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tkisinin ne olacady, ne tir farkliklar
E yaratacadl, sanayimizin bu dedisime

hazir olup olmadigi gibi sorularin
detayli olarak ele alinmast gerekiyor. Dijital
donustmler ve bu dontisiimlerin tiretim sek-
tortindeki etkilerinin neler olacagt 6nemli.
Bircok sektdrde hizla akilli sistemlere, nesne-
lerle insanlarin haberlesmesine ve ¢ok ileri
seviye otomasyona geciliyor. Bu yazida ulke-
mizin mevcut durumu ve havactik sektoriin-
deki uygulamalar hakkinda bilgi verecek, ha-
vacilik sanayisinde diger sektorlere nazaran
yavas bir ilerleme kaydedilmesine ragmen
doénisim surecinin basladigint gosteren
ornekleri ele alacagwz. Milli politikalar olus-
turarak Endistri 4.0 altyapist i¢in yatuum
yapumast ve okullardaki egitim ve 6gretim
programlarinin bu konulart icerecek sekilde
gluncellenmesi ¢cok énemli ve tilkemizde de
bu yonde adumlar atilmast gerekiyor.



Buhar makinelerinin kullanima-
styla baslayan 1. Sanayi Devrimi’ni
elektrik enerjisinin kullanildigt ma-
kinelerin Uretilmeye baslandigt 2.
Sanayi Devrimi izledi. 3. Sanayi Dev-
rimi'nde ise elektronik ve bilgi tek-
nolojilerindeki gelisime baglt olarak
otomasyon hiz kazandi. Bu durum
dijital devrim olarak da tanumlan-
di. Bu dénemde bilgisayar tekno-
lojileri ve yazilum sektorinde c¢ok
buytk gelismeler oldu. Makineler
ve sistemler programlanarak bir¢cok
sektorde otomasyon ve robotlar yay-

gin olarak kullanumaya baslandt.
Ozellikle otomotiv sektdrii bu alan-
da en huizli gelisen endustri kolu
oldu. Sistem otonom hale getirildi.
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Makineler programlanarak uzaktan
kontrol yayginlasmaya basladil. Bu-
na paralel olarak haberlesme ve ile-
tisim alaninda da mobil teknolojiler-
le baglantt hiz kazandt.

Gelismis Ulkeler ile kiyasladigr-
mizda tlkemizin 2. ve 3. Sanayi Dev-
rimi arasinda bir yerde oldugu gori-
liyor. Bazt sektorler yapilarina gore 3.
Sanayi Devrimi'ni tamamlamis bazt-
lart ise yatirim maliyetleri ve Uretim
adedi kriterine bagl olarak kaynak
yetersizliginden dolayt slireci tamam-
layamamus, dolayisiyla da 2. seviyede.
Ulkemizin teknik altyapist ve bilgi
birikimi yeterli olmasina ragmen oto-
masyona tam olarak gecilememis, e-
megde dayali iretime devam ediliyor.

4. Sanayi Devrimi yani Endustri
4.0 terimi ilk defa 2011’de Hannover
Fuari'nda kullanimis ve “Alman Hu-
kiimetinin tretim streclerini bilgi-
sayarlasma yonunde tesvik etme ve
yuksek teknolojiyle donatmast pro-
jesi olarak da kabul edilmektedir”
seklinde aciklanmis. Endustri 4.0
nesnelerin interneti, internet hiz-
metleri ve siber-fiziksel sistemlerden
olusan bir dederler biitiini. Alman-
ya, ABD ve Japonya bu alanda diger
ulkelere gore daha hizlt adimlar ati-
yor. Ozellikle Siemens bu dogrultu-
da calismalarina hiz veriyor. Endust-
ri 4.0 ile birlikte alisik oldugumuz
bircok sey tamamuyla dedisecek, bir-
¢ok sektor islevini yitirirken farkl is-




ler ve is kollart ortaya ¢ikacak, birbiri
ile haberlesen akilli makineler haya-
tumizda ¢ok énemli bir yer tutacak.
Devrimin ileri asamalarinda robotla-
rin uretim ekosisteminin kritik nok-
talarint devralmast, ti¢ boyutlu yazi-
cilarla Uiretimin fabrikalardan evlere
tasinmast, bircok imalat siirecinin
yok olmast, biiyik verilerin ¢ok hizlt
islenmesi ile nesnelerin birbirleriy-
le ve insanlarla iletisime ge¢mesi
mumkKkin olabilecek. Magazalar, res-
toranlar insansiz calisabilecek. Bir-
cokislem internet ortaminda gercek-
lestirilecek ve hizmetler makineler
veyarobotlar yardimiyla saglanacak.

Farkli
Yasam Tarzlart mt
Ortaya Cikacak?

Hizla gelisen algilayict ve haber-
lesme teknolojileriyle sagligin ve
guvenligin anlik takibi miimkun ola-
cak. Bu gelismeler sonucunda farkl
isler ve meslekler, farkli hobiler, farklt
yasam tarzlart ortaya ¢ikacak. Hayat
tarzlart toplumsal anlamda da degi-
secedinden farkli algilar ortaya ¢ika-
cak. Surdcusiz araglar trafik kuralla-
rina uygun olarak tasimacilikta kul-
lanilabilecek, hizli ve giivenli seya-
hat etmek miimkiin olacak. Giderek
robotlar hayatumizin bir parcast ola-
cak, bircok isimizi robotlar yapacak,
sanki canltymis gibi davranacaklar.
Bu ilerleme seklinin ne tir dedisik-
liklere yol agacaginin zamanla daha
iyl anlagimast mumkiin, ancak bu-
nun durdurulamaz bir stire¢ oldugu
giderek belirginlesiyor. Duinyadaki
inanilmaz rekabet, tilkeler arasinda-
ki yarts bu sistemin hizla hayata gec-
mesini saglayacak, iscilik minimuma

indirilerek kalite maksimuma yuk-
seltilecek. Robotlarin calisacagt fabri-
kalarda cok az insan olacak ve islem-
ler her yerden kontrol edilebilecek.

Akt fabrikalarin yant sira ¢
boyutlu yazicillarin devreye girme-
siyle bugtne kadar kullanian bir¢ok
imalat yontemini ortadan kalkacak.
Eklemeli imalat yontemi kullanila-
rak sadece bir yazict cihaz ile motor-
lar, robotlar, binalar tretilebilecek.
Belki de bu hwizlt gelisim, tulkeler
arasindaki gelismislik seviyesi farki-
nt en aza indirecek. Saglik konusun-
daki gelismeler daha farkli olacak,
organ uretimi konusunda yeni bir
¢ag acilacak. Teknolojinin tam ola-
rak hayata gecirilmesiyle sagliklt ve
uzun yasam mumkuin olacak, anlik
ve surekli takip sistemleri sayesinde
insanlar daha hasta olmadan, kritik
bir hastalik hentiz baslangi¢ asama-
sindayken fark edilerek énlemler ali-
nabilecek.




Bu Yeni Dunyada
Neler Olacak?

Bu kapsamda 6nemli bir diger
teknoloji olan artuilmis gergeklik,
yapay bilgi ve 6Jelerin gercek diinya
ile etkilesime girmesi olarak tanum-
lanabilir. Ornedin makine parcalart,
bu alandaki teknik altyapt ve araclar
kullanilarak ve sistemin sundugu
yonergeler izlenerek kolayca monte
edilerek makine hazir hale getirile-
bilecek. Endustri 4.0 oncesi tekno-
lojik imkanlar dahilinde ancak ¢ok
deneyimli Kisilerin yapabilecegdi ve
normal sartlarda ¢ok uzun surecek
bir montaj isleminin bu sistem saye-
sinde ¢ok kisa stirede tamamlanmast
mumkun olacak.

Bulut bilisim sistemleri de bu
yeni dinyanin énemli alanlarindan
biri. Bilgi paylasimt bu sistemler sa-

yesinde yapiliyor ve dijital iletisim
saglanwyor. Bilgiye ulasum cok hizlt
olacak ve cok gelismis bir e-devlet
sistemi kullantlacak. Sanal ve arturil-
mis gerceklik uygulamalariyla ona-
rum teknolojileri de ¢ok dedisecek.
Christopher ve arkadaslart sanal
gerceklik ve DES’in (Discreate Event
Simulation, Badumsiz Durumlarin
Simtulasyonu) endustrideki yerini
inceledi ve sanal gerceklik ve DES
uygulamalarinin karar verme me-
kanizmalarindaki Gstinliklerini ve
kisitlamalarint gosterdi.

Bu yeni diinya diizeninde ta-
rum sektériinde robotlar gorev
alacak, birbirleriyle kiiresel
Olcekte haberlesen bu ma-
kineler istenen tGriiniin ge-
reken miktarda Uretilme-
sini saglayacak. Madenler-
de robotlar calistirilacak

ve insan yasamut riske atilmayacak.
Savunma sanayisi de dogdal olarak
bu teknolojik gelismelerle sekille-
necek. Muharebe alanlarinda insan
bulunmayacak, tamamen teknoloji
agulikli savas donemi baslayacak.
Savasin etki alant ve saldurt sekilleri
cok farkli olacak. Siber saldurilar ku-
rulu sistemleri yikacak, bilgi kolayca
calinacak, hayatimiz her an takip al-
tinda olacak. Kisi mahremiyeti tama-
men ortadan kalkacak.




Devrimin ileri
asamalarinda robotlarin
uretim ekosisteminin

kritik noktalarint devralmast,
u¢ boyutlu yazicilarla
uretimin fabrikalardan
evlere tasinmast,

bircok imalat stirecinin

yok olmast, buyuk verilerin
¢ok hizli islenmesi ile
nesnelerin birbirleriyle ve
insanlarla iletisime ge¢mesi
mumkin olabilecek.

Ulkemizde
Endustri 4.0

Ulkemiz diinyanin 6nemli eko-
nomik gugcleri arasinda yer almak
istiyor. Cumhuriyetimizin kurulusu-
nun 100. yilinda ekonomik acidan
en gelismis 10 Ulke arasina girmeyi
hedefledik. Ancak tlkemizde 3. Sa-
nayi Devrimi tam anlamyla uygu-
lanm1s degil. Bunun i¢in yapiumast
gereken bircok calisma var. Turkiye
dinyanin 6nde gelen uretim mer-
kezlerinden biri olsa bile, gelecekte
otonom sistemlerin Uretimi devral-
mastyla insan gucune ihtiya¢ cok
buytk oranda azalacak. Dolayistyla
iscilik maliyetleri diistik oldugu icin
ulkemize yatirim yapan yabanct sir-
ketlerin yatirumlarint kendi tlkeleri-
ne kaydirmast sosyo-ekonomik act-
dan daha cazip hale gelebilir.

Bu nedenle tlkemiz Endistri 4.0
konusunda gelismeli ve inovasyo-
na hiz vermeli. 10-15 yu icinde tama-
men Endustri 4.0’a girilecegi dusu-
nulurse, tulkemizdeki tim sektorle-
rin gelisen teknolojiyi yakalayp re-
kabet edebilecek konuma gelmesini
saglamak hayli énemli. Bu sebeple
diger tilkelerden ¢ok daha fazla calis-
mamiz gerekiyor.

Nesnelerin haberlesmesi soz
konusu oldugunda ise siber gtiven-
lik ¢cok 6énemli. Konuyla ilgili olarak
yeni farkindaliklar kazaniliyor. Inter-
net, tim veri erisim ve veri isleme
hizmetleri siber-fiziksel sistemlerin
etkilesimini artirdi ve kullantabi-
lir hale getirdi. Bu kavram ilk defa
2006’da kullanilmis. Bu tlr bir sis-
tem birbirine ¢ok sikit baglt iletisim,
hesaplama ve fiziksel elemanlardan
olusuyor.

Burada 6nemli olan veri trafigi-
nin givenli bir sekilde yonetilmesi
ve siber saldurilara karst en yiksek
koruma sadlayacak yontemin bu-
lunmast.

Musterinin ne istedigini en et-
kin bicimde belirlemenin yolu da
veri analizi. Internetin hayatimi-
za girmesiyle olusan devasa bilgi
yiginin analiz edip en iyi sekilde
yorumlayanlar gelecekte kazanch
¢tkacak. Sonug olarak hedefimiz kul-
lantct degil gelistirici olmak. Insan
kaynagumizin teknolojik yetkinlik
ve bilgi eksikligi var. Bu dogrultuda
teknolojik yatirim yapimast ve egi-
tim sisteminin gereksinimlere en
uygun sekilde yapiulandiriimast ¢ok
Onemli. Ancak bu alanlara yaturim
yaparak ve egitimle bagka tlkelerle
rekabet edebilir seviyeye gelebiliriz.



Ulkemiz
Havacilik
Sanayisinde
Endustri 4.0
Uygulamalart

Havacilik sanayisi ileri imalat ve
montaj sistemlerinin kullanldigy,
kalite ve guivenlik gereksinimlerinin
en Ust seviyede oldugu sektorlerin
basinda geliyor. Havacuik sektord,
uretim adetleri diisik ancak cesit-
lilik fazla oldugundan emek yogun
bir nitelik tasiyor. Gintiimuzde oto-
masyona gecis icin hizlt adumlar ati-
liyor, 6zellikle montaj ve birlestirme
yontemlerinde oOnemli gelismeler
oluyor. Elle per¢in ¢cakma yerine bu
islem CNC (nimerik kontrollii) ma-
kinelerde yapiliyor ve sonucta kisiye
bagli hatalar ortadan kaldirtlirken
islem streleri olabildigince kisali-
yor. Takum ve kaliplar daha otomatik
hale getirilmis yontemlerle imal edi-
liyor ve montaj islemlerinde de ma-
kineler kullanilmaya baslantyor. Kul-
lanllan malzeme tipleri acisindan
buytk dedisimler yasaniyor, metal
parcalar yerlerini kompozit parca-
lara devrediyor. Kompozit yapilarda
da otomatik uretim teknolojilerine
dogru hwizlt bir dedisim goruliyor.
Otomatik fiber veya serit serme
makineleri tretimde hizi ve kalite-
yi artinyor. Havaciliktaki teknolojik
gelismeler kapsaminda kompozit
yaptlart destekleyen aliminyum ve
titanyum altyapiarin giderek daha
cok kullanulacagy, bu nedenle bu
gibi hibrit yaptarin tretiminin en-
dustrilesmesinde inovatif yontem-
lerin ve teknolojilerin 6ne ¢ikacagt
dustunuliyor.
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Turkiye'nin Havacilik Merkezi
olan TUSAS Havacuik ve Uzay Sana-
yi A.S. (TAI) 1973’te 1784 sayil Turk
Ucak Sanayii Anonim Ortakligi Ka-
nunu ile kuruldu. Hava platformla-
rinin tasarimy, gelistirilmesi, imalati,

entegrasyonu, modernizasyonu ve
satis sonrast hizmetleri alanlarinda
ulkemizin teknoloji merkezi duru-
munda. Sirketin yuksek teknoloji
urini makine ve techizatla dona-
tumis AkincrUdaki (Ankara) Uretim
tesisleri, metal ve kompozit parca
imalatindan nitelikli kaplamaya, alt
sistem ve komponent montajina,
ucus testlerine ve son urun olarak
uydu, ucak ve helikopter teslimine
kadar son derece genis bir kabiliyet
yelpazesi var. TUSA$"in vizyonu “6z-

gun Urlnlere sahip, kiiresel rekabet
guctine ulasmis diinya markast bir
havacilik ve uzay sirketi” olmak. Bu
dogrultuda faaliyet gostermek ve
diinya devleriyle rekabet edebilmek
icin sirketin 4. Sanayi Devrimi’ne
¢ok hizli bir sekilde uyum saglama-
s1, hatta 6ncl olmast gerekiyor. Aksi
halde bu alandaki rakiplerle muca-
dele etmek gittikce daha da zorlasa-
cak. Mevcut yapt incelendiginde he-
niz 3. Sanayi Devrimi sireclerinin
tamamlanmamis oldugu goruliyor.
Her ne kadar otomasyon ¢alismalart-
na hiz verilmis olsa da tiretimde hala
emek yogun iscilik hakim. TUSAS’ta
Endustri 4.0 denildiginde genel an-
lamda akillt iretim/montaj sistemle-
rive eklemeliimalat 6n plana ¢ikiyor.



Sirketin eklemeli imalat konusunda-
ki tecribesi, ti¢ boyutlu yazicilarla
birlikte 2013’te baslad. Prototip atol-
yesinde bu tlirden yazicilarla parga-
lar Uretilmeye baslandt. Bu yontem-
de klasik talasltimalat yontemlerinin
aksine toz veya tel seklindeki malze-
me lokal ergitme ile katman katman
eklenerek tek bir parca halinde ve
bircok parcadan olusan bir kompo-
nent tek parca halinde uretilebiliyor.
Bu yontemde bir parca geleneksel
uretim yoOntemlerinin timdenge-
lim yaklasimwna karsilik timevarim
yaklasimiyla ortaya cikiyor. GUnu-
muzde bu yoéntem ¢ogunlukla hizla
prototip parca Uretmek ve karmagsik
sekilli parcalar elde etmek amaciyla
kullantyor. ilk asamada parca bil-

gisayar destekli yazilim ortaminda
modelleniyor, ardindan uygun bir
yazilimla katmanlara ayriliyor ve U¢
boyutlu yaziclar sayesinde her bir
katman geometrisine gore erimis
malzeme ile doldurularak asil parca
liretiliyor. Uretilen parcada veya sis-
temde fonksiyonel testler yaptlirken
ergonomi ve gorsel O0zellikler de hiz-
It bir sekilde degerlendirilebiliyor.
Bugtin hizli prototipleme tim dun-
yada binlerce sistem kurulumuyla
milyar dolarlar mertebesinde bir
endustri haline geldi. Son yillarda
eklemeli imalatla nihai parca treti-
mine dogru yol alintyor. Bu gercek-
lestiginde yeni bir déneme adum
atilmis olacak. Bir¢cok klasik imalat
yontemi ve islem ortadan kalkacak.

Eklemeli imalatin bu avantajlart
malzeme Ozellikleri, maliyet, toz tek-
nolojisi, imalat hizt gibi alanlarda
gelisme goruldikce daha da artacak.
Cunkt heniz elde edilen parcalarda
mukavemet, sertlik, siineklik, tokluk,
elektriksel ve optik Ozellikler agisin-
dan istenen diizeye gelinemedi. Bu
hususlarla ilgili olarak yogun Ar-Ge
calismalart yaptlmast, metalik parca-
lari¢intoz metaliirjisine yonelik aras-
turmalarn ve yatirumlarin 6n planda
tutulmast gerekiyor. Ham madde de
Onemli bir konu ve mimkin oldu-
gunca i¢ kaynaklardan temin edil-
meli. Ozellikle TAI biinyesinde mev-
cut eklemeli imalat teknolojilerine
ek olarak kompozit eklemeli imalat
teknolojilerine de ilgi duyuluyor.



Bu alanda projeler gelistirilmeye ve
dunyadaki gelismeler takip edilmeye
calisthiyor. Bu gelismeleri ¢ok yakin-
dan takip etmek, projeler gelistirmek,
gelecedin teknolojilerinde etkin ol-
mak icin TUSAS biinyesinde Strateji
ve Teknoloji Yonetimi Baskanligina
baglt Inovasyon Miidiirliigi kuruldu
ve sirketin cirosunda bu mudurlikte
Ar-Ge projeleri yapmak ve yaptirmak
icin kaynak ayrildi. Baskanliga bagl
bu teknoloji merkezlerinde lisans,
yuksek lisans ve doktora seviyelerin-
de calismalar yapiliyor.
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Moduler Robotik
Sistemlere Yatirim

Endustri 4.0 kapsaminda onde
gelen konulardan olan artirilmis
gerceklik konusunda da sirketimiz-
de calismalar baslatildl. Teknisyen-
lerin 0Ozel gozlikler kullandarak
montaj islemlerini belirlenen siray-
la ve hatasiz yapmasint saglamaya
yonelik projeler gerceklestiriliyor.
Ozellikle modiiler robotik sistemle-
re yatirum yapiliyor. Bu kapsamda
bazt projeler pilot uygulamalar i¢in
secildi. Yakin gelecekte sanal gercek-
lik konusunda c¢alismalar yapilmast
da disuntuluyor, bu calismalarin ilk
asamasinda bu yontemle editimler
planlantiyor. Bu calismalarda esas
sorun maliyetin ytiksek olmast. Mev-
cut is hacmi dikkate alindiginda ya-
tirim maliyetinin karsiligint bulmast
seri imalat yapan sektorlere kiyasla
¢ok daha uzun suruyor. Buna ilave
olarak henliz farkindalik ve tekno-




lojinin kullanimt acisindan yeterli
bilgi ve yetkinlik dizeyinde olun-
madidt dustntliyor. Endistri 4.0'tn
en ideal hali olan nesnelerin haber-
lesmesi, insan-makine iletisimi, tam
otomasyon, fabrikalarin bir yazilum-
la kontroli, verilerin korunmast ve
islenmesi, bulut sisteminin olustu-
rulmast konularinda daha cok yol
almak gerekiyor. Sirkette farkindali-
gi artirmak icin Endustri 4.0 konu-
sunda seminerler diizenleniyor ve
personel editim aliyor. Firmalarla da
proje gorismeleri sirduriliyor. K-
cuk capta akademik tezler ve proje
calismalart da yapumaya baslandt.
Bu konu sirketin Teknoloji Yol Hari-
tast'nda da yerini aldt.

Endustri 4.0 alanindaki ¢alisma-
larda hem genel anlamda hem de ha-
vactlik sektori dzelinde ilerleme kay-
detmemiz gerekiyor. Diinyada hizla
gerceklesen bu donitisiime zamanin-
da uyum sadlayabilmek amaciyla
bu konu tlkemizin teknolojik énce-
likleri arasinda yerini aldl. Gerekli
yaturumlar en kisa sturede yapumall,
egditim sisteminde diizenlemelere gi-
dilmeli, gelecedin insan kaynagmnmn
yetistirilmesine ve yeni uzmanlik
alanlarinin olusturulmasina en kisa
surede baslanmall. Havacitlikta ger-
ceklestirilecek basarilt uygulamalar
ile tilkemizin alaninda lider konuma
gelmesi saglanacak.

Ayrica ileri teknolojilerin kulla-
nuldidi hava araclarinin gelistirilmesi
ve Uiretimine imkan saglanabilir. H
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