TUSAS’IN TEKNOLOJIK GELISIMI

TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT OF TURKISH AEROSPACE

Prof. Dr. Rafet BOZDOGAN
Prof. Dr. Temel KOTIL
Prof. Dr. Fahrettin OZTURK

323



524



DOI: 10.53478/TUBA.978-625-8352-16-0.ch25

TUSAS’IN TEKNOLOJIK GELIiSIML

Prof. Dr. Rafet BOZDOGAN: Prof. Dr. Temel KOTIL#  Prof. Dr. Fahrettin OZTURK?

TUSAS Yinetim Kurulu Bagkam TUSAS Yinetim Kurulu Upyesi TUSAS Genel Miidiir Yardimeisi
ve Genel Miidiirii

Ozet

Hizla gelisen ve farkhlagan giiniimiiz diinyasinda teknolojik gelismeler her alanda etkisini
gostermektedir. Bu degigim kiiresel rekabet kosullarina da yansimaktadir. Isletmeler, hizla degisen
mugteri talep, beklenti ve ihtiyaclar1 dogrultusunda sekillenen cevresel kosullar ve teknolojik
yeniliklerle pazardaki varhklarini siirdiirmek igin cahgmaktadir. Ozellikle havacilik ve uzay
sektorinde yasanan gelismeler ve bununla beraber degisen kiiresel pazarda isletmelerin ayakta
kalabilmeleri i¢in teknoloji ve inovasyon yonetimi 6nem arz etmektedir. Firmalar ¢ok hizl bir sekilde
guniimiiz sartlarina uyum saglamaktadirlar. Havacilik ve uzay sanayi sistemlerinin geligtirilmesi,
modernizasyonu, uretimi, sistem entegrasyonu ve yasam dongusu destek alanlarinda Turkiye nin ve
boélgenin teknoloji merkezi konumuna gelen, sektoriinde kiiresel ilk yiiz oyuncu arasinda yer alan
Turk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S. (TUSAS), teknoloji ve inovasyon yonetiminin tiim araglarim
etkin ve buttnsel olarak kullanarak gelecege ve sektore yon vermeye devam etmektedir. Kiiresel giic
dengelerinin hizla degistigi, savaslar ve pandemi gibi olagandig1 gelismelerin yasandigr gtinimiizde,
tim uluslar kendini baski altinda hissetmekte ve teknolojideki egilimler de hizla degigmektedir.
Krizler, teknolojik atihm ve inovasyon i¢in firsatlar dogurmaktadir. Krizlerden basaril olarak ¢ikis
ancak inovasyon, teknoloji gelistirme ve millilestirme faaliyetleri ille miimkiin olabilmektedir. Bunun
yaninda, Avrupa Yesil Mutabakat1 basta olmak tizere uluslararas: diizenlemeler ve dijital doniisiim
politikalar1 kapsaminda ortaya ¢ikan teknolojilerin bagarili bir sekilde savunma ve havacilik
sektoriine aktarilmasi 6nem arz etmektedir. Rekabet icin diger bir 6nemli husus da gelecegin harekat
ortamint bugiinden 6ngorerek, hangi teknolojilerin 6n plana ¢ikacaginn iyi analiz edilmesidir.
Kiiresel egilimlerin ve gelecegin analizi dogrultusunda, yenilik yol haritalarimin sekillendirilmesi,
dogru teknolojik kazanimlarin hedeflenmesi, uygun yatirnmlarm gergeklestirilmesi ve projelerin
baglatilmasi, teknoloji yonetimi faaliyetleri ile mimkiin olmaktadir. Bu ¢alismada TUSAS’1n
havacilik sektériindeki yeri, teknolojik gelisimi, sirketteki teknoloji yol haritas: ¢aliymalari, teknoloji
hazirlik seviyesi Olgtimleri, teknoloji kazanmmlarinin yayilimmnin saglanmasi, yerlilestirme ve
millilestirme, patent mihendisligi, kurum igi girisimcilik ve ac¢ik inovasyon ve Ar-Ge yoénetimi
6zelinde TUSAS’ta uygulanan modellere iligkin bilgiler verilmigtir. Sirketin son yillarda kazandig
ivme ve dinya pazarmdaki konumu degerlendirilmistir. TUSAS gelecegi sekillendirecek gligte bir
sirket olarak bir diinya markast olma yoniinde ¢alismalarma devam etmektedir. Hedef diinya
genelinde en 6nemli 10 girket arasina girmektir.
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Abstract

In today’s rapidly developing and differentiating world, technological developments show their
effects in every field. This change is also reflected in the conditions of global competition. Businesses
are working to maintain their presence in the market with environmental conditions and
technological innovations shaped in line with rapidly changing customer demands, expectations, and
needs. Technology and innovation management is important especially for the developments in the
aviation and space sectors and for the survival of the enterprises in the changing global market.
Companies adapt to today’s conditions very quickly. Turkish Aerospace Industry Inc. (Turkish
Acrospace), which has become the technology center of Turkiye and the region in the fields of
development, modernization, production, system integration, and life cycle support of aerospace
industry systems and is among the top hundred global players in its sector, continues to shape the
future and the sector by using all the tools of innovation management effectively and holistically. In
today’s world, where the global balance of power is changing rapidly and extraordinary
developments such as wars and pandemics are experienced, all nations feel under pressure and
trends in technology are changing rapidly. Crises create opportunities for technological
breakthrough and innovation. Successful exit from the crisis is only possible with innovation,
technology development, and nationalization activities. In addition, it is important to successfully
transfer the technologies emerging within the scope of international regulations and digital
transformation policies, especially the European Green Agreement, to the defense and aviation
sector. Another important issue for competition is to predict the operational environment of the
future, and to analyze which technologies will come to the fore. In line with the analysis of global
trends and the future, shaping innovation roadmaps, targeting the right technological gains, realizing
appropriate investments, and initiating projects are all possible with technology management
activities. In this study, Turkish Aerospace Industries Inc. place in the aviation sector, its
technological development, technology roadmap studies in the company, technology readiness level
measurements, dissemination of technology gains, localization and nationalization, patent
engineering, intrapreneurship, and open innovation and R&D management in Turkish Acrospace.
Information about the applied models is given. The acceleration of the company in recent years and
its position in the world market have been evaluated. Turkish Aerospace continues to work towards
becoming a world brand as a company with the power to shape the future. The goal is to be among
the top 10 companies worldwide.
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1. Giris

Esas kurulugu 28 Haziran 1973’e dayanan Turk Havacilik ve Uzay Sanayii A.J. (TUSAS)
2005 yilinda gerceklestirilmig olan millilesme hareketi sonrasinda hizli buyiime stirecine
girmig ve Tirkiye’nin lider havacilik ve uzay merkezi olarak uluslararasi alanda kendini
gostermeye baglamigtir. 2021 Savunma Sanayi Sirketleri siralamasina gore dinyada 68.
siradadir (Defensenews, 2021). Hedefi diinyanm ilk biiyiik 10 girketi arasinda yer almaktir.
Bu dogrultuda caliymalarina hiz vermekte ve biylime yolunda yatirimlar yapmaktadir.
Diger bir deyisle, savunma sanayii, gelismekte olan iilkeler i¢in kalkinma ve sanayilesmenin
itici sektortidiir. Ornegin, Tiirkiye 2017°de gesitli savunma projelerinde yaklagik 18,7
milyar ABD dolar yatirim yapti (SIPRI Askeri Harcamalar Veritabani, 2018). 2027 yilinda
10 milyar USD ciroya ulagacak sekilde stratejilerini olusturmaktadir.

ig ve dis paydaglarimin memnuniyetlerini goz 6niinde bulundurarak Turk Havacilik ve
Uzay Sanayii A.S. ilkemize ve dost tilkelere savunma ve havacilik alaninda bircok iiriin
sunan, bunlarla yetinmeyip her gegen giin teknolojik yonini ve mithendislik alt yapisi
gliclendiren bir sirket olarak hedeflerine ilerlemektedir. Muadil tiretim stireglerine kiyasla
¢ok kisa bir stire i¢erisinde retilen hava araglari, beraberinde yetigtirdigi insan kaynagi ve
tlkemizin ilk havacilik sture¢ ve sertifikasyon dokimanlarimin yazilmasi gibi gesitli
basarilartyla da alaninda 6ncii olma vasfini gozler 6ntine sermektedir.

TUSAS bir¢ok yerli ve milli iirtinii gokytzline tagimak igin biiytik bir gayret ve 6zveriyle
¢aliymaktadir. Daha fazla hava aracii tretebilmek amaciyla ¢alismalarini yeniden
sekillendirerek, kendine has disipliniyle degigimini siirdiirmektedir. Bu hayalin ve degisimin
gerceklesmesinde yeni teknolojilerin, Aragtirma-Gelistirme (Ar-Ge) yatinmlarnin ve
tretim agamalarinin hiz kazanmasi ile birlikte etkin bir teknoloji ve inovasyon yonetiminin
uygulaniyor olmast 6nemli bir rol oynamaktadir.

Son yillarda yapilan stratejik yatirnmlar sayesinde TUSAS, teknolojileri ve kogulsuz miigter:
memnuniyetine verdigi 6nemle, kiiresel pazarda saygin ve imrenilen bir konuma ulagmigtir.
TUSAS m faaliyetleri, Uretim, Yapisal, Ugak, Milli Muharip Ugak, Helikopter, Insansiz
Hava Aract (IHA) Sistemleri ve Uzay sistemleri olmak tizere yedi stratejik birim tarafindan
yuritilmektedir. Yapisal birimi yurt digi i gelistirme caligmalarini yuriitmektedir. Sirketin
butiin tiretim faaliyetlerinde ok yeni yapilan bir degisiklikle beraber Uretim Genel Miidiir
Yardimcihg sorumludur. Uriin gruplan olarak nitelendirilen Ugak, Milli Muharip Ugak,
Helikopter, Insansiz Hava Araci (IHA) Sistemleri ve Uzay sistemleri ise tasarim ve entegre
Urtn faaliyetlerini yiritmektedir.

Ulkemiz havacilik tarihini dikkatlice inceledigimizde faaliyetlerin kokenleri Osmanlinin son
dénemi ve cumhuriyetin 6zellikle ilk yillarina dayanmaktadir. Cumhuriyetin kurulusuyla
hiz kazanan faaliyetler maalesef Marshall yardimimin baglamasiyla son bulmugtur.
Fabrikalar birer birer kapanma yoluna gitmistir (Dervisoglu, 2007; Vecihi Hiirkug, 2008).

Ulkemizin son yillarda yasadigi sikintilar, diinyadaki giice dayah degisimler iilkemizin giiclii
bir savunma sanayi altyapisinin olmasmi gerektirmistir. Bu dogrultuda o6zellikle 1985
yilindan sonraki faaliyetler 2000°’li yillarin bagindan itibaren meyve vermeye basglamigtir.
2005 yilinda baglayan milli tasarim ve tiretim hamleleri neticesinde gok ¢esitli platformlarin
tretilmesi agamasina gelinmistir. Yaygin tirtin ve faaliyet yelpazesi TUSAS’a diinyada
benzersiz bir konum saglamaktadir. Ozgiin olarak gelistirilen, ANKA Orta Irtifada Uzun
Siire Havada Kalabilen (Medium Altitude Long Endurance) Insansiz Hava Araci Sistem,
Yiksek Faydah Yik Kapasiteli (YFYK) Insansiz Hava Araai Sistemi - AKSUNGUR,
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TURNA ve SIMSEK Ucak Sistemleri, HURKUS, HURJET, Milli Muharip Ucak, T625
Genel Maksat Helikopteri GOKBEY, E/O Kesif Gézetleme ve Haberlesme Uydular,
Small GEO Haberlesme Uydulari, Sabit ve Doner Kanath Hava Platformlari i¢cin Geligmis
Aviyonik Modernizasyon Stitleri, T129 Taarruz ve Taktik Kesif Helikopteri, T70 Genel
Maksat Helikopteri, A400M Askeri Ulagtirma Ucag1, Ozel Gorev Ugag Déniigiimleri ve
Sistem Entegrasyonlar: ile askeri ve ticari hava platformlart komponentleri tasarim ve
tretimleri TUSAS’n iirtin ve faaliyet yelpazesi i¢inde yer almaktadir. 2023 yilinda, Milli
Muharip Ugak’t hangardan ¢ikarmak ve jet egitim ve hafif taarruz ugagt HURJET"i ilk kez
gokylziine tagimak i¢in g¢alismalar devam etmektedir. Bunun yaninda, genel maksat
helikopteri GOKBEY’in ilk teslimatim gergeklestirmek, TURKSAT 6-A uydusuyla Agir
Sinif Taarruz Helikopteri’nin iiretim stirecinin tamamlanmasi ve ilk saha goérevine baglayan
AKSUNGUR un seri tiretimi ¢alismalarina hiz kesmeden devam edilmektedir.

Strdirilebilir bitytime ve teknolojinin ¢ift kullanimi esasii temel alan faaliyetlerimiz ile
hem sivil hem de askerl platformlarm bir arada yerli olarak tretilebilmesi kabiliyeti
kazanilmasma olanak saglanmistir. Ulkemizde giiclii bir havacilik altyapisi olusmaya
baglamig TUSAS sektorin 6nctisii konumuna gelmistir. 2022 yilinin ilk ceyregi itibariyle
12.000’e yakin ¢aligana ve 650.000 m?’ye yakin kapah alana ulagmigtir. Olduk¢a modern
ve diinya standartlarinda tesislere sahip olan TUSAS, son yillarda insan kaynagini
gelisgtirme yolunda hamleler yapmistir. Bu kapsamda bircok tniversite ve teknoloji
kuruluslariyla hem iilke icinde hem de tilke diginda ig birlikleri yapmaya baglamugtir. Hedef
global rekabet giiciine ulagmug bir diinya markast havacilik ve uzay sirketi olmaktir.

Bu ¢alismamizda s6z konusu 6zgin urtnleri tlkemize kazandirma yolunda, TUSAS 1n
tilkemizdeki konumu ve liderligi degerlendirilmis bu dogrultuda TUSASta uygulanan
teknoloji ve inovasyon yonetiminin agagidaki arag ve metodolojileri hakkinda detayh
bilgiler verilmigtir.

TUSAS Teknoloji Yol Haritast’'nin olugturulmas:

Yerlilestirme ve Millilestirme faaliyetlerinin izlenmesi

Patent Mithendisligi faaliyetleri
Kurum I¢i Girisimcilik ve Agik Inovasyon faaliyetleri

Ar-Ge Yonetimi faaliyetleri

Bilindigi tizere bu faaliyetlerin zeminini temel bilimlerden faydalanilarak baglayan Ar-Ge
faaliyetleri olusturmaktadir. Teknolojik yenilikler bu gelismeleri hizlandirmaktadir
(Carayannis vd. 2015; Schilling ve Shankar, 2020). Temel Ar-Ge ile baslayip tiriin 6zelinde
yapilan gelistirme faaliyetlerine kadar devam ettirilen ¢aliymalar, TUSAS’1n gelisimini
hizlandirmig ve konumunu giiclendirmigtir.

Savunma ve havacilik endustrisinde faaliyet gosteren kuruluslarin ¢ogunda yapilarin hantal
ve 1§ akisginin oldukca yavas ve diisiik verimli oldugu gézlemlenmektedir. Savunma sanayi
musterilerinin agirlikta oldugu bu sektorde, projelerin uzun soluklu olmasi ve islerin yavas
ilerlemesi htkiimetlerce olduk¢a normal kabul edilmelidir. Bagka bir deyisle, savunma
sanayl projeleri 6zelinde caligan st diizey yoneticiler, savunma sanayi faaliyetlerinin
sonucu olarak ¢ogu zaman 6ngoérillemeyen riskler almak zorundadir. Kararlar genellikle
uzun vadede gerceklesir (Yigit vd., 2021). Bizim gibi gelismekte olan tilkelerde ise, tilkelerin
politik siirecleri daha devinimsel oldugu icin bu durumun iyilestirilmesi lazimdir. Bu
sebeple TUSAS 1n misyonu diinya devlerinden farklidir.
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Savunma sanayi konularini bir basgka 6lgekte degerlendirmek gerekirse, giniimuzde biiytik
Olgekli firmalar kendi imkéanlan ile Ar-Ge’ye dayall biiyiime modellerini hayata
gegirebilmektedirler. Ancak ekonominin ¢ok biiytik bir kismini olugturan Kiigiik ve Orta
Buytklikteki Isletmeler (KOBI)lerin Ar-Ge kapasitelerinin arttirilmasinda devletlerin
katkisi ve diizenleyici roliine daha fazla ihtiyag vardir. Yakin ge¢miste hizhi buyiime
gosteren Giiney Kore ve (Cin gibi tilkelerde Ar-Ge’ye dayali séz konusu biiyiime
modellerinin KOBT’ler i¢in hassaten planlandigi gorilmektedir (Seo & Cho, 2020; Petti
vd., 2017). Havacilik sektoriintin beklenen biiytimeyi yapabilmesi i¢in mutlaka ve mutlaka
bir ekosistem igerisinde biiyiimesi zorunludur (Gemici ve Oztiirk, 2020). TUSAS bunun
farkindadir ve bu kapsamda cok detayli caliymalar yirttmektedir. Ortak projeler ve
geligtirme faaliyetleri de hiz kazanmigtir.

2. Uluslararas1 Krizlerin Ulkemiz Teknoloji Ekosistemine Etkisi ve
TUSAS Teknoloji Yol Haritasi

Gelecegin harekat ortamina ve teknolojilerine dair gergekci ongoriiler yapabilen sirketler,
altyapr ve sistemlerini revize ederek, bilgi birtkimi olusturabilecek ve siirdirilebilir bir
ustunlik elde edebilecektir. Gelecekte konvansiyonel savag olasiig1 giderek azalirken,
asimetrik tehditlerin ortaya ¢tkmaya baglayacag: 6ngorilmektedir. Dijitallesen diinyamizda
siber tehditlerin de artmasi kacimilmazdir. Eskiden harekat bagarisint belirleyen “kara
Ustunligi”, “deniz Gstinligu”, “hava tstiinligh” gibi kavramlar, “hava-uzay tstinligi”,
“siber uzay Ustinligi” ve “elektromanyetik harp tstinligi” gibi kavramlara birakmigtir
(Friedman & Friedman, 2002). Elektro manyetik spektrum tstinligii olmadan diger
tstiinliklerin elde edilmest de pek miimkiin gérinmemektedir. Ag merkezli komuta kontrol
ve birlikte ¢aligabilirligin harekatta etkin rol oynayacag degerlendirilmektedir. Gelecegin
harekat ortamini gekillendirecek 6nemli gelismeler arasinda, otonomi, yapay zeka, insan-
makine etkilegimi gibi teknolojiler ile insansiz sistemlerin siiric halinde gérev yapmalar
bulunmaktadir. Gelecekte uzaymn kontrolii ve askerilesme olasihginin da artacag
ongorulmektedir (Kleinberg, 2007). Insansiz uzay araclari, uydu kargtirma, anti-uydu
silahlar1, uzaya silah yerlestirme gibi gelecek senaryolar: giindeme gelmektedir. Ttm bu
gelecek harekat ortamu senaryolar: ele alindiginda, gelecekte hiz, menzil, irtifa, manevra,
disik gorunurlik, artinlmig durumsal farkindalik, otonomi, insansiz sistemler, yiiksek
komuta kontrol seviyesi, ag gtivenligine yonelik teknolojilerin giderek 6nem kazanacagi
degerlendirilmektedir (Kupchyn vd., 2021). Ek olarak, harekat kosullarindaki degisimler
dogrultusunda, gelecekte ileri termoplastik malzemeler, nanoteknoloji, sekil hafizah, kendi
kendini onarabilen, kogullara gére kendini uyarlayabilen malzemelerin 6n plana cikacag
ongorilmektedir.

Kiiresel 1smma, karbon bazh hareketlilik gibi cevresel tehditler ve alinan énlemlerin de
sektorimiize yon verdigi gorilmektedir. Giindemde olan Avrupa Yesil Mutabakati
kapsaminda ekolojik yatirnmlar, enerji teknolojileri, hava araci ve hava araci bilesenlerinin
tasariminda cevreyl odagina alan  surdirilebilir yaklagmlarin  6ne ¢ikacag:
ongorulmektedir. Avrupa Yegil Mutabakati, AB tlkelerinin hazirladigr ve gelecege daha
temiz, yaganabilir ve iyi bir diinya birakmak adina atilan bir adimdir (European-green-deal,

15 Mayis 2022).

TUSAS1n diinya lideri olabilmesi i¢in teknolojik geligmeleri etkin bir gekilde takip etmest
ve ¢cok 1yl planlama yapmasi gerekmektedir. Bu kapsamda Teknoloji Yol Haritas: (T'YH)
TUSAS1n faaliyet alam kapsamindaki triin ve siireclerine yonelik sahip olunmas: gereken
teknolojiler ile bu teknolojilerin kazanimina yonelik bilgileri iceren bir planlama aracidir.
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TYH sirketin, vizyon, hedef ve yetkinlikleri ile uyumlu, kiiresel 6lgekte stirdiiriilebilir
rekabet avantaji saglayabilecegi teknoloji stratejilerini olugturmasi; ilgili stratejilere uygun
teknolojileri belirleyerek, belirlenen teknolojilerin kazaniminin saglanabilmesi icin gerekli
planlamay1 yapmasi ve yonetmesi bakimindan biiyiikk 6neme sahiptir. Kazanilmas: gereken
teknoloji konularinin hayata gegirilmesi icin stratejik amaclar ile eg giidiim icerisinde TYH
olusturma c¢aliymalar1 gerceklestirmektedir. Ar-Ge, teknoloji ve inovasyon yonetimi
faaliyetlerimizin odak noktasinda TYH yer almaktadir.

Ozgiin tiriinlere sahip ve kiiresel rekabet giiciine ulagmig “diinya markasi havacilik ve uzay
sirketi” olma vizyonu dogrultusunda, diinyadaki giincel gelismeler ve teknolojik egilimler
sistematik olarak takip edilmektedir. Rekabet gictimtize katki saglayacak teknolojiler ile
hali hazirda ilkemizde bulunmayan kabiliyetlere yonelik caligmalar, yogunlagtigimiz
alanlarin baginda gelmektedir. Teknoloji transferi icin farkli yontemler denenmektedir.

Sirketimize yon veren teknoloji konulan belirlenirken gerek ilgili TUSAS boélimleri,
gerekse dinyanin 6nde gelen havaciik ve savunma sirketleri, aragtirma kurumlari ve
tniversitelerinin tzerinde ¢alistig teknolojiler incelenmekte ve analiz edilmektedir. Bu
caliymalar boyunca; Tirkiye ve diinyadaki teknolojik gelismelerin incelenmesi, analiz
edilmesi ve raporlanmasi; TUSAS 1 kiiresel olgekte siirdurilebilir rekabet avantajt
saglayabilmesi hedefi dogrultusunda teknoloji 6ngoriilerinin aragtirilmasi; kisa, orta ve uzun
vadede kazanilmasi gereken teknoloji konularimin belirlenmesi; bu teknolojilerin ilgili
gruplar ile koordine edilerek kazanim planlarimin olusturulmasi 6énem arz etmektedir.
Kazanim planlarn kapsaminda ilgili teknoloji konulariin ne zaman, hangi paydagimizla
birlikte, hangi proje kurgusuyla kazanilacagina yonelik planlamalar yapilmaktadir. ilgﬂi
aragta teknoloji konularim simiflandirmak ve birbirleriyle iliskisini dogru tamimlayabilmek
icin kullanilan bir taksonomi de bulunmaktadir. Diinyanin 6nde gelen havacilik ve
savunma sanayi girketleri ile aragtirma kurumlarimin tzerinde galigtigi teknolojiler analiz
edilerek, gelecege sekil verecek teknolojiler belirlenmekte ve Sirketimize rekabet avantaji
saglayacagi degerlendirilen konular teknoloji yol haritamiza eklenmektedir. Bu kapsamda,
yapay zcka, dijitallesme, siber giivenlik, stirdirilebilirlik ve malzeme-imalat alaninda yeni
nesil teknoloji egilimlerinin havaciik ve wuzay sanayiinin gelisimine yon verecegi
ongoriulmektedir.

Havacilik ve savunma sanayinde ¢ahigtigimiz kritik konular arasinda oncelikli olarak ileri
malzemeler gelmektedir. Yakit titketiminin azaltilmasi ve performans i¢in hava araglarinda
hafif ve dayanikh malzeme arayis1 teknolojinin gelismesine paralel olarak stirmektedir. Ayn
zamanda eklemeli imalat, termoplastik tretim yontemleri gibi yenilik¢i imalat yontemleri
tizerine cahgilmaktadir. Uriin geligtirme ve iiretim siirecini hizlandiracak arag ve prosesler
de yogunlukla cahgilan konulardandir. Yapay zeka, buytuk wveri gibi teknolojilerin
olgunlagmasiyla; analiz, modelleme ve simiilasyon, arizalar1 6nleme veya arizanin erken
tespiti konular1 da yogun c¢aligilan alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Teknoloji Yol Haritasinin hazirlanmasimnin yam sira, tzerinde c¢alisilan teknolojilerin
Teknoloji Hazirhik Seviyelerinin (THS) 6lctimleri, teknoloji gelistirme sirasinda ortaya
¢ikan risklerin hizla ¢o6ziilebilmesi ve trin gelistirme surecine olumsuz etkilerinin en aza
indirgenmesi bakimindan kritiktir. Biytik sirketlerin bile yeni gelismekte olan, riskin yiiksek
oldugu, heniiz pazarin olmadig ileri teknolojilere (cutting-edge) ilgi gdstermesi maddi
kaygilar nedeniyle maalesef mimkiin olamamaktadur. Iste bu bariyerlerin asilmasi icin
desteklerin ya da destek saglayacak mekanizmalarin olusturulmasi: gerekmektedir. Ancak
bu sayede teknolojik hazirlik seviyesi (Ing.: TRL — Technology Readiness Level) 1’den 9’a
tim siireci destekleyebilen bir yenilik ekosistemi olugturulabilir.
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Teknoloji Yol Haritamizdaki konularin biiytik bir boliimtni Milll Muharip Ucak (MMU),
HURJET, ANKA, T625 GOKBEY ve ATAK-2 gibi 6zgiin platformlarimiza yonelik
teknolojiler olusturmaktadir. Agirlikh olarak malzeme, imalat, yapisal, aerodinamik,
aviyonik, hava ve uzay araci sistemleri, bilisim gibi teknolojik yetkinlik alanlarindaki
konulara odaklanilmaktadir. Ozgiin iiriinlerimize en ileri teknolojileri entegre ederek Tiirk
Silahli Kuvvetlerine harekat ustiinlugi saglayan ¢oziimleri geligtirmek ana hedefimiz
arasinda yer almaktadir. Bunun yaninda gelecekte 6ne ¢ikacak hava araci konseptlerine ve
teknolojilerine yonelik Ar-Ge faaliyetleri ile yatirimlar da artirlarak siirdtrilmektedir.

Teknolojik gelismelerin sundugu yeni olanaklarin, savunma ve havaciik sanayinin
gelecegini sekillendirecegi ongoriulmektedir. Bu dogrultuda otomasyon ve dijitallestirme
teknolojileri, yeni malzemeler, alternatif enerji kaynaklari, yapay zeka, veri analitigi ve
Endiistri 4.0 teknolojileri ile ilgili calhiymalar éne gikmaktadir (Oztiirk, 2018). Gelecekte
sektorimiizde nano katkih kompozitler, yeni nesil kaplamalar, eklemeli imalat ve
termoplastik kompozit malzemelerin kullanimimin yayginlagmas: beklenmektedir (Ates vd.,
2021). Yenilik¢i aerodinamik tasarimlar, yenilikci aviyonik teknolojiler, itki sistemleri, pilot
ve platform saghk takip sistemleri, yenilikci seyrisefer sistemleri, otonomi ve biligsel pilot
teknolojilerinin gelecege yon verecegi ongorilmektedir. Gelecegin teknoloji alanlarindan,
sekil degistiren kanat ve meta malzemeler, flapsiz kanat, yenilik¢i malzeme kalifikasyon
metodolojileri, yeni test prosedurleri, tahribatsiz muayene teknolojileri, malzeme
modelleme platformlarmin gelistirilmesi, eklemeli imalat ve nano malzeme alanlarindaki
kazanimlarin da rekabet avantaji saglayacag1 degerlendirilmektedir. Belirtilen alanlardaki
gelismelerin  havaciik sektoriindeki uygulamalarina yonelik konular yakindan takip
edilmekte ve teknoloji yol haritamizda da kapsanmaktadur.

Dis paydaslarimiz tarafindan yiritilen TYH, Teknoloji Taksonomisi gibi caliymalara aktif
katilim ve katki saglanmaktadir. TUSAS 1n lider kurulug roliindi iistlendigi Savunma Sanayi
Bagkanlhigr (SSB) onciiligiinde yuritilmis olan Kompozit Teknolojileri Yol Haritast
caligmasi bagarili 6rnekler arasindadir. Bu ¢alisma kapsaminda, iilkemizin ihtiya¢ duydugu
teknoloji konularinin ve bu alandaki mevcut durumun belirlenmesi ve stratejik 6neme
sahip, ulusal giivenligimize dogrudan etki eden kompozit teknolojilerin gelistirilmesine
yonelik planlamanin yapilmas: faaliyetlerine katki saglanmugtir.

Teknoloji Yol Haritasinda yer alan konular ¢ercevesinde, i¢ ve dig paydaslar ile bilimsel ve
teknolojik igbirligi faaliyetleri planlanmaktadir. TUSAS I kazanmasi gereken yetkinlik
alanlarma yonelik mithendis ve aragtirmaci ihtiyacim kargilamak amaciyla insan kaynagi
yetigtirilmesi i¢in TYH rehber olmaktadir. ihtiyag alanlar tniversitelere duyurularak is
birligi projeleri ve akademik galigmalar baglatilmaktadir. Universiteler ile insan kaynag
yetistirmeye yonelik programlar da gerceklestirilmektedir.

3. Yerlilestirme ve Millilestirme

Savunma ve havacilik sektoriintiin gelecegini sekillendirecek teknolojiler gelistirmek, yerli
imkan ve milli teknolojiler ile rekabetci triin ve hizmetler sunmak TUSASIn stratejik
amaglari arasinda yer almaktadir. Bu baglamda yurt digina bagimli olmamiza neden olan
kritik teknolojilerin yurt i¢inde yerli ve milli olarak iiretilmesinin saglayacagi avantajlar ¢ok
onemlidir. Ozellikle savunma sanayinde teknolojiyi geligtiren tilkelerin uygulacigi kisitlayici
duzenlemeler, 6zgiin olarak iiretilen savunma sistemlerinin yeni pazarlara agilmasi ve
idame ettirilmesi faaliyetlerini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle iilkenin alim giiciintin
devreye girerck katma degeri yitksek teknoloji alanlarinda yerlilestirme ve millilegtirme
caliymalanimin  desteklenmesi ve artirnlmasi uygun olacaktir. Ayrica ilgili yatinmlarin
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yerinde olmasi icin tim sektorlerin ihtiyaglarinin konsolide edilmesi ve odaklanilacak
konularin belirlenmesi i¢in Onceliklendirme yapilmasi gerekmektedir. Bunun yaninda
sturdirilebilirligi temin etmek i¢in benzer teknolojik ihtiyaglarin yerlilestirme ve
millilestirme ¢aligmasiyla kabiliyet kazanan teknoloji odagina yonlendirilmesi de kritiktir.
Bu caliymalar sonucunda diga bagimhhgimiz azalacak, ilke icinde kabiliyet kazanan
firmalar yurt dist pazarlarinda pay bularak yiiksek katma degerli trtn ihracati
gergeklestirebileceklerdir.

Yukarida aciklanan kisitlayict  diizenlemeler, tlkelerin  ulusal giivenlik  kaygisiyla
olusturduklar i¢ dizenlemeler olup uluslararasi sorumluluklarin ve ig birliklerinin geregi
olarak dig ticarete konu olan askeri ve/veya sivil nitelikli mal, hizmet veya teknolojinin
transferinde uygulanan esaslar1 belirleyen kurallardir. S6z konusu ihracat kisitlamalar: ve
ambargolar gibi nedenlerle baz: trtinlerde tedarik sikintilar1 yaganmaktadir. Bu durumu
ortadan kaldirmak i¢in temininde sikinti yaganan ve kritik teknoloji iceren triinlerin
yerlilegtirilmesi kapsaminda yogun ¢alismalar yapilmaktadir. Kritik teknoloji alanlarinda
bu gibi kisitlayic1 diizenlemeler kapsamina girebilecek ithalat kalemlerine bagimhiliginin
azaltilmast, yurt i¢i sanayinin uluslararas: pazarlara paralel olarak gelismesi, orta-yiiksek ve
yiiksek teknolojili trunlerin sanayi ve ihracat icindeki paymin artirlmasi yerlilestirme
caliymalan kapsaminda ele alimmaktadur.

Kritik teknoloji alanlarinda “milli” ve “yerli” kaynaklar olugturularak kisitlayic1 diizenleme
risklerine karsi tedbirler calisiimaktadir. Ulkemizin temininde giicliik ektigi kritik dneme
sahip malzemeler, alt sistemler ve sistemler belirlenerek millilestirme ve yerlilestirme
faaliyetleri kapsaminda onceliklendirilmekte ve kazamim planlar hazirlanmaktadir. Bu
kapsamda ele alinan faaliyetlerde havacilik ve savunma sanayi ihtiyaglar stirikleyici giic
olarak ele alimmakta, aym zamanda diger sektor ihtiyaglarimin da konsolidasyonu
hedeflenerek dlcek ekonomisi olugturulmas: amaclanmaktadir. Neticede sistem, alt sistem
ve bilegenleri yurt i¢ginde gelistirebilecek ana oyuncularin olusturulmasi hedeflenmektedir.
Geligtirilen iriniin  diy pazara acilmasimi saglayacak pazarlama stratejileri de
paydaglarimizla birlikte gelistirilmektedir. Ttum platformlarimzdaki kritik sistemlerin
ihtiyaclar1 bu bakig acisi ile konsolide edilmekte ve alt sistem bazinda Yerlilestirme Yol
Haritalar1 hazirlanmaktadir. Bu yaklagim ile teknoloji kazanim stirecinin tim bilegenleri
stratejik olarak planlanarak hem firmalari hem de sektori siirdurilebilir kilacak bir yapinin
olugmasi hedeflenmektedir.

Yeri gelmisken yerlilik veya yerlilegtirme ve millilegtirme kavramlarini Prof. Oztiirk’iin
caliymasindan alinti yaparak detayli olarak aciklarsak;

“Yerlilestirme™ bur diriiniin dretiminin fikri hak sahipligine bakilmaksizin iilke sinarlar igerisinde
gergeklestirilmesidir. Bu iiretim yabanct bir lisans altinda da yapilabilir. Millilestirme kavraman
da tariflersek; “Millilestirme” bur tiriiniin tasarmundan iiretimine, lojistik destegine kadar biitiin
yasam dongiisiine, fikri hak sahipligi de dahil olmak iizere, sahip olunmas demektir. Ulkenin
belli bir giice ulagana kadar biitin bu _faaliyetlerini iilke igerisinde gergeklestirmest ¢ok biiyiik
dneme sahuplir. Diinya sahnesinde soz sahubt olan birgok iilke de bu yaklasimi kullanmustir. Bu
noktaya gelebilmek igin yerlilestirme ve mullilestirme ¢alismalan: sistematik ve planl bir program
dalilinde taviz vermeden hayata gegirilmelidiv. Belli bir giice ulasildiginda da artik diinya
tizeninde kendi tedank zincirimizin kurulmast oldukg¢a kolaylasacak ve kapilar ardi ardina
agilmaya baglayacaktwr. Ancak unutulmamalidir ki, kritik teknolojilerin daima yerli ve mulli
kalmasu gok onembidir. Akst takdirde, hem iilke yonetiminde hem de iilke savunmasinda zaaflarla

karsilagilabilir.” (Oztiirk, 2022).
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Ulkemizin i¢inde bulundugu cografya yerlilestirme ve millilestirme ¢aligmalarmi zorunlu
kilmaktadir. Bolgenin hareketliligi ve uzun yillara dayanan sorunlar giiglii bir savunma
sanayiye sahip olmay1 gerektirmektedir. Bu dogrultuda cok ciddi ¢caliymalar yapilmalidir.
Teknoloji Kazanimi ve Sanayilesme iliskisinin dogru kurgulanmasinda, giinumiizde her
alanda giderek 6nem kazanan veri ve bilgi yonetimi de blyik 6nem tagimaktadir.
Yerlilestirme ve Millilestirme c¢aliymalarinin basarisinin, bu iligkinin saglam temeller
tizerine kurulmast ile saglanabilecegi degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda, tilke icerisinde
sahip olunan kabiliyetlerinin kapsaml analizine iliskin ¢alismalar sirketimizin stratejik
hedefleri uyarinca yogunlagtirilmigtir. TUSAS ihtiyaglarimin dogru tamimlanmasi ve bu
ihtiyaclarin  kargilanmasi amaciyla kaynak kullaniminin planlanmasi igin sistematik
yaklagimlar ele alinmaktadir. Dogru tamimlanan ihtiyaglar ve ortaya konulan analizler
dogrultusunda, Olcek ekonomisinin olusturulmasma zemin hazrlayacak kurgular
geligtirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Yerel endistri kuruluglar ve Ar-Ge merkezlerinin
kabiliyetlerinin analizi ile sirketimizin ihtiyaglarimin eglestirilmesi ile kapsamh eylem
planlarinin ortaya konulmasi hedeflenmektedir.

4. Patent Miihendisligi

Patent sayilar1 ve ticari nitelikleri tilkelerin geligmislik indekslerinin belirlenmesinde 6nemli
parametrelerden biridir. Ulkemizde son vyillarda bu alanda o6nemli cahgmalar
yapilmaktadir. Ulkemiz bu anlamda ¢ok ileri diizeyde degildir. TUSAS"in sahip oldugu
patent bagvuru sayilar1 hentiz diinyadaki rakipleri ile yarigacak seviyede olmasa da 2018
yilinda kurulan patent mihendisligi birimi sayesinde ulusal ve uluslararasi patent
bagvurularmin  sayisi  artmaya devam etmektedir. Gigli ilkelerin  bu alandaki
performanslar yiiksektir.

Rakiplerin galiymalarim takip etmek ve rakiplere fark yaratacak veya alternatif olabilecek
nitelikte Urtinler tasarlayabilmek igin patent veri tabani analizleri yaygin olarak
kullamlmaktadir. Patent mihendisligi c¢alhymalarimiz  sayesinde girketimizde ve
erisebildigimiz tim ortamlarda 6zellikle patent veri tabani analizinin 6neminden s6z
edilmekte, bu kapsamda ilkemizin gesitli tniversitelerinde okuyan binlerce mithendis
adayina patent veri tabani analizi uygulamasini da iceren “patent mithendisligi” egitimleri
verilmektedir. Tim savunma sanayi sirketlerinde patent veri tabanm analizi kiltiirtinin
yaygmlagtirilmasi ile geligtirilen teknik ¢oziimlerin hizlh ve etkin olmasinin saglanabilecegi
degerlendirilmektedir. Sektérde 6nct diger firmalarin koruma siiresi sona erip, kullanim
serbest olan patentler de yakindan takip edilmektedir. Bulusu gerceklestirmek kadar bulusu
dogru anlatabilmek, koruma kapsamim dogru belirlemek de ¢ok onemlidir. Tarifname
yazim glicliniin patentin ticari degerini dogrudan etkileyen bir faktor oldugu bilinmektedir.
Uluslararas: standartlara uygun genig koruma kapsamina sahip ana istem ve alt istem
takimlan iceren nitelikli patentler TUSAS biinyesinde yazilmaktadir. Nitelikli tarifname
yaziminin ancak girketin faaliyet alanindaki teknolojilerde deneyim sahibi olan yetigmig
personel ile gercgeklestirilebilecegi degerlendirilmektedir. Ayrica, patent degerleme stireci
metodolojisi ile 1ilgili de c¢alhgilmakta ve ticarilestirme yontemimizin altyapisi
olugturulmaktadir.

Yenilikci teknolojilerin teknik detaylarina hakim olmak; patent veri tabani analizi yaparak
teknigin bilinen ve glincel durumunun “State of the art” tespitini yapmak; yenilik¢i tasarim
¢ozimleri hazirlanmasi adina patent analizinden yola cikilarak geligtirilen “TRIZ”
yonteminin girketimizin tasarim kiiltiirtine yerlesmesi i¢in ¢aligmalar yiriitmek igin patent
muhendisligi faaliyetleri yiritilmektedir.
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Bu calismalarda; tirtin tasarim siireclerine dahil olmak ve olasi patent ihlallerini engellemek,
bu sayede uriinlerin piyasadan toplatilmasi, lisans davalarindan dogabilecek ciddi mali ceza
ve yaptirimlarin olugmasini engellemek; bulugun ticari degerini artiracak stratejik koruma
saglayacak tarifname yazimi gergeklestirmek; iirtinlerin 6zgtin yerli ve milli olabilmesi adina
lisanslanabilmelerini saglamak hedeflenmektedir.

Turk Havacilik ve Uzay Sanayii, patent miihendisligi birimine yapilan yatirimlar sayesinde
2018 yihindan itibaren ulusal, uluslararas: ve faydali model bagvurularinda her yil bir 6nceki
yila gore %50 buyltme gerceklestirmektedir. Bununla birlikte, TUSAS fikri ve smai
miulkiyet haklar ile ilgili sahip oldugu bagvurulan i¢in ¢esitli 6dillere layik gorilmustiir.
Son yillarda sirasiyla “Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii (World Intellectual Property
Organization, WIPO) En Iyl Yerli Bulug Odiilii”, “Sertag Kéksaldi Fikri Miilkiyet Haklar:
Basar1 Odiilii”, Istanbul Uluslararast Bulus Fuari (Istanbul International Inventions Fair,
ISIF’19) Grand Prix ve Uluslararast Mucit Dernekleri Federasyonu (International
Federation of Inventors Associations, IFIA) Grand Prix 6dillerini alan Turk Havacilik ve
Uzay Sanayii, patent bagvuru ve niteligini artiracak ¢aliymalar gerceklestirmeye devam
etmektedir.

5. Inovasyon Yénetimi, Kurum I¢i Girisimcilik ve A¢ik Inovasyon

Uriin geligtirmesi veya iyilestirmesinin otesine gegen; Sirkete ek gelir saglayarak ticari katma
degeri olan yepyeni irin, hizmet ve iy modelleri gelistirme kapsaminda ytrttilen
inovasyon faaliyetlerine azami 6nem gosterilmektedir. inovasyon ve Teknoloji Politikamiz
gercevesinde, havacilik ve uzay ekosistemi olusturarak; Ar-Ge, inovasyon, yerlilestirme ve
millilestirmeye olanak saglayan ve insan kaynagi yetistirme odakli dortlii sarmal model ile
Universite, devlet, sanayi ve girisimcilik ekosistemi ile ortak akil platformlarinda yeni
inovasyon stratejileri gelistirilmektedir.

Bu kapsamda Sirketimizin ihtiyag duyacagi yeni tiriin, hizmet ve iy modellerini daha etkin
bir gekilde geligtirebilmek i¢in Sirketimizde “kurum igi girisimcilik” ve “acik inovasyon”
konularinda caliymalar yuritilmektedir. Bu konu dinyada ¢ok wuwzun yillardir
giindemdedir. Tarihte ilk defa 1930°larda tinlii Avusturyali iktisatcl ve siyaset bilimci Joseph
Alois Schumpeter inovasyonu ekonomi ve kalkinmanin arkasindaki itici giic olarak
tanimlamig ve ekonomilerin yenilik¢i faaliyetlerle yeniden sekillenecegini 6ngormiistir

(Hagedoorn, 1996).

Kurum ici girisimeilik; sirket ¢aliganlarindan, girketin inovasyon odak konulari ile baglantih
alanlarda diizenli olarak toplanan inovatif fikirleri projelendirmek ve hayata gecirmek
sureti ile yuritilen caliymalarin butinidir. Bu kapsamda inovatif fikirler calisanlar
tarafindan bir girisimeci yaklagimu ile gelistirilmekte ve hayata gecirilmektedir. Galiganlarin
inovatif diisiincesini, Sirket igerisinde var olarak, Sirketin sundugu imkanlar ve sistemler ile
hayata gecirerek ticarilesmesi hedeflenmektedir. Bu ¢ercevede, Sirkete yeni ciro getirecek
inovasyon o6nerilerinin, fikir agamasindan ticarilesmesine kadar Sirket caliganlar: tarafindan
igletilen girigimcilik anlayist benimsenmektedir. Sirket kaynaklarn ve idari / teknik
altyapidan faydalanma (BT destegi, yetkin ¢aliganlar, hukuki konular, fikri haklar yonetimi,
girisimcilik fikrini gelistirecek egitim ve mentorlik destegi, finansal destek vb.); mevcut igini
devam ettirirken, inovatif fikirlerini girket imkanlari ile daha hizli hayata gecirebilme
olanagy; ticari risk ve kaygr olmadan, Sirket oncelikleri dogrultusundaki girisimcilik fikrini
kendi olusturabilecegi proje ekibi ile hayata gecirme imkani; calisanlarin girigimei gibi
dugiinmesini destekleme, mevcut iy yapig bicimini gelisgtirmeye ve Sirket icerisinde
girisimcilik kiltirintin yerlestirilmesine katki saglama; c¢evik ve hizlandiriar siireclerle
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inovatif fikrini dogrudan ust yonetim ile birlikte gelisgtirme imkani kurum ici girisgimcilik
sayesinde saglanabilmektedir.

Acik inovasyon ise, en yalin sekliyle, sirketin digindaki kaynaklar kullanilarak yapilan
inovasyon ¢aliymalari olarak tanimlanabilir. Zorlu rekabet ve piyasada tutunma miicadelesi
gerektiren kogullarda isletmelerin ayakta kalabilmek icin inovasyon yeteneklerini
geligtirmeleri ve tim sektore uygulamalart gerektigi gortulmektedir. i§letmeler, yenilik¢i
fikirlere daha kolay erigmek ve kendi i¢ sorunlarina ¢6ztim bulmak igin kitlesel olarak acik
inovasyon ile dig kaynak kullanimimi kullanmaya baglamistir. Savunma sanayinde acik
inovasyonun igletmelere zarar verecegi ve mahremiyetin korunmasinda sorunlara yol
acacagl tabusu ortadan kalkmig ve bu alandaki calismalar hiz kazanmistr. Agk
inovasyonun temel aktorleri; girisimciler, tedarikeiler, tiniversiteler ve mdusteriler olarak

sayilabilir.

Acik inovasyon sistemi, kurum ici girigimcilik sisteminin bir alternatifi niteliginde degil, bir
tamamlayicisi niteligindedir. Bu nedenle, her iki konu TUSAS’ta bittunsel olarak
caligilmaktadir.

Kurum ici girisimcilik programi sayesinde TUSAS 1 geleceginin yine TUSASlilarin
katkilan ile gekillendirilmesi; bu ¢alismalara katkida bulunmak i¢in de acik inovasyon
faaliyetlerine agirhk verilerek Tirkiye’de gun gectikce gelisen girisimcilik ekosistemi ile
igbirligi yapilmas: hedeflenmektedir. Ancak her konuda oldugu gibi bu alanda da basariya
ulagabilmek igin bazi Oncelikli konular belirlenmesi ve inovasyon odak konularimin
olusturulmas1 biyik o6nem tagimaktadir. Kurum i¢i girigimcilik ve agik inovasyon
alanindaki kisa, orta ve uzun vadeli inovasyon odak konular iist yonetim katihimiyla
diizenlenen ¢alistaylarda belirlenmekte ve belirli donemlerde gézden gegirilmektedir.

Hgﬂi calistaylarda, sirket olarak mevcut durumumuzdan; misyon, vizyon ve degerlerimiz
dogrultusunda hedefledigimiz duruma, konuma (biiyime hizi, ciro, pazar payi, karlihk
orani gibi metriklerde) ulagabilmemiz igin ¢ahgilacak kisa, orta ve uzun vade inovasyon
odak konulari belirlenmektedir. Ayrica, ilgili inovasyon odak konularinda nasil bir seviyede
ve ne tiir bir yaklagimla yenilik¢i olunmasi gerektigini, bu seviyeye nasil ulagilabilecegini
ortaya koyan bir yol gosterici olarak inovasyon stratejimiz olusturulmaktadir.

Inovasyon stratejimizdeki temel yaklagim, ilgili dikey ve vyatay konulardan giiclii
olduklarimizda Ar-Ge yetkinligimiz ile ¢alismalara devam edilmesi ve sirket igerisindeki
kurum 1¢i girigimcilik potansiyelini de kullanarak hedeflenen ¢aligmalarin beklenen noktaya
taginabilmesidir. Dis paydaglardaki yetkinlik ve kabiliyete ihtiya¢ duyulan kalan konularda
ise, agik inovasyon faaliyetlerinin girigimcilik ekosistemi ile is birligi yapilarak yiritilmesine
yonelik bir metodoloji izlenmektedir.

Dikey ve yatay konularda yuriitiilecek kurum ici girigimcilik faaliyetleri 6zelinde izlenen
stratejilerimiz de bulunmaktadir. Kurum igi girigimcilik programi ¢ercgevesinde kisa vadeli
inovasyon odak konulari i¢in fikir kampanyalar1 dizenlenmektedir. Bu agamada
hedeflenen, TUSAS iginden toplanan fikirlerin projeye dontstiiriilmesi ve TUSAS
biinyesinde kurulan “Inovasyon Komitesi” tarafindan diizenli araliklar ile degerlendirmeye
tabi tutulmalaridir. Bu hedefe ulagabilmek igin, ilgili programlara fikir ileten TUSAS
caliganlarina egitim ve mentorluk destegi verilmektedir. Siire¢ sonunda Inovasyon Komitesi
tarafindan segilen projelerin, sirketin olagan i siireclerine dahil edilerek ticarilestirilmesi
amactyla ¢alisilmasi hedeflenmektedir. TUSAS tarafindan orta ve uzun vadede galigilmast
kararlagtirilan konularin ise, TUSAS igerisindeki bagarih kurum ici girigimciler ve / veya
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alaninda uzman ¢aliganlarimiz arasindan segilerek kurulan ve farkl bir stirece tabi olan 6zel
ekipler tarafindan ¢aligilmas: planlanmaktadur.

Nihai hedeflere ulasma yolunda, kurum ici girisimcilik faaliyetleri ile yuritilen ¢aligmalar
belirli bir noktaya getirildikten sonra ya da ilgili kurum ici girisimcilik faaliyetleri esnasinda,
sirket digindaki kaynaklardan faydalanarak agik inovasyon modellerinin isletilmesi
planlanmigtir. Kurum ici girisimeilikte oldugu gibi, dikey ve yatay konularda yurttilecek
acik inovasyon faaliyetleri 6zelinde de izlenen stratejilerimiz bulunmaktadr.

Hem sirketimizin ticarilesebilir nitelikli patent portfoytine katki saglamak hem de bu
patentleri uluslararas: platformlarda rakip pazarlarda nitelikli gekilde koruyabilmek adina,
yenilik¢i fikri olan fikir asamasindaki girisimciler ile ortak patent basgvurularinin
gergeklegtirilmesi, bu girigimlere patent yaziminda ve bagvuru stirecinde destek olunmast,
ilgili girigimin girketlesmesi durumunda bu patentin haklarinin kullanilabilmesi, girketimizin
de ilgili fikri, ticari amach kullanabilmesi, boylece kazan-kazan modeli ile i birligi
gerceklestirilmesi faaliyetleri, teknoloji transferi agisindan inovatif yetkinlik stratejisi olarak
yurutilmektedir.

Ayrica teknokent / teknopark yonetimleri ile gorigtlerck ve ckosistem ziyaretleri
gergeklestirilerek; girisim sermayeleri ile is birligi gériismeleri yapilarak; girisimei analizleri
ile hizlandiric1 programlar yapan firmalar ile i birlikleri yapilarak inovasyon odak konulari
ozelinde tespit edilen gerekli yetkinliklere sahip girisimler i¢in birlesme, satin alma, stratejik
ortaklik ve yatirm modelleri olusturulmaktadir. Bu modeller; tematik odak konular
ozelinde olusturulan inovasyon komitesi tarafindan uygun goriilen girisimler igin; strateji
yonetimi, istirakler, mali igler ve teknoloji yonetimi ekipleri tarafindan olugturulan st kurul
tarafindan verilen karara gore isletilmektedir.

Bununla birlikte, Tiurkiye’de yerlesik girisimcilere yatinm yapmak tizere kurulmusg girigim
sermayesi yatirnm fonu paylarimin satin alinmasi veya girigim sermayesi yatirim ortakliklar:
ya da 4691 sayih Kanun kapsamindaki kulucka merkezlerinde faaliyette bulunan
girigimcilere sermaye konulmas: da agik inovasyon stratejilerimiz arasinda yer almaktadir.

Teknokent ve teknoparklar ile stratejik ¢oziim ortakligr sozlesmeleri yapilarak, ilgili
bolgelerde TUSAS adina tahsis edilmis alanlarin, girisimcilere kulucka hizmeti olarak
sunulmasi i¢in ¢aligmalar yiritilmektedir.

Tespit edilen girisimler ile birlikte Ar-Ge yapma, onlara teknolojilerini TUSAS tesislerinde
deneme imkam saglama, Uriin / hizmet alma, farkh ¢6ziimlerini kullanma, egitim /
mentorluk destegi verme, onlara yeni misteri kazandirma, yeni miisterilere erigim
kanallarim giiclendirebilmek igin savunma sanayi ekosistemi ile ag kurma firsati saglama ve
ozellikle ileri agamada kendini savunma sanayide konumlandirmakta zorlanan girigimeciler
icin birlikte gelistirme metodolojisiyle, askeri / sivil kullamim o6rnekleri ¢ikarilabilmesi
konularinda girisim ekosistemi ile i3 birligi modelleri isletilmek tizere caliymalar
yurutilmektedir.

1n0vasyon odak konular1 ve kurum i¢i girigimcilik ile agik inovasyon faaliyetlerinde
igletilecek stirecler ve girketimizin inovasyon odak konular ile stratejisi, tim girket
¢alisanlarinin erigimine agik olarak yayimlanmaktadir ve duyurulmaktadir.
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6. Ar-Ge Yonetimi Faaliyetleri

5746 sayili Kanun kapsaminda Tiurkiye’nin en eski ve hali hazirda en biytk Ar-Ge
Merkezlerinden birisi olan sirketimizin Ar-Ge Merkezinde gorev yapan personel sayisi
2021 yil sonu itibariyle 3614°e, teknokent subeleri de dahil olmak tizere Ar-Ge’de gorev
yapan toplam personel sayisi ise 3809’a ulasmugtir. 2021 yili Ar-Ge Harcamasi 4,39 Milyar
TL’ye ulasan sirketimiz, “Ar-Ge 250 aragtirmasinda “Trkiye’de Ar-Ge Harcamalari”,
“Ar-Ge Personeli Sayis1” ve “Ar-Ge’de Galisan Kadin Personel Sayisi” kategorilerinde
ikinci sirada yer almustir (Arge250, 2020).

Sirketimizde Ar-Ge yonetimi faaliyetleri Ar-Ge projeleri portfoytintin yonetilmesi (Ar-Ge
projelerinin baglama, icra, degisiklik, kapanig ve kapanig sonras: stireglerinin yonetilmesi ve
izlenmesi, Ar-Ge destek programlarina bagvuru siireclerinin yuritillmesi, Ar-Ge portfoy ve
metriklerinin raporlanmasi), 5746 Sayih Kanun kapsaminda Ar-Ge Merkezi yonetimi,
4691 Sayili Kanun kapsaminda Teknokent Ar-Ge faaliyetlerinin yonetimi, Ar-Ge mevzuat
ve diizenlemelerinin izlenmesi galiymalarini kapsamaktadr.

Ulkemizde havacilik ve uzay ekosistemine yon vererek TUSAS i hedeflerine ulagmasi igin
calisan Sirketimizin yeni uriin ve teknolojileri gelistirerek hayata gegirmesinde Ar-Ge
yonetimi faaliyetleri 6nemli bir rol oynamaktadr.

Sirketimizin en 6nemli glicii iretim altyapisidir. Bu altyapiya CNC Torna ve Freze
Tezgahlari, Sac Metal/Kompozit Sckillendirme Tezgahlari, Fiber Serme Tezgahlari, Pal
Uretimi, Sicak Sekillendirme Presi, Kumas Kesme Tezgahlari (Ply Cutter), Ultrasonik
Muayene Tezgahlari, Robotik Delik Delme Tezgahlari, Otomatik Delik Delme Tezgahlari,
Honlama Tezgahi, Shot Peen Tezgahlari, CMM-Koordinat Olgme Tezgahlari, Manyetik
Parcacik Muayene Tezgahlar, Taslama Tezgahlar (Yuzey, Silindirik, Disli), Boru Bikme
Tezgahlari, Kumlama Tezgahlari, Titanyum Sckillendirme Presleri, Otoklav, Kompozit
Kir Firinlar, Boya Proses Kabinleri, Boya Kurutma Firinlar1 ve Boya Robotlarim
siralayabiliriz. Yillar icerisinde sirketimiz ¢ok biiytk tecriibeler kazanmug, dinyanin en
onemli iretim yapan tesislerinden biri haline gelmigtir. Ayrica, sirketimizde yiiksek
hassasiyetli isleme, 6zel disli imalatlari, 6zel 1s1l iglemler, yiiksek teknoloji boya ve imalat
kabiliyetlerimiz yetersiz olup bu alanda teknolojik destege ve danigmanhga ihtiyag
duyulmaktadir. Bu alanlarda ciddi manada Ar-Ge galiymalar: yapilmalidir. En etkili yol bu
yetkinlikleri Ar-Ge ile kazanmaktir.

Milli Muharip Ugak’ta kullanilacak olan pargalar icinde titanyum dévme kabiliyetine
ithtiyacimiz vardir. Bu alanda da yatirimlar yapilarak kabiliyet gelistirilmelidir. Titanyum
dévme iglemi icin, ¢ok yiiksek kuvvetler gerektigi gibi, kahnhg fazla olan bir kiitlenin
sicaklik homojenliginin saglanmasi icin presleme iglemleri arasinda 1s1 iglemler de
gerekmektedir. Titanyum dévme proseslerinde geometriye bagh olarak kalip teknolojisinde
de zorluklar mevcuttur. 1000 °C civarindaki bir titanyum parga, ¢elikten iiretilen kaliplar
arasinda  sekillendirilecegi  zaman kaliplarda agirn  1simma  gdzlemlenmekte ve
deformasyonlar olusup birkag¢ parca sonra kaliplar kullanilamaz hale gelmektedir. Kiitiik
malzemelerin yizeyi ile ¢ekirdegl arasinda olusan sicaklik farklari mikro yapida ciddi
degisikliklere neden olmaktadir. Bu sebeple proses ciddi tecritbe gerektirmektedir.
Havacilik i¢in kullanilan titanyum dovme parcalari genellikle hareketli ve yik tagiyan
onemli yerlerde kullanildigr i¢in bu parcgalar geometrik olarak da biiyiik olmakta (6rnegin,
A350 inig takim g6vdest; helikopter rotor bilegenleri) bu sebeple de 20.000 ton ile 75.000
ton mertebelerinde kuvvet uygulayabilen hidrolik preslerde sekillendirme iglemleri
gerceklestirilmektedir. Dovme islemi genellikle nihai parganin olmast gerektigi sekle yakin
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geometriyli elde etmek icin kullamilmakta, cogunlukla ardindan talagh imalat
gerektirmektedir. Havacilikta dévme olarak tercih edilen alagim yiiksek oranda Ti-6A1-4V
alagmmudir.

Titanyum malzemelerin talagh imalati da kendi i¢inde bircok parametre icermektedir. Bu
parametrelerin en énemlisi kesici takim ile parca arasindaki 1s1 transferidir. Kesme iglemi
sirasinda 1s1nin ¢ogunlugunun takimda kalmasi asir1 1sinma ve sonrasinda da asinim
sorunlarina neden olmaktadir.

Eklemeli imalat teknolojileri sahip oldugu yiksek potansiyel nedeniyle etki ettigi sanayi
dallarmin maliyet ve kalite dongllerini 6nemli 6lciide etkileyebilecek bir dontgim
gergeklestirme esiginde bulunan teknolojiler arasinda o6ne c¢ikan yeni bir endistri
olusumudur. Eklemeli imalat teknolojileri sadece tiretim siirecinin daha ulagilabilir ve hizl
gerceklesmesini saglamakla kalmayip ayni zamanda yeni bir iiretim ckosistemi ve felsefik
bir dontsgtimini (paradigma sigramasi) de beraberinde getirmektedir. Ayrica, eklemeli
(katmanl) imalat teknolojileri her alanda hizla yaygimlagmaktadir. Bu teknolojinin daha
etkin kullamlabilmesi icin uygun olan tezgahlarin kazandirilmasi, tretilen parcalarin
mekanik performanslarmin incelenmesi ve modellenmesi gerekirken aymi zamanda
elektron 1511 ile ergitme (EBM) gibi teknolojilerin de kazanilmasina ihtiya¢ bulunmaktadr.
Eklemeli imalat teknolojilerinde ayrica, nano - kisa fiber katkil termoplastik malzemelerin
katmanli imalati, Dogrudan Enerji Biriktirme (DED), Secimli Lazer Ergitme (SLM) gibi
teknolojiler de kazanilmalhdir. Toz SLM ve DED teknikleri lizerinde proses parametre
optimizasyonu, malzeme, proses izleme, modelleme ve simiilasyon, parca tasarimu, ikincil
islemler, tahribatsiz muayene ve kalifikasyon/sertifikasyon stireclerinin de gelistirilmesine
ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu alanda teknolojik yetkinlik kazamilmali ve diga bagimhhk
tamamen ortadan kaldirilmahdir. Bu alanda ¢ok biiytk firsatlar vardir, bu firsatlarin katma
degere doniigmest icin ¢ok detayl ve kapsamli caligmalar yapilmalidir.

Diger taraftan imalatta dijitallesme konusunda ¢ok hizhi adimlar atilmali, dijital déntgim
yontemleri uygun teknolojilerle eslestirilmelidir. Bu dogrultuda, fiziksel diinyanin sanal bir
kopyasimnin olugturulmast, biitytik veri, otomasyon ve yapay zeka yontinde mevcut sanayiinin
tesvik edilmesi ve ileri teknoloji ile donatimasini hedefleyen projeler gerceklestirilerek
oncelik verilmesi 6nem arz etmektedir. Burada donamm imalatlarinin tilke i¢inde yapilmasi
¢ok énemli olup, bu alanda altyap: olugturulmalhdur.

Degisim ve yeniligin kagimilmaz oldugu diinyamizda, paradigma sigramasi olarak
nitelendirebilecegimiz, hayat akigmmizi stirekli degistiren teknolojik ilerleme dénemleri
yagamaktayiz. Giinimuzde, dérdincii bir teknolojik ilerleme déneminin icerisinde yer
aliyoruz: Endustri 4.0 olarak adlandirilan bu yeni dénem, triinin émiir déngtsii boyunca
tiim deger zincirini diizenleyen ve kontroliinii saglayan bir yapi i¢eriyor. Deger zincirindeki
tim nesnelerin entegrasyonu saglanarak kisi, nesne ve sistemlerin birbirine siber ortamda
fiziksel olarak baglanmasi, artarak 6zellesen miigteri isteklerine odaklanilmasi, gerekli tim
bilgiye gercek zamanl olarak ulasilabilmesi, elde edilen veriler kullanilarak en uygun deger
akiginin belirlenebilmesi ve maliyet, erigilebilirlik, kaynak tiiketimi gibi ¢esitli kriterlere gore
kendi kendini gelistirerek deger artis1 saglayan aglar olusturulmas: miimkiin olabilmektedir.

Teknolojideki gelismeler, sanayi devriminden giinimuze kadar gelen siirecte endiistriyel
tiretkenlikte dikkat ¢ekici artiglara ve gindem olusturan etkilere neden olmugtur. Endiistri
4.0’1 mtiimkun kilan temel teknolojiler, havacilik ve uzay sanayinin tiretim agamalarinda da
yenilikei etkiler olusturarak, tiretim hizinin ve kalitesinin artmasini saglamaktadur.
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Bu yeni teknolojik egilimlere diinya ile es zamanli uyum saglayarak, tretim ve imalat
¢aliymalarinda tilkemizin rekabet giiciint artirmak ve teknolojik stiinliigi saglamak igin
¢ok yogun arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin yirttulmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
tilkemiz i¢in 6nem arz eden teknolojiler konusunda ¢aliymalar ve planlamalar yapilarak,
yeni nesil imalat teknolojileri konusunda kiiresel lider konumuna gelinmelidir. Bu faaliyetler
icin Universitelerin, arastirma merkezlerinin ve teknoloji firmalarimin ig birligi i¢inde ortak
caligmalar gerceklestirmesi gereklidir. Ekosistemin 6nemli paydaslarindan biri olan
teknoloji merkezleri, tiniversiteler ile firmalar arasinda kopru vazifesini iistlenerek, teknoloji
hazirlik seviyesini 3’ten 6’ya yikseltip teknolojinin driine donustirilmesi mimkiin
kilinmahidir.

7. Sonug

Son yillarda biiyiiyen, gelisen ve degisen sirketimiz, dinyanin en iyl 10 havacihik ve uzay
sirketinden biri olma vizyonu ile ¢aligmalarina hiz kesmeden devam etmektedir. Ulkemizin
havacilik ve uzay sektorundeki lideri konumundadir. Fakat amacimiz dunya liderleri
arasinda kalic1 bir yer tutarak teknoloji ve inovasyonu yoneten bir sirkete doniigmektir.
Hedefimiz teknoloji odakl, iireten, rekabet giicii yiiksek bir yapiya donusmektir. Bu hedefin
gerceklesmesinde yeni teknolojilerin, inovasyon bakig agisimin, Ar-Ge yatinmlarimin ve
tretim agamalarmm hiz kazanmasiin etkin bir rol oynadigi asikar olup, gelecek
hedeflerimize emin adimlarla ilerlenmektedir. Muadil iiretim siireclerine nazaran ¢ok kisa
bir stire igerisinde tretilen hava araclari, es zamanh olarak yetistirilen nitelikli insan kaynag:
ve tlkemizin ilk havacihk dokiimanlarmin yazilmast gibi cesitli basarilaryla sirketimiz
alaninda 6ncii olma vasfini gézler 6ntine sermektedir.

Daha fazla yerli ve milli tirtinle tilkemizin savunma sanayisinde ihtiyaglara aninda yamnit
verebilmek, dinyanin 6énde gelen havacilik ve uzay sirketleriyle rekabet edebilir konuma
gelebilmek, bircok yerli ve milli triini gokyliziine tagimak icin buyiik bir gayretle
caligilmaktadir. Daha fazla hava aracini tasarlayip tiretebilmek amaciyla galiymalar yeniden
sekillendirilmektedir.

Havacilik, uzay ve savunma sanayiinde hedefledigimiz lider konuma, i¢ ve dig tim
paydaslarimizin sunacag1 katkilarla ulagabileceginin bilinciyle, teknoloji ve inovasyon
yonetimi odakli modellerin tasarlanmasi, igletilmesi ve ilgili bélimlerin organizasyonda
yerini almasi biiytik 6nem arz etmektedir.

Havacilik ve uzay faaliyetlerinin siirdurilebilir olabilmesi i¢in tilke i¢inde gtuiclii bir tedarik
zinciri kurmak elzemdir. Ekosistem havaciigin olmazsa olmaz birinci sartidir. Birlikte
biyumek ve birlikte giiclenmek gerekmektedir. Bu yapiy1 giicli insan kaynag yani giicli
dunya lideri Universitelerle ve girigimcilik ekosistemiyle desteklemek zaruridir. Dinyaya
acik fakat krizden en az yapiyla zarar gorecek bir model benimsenmeli, kiiresel tedarik
zincirinin de thmal edilmedigi uyumlu bir model ¢aligilmalhidir.
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o6gretim uyeligi yapti. 1996-2010 yillart arasinda cesitli sirket, kurum ve kuruluglarda farkh
gorevlerde iist diizey yoneticilik yapti. 2010 yihnda Yalova Universitesi'nde géreve baglayan Prof.
Dr. Rafet Bozdogan, Turkiye’de ilk olarak Ulastirma Miihendisligi Fakiiltesi’'ni hayata gecirdi.
Yalova Universitesi’nde gérevde bulundugu siire icinde Miihendislik Fakiiltesi Dekanligi, Universite
Senato Uyeligi, Rektér Yardimciligi ve Rektor Vekilli gorevlerinde bulundu. 2015-2020 yillart
arasinda TEI-TUSAS Motor Sanayii A.S.’de Yénetim Kurulu Uyeligi gérevinde bulundu. 10
Haziran 2020 tarihi ittbari ile TUSAS — Turk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S.’de Yoénetim Kurulu
Baskan olarak gorevini yuritmektedir.

Prof. Dr. Rafet BOZDOGAN | Turkish Aerospace Industries Inc. |
rafet.bozdogan[at]tai.com.tr | ORCID: 0000-0002-9575-6155

He was born in Kahramanmarag in 1960. He graduated from Metallurgy Engineering of Istanbul
Technical University (ITU) and finished his master and doctorate at Birmingham University,
England on Aerospace Materials Development. He was appointed as Assistant Professor at Faculty
of Aeronautical and Aerospace Istanbul Technical University in 1992. He had the degree of
Associate Professor in Aerospace Materials Development in 1993. He has been full-time lecturer and
researcher at Istanbul Technical University and Air Force Academy between 1992 - 1996. He has
worked at various companies, and corporations as senior manager and head of department between
1996 - 2010. He was appointed as Professor at the University of Yalova as the founder of
Transportation Engineering Department in 2010. During his period, he has been the Dean of
Engineering Faculty, Member of University Senate, Deputy University President, and Acting
University President. He has been member of Board of TEI between 2015 - 2020. He has been the
Chairman, Board of Directors of the Turkish Aerospace Industries since June 10th, 2020.

Prof. Dr. Temel KOTIL | TUSAS | temel.kotil[at]tai.com.tr |
ORCID: 0000-0002-9575-6155

1959 yilinda dogan Kotil, Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Ugcak Miihendisligi boliimiinden 1983
yilinda mezun olmus, 1986°da ABD’nin Ann Arbor kentindeki Michigan Universitesi'nin Ugak
Miihendisligi bolimiinde yiksek lisansini, 1987°de de aymi Universitede Makine Mithendisligi
dalinda ikinci yiiksek lisansini, 1991°de de yine Michigan Universitesinde Makine Miihendisligi
bolimiinde doktorasim tamamlamgtr. Kotil, 1991-93 yillar arasinda ITU Ugak ve Uzay Bilimleri
Fakiiltesi'nde havacilik ve ileri kompozit laboratuvarlarinin kuruculugu ve yoneticiligini yapmstir.
ITU Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi'nde Yardimc1 Dogent ve Dogent olarak hizmet veren Kotil,
ayni fakiiltede Bolim Bagkan Yardimcilign ve 1993-94 yillarinda da Fakiilte Dekan Yardimciligy
gdrevlerini yiiriitmiigtiir. 2001 yihnda ABD’de Illinois Universitesinde misafir profesor olarak hizmet
veren ve daha sonra New York’ta AIT Inc’de Arastirma ve Mihendislik Bolimii Baskanhgini
yuriiten Kotil, Istanbul Teknik Universitesi, Tiirk Hava Kuvvetleri Akademisi, Istanbul Uniyersitesi,
Istanbul Ticaret Universitesi gibi saygin kurumlarda lisans ve yiiksek lisans dersi vermistir. Istanbul
Buyiiksehir Belediyesi Arastirma, Planlama ve Koordinasyon Daire Bagkani olarak gorev yaptiktan
sonra 2003 yilinda THY’deki kariyerine Teknik Genel Mudiir Yardimcisi olarak baglayan Kotil,
2005 yilinda THY Genel Miidiir ve Yénetim Kurulu Uyeligine atanmgtir. 2005-2011 yillar
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arasinda THY Teknik A.S.nin Yénetim Kurulu Bagkanhg gorevini yiritmig, 2010-2012 yillan
arasinda Sun Express Yonetim Kurulu Uyeligi yapmustir. Kotil, 2006 yihinda IATA Yénetim Kurulu
Uyeligine, 2010 yihnda Yénetim Kurulu Uyeligine segildigi Avrupa Havacilik Birliginin (Association
of European Airlines-AEA) 2012 yilinda Baskan Yardimcisi, 2013 yihinda da Baskan olmustur. 2014
yihinda DEIK Tirkiye-Amerika Is Konseyi Yuriitme Kurulu’'na tiye olmustur. 2015-2016 yillart
arasinda TUSAS (Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S.) Yénetim Kurulu Uyesi olarak gérev yapan
Kotil, 21 Ekim 2016 tarithinden bu yana TUSAS Genel Midiirii, 8 Haziran 2021 tarihi itibari ile
ise TUSAS-Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S. Yénetim Kurulu Uyesi ve Genel Midiirii olarak
gorev yapmaktadir. 2017-2018 yillar1 arasinda SASAD (Savunma ve Havacilik Sanayii Imalatgilar
Dernegi) Yonetim Kurulu Bagkanlhigi ve HAB- Ankara Uzay ve Havacilik ihtisas Organize Sanayi
Bolgesi Yonetim Kurulu tyeligini yirtten Kotil, 2018 yiindan bu yana TR Motor A.S. Yonetim
Kurulu Uyesi, 2017-2019 yillant arasinda ise TEI (TUSAS Motor Sanayi) Yonetim Kurulu
Bagkanhgim gorevlerini yuritmistiir. Evli ve dort ¢ocuk babast olan Kotil'in bir¢ok aragtirma ve
bilimsel yayin1 vardir.

Prof. Dr. Temel KOTIL | Turkish Aerospace Industries Inc. Member of the Board
of Directors | temel.kotil[at]tai.com.tr /ORCID: 0000-0002-9575-6155

Prof. Kotil was born in 1959. He graduated from Istanbul Technical University (ITU), Department
of Aeronautical Engineering in 1983. Mr. Kotil received his Master’s degree in Aeronautical
Engineering from the University of Michigan, Ann Arbor in 1986, and his M.Sc. He received his
second master’s degree and his PhD in Mechanical Engineering from the University of Michigan as
well in 1987 and 1991 respectively. From 1991-93 Kotil established and managed the aerospace and
advanced composite laboratories at the I'TU Faculty of Aeronautics and Astronautics. Serving as an
Assistant Professor and Associate Professor at Istanbul Technical University, Faculty of Aeronautics
and Astronautics, Kotil has served as Vice Head of the Department and Vice Dean of the Faculty
between 1993-94. He worked as a visiting professor at the University of Illinois in the US in 2001,
and later as Research and Engineering Section Head at AIT Inc. in New York. Mr. Kotil gave many
lectures and taught many postgraduate courses in Istanbul Technical University, the Turkish Air
Force Academy, Istanbul University, Istanbul Commerce University. After working as the Head of
Research, Planning and coordination Department of Istanbul Metropolitan Municipality, Kotil
started his career at Turkish Airlines In 2003 as Technical Assistant General Manager and in 2005
was appointed to the position of Turkish General Manager and Member of the Board of Directors.
Between 2005 and 2011, he served as the Chairman of the Board of Directors of Turkish Technic
and between 2010-2012 he carried out the duty of the Member of the Board of Directors for Sun
Express. Mr. Kotil was chosen as a Member of Board of Directors in European Aviation Association
(IATA) in 2006. He was also chosen as the Executive Vice President and President in 2012 and 2013
respectively for the Association of European Airlines which he was a Member of the Board of
Directors since 2010. In 2014, he became a member of the Executive Board of Tirkiye-US Business
Council of Strategy and Business Development Consultancy (DEIK). Mr. Kotil served as a Member
of the Board of Directors of Turkish Aerospace (TUSAS) between 2015 and 2016. Since October
21st 2016 he is performing the duty of Chief Executive Officer in TUSAS. Between 2017-2018, he
also served as the Chairman of the Board of Directors of SASAD (Defense and Aerospace Industry
Manufacturers Association) and as a member of the Board of HAB-Ankara Aerospace Specialized
Organized Industrial Zone. Mr. Kotil was a Chairman of the Board of Directors of TEI (Turkish
Acrospace Engine Industries) between 2017-2019. He 1s married and has four children. He has also
published many scientific articles and research papers.
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Prof. Dr. Fahrettin OZTURK | TUSAS | fahrettin.ozturk[at]tai.com.tr |
ORCID: 0000-0001-9517-7957

Prof. Dr. Fahrettin Oztiirk, TUSAS — Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S.’de Uretimden sorumlu
Genel Midir Yardimeist olarak gorev yapmaktadir. E§ zamanh olarak Ankara Yildinm Beyazit
Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii’'nde 6gretim iiyesi olarak cahgmaktadir. Dr. Oztiirk tiim
derecelerini Makine Miihendisligi béliimiinden almig olup 1992 yilimda Konya Selguk Universitesi
Makine Miihendisligi Bolimiint birincilikte bitirmigtir. Daha sonra 1996’da  University of
Pittsburgh, PA; ABD’den Yiiksek Lisans ve 2002 yilinda Rensselaer Polytechnic Institute, Troy, NY,
ABD’den Doktora derecelerini almigtir. Dr. Oztiirk, Amerika’da bulundugu siire igerisinde 3 yil
boyunca General Electric Aragtirma Merkezi’nde yar1 zamanh yiiklenici mithendis olarak ¢aligmistir.
2003 yilindan bu yana iilkemizde Otomotiv ve Havacilik Sanayii i¢in ¢esitli danigmanhk hizmetleri
ve projeler yiirtitmektedir. Dr. Oztiirk Tiirk Havacihik ve Uzay Sanayii A.S.’den énce sirasiyla
Rensselaer Polytechnic Institute (RPI), Nigde Omer Halisdemir Universitesi (eski adiyla Nigde
Universitesi) ve Khalifa Universitesi'nde (eski adiyla The Petroleum Institute (PI)) cahsmigtir.
TUSAS istiraklerinde Yénetim Kurulu Bagkanvekilligi gérevlerinde bulunmustur. Dr. Oztiirk’iin
baglica uzmanhk alanlari; Sac Metal Sekillendirme, Malzeme i§lemleri ve Karakterizasyonlari, Hafif
Malzemeler, Termoplastik Kompozit Malzemeler, Eklemeli Imalat ve Mekanik Giydirmeli
Korozyona Dayanikli Alagimhi Borular tzerinedir. Cok sayida Dergi Makalesi, Kitap Bolimd,
Konferans Bildirileri yaymlamig olup ayni zamanda ¢esitli konularda kose yazilar da yazmaktadr.

Prof. Dr. Fahrettin OZTURK | Turkish Aerospace Industries Inc. |
fahrettin.ozturk[at]tai.com.tr | ORCID: 0000-0001-9517-7957

Prof. Dr. Fahrettin Ozturk works as the Executive Vice President responsible for Manucaturing at
Turkish Aerospace Industrias Inc. Simultaneously, he works as a faculty member at Ankara Yildirim
Beyazit University, Department of Mechanical Engineering. Dr. Ozturk received all his degrees in
Mechanical Engineering and graduated from Konya Selcuk University Mechanical Engineering
Department in 1992 in the first place. He then received his MSc. from the University of Pittsburgh,
PA, USA in 1996 and his Ph.D. from Rensselaer Polytechnic Institute, Troy, NY, USA in 2002. Dr.
Ozturk worked as a part-time contractor engineer at the General Electric Research Center for 3
years during his time in the USA. Since 2003, he has given various consultancy services and projects
for the Automotive and Aerospace Industry in Tirkiye. Prior to Turkish Aerospace Industries, Dr.
Ozturk worked at Rensselaer Polytechnic Institute (RPI), Nigde Omer Halisdemir University
(formerly Nigde University) and Khalifa University (formerly The Petroleum Institute (PI))
respectively. He served as the Deputy Chairman of the Board of Directors at subsidiaries of Turkish
Acrospace Industries Inc. Dr. Ozturk’s main areas of expertise are; It covers Sheet Metal Forming,
Material Processing and Characterization, Lightweight Materials, Thermoplastic Gomposite
Materials, Additive Manufacturing and Mechanically Dressed Corrosion Resistant Alloy Pipes. He
has published numerous Journal Articles, Book Chapters, Conference Proceedings and also writes
columns on various topics.
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