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GELISMISLIK

Makina Mihendisi

Teknolojik diriinlerin, imalat oncesi boyutunun da olmasina karsin Tiirkiye'de
sadece imalat konugulur ve imalat degerleri hedef kabul edilir. Imalati iriiniin
en dnemli agsamasi gibi gostermek, lriinlin /imalat oncesi olusumunu saglayan
digiincesel yapiyi, fasarim katkisini goz ardi etmemize sebep olur. Uriine sadece
imalat katkisiyla gelismis ilkeler diizeyine ulagilamayacagini Birlesmis Milletler
Sinayi Kalkinma Raporu (2002-2003) sonuglarini ve iriiniin imalat dncesi
gelisimiyle birlikte incelemeye galigalim. BM Raporuyla uyumlu olarak iirinleri
teknolojik olarak 3 gruba ayirabiliriz.

-Yiiksek Teknoloji
-Orta Teknoloji
-Diigiik Teknoloji Uriinleri

Yukaridaki siniflandirmaya gére bizler kullandigimiz iriinleri teknolojik siniflara
nasil ayirabiliriz? Bunun igin uygulanabilecek yontemlerin en kolay: uriin fiyatini
agirhgina bélerek ortaya gikan degeri biiyiikten kiiglige dogru siralamak olabilir.
Asagida kullandigimiz irinlerin birbirine gére teknolojik gruplamasi siralamasi
yaptlmigtir.

Bu gruplamayi genellestirirsek teknolojik gruplandirma asagidaki sekilde
orneklendirilebilinir.

Iletigim sistemleri (ses, goriintii sistemleri: dijital kameralar, cep telefonlari vb),
bilgi-islem sistemleri-bilgisayarlar ve yazilimlari, uzay teknolojileri-uydular,
telekominikasyon (goriintiileme, haberlesme vb) ugaklar, tibbi cihazlari (manyetik
resonans, atroskopi, anjio sistemleri), askeri teknolojiler (radar, gece goridis,
savas ugaklari, fiizeler vb) tarim ve hayvancilik teknolojileri,

Kimya Griinleri, tekstil makinalari, iiretim tezgahlari (torna, freze vb) otomotiv
tirinleri, yiiksek teknoloji iiriinlerin malzeme metalurjisi ve lretimi.



Yapi sistemleri, tekstil drinleri, kimyasal irin imalati (madencilik, gimento vb),
otomotiv parga iriin imalati, ev aletleri (tencere, tava, mikser, buzdolabi, gamasir
makinast, elektrikli siipiirgeler), mobilya (malzeme ve imalat teknolojileri)
oyuncak imalati, spor iriinleri, tarim irinleri, petrol iriinleri, tarimsal islenmis
urinler vb. yiiksek ve orta teknoloji igin parga imalatlari 6rnek:cep telefonu ve
laptop bilgisayarlar aksesuarlari, ofomotiv parga imalati, orta ve diisiik teknolo ji
igin gelik tretimi (6rnek:otomobil sa¢ parga imalati)

TEKNOLOJIK
- . < YUKSEK
URUN FIYAT AGIRLIK TEKNOLOTE
DEGER
o 25-
SAVAS UCAGI 30Milyons 10000 kg 3000 $/kg
LAPTOP BILGISAYAR | 2500-3000$ | 2.5-3 K6 1000 $/kg
CEP TELEFONU 100% 0.1 kg 1000 $/kg
OTOMOBIL 24000% 1200 kg 20 $/kg
TELEVIZYON 1000% 50 20 $/kg
DUSUK
CAMASIR TEKNOLOJI
MAKINASI 600% 75kg
8 $/kg
MOBILYA 250% 40 kg 6 $/kg

(Tablo ortalama degerlere gore hazirlanmistir ve sadece drinlerin teknolojik kiyaslamasi
icindir.)

Birlesmis Milletler Sinayi Kalkinma Raporuna (2002-2003) gére diinya uluslarinin
1998 yilinda gergeklestirdikleri ihracat degerlerini teknolojik gruplandirma
ornekleriyle daha anlamli bir hale getirelim. Rapora gére Diinya uluslarinin 1998
deki teknolojik ihracatlari asagidaki degerleri vermektedir.

Birlesmis Milletler Sinayi Kalkinma Raporu (2002-2003)

1998 yil iilkesel ihracat degerleri drnekleri
Yiiksek Teknoloji Orta Teknoloji Diisiik Teknoloji

Ulke (milyar $)
Amerika (171 M$)

Ulke (milyar $)
Almanya (232 M$)

Ulke (milyar $)
Cin (76.5 M$)




Japonya (110 M$), | Japonya (191 M$), |Italya(70.2M$),
Almanya(84 M$), Amerika (190 M$), | Almanya(66.8M$),
Toplam Ihracat:950 | Toplam Toplam Ihracat:

$ Thracat:1450 $ 694%

(923 $ ik kismini 25 | (1380 $ lik kismini | (615 $ lik kismini
tlke yapmistir) 25 ilke yapmistir) |25 iilke yapmistir)

Teknolojik gruplarin ihracat rakamlarini iilkelere gére degerlendirdigimizde
asagidaki sonuglari gikarabiliriz.

- Diinya uzerinde teknoloji genel olarak sinirli sayida (25) ilke tarafindan
yonlendirilmektedir.

+ 25 iilke igindeki belirli ilkelerin, teknolojinin her sinifinda 6n siralar: aldiklari
gorilmektedir. Ornek: Almanya, ABD, Japonya, Fransa, Ingiltere gibi.

teknoloji grubunda €Cin'e kaptirmalarinin nedeni diinyadaki katma degeri diisiik
irdn imalatinin;

+ digik maliyet
* kalite odakli Giretim
+ diinya standartlarina uygun imalat yetenegi

+ uzman teknik isgiicii

nedeniyle bu iilkeye kaydirmasi yaninda ¢in'in iriin imalatina yansittigi tasarim
kabiliyetidir. Gelistirilecek tasarim galismalari €in'i yakin bir gelecekte orta ve
yliksek teknolojili liriinler igin de s6z sahibi yapacaktir.

- Tiirkiye disik teknolojiler sinifinda alt (18.) siradadir. Orta ve yiiksek
teknoloji siniflarinda degerlendirmesi yoktur. Ankara Ticaret Odasinin
'Tiirkiyedeki ¢in Mallari Piyasa Arastirmasi’ raporunda igneden iplige her
alanda ¢in mallarinin yerli sanayiyi tehdit ettigi vurgulamaktadir. Yerli
piyasada pazar payinin; oyuncakda %80, insaat malzemelerinde %25,
hirdavatta %25, elektrikli cihazlarda %25, fotograf malzemelerinde %30,
kirtasiyede %30, nalburiyede %35, gozliikte %40, bilgisayarda %50, klimada
%40, konfeksiyonda %30, tibbi cihazlarda %50, cep telefonu aksesuarinda
%80, saraciyede %100, hediyelik esyada %20, ayakkabida %15 oraninda in
mali oldugu belirtilmistir. Belirtilen drinlerin Tirkiye'deki isgilik



lcretlerininde diisiik olmasina karsin Cin irinlerinin Tirk drdnlerine karsi
tercih edilmesi Cin'in yukarida sayilan 6zelliklerinin yaninda yaratici ve
yenilikgi diislincelerin liriine yansimasindan dolayidir.

Birlesmis Milletler Sinayi Kalkinma Raporuna (2002-2003) gore Tiirkiye'nin
sadece diisiik teknoloji grubunda ve alt siralarda (18.) olmasinin nedeni igin
URUN TASARIMI'ni gergeklestirmedigini nasil belirleyecegiz? Ulkemizin iiriin
tasarimina ne 6lgiide katki yaptigini belirlemek igin ilk 6nce tasarimin tarihsel
gelisimine bakalim.
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Tasarim Ddsincesinin Tarihsel Gelisimi

Yukaridaki grafik iiriindeki tasarim diistincesinin 1900'li yillardan bugiine kadarki
gelisimini gostermektedir.

1900'li yillardaki tasarim digiincesine gére iriine gelen kuvvetlerin irin
tarafindan dayanimi sadece statik degerlere gére yapilmaktadir. Statik dayanim,
kisaca iiriin malzemesinin ¢ekme, kesme (kg/mm?) degerlerini, iiriin yiikleriyle
degerlendirilerek gerekli iiriin malzeme kesit alani veya malzeme bulma islemidir.
Farkli uygulamalar igin malzemelerin cekme dayanimlarini 6rneklendirirsek:

Aluminyum (10-60 kg/mm?), Konstriiksiyon celikleri (10-60 kg/mm?), Paslanmaz
Celikler (40-120 kg /mm?), Titanyum (53-130 kg/mm?) dir.



MALZEME YUK (kg
DATANIMI = P — )4 GUVENLIE

kgfrun’ KEATSAYTISI
TUK'E MARUZ
KALAN ALAN (ran’)

1950Q'lerde iiriinler statik dayanima ilaveten, kritik oldugu diisiinilen iriin alt
sistemleri igin lriinlin 6mri boyunca giivenli kullanimina olanak saglayan tasarim
diistincesidir. 1950'li yillardaki iiriinlerin bugiin bile kullaniimasi veya teknolojiye
yenik dislip antika degeri kazanmasi bu diistinceyle olusturulmus, driinlerin
gerektiginden daha saglam olmasini saglamistir. 1950-60'li yillardan giiniimiize
kadar gelen Amerikan otomobilleri bu diisiincenin uygulandigi iyi 6rnekler
arasinda gosterilebilir.

1950'li yillara gére teknolojinin hizla ilerlemesi irinleri kisa siireler iginde
yenilenme gereksinimi yaratmas: kullanim siiresi kisaltmasina ilaveten alt
sistemleri iginde Uriintin 6miir boyu kullanimi igin gerekli sistem sayisini azaltarak
uygulanmasina devam etmektedir. Bilindigi gibi firmalar Griinlerinin
dayanikliliklarinin gostergesi olarak beyaz esyalar icin 3 yil ariza-bozulma
garantisi, otomobiller igin 3 yil veya 100 bin km ariza, 12 yil paslanmazlik
garantisi verebilmektedirler.

Urinler kullanimda olugabilecek hatalara kargin islevini yerine getirecek sekilde
tasarlanmaktadir. Yiiksek teknoloji araglari (6zellikle havacilik araglari) alt
sistemlerinde olugabilecek hatalara karsi ugus giivenligini engellemeyecek yedek
guvenlik sistemleri geligtirilmigtir.

Ornek:

1) Ugak pencereleri iki cam olarak tasarlanmistir. Dis camin kirtlma durumunda
ugus giivenligi i¢c cam tarafindan saglanir. I¢ camin kirilmama giivenligi kabin
basinci diigiiriilerek ugusa devam etme yaninda kirilabilme olasiligina karsi en
yakin hava alanina inmek de ¢oziimler arasinda yer alir.

2) Ugagin herhangi bir motorunun arizalanmasi durumunda en yakin havaalanina
mecburi inise kadar ugus glivenliginin diger motorlar tarafindan
gergeklestirilmesi saglanir.

3) Otobiis veya kamyonlarin gekis 6zelliginden dolay! tasarlanan arka 4
lastiginden herhangi birinin patlamasi durumunda en yakin servis noktasina



kadar aracin yola devam etmesi diger 3 lastik tarafindan karsgilanir. Tasarim
kriterine gore on tekerlekler igin boyle bir durum gegerli degildir.

Uriin Ariza Toleransi kavrami yukarida agiklanan ii¢ kavrama ilaveten iiriinde
olusan arizalari-hatalari periyodik bakimla kontrol altinda tutup iriin igin daha
biyiik bir tehlike olusturmadan &nlem alinmasini saglayan sistematik tasarim
digiincesidir. Uriinin miir boyu kullanimiyla geligki olugturmasina kargin, 1950'i
yillara gore iriinlerin bakim onarim ve periyodik bakim anlayiginin gelismesi
uridnin émir boyu kullanimi yerine hatay! kontrol altina alarak ve hasar
olusmadan 6nce miidahale anlayisini getirmistir.

Ornek:

1) Otomobillerin fren diskleri ve balatalarinin her ikiside kullanim siiresi icinde
aginirlar. Fren sistemindeki asinmalarin (-hasarin) periyodik muayenelerle
kontrol altinda tutulup fren disklerinin veya balatalarin tehlike olusturmadan
kullanilabilecegi siire belirlenir. Belirlenen siire 6ncesi siklastiran kontrollerle
belirlenen siire oncesinde balatanin asinmasi belirlenerek gerekli parga
degisiminin yapilmasi frenlerin tutmamasiyla olugabilecek kazalari 6nceden
engelleyecek bir yapi kurar.

Yukarida agiklanan Tasarim diisiincesindeki temel gelismelerin uygulanmasi
yaninda liriin imalati ve kullanimindaki etkilerin de riin tfasarimina yansitiimasi
gerekmektedir.

GENEL ETKILER

Tasarim, lriiniin imalatini diigiinen bir yapida olmalidir. Imalattaki her zorluk
maliyet artirici etki olacaktir. Bu nedenle

- Uriin kolay montaj edilebilir sekilde tasarlanmali
- Uriinin liretim igin genel imalat sistemlerinin uygulanabilir olmasi
- Imalat maliyetleri her zaman diisiinilmeli

- Uriin miimkiin olan en az ve basitlikte parca ile tasarlanmal.

Uriin;



- Kolay tamir edilebilir olmal
- Kolay kontrol edilebilmeli
- Kolaylikla parga degistirilebilir olmahdir.

Tasarim dislincesinin zaman igindeki gelisimine gore kendimize su soruyu
soralim.

-ULUS OLARAK TASARIM DUSUNCESININ GELISIMINI IMAL ETTIGIMIZ
HANGI URUNLERE UYGULAYABILDIK?

Bu sorunun cevabina genel olarak olumlu bir yanit verememekteyiz. Yukarida
orneklenen teknolojik triinlerin imalat katkisindan bahsedilmesine karsin tasarim
katkimiz hemen hemen hig yoktur. Otomobiller, televizyon, bulasik, gamasir
makinalari, mikser vb kullandigimiz iriinlerin hangisinin fam anlamiyla bizim
tridnimiiz oldugunu séyleyebiliriz? Kullandigimiz irinlerin geneli ithal veya
yabanci patentiyle iilkemizde imalati yapilan iiriinlerdir. Ulus olarak

?
TASARIM

IMALAT _— +
IMALAT

yéniine nasil gevirebiliriz? Bu goziimleme igin tasarimin teknolojik siniflarla
baglantisini inceleyelim

TASARIM ve TEKNOLOJIK SINIFLAR

Birlesmis Milletler Sinayi Kalkinma Raporu, Ankara Ticaret Odasi Raporu ve
Tasarim Digiincesinin tarihsel geligimi hep birlikte degerlendirildiginde Uriin
Tasarimi, teknolojik siniflardan bagimsiz bir diisiince kavramidir. Tasarim
diisiincesinin digiik ve yiiksek teknoloji liriinler arasindaki farkiysa diisiik
teknolojik irinleri fasariminin bireysel galismalarla da yapilabilmesine karsgin
YUKSEK TEKNOLOJI URUN TASARIMININ ORGANIZASYONEL YAPI
ICINDE DUSUNULMEST GEREKLILIGIDIR. Uriine yiiksek teknoloji sifati
farkl bilim gruplarin (Mekanik, Hidrolik, Aerodinamik, elektronik, bilgisayar,
cevre, imalat vb) es zamanli olarak ¢alismasi sonucunda verilmektedir.

Yukarida bahsedildigi gibi Cin diisiik teknolojide iiriinlerinde uyguladigi tasarim

degerlendirirse orta ve yiiksek teknolojik iiriinler iginde siniflamada yer alabilir.



Belki de Cin yiiksek teknoloji iiriinlerinde de tasarim organizasyonu
uygulamaktadir. Bunun gézilkkmemesinin nedeni gelismis llkelerin bu alanda
gostermis olduklar: yiiksek ticari potansiyelden kaynaklanmaktadir. Cin diisik
teknoloji sinifinda diinya liderligi elde ediyorsa gelecek yillarin raporlarinda
Gin'in diger teknolojik siniflarda da degerlendirme igine alinacagini
soyleyebiliriz.

¢OzZzUM

Sonug olarak ¢oziim teknolojik sinif kavramini diislinmeden her tiirli iriin igin
tasarim yapmaya galismak gerekmektedir. Tasarim tarihsel gelisimini de
uygulayarak ve en basit urinlerden baglayarak tasarim becerisini gelistirebiliriz.
Kullandigimiz iriinleri incelersek hepsinin kullaniminda bir takim zorluklarla
karsilagtigimiz bir gergektir, elbette irinin performansini azaltan bir takim
hatalar yapilacaktir. Bu hatalarin ¢éziimii de Tasarimin kendi iginde olan
ARASTIRMA-GELISTIRME calismalaridir. Uriiniin tasarimina katkida
bulunmadigimiz kosulda baskalarinin bizi yonlendirdigi (tasarladigi) bigimde
yasamay! da kabul etmek zorundayiz.



