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SAVUNMA SANAYi ENDUSTRIYEL TASARIM IHTIYAG VE GEREKLILIK ARASTIRMASI

OZET

Bu rapor Ankara Kalkinma Ajansi tarafindan 2015 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda desteklenen,
Ankara ve cevresinde savunma sanayi sektoriinde faaliyet gosterecek bir Endistriyel Tasarim Arastirma
ve Uygulama Merkezi'nin fizibilite calismasini projesinin ciktilarini icermektedir. Rapor kapsaminda,
savunma sanayi sektor firmalarinin katma degerli Grlin, alt sistem ve bilesen tasarlayip Uretebilmeleri
icin gerekli faaliyetlere Grln gelistirme konusunda destek olacak bir merkezin kurulum ve isletme
maliyetleri ile yaratacagi deger ve pazar ozellikleri arastiriimasi hedeflenmistir.

Projenin 6zel amaci fizibilitesi yapilmasi planlanan merkezin TOBB ETU'de kurulmasi icin gerekli
fizibilite calismasinin yapilmasidir. Daha 6nce Ankara Kalkinma Ajansi destegi ile kurularak basart ile
faaliyete gecmis olan Medikal Uriinler Tasarim Merkezi’nin savunma sanayi odakli benzerinin fizibilite
calismasi yapiimistir. Ozellikle Ankara ve cevresinin secilmesinin sebebi savunma sektériiniin biyik
oranda Ankara ve cevresinde yer almasidir.

Bu projede hedef gruplar savunma sanayi sektor firmalaridir. Rapor sonucu ortaya cikacak fizibilite
raporunun dogrudan misterisi yoktur ancak TOBB ETU'de kurulmasi &éngériilen arastirma merkezi icin
karar destek sireclerine katki saglayacaktir. Yiksek hacimli yatirim gerektiren bu merkez icin veriye
dayali bir karar verme araci olacaktir. Savunma Sanayi sektor firmalarinin listesine Savunma Sanayi
Mustesarligl’'ndan, sektor fuarlarina katihim listelerinde ve faaliyet alani savunma sanayi olan firmalarin
sanayi odalarindaki kayitlarindan ulasilmasi hedeflenmistir. Bu firmalar mikro 6lgekten, 4000’den fazla
calisana sahip makro olcege kadar farklilik gostermektedir. Hedef gruplarin bu 6zellikleri dikkate
alinarak arastirma yontemi gelistirilmistir.

Bu projede nihai yararlanici TOBB ETU Rektorlugi'dir. Bu calisma sonucu ortaya cikan fizibilite raporu
savunma sanayi endlstriyel tasarim arastirma ve uygulama merkezi kurulmasi icin veri olusturacaktir.
Ayrica savunma sanayi sektor firmalari da diger yararlanicilardir. Bu firmalar ziyaret edilerek ihtiyaclari
degerlendirilmis, bu ihtiyaclar dogrultusunda arastirma merkezi yapisi olusturulmaya calisiimistir.
Arastirma merkezi kuruldugunda bu firmalarin katma degerli Grin ve deger yaratmak icin ihtiyaclari
uluslararasi standartlar cergevesinde saglanacaktir.

Bu projede temel faaliyetler, arastirma ve analizdir. Bu faaliyetler kapsaminda firma ihtiyaclarini
belirlemek amaciyla milakat ve anket sorulari hazirlanmistir. Hazirlanan anket ve mulakat sorulari
Ankara ve ¢evresindeki savunma sanayi firmalarina yiz ylze gérismelerle uygulanmistir. Firma
ziyaretleri sonucu toplanan veri sosyal bilimler arastirma ve analiz yontemleri kullanilarak analiz edilmis
ve derlenmistir.

Sayfal| 1
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YONTEM

Proje sdzlesmesinin TOBB ETU ve AKA arasinda imzalanmasini takiben, dncelikle Ankara ve

cevresindeki Savunma Sanayi’'ne dogrudan ya da alt yiklenici olarak hizmet veren firmalarin listesi
olusturulmustur. Bu listede, buyuk 6lcekli firmalarin yani sira, farkli bicimlerde savunma sanayine

hizmet eden firmalarin da bulunmasina 6zen gosterilmistir. Sayfa| 3

PROJE TAKVIMI

Ug ay siiren projenin isleyis ve ilerleyis takvimi Sekil 1’de g&sterilmistir.

1. AY 2. AY

eSavunma Sanayi firmalari eSavunma Sanayi
ihtiyaclarina gére anket ve firmalarinin belirlenmesi

mulakat hazirlanmasi (Devam)

eSavunma Sanayi firmalarinin eFirma Ziyaretleri
belirlenmesi

Sekil 1. Proje Sireci

Buna gore, proje sdzlesmesinin imzalanmasinin ardindan, bir ay siire ile savunma sanayi firmalari
ihtiyaclarina gére anket ve milakat hazirlanmasi ve savunma sanayi firmalarinin belirlenmesi ve
gorisme yapilacak firmalarin belirlenmesi calismasi yapilmistir. Firmalari belirleme calismasi ikinci ay
icinde de devam etmis, bu sitirecte gérismeyi kabul eden firmalara ziyaretler gerceklestirilmistir.
Uctincl ay icinde ise firma ziyaretleri sonlandiriimis, sonuclar analiz edilmis ve fizibilite raporu son
halini almistir.

KATILIMCI FIRMALAR VE ORNEKLEM

Olusturulan firma listesinde ilk etapta 120 firma listelenmis ve belirlenen tim firmalara, yapilacak
calismayi anlatan ve gorisme talep eden bir eposta atilmistir. Bu epostalardan 8’i alici epostanin
calismamasi nedeniyle geri ddnmiistir. ilk etapta génderilen epostalara olumlu geri déniis yapan 5
firma olmus ve bu firmalardan randevu talep edilmistir. ilk epostanin Gizerinden 5 is giinii gectikten
sonra tekrar bir hatirlatma epostasi atilmistir. Bu epostalara olumlu geri dénls yapan firma sayisi ise 8
olmustur. ilk 5 milakattan sonra bu 8 firma ile de randevu alip goéristlmustir. ikinci epostadan 5 is
gini sonra ise geri dénis yapmayan firmalara tekrar eposta atiimistir. Bu asamada olumlu geri donus
yapan firma sayisi ise 7 olmustur.

Sonucta, 8 Mart 2016 — 15 Nisan 2016 tarihleri arasinda Ankara Merkezli toplamda 20 firma ile Ust
dlzey yonetici seviyesinde gorismeler yapilmistir.
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ARASTIRMA YAPISI VE ANALIZLER

Firma listesi olusturulduktan sonra, firmalarla yapilacak mulakatlarda sorulacak sorular ¢ikariimistir. Bu

asamada milakatlari yapan arastirmacinin en kisa ve hizli cevap alacak sekilde soru formu

olusturulmasina dikkat edilmistir. Milakat sorularini hazirlarken, Savunma Sanayi’'nde EndUstriyel

Tasarim Sdrecinin alt basamaklari listelenmistir. Her basamak igin gerekli bilginin alinabilecegi sorular

listelenmis, bunun icin daha énce yapilan benzer ¢alismalardaki sorular dikkate alinmistir. Bu projede Sayfal 4
sorulan sorular EK-1"de gdosterilmektedir.

Epostalara olumlu geri dénis yapan firmalar, yerinde ziyaret edilerek ylzylze gorismeler
gerceklestirilmistir. Bu gorismelerde, firmalarin endistriyel tasarima bakis acisi, ihtiyac duyduklari
uzmanhk, makine-ekipman ve insan kaynaginin yani sira, endustriyel tasarim faaliyetlerine ayirmayi 6n
gordukleri finansal kaynak ve is glici miktari Gzerine sorular yoneltilmistir. Gorismeler, gizlilik
gerekgesiyle sesli kayit altina alinmamis, arastirmacilar tim gortsmeleri soru formuna not almistir.
Yapilan gorismeler Excel dosyasina aktarilarak, analizleri yapiimistir.

DIGER FAALIYETLER

Yapilan analizler sonucunda 21-23 Eyliil 2016 tarihlerinde ODTU’de diizenlenmesi planlanan 2. Ulusal
Tasarim Arastirmalari Konferansi’'nda sunulmak tzere bir 6zet génderilmistir. Ozet komite tarafindan
kabul edilmistir. Rapor tesliminden makalenin tam metni Gzerine ¢alisiilmaya devam edilecektir.
Konferansa génderilen 6zet EK-2"de yer almaktadir.
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ANKET VE MULAKAT VERILERI

FIRMA BILGILERI

Gorusme yapilan toplam 20 firmanin kurulus yillari 1957 ile 2015 arasinda degistigi gdrtlmustir, bu

firmalarin ortalama yasi 0=19,85 olmustur. GérisUlen firmalarin faaliyet alanlari, savunma sanayine Sayfa| 5
yonelik dogrudan Uretimin yani sira, Grin gelistirme, analiz ve Grtin mekanik ve kullanici araytzi

testleri olarak degiskenlik géstermistir. Bu firmalarda calisan sayilari ise 7 ile 2000 arasinda

degismektedir. Araylz testleri yapan firmalar daha az calisana ihtiyac¢ duyarken, platform gelistirme ve

imalati yapan firmalarin daha fazla sayida ve 6zellikle mihendis ¢alisan istihdam ettigi goérilmustar.

Endistriyel Tasarimci calistirdigini belirten firma sayisi ise 5 olmustur.

FIRMA FAALIYETLERI

Arastirmanin ikinci asamasinda, firmalara savuna sanayi alanindaki firma faaliyetleri sorulmustur. Buna
gore (Tablo 1) gorisilen firmalarin yogunlukla alt sistem tasarim \ gelistirme (16 firma); alt sistem
bileseni tasarim \ gelistirme (15 firma); sayisal test \ analiz (15 firma); alt sistem imalati (13 firma);
yazilim gelistirme (13 firma); alt sistem bileseni imalati (12 firma); mekanik test \ analiz (12 firma);
sistem tasarim \ gelistirme (11 firma) yaptigi gorilmustir. En Ust seviye Uretim ve gelistirme faaliyeti
olan sistem imalati (9 firma), platform tasarim \ gelistirme (6 firma) ve platform imalati (4 firma)
faaliyetlerini gerceklestiren firma sayisi ise, diger alt faaliyetlere gore daha az oldugu gortlmustdr.

Tablo 1. Firma Faaliyetleri

Faaliyet Firma Sayisi
Alt Sistem Tasarim \ Gelistirme 16
Alt Sistem Bileseni Tasarim \ Gelistirme | 15
Sayisal Test \ Analiz 15
Alt Sistem imalati 13
Yazilim Gelistirme 13
Alt Sistem Bileseni imalati 12
Mekanik Test \ Analiz 12
Sistem Tasarim \ Gelistirme 11

Sistem imalati 9
Tanitim \ Pazarlama \ Temsilcilik 7
Platform Tasarim \ Gelistirme 6
Platform imalat 4

Gorusilen firmalarin sahip oldugu lretim yontemlerine bakildiginda (Tablo 2) ise en sik karsilasilan
talash imalat olmustur (11 firma). Ylzey islemleri yapabilen firma sayisi 10 iken, hassas dokim
yapabilen firma sayisi ise oldukca azdir (2 firma).
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Tablo 2. Uretim Yontemleri

Uretim Yéntemleri Firma Sayisi

Talagli imalat 11

[EEN
o

Yizey islemleri

Sac/metal kesim isleme birlestirme
Soguk Metal Sekillendirme
Kompozit imalat

Hizli Prototipleme

Lazer \ Plazma Kesim

Plastik Enjeksiyon

Elektro Kimyasal Sekillendirme

NTW W A~ B~ OO

Hassas Dokim

Yillik Gretim miktarina bakildiginda, gorustlen firmalarin 3’Gnn Gretim yapmadigl, ancak yaziim
gelistirme veya Urin testi yaptigi; 8'inin yilda 1-100 birim, 5’inin 100-10.000 birim, 4’Gnln ise 10.000
birimden fazla sayida Uretim yaptig gorilmustdr.

Tablo 3. Yillik Uretim

Birim sayisi Firma Sayisi
1-100 birim 8
100-10.000 birim 5
>10000 4
Uretim yapmiyor 3

Yillik Gretim sayisina ek olarak firmalara son yilda Urettikleri bilesen sayisi da sorulmustur (Tablo 3).
Buna gore, en fazla 101-1000 bilesen Ureten firma (6 firma) bulunmaktadir. Son yilda 1000’den fazla
bilesen Ureten firma sayisi 5 iken, 1-10 bilesen Ureten firma sayisi 3 olmustur.

Tablo 4. Son yildaki bilesen Gretimi

Bilesen Sayisi Firma Sayisi
101-1000 bilesen
1000 bilesenden fazla
1-10 bilesen

Uretim yapmiyor
11-100 bilesen

NW s~ oo

Sayfa| 6
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Son yildaki farkli “sistem” Gretimi soruldugunda ise, sadece 3 firma yine sistem Uretmedigini ama

yazilim/kullanici testi yaptigini belirtmistir. Geri kalan firmalar yilda en az 1 sistem Urettigini belirtmistir

(Tablo 4)

Tablo 5. Son yildaki farkli sistem Gretimi

Sistem Sayisi

Sayfa| 7

Firma Sayisi

11-20 sistem

1-10 sistem
30'dan fazla sistem
Sistem Uretmiyor
21-30 sistem
Toplam

N W bh D

Firmalara ayrica, Uretim ve tasarim strecinde kullandiklari programlar sorulmustur. Buna gére hemen

hemen tum firmalar ofis yazilimlarini kullanirken (19 firma), 9 firma AutoCAD (Inventor), 9 firma

SolidWorks, 8 firma NX (Unigraphics), 8 firma ise CATIA yaziimlarini kullandigini belirtmistir. Bu

yazilimlarin yayginhigini ve sikhgini anlamak, ileride kurulacak bir tasarim merkezinde bulunmasi

gereken yazilimlari ve maliyetlerini anlamak acisindan énemlidir (Tablo 6).

Tablo 6. Kullanilan Yazilimlar

Yazilimlar

Firma Sayisi

Ofis Yazilimlari (Word, Excel vs.)
AutoCAD (Inventor)

SolidWorks

NX (Unigraphics)

CATIA

ERP (Enterprise Resource Planning)
Resim/Vektor isleme Yazilimlari
ProEngineer

3D Max

Rhinoceros

CAM Yazihmi

IDEAS

19

R, RPN W MO0 O O O

Bunlarin yani sira; ANSYS, Sofware Development Environment, Redmine, Doors, ERP , CPM, Geomagic,
Jack, tecm center, MASTA (FEA), KissSoft, Matlab, National Instruments, Labview, Eclipse, Mic. Visual
Studio, PLC Programi, Doors, JRE, SVN, Sketch, Adobe Publishing Suite, Test Stand, Labview, C++, C#,
FPGA gibi yazilim ve yazilim gelistirme araclari ile ¢esitli sistem muhendisligi araclari kullandigini

belirten firmalar da olmustur.
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URUN GELISTIRME FAALIYETLERI

Yapilan gérismelerde, firma binyesinde Urtn gelistirilip gelistiriimedigi ve gelistiriliyorsa ne siklikla
gelistirildigi sorulmustur (Tablo 7). Bu soruya 1 firma haric tim firmalar “evet” cevabini vermistir. Uriin
gelistirme projesi olmadigini belirten firma ise, bunun sebebini “talep yogunlugu ve organizasyonel
sebepler” olarak belirtmistir. Gortisme yapilan firmalarin ortalama ¢ogunlugunun yilda 3’ten fazla
Ozgln proje gelistirdigi gbrilmustir. Bu durumda sadece ziyaret edilen firmalarda bile yilda 60’dan Sayfal 8
fazla 6zgln Urin gelistirme projesi yarituldigu, ziyaret talebine olumlu cevap vermeyen 80 firma da

dahil edildiginde bu sayinin 300’1 rakamlara eristigi sdylenebilir. Bu sayi, TOBB ETU’de kurulacak

endistriyel tasarim merkezi faaliyetlerinin yil icerisinde entegre olabilecegi proje sayisini 6n gérmek

acisindan énemlidir.

Tablo 7. Ozgiin Uriin gelistirmekte mi?

Sikhik Firma Sayisi
Hayir 1
Birkag yilda 1 1
Yilda 1 2
Yilda 2-3 4

Yilda 3'ten fazla | 12

Firmalara, gelistirilen yeni tGrlnlere nasil karar verildigi soruldugunda, firmalarin en sik basvurdugu
yontemin kullanici ihtiyaglari ve isteklerini arastirmak; en az bagvurdugu yontemin ise rakip firmalari
takip ederek oldugu gorilmistir (Tablo 8). EndUstriyel tasarimin, Grln gelistirme sirecine kullanici
ihtiyac ve istekleri arastirilarak yapildigi distnuldiglinde, savunma sanayi alaninda endUstriyel tasarim
faaliyetlerinin yerinin dnemli oldugu soylenebilir. Ayrica savunma sanayinde temel alici kamu kurumlari
oldugu icin alici ile kullanici arasindaki bag kopmaktadir. Bu sebeple gerdek kullanici ihtiyaglarinin
savunma sanayi Urln gelistirme slreclerine katilmasi savunma sistemlerinin verimli kullanimi agisindan

onemlidir.

Tablo 8. Yeni Urinlere nasil karar veriliyor (Ortalama 6ncelik)

Secenek Ortalama

Kullanici ihtiyaclari ve istekleri arastirilarak | 1,06
Firma blnyesinde fikir alisverisi yaparak 2,31
Uretmekte olduklari Griinleri gelistirerek 2,81
Rakip firmalari takip ederek 3,81

Firmalara Urin gelistirme sirecini nasil yurttikleri soruldugunda (Tablo9), 17 firmanin bitln Grin
gelistirme sireclerini firma biinyesinde gerceklestirdigi; az sayida firmanin ise nadiren de olsa disaridan
hizmet alimi yaparak Urin gelistirdigi gérilmusttr. Bu durum mdilakatlarda firma yoneticilerine
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soruldugunda savunma sanayinin kendine 6zgi gizlilik ve glivenlik sartlari sebebiyle glivenilir alt
yUklenici bulmakta zorlandiklari, ihtiyag duyduklari uzmanliklari Ankara ve gevresinden temin
edemedikleri anlasiimistir.

Tablo 9. Firmada Urln gelistirme sireci nasil islemektedir? Sayfal 9
Segenek Firma Sayisi
Bltun Grln gelistirme adimlarini firma binyesinde gerceklestirerek 17
Muhendislik tasarimini firma blnyesinde tamamlayip EndUstriyel Tasarim 5
hizmetini baska bir firmadan alarak
Baska bir firmadan bitmis anahtar teslimi Grln gelistirme hizmeti alarak 2
Baska bir firmadan mahendislik tasarimi hizmeti alarak 1

URUN GELISTIRME SURECLERINDE ENDUSTRIYEL TASARIMIN YERI

Firmalara daha once endistriyel tasarim faaliyeti yurGtip yurttmedigi soruldugunda 15 firma
“yUrataldid” cevabi vermistir. Bunlardan 7’si “mihendis ve teknikerler endUstriyel tasarim
faaliyetlerinden sorumludur” cevabini verirken sadece 3 tanesi “firma binyesinde ¢alisan endistriyel
tasarimci (lar) bulunmaktadir” cevabini vermistir (Tablo 10). Bu cevaplar, firmalarda Grin gelistirme
faaliyetleri ylrutUlse de, tasarim faaliyetlerinin cogunlukla endistriyel tasarimcilar tarafindan
yapiimadigini gdstermektedir. Firmalar ayrica kag yildir endistriyel tasarim faaliyeti yuruttikleri
soruldugunda ise 5 firmanin 10 yildan fazla siiredir; 5 firmanin 5-10 yildir; 4 firmanin ise 1-5 yildir
endustriyel tasarim faaliyeti yUrattigu gordlmustar (Tablo 11).

Tablo 10. Firmanizda daha 6nce Endustriyel Tasarim faaliyetleri yaratildi ma?

Secenek Firma Sayis!
Evet 15
Mihendis ve teknikerler Endistriyel Tasarim faaliyetlerinden sorumludur. | 7

Firma bunyesinde calisan EndUstriyel Tasarimci (lar) bulunmaktadir. 3

Firma disindan EndUstriyel Tasarim hizmeti alinmistir. 5

Firmalarin bu iki soruya verdigi cevaplardan enduUstriyel tasarim ve Urln gelistirme faaliyetlerinin
etkinliginin firma yoneticilerince tam anlasilamadigi gérilmustir. Bu firmalarda endlstriyel tasarima
sadece gorsel ozellikleri iyilestirme veya Urln dis kabugunun tasarimi olarak yaklasiimaktadir.
EnduUstriyel tasarimi Grlinln insan etkilesiminin tim asamalarinda kullanan firma sayisi 6rneklem icinde
cok azdir (n=4). Ancak bu firmalar sektérin semsiye kuruluslarindan ve byuk élcekli firmalardir. Bu
firmalarin sektérde lokomotif roll oldugu distnuldiginde yakin gelecekte endlstriyel tasarim
faaliyetlerinin sektérde yayginlasacagi anlasiimaktadir.
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Tablo 11. Firmada Endustriyel Tasarim faaliyetleri kag yildir yUratilmektedir?

Firma Sayis!
Yanitlamayan firma sayisi 6
10’dan fazla 5
5-10vill 4
1-5yil 4
Firmada tasarim yapacak kimse bulunmamaktadir. | 1

Firmalara, EndUstriyel Tasarim faaliyetlerinin, firmaya katkilari soruldugunda ise, firmalardan gelen

yanitlar su sekilde olmustur:

Kurumsallast.

Daha kolay 6grenilen araylzler tasarlandi.

Kullanici memnuniyetini arttirabilir, endistriyel tasarimin fikirsel altyapisi olustu.
Musteri memnuniyeti artti (4 firma).

Pazar basarisi artti.

Bakis acisiI degisti.

Uriin gelistirme sireci degisti. misteri memnuniyeti artmistir

Uriin isterleri sekillendi.

Uriint gosteren tasarimdaki detaylar, farkhliklar ortaya cikti.

Tasarim ve patent tescilleri, firma tanitimina katki, firma kurumsallastirma katki saglad!.
Kullanici deneyimi konusunda farkindalik artti

Kullanici beklentileri Griine ve Gretim prosesine yansitmasidir. Ergonomik ve tretime uygun
tasarim sagland.

Firmalara ayrica, firmanin EndUstriyel Tasarim faaliyetlerinden beklentiler nelerdir sorusu

soruldugunda ise, su cevaplar alinmistir:

Firma igi Urlin gelistirme proseslerini gelistirmeli

Daimilik saglanmal

Cihazlar sekil olarak iyi gortinmeli, kullanici dostu olmali, tasarim yakinG almali
Ergonomi standartlari, gorsellik, malzemede yenilik, Gretim kolayligi saglamal
Montaj kolayhg, Gretim kolayligl, maliyet etkin tasarim saglamali

Kavramsal tasarim, insan faktori calismalari, alt sistem gelistirmeler saglamal
Urtinlerin daha ergonomik yapilmali

Tasarimin Uretime donUstlrecek altyapisinin bulunmali, realize edilebilir tasarim olmali,
gercekei olmali. Tasarimlari moduler olmasi saglanmall

Yenilikci 6zgln yaklasim saglanmali

Firma kltarinG olusturulmal,

Farklilik yaratacak Grin gelistirmeli

Ergonomi, estetik gdriinim, kullanici memnuniyeti saglamall

Sayfa| 10
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Firmalara, EndUstriyel Tasarimin firma performansina etkileri nelerdir? Sorusu soruldugunda, 8’er
firma kullanici memnuniyetinin ve karliligin arttigini séylerken, 5 firma satislarin arttigini, 3’er firma ise
maliyetlerin distiguni ve Grlin performansinin arttigini belirtmistir. 2 firma ise firma performansina
etkisi olmadigini belirtmistir (Tablo 12).

Sayfal| 11

Tablo 12. EndUstriyel Tasarimin firma performansina etkileri nelerdir?

Firma Sayisi

Kullanici memnuniyeti artmistir

Karhhk (yaratilan katma deger) artmistir.

Firma satiglari artmistir.

Uriin maliyeti dismastar.

Uriin performansi artmistir

EndUstriyel Tasarimin firma performansina etkisi olmamistir.
EndUstriyel Tasarim firma performansini olumsuz etkilemistir.
Diger (Aciklayiniz)

OO IN W W U oo 0

Firmalarin Gretmekte olduklari bir Grinin EndUstriyel Tasarimi igin 6ngordigliniz butce ne kadardir
sorusuna 14 firma yanit vermistir. Buna gore bir Grinln EndUstriyel Tasarimi icin 6n gorilen bitce
80.000 TL ile 100.000 TL arasinda degistigi géralmustur. Firmalarin 4’G blnyesinde tasarimlarina
yonelik hizli prototipleme tezgahi bulundugunu, 8'i ise hizli prototipleme haricinde prototip Uretimine
yonelik bir altyapi var bulundugunu belirtmistir.

ERGONOMI VE KULLANILABILIRLIK CALISMALARI

Katilimci firmalarin ergonomi ve kullanilabilirlik calismalari sorgulandiginda 11 firma, bu calismalari
gerceklestirmek icin firma bunyesinde personel bulundugunu belirtmis, 6 firma ergonomi analizi
yapmadigini, 2 firma ise bunun igin alt ylklenici kullandigini belirtmistir (Tablo 13).

Tablo 13. Uriinin kullaniciya uygunlugu (ergonomi) analizi ve MIL-STD standartlarina uygunlugu

Firma Sayisl
Firma blnyesinde personel bulunmaktadir. 11
Kullaniclya uygunluk (ergonomi) analizi yapilmamaktadir. 6
Firma kullaniclya uygunlugu (ergonomi) analizi icin alt yiklenici kullanmaktadir. | 2
Yanit vermeyen firma 1

ENDUSTRIYEL TASARIM FAALIYETLERI

Firmalara, ileride kurulabilecek bir EndUstriyel Tasarim merkezinin olasi faaliyet alanlarini anlamak
Uzere, blnyelerindeki endUstriyel tasarim faaliyetlerinin mevcut durumu ve ihtiyaclari sorulmustur. Bu
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boélimde Endustriyel Tasarim stireci NATO driin gelistirme standartlarina gére 5’e ayrilmis, firma
yetkililerine bu faaliyetlerin ylratilip yiratilmedigi ve ortalama proje basina ne kadar bitce ayrildigi
sorulmustur.

Endustriyel Tasarim slrecinin ilk asamasi olan gereksinim analizi ve 6n hazirlik asamasinda, firmalarin

¢ogunun kavramsal tasarim (18 firma); gereksinim analizi calismasi ve sistem teknik 6zelliklerinin

. . . P . . Sayfa| 12
belirlenmesi calismasi (17 firma) yaptigl gorilmuastir. Firmalarin cogunun bu asamada faaliyet

gosterdigi ancak 6zellikle kullanici arastirmasi ve kullanici gereksinimleri belirleme calismasi (7 firma);
MIL-STD standartlarina uygun olarak givenilirlik gereksinimleri belirlenmesi (7 firma); MIL-STD
standartlarina uygun olarak ergonomi gereksinimleri belirlenmesi (7 firma) alanlarinda destege ihtiyac
oldugu goézlemlenmistir. Firmalarin gereksinim analizi ve 6n hazirlik faaliyetlerine proje basina ayiracagi

bltcenin ise ortalama 65.000 TL oldugu gorilmustar.

Tablo 14. Gereksinim Analizi ve On Hazirlik

Faaliyet Firma Ayrilan ortalama
Sayis! bitce
Kavramsal (On) Tasarim Mevcut | 18
ihtiyac | 3
Gereksinim analizi calismasi ve sistem teknik Mevcut | 17
ozelliklerinin belirlenmesi ihtiyag | 4
Kullanici arastirmasi ve kullanici gereksinimleri belirleme | Mevcut | 12
calismasi ihtiyac | 7
MIL-STD standartlarina uygun olarak Mevcut | 13 65000 TL
Guvenilirlik gereksinimleri belirlenmesi ihtiyac | 7
MIL-STD standartlarina uygun olarak insan Mihendisligi | Mevcut | 13
gereksinimleri belirlenmesi ihtiyag | 5
MIL-STD standartlarina uygun olarak Ergonomi Mevcut | 12
gereksinimleri belirlenmesi ihtiyag | 7
MIL-STD standartlarina uygun olarak Kullanilabilirlik Mevcut | 14
gereksinimleri belirlenmesi ihtiyac | 5

Bu bolimin ikinci asamasinda firmalara Endistriyel Tasarim faaliyetleri sorulmustur ((Tablo 15). Buna
gore, firmalarin cogunun sistem, alt sistem ve bilesenlerin kati modellerinin olusturulmasi (14 firma);
platform ve sistem yerlesim tasarimi (11 firma); sistem, alt sistem ve bilesen endUstriyel tasarimlarinin
yapilmasi (10 firma); tasarim alternatiflerinin fotogercekgi gortntilerinin hazirlanmasi (10 firma)
faaliyetlerini gerceklestirdigi gbrilmustir. Buna ek olarak 7 firmanin sistem, alt sistem ve bilesen
endistriyel tasarimlarinin yapiimasi, 7 firmanin ise tasarim alternatiflerinin fotogercekci gorinttlerinin
hazirlanmasi konularinda destege ihtiyac duydugu gorilmuistir. Firmalarin bu kapsamdaki faaliyetlere
ayiracagl butgenin proje basina ortalama 30.000 TL oldugu gorilmstir.
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Tablo 15. EndUstriyel Tasarim

Firma Ayrilan ortalama

Sayisi bitce
Platform ve Sistem Yerlesim Tasarimi Mevcut 11

ihtiyac 5

Sistem, alt sistem ve bilesen EndUstriyel Tasarimlarinin | Mevcut 10 Sayfa| 13
yapilmasi Intiyag 7 30000 TL
Sistem, alt sistem ve bilesenlerin kati modellerinin Mevcut 14
olusturulmasi ihtiyac 3
Tasarim alternatiflerinin fotogercekgi gorintilerinin Mevcut 10
hazirlanmasi Ihtiyag 7

Tasarimin bir diger dnemli faaliyeti olan prototipleme faaliyeti yapan firma sayisinin goristlen
firmalarin yarisindan az oldugu (Tablo 16), firmalarin 6zellikle metal prototipleme konusunda (9 firma)
destege ihtiyac duydugu gorilmistir. Prototipleme faaliyetleriicin firmalarin proje basina ortalama
30.000 TL butge ayiracag gérilmustir.

Tablo 16. Prototipleme

Firma Ayrilan ortalama
Sayis! bitce
Tasarim alternatiflerinin hizli prototipleme yontemiile | Mevcut 5
gorsellestirilmesi ihtiyac 5
Plastik (PLA, ABS vb.) prototipleme Mevcut 7 30000 TL
Ihtiyac 6
Metal prototipleme Mevcut 8
ihtiyag 9

Araylz tasarimi konusunda, 12 firmanin insan-makine yazilim arayizlerinin tasarlanmasi faaliyetlerini
firma blnyesi icerisinde gerceklestirdigi gorilmustir. Ancak firmalarin cogunun bu alanda destege
ihtiyacinin yani sira (7 firma), son kullanici arastirmasi (11 firma) ve uzman degerlendirmesi (11 firma)
konularinda da destege ihtiya¢ duydugu gorialmustir. Araylz tasarimi faaliyetleri icin firmalarin proje
basina ortalama 30.000 TL bltce ayiracagi belirlenmistir.
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Tablo 17. Araylz tasarimi

Firma Sayisi Ayrilan
ortalama
bitge
insan-makine yazilim arayiizlerinin tasarlanmasi Mevcut 12
ihtiyac 7 Sayfa| 14
Son Kullanici Arastirmasi Mevcut 6 30000 TL
ihtiyac 11
Uzman Degerlendirmesi Mevcut 5
ihtiyac 11

Firmalarin cogunun tasarim testlerini kendi biinyesinde gerceklestirdigi (Tablo 18), ancak tim tasarim
testleri icin ayirabilecekleri bitcenin proje basina 165.000 TL oldugu géralmustdr.

Tablo 18. Tasarim Testleri

Firma Sayisi Ayrilan
ortalama
bitce

Sistem gereksinimlerinin mekanik test ydntemleri ile Mevcut 11 75000 TL
test edilmesi ihtiyac 6
Sistem gereksinimlerinin yazilim test yontemleri ile Mevcut 12 60000 TL
test edilmesi ihtiyac 6
Kullanici arastirmalari ve sistem test\analiz sonuglarina = Mevcut 15 30000 TL
gore tasarim revizyonlarinin yapilmasi ihtiyac 2

Tasarim slirecinin son asamasli olan sunum hazirlama ve gorsellestirme faaliyetlerine bakildiginda ise,
fotogercekci gbriintl hazirlama (11 firma); katalog ve basin icin resim ¢ekimi (11 firma); 3D animasyon
hazirlanmasi (13 firma); tanitim filmi hazirlanmasi (13 firma) oldugu gorilmustar. Firmalarin bu
faaliyetler icin proje basina ayiracagi bitce ise 30000 TL olmustur (Tablo 19).
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Tablo 19. Gorsellestirme

Firma Sayisi Ayrilan
ortalama
bitce

Tamamlanan tasarimlarin Uretim, teslimat, montaj, Mevcut 12
kullanim, bakim, onarim, geri déniisiim kitaplarinin ihtiyac 6 Sayfal 15
hazirlanmasi
Fotogercekei gorintl hazirlama Mevcut 8
ihtiyac 11
Katalog ve basin icin resim ¢ekimi Mevcut 8 30000 TL
Ihtiyac 11
3D animasyon hazirlanmasi Mevcut 4
ihtiyac 13
Tanitim film hazirlanmasi Mevcut | 4
ihtiyac 13

Yapilan tim faaliyet-ihtiyac analizleri sonucunda, firmalarin en cok (1) gorsellestirme; (2) arayiz
tasarimi (3) Endustriyel Tasarim; (4) Gereksinim Analizi ve On Hazirlik ve (5) prototipleme faaliyetleri
icin hizmet alimina ihtiya¢ duydugu gézlemlenmistir. Streg icerisinde yer alan faaliyetler igin
ayrilabilecek bitgenin ise proje basina ayrilabilecek bitgenin 350.000 TL oldugu gortlmdistir. Bu
rakam kurulabilecek bir arastirma merkezini basarili bir bicimde isletebilecegi gibi makine techizat
altyapisini yenileme ve insan kaynagi gelistirme agisindan yeterli gdrilmektedir.

URUN GELISTIRME CALISMALARI ICIN FIRMA IHTIYACLARI

Firmalara, Urln gelistirme calismalari sirasindaki ihtiyaclarinin hali hazirda nasil karsilandigi sorulmus
ve su cevaplar ainmistir:

e Universite ve Kosgeb'ten karsilaniyor. Maliyetler yiiksek

e Standartlara bakarak firma binyesinde karsilanmaktadir.

e Pazar arastirmasi sonucu ve Urln kalite iyilestirme calismasi kaynaksiz olarak tretilmektedir.
e lgili standartlara bakilmaktadir.

e Tasarim faaliyetleri firma biinyesinde mihendisler standartlara bakarak yurutilmektedir.
e Muhendisler standartlar Gzerinden degerlendirme yapmaktadir.

e Endustriyel tasarimcilar ergonomi ¢calismasi yapmaktadir.

e MIiL-810G Standartlarina uygunluk mihendisler tarafindan denetlenmektedir.

e Ayri bir ekip var. Bu ekip fonksiyonel testleri, gereksinim analizleri yapmaktadir.

e Musteri ihtiyaclari ve beklentileri dogrultusunda musteri standartlari isterse uygulaniyor.
e Firmada konuyla ilgili personel ¢alistirlmamaktadir.
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Bu noktada firmalarin standartlara uygunluk ve belgelendirme icin firma gereksinimleri ise su sekilde

siralanmistir:
e Belgelendirme ile ilgili mali destek gerekmektedir.
e TSE onayli tim testler yapilmis bunun igin yaklasik 10.000 TL ayrilmistir; bunun icin mali
desteke gerekmektedir.
e Standartlara uygunluk icin hizmet alimi gerceklestirilmektedir.
e Belgelendirme yapilmasa da standartlara uygunluk test edilmektedir (1472).

Firma bilnyesinde kalitesi bilgisi ve belgelendirme icin personel bulunmaktadir.

Son olarak firma yetkililerine, firmalarinda Urln gelistirme / endUstriyel tasarim faaliyetleri

yurutulebilmesi icin gereksinimleri soruldugunda su cevaplar alinmistir:

Desteklere ulagsmak icin danismanlik

Uriin gelistirme icin misteri bulmak

Pazar arastirmasi yapilmali, ihtiyac belirlendikten sonra gelistirme slrecine gecilebilir
Maliyetleri yikseltmeden Uretilebilir ydntemlerle tasarim yapilmasi

Makine mihendisleri icin tasarim egitimi

Genel tasarim kriterleri

Estetik kayg! ile tasarim yapilmasi

Firmada tasarim kimligi olusturulmali

Stil sahibi, estetik goérinidm, Grlne karakter katilmasi

Standartlar eski, baglayiciligi yok.

Otomotiv standartlari cok kullaniliyor. SAE Griinin kalitesi agisindan regiilasyonlara
uygulanmalidir. Standartlara koért kérine baglhlik.

Tasarim araglari ve insan kaynagina yonelik desteklerin arttiriimasi

Konusunda uzman insan kaynagina ihtiyac var ve kurumsal olmasi énemli. Uretimle arasinda
araylz olacak, tretim konusunda deneyimli olmali

Prototip atolyesi gerekiyor - duslk adetli Gretime uygun

Dislk adetli Gretim sikinti yaratiyor

Sac metal / Rapid prototype / Su jeti / Talasl imalat / Lazer kesim"

Blylk savunma sanayi firmalarinin Grin gelistiren firmalara orta vadeli projeksiyon gizmesi
gerekmesidir. Urlin gelistirme siireclerine kullanicilarin dahil edilmesi.
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DEGERLENDIRMELER

Yapilan calismada mulakat ve anket sorularina verilen cevaplar sonucu savunma sektori firmalarinda

endustriyel tasarim faaliyetlerinin yirittlmesi ve kurulacak bir endistriyel tasarim merkezinin kurulum

ve isletme maliyetlerine gore asagidaki sonuclara variimistir.

Sektérde endustriyel tasarim farkindaligi bulunmaktadir ancak endiistriyel tasarim faaliyetleri
etkili yurtilememektedir.

Firmalarin buyuk cogunlugu (19/20) endustriyel tasarim faaliyetleri yuruttiklerini ve/veya
yurutmek niyetinde olduklarini belirtmislerdir. Ancak bu faaliyetlerin nasil ylritilecegi ve
hangi asamalari kapsadigina dair yeterli bilgi birikimleri bulunmamaktadir. Firmalarin blytk
cogunlugu (n=19) yilda en az bir 6zgln Urin gelistirme faaliyeti yurittigini ve endistriyel
tasarim yaptigini belirtmistir. Ancak 2 firma endustri Grinleri tasarimcisi istihdam ettigini
belirtmistir. Endistriyel tasarim faaliyetleri mihendis ve/veya teknikerler tarafindan
yuratalmektedir. Tasarim faaliyetlerinin yeterli etkinlikte yiratilememesi sektorde kullanici
sikayetlerinden dolayi Grln revizyonlarina ve uzun proje zamanlarina sebep olmaktadir.

Savunma Sektoéri’nde driin gelistirme adimlari genellikle firma binyesinde yuritiilmektedir.

Firmalarin biyuk cogunlugu (17/20) Grln gelistirme adimlarinin tamamini firma blnyesinde
tamamladiklarini belirtmislerdir. Bunun sebebini, Grin gelistirme alaninda kurumsallasmis,
gUvenilir alt yuklenici bulamamalari olarak ifade etmislerdir. Ziyaret edilen firmalarin yaslari
incelendiginde firma yasinin ortalama 19,85 oldugu anlasiimistir. Yaklasik 20 yillik firmalar yni
kurulmus birkag calisandan olusan endistriyel tasarim firmalarina glivenmemekte ve kurumsal
isbirligi arayisina girmektedirler. Sektérde bu anlamda kurumsallasmis arz bulunmamasi
sebebiyle her sirket kendi Grln gelistirme ve endustriyel tasarim ekibini kurma yoluna
gitmektedir. Sektérde verimsizlige yol agcan bu durum; kurulmasi planlanan endUstriyel tasarim
merkezi icin firsat olarak degerlendirilmektedir.

Savunma sektériinde makine/ekipman degil insan kaynag ve bilgi birikimi a¢ig1 bulunmaktadir.
Mulakatlarda Ar-Ge ve Urin gelistirme faaliyetlerinde bulunan firmalarin agirlikli olarak
Universite mezunu ve mihendis istihdam ettikleri gdrilmastir. Katihmcilar Griin gelistirme
projelerinde 6zel uzmanlik gerektiren alanlarda yetismis eleman bulmakta zorlandiklari, Grin
gelistirme ve tasarim alaninda uzman altyiklenici sayisinin ise yetersiz oldugunu
belirtmislerdir.

Endistriyel tasarim faaliyetleri standartlara uygunluk ile sinirlidir.

Mulakatlarda endistriyel tasarim ve ergonomi faaliyetlerinin musterilerin talebi dogrultusunda
MIL-STD standartlarina uygunlukla sinirli tutuldugu ve farkli bir uygulamaya gerek gérilmedigi
anlasiimistir. Bu durum mdsterisi ve kullanici farkli olan savunma sanayi sistemleri icin bir acik
olarak degerlendirilmistir. Son yillarda ilerleyen kullanim deneyimi, kullanilabilirlik, kolay
kullanim gibi kavramlar henliz savunma sanayi sistemlerine nifuz etmemis ve savunma
sanayiinde endustriyel tasariminin temel ergonomi seviyesinde kaldigi anlasiimistir.

Savunma sanayiinde endustriyel tasarim faaliyetleri Griin gelistirme sireglerine proje
baslangicindan itibaren dahil olmalidir.
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Anket ve mulakatlara verilen cevaplar, insan faktorinin Grin gelistirme slreclerine ¢cok geg
dahil edildigini ortaya ¢ikarmistir. Bu durum literatiirde proje slrelerinin, maliyetlerinin
uzamasina sebep olacak faktorlerden biri olarak listelenmektedir. Bu sebeple Urln gelistirme
sireclerinde kullanicr ihtiyaclarinin misteri ihtiyaclari ile ayristirilarak tasarlanan sistem ve
drdnlerin son kullanicilarin ihtiyaglarina uygunlugu saglanmalidir. Katilimcilardan biri durumu
anlatmak icin “Kullanici bizden bisiklet istiyor, satin almaci arazi motorsikleti siparis ediyor,
proje hem uzun stiriiyor hem de sonrasinda motorsikleti bisiklete cevirmek icin tekrar zaman
kaybediyoruz” benzetmesini kullanmistir.

Savunma sanayiinde kullanici deneyimi ¢calismalarina 6nemli dl¢lide ihtiya¢ bulunmaktadir.
Proje sonucunda savunma sanayinde Urlnlerin genellikle musteriler tarafindan belirlenen
ozelliklere gore gelistirildigi, misterilerin de genellikle son kullanicilar olmadigi anlasiimistir.
Askeri hiyerarside Gst makamlarda bulunan misteriler sahadaki kullanicilarin isteklerini tam
olarak Urln gelistirme ekibine yansitamamaktadir. Bu durumda sahada yapilan revizyonlarla
proje stireleri uzamakta, proje maliyetleri artmaktadir. ihtiyac ve gereksinimlerin kullanicilarla
belirlenmesi ve Grindn kullanicilarla test edilmesi savunma sanayi projeleri icin kritik 6Gnem
tasimaktadir.

Savunma sektoriinde bircok triin sadece egitimlerde kullaniimakta ve cogu zaman aktif
gorevde hic kullanilmadan hurdaya ayrilmaktadir. Aktif gérevde kullanilacak bir¢ok Grinin
kullanici performansi bilinmemektedir. Bu alanda yapilacak ¢alismalar bir¢ok Grindn kullanim
performansini artirabilecegi gibi, tasarimlarini da iyilestirecektir.

Kurulacak bir tasarim arastirma merkezinin bu alanda da faaliyet gbstermesi kamu yararina
olacaktir.

Savunma sanayiinde imalat sayilan disuktar.

Anket ve mulakatlara verilen cevaplardan firmalarin genellikle yilda 100’den az sayida
Urun/sistem imalati yaptiklari anlasiimistir. Bu sayilar cirosu bu kadar yiksek bir sektor icin
disUk kabul edilmekle beraber Ar-Ge odakl sektdr igin olagandir. Buna paralel olarak
kullanilan yazilim ve imalat teknolojilerine verilen cevaplar da sektoérde genellikle sac/metal
bikim ve talasli imalat yontem ve araclarinin kullanildigr anlasiimaktadir.

Savunma sektorlne hizmet verecek bir endistriyel tasarim merkezinin 6zellikle distk hacimli
Uretim konusunda uzmanlasmasi ve yeteneklerini bu alanda mikemmellestirmesi gerektigi
anlasiimaktadir.
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SAVUNMA SANAYi ENDUSTRIYEL TASARIM MERKEZI
GEREKLILIKLER]

FIZIKSEL GEREKLILIKLER

Endustriyel tasarim ve Urln gelistire merkezlerinin dinyadaki basarili 6rnekleri incelendiginde
faaliyetlerin kavramsal tasarim, 3D modelleme, prototip imalati ve kullanici deneyimi testleri seklinde
gruplandig gérilmektedir. Bu gruplama cergevesinde savunma sanayine 6zellesmis bir tasarim
merkezde yaratici distinme ve fikir alisverisi icin mekanlar, 3D modelleme icin is istasyonu
bilgisayarlar, 3 boyutlu yazici ve talasli imalat makinelerinin 6ne ciktigi elektromekanik atolyesi ile
kullanicr arastirmalarinin ylratdlebilecegi kullanici deneyimi arastirma laboratuvarlarinin bulunmasi
gerekmektedir.

Kavramsal tasarim ve tasarim gereklerinin belirlenmesi asamasinda kullaniimak Gzere odak grubu
calismalarinin da yapilabilecegi, tele konferans altyapisinin bulundugu yaraticilig ve inovasyonu
destekleyici ofis ortami hedeflenen personel sayisina gore dizenlenmelidir. Bu diizenlemede birlikte ve
bireysel calismayi destekleyecek ofis mobilyasi ve mefrusat tercih edilmelidir. Diinyada bircok tasarim
ofisi ve tasarim merkezinin tercih ettigi ve literatlrde yaraticiligi tetikledigi belirtilen acik ofis yerlesim
dizeni dikkate alinmalidir.

Uriin gelistirme ve endistriyel tasarim sireglerinin imalat siirecleri ile birlestigi nokta olan bilgisayar
destekli tasarim araclari her gecen gin gelismekte ve cesitlilik gostermektedir. Anket ve milakatlarda
savunma sanayiinde siklikla mihendislik tasarimina uygun yaziimlarin kullanildigl, proje devamhhginin
saglanmasi ve verimlilik artigi igin PLM yazilimlarindan faydalanildigr anlasiimistir. Bu sebeple bilgisayar
destekli tasarim laboratuvarinin cesitli yazihm altyapilari ile uyumlu olacak bicimde dizenlenmesi
gerekmektedir. Bu yazilimlarin kullanilacag is istasyonlari ise yazihm gereksinimleri goz 6ntine alinarak
dizenlenmelidir. Bilgisayar destekli tasarim laboratuvarinda tasarimcilarin bilgisayar basinda uzun
saatler gecirecekleri distnuldiginde ergonomik ofis mobilyasi ile donatiimasi gerekmektedir.

Prototipleme endistriyel tasarim sirecinde tasarim revizyonlarinin etkinligini ve Grin gelistirme
sUrecinin verimliligini arttirmaktadir. Bu sebeple elektromekanik prototipleme yapilabilecek, 3 boyutlu
yazici ve talash imalat imkanlarinin bulundugu bir prototip atolyesi triin gelistirme merkezinin en
onemli gerekliliklerinden biridir. Bu atolyede tasarim fikirlerinin ilk 6rnekleri Uretilerek uzman
degerlendirmesine ve kullanici deneyimi degerlendirmesine alinarak proje strecinin kisalmasi
saglanabilir.

Savunma sanayi Urin gelistirme slreclerinde, gelistirme asamasinda kullanici deneyimi analizlerinin
eksikligi bircok katilimci tarafindan ifade edilmistir. Projesi tamamlanan bir¢ok trtn gercek kullanicilari
ile test edilmedigi icin sahada kabul gormemekte ve ciddi revizyonlara girerek proje zamanini ve
bltcesini zorlamaktadir. Bu sebeple yazilim kullanici araytzlerini, insan makine arayizlerini ve kullanici
deneyimini test edebilecek yazilim ve donanima sahip bir deneyim laboratuvari savunma sanayi Urin
gelistirme merkezinde yer almalidir.
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Savunma sanayi endistriyel tasarim ve Urln gelistirme merkezi dért ana bilesenle tanimlanmasina
ragmen, bu bilesenlerin birbiri ile birlikte calismasi gerekmektedir. Bilesenler fiziksel olarak da birbirine
yakin kurgulanarak, disiplinler arasi ¢alismaya imkan saglanmalidir.

INSAN KAYNAGI GEREKLILIKLERI

Arastirmaya katilan firmalar Grin gelistirme streclerini kendi binyelerinde sirdirmelerinin temel
nedeni olarak Grdn gelistirme ve tasarim alaninda glvenilir alt ylklenici bulunmamasini, savunma
sanayiinde is yapabilmek icin, kalite glivence doklimanlari ile belgelenmis standartlarda calismak
gerektigini ve son olarak sektorde bu sekilde calisan tasarim firma sayisinin yetersiz oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica ankete katilan firmalarin ortalama yasi yaklasik olarak 20 yildir ve yeni kurulan
firmalarla isbirligi icin cekinceli olduklari belirtilmistir. Tasarim ve Urln gelistirme merkezinin sektore
glven vermesi ve beklentileri karsilamasi amaciyla deneyimli insan kaynagi ile kurulmasi gerektigi
anlasiimistir.

Savunma sanayi Urin gelistirme ve endUstriyel tasarim merkezinin faaliyetlerini ylritebilmesi icin her
biri alaninda en az 10 yil deneyimli endistriyel tasarimci, makine mihendisi, elektrik elektronik
mihendisi ve bilgisayar mihendislerinden olusan bir ekibe ihtiyaci bulunmaktadir. Ayrica kullanici
deneyimi testleri icin de bu alanda uzmanlasmis tasarimci ve bilissel bilim uzmanlarinin istihdam
edilmesi gerekecektir. Kurulacak merkezin dlcegine hizmet kapasitesine gore bu disiplinlerden kagar
kisinin istihdam edilecegi bir 6l¢ek problemi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

MADDI GEREKLILIKLER

Sonuglardan da anlasildigi Gzere, kurulacak bir endUstriyel tasarim merkezinin en énemli gideri, insan
kaynagi olacaktir. Bunun yani sira, tasarim, hizli prototipleme ve test ekipmanlari da merkez icin 6nemli
bir gider kalemi olacaktir. Buna gore, bir endUstriyel tasarim merkezi icin tahmini bitce kalemleri
soyledir:
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Tablo 20. Proje Basina Endstriyel Tasarim Faaliyetleri icin Onerilen Biitce ve Calisma Sireleri

Galisma Siiresi Bltge

Gereksinim Analizi ve On Hazirlik 6 adam / ay 65000 TL
Kavramsal (On) Tasarim
Gereksinim analizi calismasi ve sistem teknik 6zelliklerinin
belirlenmesi
Kullanici arastirmasi ve kullanici gereksinimleri belirleme calismasi
MIL-STD standartlarina uygun olarak

e  Guvenilirlik gereksinimleri belirlenmesi

e insan Mihendisligi gereksinimleri belirlenmesi

e Ergonomi gereksinimleri belirlenmesi

e Kullanilabilirlik gereksinimleri belirlenmesi
Endistriyel Tasarim 6 adam / ay 30000 TL
Platform ve Sistem Yerlesim Tasarimi
Sistem, alt sistem ve bilesen EndUstriyel Tasarimlarinin yapiimasi
Sistem, alt sistem ve bilesenlerin kati modellerinin olusturulmasi
Tasarim alternatiflerinin fotogercekci gériintilerinin hazirlanmasi
Prototipleme 1 adam/ay 30000 TL
Tasarim alternatiflerinin hizli prototipleme yéntemi ile
gorsellestirilmesi
Plastik (PLA, ABS vb.) prototipleme
Metal prototipleme
Arayliz Tasarmi 3 adam/ay 30000 TL
insan-makine yazilim araytizlerinin tasarlanmasi
Son Kullanicr Arastirmasi
Uzman Degerlendirmesi
Sistem gereksinimlerinin mekanik test yontemleri ile test edilmesi 3 adam/ay 75000 TL
Sistem gereksinimlerinin yazilim test yontemleri ile test edilmesi 3 adam/ay 60000 TL
Kullanici aragtirmalari ve sistem test\analiz sonugclarina gore tasarim | 3 adam/ay 30000 TL
revizyonlarinin yapilmasi
Tamamlanan tasarimlarin Gretim, teslimat, montaj, kullanim, 3 adam/ay 30000 TL
bakim, onarim, geri doniisiim kitaplarinin hazirlanmasi
Pazarlama / Tanitim calismalarinin desteklenmesi
Fotogercekei gorintl hazirlama
Katalog ve basin icin resim ¢ekimi
3D animasyon hazirlanmasi
Tanitim film hazirlanmasi
Toplam 30 adam/ay 350.000 TL
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SONUC

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi biinyesinde, savunma sanayi endiistriyel tasarim ve (riin
gelistirme merkezi kurulmasi kararina destek olmasi icin ylratdlen fizibilite ¢alismasi sektérden alinan
gorusler ve gereklilikler karsilastirilarak tamamlanmistir.

Endustriyel tasarim ve Urln gelistirme merkezi icin makine techizat giderleri ve mekan tahsisleri
distnuldiginde kisa vadede kendini karsilayabilecek bir yatirim olacagi anlasiimaktadir. Ancak boyle
bir merkezin strdlrilebilir ve etkili olarak calismasi istihdam edilen insan kaynagi ile dogrudan
iliskilidir. Savunma sanayi firmalarindan milakat ve anketlerle alinan gérisler, merkezin strdUralebilir
bir yapiya birliinmesi icin deneyimli personel tarafindan yurdttlmesi, bilimsel ve teknoloji ilerlemenin
takip edilerek uygulanmasi gerekliliklerini 6ne cikarmistir. Bu sebeple merkezin ana gider kaleminin
insan kaynaklari olacagi, savunma sanayi projelerinin sireleri g6z éniine alindiginda ise boyle bir
merkezin kurulmasini takiben en az 12 ay tim personel giderlerinin Oz sermayeden karsilanmasi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Sonug olarak tasarim merkezinin hedefledigi faaliyetlerde talep bulundugu ve bir arz agiginin s6z
konusu oldugu anlasiimistir. Savunma sanayi endistriyel tasarim ve Urin gelistirme merkezinin
kurulmasinda kamu yarari bulundugu ve orta vadede strdurilebilir bir ekonomik modele kavusacagi da
anketlere verilen cevaplarla, makine techizat, personel gereksinimlerinin karsilastirilmasi sonucu
ortaya ¢ikmistir. Ancak personel giderlerinin 6z sermayeden karsilanacagi distnildiginde merkezin
kamu destekli, uzun vadeli bir projenin hayata gecirilmesi ile beraber kurulmasi, bu projenin
tamamlanmasi ile de sektorde glvenilir bir konuma gelmesi dnerilmektedir.
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FK -1 MULAKAT SORULARI

Gorusme Tarihi: __ / /2016 Sayfa| 23

Savunma Sanayi Endstriyel Tasarim, ihtiyag ve Gereklilik Aragtirmasi

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi Endistriyel Tasarim Bolimi Ogretim Uyeleri olarak Ankara
Kalkinma Ajansi destekli Savunma Sanayi Endistriyel Tasarim Merkezi ihtiyac ve Gereklilik Fizibilite
Arastirmasini ylrtutmekteyiz.

Projemiz, Ankara ve cevresinde Savunma Sanayi alaninda faaliyet gosteren firmalarla gériserek,
Endistriyel Tasarim, insan Miithendisligi ve bu konularda MIL-STD Standartlarina uyum icin ihtiyaglari
belirlemeyi hedeflemektedir.

Arastirmacilar herhangi bir ortamda firma ismi ve bilgilerinin agiklanmayacagini, calisma sonuclarinin
ticari amaclarla kullanilmayacagini ve arastirma sonuglarinin galismaya katilan tim firmalarla
paylasilacagini taahhit etmektedir.

Calismamiza katildiginiz icin tesekklr ederiz.
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GENEL FIRMA BILGILERI

F|rma Ad|: Sayfa| 24

Kurulus Yih:

Adresi:

Web Sayfasi:

Eposta:

Calisan sayisi: EndUstriyel Tasarimci

MUihendis

Temel Bilimler (Fizik, Kimya, vs)

Universite Mezunu

Toplam

Faaliyet
Alanlari:

Yetkili Adi Soyadi:

Unvani:

Telefon:

Fax:

Eposta:
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FIRMA FAALIYETLERI

Firmanizin savunma sanayi alaninda faaliyetlerinden uygun olanlari seginiz.

Platform Tasarim \ Gelistirme

Sistem Tasarim \ Gelistirme

Alt Sistem Tasarim \ Gelistirme

Alt Sistem Bileseni Tasarim \ Gelistirme
Sayisal Test \ Analiz

Yazilim Gelistirme

Platform imalat

Sistem imalati

Alt Sistem imalati

Alt Sistem Bileseni imalati
Mekanik Test \ Analiz

Tanitim \ Pazarlama \ Temsilcilik

Sa

Firmanizda kullanilan Gretim yéntemlerinden uygun olanlari seginiz.

Hassas Dokim

Talasli imalat

Plastik Enjeksiyon

Sac/metal kesim isleme birlestirme
Soguk Metal Sekillendirme

Kompozit imalati

Hizli Prototipleme

Lazer \ Plazma Kesim

Elektro Kimyasal Sekillendirme
Yizey islemleri

Firmanizdaki yillik Gretim miktari icin uygun olanini seginiz.

1-100 birim
100-10000 birim
10000 birimden fazla

Firmanizda son yilda kac farkh Grin Gretilmistir.

Adet Farkli Bilesen

Adet Farkl Sistem

Firmanizda kullanilan yazilimlardan uygun olanlari seginiz.

Ofis Yazilimlari (Word, Excel vs.)
Rhinoceros

AutoCAD (Inventor)

SolidWorks

NX (Unigraphics)

ProEngineer

CRM (Customer Relationship Management)

CATIA

3D Max

CAM Yazilimi (

Resim/Vektor isleme Yazilimlari
IDEAS
ERP (Enterprise Resource Planning)

Diger ( )
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URUN GELISTIRME FAALIYETLERI

Firma bilnyesinde 6zgln Urin gelistiriimekte midir?

O Evet O  Hayrr

Evet ise hangi siklikla?

Sayfal| 26

O Birkag yilda 1 O vida1l O Yilda2-3 O Yilda 3’den fazla

Firma gelistirilecek yeni Grtnlere nasil karar vermektedir? (1 en sik uygulama olmak Gzere, 1 ile 4
arasinda siralayiniz)

Kullanici ihtiyaclari ve isteklerini arastirarak.
Rakip firmalari takip ederek.

Uretmekte olduklari Griinlerini gelistirerek.
Firma blnyesinde fikir alisverisi yaparak.

Firmada arin gelistirme slreci nasil islemektedir?

Baska bir firmadan bitmis anahtar teslimi Grin gelistirme hizmeti
alarak.

Baska bir firmadan mihendislik tasarimi hizmeti alarak.
Muhendislik tasarimini firma blnyesinde tamamlayip EndUstriyel
Tasarim hizmetini baska bir firmadan alarak.

Batln Grln gelistirme adimlarini firma blnyesinde gergeklestirerek.

Firmanin halihazirda yirimekte oldugu 6zgiin Urlin Gelistirme projesi var midir?

O  Evet O  Hayr

Belirtiniz

Havyir ise, firmanin 6zgin Grln gelistirmemesinin baslica sebebi nedir?
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URUN GELISTIRME SURECLERINDE ENDUSTRIYEL TASARIMIN YERI

Firmanizda daha 6nce Endistriyel Tasarim faaliyetleri yirataldi ma?

@)
@)

Hayir,

Evet, (ise)

O Muhendis ve teknikerler EndUstriyel Tasarim faaliyetlerinden sorumludur.
O Firma bilnyesinde calisan Endustriyel Tasarimci(lar) bulunmaktadir.

O Firma disindan Endustriyel Tasarim hizmeti alinmistir.

Sa

Firmada EndUstriyel Tasarim faaliyetleri kag yildir ylrttilmektedir?

Firmada tasarim yapacak kimse bulunmamaktadir.
1-5

5-10

10’dan fazla

ONONONO)

Endustriyel Tasarim faaliyetlerinin firmaya katkilari neler olmustur?:

Firmanin EndUstriyel Tasarim faaliyetlerinden beklentiler nelerdir?

Endustriyel Tasarim’in firma performansina etkileri nelerdir?

Firma satislari artmistir.

Uriin maliyeti dismustir.

Kullanici memnuniyeti artmistir

Urtin performansi artmistir

Karhhk (yaratilan katma deger) artmistir.

Endustriyel Tasarim in firma performansina etkisi olmamistir.

ONO)

O O0OO0O0

Endustriyel Tasarim firma performansini olumsuz etkilemistir.

Diger (Aciklayiniz)
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Uretmekte oldugunuz bir Griiniin Endistriyel Tasarimi icin 6ngdrdiigiiniiz bitce ne kadardir?

Uriin

(@) 5-10bin TL O 50-75bin TL

O 10-20bin TL O 75-100 bin TL

O 20-50bin TL O 100 bin TL ve Uzeri

Firma tasarimlarina yonelik hizli prototipleme tezgahi var midir?

Sayfa| 28

O Evet @) Hayir

Belirtiniz

Hizli prototipleme haricinde prototip tretimine yonelik bir altyapi var midir, bu Gretimler icin alt

yuklenici kullaniimakta midir?

O Evet O  Hayrr
Belirtiniz

ERGONOMI VE KULLANILABILIRLIK CALISMALARI

Uriintn kullanicya uygunlugu (ergonomi) analizi ve MIL-STD standartlarina uygunlugu icin gérevli

personel bulunmakta midir? Bu hizmetler icin alt yiklenici kullaniimakta midir?

@) Firma blnyesinde personel bulunmaktadir.
@) Firma kullaniciya uygunlugu (ergonomi) analizi igin alt yuklenici kullanmaktadir.
@) Kullaniciya uygunluk (ergonomi) analizi yapilmamaktadir.

Bu konularda ihtiyaclar nelerdir, hali hazirda nasil karsilanmaktadir?

Standartlara uygunluk ve belgelendirme icin firma gereksinimleri nelerdir?
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ENDUSTRIYEL TASARIM FAALIYETLERI

Asagidaki faaliyetlerden firmanizda yuratulenleri, ihtiyaglarinizi ve ayirdiginiz/ayirabileceginiz bltceyi

[Gtfen belirtiniz.

Gereksinim Analizi ve On Hazirlik

Mevcut

ihtiyac

Bltce

Kavramsal (On) Tasarim

Gereksinim analizi calismasi ve sistem teknik 6zelliklerinin
belirlenmesi

Kullanici arastirmasi ve kullanici gereksinimleri belirleme calismasi

MIL-STD standartlarina uygun olarak

Guvenilirlik gereksinimleri belirlenmesi

insan Mihendisligi gereksinimleri belirlenmesi

Ergonomi gereksinimleri belirlenmesi

Kullanilabilirlik gereksinimleri belirlenmesi

EndUstriyel Tasarim

Mevcut

Ihtiyag

BUtce

Platform ve Sistem Yerlesim Tasarimi

Sistem, alt sistem ve bilesen EndUstriyel Tasarimlarinin yapiimasi

Sistem, alt sistem ve bilesenlerin kati modellerinin olusturulmasi

Tasarim alternatiflerinin fotogercgekgi gdriintllerinin hazirlanmasi

Prototipleme

Mevcut

Ihtiyac

BUtce

Tasarim alternatiflerinin hizli prototipleme yéntemi ile
gorsellestirilmesi

Plastik (PLA, ABS vb.) prototipleme

Metal prototipleme

Araylz Tasarimi

Mevcut

Ihtiyac

BUtce

insan-makine yazilim araytizlerinin tasarlanmasi

Son Kullanicr Arastirmasi

Uzman Degerlendirmesi

Tasarim Testleri

Mevcut

ihtiyag

Bltce

Sistem gereksinimlerinin mekanik test yontemleri ile test edilmesi

Sistem gereksinimlerinin yazilim test yontemleri ile test edilmesi

Kullanici arastirmalari ve sistem test\analiz sonuclarina gore tasarim
revizyonlarinin yapilmasi

Tamamlanan tasarimlarin Uretim, teslimat, montaj, kullanim, bakim,
onarim, geri donlisidm kitaplarinin hazirlanmasi

Pazarlama\tanitim calismalarinin desteklenmesi

Fotogercekei gorintl hazirlama

Katalog ve basin icin resim ¢ekimi

3D animasyon hazirlanmasi

Tanitim film hazirlanmasi
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URUN GELISTIRME CALISMALARI ICIN FIRMA iHTIYACLARI
Sayfa| 30

Lutfen firmanizda Urln gelistirme faaliyetleri ylrutilebilmesi icin gereksinimlerini belirtiniz.

Lutfen diger fikir ve gorislerinizi paylasiniz.

Tesekklr Ederiz.
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EK -2 ULUSAL TASARIM ARASTIRMALARI KONFERANSI’NA
GONDERILEN BILDIRI OZETI

Savunma Sektériinde Uriin Gelistirme Siireclerinde Endistriyel Tasarim Faaliyetlerinin Yeri* Sayfa| 31
Aydin Oztoprak, Armagan Kuru

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

EndUstriyel Tasarim BAIUmU

Savunma sektori Grin gelistirme strecleri, gizlilik, dUsik imalat sayilari, uzun proje takvimleri ve
ylksek seviyede standardizasyon gibi kendine 6zel gereklilikleri ile endistriyel tasarim sirecleri icin
cesitli ek basamaklar barindirmaktadir. Endistriyel tasarim siiregleri ikinci Diinya Savasi’'ni takip eden
yillarda cok uluslu savunma sektora firmalari igin Grin gelistirme faaliyetlerinin bir parcasi olmustur.
Sektordeki bu aciga karsin endistriyel tasarim sireclerinin savunma sanayi Grin gelistirme
sireglerindeki yerine dair glincel bir arastirma bulunmamaktadir.

Bu calisma ile sektorde faaliyet gosteren Urln gelistirme ve imalat firmalarinin endUstriyel tasarim
sireclerinin incelenmesi, ihtiyaclarinin belirlenmesi ve bu ihtiyaclarin karsilanmasi icin yapilmasi
gerekenler konusunda bir arastirma kurgulanmistir. Stratejik konumu ve savunma sanayinde temel
alicilara yakinhgr ile savunma sektorline hizmet veren kurum ve kuruluslarin yizde 40’1 Ankara ve
cevresinde yer almaktadir. Bu nedenle arastirmada tim Turkiye’'de yer alan savunma sektori firmalari
arastirma evreni olarak degerlendirilmekle beraber Ankara ve cevresindeki firmalar érneklem olarak
secilmistir.

Kurgulanan arastirma ile sektor firmalarinin yiksek kalitede imalat yetenekleri olmasina ragmen daha
ylksek katma deger yaratacak 6zgln Grin gelistirme asamasinda yasadiklari sorunlarin sebeplerinin
ortaya cikarilmasi hedeflenmektedir. Arastirma kapsaminda triin gelistirme, tasarim ve/veya imalat
faaliyetleri yuruten firmalar gesitli veri tabanlarinda taranarak bu firmalarin endistriyel tasarim
faaliyetleri, bu alandaki ihtiyacglari ve bu faaliyetler ve ihtiyaclar icin ayirdiklari kaynaklar ylz ylze yari
yapilandirilmis mulakatlar ile arastirilarak analiz edilecektir. Analizler sonucu savunma sektorinde
endustriyel tasarim gereklilikleri, savunma sektord triin gelistirme slreclerinde endUstriyel tasarim ve
kullanici gerekliliklerinin yeri gibi konularda bilgi Gretilmesi amaclanmaktadir. Makalenin sonug
boliminde ise savunma sektoriinde Urin gelistirme faaliyetlerinin arttirilmasi icin endistriyel tasarim
sireclerinin kullanimi hakkinda éneriler tariflenecektir.

*Bu arastirma Ankara Kalkinma Ajansi 2015 Dogrudan Faaliyet Destegi kapsaminda desteklenmektedir.
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SAVUNMA SANAYI ENDUSTRIYEL TASARIM
MERKEZI FIZIBILITE RAPORU

Subat — Mayis 2016

TOBB EKONOM I VE TEKNOLOJI UNIVERSITESI
ENDUSTRIYEL TASARIM BOLUMU

Hazirlayanlar: Yrd. Dog. Dr. Armagan Kuru - Yrd. Dog. Dr. Aydin Oztoprak

Bu rapor, T.C. Kalkinma Ajansi’nin destekledigi TR51/15/DFD/0047projesi kapsaminda

hazirlanmustir. icerik ile ilgili tek sorumluluk TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi’ne aittir
ve T.C. Ankara Kalkinma Ajansi’'nin gorislerini yansitmaz.




