Havacilik

Sanayiinde

Ar-Ge

Havacilik sanayil, ylksek teknoloji gerektiren, teknoloji
transferinin ve teknolojinin Uretime dondsturdimesinin
onem kazandigi bir alandir. Bu sanayiide Ar-Ge ¢alis-
malan yogun bilgi birikimine dayanarak yapilir. Callsma-
laria ortaya cikan oncu teknoloji nitelidi ise, birikimli et-
kivi saglayarak yan sanayilerin gelismesini saglar.

. g "
NSANOGLU, ugma dzlemini,

baslangcra kuglara dzenerck ger-
ceklestirmeye calist, Deada-
lus'un diisleri, Leonardo'nun ka-
leminde tasarlanarak Hezarfen'le
Gialara’dan stiziildii, XV, viizvilda ortaya
¢ikan bu fikirdern gelisimi, XV viiz-
vilda balonla gikyiiziine viikseldi. NTX.
viizyilin ikinei vansindan itibaren kanat-
li-pervaneli hava araglan projeleri basan-
sizlikla sonuglandi, k mororly ugagin
tgusu ancak wemnde bulundugumuz yiz-
vilda miimkiin oldu ve insanmin, Kontrol
edebildigy araclarla vema diislen gercek-
lesti. 17 Aralik 1903 tarthinde gergekle-
sen ilk motorlu ucustan sonra, kuslarin
vaninda insan da gokviiziindeki verini al
di. Gelismeler o kadar huzled ki 1909°da
ilk jer ugafn havaland,
19007lerin bagindaki bu ilk ugusla ve-
ni bir dénem baghiyordu, Tiim insanoglu-
nun diiglerini gergeklestirecek olan hava-
cthk sanayn bovlece ortava ¢ikn, Tiirkive
bu veni sanavive sahip olmak icin ilk mo-
torhi ngustan 13 vil sonra gesitli girigim-
lerde bulundu, 1916'da Benz sirketivle
baslavan bu ik gingtm proje asamasinda
kaldi. 1925'te Junkers ortakhigivla kuru-
lan TOMTAS (Tayvare-Otomobil-Mo-
tor- T.A.S) ueak ve motor firetimini ger-
ceklestiremedi. Eskisehir ve Kavseri'de
revizyon ve ondarim tesislernt kurdu. Bu
tesisler bugiin Hava Kovvederi'ne bagh
Kayseri ve Eskiyehir Hava lkmal ve Ba-
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kim Merkezleri'nin niivelerini olustur-
mugtur. 1932"dekt The Curtiss Aeroplane
Engine sirken, filkede 41 ugak ve 33 pla-
nor brerer. 19357te ilk dzel girisim olan
Nun Demirag Bestkeay Ucak ve Motor
Fubrikast 20'den fazla ND-36, ND-37 ve
Selahattin-1 ugagn iiretr, 1940'dan sonm
iretim vaptlmady ve resisler onanm
amagh kullaniddy. 1952°de isletme kapan-
di. 1936 dan 1947 ve kadar, gesitli Fabri-
kalar yaklagik 100 ugak iirettiler, 1950'de
actlan Ankara Riizgar Tiineli donemin
uzun vadel vaklasiminin gostergesidir,
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1916°da baglavan ve 1950°ve kadur
stiren bu siireg Kahor bir sanavinm olus-
masint saglavamadi, Bundan sonra,
1970°¢ kadarki ¢alismalar venileme ve
onanimla sinirhvdi. 1970°de Havacihk
Bayrami'vla ortaya ¢ikan “Kendi Ugagin
Rendin Yap” slogant vent bir siireg bas-
latti. Once Hava Kuvverlerini Giiglen-
dirme Vakfi, daha sonra da Tiirk Ugak
Sanayii Anonim Sirketi (TUSAS) kurul-
du, 19807 lerde baglayan savas ugaf firer-
me projesi cesitli giriismelerle sekillen-
meve baglad, 19837te idiretilecek ugaiim
belirlenmesivle, 1984'de ugagin givdesi-
nin montajint vapacak TAD (TTUSAS
\ireraft Industries-TTUSAS Havacilik ve
Lizay Sanavii) ve nihavet ugagin motori-
nun gesith pargalanini (iretecek ve maon-
tajini saglavacak TET (TUSAS Engine-
Industries-TTUSAS Motor Sanavii) ku-
ruldu,

Sirketin Eskisehir'deki tesislerini zi-
yarete gittigimizde Eskisehir'de bizi ilk,
efitim ugusu vapan vgaklar karsiladr,
Buna sagirmamak gerek, ciinkii Eskise-
hir tam bir havacihik kenti. Sehrin he-
men giriginde, saf tarafta Tiirk Hava
Kovvetleri'nin [kmal Bakim Merkezi
bulunuyor. Buradan hirkag kilomertre
sonra TEI've ulasiyoruz. Sirketin hemen
arkasindaki hangarlar, ucaklar ve kigiik
pist, dikkatimizi gekiyor. Buramn ne ol-
dugunu sordugumuzda, Anadolu [Tni-
versitesinin Havacihik Yiksek Meslek
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Okulu oldugu vanimmme abivoruz, Onun
oniinde. karsimizda duran bina ise
TEI'nin montaj ve imalat vapug fabrika
binasi.

TEL ugak motorlan alanimda faalivet
gostenivar. Sirketin amaen, Tiirk Hava
Kuvvetleri'nin F-16 ugaklan icin F-110
motorlarinm General Electric (GE)Y'le
ortak iiretimi. bu motorlann modifikas-
vonu ve modernizasvonunun vaninda,
bir tiretim tesisi kurarak, motor endfistri-
stnin kurulmasy, isletilmesi ve siirdiiriil-
mesi icin gerekli teknolojinin transfen
ve bu konuda persanel efiitimi igin her
tiirlii isin vapilmast olarak belirlenmis.
1985 te TUSAS (%50.1). GE (%45.9)
TSKGV (%3), THK (%11 arasinda bir
ortak girsim sirketi olan TEL 1987 yi-
linda amaglan dogrultusunda iiretime
geemeyt basarmis, bovlece TAL ile bir-
likte Tirkive nin havacilik sanayii altva-
pisint olusturmaya baglamastir.

TEL parca iiretimi. motor montaji ve

maoror testlert alaninda ¢ahsmalann siir-
ditritvor. Fabrika iki kissmdan oluguvor,
bir vanda motorlann montajimim yapildigs
boltim, diger vanda 1se imalit baliimi
var, Test merkezi. motorlann test asama-
sindaki vitksek giiriiltiisti ve giivenlik
nedenlerivle ana fabrikadan biraz daha
uzakea bir verde bulunuyor. Fabrikadaki
gezimize montaj boliimiinden bashvoruz.
Buradaki her tezgahta motorun avn bir
pargast hazirlanyor ve daha sonra parga-
lar birlestinlerck motor ortaya cikivor. Bu
parcalur alliminyum, ticenvum ve nikel
bazli siiper alagimlardan olusuyor, Burada
bir jet motorunun kiigiiklin biiviiklii 10
D00'den fuzla pareadan olustugunu dgre-
nivoruz. Montaj calismalan havacilik sa-
naviinde dzel bir dneme sahip, dzellikle
bu kadar gok parcadan olugan bir firetim-
de ozenli ve dikkatli olmak gerekivor, Bu
alanda diger endlistrilerden farkl olarak
dokiimantasyonun da Gzel bir tinemi var,
Moror Monta) ve Revizvon Direkeiiril
Nadir Sen bunu sivle agikhvor, “Gerek
montaj gerekse parga iiretimindeki en
onemli konnlardan bin dokiimantasyon-
dur. Kullandigimiz teknoloji, pahal bir
teknoloji; ayrica ¢ok hassas bir firetim ge-

rektitivor, Dolavisiyla motor ve pargalar
iizerninde vapilacak en kiigitk 1glemler ve
bulgolar mutlika dokiimente edilmeli.
Purga fizerindeki en ufak ¢izik bile he-

men Malzeme Inceleme Kurubli'nun in-

emesinden gegmeli ve belgelenmeli-
dir. Bir mororun kullanom 40-50 vy bul-

ce
dugu e o motorda kullanidan pargalarn
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Test merkezinde motorun test edildigi bolim gériiliiyor. Burada 45 ton tepkiye kadar

olan butiin motorlar test edilebiliyor.

arsivleri en az 25 vil boyunca saklanir ve
Heride olugabilecek herhangt bir sorun
karsisindi dokilmantasvon merkezindeki
argivlere bakilarak sorunun pargavla ilgisi
arastirthr, Bu hem vgus giivenligi hem de
firetimimiz agisindan ¢ok dnemlidir.”
Imalit biliimiine gegtigimizde bura-
da motorun dnemli 160 pargasindan
S4'iniin dretldiging 6grentyoruz, Bu
pargalar genelde mororun en ¢ok vipra-
nan ve venilenmest gereken biliimleri-
ne iliskin. TE'nin tiirhin kanateig ve
aksesuarlar harig geri kalan tiim motor

Motorun after-burner kismina ait TEl'de
uretilen bir parca

pargalanm firerme imkinina sahip oldu-
gunu belirtivorlar. TED firettigi motor
parcalaninim biiviik bir kismint ihrag et-
mekredir. TE'nin miisterileri, GE,
Prate-Whitney, ABD Hava Kuvvetleri,
Tiirk Hava Kuvvetleri ve Fransiz sirketi
Snecma’dir. TE] su anda, 34 motor par-
casinin firenminde diinyada tek kavnak
konumundadir,

Imalat, ralagh imalat ve fabrikasyon
seklinde ikive avohvor. Talash imalarea
tornalama, frezleme, delme, taslama gibi
vontemler kullantlivor. Fabrikasvonda
ise, soguk metal sekillendirme, derin
¢ekme. punto kaynagi, dikis kavnag,
gaz alo kaynagiyla motorun dnemli par-
calart diretilivor, Imalat hemen hemen
tiim asamalarda bilgisavar kontroliinde
gerceklestirihivor. Pargalarin, firerildik-
ten sonra tahribatl ve rahribatsiz muave-
nest vapihiyor. Tahribatl restlerin olug-
turdugu, sertlik, ¢ekme, kimyasal dagla-
ma, kaynak testleri, kimyasal analiz,
plazma ve bova degerlendirme visntemi,
iiretilen parcanin iiretim asamasindaki
biitiin siireclerden onunla birlikte gegen
kiiciik kuponlar iizerinde vapihvor. ‘I'ah-
ribatsiz muayene ise, fabrikada en ilgi
¢eken siireglerden birt. Burada, iirerilen
parcava zarar vermeden parca iizerinde
kimi testler vapthyor. Ultrason yiinte-
mivle, kontrol edilecek parcanin, dokii-
miinde olusmuy catlak ve bosluklar, par-
cava vilksek frekansta ses dalgalan gin-
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Montaj, havacilik sektérinde dikkat ve
incelik isteyen bir alan.

derilip bunlarin vansimasi yintemine
davanarak kontrol edilivor.

Radiografi, parcanin x<sinlan alunda
incelenmesine davanivor. Eddy Current
vontemi, parcava elekerik akimi verile-
rek viizeve vakin catlaklarin manvetik
alan olugturmasina davamlarak vapilivor,
Manvetik Partkiil kontroliinde, parca,
s ve demir tozu kansimu iginde tutula-

rak elektrik akimi veriliyor, daha sonra
demir tozunun hareketler incelenerek
viizevin hemen alundaki catlak ve bos-
luklar aramivor. Fluorescent Penetrant
kontrolii. daha derin ve viizevdeki cat-
lak

tem. Parcanin fizerine toz seklindeki

an bulmak igin kullanilan bir yin-
fluorescent madde sikilivor, daha sonra
vine dzel hir sivivla yikanan parganin
catlaklannda binken slak yapismis toz-
lar moritesi 151k altnda incelenivor.
Bunlar npks karanhkea fosforlu saatlerin
parladhgr gibr panildivor.

Imalat balimiindeki kontrol stiregle-
rini de pirdiikten sonra fabrikadan ¢ikip,
maotor

ann test edildigi test merkezine
dogru yiiriivoruz, Bu sirada Silahli Kuy-
vetler'in jetlen biiviik bir giiriilriivle (s
tiimiizden gegerken, test asamasinda -
110 motorunun ¢rkaracaim glirtileiivii tah-
min etmeve ¢ahsivoruz, Fabrika vetkili-
leri, bize iizilerek su anda bir mororun
test edilmediging sivliivor. Ama edilsev-
di bile ¢ok fazla ses duyulmayacakn di-
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vorlar; ¢iinki test yapilan béliimiin he-
men vanindaki motorun bilgisavarlarla
gesitli parametrelerinin dleilldigi kont-
rol odasi, cok iyi bir sekalde izole edil-

mig. Bu odada gelismis ve hassas dl¢iim
aletleri bulunuvor. Yetkililer, motorun
testi siiresince. bilgisavar aracihifivla
400-300 parametrevi ayni anda kontrol
edebilivor ve bunun vamnda 1500-2000
parametreyi de kontrol etme olanafinimn
bulunduBunu belirtivorlar. Bilgisavarl
ven alma ve hesaplama sistemiyle dona-
tilmig bu tesislerde, 45 ton tepkive kadar
olan biitiin motorlar rest edilebilivor,
Kontrol odasindan ¢ikip asagiva indi-
frimizde bizi baska bir odava gétiiriivor-
lar, Karsimizda kiigiik radval bir gaz tiir-
bini bulunuyor. Bu gaz titrhini TE!'nin
ODTU ile viiriittiigii Co-op ¢alismasinin
bir diriinii. ODTU Havacilik Mithendis-
ligi Biliimii'nde viiksek lisans tezi ola-
rak, bu tiirhinin {izennde gelistirmeler
vapmak ise veni bir tezin calisma Konu-
su. Gaz tiirbini iizerindeki bircok baf-
lanti dikkatimizi gekivor, Bize bu bag-
fanuilar aracih@vla vukandaki bilgisavara
baglanip, tpkt F-110 motordannda kulla-
nilan yontemle, gaz tiithininin perfor-
mansimin Bleildizing sovliivorlar, Bu

an cercevesinde TEIL
motor tasarimi icin gerekli hilgisavar

Co-op ¢alisma

programlarinin da sahibi olma volunda.
TEL ODTU diyinda Anadolu Uni-
versitesi ile de benzer bir calisma viirii-
tiivor. Yapilan bir anlasma ile Anadolu
[Tniversitesi Havaailik Yiiksek Meslek
Okulu Motor Biliimii dgrencilen, bir va-
ri villarint TEnin fabrikasinda geciri-

vorlar. Ogrenciler biiylece bir jet moto-

runu daha yakindan tanima imkani bulu-

Bir tahribatsiz kontrol yéntemi olan Eddy
Current islemi

vor ve o donem notlanm buradaki gahs-
malarindan alivorlar,

Havacilik Sanayii, viiksek teknoloji
gerekuren, siirekll veniliklerle gelisen,
malzeme teknolopisivle ihiskili olarak ¢a-
lismalanm stirdiiren ve diger teknolojile-
ri etkileven dneii bir alandir. TEL by
alandaki venilikleri, iiniversitelerle vii-
ruttiifii ahymalar vaninda vabaner orraf
GE ile yiiriittiigi projelerle de yakala-
mava calistvor. GL'le mithendislik des-
tegl ve egitim win iliskiler kurulmus du-
rumda. GE ile TE] arasinda reknik tem-

sileiler degisimi var ve cesiti seminerler-
le bilgl ve esitim alisvensi vapilivor,
Gegtigimiz villarda bir vizvon cahs-
masi vapan sitket, teknik destek vamin-
da, sahip oldugu tirerim recriibesiyvle
mithendislik ve tasanm veteneklerini
celisnrmek ve artnrmak icin caligmalar
vapivor. Uretim olanaklarini arttirmak
igin Ar-Gie alanina viinelen sirker, F-5 ve
T-38 ueaklannda kullamilan J-85 ueak
motorlarinin ejekrir sistemlerinin veni-
den tasarim projesi tizennde galigivor,
Ejekrtor sistem tizenndeki bu venileme,
ugaklann vgus sirasindaki yakar harcama-

-

sint % 15 oraninda aza

tacak. Uzun dé-
nemde bilviik avantajlar saglayacak olan
bu sistemi, diinyadaki birgok F-5 ugag
ku

&1 da bulunuvor.

lanan hava kuvverlerine satma olana-

G ile birlikee viiriitilecek olan bu
projenin mekanik rasanmi, prototpinin
hazirdanmast ve denenmest TEL agieli-
sinda olacak. Bu proje ile haslayacak
olan calismalarda TEnin asil hedef, bir
motor tretimine vardimer gelismeler, Bu
caliysmalar. fince bir modiil, daha sonra da
tiim bir motorun vapimina kadar giden
bir volda ilk aduni olugturacak. -85 pro-
jesi ile orrava ¢tkacak bu bilgt ve reeriibe
binkiminin F-110 motorkin iizerinde de
kullantlmasi, TE nin uzun vadedeki
hedeflerinden bir.

1994 TUSIAD KalDer Kalite Odii-

lii'nti alan ‘;‘ilkc’!. lt’|\lln|njik d

tvapist ve
iiretim olanaklanna davanarak Ar-Ge ¢a-
hsmalarnnda da avm nuizlik ve galismay
gosterivor. TE ve GE'in birlikre viiriit-
tikleri bu Ar-Gie calismast uluslararasi

proje calismalanna da ivi bir dmek olus-
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