isgicu bulmak zorunluluklart nedeniyle, Uretim tesislerini yeni cografyalara
tasimalart (beklenen yer degistirme %80 [Fraunhofer 1SI, 2005]) sirecinin devam edecegi
gorilmektedir. Trkiye nin son yillarda otomotivde bir tGretim merkezi olmasi yabanci firmalarin
kendi stratejilerine bagli olarak gelismistir. Turkiye deki otomotiv sektdrinin baslica firmalari,
maliyetleri asagi c¢ekebilmek icin Urdn gelistirmede de belli bir asamaya gelinmesi
zorunlulugunu ©One sirerek “iyi Uretebilmek” konusunda beceri kazanmuglardir. Ancak,
onumizdeki yillarda Turkiye' deki teknoloji ve olgekten kaynaklanan nedenlerle dretim
tesislerinin Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin gibi Ulkelere kaymas: sbz konusudur. Dolayisiyla
sadece “iyi Uretebilmek 6zelligi” Uretim tesislerinin Turkiye' de kalmasi igin yeterli olmayacaktir.
Uretim merkezi 6zelligini korumak icin bile Ar-Tge' ye kaynak ayrilmasi kaginilmazchr.

b. Genel Olarak K uresellesmenin Etkileri

Cesitli raporlarda, AB Ulkelerindeki (AB-15'teki) otomotiv sanayii Uretim tesislerinin, 6zellikle
lojistik avantajlardan 6turti Orta Avrupa ya; Ar-Tge ve yatirim tesvikleri, ucuz iscilik ve Uretim
maliyetleri nedenleriyle de yine Orta Avrupaya ve Cin gibi Ulkelere dogru kaydirildig:
belirtilmektedir [Ernst& Y oung, 2004]. Oniimiizdeki yillarda, bu Ulkelerdeki ic pazarin 6nemli
Olctde blyUmesi 6ngorusii de bu kayista etkili olmaktadir.

Bu Ulkelerde 6zellikle kiiguk ve orta simif otomobillerin Uretilecegi tahmin edilmektedir. 2010
yilimt hedef alan, otomotiv pazari ve Uretim adetleri ile ilgili kestirimlere [bknz. Revue
Elargissement Spécial Automobile, Actualisation du Dossier 52, March 2005] gére AB-15'te
pazar %5 buyuyecek ve Uretim de yine aym oranda artacaktir. Orta Avrupa’ da ise pazar blylime
tahmini % 22, Uretim artis1 tahmini % 44'tur. Boylece Orta Avrupa da Uretim kapasitesi 6nemli
Olclde artacaktir. AB-15'teki yan sanayi de, aym sekilde Uretimini bu tlkelerde gerceklestirecek;
Ar-Tge faaliyetlerinin bir kismuni da -tasarim ve Ar-Tge faaliyetlerini strdurebilecek nitelikli,
ucuz is gucti bulma imkam ve uygulanan Ar-Tge tesvikleri nedeniyle- bu Ulkelere kaydiracaktir.
AB-15'te gorulen bu egilim Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya da da degisen oranlarda
gbzlenmekte; Uretim tesisleri Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin gibi Glkelere kaymaktadir.

Kiresellesmenin dogurdugu bu sonuca kars: bir sonug olarak da; bu yer degistirmenin yarattig



endiseden oturd, dinyamin ¢ 6nemli arag Uretim bolgesindeki (Amerika Birlesik Devletleri,
Avrupa Birligi [AB], Japonya) Uretim tesislerinin kaymasim onlemek igin bu Ulkelerde tartisma
platformlar: yaratiimakta, oneriler gelistiriimekte ve devletler tedbirler tretmektedirler. Ornek
icin “Innovate America’ [National Innovation Initiative, 2005]ve “ManVis’ [Fraunhofer IS,
2005] raporlarina bakilabilir. AB ve ABD'nin, ilk bakista istihdam sorunlari nedeniyle, uzun
vadede yiksek katma deger yaratan Ar-Tge faaliyetlerinin de bu cografyalardan kayarak
teknoloji  Uretme bolgelerinin yer degistirmesine dayali endiselerle tedbirler Urettikleri
gorulmektedir. AB'nin ve ABD’nin kendi durumundan yola ¢ikarak olusturdugu bu Onerileri
Turkiye tersinden okuyabilme becerisini gostererek Ar-Tge faaliyetlerini bu cografyaya
gekebilecek politikalar Uretebilecek midir? Daha da onemlisi, boylesine bir yer degistirmede
Turkiye uluslararasi sermaye agisindan bir cazibe olusturmakta nudir? Her iki sorunun yaniti da
buglin bulunulan noktada olumlu géziikkmemektedir.

c. Turkiye' nin AB’ye Katihhm Sirecinde Neler Degisecek?

Avrupa’da 0zel sektor arastrmalarimin yaklasik 1/4'0 ulastirma konusunda yapilmaktadir
[Theys, J.,, 2005]. Ancak Avrupa daki ana geliski, nanoteknoloji, biyoteknoloji, elektronik vb.
alanlarla ilgili temel arastirmalarin dogrudan ulasim sektorinde yapilamamasidir. Sektor bu
konulardaki gelismelerin kullamcisi durumundadir. Nanoteknolojinin bir uygulamas: olarak,
araglardaki hava yastiklarinin gelistirilmesi, buna bir 6rnektir. Ne yazik ki, Avrupa da da, sektor,
olgunluga erismis teknolojilerin kullamcisi konumundadir ve bazi yeniliklerin sektorde
uygulanmasina direng  gosterebilmektedir. Bu nedenle otomotiv sektdrinde ana calisma,
nanoteknoloji, biyoteknoloji, elektronik gibi temel alanlarda saglanan yeniliklerin bu sektore
entegre edilmesinde yogunlagsmaktadir. Avrupa (AB-15) otomotiv sekt6rinin dniine koydugu iki
mesele:

n Giderek otomotivin gelismesinde rolu artan bilim dallariin sektére nasil entegre
edilecegi,

n Yakin gelecekteki Avrupa sanayiinin rekabet giiclnu tetikleyen ufak buluslara ve uzun
vadede enerji, kirlilik gibi sorunlar igin gerekli sigramay: saglayacak devrimsel buluslara
nasil agirlik verilecegidir.

Turkiye, bugiine kadar AB’nin gesitli Ar-Tge programlarinda zaten yer almistir. Son drnek 6.
Cerceve Program'dir. 7. Cerceve Program’a da buyuk olasilikla katilacaktir. Bu nedenle
“Turkiye'nin AB’ye katilim slrecinin” getirecegi farkli sans veya engeller ne olacaktir; bunu
sOylemek simdilik mimkin gozikmemektedir. Ama, su kadari sdylenebilir ki, ortaya
Gikabilecek sanslar da, engeller de, Avrupa nin kendisi ic¢in tanimladigi sorun alam ile
Tarkiye'nin bulundugu Ar-Tge seviyes arasindaki bosluktan ve bu boslugu otomotivin dnde
gelen aktorlerinin (kamu, Gniversite, sanayi) sonuclari ile birlikte kavrayabilme kapasitelerinden
kaynaklanacaktir.

AB programlarinin bazilarinda otomotiv sektoriinti dogrudan veya dolayli ilgilendiren projeler
de yer almaktadir. Ornegin, Tirkiye nin Eureka programina, 1985-2005 yillar: arasinda sundugu,
toplam 57 projeden 3Gt dogrudan otomotiv projesidir.

1. E!3396-M AFLOW
Biitcesi: 1,80 M€
Tirkiye Katilimcilari: TEMSA A.S, ITU
Durumu: Devam ediyor

2. E!3178-FACTORY IVIMA
Butcesi: 3,79 M€
Turkiye Katilimeilari: infotron (Kaletron)
Durumu: Devam ediyor



3. E!1924-CARDS
Butcesi: 4,10 M€
Turkiye Katilimeilari: infotron (Kaletron)
Durumu: Tamamland:
Devam eden projelerde Turk firmalarinin katilim pay:1 2,89 M€ dur.

6. Cerceve Program'da Turkiye'den bazi kuruluslarin yer aldigi, AB Komisyonu' na sunulan
otomotivle ilgili projeler de asagida gorulmektedir:

AB 6. Cerceve Program:
Otomotiv Sanayii ileilgili Projelere T Urkiye den Katihim

Avrupa
. . - Lo Komisyonu’' nun
Akronim Proje Bashg Turkiye den Katihmailar Projeye Katkist
(€)
ACE Network - Automotive iTu 0
ACE Control for Efficient & Clean - =
Vehicles Ford Otomotiv Sanayii A.S. 0
Hybrid Electric Vehicle g )
HEVTECH | Technologies and Integration TEJBITAK MAM 0
to Urban Transport TUBITAK 0
: . . 160.000
GREEN Green Heavy Duty Engine Ford Otomotiv Sanayii A.S. (istenen)
Automotive Controls and
Mechatronics Research Center |- .
AUTOCOM | for Actively Safe, Clean and IGTr tlb(lgtomonv Kontrol Arastirma f(sgl?hc;cr)g
Efficient Road Vehicles - the
AUTOCOM Center
APSN Qg"vi‘gffd Passive Safety Tofas Tiirk Otomobil Fabrikasi A.S. | 68.286 (alinan)

Tablo 1

Avrupa nin biydk otomotiv firmalarinin 1994 yilinda olusturdugu “Otomotivde Ar-Tge igin
Avrupa Konseyi” (EUCAR: European Council for Automotive R&D) 0zellikle, sektorin Ar-Tge
konularindaki ishirligini organize etmekte; transmisyon (daha fazla performans, daha az yakit
tuketimi, daha fazla verimlilik, alternatif yakitlar, hibrid tahrik, bataryalar), glvenlik (kazalarin
ve etkilerinin azaltiimasi), kontrol ve tasit informatigi, kontrol sistem teknolojileri, sirlicl tasit
etkilesimi, malzemeler (daha hafif ve dayanikli arag), yeniden kullanim ve mobilite konularinda
ortak projeler yurttmekte; boylelikle, Avrupa da teknoloji, proses ve sistem gelisimine katkida
bulunmaktadir. Yukarida, Tablo 1'de gegen GREEN projesine katilim, otomotiv sanayiimizin
sirekli temasta oldugu EUCAR’in etkinligi olarak gerceklesmistir. Ancak, agilan tim bu
kanallara karsin, yukarida goruldugt gibi, Tarkiye'nin AB Ar-Tge projelerine katilimt son
derece dusuktar.

AB projelerine katilimin bu denli diisik olma gerekgelerinin i¢sel oldugu distntlmektedir. AB,
Ar-Tge politikalarinin belirlenmesi sirasinda ve bu programlarin  bazilarimn  hazirlanma
sirecinde Uye olmayan Ulkelerin dogrudan katkisini talep etmemekle birlikte, bugiine kadar
Turkiye'den giden temsilcilerin gorusleri hep dikkate alinmistir. Proje bazinda katilimin disik
oranlarda olmasinin nedeni, Turkiye' nin Birlik karsisindaki hukuki stattisinden c¢ok, bu
programlara katilma konusunda, Turkiye'nin kendi On hazirligimin yetersiz olmasi gibi
gozikmektedir.



d. Olgek Etkisi, Yetisme Sorunu, Degisen diinya
Turkiye' deki otomotiv sektorinde Ar-Tge agisindan iki temel sorun 6ne gikmaktadr:

Sektore has oOlgek sorunu: Her ne kadar moduler ve esnek dretim tekniklerinin varhig:
nedeniyle, Uretimde Uretim Olgeklerinin etkisi azalmissa da, 6lgek buyukltgl hala bazi pargalarin
Ar-Tge'sine girilmesini belirlemektedir. Ozellikle temel platform Grunii olan parca ve
sistemlerde ne kadar Urettiginiz, hangi sistemlerin Ar-Tge' sine gireceginiz tzerinde etkilidir. Bu
durum Turkiye' nin i¢ pazar buyukltgu ile iliskilendirildiginde, 750 000 arag Uretimi bazi1 Ar-Tge
calismalarina girebilmeyi engellemektedir. Oniimiizdeki yillarda gelir diizeyinin artmasi, buna
bagli olarak i¢ pazarin blyumesi, dolayisiyla arag Uretiminin artmasi ile bazi parcalar ile ilgili
Ar-Tge calismalarina girisilebilecegi agiktir.

Yetisme sorunu: Turkiye nin bir diger meselesi de Ar-Tge' sinde yol almig sanayilere yetisme
sorunudur. Turkiye Avrupa Ulkeleri arasinda inovasyon performanst agisindan en sondaki
konumunu siirdiirmektedir. Ustelik AB Ulkelerinin egilimlerinde bir degisiklik olmachg: takdirde
Amerika Birlesik Devletleri ile aralarindaki agigin 50 yil oldugu da ifade edilmektedir
[European Innovation Scoreboard 2005].

Turkiye gelismis otomotiv sanayilerine sahip Ulkelerle arasindaki Ar-Tge ve yenilik (inovasyon)
sarmalina dayal1 boslugu nasil kapatmalidir? Bu sorunun yanit: arastirildiginda “ diinyamn diger
Ulkeleri icin de asikar olan strateji Onerileri ile bir Gstinlik kazanilamayacag:” hususu glindeme
gelmektedir. Turkiye ilgili tum aktorlerinin (sanayici, Universitelerin ilgili bolumleri, kamu, ilgili
sivil toplum orgutleri) katilimiyla bu agig1 asmasint saglayacak 6zgin politika ve stratgjilerini
uretmelidir.

Tuarkiye gibi bir tlke icin, “teknoloji S’ egrisi Uzerinde, “ileri geri hareketler/sigramalarla arti
deger yaratma’ cabasi, S0z konusu agig1 kapatmada uygun bir yontem olarak onerilebilir.
Gelismis Ulkelerde oldugu gibi, sirali, dogrusal yontemler kullanarak bu Ulkelerle aramizda
olusan Ar-Tge aciginin kapatilamayacag: aciktir. Ornegin; Ar-Tge calismalarina siirecin en Ust
basamagindan, kavram gelistirmeden baslamak yerine Prototip asamasindan baslayarak da bir
Ar-Tge faaliyeti yurttlebilir. Ar-Tge faaliyetinin prototip oncesi asamalari igin firma dis1
kaynaklardan yararlanilabilir veya bu asamalar icin stratgjik ortakliklar olusturulabilir. Buradaki
kritik nokta “bir sonraki Ar-Tge faaliyetinde bir Ust basamaktan baslamanin-sicramamn”
ayirdinda olmaktir. Mesele, muhendislik problemleri ile Grtin gelistirme problemleri arasindaki
alanda tasarim yetkinligini gelistirerek, daha sonra bu yetkinligi Ar-Tge yapabilme yetenegine
donUsturebilmektir. Bu durumda tasarim ve tasarim dogrulama yetisi kazanmak ¢ok onemlidir.
Yeter ki, bir sonraki projeye bir Ust basamaktan ve Ogrenilerek girilmis olunsun. Tasarim
yapabilme, Urtinde yenilik yapabilme, mikemmeliyet merkezi olma gibi, hep bir st basamaga
atlama gabasi iginde olunarak bu agik yonetilebilir.

Turkiye' de teknoloji gelistirme durumunun, ¢ok hizli ve yogun bir dgrenme, icsellestirme,
yeniden Uretme ve biriktirme sirecini igerdigi kabul edilmelidir. Bu siregte yabancilardan
O0grenme de 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu noktada asir1 uclardan biri bizim icin kara kutu olan
bir teknolojiyi strekli disar1 bagl kalarak edinmekse, digeri de her seyi en basindan, yeniden
kesfederek Ar-Tge yapmaya calismaktir. Bazi temel bilim alanlarinda teknolojinin en ug
noktalarin: literattrden izlemek ve anlamak mimkun olabilir. Ancak, otomotiv gibi keskin bir
rekabet ortaminda, gizliligin en Ust dizeyde uygulanchig: bir sektbrde yeni ve avantgjli bir
teknolojiyi bilimsel dergilerde yayimlamak yerine kendine saklayarak bunun meyvelerinden
yararlanmak tercih edilmektedir. Dolayisiyla, en uctaki teknolojiyi ancak gelistireninden
O0grenmek mumkundir. Bu durumda da bu gelistireni projeye dahil etmekten baska care
kalmamaktadir. Ancak, bu tip proje ortakliginda, gelistirme stirecine tam katilim ile 6grenme sart
olarak kosulmalidir. Diger taraftan, Ar-Tge, konuya hakim bir yabanci kurulusa ihale edilir ve
sonuclari/cozimleri kapal1 bir kutu bigiminde, isin bitiminde teslim alinarak kullanilirsa bu, "Ar-



Tge yeteneklerimizi arttirma” amaglarimiza hizmet eden bir yaklasim olmaktan ¢ok uzak kalir.
Bazen durum bu denli agik gorilemeyebilir. Edinilmek istenilen Ar-Tge yetisi bir teghizata,
uriine, alt sisteme, yazilima giydirilerek de bir kara kutu olarak sunulabilir. Onemli olan Ar-
Tge'yi sogurabilme ve yeniden Uretebilme kapasitemizi karsi tarafa gostererek stratejik ortak
olabilmeyi basarmaktir. Bu girisimde de ihmal edilmemesi gereken, her seferinde edinilen Ar-
Tge yetkinliginin 6lcilmesi ve irdelenmesidir. Boylesine zorlu bir yontem benimsenmeden ve bu
yontemle elde edilen sonuglara dayanmadan Uretilen tim basmakalip tedbirler, sablon egilimler
zaman zaman uygun stratejilerle yol almamizi engellemektedir.

Ote yandan, yukarida bahsedilen yonteme paralel olarak, degisen bir diinyada, bizim gibi tlkeler
icin yeni/ug teknolojilere yatirim yapilarak yeni/devrimsel firsatlar: yakalamak da sdz konusu
olabilmektedir. Bu yapilmadig: takdirde sigrama yapabilecegimiz, Ustinltik kazanabilecegimiz
teknoloji alanlart yaratmamiz mimkin olmayacaktir. Yukarida agiklanan iki yaklasim da
birbirini destekleyecek bir yontemle ele alinarak otomotiv sektdriindeki 6nde olanlar1 yakalama
ve Turkiye'ye has Ustunlik alanlari yaratma sansimiz olacaktir. Bu yapiimadig: takdirde,
sigramay1 saglayacak biyik projeler olusturmadan, bunlarin yerini ufak projelerle doldurarak
istenen konum yakalanamayacaktir.

Tarkiye nin Otomotiv Sektér iinde Arastirma ve Teknoloji Gelistirme
Faaliyetleri Agisindan Genel Gortindm

Tarkiye'de otomotiv ana sanayiinde U¢ firma disindaki tim otomotiv fabrikalar1 yabanci
otomotiv sirketlerinin lisanst altinda Uretim yapmaktadirlar. Ana ve yan sanayi firmalar
toplaminda sinirl sayida firma, Ar-Ge bolimuine sahiptir ve degisen oranlarda trin tasarimi ve
tasarim dogrulamasi yapabilmektedir. Buna ragmen, ana sanayi sirketlerinin hemen hichirisi su
anda bir trtini tamamen tasarlayabilecek bilgi birikimine ve gerekli yetkin eleman sayisina sahip
degildir. Ancak son on yilda, bu acig1 kapatmak Uzere, calismalarim hizla sirdirdikleri de
gorilmektedir. Turkiye de tasarim dogrulamasi agisindan da dnemli laboratuar eksigi vardir. Bu
konuda gelismis tesislere sahip firmalar bulunmaktadir. Ancak yol testleri igin gerekli pistler,
carpismatest laboratuarlari ve rizgar tineli eksigi vardir.

SOz konusu gereksinimden yola gikilarak, gegmis on yillik stireg igerisinde, otomotiv konusunda,
ozellikle rekabet oncesi Ar-Tge galismalarinin ¢agdas olanaklarla siirdiriilebilmesi ve ITU’ niin
otomotiv konusundaki lisans ve yiksek lisans programlarimn verimliliginin artirilmasi igin
ihtiyag duyulan, tniversite-sanayi isbirliginin kurumsallastiriimas: adimi atilmus; iTU ile OSD
arasinda, TUBITAK-USAMP cercevesinde, “Otomotiv Teknoloji AR-GE Merkezi (OTAM)”
kurulmustur. Faaliyete gectigi tarihten bu yana gegen bir yili askin siredir ¢cok sayida test ve
analiz yaninda, disiplinler ve universiteler arasi ve ayni zamanda rakip otomotiv firmalarinin
ortaklasa destekledigi rekabet 6ncesi Ar-Tge projeleri yurittlmeye baslanmstir.

1996’ dan baslayarak 2004 yillini da kapsayan, asagidaki “Aciklanmis Géreceli Ustiinliikler®”
ve “ithalat Sizma Oranlari® tablolari (bakiniz Tablo 2 ve Tablo 3) incelendiginde
gorilmektedir ki, bu dokuz yillik sirede Turk otomotiv sanayiinin diinya pazarlarinda rekabet
glicl artmaktadir. Ancak, ithalat yogunlugu ve disa bagimlilig: da artmaktadir. ithalat yogunlugu
ve disa bagimhliktaki artis, aciklanmis goreceli UstUnlUkler tablosu ile hirlikte

2 Aciklanmis Goreceli Ustiinlik (“Revealed Comparative Advantage”): Bir sektoriin ihracatin bir tlkenin
toplam ihracati icindeki payinin, o sektordeki toplam dinya ihracatimin toplam diinya tretimi oramna bdlinmesi ile
hesaplanir. Elde edilen sayr (oran) 100 degerinden ne kadar fazla ise, bir Ulke o sektordeki ihracatta o kadar
uzmanlasmis demektir.

% fthalat Sizma Oram (“Import Penetration Rate”): Bir sektordeki ithalat miktari, o sektore yonelik toplam ic
talep miktarina (yurtici Uretim+ithalat-ihracat) boltnir ve 100 sayisi ile garpilir. Oramin O'a yakin olmasi ithalatin i¢
talep icerisinde ihmal edilebilir oldugunu; 100'e yakin olmasi i¢ talebin tamarmina yakimnin ithalat ile karsilandigim
gosterir. Bu 6l¢l, sektdrin ithalat yogunlugunu ve disa doniikl Uk derecesini gostermektedir.



degerlendirildiginde (bakimz Grafik 1), sektordeki yuksek verimliligi, disuk maliyetleri ve
Arastirma ve Deneyimsel Gelistirmeyi (Ar-Ge'yi) parametre alan bir yeniden yapilandirma
gereksinimi agikga gorulmektedir.

Tirkiye nin Otomotiv Sektor inde Aaiklanmis Gor eceli Ustiinliik (1996-2004)

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Sektor Thracati
iy 08 | 07 | 08 | 14 | 16 | 23 | 33 | 51 | 81
Ulke Toplam Thracat 232 | 262 | 270 | 266 | 278 | 313 | 358 | 473 | 631
(Milyar $)*

Sektoriin Ulke Toplam

fhracatindaki Payi (%) 332 | 254 | 29 | 541 | 560 | 746 | 911 | 10,81 | 12,84

Duinya Sektor Ihracat:

(Milyar $)* 470 496 525 549 578 590 627 728 847

Toplam Dunya Ihracat:

(Milyar $)* 5391 | 5581 | 5498 | 5.712 | 6.449 | 6.183 | 6.482 | 7.551 | 9.153

Sektorin Dunya Toplam

ihracatindaki Pay: (%) 8,7 8,9 9,5 9,6 9,0 9,5 9,7 9,6 9,3

Aaiklanmig Goreceli

Ustiinliik (%) 381 | 286 | 310 | 562 | 625 | 782 | 942 | 1121 | 1388

Kaynak: OSD .
(*) Diinya Ticaret Orgiitii verileridir (2004 Y11 Diinya Sektor ihracati ile Toplam Diinya ihracat: verileri
tahminidir).

Tablo 2
Turkiye nin Otomotiv Sektor iinde fthalat Sizma Or anlar (1996-2004)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Sektor Tthalat

Miktar (Adet) 93.720 | 210.035 | 183.829 | 175.497 | 342.174 | 94.211 | 83.291 | 223.224 | 436.251

Toplam Talep
(Uretim+Ithalat- | 334.668 | 526.028 | 496.493 | 387.537 | 676.114 | 166.184 | 171.834 | 409.748 | 751.262
Ihracat) (Adet)

ithalatin Sizma
Oram (%)

28 40 37 45 51 57 48 54 58

K aynak: OSD Tablo 3
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Turkiye' de otomotiv sektorinde yapilan Ar-Tge faaliyetleri ile ilgili saglikl1 veri kaynaklarindan
biri de TUBITAK-TIDEB’in verileridir. TIDEB on yildir sanayideki ve bu gercevede, otomotiv
sanayiindeki Ar-Tge faaliyetlerini izlemekte, degerlendirmekte ve desteklemektedir.

TIDEB' e, 1995 ten bu yana, asagidaki Tablo 4 ve Tablo 5'ten goriilecegi gibi, Ar-Tge Projesi
icin destek basvurusunda bulunan, ‘otomotiv ana sanayii’ kategorisinde sayilabilecek toplam
firma sayisi 15; ‘otomotiv yan sanayii’ kategorisinde sayilabilecek toplam firma sayisi ise,
100’ dair.

Ancak, gecen on yilik siire icerisinde, ‘ TIDEB'’ e sunduklar: proje sayilarr’, ‘proje sunumundaki
sureklilikleri” ve ‘son yillarda proje sunmus olmalar’ gibi, U¢ kriter esas alinarak bir
degerlendirme yapildiginda, stz konusu 15 ana firmadan yalmzca 7’ sinin bu kriterlere uydugu
gorulmektedir. Yan sanayi firmalari igin de, bu U¢ kritere uygunluk agisindan bir degerlendirme
yapilir ve bunlara ek olarak, bir de, ‘arag Ureticileri birinci tedarikgisi konumunda bulunmak’
gibi bir kriter esas alimirsa, sozu edilen 100 yan sanayi firmasindan da, yalnmizca 27’ sinin bu dort
kritere uygun oldugu gorulur.

27 yan sanayi firmasinin, ilgi alanlarina gore, i¢-trim, mekanik aksam, elektrik-aydinlatma
aksami, plastik-kauguk aksam, dokium-kalip imalatcilart olarak bes grupta toplandiklar
gorulmektedir. Bu firmalarin hepsinde de, arastirma yan guclt olmasa da, gelistirme ve tasarim
faaliyetleri mevcuttur. lyimser bir yaklasimla, Ar-Ge faaliyeti yiriten pek cok firmann destek
mekanizmalarindan yararlanmadig: distintlse bile, 27 sayisinin, sektérdeki otomotiv yan sanayii
firma sayisinin 350 oldugu’ dikkate alindiginda, cok diisiik kaldig: rahatlikla sdylenebilir.

Otomotiv Sanayiinde TIDEB’e Y apilan Proje Destek
Basvur ulari ve Proje Tutarlar: (1995-2005 T oplami)

Ana Yan
Yillar Sanayi | Sanayi Toplam
Basvuran Firma Sayisi 15 100 115
Toplam Proje Basvuru Sayisi 107 281 388
Firma Tahminlerine Gore
Toplam Proje Tutarlar: 777,2 157,8 935
(Milyon $)
TIDEB Kabullerine Gore
Toplam Tahmini Proje
Gergeklesme Tutarlar: 4430 90 533
(Milyon $) (*)
Fiili Destek Tutari (Milyon $) 57,2 10,3 67,5

(*) TIDEB, kendisine sunulan projelerin toplam tahmini tutarlar
Uzerinden gerceklesme oranim %57 olarak almaktadir.

Tablo4

TIDEB verilerinin yer aldig1, yine Tablo 4 ve Tablo 5'ten de gorulecegi gibi, sektoriin Ar-Tge
faaliyetleri icin ayirdig1 kaynak yillik ortalama olarak 48,5 M$ (533 M$/11 yil) mertebesindedir.

4 350 rakami, sektérde, ‘arag Ureticileri birinci tedarikcis’ konumundaki firmalar esas ainarak belirlenmis
yaklasik bir sayiy1 gostermektedir.
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TIDEB, kendisine sunulan projelerin toplam tahmini tutarlar: Gizerinden gergeklesme oraninin
%57 olabilecegi tahmini ile bu mertebeyi elde etmektedir. Gergeklesme tahminlerinde soz
konusu oranin bu denli dustk tutulmasi; proje konusu Ar-Ge faaliyetleri dolayisiyla firma
agisindan zorunlu olan bazi harcama kalemlerinin, TIDEB’in, destek mevzuatina esas teskil eden
tanmmlar geregi, proje kapsami diginda kalan kalemler olarak degerlendirmesinden de
kaynaklanmaktadir. Bir an igin, firmalarin baslangigtaki tahminlerinin bitlinuyle gergeklestigi
varsayilsa; bu durumda bile, sektorin Ar-Ge faaliyetleri icin ayirdigi kaynak, yilda ortalama, en
cok 85 M$ (935 M$/11 yil) mertebesinde olurdu. Devletin hibe olarak sektore aktardigi Ar-Tge
kaynagi ise yilda ortalama 6 M$ dir (bakiniz Tablo 4 ve Tablo 5).

Bu rakamlar: daha rahat yorumlayabilmek ve bir karsilastirma yapabilmek icin kabaca, bazi Ar-
Ge rakamlar: vermek gerekirse; bir firmamn, 6rnegin, AB standartlarina uygun yeni bir motor
gelistirebilmek icin ayrmasi gereken kaynak yaklasik 60-70 M$ arasindadir. Bunun Gstiine
bindirilecek gévdenin Ar-Ge faaliyetleri icin de, kabaca 40-50 M$ ayrilsa, demek ki, standartlara
uygun yeni bir ara¢ gelistirmek icin toplam 100-120 M$ arasinda bir kaynak ayrilmasi
zorunludur. Bu faaliyetin yaklasik U¢ yi1l sirecegi dustinulirse, bu firmanin, gelistirecegi arag
icin her yil ayirmasi gereken kaynak asagi yukari 40 M$ dir. Buna gerekli test altyapisim da
eklediginizde rakamlar tirmanmaktadir. Halbuki, Turkiye'de sektérin timiunde, Ar-Ge igin
ayrilan kaynak, yukarida belirtildigi gibi, 48,5 M$, bilemediniz 85 M$ dir. Dolayisiyla, sektorde
henliz 6rnekledigimiz biyuklukte/derinlikte proje Uretilemedigi sdylenebilir.

Y ukaridaki son tespitin gegerliligini irdeleyebilmek icin Uretilen Tablo 5'teki 1996 ve 2005
yilarina ait degerler birbirlerine oranlandiginda, 1996'dan bu yana proje sayisinin, yaklasik
olarak ikiye; proje toplam tutarlarinin da 13'e katlandigi sOylenebilir. Ancak, bu zaman
diliminin belirledigi siireg boyunca, asagida, Grafik 2’'den de agikca gorilebilecegi gibi, dizgiin
bir artis yerine, bir dalgalanma gozlenmektedir. Bu dalgalanmay: tlkede yasanan mali kriz ve
benzeri dis etmenlerle agciklamak mumkiin gozikmemektedir. Dalgalanma sektordeki Ar-Tge
faaliyetlerinin kendi yapistylailgilidir:

a  Sektordeki firma sayisi ile kiyaslandiginda, hem ana sanayide (7/17°), hem yan sanayide
(27/350°) Ar-Tge faaliyetlerini, sireklilik arz edecek bicimde, kisith sayida firma
strdurmektedir.

b. Sektordeki tekellesme nedeniyle Ar-Tge faaliyetlerinin paylasimi uluslararas: ortaklik
biinyesinde olmaktadir. Ozellikle, ana sanayideki bir firma kendi uluslararasi
ortagindan/ortaklarindan buytk bir Ar-Tge projesi alabildiginde kendi yerli yan sanayisi
ile birlikte bu faaliyeti sirdirmekte ve bununla ilgili olarak da kamu kaynaklarina
basvurmaktadir. Boylece o yilin Ar-Tge giderleri yukselmektedir. BlyUk bitgeli projeler
genellikle yeni bir aracin tasarlanmasi siirecini icermektedir. Yeni bir aracin bastan sona
tasarlanmasi ve Uretilmesi sorumlulugunun Tuarkiye' deki firmalara verilme sanst da
yukaridaki rakamlardan da anlasildig: gibi streklilik arz etmemektedir. Dolayisiyla tek
bir projenin bile gerceklestirilmemesi durumunda Ar-Tge giderleri azalmaktadir.

“Siglik” olarak agiklayabilecegimiz bu duruma midahale edebilmek icin tim aktoérlerin
katilimiyla bu sigligin yonetilebilmesi gereklidir.

® Turkiye de Otomotiv Sanayii Dernegi’ne (OSD’ye) Uiye 17 ana sanayi firmas vardir (bunlardan ikisi traktér imali
ileilgilidir).

® Yukarida da belirtildigi gibi, 350 rakam, sektorde, ‘arag Ureticileri birinci tedarikcisi’ konumundaki firmalar
esas alinarak belirlenmis yaklasik bir sayiyr gostermektedir.
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Otomotiv Sanayiinde TIDEB’e Proje Destek Basvur ulari ve Proje Tutarlary (1995-2005)

Yillar 1995 | 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |TOPLAM
Proje Sayis 3 42 23 27 24 27 43 39 42 48 70 388
Firma Sayis (*) 2 16 10 15 15 17 27 20 29 34 27 115
Firma Tahminlerine Gore

Toplam Proje Tutarlary

(Milyon $) 20,53 | 22,92 | 11,93 | 140,26 | 103,96 | 27,19 86,85 | 58,25 | 32,26 | 119,29 | 311,40 935
TIDEB Kabullerine Gore

Toplam Tahmini Proje

Gerceklesme Tutarlary

(Milyon $) (**) 11,70 | 13,06 6,80 79,95 | 59,26 | 15,50 4950 | 33,20 | 18,39 | 68,00 | 177,50 533
Fiili Destek Tutar1 (Milyon $) - 0,001 1,53 1,55 0,40 8,83 13,00 10,13 | 587 | 12,11 | 14,09 67,51

(*) Baz1 firmalar degisik projeleriyle sonraki yillarda tekrar basgvurabildikleri icin, toplam sitununda gorilen firma sayisi, yillar itibariyle yapilan firma
basvurular: toplamindan daha kiguktur.

(**) TIDEB, kendisine sunulan projelerin toplam tahmini tutarlar: Gizerinden gergeklesme oranini %57 olarak almaktadr.
Tablo5
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Otomotiv Sanayiinde TIDEB’e Proje Destek Basvur ulari ve Proje
Tutarlarinda Degisim (1995-2005)
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Grafik 2

Asagida, Tablo 6'da Ar-Tge faaliyetini sirdiren ana sanayi firmalarimizdan U¢tniin son sekiz
yil icinde Ar-Ge giderleri, ihracatlar: ve Ar-Ge' de ¢alisan eleman sayilarindaki degisiklik 6rnek
olarak verilmistir.

Secilen Uc Ana Firmada ARGE Giderleri ve ihracat Artisi iliskisi (1995-2004)

| 1 v
I
. Ar-Tge . Toplam Satis | Ar-Tge'de
Firmalar Giderleri /111 I(hL;g([:)a;t /1] Haslat Calisan
(USD) (USD) Sayis
1995 | 1.562.551 | %0,8 | 12.912.528 %6,2 | 208.197.630 48
2003 | 6.882.436 | %2,3 | 21.427.578 %7,2 | 298.275.973 426
O
= TIDEB 'e Sundugu Toplam Ar-Tge Proje Sayisi: 11
1996 | 2.553.988 | %0,5 | 31.519.494 %05,7 | 553.769.802
zZ 363
o) o)
DD.: é 2004 | 51.213.015 | %1,4 | 1.807.350.636 | %48,0 | 3.767.453.909 (miinhasiran)
o TIDEB 'e Sundugu Toplam Ar-Tge Proje Sayisi: 22
28
o) o)
1996 | 2.635.506 | %0,3 | 257.372.790 | %33,2 | 775.408.556 (minhasiran)
138
o) o)
% 2003 | 8.041.427 | %0,6 | 749.909.991 %54,5 | 1.375.769.823 (miinhasiran)
O TIDEB'e Sundugu Toplam Ar-Tge Proje Sayisi: 24

Not: Ortalama dolar kuru 1995'te 0,0443; 1996’ da 0,0810; 2003'te 1,4888; 2004'te 1,4227 YTL/$ alinmustir.
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Tahmin edilebilecegi gibi, sekiz yillik slre icerisinde bu firmalardaki nitelikli isglct sayisi
artmigtir. Ar-Ge faaliyetlerine paralel olarak ihracatlarinda da bir artis gorilmekle birlikte,
Turkiye'de Ar-Ge faaliyetinde bulunmayan ya da Ar-Ge faaliyetini slrdirmeyen otomotiv
firmalarimin ihracatlarindaki artis distnuldiginde, s6z konusu ihracat artisii birebir Ar-Ge
faaliyetlerine baglamak yanlis olur, gibi gozukmektedir.

Ancak, diger otomotiv firmalardaki uluslararasi ortaklarin stratejik olarak aldiklari, Turkiye'yi
Uretim Ussli olarak degerlendirme kararina dayali ihracat artisina karsin, Tablo 6’da yer alan
firmalarin ihracatlarindaki, Ar-Ge faaliyetini strdirdikleri ya da 6énemli oranda yer aldiklar:
yeni arag ihracindan dogan katk: payinin yiksek oldugu da bilinmektedir.

Yukaridaki rakamlar Turkiye'deki her ihracat artisinda gorilen ithalat patlamasinin nasil
giderilebilecegini de gostermektedir. Bunun yam sira, aym rakamlar “agiklanms goreceli
Ustunlik” ve' ithalat sizma oram” gostergelerinin yorumlarinda da yakaladigimiz ithalat
patlamasint durdurmak icin kaginilmaz olan yapisal degisiklik gereksinimini de dogrulamaktadir.

Sonug olarak, bir yandan Ar-Tge yapan firmalarda gorilen yapisal degisimin strdiriimesinin
desteklenmesi, diger taraftan da bu degisimin sektdrin daha genis bir kesimine yayilmasi
zorunlu gorilmektedir.

Diger Sektorlerle Karsilastirma

Turkiye' de otomotiv sanayiinde yurutilen Ar-Tge faaliyetinin, sanayinin bitin sektdrlerinde
yurutilen toplam Ar-Tge faaliyeti igindeki agirligi nedir?

TIDEB verileri bu konuda da bir fikir verebilir. Bu verilere gore, otomotiv sanayiinin, TIDEB’e
yapilan toplam proje destek basvurular: icindeki payi, proje sayisinda %11'i, proje tutarlarinda
ise, %24’ U bulmaktadir (bakimiz Grafik 3 ve Grafik 4). Bu oranlar konusunda burada ayrica bir
yorumda bulunulmayacak; degerlendirme okuyucuya birakilacaktir.

Teknoloji Alanlarinda ve Ur (in Bazindaki Teknolojilerde Y etkinlik

2002-2003 yillarinda, TUBITAK’1n koordinasyonunda yiritilen “Vizyon 2023 Teknoloji
Ongorii Calismas” cercevesinde, motorlu tasit araclar: Ureten firmalarla yapilan anketler ve
ortak degerlendirmeler sonucunda, otomotiv sektéruniin “Teknoloji Alanlarinda Yetkinlik” ve
“Uriin Bazinda Teknolojide Yetkinlik” éncelikleri belirlenmistir.

Anilan oncelikler, Turkiye otomotiv sanayiinin, bugiin var olan yetenekleri tamimlanarak,
gelecekte ulasabilecegi yetenek diizeyleri konusunda yapilan 6ngorulere dayandirilmistir. 2005
yili itibariyle bu alanda yeni bir calisma yapilmadigindan sz konusu calisma sonuglarinin
gecerliliklerini koruduklar: kabul edilerek, asagida, Tablo 7 ve Tablo 8 de bu onceliklere yer
verilmistir [TUBITAK, 2003].
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Otomotiv Proje Sayisimin Toplam Proje
Sayia Icindeki Pay1

-TIDEB’e Yapilan Proje Destek Basvurular itibariyle-

OTOMOTIV
%11

DIGER
%89

Grafik 3

Otomotiv Proje Maliyetlerinin Toplam
Proje Maliyetleri Icindeki Pay:
-TIDEB’e Yapilan Proje Destek Basvurular: itibariyle-

OTOMOTIV
%24

DIGER
%76

Grafik 4

15



Otomotiv Sanayii icin Ongdr tilen

‘Teknoloji Alanlarinda Y etkinlik Oncelikleri’
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Otomotiv Sanayii icin Ongor tlen
‘Uriin Bazinda Teknolgjide Yetkinlik Oncelikleri’
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Tablo 8

Turkiye de Otomotiv Sektor tileilgili olarak Kurgulanan, Arastirma ve
Teknoloji Gelistirme Faaliyetlerini Yonlendirici Senaryolar

Akademisyenlerin ve sanayicilerin katilimiyla TUBITAK' 1n yaptig1 ve 2002’ nin Haziran ayinda
tamamlanan bir ¢alismanin sonucunda ortaya konan raporda [Akarsoy, T., ve digerleri, 2002;
2005] Turkiye Otomotiv Sektdrinitin gelecekteki on yili igin, sektdrin teknoloji alamndaki
mevcut yetkinliklerine dayanilarak senaryolar dretilmistir. Bu senaryolarda tim aktorlerin
Uzerinde anlastiklart ilk nokta, Turkiye nin son yillarda otomotivde bir Gretim merkezi olmasinin
yabanci firmalarin kendi stratejilerine bagli olarak gelistigi; ancak, Uretim merkezi 6zelligini
korumak icin teknoloji ve Olgekten kaynaklanan sorunlarimin var oldugudur. Bu sorunlara
¢OzUm Uretilememesi halinde s6z konusu avantajlarin da kaybedilme tehlikesi vardir. ikinci
husus ise, lisansor karsisindaki rollerin goklastirilmasimin gerekliligi olmustur. Katilimecilarin
farklilastiklart noktalari iceren dort senaryo yaratilmistir. Bu senaryolarin bugin oOnem
kazanmasinin bir nedeni de, gecen U¢ yillik sire igerisinde senaryolar dogrultusundaki belirgin
gelismelerdir.

Senaryolar

A. Dunya bir bittinlesme stirecine girmistir. Uzun donemde diinyada dort ya da bes tane marka
sahibi olan otomotiv ana firmasinin kalmas: beklenmektedir. Eldeki hazir kaynak ve olanaklarla
yeni bir markanin yaratilmasi imkansizdir.
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A1l. Turkiye' de binek oto yapabilme kosullar: sirdurtlebilir. Temel gereksinim, dinyada
var olan teknolojilerin 6zimsenerek Uretim ve yonetim teknolojilerini gelistirmek ve
yayginlastirmak; yan sanayinin tasarim, tasarim dogrulama ve Uretim yetenegiyle birlikte
sahip bulundugu yonetim teknolojilerini gelistirmektir.

A2. Lisansor firmanin hedefleri “maniple’ edilerek binek oto velveya ticari araglarin
Turkiye' de Uretilmesi ve bu Uretimin giderek artirilmas: saglanabilir. Belli ileri teknoloji
konularina yonelik, uluslararasi alanda rekabet edebilecek diizeyde tasarim/teknoloji
gelistirme yetenegine sahip olunabilir ve sonrasinda da belli alanlarda mikemmeliyet
velveya yetenek merkezleri olusturulabilir.  Turkiye'de arag  Uretebilmenin
kalicilastirilmast ve verimli bir Gretim yapilabilmesi igin de, iyi bir Ar-Tge faaliyeti
strdardyor olunmasi gerekir. Bu baglamda “ortak Uriinler”, “rekabet oncesi ¢alismalar”
gerceklestirilebilir.

A3. Binek otonun kalite gereksinimi daha yuksektir; dretimi, daha biyuk maliyetli
yatirimlar: ve pazari gerektirmektedir; bundan vazgegilip, ticari araclara donilerek
teknoloji yogun uretime gidilebilir. Turkiye'nin gergek rekabet¢i gici muhendislik
hizmetlerindedir. Katma degeri yiksek miuhendislik faaliyetlerinin  strdirdldugi
merkezler kurulabilir. Bunun yan siratest merkezlerinin kurulmasi da zorunludur.

B. Turkiye' deki firmalar kendi markalarini yaratabilirler. Bugunkt olanaklarla, bu durum agir
ticari vastta icin gegerlidir. i¢ pazarda ileri teknolojiye bilyiik talep yoktur. Motor giicii 600 hp,
700 hp olan kamyonlar ile talep karsilanabilir.

Ticari aragta, toplu tasima ve askeri araclar gibi basit Uriin modellerine yonelinmedigi takdirde,
Turkiye'de, ancak fason Uretim yapilabilecektir.

Uretim ve tasarimda esneklige 6nem verilerek cok cesitli tipte, az sayida arag gelistirilebilir. Bu
durum Turkiye' nin avantaj1 olacaktir. Dustk maliyetli ticari araglara yonelip, daha dar bolgesel
pazarlara da hakim olunarak, Turkiye nin o6ntindeki on y1l iginde, ticari aragta dinya markasina
sahip olmasi mimkunddir.

NeYapmah?

Y ukarida otomotiv sanayiindeki egilimler, bunlarin Turkiye deki sektor Uzerindeki etkileri, var
olan temel vyetkinliklerimiz ve ilgili aktorlerin sektdrle ilgili 6ngorileri ortaya konmaya
calisilmistir. Sonug olarak gorulmektedir ki, otomotiv sanayiimiz, bugine kadar, daha c¢ok
yabanci ortaklarin stratejilerine bagli olarak edindigi Gretim merkezi olma konumunu gelecekte
de koruyarak; ancak, giderek ulusal bir birikim olusturacak sekilde teknoloji gelistiren ve
kullanan bir sektor olma konumuna dogru yukselme egilimindedir. Bu egilim dogrultusunda
gerekli Ar-Tge calismalarint ve buna dayali inovasyon aktivitelerini ydratebilmek icin, tim
aktorlerin katilchgr:

(8 Ulusal politika ve stratgiler, (b) yapilanmalar, (c) mekanizmalar tammlanmali ve
uygulamaya gecirilmelidir ve bunlara sireklilik kazandirilmalidir.

S0z konusu politikalar, yapillanmalar ve mekanizmalarin tamimlart igin, daha 0©nce,
Universitelerden, sanayiden ve kamudan ilgililerin katilimiyla gergeklestirilmis calismalardan
[Akarsoy, T. ve digerleri, 2002; 2005] da yararlamlarak asagidaki Oneriler gelistirilmistir:

Ortak Gereksinim Alanlari

Govde (sasi, boyal1 sa¢ gbvde, slispansiyon sistemi, direksiyon sistemi, fren sistemi vb.) ve
gbvde donanimu (i¢ finisyon, dig finisyon pargalar: vb.) konularinda Turkiye'de iyi bir altyap:
mevcuttur ve sektdr bu alanlardaki tasarim, tasarim dogrulama konularinda var olan becerisini
zaman igerisinde gelistirmek istemektedir. Sektor, ayrica, arag dinamigi, akustik, titresim,
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guvenlik ve yorulma gibi teknoloji alanlarindaki bilgi birikimini de artirmak istemektedir.
Boyal1 sa¢ govde, Ozellikle sa¢ parcalar otomobil maliyetinde énemli bir yer tutmaktadir. Bu
konularda muhendislik ve test hizmetlerinin olusmasi/gelistirilmesinin - 6nemli yararlar
saglayacag1 dusuntlmektedir. I¢ finisyona yonelik plastik parcalarin yapimi, prototiplerinin
hazirlanmasi Urlin gelistirme sirecinin 6nemli ve maliyetli bir asamasidir. Turkiye' deki ilgili
sektorler bu konularda oldukga zayiftir. Plastik parcalarin gelistirilmesi stirecinde yan sanayinin
ve muhendislik birikiminin gelistirilmesi icin birlikte calismalar yapilabilir. Arag dinamigi ve
stispansiyon sistemleri Tarkiye icin cok dnemli ve sektorde gelecegi olan; ayrica da, Turkiye' de
ilgili yan sanayinin var oldugu bir alandir. Bu alanda da 6zellikle test sistemleri ve gerekli yol
testleri konusunda hem yan sanayi ile, hem de ana sanayi icinde isbirlikleri kurulabilir. Titresim
ve akustik, Urlin gelistirme ve iyilestirme sirecinin ¢ok dnemli parcasidir. Bu konuda da test
sistemlerinde, test pisti ve “yansimasiz oda’ gibi konulardaisbirligi yapilabilir.

Yatay Yapilanmanin Ozendirilmesi

Ar-Tge derinligi aranmaksizin, ortak gereksinim alanlarinda, U¢, ya da daha fazla firmamn
gelistirecegi yatay yapilanmalar kamu kaynaklarindan 6zendirilmeli/desteklenmelidir. Plastik
parcalar, gosterge sistemleri, elektrik dagitim sistemleri konularinda veya tretim teknolojileri,
yonetim teknolojilerinde yapilacak ortak calismalar bu tip bir 6rgitlenme agina oturtulabilir.

Entegre Projelerin / Yapilanmamn Ozendirilmes

Arag ve motor yonetim sistemleri ve elektronigi, alternatif yakitlar, donustirdlebilirlik, motor
emisyon sistemleri ve enjeksiyon sistemleri, bor esasli yakit pilleri ile ¢alisan otomobil
teknolojisi konularinda arastirma derinligi yuksek projeler olusturulabilir. Bu tip projeler,
konularimin Ozelligi nedeniyle, Universiteler ve arastirma enstitilerindeki akademik bilgiye
gereksinim duyulan ve kaynaklarin birlestirilerek gerceklestirilebilecegi, birden fazla firmamn
ortak olmasi gereken calismalar olarak degerlendirilmelidir. Rekabet dncesi Ar-Tge calismalar:
olarak nitelenen bu faaliyetler triin gelistirme projelerine gore ¢ok daha uzun siireli ve yuksek
maliyetlidir. Degerlendirilme kriterleri cok daha agir ve secici olmasi gereken bu tip projeler,
kapsamli ve uzun sireli olarak, kamu kaynaklarindan desteklenerek 6zendirilmelidir. Bu tip
projelerin konular1 saptanmadan 6nce teknolojik 6ngdrude bulunulmali ve ileride de dnemini
kaybetmeyecek kritik konular secilmelidir.

Bunun yaminda, hem “0rtin gelistirme ¢evrim planlari’na bagli olarak degisen muhendislik
isguicu gereksinimlerini saglayabilecek, hem de sahip olacagi pahali ve ancak paylasimli
kullanildiginda ekonomik olabilecek, ileri teknolojiye sahip ekipmanlari/yazilimlar: kullamma
sunabilecek, 6zel tasarim teknolojilerinde hizmet verebilecek, 6zerk ve bitinlesik yapida bir
teknoloji engtitiisii veya sirketi kurulabilir. Ornegin, bu, teknoloji ve mihendislik hizmeti
Uretebilecek; TAYSAD, TTGV ve OSD’ nin ortakliginda kurulacak, ileri Teknoloji A.S. gibi bir
sirket olabilir. Bir at Grin bashg: olarak hizli prototip, koltuk ve slispansiyon sistemi 6ne
cikartilarak, mikemmeliyet merkezleri velveya yetenek merkezlerine oOrnek olusturacak
yapilanmalara gidilebilir. Buradaki konular (korozyon onleme, koltuk ve stispansiyon sistemi)
bir ug 6rnek olmamakla birlikte, bu yapilanma sonucu hedeflenen yer iddialidir ve bugtine kadar
olandan farkl: ve 6nemli bir hedefe varilmak istenmektedir. Kurgulanan merkezler son derece
entegre ve aglasmis bir yap sergilemelidir. Bu yapilar son derece 6nemli, entegre projeler
dogurabilirler. Firmalarin, yan sanayilerin, Universitelerin, enstittlerin, uzman muhendislik
firmalarimin birlikte yer aldigi bu tip yapilar olusturulurken Turkiye'nin oncelikleri dikkatle
irdelenmelidir. Ancak, bu tip yapilanmalarin da desteklenme bigimleri farklilik gostermelidir.

Birbirini Butunleyen Alanlarin Ozendirilmes

Yan sanayinin tasarim, tasarim dogrulama, Uretim ve yonetim  becerilerinin gelismesini
saglamak icin iki tip 6rgutlenme distinil mustir:
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Bir ana firma ekseninde birden fazla yan sanayinin toplanarak ortak bir proje gelistirmeleri;

b. Birden fazla ana firmanin, bir yan sanayi segerek ana firmalarin standartlari dogrultusunda
urin gelistirmesini saglayacak bicimde yan sanayii yonlendirmeleri ve yeteneklerini
gelistirmeleridir.

Testler igin birbirini buttinleyen alanlarda,

a. Arag dinamigi, ara¢ entegrasyonu, kalibrasyon, gurdlti ve titresim, guvenlik, emisyon,
akustik, yorulma, yol testleri vb. (sanal ve/veyafiziki),

b. Parca tedtleri ( sanal vel/veya fiziki),
c. Tiponay testleri

ileilgili, ortak mekanlar olusturulup, eldeki ara¢ ve olanaklar bir araya getirilerek Turkiye' de de
merkezler kurulmasi sektore blyuk avanta) saglayabilir ve Ar-Tge calismalarint Turkiye'ye
yonlendirmede 6nemli rol oynar. Bu konuda OTAM kurulmustur; ancak, bu yapi guglendirilmeli
ve baska benzer yapilasmalara da gidilmelidir.

Universiteler ileiliskilerin Ozendirilmes

Uluslararasi standartlara uygun, uluslararasi pazarda rekabet edebilecek ve yiksek sayida
Uretilecek bir aracin, siresi sinirli bir program dahilinde gelistirilmesi ele alindiginda, aym tip
bilginin Universitelerden edinilmesinin zaman, gizlilik ve amaglar agisindan sorunlar gikardig:
dustnulirse, ‘neden uUniversitelere gidilmedigi’ anlasilabilmektedir. Ayrica, Universiteden
istenen belli bir paket bilginin, akademik bilgilerin yan: sira muhendislik bilgilerini de igerdigi
disUnulUrse 6gretim Uyesi ilgi alam disindaki sorunlart ¢ozimlemek icin de fazladan zaman
harcamak zorunda kalmaktadir. Oysa ki:

a. Mduhendislik bilgileri, lisansor firmada uzun yillar sonucu olusmus bilgilerdir. Turkiye' deki
sanayi, belli konularda bu bilgileri 6zimseme asamasindadir. Bu tir bilgilerin daha sonraki
asamalarda, ©rnegin, gelistirme veya mikemmeliyet merkezleri kurma asamasinda,
universitelerden edinilmesi daha uygun olur. Universiteler, yapilar: geregi, Ar-Tge' ye konu
olan, arastirmaderinligi yuksek, rekabet oncesi ¢alismalarda devreye girmelidirler.

b. Muhendislik bilgileri uzman mihendislik firmalarimin ilgi alam igerisindedir. Firmalarla
universite iligskilerinde bir araytiz olarak bu tip firmalar kullamlabilir. Araylz olabilecek
nitelikte uzman mihendislik firmalarinin olusumu tesvik edilebilir.

c. Universitedeki bilgi birikiminden yararlanmanin diger bir ¢oziimii de bu konularda galisan
arastirma enstitleri olabilir.

Sonug olarak: Son on yilda otomotiv sektdrinun Ar-Tge agisindan 6nemli bir gelisim egilimi
yakaladig1 sOylenebilir; ancak, bu, kritik ivmeyi kazanmamis bir gelisimdir. Bu gelismeyi
kucaklayarak istenen yortingeye sokacak olan kendimize 6zgu politika/stratejilerin ve bunlarin
gerekli kildigi kurumsal yapilasmanin Ulke olgeginde olusturulmas:t gereklidir. Sektérin
donUsumini saglayacak politika ve stratgjilerin Uretilmesi ve gergeklestirilmesi icin bunlarin
tum ilgili aktorler tarafindan paylasilarak ulusal bir dil yaratilmas: gerekmektedir. TUm bunlar
saglanmadan, “devlet desteklerinin ne olacagi, hangi kurum eliyle dagitilacag:” gibi tartismalar
yapmak sadece Ulkeye zaman kaybettirir.
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Ek 1

Technology and Resear ch Directions for Future Road Vehicles (UK)
Main Themes Roadmap

|. Engine & powertrain

Thermal & mechanical efficiency
- Gasoline direct injection

- Camless engines

- Electronic drive train

- Zero warm-up time

- Downsized boosted engines

Performance and driveability

- Engines capable of running on almost any
kind of weather

- Automated manuals with complex
strategies

- Active control adapting to driving and road
conditions

Emissions

- Downsized engines

- Particulate traps

- Fuel diesel HCCI

- After treatment modelling tools
- Integrated starters

Recyclability and durability
- 100 % recyclability

- Smart on board diagnostics

- Zero maintenance powertrain
- Scaled for life engines

Weight and size

- New lightweight materials

- Reduced size cooling systems

- Increasing use of plastics/'composites
- Use of nano materials

Safety
- Power control systems
- Pit lane technology to limit vehicle speed

I1. Hybrid electric and alter natively
fuelled vehicles

Fuel access

- “Niche” development (2010)

- Fleet development (2020)

- FC components increasing system
efficiency

- Hydrogen storage and cost

Hybrid powertrain

- Mild hybrids

- Full hybrids

- Low cost electric motors

- In home fast battery charging

Advanced internal composition engines
- GDI

- Downsize boosted engines

- Multi fuel engines

- Intake charge cooling

- Optimum cycle (HCCI/CALI)

Electric and electronics (for energy and
drive systems

- Improvement of auxiliary (FC)

- Low cost of electric motors

- Electric braking

- Magnetic materials for hybrid/fuel cells
- High voltage vehicle systems

- High power density energy storage

- Advance network control systems

Alternative fuels

- LPG, CNG, Biofuels (20 %, 2020)

- Seal materials for biofuels

- Home fuelling capability (CNG)

- Bio diesel infrastructures development
- H, from nuclear energy

System integration and infrastructure

- Evaluation procedures for component
performances

- System approach to vehicles design

- Zero emission hydrogen refuelling

- Vehicle thermal management
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- Integrated management of energy between
al systems

Design and manufacture

- Supplier led vehicle concept

- Tools for rapid prototyping

- High specific strength materials
- Low cost driving simulators

[11. Advanced softwar e and sensors

Shift to software

- Low cost adaptating cruise control
- New sensors

- 360° vehicle sensing

- Lane keeping support

- Minimum cost routing

- Neural network software

Access and use of vehicles

- Electronic vehicle identification

- Intelligent speed adaptator fully
automatised

- Road user charging devices

- Smart card entry

- Biometric drivers recognition

Architecture and reliability

- Infrastructure/vehicle cooperative systems

- Effective intermodal systems

- Common architecture systems used by all
manufacturers

Human vehicle interaction

- Adaptative systems for older drivers

- Voice technologies

- Compensation for human errors (driving
impairment monitors)

- External control of vehicle speed

- Sensors for position management

I nformation management

- Reliable traffic data

- Mobile broadband internet

- Real time traffic information
- Anti terrorism prevention

- Managed travels

I'VV. Advanced structures and
materials

Safety

- Harmonized passive and active safety
systems & standards

- Better absorption in crashes

- Flimsy vehicles for urban operation

- On board performance monitoring

Product configuration and flexibility
- Modularisation

- Multiplex electronics

- Up gradable vehicles

- Short term reconfigurations (leisure...)

Economics

- Cheaper low weight structural materials
- Integral noise dampening

- Advance in coasting technologies

- Elimination of paint shop

Environment

- “Life cycle” management

- Emphasis on recyclability

- Re use of components

- Improved high strength lightweight
structures

- New magnesium alloys

- Weight savings in parallel with new fuels,
fuel cells...

M anufacturing systems

- Highly modular flexible platforms

- Modularisation

- Customer configurable and modular
vehicles

- Lower volume vehicles using low
investment techniques

- Design for dismantling

- Microfactories
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V. Design and manufacturing
processes

Lifecycle

- Simple polymer high strength structural
- Modular vehicles

- Zero waste (100 % recyclability)

- Design for dismantling

- Reuse components

- Upgradeable vehicles

M anufacturing

- New metrics for manufacturing systems
- No paint shops

- Off live virtual prototyping

- Class athermoplastics

- “Cameleon” cars

- Customer informed design

- Low investment manufactures for more
- Platform sharing

Integration

- Modularisation of systems

- Easy parts change

- Multi functions structures — integrated
- Modular engines and transmissions

- Collaborative knowledge sharing

Kaynak:

n  Theys, Jacques (2005), “ Quelles technologies clefs pour I'Europe? les enjeux liés aux
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n SMMT [The Society of Motor Manufacturers and Traders Limited] (2004), Foresight
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