Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Havacilik Endustrisi

Pazar yapisi, Verim, Kilit oyuncular

Havacilik sanayiinin ana firmalar TAI, TEI, HAVELSAN, ROKETSAN, ALP Havacilik, Kale Havacilik, GE,
Lockheed Martin, Boeing, Airbus, Spirit, Sage, Bombardier gibi firmalardir.

Havacilik sektériinde goriisme yapilan KOBI firmalarin %70'i ana ugak sanayiine ya da ugak motor
Ureticilerine sadece hassas ugak ve ugcak motoru pargalarinin talash imalatlarini yapmaktadirlar. Ve super
alagimlar (INCO 718, RN88, RN41, Waspalloy), Paslanmaz celik, Titanyum ve Aliminyum gibi
malzemelerle galigmaktadirlar. Firmalarin %30'u agirlikli olarak havacilik igin talagli imalat yapmanin yani
sira, diger sektorler icin de (beyaz esya, seramik, rayli sistemler, otomotiv ve gida gibi) parga tUretmektedir.
Firmalarin %20’si yurt disina dogrudan ugak motor parcalari Uretmekte olup sadece %10’unun ugak
parcalarinin kimyasal prosesleri igin yatirnrm yapmis oldugu gérilmektedir. Yine gérisme yapilan firmalarin
%20’si ugak sanayiine yazilim, mihendislik tasarimi ve parga imalati yaparken, bunlardan sadece %10’u
yazihm konusunda kendisini gelistirmis, elektronik kart ve cihaz Uretebilir durumdadir.

Gériisme yapilan KOBI lerin, 2000 yilindan énce kurulmus olanlari %30’unu, 2001-2010 yillar arasinda
kurulmus olanlari %60’ini ve 2011-2020 yillari arasinda kurulmus olanlari ise %10’unu olusturmaktadir.

ligili KOBT'lerde calisan eleman sayisi 10’dan az olan firma %20 iken, eleman sayisi 11-50 araliginda olan
firma %40'tir. Eleman sayisi 50 den fazla olan firma %40’tir. Calisan muhendis sayisi ortalama 5’ten az
olan firma %30 iken, 6-10 arasinda olanlar %70’tir. Firmalarin tamaminda geometrik toleranslar ve diger
kalite kontrol egitimleri tamamlanmis bulunmaktadir.

Firmalarin kullandiklar yazilimlardan bazilari, CAD CAM igin; CATIA5, Siemens NX, SOLIDWORKS,
VERICUT, VOLUMILL, kalipgilik igin; CIMATRON, EDM igin ise; FIKUS'tur.

Firmalarin %80’i AS9100 sertifikasina sahiptir. Firmalarin %10’uise ISO9001’e sahip iken, %10’unun onayl
bir sertifikasi bulunmamaktadir. Firmalarin ayrica 6zel isleme veya prosesler igin aldiklari toplamda 11 adet
NADCAP’leri bulunmaktadir.

Firmalarin %30’u gelistirdikleri Uriinler igin toplamda 7 adet patent almistir.

Firmalarin hicbiri nihai tiketiciye seri imalat ile dogrudan Uriin Gretmemektedir. Bu ¢ergevede firmalarin
elinde PLM, Endustriyel Tasarim, Proje Yonetimi, Validasyon, Analiz ve Test yazilimlari bulunmamakta
olup, prototip Uretimi yapmamaktadirlar. (Not: Yanlizca yazilim ve elektronik cihaz retimi yapan bir firma,
Proje Yonetiminde REDMINE, Konfigurasyon takibi icin SUBVERSION (SVV), Versiyon takibi icin PVCS
ve ihtiyag takibinde ise DOORS yazilimlarini kullanmaktadir. V-MODEL yazilim yapisi ile yazilimin her
asamasini test ederek kontroli saglamaktadir.)

Yine firmalarin %80’i tersine mihendislik calismasina ihtiyag duymamis olup gerektiginde CMM’e takilan
tarama kafasi ile bu isi yapmaktadir.

KOBI'lerin intiya¢g Duydugu Teknik Destek ve Teknolojik Gelisim Araglari

e Yapisal analiz programi (ANSYS)

¢ Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD) Computational Fluid Dynamics (CFD)

e inconel718 basabilen 3D eklemeli yazici ve bununla ilgili egitimler

e Toz Metallurjisi ve tane buyukligu degerlendirmesi konularinda egitimler

e Artinlmis Sanal Gergeklik yaziimi UNITY (BULUT teknolojisini igeren) ve egitimleri

e Nesne Tanima, Artirnimis Gergeklik yazihmi VUFORIA (Ust seviye lisanslari) ve egitimleri
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e Yapay Zeka yazilimi DOORS lisans ve egitimleri

e EN 4179 Havacilik Tahribatsiz Muayene Standardi kapsaminda Level2 ve Level3 NDT
alanindaki egitim

e NDT (Manyetik parcacik ekipmanlari, sivi penentrant) test ekipmanlari ihtiyag duyulmakta

e Titanyum malzeme ile ilgili kimyasal prosesleri konusunda egitim

Dévme malzemelerin test kuponlari igin uygulanacak testlerinden asagidaki testleri yapabilecek havacilik
alaninda akredite bir laboratuvar ihtiyaci bulunmaktadir.

¢ Residual Stress

e Crack Propagation

e Creep Test

e Stress Rupture Test

e Fatigue

e ICF (low cycle fatigue)

e SLCF (stress low cycle fatigue)
e PLCF (plain low cycle fatigue)
e Rupture Test

Proje yoénetimi agisindan ise Primavera veya MS Project yazilimlari, egitimleri ve is Gelistirme konusuna
yonelik egitimler yararli olacaktir.

Endustriyel KOBI'leri Eskisehir'in inovasyon Ekosistemine Yerlestirmek

Eskisehir'deki yazilim firmalarindan bazilari; FPGA tabanl, LTG MIL-STD-1553B IP CORE seri veri yolu
(Mux Bus) milli ve 6zgln Urlnlerin yani sira, yine savunma, havacilik ve uzay sanayiinde 6zellikle askeri
sistemler icin ayni konseptte ARINC 429, CAN Bus, AFDX vb. Urinleri gelistirme calismalarini
surdirmektedir. Ayni firma Sivil Havacilik egitim kurumlarinda, ¢ok motorlu ugaklarin teorik ve ugus
egitimlerinde kullanilan Grafiksel Ugus Simulatoriini de gelistirmistir. Firma, Savunma Sanayiinin
millilestirme calismalarinda yer almistir. Ortaya kullanilabilir Grin c¢ikarmasina ragmen satis
gerceklestirememistir. ilerde millilestirme galismalarinin hiz kazanacagini, dolayisi ile galismalarinin gergek
degderini bulacagini 6ngérmektedir.

Ucak motor reticisi TEI'nin Eskisehirde bulunmasi sebebi ile sehirdeki havacilik KOB/I'lerinin biiyiik
cogunlugu hassas ucak motor pargasinin talagli imalati konusunda uzmanlasmis bulunmaktadir. Ornegin
bazi firmalar, stper alasimli malzemeden hassas motor parga uretiminde 4000 adet/yil'a ulasmis
bulunmaktadir. Bu say1 havacilik sektoriiniin alistigi sayilarin ¢ok Ustiindedir. Bu da sektoérdeki firmalarin
kendilerini kanitladiginin géstergesidir.

Sektordeki firmalarin blylk cogunlugu kendisini, teknolojiyi takip eden ve kendini yenileyen bir firma olarak
tanimlamaktadir.

Baz! firmalar kalite kontrol agisindan gok iyi bir duruma gelmis ve kendini ispatlamistir. Oyle ki parca
Urettirecek biyik firmalar bile kendi pargalarinin kalite kontroliini dogrudan firmaya yaptiracak giveni
saglanmigs olarak goérilmektedir.

Eskiden 8 saatte yapilabilen kalite kontrol élgimleri, CMM kullanilarak 4 saate indirilebilmigtir. Son
zamanlarda goruntulu tersine muhendislik aparatlar kullanarak kaliteden édun vermeden bu sire 45
dakikaya indirilebiliyor.

Bazi firmalar o¢zellikle havacilik sanayine has dUretilebilir mekanik tasarim yapma ve bunlarla ilgili
miihendislik hesaplari yapma konularinda iddiali bir KOBI profili cizmektedir. Bu islere ilave olarak, kiigiik
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Olgekli thrbinli bir motor (5 adet patentleri var) tasariminin gelistiriimesi ve imalatinin yapilmasi projesi ile
Eskisehir sanayisine katkilarinin artacadini digtnudyorlar. Cahlistigi turbinli motor, test konulari ile ilgili
tasarim ve imalat konusunda simdilik KOBI olarak rakipleri yoktur. Ancak galistigi alan kendine has, 6zel
konular oldugu igin pazardaki paylari olduk¢a dusuktdr.

Firmalar, havacilik sektérinin surekli degisim iginde oldugunun ve kendini yenilediginin farkindadir.
Pandemi dolayisi ile su anda yavaglama vardir. Ancak havacilik gelismeye acik bir sektor, hatta savunma
sanayiinin olmaz ise olmazlari olarak goériimektedir. Savunma ve havacilik sanayiine gelecegin isi olarak
bakilmakta ve bu alanda uzmanlasma hedeflenmektedir.

Son dénemlerde milli IHA, ucak ve helikopter projelerine talep arttigi icin Eskisehir havacilik sektorii de
bundan olumlu etkilenmektedir.

Bazi firmalar farkli sektérlere de is yapabildikleri icin pandemi etkisini yasamamaktalar. Farkh
referanslardan elde edilen tecribeler ile ¢esitliimalat ydntemlerine kolay adapte olunmasi bu firmalari gig¢lu
kilabilmektedir. Bazi firmalar karmasik ve 6zel kesici takim ihtiyaci olan pargalarin imalatinda ¢ok hizli geri
donis yapma kabiliyetine sahiptir.

Pandemi o6ncesi ¢ift koridorlu ugak pazari blylimekteydi. Simdi kiglk ugaklarin ragbet goérecegi
ongorulmektedir. Ugak motor talebi artisi nedeniyle parca talebi artacaktir, dolayisi ile ciro artislar
ongorulmektedir.

KOBI'lerin Ar-Ge ve inovasyonda Yasadi§i Zorluklar

Firmalarin gogunlugu nitelikli mihendis ve teknik eleman bulma konusunda gok sikinti yagamaktadir.
Yetismis teknik elemanlari ellerinde tutma sorunlari bulunmaktadir.

Firmalarin, Universitelerle galismak icin birkag tesebbusleri olmus ancak ilerleme kaydedilmemistir. Blyuk
projeler icin Ar-Ge yapilmasinda finansal zorluklar yasanacagi kanisi hakimdir.

Bazi firmalar, havacilik mihendisligi konularinda yetkin olmasina ragmen buyuk projeye talip olamiyor.
istenen yiiksek teminat mektubu nedeniyle finansal zorluklarin yanisira, kapali alanlarinin yetersiz kalmasi
gibi sorunlarla karsi karsiyalar. TUBITAK'In, Ar-Ge projelerine verdigi desteginde yas sinirina takildigi icin
bunlardan da yararlanamiyorlar.

TUBITAK'In 2008'den sonra firmalarin éniinii agmakta daha esnek ve yapici yaklasim gdstermeye
basladidi, ancak boélgesel teknolojik yapilanma kuruluglarinin ¢cok daha kati bir yaklasim sergiledigi bunun
da igleri yavaslattigi goérasi hakimdir.

Ongériler ve Sonuglarin Ozeti

Eskisehirdeki yazilim firmasi, tlkemizde ulusal bir USB 6zellikli 1553 Aviyonik Arayiizii Unitesi
bulunmamasi nedeni ile bunun énemini kavrayarak, konu Uzerinde calismalar yapmaya yoénelmis ve bu
konuda basaril olmustur. Turk Silahli Kuvvetleri blinyesinde halihazirda var olan ugak, helikopter, gemi vb.
platformlar Gizerinde bulunan Unitelerde ve yer destek sistemlerinde kullanilan Mil-Std-1553B kartlarinin
ulusal nitelik kazanmasi sonucunda hem Ulke ekonomisine dnemli bir katki saglanacak hem de ulke
glvenligi igin dnemli bir adim atilmis olacaktir.

Ayni firma teknolojide hizli degisimlere sahit oldugu “Endistri 4.0”, “Makine Ogrenmesi”, “Artirilmig
Gercgeklik”, “Sanal Gergeklik” ve buradan da “Yapay Zeka” konularina gegis yapmak Uzere kendini
odaklamis goérinmektedir. Bu uygulamalarin her alanda yayginlasacagi asikardir. Hedefleri arasinda bu
konularin havacilik sanayisine uygulanmasi da bulunmaktadir.
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Eskigehir havacilik KOBJ'lerinin gogunlugu teknik eleman bulamamaktadir. Bunlar ihtiyaglarini teknik
Universitelerin son sinif ddrencilerini yari zamanli stajyer olarak alip editerek kazan kazan politikasi ile
sorunu asabilirler. Ayni sey meslek liseleri icin de gecerli olabilir.

Universitelerin laboratuvarlarinda bulunan kalite kontrol ve test cihazlarinin sertifikalandiriimasi sanayi igin
dénem arz etmektedir daha sonra (cret karsihdi, KOBI'lerin kullanimina agilmasi kaynak israfini
Onleyecektir.

Bazi firmalar, havacilikta talagli imalat ve sac parga imalatinin yani sira kimyasal prosesler konusunda
yatinnma yonelerek ilgili sertifikasyonlarini tamamlama yolunda ilerlemektedir.

Firmalarin bir kisminin, bazi ugak komponentleri ile ilgili Gretim planlarinin bulundugu gorilmektedir. Bu tir
Uretimler 6ncesi, konuda uzman desteg@i almasi onerilir.

Firmalara ESAC (Eskisehir Havacilik Kiimelenmesi) gergevesinde sektoriin dis pazarlara agilmasi ve pazar
aragtirmalari yapilmasi konusunda uzmanindan egitim talebinde bulunmasi onerilir. Ayrica bunlarla ilgili
kimelenme igerisinde ¢alisma gruplari olusturulmasi talebinde bulunulmasi yararl olacaktir.

3D eklemeli dretim teknolojileri konusunda ATAP ile iletisime gecerek verilecek egitimleri almalari yararli
olacaktir.

Belirli sartlarin yerine getirilmesi halinde Cam Seramik Malzeme Uretimi konusunda Uretim yapmak isteyen
firmalar bulunmaktadir. Bunlar konuyu proje haline getirip TUBITAK destegi ve bu gergevede akademik
destek almasi Onerilir.

Ham Karbir Cubuk imalati konusunu tretim yapmak isteyen KOBI bulunmaktadir. Konu ile ilgili bir fizibilite
calismasi yapmasi diisiiniilmelidir. Uygun degerlendirilirse konuyu proje haline getirip TUBITAK destegi ve
bu gercevede uzman destegi de almasi onerilir.
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