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Savunma sanayii ve havacilik konusunda islevlerini siirdiren Tirk sanayii kuruluglari, proje bazli
organizasyonlarda gosterdikleri iretim organizasyonu basarisinin ardindan, vizyonlart geregi ve varliklarini
sirdlirebilmenin yolu olarak beklenen gorev disa bagimliligi en aza indirgerken evrensel rakipleri gibi etkin
calisabilmek ve diinyaya yonelik tasarlayip, ureterek ihracata yonelik calismalar yapmak gerekliligi ve
egilimindedirler.

Bu misyonu basarmanin yolu ise S.S. Havacilik sanayiindeki ARGE calismalarina verilen onemin artisi ile,
kurulan modelin ikamesi icin gerekli alt yapinin hizla insa edilmesini giindeme getirmektedir.

Bu hedefe ulasmada So6z konusu kuruluslarin diinya paralelinde ve uluslararasi normlarda tasarim
faaliyetlerinde bulunan oOrgiitler haline gelmeleri gerekliligi de bir gercektir.

Bu orgiitlerin  olusumunda tlkemizde bu egitimin iskeletini normlara uygun veren universiteler ve
yetistirdikleri miihendislerin caba gosterdigi ve fonksiyonlarimi olusturdugu ve alman egitimin duyarhiligi,
tecriibe birikimiyle gelecege umutla bakmamiz konusunda bizleri cesaretlendirmektedir.

Uretim veya ortak iiretim esash projelerden dizayn-iiriin gelistirme agirlikli projelere gegis saglandikca

uretim tabanli, deneyimli insan giiciiniin tasarim ve gelistirme siirecine aktarilmasi sisteme uzman miihendis
katilimini olanakli hale getirmektedir. Boylece havacilikta en onemli faktorlerden biri olan "deneyim"
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havacilik egitimini de almig dinamik meslek mithendisleri (bu egitimi almus, temelleri havacilik, ucak, uzay
olan) faydalanilacak ve ¢cok Oonemli bir deger olacaktir.

Savunma sanayiinde oOniimiizdeki yillarda ortaya cikacak gereksinime Hava-Uzay konusunun deneysel
aerodinamik-yapisal analiz v.b. konulara yanit verebilecek ulusal potansiyelin tliniversitelerimizde bulundugu
ve bu egitimi almis uygulamalarina katilmig genc havacilik miihendislerinin bu konularda 6énemli ¢aligma
alanlar bulacaklarina ve yararh olabilecek ¢aligmalar1 yapmalart konusunda herhangi bir siipheye yer yoktur.

Ar-Ge faaliyetlerinin bir esglidiimil gerektiren faaliyetler zinciri oldugu bilindiginde, bu esgiidiimiin tyeleri
Isletme -iiniversite-arastirma kurumlan seklindedir. Bdyle bir ¢alisma ile su anda dis kaynakla yiiriitilmekte
olan bazi Ar-Ge projelerinin 6nemli bir kisminin yurt icinde bir proje grubu tarafindan - gerceklesmesi
miumkiin olabilecektir.

Yukarida zikredilen organizasyonlarin tiiminde havacilik miihendisleri gorev alabilir ve almalidir.
Universitelerimiz bilinmesi gereken son bilgilerle techiz ettikleri miihendislerini bu alanlarda kullanmak
gerekli ve olasidir. Su an itibari ile tiretimin, projenin, bakimin kisaca bir isletmenin fonksiyohlan olan her
birimde gérev yapmakta olan havacilik miithendislerini ana alanlaria ¢ekmek bir gorev olmalidir. Ulkemizin
ontinde ¢ok biiyiik S.S. Hamleleri vardir. Bir teoriye gore bu projelerden tek ve/veya ¢ift motorlu savas ucag,
bliyiik nakliye ugagi tamamen 6zgiin tasarimla yapilmasi halinde gerekli ARGE elemani sayis1 yaklasik 7000,
konsorsiyumlar halinde bir boliimiiniin yapilmasi durumunda da 1200 ARGE elemani gerekli oldugu
belirtilmistir [1]. Bu durumda yetigkin, deneyimli ARGE eleman1 gereksinimi net bir sekilde ortadadir.

Bildirinin birinci boliimiinde ARGE olgusu ve bu olgunun icinde yer almasi gerekli olan havacilik miihendis-
lerinin misyonlari, tasarim organizasyonunun temelleri, bu temelin tlizerine insa edilen ARGE kavraminda
ncak-uzay miihendislerinin yeri, ARGE olgusu icinde TEF de gerceklesen bir projenin agiklamasi seklinde
gelisip, havacilik miihendislerini gercek alanlarina ¢ekmek icin yapilacak faaliyetler tartisilarak
sonuclandiriimistir.

1. AR-GE'NIN NITELIGI-NICELIiGI

Bir tilkenin gercek anlamda bagimsizligin1 ve milletlerarasi arenada sayginligini saglayan en onemli etkenin
teknolojik giic oldugu tarih boyunca yasanan oOrneklerle herkes tarafindan anlasiimistir. Teknolojik giice
erisildiginde, beraberinde ekonomik giice ve askeri giice de erisilmektedir. Teknolojik -acidan baska iilkelere
bagiml bir lilkenin bekasinin teknolojiyi elinde tutan tilkelerin hosgoriilerine ve ¢ikarlarina baglh oldugu bir
gercektir. Topyekiin teknolojik alt yapr kuvvetli olmadikca, havacilik gibi savunma agirlikli sanayii
dallarinda bir siire giicli olunabilse bile, uzun siireli kaliciligin gecerli olamadigi goriilmiistiir. Ayrica,
teknolojik yapiin sagladigi gelismis Urlinlerin genis kitlelerin kullanimina sunulmasi ve boylece toplumun
teknolojik faaliyetlerin kalict bir sekilde finansmanina katilimiin gerekliligi de soguk savasin bitmesinden
sonra net olarak ortaya ¢ikmustir.

Mutlak bagimsizlik icin teknolojik atilim yapilmasi sarti cumhuriyetin ilk yillarinda Tirkiye'de dikkate
alnan bir gercek oldugu goriilmektedir. Ozellikle hava tasitlari imalat sanayii dalinda, 1926 yilinda
Kayseri'de Teyyare ve Motor Tiirk A.S. (TOMTAS) Alman Junkers Firmasiyla Tiirkiye Devleti'nin ortak bir
girisimi olarak kurulmasi ile atilim saglanmistir. Ancak 1939 yilinda TOMTAS Hv.K.K.igma bakim tesisi
olarak kullanilmak amaciyla devredilmistir. Diger taraftan 6zel sektor girisimi olarak Nuri DEMIRAG'n
1936 yilinda Istanbul'da kurdugu fabrika, 1943 yilinda kapanmak zorunda kalmustir. Tiirk Hava Kurumu'nun
1941 yilinda Ankara'da kurdugu ugak fabrikasi ise, 1952 yilinda Makina Kimya Endiistrisi Kurnmu'na
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devredilip, dagitilmistir. 1945 yilinda ilk ugak motor fabrikasi Ankara'da kurulmus, 1950'li yillarda Tiirk
Traktor Fabrikasi'na devredilmistir.[2]

1974 yilinda Kibris Barig Harekati nedeniyle Tiirkiye'ye uygulanan ambargo, teknolojik atihmin siiratle
saglanip ozellikle savunmayi ilgilendiren havacilik gibi kilit alanlarda yatirim yapilmasi zaruriyetini carpici
bir sekilde ortaya koymustur. Bu nedenle TAI, TEI, ASELSAN, HAVELSAN, ROKETSAN v.s. gibi
kuruluglar, gecte olsa, 1980'li yilardan itibaren kurulmus ve faaliyete gegirilmistir. Ancak bahis konusu
sirketlerin Ar-Ge faaliyetleri kurulduklarinda mevcut degildi. S6z konusu sirketler, ortak iiretim, lisans
altinda imalat gibi modeller uyarinca kendilerinden beklenen emek-yogun yerli katkiy1 saglamislardir. Ancak
piyasa ve rekabet sartlarinin zorlamasi nedeniyle, liretim birikimi olusmus olan sirketlerin zihin-yogun
faaliyetlere gecmeleri ve tasarim siire¢lerine kendilerinin de dahil oldugu iirlinlere yonelmeleri geregi ortaya
cikmistir. Stiregelen Ar-Ge ¢alismalarinin sanayii kesimi icinde yayginlastirilmasi, devlet tarafindan biitceden
daha biyiik paylar ayrilarak desteklenmesi ve tek elden etkin bir sekilde koordinasyonu icin c¢esitli
calismalarin yapildigi bilinmektedir.

Kurum/kuruluglarin kendi imkanlariyla finanse ettikleri kiigciik ¢apli projelerde, seri liretime gecilememesi
¢ok biiyiik problem yaratmayabilir. Ancak sadece kurum/kurulus tarafindan ARGE icin biiylik paralar
dokerek yapilmis bir projeden etkilenmeyecek kurulus yoktur.

Hava-uzayin basimi cektigi elektronik, enerji, bilisim gibi bilim ve teknoloji esashi sektorler ile bunlarin bir
bileskesi olan S.S., en yliksek oranda katma deger yaratan ve toplumsal refaha katkilari enfazla olan ana
sektorlerdir. Bu nedenle giintimiizde, iilkelerin, 6zellikle bu alanlarda sahip olduklari insan kaynaklan, bilim
ve teknoloji alt yapilart ve bu alt yapiy1r sanayii siireclerinde kullanarak uluslararasi pazarda rekabet
edebilecek yiiksek teknolojili iirlinlere, dolayisi ile toplumsal refaha doniistiirebilme yetenekleri, gerek
ekonomik gerekse politik acidan stratejik 6neme sahip, dikkatlice korunmasi gereken ulusal varliklar olarak
degerlendirilmektedir. Tiim bunlara karsin iilkemizde, hayata gecmesi geciken bilim ve sanayi politikalar
veya yanlis uygulamalar nedeni ile, bu kritik alanlarda yetisen beyin gilicliniin ¢ok az bir kism ilgili
sektorlerde degerlendinlebiimektedir.

Bu nedenle Ar-Ge'nin niteliginin 6nemi yaninda, niceliginin énemini de tartismak gereksizdir. Projenin
niteligi ve onun katma degeri gibi.

Ulkemizde SSM ve havacilik konusunda hizmet veren sanayii kuruluslar ve bunlarm yiiksek teknolojinin
gerektirdigi modern tezgah ve techizatla donatildig1 ve her birinin de kendi alanlarinda oldukca basarili
oldugu bilinmektedir. Amac bu birikimleri paylasmak ve 6zlenen ArGe kavrami icinde gelecege yonelik tiriin
yelpazesinin belirlenmesinde, varolan kabiliyet, kapasite ve kaynaklarin her birini entegre edebilmektir.[4]

1.1. Ulasilmak istenen Amaclar, Araclar ve Kaynaklar

Yeni teknoloji ve lriin gelistirme yeteneginden yoksun bir sanayinin, rekabet giliclinii yitirerek yok olma
tehlikesi ile karst karsiya gelmesi kacinilmazdir. Bu gercekten yola cikarak Tiirkiye'deki gerek endiistri
kuruluglar, gerekse kamu kuruluslart Ar-Ge'ye biiyiik 6nem vermek mecburiyetindedirler. Hava araclan ile
ilgili sistemlerde teknolojik yeterliligi saglayabilmek, konuya ait Ar-Ge kabiliyetinin ¢ok iyi tesis ve koordine
edilmesi ile miimkiindiir. Ancak, Ar-Ge yatirnmlarinin yiiksek maliyetli olmasi nedeniyle, iilkede amaca
hizmet edecek mevcut Ar-Ge merkezlerinin belirlenmis ana hedeflere yonlendirilmesi uygun bir yontem
olmaktadir. S6z konusu hedeflerin belirlenmesi, belirlenen hedeflere gore Ar-Ge faaliyetlerinin
yonlendirilmesi, koordinesi ve diizenli bir sekilde caligmalarinin takibinin yapilmasi en st seviyede cok hizli
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bir yapilanma ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir. Ar-Ge konusunda st seviyede akilci ve etkin bir yapilanmanin
yani sira, harcamalar i¢in Gayri Safi Milli Hasila'dan gelismis iilkelerde ayrilan paylara yakin miktarda biitce
ongoriilmesi gereklidir.

Havacilik alaninda yurdumuzda uygulanacak teknoloji ve Ar-Ge politikast olusturulabilmesi i¢in mevcut
yetenek duizeyinin ve Uriin bazindaki yOnelimlerin hareket noktasi olarak alinmasi gergekci bir yaklagim
olarak degerlendirilmektedir. Bu yaklasim kapsaminda, Ar-Ge'nin gelistirilmesi icin Uriin bazinda
odaklanmay1 esas alan bir strateji izlenmesi kabul edilmelidir. Havacilik ve uzay alaninda gelecege dontik
uriin yelpazesinin belirlenmesiyle baslayan ve bu yelpaze icindeki triinlere yonelik yurtici teknoloji ve
Ar-Ge yetenegini yiikseltmeyi amag edinen bir yol izlemesi en akilct Oneri olarak goriilmektedir. Bu strateji
dogrultusunda hazirlanacak uzun siireli, ama belli sikliklarla yeniden gozden gegirmeye agik bir ana plan, so6z
konusu uygulamanin kararlilikla olusturulmasi igin etkin bir ara¢ olacagi degerlendirilmektedir.

Havaciligin pahali ve genis tabanlt bir teknolojiye oturmasi nedeniyle bu alanda, tilkeler arasinda isbirlikleri
son yillarda yakinlik arzetmektedir. Avrupa'da gerek proje bazli gerekse teknoloji bazli ortakliklar
yayginlastigi gozlenmektedir. Bu alanda sirketler arasi birlesmeler de gortilmektedir. Bu gelismeler 1siginda
Tirkiye de milli menfaatleri dogrultusunda gelismeleri yakinen takip etmeli ve stratejisini belirlemelidir.

2- TASARIM ORGANIZASYONUNUN TEMELLERI-TASARIM ORGANiIZASYONUNDA
HAVACILIK MUHENDISLIGININ ONEMI

Bir tasarim organizasyonunda bulunmasi gereken hiyerarsik yapilanma; sirket zirve yoneticisine bilgi-rapor
veren Tasarim Organizasyonu Lideri altinda birbirine paralel ancak birbirinden bagimsiz alanlarda calisan
teknik kurul ve ugusa elverislilik kurullari, bunlarin altinda yer alan tasarim ekipleri ve buna paralel calisan
tasarim kalite glivence yOneticisi, sertifikasyon uzmanlari seklindedir(l).

Bir organizasyonda tiretim veya ortak lretim esasli projelerden tasarim gelistirme agirlikli projelere gegis
sureci saglandik¢a tiretim tabanli mevcut yetigsmis is gliclinlin tasarim ve gelistirme siirecine aktarilmasi
sisteme gercekten isini bilen uzman muhendis katilimini miimkiin kilacak ve Havacilik jet motoru sanayiinde
en onemli faktorlerden biri olan deneyim etkin olarak kullanilabilecek degere dontisecektir.

Bu organizasyonda havacilik, ucak, uzay mihendislerinin yer almasi deneyimle- ilgili egitimi almig
miuhendisler olarak- teoriyi beraberce ve etkin olarak kullanmak anlaminda, gercek bir takim c¢aligmasi
ortamint saglamak gerekliligini giindeme getirmektedir. Yukarida da belirtilen proje bazli gelistirme elemani
gereksinim, Universitelerimizin bu egitimi almis miihendislerinin sektorde imalat, montaj ve sistem yonli
calistirlmalart ve sonucu edindikleri deneyimleri, teorik egitimleri ile gelistirerek sektorde ARGE
blinyesinde istihdam edilmeleri olanakli ve ¢ok yararli olacaktir.

Buradan cikarilacak sonug ise bu sektordeki Ar-Ge faaliyetlerinde kullanilacak miihendisligin temellerinin bu
egitimi almis insanlar olmasidir. Universitelerimize de bu konuda goérevler diismektedir. En dnemlisi ders
scope u secimidir. Ders seciminde diinya literatiirii izlenme gerekliligi gibi tilkemiz sartlarindaki sanayiimizin

gelisen projelerdeki ve su andaki durumunu yakinen izlemeli ve siirekli temas halinde bulunulmalidir.

Egitimde daha iyiyi ve gereksinimi yakalayabilmek icin tiniversitelerimizin ve sanayiimizin su gercgeklere
sahip ¢ikmasi zorunludur;

-Savunma sanayiinde Tasarim teknolojisi cok biiyiik 6neme sahiptir. (Ulkelerin hayati fonksiyonlaridir)
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-Kimsenin kendisine rekabet tistinliigi, gizlilik, giivenirlik v.b. 6zellikleri saglayan bir teknolojiyi
bagkasina vermeyecegi,

-Kritik teknolojilerin de devletin kontroliinde olusu nedeniyle teknolojiyi "Ulusal Olarak Uretmek"
disinda secenek azligi,

Ancak askeri gereksinimin Ozelligi, maliyet, zaman, olanaklar gibi tiirlii faktorler, teknolojiyi transfer etmeyi
de gerektirebilecektir. Ciinkii olanaklar sinirlidir. Satin alinacak teknoloji bir liretitn-montaj teknolojisi
olacagindan benimseyip, yerlestirerek Tasarim yeteneginin kazanilmasi hedeflenmelidir. '

2-1 AR-GE'nin Asamalan ve Ilgili Kurum/Kuruluslarin islevleri

AR-GE faaliyetlerinin agsamalarinin, bu asamalarda gorev almasi gereken kurumlar ve bunlarin islevleri
toplu halde Tablo-1 'dedir.
Tablo -1 : AR-GE Faaliyetlerinin Asamalari, Kurumlar ve Bunlarin Islevieri

Ilgili Kurum Ve

AR-GE Asamalan Kuruluslar

Islevier

Fikrin ortaya konulmasi;

1. Fikrin Olusturulmasi
a.Yeni Fikir

b.Var olan Bir Fikrin
Gelistirilmesi

TSK, Universiteler,
Kamu-Ozel Aragtirma
Kuruluslar

Bireyler

Proje halinde gelistirilmesi; Planlama ve
programin ortaya konulmasi; Proje teklif ve
dokiimantasyonun - hazirlanmasi, fizibilite
ettidlerinin hazirlanmasi

2.AR-GE Deneysel Asama
deney, Simiilasyon, Parametrik
Calismalar, Test-Analiz, Olgiim
Kontrol

Universiteler; Kamu ve
Ozel Sektér AR-GE
Kuruluglart ve
labaratuvarlari

Teorik ve uygulamah bilimsel caligmalar
yapilmasi, kuramsal temellerin ortaya konulmasi

3. Prototip Gelistirme
a. Kiiciilmiis prototip
b. 1:1 prototip

Kamu ve Ozel sektor AR-
GE Kuruluslari; Sanayii
kuruluglart

AR-GE bulgularinin prototip haline getirilmesi,
ihtiyaca uygunlugu, denenmesi,
performans Ol¢iimlerinin yapilmasi

4. Yan Pilot Uretim
(Prosesin yari-pilot teskili)

AR-GE Kuruluglart;
Sanayii Kuruluslar

Prototipin sinirli sayida tiretimi ve
iiretim teknolgjisinin olusturulmasi

5. Pilot Uretim

Sanayii Kuruluslari

Seri tiretim teknolojisinin OIU§tgfulmas1,
belli savida iiretim vapilmasi

6. Seri Uretim
Ticarilesme, Teknoloji
Olusumu-Aktarimi
Ulasma- Yaymim

Sanayii Kuruluslari

Uretim teknolojisinin seri tiretime uygulanmast;
Teknoloji aktarimi;
pazarlama ve pazar yaymim c¢alismalari

Teknolojinin, ‘is glictinii desteklemesi, birim is gilicii bagina diigen uretim ciktilarinin artmasi, diger bir deyisle,
uretkenligin (prodiiktivitenin) ylikselmesi demektir. Ayni teknoloji, destekledigi is giiclinli es zamanli olarak
istihdam edecek yeni is alanlar1 yaratabilme potansiyeline sahiptir. Ileri malzeme teknolojilerinde, molekiiler
biyolojide, biyokimyada yeni biyoteknolojide ve genetik mithendisliginde tanik oldugumuz gelismeler ve bu
gelismelerin 6zellikleri, kullanim amacina gore, insan eliyle tasarlanmis yeni malzemeler, yeni Urtinler, hatta
genetik gelismeleri giindeme getirmistir [3].

Bir diger sekilde yukarida belirtilen Ar-Ge asamalart daha kapsamli ve detayli olarak asagidaki sekilde
Ozetlenebilir; Amacg, bu asamalarda s6z konusu egitimin; kavramin nerelerine oturdugunu belirleyebilmektir.
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AR-GE proje stireci, konu arastirmasi ve buna bagl olarak izlenecek gen yontemi a§ag1déki sekilde izlemek
ve proje tizerinde bu adimlarn gergeklemek seklinde gelismektedir.

Havacilik miihendislerinin bu adimlarin her birinde ne sekilde yer alabileceklerini tartismak gereksizdir. Bu
adimlar;

1. Fikrin gelistirilmesi, problem belirleme siireci, data analizleri, eldeki bilgileri gelistirme ve teknik

olurluluk ¢aligmasi

2. Ekonomik olurluluk ¢alismasi, en iyi ¢oziimiin se¢imi, se¢imin gelistirilmesi teknik talepler, risk plani

3. Miisteri istekleri, beklentileri ve yaklasimin gdzden gecirilmesi

4. Onerilen gelistirme ve proje program plani

5. Itici onerilerin belirtilmesi belirlenmesi, hareket tarz1 (beyin firtinasi) \
Imalat kaynaklarinin belirlenmesi, Teknik taleplerin sonuglandiriimasi

6. Hareket planinin hazirlanmasi (concept'in dondiiriilmesi) En iyi segenegin sonuclandirilmasi Anahtar
ozelliklerin belirlenmesi

7. Detaylh tasarim ve Uretim planinin gerceklenmesi Detay tasarim yayimlanmasi Donanim destek tiniteli
Bakim tamir liretim planinin yayimlanmasi

8. Uretimi gdzden gecirme toplantisi, gegerliligin hazirlanmasi, detayl kalifikasyon, test planinin
tamamlanmasi

9. Olurlulugun tamamlanmasi

10. Seri tiretim, servis, destek hizmetleri ve gelistirme firsatlarinin arastirilmasi

Bundan sonraki asama, seri tiretim parcasinin izleme ve servis hizmetledir. Seri Uretimi gerceklesip satilan
parca veya assemble lizerinde ayni islemler sonucu geri besleme ile yeni bir gelistirme stireci yasanabilir. Bu
ARGE nin dogasidir [4].

3- TEI - FAALIYET ALANI - PROJE YONETIM FAALIYETLERI

TEI'nin konusu ugak motorlarmim ve diger gaz tiirbinli motorlarin imalat1 ve Uriin gelistirmeye bagh olarak
tasarimuidir. Baslangigta sirketin amaci Tirk Hava Kuvvetleri icin FI 10 motorlar1 ortak iiretimi, bu
motorlarin modifikasyon, modernizesi ve tiirbinli motorlarin alt parcalarinin imalati, gerekli teknolojinin
transferi olarak sekillendirilmistir.

Havacilik teknolojileri alaninda Ugak Jet Motorlarina yonelik iiretim yapan TUSAS MOTOR SANAYII A.S.
(TEI)'nin faaliyetlerini esas olarak 4 ana grup icinde incelemek muiimkiindiir. Bunlar;

« Parca Imalat

* Motor Montaj ve Test

* Misteri Destek Hizmetleri

« Uriin Gelistirme
olarak siralanabilir. Yukarida belirlenen bu 4 ana grup icindeki faaliyetlerini ise su sekilde detaylandirmak
mimkiindur;
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Parca Imalat:

TUSAS Motor Sanayii (TEI) A.S. havacilik ve 6zellikle savunma sanayine yonelik olarak uretilen ugaklar
icin jet motorlarini ve bunlarin degisik parcalarin1 uretmektedir. TEI jet motorlar tretiminde ihtisaslasan bir
sirket olmasi nedeniyle tretiminde daha ¢ok metallurji ve malzeme bilimini yogun olarak kullanan bir
sirkettir. Bu nedenle iiretiminde cok yogun olarak ileri malzemeleri; Krom-Nikel, Titanyum ve ileri
aliminyum bazl stiper alasimlar kullanmaktadir

Gunumiizde ucak motorlari icin kullanilan malzemelerin yiiksek sicaklik, titresim, gerilim, basing ve her turli
mevsim sartlarina nem, tuz ve korozyona karst dayanikli ve mumkiin oldugu kadar hafif ileri metal alasgiml
malzemelerden olmasi gerekmektedir. Bu nedenle TEI'de ucak motorlar1 imalatinda;

*  Ucak motorlari i¢in imal edilen parcalarin en ufak bir hatayr dahi kabul etmeyecegi kesindir.
Boyle parcalarin hemen tespit edilmesi icin TEI ¢ok 6zel ve gelismis Tahribatsiz Muayene
tekniklerin iiretiminin hemen her kademesinde uygulamaktadir. Ozellikle Eddy Current ve
Ultrasonic yontemler bu tekniklerin icinde en ¢ok kullanilanlardir. Ayrica, Tahribatsiz Muayene
yontemlerinden Radiographic, Fluorescent, Penetrant ve Magnetic Partide yontemleride sikca
kullanilmaktadir. Ayrica TEI iginde birde Metallografi Laboratuari bulunmaktadir.

»  Ayrica ucak motorlarinda kullanilacak parcalarin konvansiyonel CNC tezgahlarinda islenerek
uretilmesi, taglanmasi ve broglanmasi da yapilmaktadir.

«  TEI'de kullanilan iiretim tekniklerini ise su sekilde siralamak miimkiindiir: CNC isleme/Taslama,
Disk Broglama, CNC Shot Peen, CNC Plasma Spray, Elektro-Kimyasal isleme, Electro
Discharge Machining, ECG, Isil Islem, Sert Krom Kaplama ve Nikel Kaplama, Macro Etch,
Blue Etch, Tig/Resistans Kaynagi, Alkalin ve Titanium Temizleme, Sermetal Kaplama, Lazer
Delme, Stem Delme.

Motor Montaji ve Testi:

TEI'de tretilen ugak jet motorlarinin montaji ¢ok hassas yontemleri, bu is igin 6zel olarak gelistirilmis
montaj aparatlarini ve isglemlerini gerektirmektedir. Montaj esnasinda kullanilan takiin ve avadanliklar ise
uygun ve Ozel olarak Uretilmis yliksek hassasiyette aletlerdir. Ayrica, tiirbin, kompresor gibi buytik kiitleli ve
doner elemanlarin statik ve dinamik balanslar1 cok onemlidir. Bu amagla, tiirbin ve kompresorde kullanilacak
kanatciklarin ¢ok hassas olarak tartilmasi ve oncelikle pargalarin statik olarak dengeli bir sekilde dagitilmasi
gerekmektedir. Bu amacla TEI'de yiiksek hassasiyette balans ekipmanlari bulunmaktadir. Ayrica, yiiksek
hizda balans Ol¢iimleri ve taslama igin lazer ol¢iimli bir taglama sistemi bulunmaktadir.

TEI'nin en 6nemli test imkanlarindan birisi de sliphesiz, montaji tamamlanan her motorun test edildigi Test
Bremzesi (Test Celi) dir. Montaji tamamlanan motor bu brenize igerisindeki 6l¢iim ve yiikleme sistemlerine
baglanarak ucus simulasyonu yapilarak, gercek sartlarda yiik altinda test edilir. BOoylece motorun turettigi itki
glicl, deviri, c¢esitli notlarindaki sicakliklari, yakit tiikketimi ve motor ile ilgili tiim verim bilgileri elde edilir.
Bu TEI'nin sahip oldugu cok Onemli test kabiliyetlerinden birisidir. Bu sistem {izerinde tiim degerler
bilgisayar ortaminda degerlenmekte ve toplanmaktadir.

23



I.LULUSAL UCAK, HAVACILIK VE UZAY MUHENDISLIGI KURULTAYI

Miisteri Destek Hizmetleri:

Aryica, TEI ozellikle Tiirk Hava Kuvvetlerine ve Tirkiye'deki diger kullanicilara jet motorlar1 konusunda
lojistik ve teknik destek vermektedir.

Uriin Gelistirme:

TEI mevcut kabiliyetlerine ek olarak, 1996 yilinda ABD General Electric Firmasi ile ortaklasa olarak
T-38/J85 jet motorlar igin ejektor gelistirme projesini baslatmistir. Bu proje kapsaminda yiiksek performanslh
yeni bir ejektorin tasarimi TEI-GEAE ortak tasarim ekibi tarafindan tamamlanmig, kalifikasyon parga
iiretimleri de TEI'de gergeklestirilmistir. Uretilen yeni ejektorlii motorun gergek ugus testleri NASA
tarafindan yapilmistir. Gelistirilen yeni ejektorlii motor T-38 ucaklarina takilmis ve test edilmistir. S6z konusu
yeni tasarim ejektorlii motorlarda bir yandan yakit tasarrufu saglanirken diger tarafdan motor giiciinde
onemli Olclide artig elde edilmektedir. Bu tasarim ve gelistirme ¢alismalarinda TEI miithendisleri aktif olarak
gorev almiglardir. Bu yeni tasarimin seri Uretimine gecilmis ve ilk parcasinin 2001 Mart ay1 icerisinde teslim
edilmesi planlanmustir.

Savunma sanayiinin yeni politika ve strateji belirleme calismalari kapsaminda TEI yukarida anlatilan faaliyet
alanlarinda ulusal savunma sanayiine her tiirlii katkiy1 yapmaya hazirdir.

Ancak, proje yonetim faaliyetleri cercevesinde Ozellikle yerli katki ve AR-GE konularinda iilkemizin
savunma sanayinin teknolojik alt yapisinin olusturulmasi ve orta ve uzun donemde teknoloji, tretim ve
gelistirme alanlarinda diinyada s6z sahibi bir konuma gelebilmek i¢in izlenilmesi gereken stratejiler vardir.
Bu stratejilerden bazilan asagidaki gibi benimsenip, 0zetlenebilir;

*  Mevcut durumda daha cok tiniversite ve kamu kuruluslarinca ytriitillen AR-GE faaliyetleri cogu
zaman nihai bir lirlin ile sonuglanmamaktadir. Bu nedenle, 6zellikle havacilik sanayiinde
yuiksek yatinm gerektiren AR-GE calismalarinin sanayi kesimi iginde yayginlastiriimasi ve
urtine yonelik calismalar yapilabilmesi i¢in devlet tarafindan biitceden daha biiyiik paylar
ayrilarak desteklenmesi.

. Havacilik sanayiinde s6z sahibi biiylik sirketlerin genis bilgi, deneyim, kaynaklarindan ve
pazarlama gliclerinden (lisans, patent) yararlanmak amaciyla s6z konusu sirketlerle ortak
projeler tizerinde calisilmasi.

*  Savunma sanayii ihtiyaglar1 dogrultusundaki her tiirlii alim projelerinde miihendislik ig
paylasimina (Engineering Workshare) 6zen gosterilmesi ve bu konuda dis firmaya yaptirim
uygulanmasi.

»  Savunma sanayii ihtiyaclan dogrultusundaki her tiirlii alim projelerinde enbiiylik yerli katki
saglanmasina 0zen gosterilmesi ve bu konuda dig firmaya yaptirim uygulanmasi.

Sonug olarak;

TEI Havacilik endiistrisinde kendini ispatlamis ve muhtelif ucak motorlar igin yliksek alagimli talasli imalat
kapasitesi ve fabrikasyon imalat parcalart lireten bir sirket olarak diinya ucak sanayiince kabul edilmistir.
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Degisik askeri ve ticari motorlar icin motor parcasi treten TEI, tim musteri standartlarinda tam zamaninda
uretimi hedef edinmistir.Yukarida belirtilen J85 motoru dizayn projesinin bast ¢ektigi ARGE caligmalar ile
de ulusal 'savunma sanayiine enbiiyiik katkiyr saglama ugraslan igerisindedir.

4- TEI DE TASARIM AGIRLIKLI BiR PROJE UYGULAMASI

TEI trin gelistirme faaliyetleri kapsaminda yukarida da belirtilen tasarim organizasyonuna gecis stirecini bir
proje uygulamasi ile baslatmistir. Bu proje T38 ve F5 ucaklarinda kullanilan J85 motorunun daha uzun
mesafeli ucgabilmesi icin yakit tasarrufunu giindeme getirirken, verimde de artisa vesile olmasi ile itki
glclinde de bir artisi saglayan yeni bir ejektor tasarimidir, projede GE, NASA un da katildigr ve TEI nin
mekanik tasarim bolimiini lstlendigi bir projedir. 1998'de biten ve TEI'de iiretilen prototip. Bir dizi test
ucusunu NASA tesislerinde gerceklestirdikten sonra arzu edilen degerleri karsilamasi lizerine prototip de
gorullen eksiklik ve hatalarin giderilerek gelistirilmesi ve tasariminin yeniden degerlendirilmesi sonucu
kalifikasyon parcast denilen komplenin 4 set olarak lretilmesine karar verilmistir. 2000 yilinda degisik
ucaklarda test edilmesi sonucu kararlastirilan son konseptin seri tiretim'e gecme karar1 alinmistir. NASA bu
yil icin 47 set gelistirilmis ejektor siparis etmistir. (1 ucakta 2 motor dolayisi ile iki ejektor kullamlmaktadlr)
NASA'nin talep ettigi ilk triinler takilmak lizere Amerika'ya gonderilmistir.

4.1 J85 Motoru Ejektor Projesi, Konu/Amacg

J85 Gaz tiurbin motorlari, Turk Hava Kuvvetleri envanterinde de bulunan T38 egitim ve F5-A/B savas
ucaklarinda -itki sistemi -olarak kullanilmaktadir.

General Electric, ABD, Firmasi tarafindan gelistirilen J85 motoru 1950'li yillarin sonlarindan bu yana birgok
tilkenin hava kuvvetleri envanterinde bulunan savas ve egitim ucgaklarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

J85 ejektortiniin gelistirilmesini iceren bu projede, ucak performansinda kayda deger bir artig ve yakit
tasarrufu elde edilmistir.

Ejektor sistemi, J85 motorunun- eksoz kisminda yer almaktadir. Bu bolge yiiksek gaz . sicakliklarina maruz
kaldigr icin bu sistemin parcalarinda Nikel bazli suiper alasimlar kullanilmaktadir. Ayrica, bu sistemin
tasarimi, aerodinamik, mekanik, 1s1 transferi, mukavemet ve titresim, ileri uretim teknikleri gibi farkl
disiplinleri iceren karmasik bir sistem ve metodoloji gerektirmektedir. Tasarim siireci, deney, prototip ve test
calismalarinin sonucuna baglh olarak bir iyilestirme dongiisii de icerdiginden, projede General Electric firmasi
ile ortaklagsa yogun bir Ar-Ge calismasi gerceklestirilmistir.

Sekil.1-Mevcut ve Onerilen Ejektor Sisteminin sematik gosterimi

Mevcut

e g e W
A R KK e XA S A

| Yeni tasarim
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Sekil-2.Hava akimlar1 gosterimi

Eski Tasarim Dis Hava Akugt
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Sekil 1 ve Sekil 2'de, mevcut ve ongoriilen kavramsal ejektor tasarimi sematik olarak verilmistir. Bu yeni
tasarimda, kontrollii 'plume’ genislemesiyle, suriikleme kuvvetinin azalmasi, itkinin artmasi ve yakit
tiiketiminin azalmasi saglanmaktadir. Ayrica, ejektortn ikincil hava kanallar1 yardimiyla sogutulmasiyla

Ugiinciil Hava

AB kasast

bakim periyotlarinin artmasi hedeflenmistir.

Tasarim degisikligi sonucunda T38 egitim ucaklarinda ongoriilen performans artiglari soyle siralanabilir:

*  Ucak eriminin (ucus mesafesi) artmasi.
»  Kalkis itkisinin artmasi.
Yakit tiiketiminin, azalmasi, manevra kabiliyetinin artmasi seklindedir.

Sekil-3 Komple T-38 Bootailinde (kuyruk) ejektorlerin goriintimii
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Proje bazli veya tasarimi dig kaynak tarafindan yapilan hava araglar1 ve/veya motorlarinin diger sistemlerinin
ulkemizde sadece iiretimini temin etmek noktasindan hareketle tesis edilen Tirk hava ‘uzay sanayii
kuruluslari, ulusal sartlarin zorlamasi, dis rekabet sartlart nedenleri ile uluslararasi kuruluslardan onayli ve
ulkemizin ihtiyaclarina karsilik verecek kaabiliyette birer tasarim organizasyonuna gecis -strecini
yasamaktadir. Bu surecte basarili olabilmenin yolu alici-kullanici-yapimci1 ve arastirmaci kurumlarin
topyekiin olarak ve eszamanli bicimde hareket edebilmeleridir. Bu siirecin diizgiin islemesi bakimindan
ulkemiz oldukca zor sartlar altinda bulunmaktadir [1].

Tim bunlara karsin, sahip olunan kaynaklar, eldeki firsatlar yukarida bahsedilen isin boyutu ve boyutta
guzide okullarimizin egittigi havacilik miuhendislerini deneyim ile yogusturarak misyonlarini, vizyona
donustiirmeyi saglamak icin ilgili kuruluslar, egmm kurumlarina buyiik gorevler diismektedir. Bu -ileriye
yonelik umutlarimizi da tazelemektedir.

Yukanda zikredilen Ar-Ge faaliyetleri ve somut bir uygulama Ornegi ile havacilik miihendislerinin hem
ilgisini cekmek hem de kendilerinin nerelerde ne gibi gorevler alabileceklerini, deneyimle-teoriyi birlestirdik-
lerinde kavramin nerelerine yerlestirebileceklerini gormeleri agisindan ozetlenmistir. Ornegi zikredilen
uygulamada da havacilik miihendisleri bilfiil gérev almislar ve gorevlerini basariyla sonuclandirmislardir.
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