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Tirk Havacilik Sanayinin Kurulusu

Havacilik sanayi bir iilkedeki topyekiin teknolojik ve gelismislik seviyesini agik¢a
ortaya koyan gdstergelerden biridir. Bir hava platformunun tasarlanmasi ve
uretilmesi gok gesitli disiplinleri igine alan bilimsel ve akademik bilgiyi
gerektirdigi gibi, yiiksek seviyede yan teknoloji sahalarini da dayanmaktadir. Bu
nedenle gliniimiiz ileri teknoloji iilkelerindeki havacilik sanayi seviyelerine erismek
igin Tiirkiyelnin de sabirla ve yilmadan uzun yillara yayili bir gaba sarfetmesi
zorunlu goziikmektedir. Bu zorunluluk dlkemizin hem ulusal glivenligi hem de daha
ileri bir teknolojik seviyeye ulasmasi igin gerekli temel 6geleri daha da
saglamlastiracagi gibi, uluslar arasi siyasal etkinligimizi de bir kat daha
artiracaktir.

Tiirkiyellde havacilik sanayi bilinci, Atatiirklle birlikte CumhuriyetQin ilk
yillarindan itibaren oturtulmaya galisilmis ve giiniimiizde nemi daha da gok
kavranmaya baglanilmigtir. Ulkemizde havacilik sanayi Cumhuriyetlle birlikte
cesitli girisimlerle olusturulmaya ¢alisiimistir. Bu girisimler su sekilde
ozetlenebilir:

1925 yilinda TOMTAS tesebbiisii gergevesinde kurulan Kayseri ve Eskisehir Ugak
Fabrikalari,

1936 yilinda 6zel sektoriin ilk havacilik sanayi tesebbiisii olarak kurulan Nuri
Demirag tesisleri,

1940 yilindan itibaren kurulan THK Ugak ve Motor Fabrikalar: ile Ankara Riizgar
Tineli,



1970 sonrasi baslatilan ¢alismalarla kurulmus ve halen devam etmekte olan
TUSAS, TAI ve TEL.

Muhtelif nedenlerle ilk ii¢ girisim maalesef kesintiye ugramis olup, OKendi ugagini
kendin yapll slogant ile baslatilan TUSAS, TATI ve TEI faaliyetlerine halen
basariyla devam etmektedir. Gegmis girisimlerden dersler gikararak, bu
kuruluglarin mevcudiyetlerini basariyla devam ettirmeleri yoniinde her tiirli
destegin verilmesi gerekliligini 6Gnemle vurgulanmamiz gerekmektedir. Takdir
edilecegi gibi, havacilik konusunda iilkemize ait bir iriniin tfasarlanmasi,
uretilmesi ve kullanima girmesi gok biiylik bir kivang kaynagi olacakftir.

Ulke genelinde hem makro seviyede hem de mikro seviyede kalkinma planlarinda
havacilik konusu titizlikle ele alinmalidir. Bu arada ililkemizde eksikligi hissedilen
glindelik siyasi galkantilardan bagimsiz, uzun vadeli hedeflerin konmasidir. Bu
amagla devletimiz en iist seviyede herkesi baglayici bir sekilde uzun vadeli
havacilik sanayi hedeflerini belirlemeli ve bunlari hayata gegirecek planlari
uygulamaya sokmalidir. S6z konusu uygulamalar igin hedeften sapmadan sabirla
cahsiimahdir. Unutulmamalilidir ki, havacilik konusunda bugiin gelismis llkelerde
bile pek gok basarisiz ve olumlu sonug alinamayan projeler olmustur. Israrh ve
azimli yaklagimlarla bu ilkelerde herhangi bir basarisizlik karsisinda kesinlikle
hedeflerden vazgegilmedigi gorilmiistiir. Aksine, tekrar tekrar girisimlere devam
edilmis, inang ve sabirla galismalar neticesinde buglinkii ileri diizeylere
gelmiglerdir. Ulke genelinde sz konusu ¢aligmalarin koordinesinin uzman bir
kurulus tarafindan yapilmasi da ihitiyaglar dahilindedir.

Havacilik Sanayii Uygulamalar:

Mevcut kuruluglarin kalici olmalari igin faaliyetlerini saglam temellere ve
kurallara oturtarak, diinya standartlarina uygun bir sekilde organizasyonlarini
JAR-21 veya FAR-21 uyumlu Tasarim Organizasyonu kurulmasi en gnemli
kilometre tasi olarak belirmektedir. S6z konusu sertifiye tfasarim organizasyonu
olusturulmasi ve uluslararasi otoritelerce taninmasi dort, bes yillik bir zaman
dilimi ve onemli 6lglide mali kaynak gerektirmektedir. Sertifiye tasarim
organizasyonu kurulmasi halinde diinyada havacilik alaninda s6z sahibi sirketlerle
is birligi yapma olanaklarimiz ¢ok daha fazla olacagi gibi, bir parganin
tasarimindan iiretimine kadar biiyiik sirketlerin tek kaynagi konumuna
gelebilmemiz kuvvetle muhtemel olacaktir.



Sekil 1 de gériildiigi gibi, bir iiriinin tasarimindan iiretimine kadar gegen bilgi
akigini hizlandirmak ve ayni anda her disiplinden katki saglamak amaciyla biiyiik
sirketlerde yeni galisma yontemleri lizerinde durulmaktadir. Bunlarin ana amaci
iriinden elde edilebilecek karliligi arttirmak ve iiriin igin harcanan foplam zamani
azaltmaktir. Tasarim Omri Cevrimi tanimi ve gergeklestirilecek projeler
kapsaminda Entegre Uriin Takimi yaklagimi s6z konusu nedenlerle ortaya ¢ikmig
ve lilkemizde de benimsenmeye baslanmigtir. Yontem olarak tasarim ve gelistirme
fazindan baslayarak, iriniin nihai teslimine kadar gegen siireg iginde gorev alacak
elemanlardan olugan Entegre Uriin Takimi gruplarinin Es Zamanh Miihendislik
anlayisi gergevesinde galismalar: hedeflenmektedir. Bu gergevede gerekli kalifiye
mihendis ve teknisyen kadrosu olusturulmasi gok 6nem arz etmektedir.
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Araglart Tasarim Omrii Cevrimi (Design Life Cycle)

Havacilik alaninda faaliyetlerin agsagida siralanan stratejik hedeflere
odaklanmasinin gerekli oldugu degerlendirilmektedir. Bunlara bagli olarak
onimizdeki ilk bes yillik dosnemde yetenek kazanimlarinin glindemdeki projeler
paralelinde planlanip, uygulanmasi gerekmektedir.

Ugak yapilari temel komponent tasarimi, gelistirilmesi test, seri lretim,
Ugak sistemleri entegrasyonu, 6zgiinlestirme, modifikasyon,
Hava araglari 6zgiin tasarim ve prototip gelistirilmesi.

Ikinci beg yillik dénem ile birlikte miihendislik tasarim ve gelistirme konularinda
uluslararasi alt-yiiklenici sifatiyla ticari karhligin dikkate alinmasi uygun



degerlendirilmektedir. Ozellikle kazanilacak yetenekler sayesinde sistem
entegrasyonu ile birlikte ugak/helikopter yapilar: tasarim ve gelistirilmesi
konularinda s6z sahibi olunmasi hedeflenmelidir.

Ulkemizde kompozit yapi tasarim ve imalati konusunda malzeme ve siireg
gelistirme, statik/dinamik test kabiliyeti gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Es
Zamanli Mihendislik gergevesinde Entegre Lojistik Destek (ELD) kabiliyetinin
kazanilmas! ve tasarim-gelistirme siireci iginde ELD konularinin tasarim
agsamasindan itibaren dikkate alinarak giivenilebilirlik, kolay bakim, diisiik parga
sayisi gibi ELD hedeflerinin azami élglide gergeklesmesi saglanmalidir. Entegre
Uriin Takimi yaklagimi iginde teknik yénetimde Sistem Mihendisligi
uygulamalarinin 6nemi dikkate alinmalidir.

Ulkemizde gergeklestirlecek 6zgiin tasarim ve geligtirme projeleri ana hedeflere
yonledirilmelidir. Boylece havacilik sanayi ile ilgili tiim disiplinler iriine yonelik
esaslar ¢ercevesinde caligmalarini planlamali ve hayata gegirmelidirler. Insansiz
hava araci, egitim ugagi ve balgesel yolcu ugagi gibi iilkemizin gereksinimlerine
cevap verebilecek iiriin hedeflerine yonelik yapilanma ve ¢alismalar
yiridtilmelidir.

Tasarim ve gelistirme alaninda kazanilacak kabiliyetler ile fasarim-mihendislik ve
test alanlarinda uluslararasi alt-yapimci islerine talip olunmasi uygun olacaktir.
Mevcut yeteneklerin geligtirilmesi icin Ofsetlllerin araciligiyla gerek duyulan
egitimlerin alinmasi dogru bulunmaktadir. S6z konusu isbirligi imkanini
gelistirmek amaciyla havacilik sanayimizdeki mevcut ve planlanan CAD/CAE/CAM
organizasyonunda 6zellikle CNC lretimine veri akiginin tamamen elektronik
ortamda olmasinin saglanmasi ana hedeflerden biri olmalidir.

Diinya havacilik sektériinde teknik ve ticari olarak rekabet edebilecek seviyeye
gelinmesi igin yanlizca ileri tiretim teknolojisine sahip olunmasi yeterli olmayip

ayni zamanda;

> Tasarim ve Gelistirme,

> Sistem Entegrasyonu,

> Ileri Malzeme/Siire¢ Uygulamast,
> Entegre Lojistik Destek,

mihendislik ve endiistriyel yeteneklere de sahip olunmasi gereklidir.



Bu hedefler gergeklestirmek igin diinya havacilik sirketlerinin uyguladiklar: en iyi
ornekler incelendiginde dncelikle gerekli olan iki temel felsefenin kullanildig
gorilmektedir. Bunlar,

Es zamanli mithendislik
Yalin imalat
uygulamalaridir.

Uriin tasariming, ilgili Gretim ve destek siireglerinin sistematik bir yaklagim ve
uygulama metodlari ile biitiinlesmeleri olarak tanimlanabilecek Es Zamanli
Miihendislik ok sayida yeni ve bagarili uriinleri, daha az maliyette daha kaliteli
ve en kisa zamanda pazara sunulmasini amaglar.

Bu yaklasim ile iiriin ve ilgili bitin islem tasarimlarinin tasarim-gelistirme, iiretim,
destek fonksiyonlarinin sistematik bir yaklasimi ile birbirlerine entegre
olmalaridir. Bu yaklagim tasarimin bitin iriin gevrim 6mri boyunca tiim
asamalarinda kalite, zaman, maliyet ve miisteri beklentilerinin karsilanmasi olarak
degerlendirilmektedir.

Es Zamanl Miihendislik ilgili birimler arasinda daha yogun bir iletigim, proje baz
yonetim belirlenen hedeflere uygun yonetim ve siire¢ performans
degerlendirilmesi, ekip ¢alismasi ve yogun katilim ve en az bunlar kadar 6nemli
siirecin belli agsamalarinda sistematik teknikler kullaniimasini gerekfirir.

Organizasyon ve proses, yonetim organizasyonu, bilisim teknolojileri kullanimi,
bilgisayar destekli tasarim/analiz/imalat ve iriin veri yonetimi (PDM) endiistriyel
uygulamalarinda es zamanli mihendislik igin gerekli dért temel kabiliyettir. Bu
kabiliyetlerin kullanilabilmesi igin dncelikle uygulamay: bir biitiin olarak anlamig
bir kadroya ihtiyag vardir.

Es zamanli mihendislik yaklagiminin uygulanabilmesi igin oncelikle;
Miisteri odakli olmak ve onun isteklerini tam olarak anlamak,

Uriin geligtirme siirecini proje ekibi faaliyeti seklinde yiiritmek,
Proses tasarimini iiriin tasarimi ile entegre etmek,

Yardimci sanayi ve ortaklari siirece dahil etmek,

Bilgisayar destekli iiriin/proses modelleme (CAD/CAE/CAM) imkanlarini kullanma,



Tasarima elektronik ortamda, giincel bilgi akisi saglama,

Es zamanli mihendislik (kalite miihendisligi ve giivenilirlik) tekniklerini kullanma,
Katma degeri olmayan islemleri asgariye indirme,

Uriin geligtirme siirecini siirekli olarak gézden gegirme,

Uygulamalarinin sistematik olarak gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Bilgisayar Destekli Tasarim, Analiz ve Imalat Teknolojileri

Bilgisayar donanim ve yazilim teknolojilerinin gelismesine baglh olarak 900!
yillardan itibaren 6zellikle havacilik ve daha birgok endiistriyel alanlarda
bilgisayar destekli tasarim/analiz ve iiretim vazgegilmez bir miihendislik araci
haline gelmistir. Bu araglar Ingilizce kisaltmalari ile;

CAD (Computer Aided Design [I Tasarim Amagl Bilgisayar Programlari)

CAE (Computer Aided Engineering I Miihendislik Analizi Amagli Bilgisayar
Programlart)

CAM (Computer Aided Manufacturing 0 Uretim Amagh Bilgisayar Programlari)
olarak adlandirilmaktadirlar.

Bu araglarin giiniimiiz modern endistriyel uygulamalara sagladigi faydalari
sirasiyla asagida incelenmistir.

CAD [ Tasarim Amagl Bilgisayar Programlar:: Bunlar ii¢ boyutlu ortamda parga ve
montaj tasarimi yapma olanagi saglarlar. Sekil 2. de UNIGRAPHICS yazilimi
kullanilarak tasarlanmig Zirai Ilaglama Ugagi (ZIU) kanadinin montaj halinin iig
boyutlu tasarimi (Kati Modeli) goriilmektedir:




Sekil 2. ZIU Kanadinin montaj halinin i¢ boyutlu tasarimi (Kati Modeli)

CAE [ Tasarlanan aksam ve sistemlerin statik ve dinamik mukavemet hesaplarinin
yaptlmasinda kullanilan gesitli bilgisayar yazilimlaridir. Bu uygulamaya ornek
olarak Sekil 3 de MCS/NASTRAN yazilimi ile bir helikopter govdesinin yapisal
modellemesi ve yiik altinda yapisal deformasyonu goriilmektedir.

Sekil 3. Bir Helikopter Govdesinin
MSC/NASTRAN-PATRAN Yazilimi Ile Yapisal Analizi.

CAM [l Tasarlanan pargalarin Niimerik Kontrolli Tezgahlarda yiiksek
hassasiyette islenmesine yardimci olan programlardir.

CAD/CAE/CAM programlari kullanmadan tasarim ve Imalat yapmak, artik
diinyadaki tiim firmalar bu araglar: kullandiklari igin imkansizdir. Hazirlanmis olan
parga ve montaj kati modelleri fabrika iginde bulunan pek gok birim igin birincil
girdi olarak kullanilir. Bu birimlerden en onemlileri sunlardir:

Cizim Ofisi : Ornegin bir kanat kaburgasi kati modelinden yola ¢ikarak agagidaki
gibi bir imalat resmi olusturulur;

Planlama : Parga ve montajlara ait ii¢ boyutlu kati modeller ve gizim ofisinin
trettigi teknik resimlerle Omiihendislik iiriin agacillni kullanilan Gretim
planlamalar: ve OImalat iriin agacini olugtururlar. Burada kati modelleme teknigi



planlama yaparken hata oranini onemli lgiide diisiiriirken yapilan ise biyiik bir hiz
kazandirir.

Takim Tasarimi ve Imalati: Parga ve montajlara ait kati model dosyalarini ve
gizim ofisinin teknik resimlerini baz olarak alip bunlar lizerine gerekli takim
tasarimini ve buna bagli olarak imalati yapihir.

NC Programlama ve imalati ; Pargalarin NC programlari yine teknik resimler ve
kati model dosyalari baz alinarak NC programlama bélimd tarafindan yapilir. NC
tezgahta pargayi kesebilmek igin uygun hazirlanmis takimlar, ham malzeme ve
yukarida hazirlanan programin yiiklenmesi gerekir.

R

S Sekil 4. Sayisal Kontrolli Parga Kesimi ve
Islenmesi Modeli.

Konfigiirasyon : Uriine ait teknik resim, parga listesi ve diger miihendislik
dokiimantasyonlarini ve gerekli degisikliklerini, tim birimlerin hatasiz
kullanabilmeleri igin tek merkezden yonetir. Bu bilgilerin elektronik ortam triini
olmast, bunlarin konfigiirasyon kontroliinii de vazgegilmez oranda kolaylastirip
hizlandirmaktadir.

Kalite : Gerek tasarim ve gerekse liretim asamalarinda yiiritiilen aktivitelerin,
kalite feminati fonksiyonu ile giivence altina alinmasi gereklidir. Tiim bilgi ve
dokiiman akiginin elektronik ortamda olmasi, bunlarin kalite teminati hizmetlerine
de dogruluk ve hiz kazandiracaktir.



Malzeme : Uriin ile ilgili malzeme gereksimini listesinin ¢ikarilmasi ve
malzemelerin zamaninda siparislerinin verilmesi islevleri verilerin elektronik
ortam lizerinden yénetiliyor olmasi ile giivenirlik ve hiz kazanacaktir.

PDM (Product Data Management - Uriin veri Yénetimi)

CAD/CAE/CAM giktilarinin yukarida iglevleri anlatilan tim birimler tarafindan
etkin bir bicimde kullanilabilmeleri igin (fasarimin basindan seri liretimin sonuna
kadar) tek merkezden yonetilmeleri bir zorunluluktur. Bu yénetimin amacina
uygun olarak icra edilmesini saglayacak olan sistem PDM (Product Data
Management - Uriin veri Yanetimi) olarak adlandiriimaktadir.

Sonug ve Oneriler

Giiniimiiz havacilik teknolojileri hava araglarinin tfasarimdan iiretime ve 6miir boyu
kullanimi boyunca gerekli olan miihendislik hizmetlerinin tamamen bilgisayar
destekli olarak yapilmasini gerekli kilar hale gelmistir. En azindan ticari agidan
basarili ve uluslar arasi rekabet ortaminda kar ederek galisabilmek igin kagit
ortaminda elle yapilan islemlerden kurtulunmasi gerekmektedir. Tiirk havacilik
sanayinde istenilen atilimin gergeklestirilmesi bilgisayar destekli mihendislikte
diinya standartlarinda bir uygulama seviyesinin yakalanmasi ile miimkiin
olabilecektir.



