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Ozet

Bu boliimde, otomotiv sanayisinin 6nemli bir bileseni olan yedek parga
sektoriinde mevecut durumu, kiiresel ve ulusal diizeydeki dinamikleri,
teknolojik ve gevresel doniisiimleri ile gelecege dair 6ngoriiler ve firsatlar
tartigtlmaktadir. Kiiresel otomotiv sektorii, gevre dostu araglara yonelirken,
Endiistri 4.0 unsurlart da iiretim siireglerini verimli ve siirdiiriilebilir hale
getirmektedir. Ayrica, otomotiv yedek parga sektorii dijitallesme sayesinde
kiiresel rekabetgiligini artirmaktadir. Tiirkiye, otomotivyedek par¢a tiretiminde
bolgesel bir giic olma potansiyeline sahipken, sektordeki kiiresel trendlere
uyum saglanabilmesi ig¢in Ar-Ge yatinmlarinin artirilmasi, dijitallesme ve
cevresel siirdiiriilebilirlige daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir. Caligma,
otomotiv yedek par¢a iireticileri igin giincel teknolojilerin entegrasyonunun
onemini vurgulamaktadir. Ayrica, yesil inovasyonun sektore katkilari ve
cevresel stirdiirtilebilirlik hedefleri ile ilgili stratejik adimlarin alinmasi
gerektigl sonucuna varilmaktadir.

1. Giris

Otomotiv sektorii, teknolojik gelismelerin hizla uygulamaya alindig:
ve tretim tekniklerinin siirekli olarak yenilendigi, kiiresel Olgekte yogun
rekabetin yagandigr endiistrilerden biridir. Diinya ekonomisinin yaklagik
%5’ini olusturan bu sektor, demir-gelik, petrokimya, plastik, tekstil, cam ve
elektronik gibi farkli endiistrilerle yakindan iliskilidir. Ayrica, tarim, turizm,
savunma, ulagtirma, altyap: ve ingaat gibi birgok sektore tedarik saglamakta
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olup, biiyliyen pazar ve artan sektor degeriyle birlikte, ekonomik agidan
gelismis ve gelismekte olan tilkeler igin stratejik bir 6nem arz etmektedir
(Chiaberge, 2011; Mitchell vd., 2010; Oztekin, 2016; Piskin, 2017).

Otomotiv endiistrisinin  kokenleri, 1769°da buhar giiciiyle ¢alisan
ilk aracin icadiyla atilmistir. Bu donemin ardindan, otomotiv endiistrisi
Avrupa’da gelismeye baglamig ve zamanla Amerika Birlegik Devletleri’nde de
onemli bir ivme kazanmistir. Ozellikle binek otomobil iiretimi, Amerika’da
hizla yayilmig ve endiistri, Birinci Diinya Savagi sonrasinda biiyiik bir
doniigiim yagsamugtir. Bu siiregte, otomobil iiretimi, siirekli bir degisim ve
gelisim iginde Oncelikli bir sektor haline gelmistir (Arslan, 2019).

Otomotiv sektorii, sanayilesme hedeflerine sahip tilkeler igin lokomotif
sektorlerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu sektor, cari iglemler dengesini
dogrudan etkileyen bir dizi parametreyle iligkilendirilmis olup, ekonomik,
teknolojik ve sosyal agidan biiyiik 6neme sahiptir. Bir iilkenin otomotiv
endiistrisinin biiylimesi, o tilkenin sanayilesme ve modernlesme hedeflerine
ulagmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Ayrica, sektordeki gelismeler,
istthdam yaratma kapasitesi, AR-GE faaliyetlerine saglanan katkilar ve iilke
ckonomisine saglanan diger faydalar agisindan dikkat ¢ekmektedir (Boratav
ve Tiirkcan, 1994).

Son yillarda, otomotiv sektorii teknolojik ilerlemelerin etkisiyle biiyiik bir
doniigiim gegirmektedir. Kullanict deneyimi, giivenlik ve siirdiiriilebilirlik
alanlarinda artan Oncelikler dogrultusunda, hibrit ve tamamen elektrikli
gii¢ aktarma sistemlerine olan yonelim artmistir. Bu doniisiim, yalmzca
araglarin enerji kaynaklarinda degil, ayni zamanda mobilite anlayiginda
da kokli degisikliklere yol agmustir. Cevre dostu yaklagimlar: benimseyen
sektor, geleneksel arag sahipligi kavramina alternatif olugturabilecek yenilikgi
mobilite ¢oziimleri aragtirmaya baglamugtir (Erdogan, 2019).

Otomotiv  sektorti, orjjinal ekipman {reticilerinden yedek parga
ireticilerine, ticari tagit tireticilerinden yetkili saticilara kadar genis bir alt
sektor yelpazesine sahiptir. Bu sektorde, gelismekte olan ekonomilerde
artan tretim kapasitesi, biiyiiyen i¢ pazarlar ve ¢evre dostu araglarla ilgili
yakit teknolojilerinin aragtirilmasi gibi pek ¢ok alanda biiyiik bir biiyiime
potansiyeli bulunmaktadir. Bu dinamikler, otomotiv girketlerine yeni firsatlar
sunarak sektordeki rekabeti sekillendirmektedir (KPMG, 2022).

Otomotiv sektorii, tarihsel olarak siirekli bir degisim ve gelisim
gostermigtir.  Bu  siiregte, ara¢ sahipligi modellerinde, gili¢ aktarma
sistemlerinin enerji kaynaklarinda, siiriictilerin arag igindeki rolleri ve
yolcularin taleplerinde 6nemli degisiklikler yaganmugtir. Giiniimiizde ise,
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hizla degisen kiiresel dinamikler sektorii dogrudan etkilemekte ve sektordeki
dontigim stireci hizlanmaktadir. Bu doniigtim, onceki donemlere kiyasla
daha karmagik ve zorlu ¢6ziim arayiglarini gerektirmektedir. Yeni ortaya
¢tkan sorunlarla baga ¢ikabilmek i¢in daha kapsamli ve yenilikgi ¢oziimler
gelistirilmesi zorunlu hale gelmigtir (Erdogan, 2019).

Yeni dijital teknolojiler, endiistriyel siireglerde iiretim makinelerinin
yazilimlarla entegrasyonunu miimkiin kilmaktadir. Bu teknolojik ilerleme,
dijital veri toplama siireglerini hizlandirarak, tretim siiresi optimizasyonu
saglamaktadir. Ayrica, daha diigiik maliyetlerle daha yiiksek kaliteli {irtinler
tiretilmesine olanak tanimakta ve igletmeleri destekleyecek stratejik kararlarin
alinmasi igin gerekli tiim bilgilerin saglanmasini temin etmektedir (Arena
vd., 2022).

Otomotivsektoriindeki bu hizli doniigiim ve teknolojikilerlemeler, yalnizca
arag tiretimini degil, ayn1 zamanda sektore baglh diger alanlar1 da dogrudan
etkilemektedir. Ozellikle yedek parga sektorii, otomotiv endiistrisinin
gelisen ihtiyaglar1 dogrultusunda 6nemli bir doniigiim yagamaktadir. Yedek
parga tireticileri, araglarin daha sofistike hale gelmesiyle birlikte, yeni nesil
bilesenler ve daha yiiksek kalite standartlarina yonelik talepleri kargilamak
i¢in inovasyon ve adaptasyon siireglerine odaklanmaktadir. Bu baglamda,
yedek parca sektorii, otomotiv endistrisinin siirdiiriilebilir biiytimesine
paralel olarak 6nemli bir rol oynamaktadir.

2. Otomotiv Yedek Parca Sektorii

Otomotiv yedek parga sektorii, araglarin ilk satigindan itibaren 6mriiniin
sonuna kadar olan tiim bakim faaliyetlerini igerir. Bu faaliyetler arasinda
yedek parga dagitimy, servis ve tamir hizmetleri bulunur. Bu sektor, yolcu ve
ticari araglar i¢in genig {irlin ve hizmet yelpazesine sahiptir. Bunlar arasinda
yedek pargalar, aksesuarlar, teghis tirtinleri, yaglayicilar, gortiniim tirtinleri ve
bunlarin montajlart sayilabilir (Subramoniam vd., 2009).

Otomotiv satig sonrast sektort, kullanicr araglarmin bakimini saglamak
ve araglarin kirik veya hasarli pargalarini onarmak igin mecburi bir pazardir.
Son kullanicilar, sigorta sirketleri, kiralama ve filo sirketleri araglarinin
kirik veya hasarli pargalarini tamir ettirmek veya araglarinin rutin bakimini
yaptirmak zorundadirlar. Kullanicilarin satiy sonrast ihtiyaglari igin tercih
edebilecekleri iki farkli kanal bulunmaktadir. Arag¢ sahipleri otomotiv
tireticilerinin yetkili bayilerini tercih edebilir. Bu dagitim kanali orijinal
ckipman saglayicisi (OES) olarak adlandirilir. Alternatif bir dagitim kanali
ise herhangi bir otomotiv {ireticisine baglt olmayan bagimsiz satig sonrasi
pazar1 (IAM) ve atolyeleridir. Hem OES hem IAM kanalinin miisterileri,
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bireysel, kurumsal veya filo amagli son kullanicilar ile sigorta, ikame ve
kiralama girketleri gibi aracilari igerir. OES ag1, uzatilmig garanti segenekleri
gibi uygulamalarla kendi miisteri sadakat programlarini olugturarak
kullanicilart kendi servislerine ¢ekmeye ¢aligir. Arag sahiplerinin bagimsiz
servis veya yetkili servis tercihi, arag yagina bagli olarak degisebilir. Genellikle
0-3 yaginda sigorta kapsamindaki araglar igin yetkili servisler tercih edilirken,
TAM atolyeleri sikga ekonomik avantajlart nedeniyle 4-5 yagindan daha eski
araglara hizmet verir (Hoegaerts ve Schonenberger, 2019).

IAM firmalari, orjjinal ekipman iireticileri (OEM) digindaki pargalari
satig sonrasi pazarma sunarlar. Otomotiv yedek parga sirketleri, bu
trtinleri tiretmek igin OEM parga lisanslarini alirlar. Boylece, satig sonrasi
pargalar, orijinal ekipmanin gereksinimlerini kargilamak igin bir alternatif
olarak hizmet verir. OEM pargalar1 veya satig sonrasi pargalar, tasarlandigi
iglevi yerine getirmelidir. Bu temel performans gerekliligi sebebiyle satig
sonrasi yedek pargalarin performansi, orijinal pargalarla benzer diizeydedir
(Dobrican, 2013).

Giintimiizde, tiiketiciler araglarini uzun vadeli kullanma egiliminde
ve araglarinin 6mriinii artirmak igin Onleyici bakim ve diizenli servislere
daha fazla 6nem atfetmektedir. Bu artan talep, otomotiv yedek parga
endiistrisinde faaliyet gosteren ¢esitli isletmeler i¢in yeni biiyiime ve gelir
firsatlar1 yaratmaktadir (Laborda ve Moral 2020).

Son yillarda, e-ticaret ve dijitallesme yedek parga sektoriinde giderek daha
belirleyici bir rol iistlenmistir. Cevrimigi platformlar, tireticiler ile tiiketiciler
arasindaki erigimi kolaylagtirmanin yani sira, tedarik zincirinin verimliligini
artirarak stok yonetim siireglerini optimize etmektedir. Bununla birlikte,
sektorde siirdiiriilebilirlik giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ozellikle
gevre dostu malzemelerden tretilen ve geri doniistiiriilebilir yedek pargalara
yonelik talebin artmas1 beklenmektedir. Bu doniisiim, kaynaklarin korunmasi
ve atik miktarinin azaltilmasi amaci dogrultusunda yeniden kullanim ve geri
doniigiim uygulamalarini da tegvik etmektedir (MOSPART, 2024).

2.1. Tirkiye’de Otomotiv Yedek Par¢a Sektorii

Tiirkiye’de 2023 yilinin sonunda agir ticari araglar da dahil olmak
lizere toplam ara¢ parki 29 milyon adede yaklagmugtir. Ara¢ parkinin
dagilimina bakildiginda, yiizde 53’tniin binek araglardan, yiizde 18’inin
motosikletlerden, ylizde 16’sinin pikap ve kamyonetlerden, yiizde 7’sinin
traktorlerden, yiizde 3’tiniin kamyonlardan, yiizde 2’sinin minibiislerden,
yiizde I’nin ise otobiislerden ve 6zel amagl diger araglardan olustugu
goriilmektedir. Arag parkinin yag dagiliminda, yiizde 22’sinin 0-5 yag
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araliginda, yine ylizde 22’sinin 6-10 yas, yiizde 19’unun 11-15 yas, yiizde
13’tintin 16-20 yag ve yiizde 24’tintin 21 yag ve {istii araglardan olustugu
raporlanmugtir (Satinalma Dergisi, 2024).

Tiirk otomotiv yedek parga sektorii, tiriin gesitliligi, yiiksek standartlar
ve biiyiik hacmi ile uluslararast otomotiv endiistrisine ve tilkedeki yaklagik
29 milyon tasita parga tedarik etmektedir. Sektordeki siirekli doniigiimler,
otomotiv yedek parga endistrisinin giin gegtik¢e daha da biiylimesine
olanak saglamaktadir. Tiirkiye’nin otomotiv yedek parga sektorii, tilkedeki
otomotiv endiistrisinin ihtiyaglarina, genis tiriin yelpazesi, yiiksek kapasitesi
ve uluslararasi standartlara uygun parga tedarikiyle yanmit vermektedir.
Ayrica, ihracat potansiyeli agisindan da oldukga 6nemli bir konumdadir
(OSD 2016).

Tiirkiye’de iiretilen araglara yonelik yedek parga ihtiyacinin biiyiik
bir kismi, otomotiv yedek par¢a sektoriinde yer alan firmalar tarafindan
kargilanmaktadir. Sektor, iilkenin otomotiv endiistrisinde 6nemli bir rol
oynamaktadir ve tiretim kapasitesi giderek artmaktadir. Bu sektorde; elektrik
ekipmanlar1 ve aydinlatma sistemleri, siispansiyon pargalari, fren sistemleri
ve bilegenleri, motor ve motor pargalari, aktarma organlari, hidrolik ve
havali sistemler, dovme ve dokiim pargalar, sasi aksami ve bilegenleri, akiiler,
otomobil camlari ile koltuklar gibi ¢ok ¢esitli tirtinlerin tiretimi yapilmaktadir.
Bu sayede, iilkede {iiretilen araglarin bakim ve onarmmlart igin gerekli olan
yedek pargalarin 6nemli bir kismu yerel kaynaklardan saglanabilmektedir
(Ding, 2017).

Sektor, bayilerin {ireticiye olan aligkanhigini azaltarak ve bayiler
arasindaki yarig1 artirarak, yetkili servislerin yani sira bagimsiz tamircilerin
ve Ozel servislerin rekabetgi bir ortamda faaliyet gostermelerine imkan
saglanmaktadir. Eskiden otomotiv firmalar1 ve bayiler, ara¢ satislarindan
sagladiklar1 kazanglarla varliklarini stirdiiriirken, son yillarda gelir yapilarinda
ciddi bir doniigiim meydana gelmistir. Ozellikle kriz zamanlarinda ivme
kazanan bu doniigiim, kar oranlarinin yiizde 5 seviyelerine, hatta son donemde
artan rekabetle birlikte neredeyse eksiye donmesiyle kendini gostermigtir. Bu
gelisme, sirketlerin arag satiglarindan elde edemedikleri gelirleri aksesuar,
yedek parga ve servis hizmetlerine kaydirmasina yol agmugtir. Ayni siiregte,
bagimsiz oto tamircileri de yetkili servislerle esit sartlarda orijinal parga ve
yiksek kaliteli yedek parga saglayabilecek konuma ulagmugtir (Binay, 2006).

Otomotiv yedek par¢a iiretimi, son yillarda teknolojik doniigiimlerle
onemli bir evrim gegirmistir. Endiistri 4.0’n etkisiyle, tiretim siiregleri daha
akall, hizli ve dyjital hale gelmigtir. Bu doniigiim, iiretimle ilgili siireglerin
daha verimli ve esnek sekilde yonetilmesini saglamustir (Atlas, 2024).
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Sonraki boliimde, sektordeki teknolojik ve diger giincel egilimler ele
alinarak, otomotiv endiistrisinin gelecegini sekillendiren temel unsurlar
vurgulanacaktir.

3. Otomotiv Yedek Parca Sektoriinde Teknolojik Degisimler

Elektronik teknolojisinin gelisimi, yeni malzemelerin ve modern iiretim
tekniklerinin kullanimiyla hiz kazanarak sektorde 6nemli yeniliklerin 6niinii
agmaktadir. Bu baglamda, 6zellikle sasi, motor ve aktarma sistemleri gibi
alanlarda yogunlagan elektronik bilesenlerin araglarin tiim sistemlerine
entegre edilmesi dikkat gekmektedir. Bu dontigiim, yalnizca Avrupa pazarinda
yaklagik 3,5 milyar Euro degerinde bir i potansiyeli yaratmaktadir. Otomotiv
sektoriinde modiil ve sistemler arasindaki sinirlarin yeniden tanimlanmast,
karmagiklig1 azaltarak maliyetleri diigiirmeyi amaglamaktadir. 2030’lu yillarda
bu degisim, yan sanayi alaninda koklii doniigiimlere yol agacaktir. Ayrica,
pazara yeni katilan aktorlerin, en karli segmentleri ele gegirme yOniindeki
stratejileri sektorde rekabeti artiracaktir. Asagida bahsedilen degisimlerden
one ¢ikanlar incelenecektir (TUBITAK, 2023).

Elektrik ve elektronik: Otomobillerde oncelikli teknoloji  konumuna
gelecek olan elektrik donanimu ile elektronik ve yazilim sistemleri, mekanik
ve hidrolik sistemlerin 6nemini giderek azaltacaktir. Gilintimiizde, bir
otomobilde elektrik donanimi ve elektronigin toplam maliyete orani %22
seviyesindeyken, bu oranin %35’ ¢tkmasi beklenmektedir. Arag sistemlerinde
kullanilan elektronik bilegenlerin entegrasyonunu saglamak adina yazilim
yetenekleri de kritik bir 6neme sahip olacaktir. Veri iletim uygulamalarinin ve
igletim sistemlerinin uyumlu ve akalli bir gekilde baglantili ¢aligmasi, sektorde
verimliligi artiran temel unsurlar arasinda yer alacaktir.

Modiiler givde platformlar:: Otomotiv treticileri, model gesitliliginin
artigina yenilik¢i tiretim stratejileriyle yanit vermektedir. Bu yaklagimlar,
tretim  siireglerinde  esnekligi artirmayr  ve maliyetleri  diigiirmeyi
hedeflemektedir. Ureticiler, farkli govde tiplerini (sedan, SUV, ti¢ kapili,
hegbek vs.) bir araya getiren modiiler konseptleri benimsemektedir. Bu
konseptler, kullanic1 beklentilerini hem estetik hem de islevsellik agisindan
kargilamayr amaglamaktadir. Gelecekte, otomobil sahiplerine araglarini
spor modelden aile aracina doniistiirme imkan: sunan yenilik¢i ¢oziimler de
gelistirilmesi planlanmaktadr.

Alternatif siiviis  konseptleri:  Yakit hiicresi teknolojisinin - otomotiv
sektoriinde daha yaygin bir gekilde kullanilmaya baglanmast beklenmektedir.
Bu siiregte, yeni teknolojiler daha ¢ok kiigiik 6lgekli arag filolar: tizerinde
test edilmektedir. Yakin donemde, elektrikli araglarin toplam pazardaki
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payinin %10 seviyelerinde kalacag: diigtintilmektedir. Ancak, 6zellikle biiyiik
sehirlerde ve filo tagimacihginda LPG, CNG veya hidrojen gibi alternatif
yakitlarin daha fazla tercih edilmesi beklenmektedir.

Us boyutln (3D) basks: 19801 yillarda 3D yazicilarin modernlesmesiyle
birlikte, bu uygulama otomotiv sektoriinde de 6nemli bir yer edinmis ve
dretim siireglerinde doniisiim saglamigtir. 3D yazicilarin otomotiv ve
yedek parga tiretiminde kullanimi, maliyetleri diisiirerek iiretim siirecinde
esneklik saglamaktadir. Geleneksel tiretim yontemleriyle iretilen pargalarda
meydana gelen hammadde israfi, ii¢ boyutlu yazic1 teknolojileri ile biiyiik
olgiide 6nlenmektedir. Bir otomobilin tiretiminde yaklagik 30.000°den fazla
parga bir araya getirilmekte olup, seri iiretime gegilmeden 6nce bu pargalarin
prototipleri iiretilerek gerekli testler ve kontroller ger¢eklestirilmektedir.
Bu testler sayesinde, iiretim agamasmna gelmeden 6nce potansiyel hatalar
tespit edilerek giderilebilmektedir. Boylece, hammadde maliyetleri diiserken
stirdiiriilebilir tiretim siireglerine de katki saglanmaktadir. Ayrica, 6zel
pargalarin iiretim hizinin artmasi, bu teknolojinin sundugu diger 6nemli
avantajlar arasinda yer almaktadir (Akbaba ve Akbulut, 2021).

3D baski teknolojileri arasinda olgiisel dogruluk, tekrarlanabilirlik ve
dayaniklilik agisindan 6ne ¢ikan yontemlerden biri FDM (Fused Deposition
Modelling) teknolojisidir. Bu teknoloji, boyutsal olarak kararli ve saglam
pargalar tiretmek igin tercih edilmekte olup, tampon, 1zgara ve ¢amurluk
gibi karmagik geometrilere sahip plastik pargalarin imalatinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Akbaba ve Akbulut, 2021).

Giiniimiizde, otomotiv sektoriindeki 6nde gelen markalar, retim
stireglerinde 3D baski teknolojisini aktif olarak kullanmaktadir. Bununla
birlikte, bazi otomobil {ireticileri belirli pargalari miisterilerin taleplerine
gore Ozellestirerek iiretim gergeklestirmekte ve bireysellestirilmig {irtinler
sunmaktadir (TBEM, 2024).

4. Elektrikli Araglar

Geligmekte olan pazarlarin  biiyiimesi, yeni teknolojilerin hizla
yayginlagmasi, ¢evrecilik politikalarinin etkisi ve tiiketici tercihlerindeki
miilkiyet odakli degisimler nedeniyle kiiresel ekonomi koklii bir dontigtim
stirecinden ge¢gmektedir. Dijitallesme, otomasyon, ve yenilik¢i i§ modelleri,
bir¢ok endiistride devrim yaratmugtir ve otomotiv sektorii de bu degisimden
etkilenmektedir. I¢ten yanmali motorlu araglarda, aginma, yipranma, hasar
veya diizenli bakim gibi nedenlerle bir¢ok yedek parga siklikla onarilir veya
degistirilir. Ancak, elektrikli araglara gegisle birlikte, bazi pargalar ilgili

sistemlerin ortadan kalkmasi nedeniyle artik gereksiz hale gelecektir. Ote
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yandan, siispansiyon gibi bazi bilegenler ayni sekilde talep gérmeye devam
edecek olsa da dyjitallesme ve elektrifikasyon siirecine uyum saglamak
amacryla agagidakiler gibi pek ¢ok kritik parga degisim gosterecektir.

Motor bilesenleri: Silindirler, piston halkalari, silindir kapaklar1, supaplar,
kam milleri, krank milleri, bilyalar, sizdirmazlik elemanlari ve motor baglanti
elemanlar1 gibi pargalar, i¢ten yanmali motorlarin temel bilesenlerini
olugturmaktadir. Ancak, elektrifikasyon siireciyle birlikte bu pargalara olan
ihtiya¢ biiylik Olgiide ortadan kalkacaktir. Yedek parga sektorii, elektrikli
motorlarin gerektirdigi yeni bilesenlere odaklanarak yeniden gekillenecektir.

Sanzuiman ve debriyay bilesenlers: Kavrama sistemleri, kavrama plakalari,
baski plakalari, volanlar, vites diglileri ve bilyalar gibi pargalar, geleneksel
sanziman sistemlerinin temel unsurlaridir. Elektrifikasyon siirecinde, bu
parcalara olan ihtiya¢ kismen devam edecek olsa da, elektrikli araglarda daha
basit ve sade bir sanziman yapisi kullanildigt igin bu bilesenlerin kullanimi
azalacaktir.

Fren sistemi par¢alary: Fren pedal takimlari, fren balatalari, fren diskleri/
rotorlari, fren kollari, fren kampanalari, fren borular1 ve fren ana silindiri
gibi bilesenler, genellikle onarim veya degisim gerektiren pargalardir.
Elektrifikasyonla birlikte, bu bilesenlere olan ihtiyag devam edecek olsa da,
elektrikli araglarda rejeneratif fren sistemlerinin yayginlagmasi, geleneksel
fren sistemlerinin kullanimint kismen azaltacaktir.

Direksiyon bilesenleri: Sispansiyon kollari, yonlendirme kollar1, direksiyon
digli sistemleri ve direksiyon saftlar1 gibi bilesenler, elektrikli araglarda da
kullanilmaya devam edecektir. Ancak, tam otonom siiriis teknolojilerinin
vaygimnlagmasiyla birlikte, direksiyon bilegenleri ve direksiyon kolonu gibi
pargalara olan ihtiyag ortadan kalkacaktir.

Egzoz sistemi bilesenleri: Egzoz borulari, ses diizenleyiciler, katalitik
konvertorler ve dizel partikiil filtreleri, zaman iginde yipranarak bakim veya
yenileme gerektiren pargalardir. Ancak, elektrifikasyon siireciyle birlikte bu
pargalara olan ihtiya¢ tamamen ortadan kalkacaktir. Bu durum, mevcut egzoz
sistemi treticilerinin yeni elektrikli motor bilegenlerine uyum saglamasini
gerektirecektir. Ornegin, bu firmalarin batarya tablast gibi yeni bilesenlerin
iretimine yonelmesi, bu uyum siirecinin bir pargasi olabilir.

Bu doniisiimler, otomotiv sektoriinde hem tireticiler hem de tedarikgiler
igin yeni firsatlar ve zorluklar barindirmaktadir. Sektoriin, elektrikli arag
teknolojilerine uyum saglamak igin yenilik¢i ¢Oziimler gelistirmesi ve
stirdiiriilebilir bir gelecek igin stratejik adimlar atmasi gerekmektedir
(Sahinkaya, 2023).
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5. Endiistri 4.0 Caginda Yedek Par¢a Yonetimi

Endiistri 4.0’in temel amaci, biligim sektorii ile {iretim endiistrini
entegre ederek verimliligi artirmaktir. Bu yaklagimin ana hedefleri; diisiik
maliyet, minimum enerji tiitketimi, yer tasarrufu, diisiik 1s1 tiretimi, yiiksek
hizda galigma, yiiksek verimlilik ve kaliteli {irin iiretimidir. En biyiik
avantajlarindan biri ise siireglerin anlik olarak izlenebilmesi ve raporlara
hizli bir sekilde erisim saglanabilmesidir. Insansiz galisma prensibine sahip,
birbiriyle stirekli iletisim halinde olan makinelerle donatilmig akilli fabrikalar,
bu sistemin temel unsurlarini olugturur (Tonga vd., 2022).

Endiistri 4.0, kesintisiz baglanti ve koordinasyon yetenegi miimkiin
kilan ileri teknolojiler sayesinde endiistriyel doniigiim i¢in 6nemli firsatlar
sunmaktadir. Bu yaklagim, teknolojik ¢oziimlerle kaynaklarin daha verimli
kullanilmasinu, siireglerin optimize edilmesini, iiriin gesitliliginin artirilmasini
ve rekabet avantaji kazanmasini hedefleyen bir doniisiim olarak ortaya
cikmistir (Alalawin vd., 2021; Chen vd., 2019). Insan ve makine arasindaki
gelismig etkilesim ile teknoloji biitiinlesme, {riin ve hizmetlerin degerini
hizla artirmay1 bagarmigtir (Beckmann vd., 2021; Moeuf vd., 2018).

Yedek Parga Yonetimi (SPM), bakim ve onarim faaliyetlerini desteklemek
amacryla insan kaynaklari, malzemeler, siiregler, yedek pargalar ve bilgi
akiglarinin diizenlenmesi, izlenmesi ve yonetilmesi olarak tanimlanabilir
(Turrini ve Meissner, 2019). Verimli ve etkili bir SPM, ileri diizey
teknolojilere sahip karmagik sistemlerin siirdiirtilebilirligini saglamak igin
giderek daha o6nemli bir rol oynamaktadir. Sistemlerin erigilememesi,
organizasyonlar iizerinde bir dizi olumsuz etki yaratir. Bunlar arasinda
durug stireleri nedeniyle artan maliyetler, acil teslimatlar igin ek masraflar,
kaybedilen is firsatlar1 ve azalan miisteri memnuniyeti yer almaktadir
(Zhang vd., 2021). SPM, oncelikle sistemlerin siirekli kullanilabilirligini
saglamak amaciyla, minimum maliyetle kesinti siirelerini azaltmayr amaglar.
Ancak, siirdirtilebilirlik, SPM’nin dongiisel ekonomi ve Endiistri 4.0
ilkeleriyle biitiinlestirilmesiyle saglanabilir (Roda vd., 2012; Sahu vd.,
2022). Auklarin azaltilmasi ig¢in 6R prensibi (azaltma, yeniden kullanim,
onarim, geri doniigiim, reddetme ve yeniden iiretim) ve dongiisel ekonomi
yaklagimi, sosyal, ¢evresel ve ekonomik faydalar saglamak amaciyla SPM ile
birlestirilmigtir (Siregar vd., 2019). Teknolojik yeniliklerin hizla gelistigi
giiniimiizde, Endiistri 4.0 anlayig1, Nesnelerin Interneti (IoT), Yapay Zeka
(AI), Makine Ogrenimi (ML), Biiyiik Veri Analitigi, Katmanh Uretim
ve Blok Zinciri gibi ileri teknolojilerle SPM alaninda 6nemli firsatlar
saglamaktadir (Pereira ve Romero, 2017).
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Envanter yonetimi ve iyilestirilmesi, daha fazla kazang ve rekabet
dstiinliigii elde etmek i¢in en yeni teknolojik araglarla modellenmeli ve
incelenmelidir. Bu, isletmelerin kaynaklarini daha verimli kullanmalarini ve
maliyetleri minimize etmelerini saglar. Ayrica, biiyiik yedek parga stoklarini
yonetmek i¢in, parcalarin dogru ve giivenilir bir gekilde kategorize edilmesi
gereklidir. Bu sayede, envanterdeki pargalarin takibi ve yonetimi daha
verimli hale gelir. Endiistri 4.0 ¢oziimlerinin tedarikgi, iiretici ve dagitim
ag1 noktalarinda SPM’ye entegrasyonu, stratejik ve operasyonel alanlarda
artirlmug  geffafhik ve etkili karar verme siireglerine olanak taniyabilir.
Bu entegrasyon, ayni zamanda siireglerin hizlandirilmasini ve hatalarin
azaltilmasini saglar (Kulshrestha vd., 2024).

Endiistri 4.0’ etkili bir bigimde hayata gegirilmesi ve Endiistri 4.0
prensiplerinin siirekli entegrasyonu iizerine daha fazla aragtirma yapilmasi
onceliklidir. Bu sayede SPM’de uzun vadeli deger iiretimi miimkiin hale
gelecektir (Kulshrestha vd., 2024).

6. Yedek Parca Uretiminde Yesil Inovasyon

Yesil inovasyon; yesil iiriin tasarimlari, atik geri doniigiimii, enerji
verimliligi veya kurumsal ¢evre kontrolii, kirliligi engelleme ile iliskili
teknolojilerdeki yenilikleri i¢eren nihai iiriinler veya proseslerle baglantilidir
(Chenvd.,2006). Yesilinovasyon, kuruluglar taratindan karbon emisyonlarini
indirgemek amaciyla benimsenir. Bir kurulusun iiretim veya tekrar iiretim
prosesi boyunca kirliligi minimize etme yetenegini gostermektedir (Zhang
vd., 2019).

Uretim  siireglerinde yesil inovasyonun uygulanabilir olmast, sera
gaz1 emisyonlarmni en aza indirgeyerek kiiresel 1sinmanin engellenmesine
katkida bulunurken, kuruluglara kaynak tasarrufu ile birlikte maliyetleri
diisiirme ve karlihig: arttirma gibi avantajlar da sunmaktadir. Bu durum
isletmelerin  siirdiirtilebilir rekabet kabiliyetlerini saglamlagtirmaya da
yardimcr olmaktadir. Yesil inovasyon faaliyetleriyle iiretim masraflarini
azaltan isletmeler, tiiketiciler igin makul bir seviyedeki fiyatlarla iiriin
ve hizmetler sunmanin yani sira daha saglikli ve uzun omiirlii iiriinler de
saglayabileceklerdir. Sanayi igletmeleri, yesil inovasyon ile faaliyetlerini
doga ile uyumlu hale getirmek i¢in Ar-Ge’ye olan 6nemini giinden giine
yikseltmektedirler (Avunduk, 2021).

Simdilerde igletmeler, kendi Ar-Ge birimlerini kurarak bilimsel
caligmalarin odak noktasi olarak yer almakta ve yeni liriin gelistirme projeleri
gercevesinde ileri teknolojiyi kullanarak amaglarini gergeklestirmektedir.
Isletmeler, faaliyete gegirdikleri projelerle meveut sektordeki bogluga ithafen
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tiriinlerini daha uygun masraflarla ve en hizli gekilde gelistirmeyi ve tiretmeyi
amagclamaktadirlar. Bu projeler gercevesinde isletmeler, pazarda giiglii bir
varlik gostermek istedikleri {irtinlerin geligtirilmesi ve pazarlanmasi igin
yogun ¢aba sarf etmektedirler. Bu durum, yeni {iriin geligtirme projelerinin
giderek daha fazla 6nem kazanmasi ve yayginlagmasiyla dogrudan iligkilidir
(Agikgoz ve Giinsel 2014).

Yesil tiretim ilkelerini en etkili sekilde hayata gegiren bir isletme, kaynak
kullanimu, yesil enerji kullanimu, tehlikeli gevresel atik miktar1 ve bu atiklarin
geri doniigiim orani gibi dort ana unsuru titizlikle denetlemek durumundadir
(Prasad vd., 2016).

Bu anlatilanlar dikkate alindiginda, vyesil inovasyon, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve maliyet azaltma agisindan kritik bir rol oynamaktadir.
Otomotiv sektoriinde yesil uygulamalar, sera gazi emisyonlarini azaltma ve
kaynak verimliligini artirma gibi 6nemli avantajlar sunmaktadir. Tiirkiye’deki
otomotiv firmalari, yesil inovasyon projelerine olan ilgiyi artirarak Ar-Ge
yatirimlarini ve yeni teknolojilerin entegrasyonunu onceliklendirmektedir.

7. Degerlendirme ve Sonug

Otomotiv sektorti, kiiresel ekonomide stratejik bir 6neme sahip olup,
teknolojik gelismeler, ¢evresel politikalar ve tiiketici tercihlerindeki
degisimlerle birlikte hizla doniigen bir endiistri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
doniigiim, yalnizca arag tiretimini degil, yedek parga sektoriinii de derinden
etkilemekte ve sektoriin  gelecegini  sekillendirmektedir.  Giiniimiizde,
otomotiv endiistrisi, elektrikli araglar, otonom siiriis teknolojileri, baglantili
araglar ve dijitallesme gibi trendlerle birlikte yeni bir ¢aga adim atmaktadir.
Bu stireg, yedek parga sektoriinde de koklii degisikliklere yol agmakta ve
sektoriin yeniden yapilanmasini gerektirmektedir.

Otomotiv sektoriindeki teknolojik ilerlemeler, 6zellikle elektrifikasyon ve
dyjitallesme, yedek parca sektoriinde 6nemli bir doniigimi tetiklemektedir.
Gelencksel igten yanmali motorlarin yerini elektrikli motorlarin almasi,
motor bilesenleri, sganziman ve debriyaj sistemleri gibi bir¢ok pargaya olan
ihtiyact azaltmaktadir. Ote yandan, elektrikli araglarin yayginlagmasi, batarya
sistemleri, elektrik motorlar1 ve elektronik kontrol tiniteleri gibi yeni nesil
pargalara olan talebi artirmaktadir. Bu durum, yedek parga iireticilerinin {irtin
portfoylerini yeniden gozden gegirmelerini ve elektrikli arag teknolojilerine
uyum saglamalarin1 zorunlu kilmaktadir.

Ayrica, otonom siiriig teknolojilerinin geligmesi, direksiyon ve fren
sistemleri gibi gelencksel pargalara olan ihtiyact azaltirken, sensorler,
kameralar ve yapay zekd tabanl sistemler gibi yeni bilesenlere olan
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talebi artirmaktadir. Bu doniigiim, yedek parga sektoriinde faaliyet
gosteren firmalarin Ar-Ge yatirimlarini artirmalarini ve yeni teknolojilere
odaklanmalarimi gerektirmektedir.

Endiistri 4.0, otomotiv yedek parga sektoriinde tretim siireglerinin
daha verimli, esnek ve siirdiirtilebilir hale gelmesini saglamaktadir. Akill
fabrikalar, nesnelerin interneti, yapay zeka ve biiylik veri analitigi gibi
teknolojiler, yedek parga tiretiminde maliyetleri diisiiriirken, iiriin kalitesini
ve iiretim hizini artirmaktadir. Ayrica, bu teknolojiler, stok yonetimi, tedarik
zinciri optimizasyonu ve miisteri taleplerine hizli yanit verme gibi alanlarda
da 6nemli avantajlar sunmaktadir.

Endiistri 4.0’1n yedek parga yonetimine entegrasyonu, sektordeki rekabet
avantajini artirmakta ve firmalarin daha siirdiiriilebilir bir tiretim modeline
gegmelerine olanak tammaktadir. Ozellikle, dongiisel ekonomi prensipleri
ve yesil inovasyon uygulamalari, yedek parga sektoriinde kaynak verimliligini
artirmakta ve ¢evresel etkileri minimize etmektedir. Bu baglamda, geri
doniistiirtilebilir malzemelerin kullanimi, atik yonetimi ve enerji verimliligi
gibi konular, sektoriin gelecegini gekillendiren 6nemli unsurlar haline
gelmistir.

Tiirkiye, otomotiv yedek parga sektoriinde 6nemli bir tiretim ve ihracat
merkezi olarak 6ne ¢tkmaktadir. Ulkenin genis arag parki ve artan arag yas
ortalamasi, yedek parca sektoriine olan talebi stirekli kilmaktadir. Ancak,
kiiresel otomotiv endiistrisindeki doniigiim, Tiirk yedek parga iireticilerini
de etkilemekte ve sektoriin elektrikli arag teknolojilerine uyum saglamasini
gerektirmektedir.

Tiirkiye’deki otomotiv yedek parga firmalari, Ar-Ge yatirimlarini artirarak
yeni nesil pargalarin tiretimine odaklanmali ve elektrikli araglar igin gerekli
olan batarya sistemleri, elektrik motorlar1 ve elektronik kontrol iiniteleri gibi
bilesenlerin tiretiminde uzmanlagmalidir. Ayrica, dijitallesme ve Endiistri
4.0 teknolojilerinin benimsenmesi, Tiirk firmalarinin kiiresel rekabette 6ne
¢tkmasini saglayacaktir.

Otomotiv yedek parga sektoriinde siirdiirtilebilirlik, giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Yesil inovasyon uygulamalari, ¢evresel etkileri
azaltirken, maliyetleri diiglirme ve rekabet avantaji saglama gibi faydalar
sunmaktadir. Tirkiye’deki otomotiv firmalari, geri doniigtiiriilebilir
malzemelerin kullanimi, enerji verimliligi ve atik yonetimi gibi konularda
yenilik¢i ¢oziimler gelistirerek, siirdiirtilebilir bir tiretim modeline gegig
yapmalidir.
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Yesil inovasyon, yalnizca gevresel siirdiiriilebilirligi saglamakla kalmayip,
ayn1 zamanda tiiketicilerin g¢evre dostu iirtinlere olan talebini kargilamak
agisindan da 6nemlidir. Bu baglamda, otomotiv yedek parga firmalari, yesil
riinler gelistirerek hem ¢evresel hem de ekonomik agidan avantajli bir
konuma gelebilirler.

Otomotiv sektortindeki teknolojik doniigiim, yedek parca sektoriinii
de derinden etkilemekte ve sektoriin gelecegini sekillendirmektedir.
Elektrikli araglar, otonom siiriis teknolojileri ve dijitallesme gibi trendler,
yedek par¢a treticilerinin iiriin portfoylerini ve iiretim siireglerini yeniden
gozden gegirmelerini gerektirmektedir. Endiistri 4.0 ve yesil inovasyon
uygulamalari, sektordeki rekabet avantajini artirmakta ve siirdiirtilebilir bir
iiretim modeline gegisi kolaylagtirmaktadr.

Tiirkiye, otomotiv yedek parga sektoriinde 6nemli bir potansiyele sahip
olup, kiiresel rekabette 6ne ¢ikmak i¢in teknolojik yeniliklere ve siirdiiriilebilir
uygulamalara odaklanmalidir. Ar-Ge yatirrmlarinin artirilmasi, elektrikli arag
teknolojilerine uyum saglanmasi ve dijitallesme siire¢lerinin hizlandirilmast,
Tiirk yedek parga firmalarimin gelecekteki bagarisini belirleyecek kritik
faktorlerdir. Bu dogrultuda, sektordeki paydaglarin ig birligi i¢inde hareket
etmesi ve yenilik¢i ¢oziimler gelistirmesi, Tiirkiye’nin otomotiv yedek parga
sektortindeki konumunu gii¢lendirecektir.
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