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Bir Uriiniin Gelistirilme Stireci

e Arastirma- Ihtiyacdan dogan bir {iriin talebi icin 6nce bir kaynak arastirmasi ile baslanr.
Daha sonra konu ile ilgili bilimsel ve teknik arastirmalar, teorik ve deneysel olarak
yapilarak tirtin hakkinda bir teknoloji (know-how) gelistirilir.

e Tasarim- Arastirmada elde edilen teknolojiyi, insan zekasini ve yaraticiligimi kullanarak
bir yeni tasarim i¢in ¢aba gosterilir. Yenilikcilik bu asamada kendini gosterir. Ne kadar
etkili olursa tirtin o kadar basarili olur.

o Imalat- Gelistirilen tasarim, bilinen veya yenilikcilik iceren yeni yontemlerle iiretilebilir.
Gunumiizde {iretim teknolojileri de vyenilikci diisiince sayesinde degismekte ve
gelismektedir. Bilgisayar denetimli tezgahlarin ve robotlarin kullanimi bilinen 6rnekler
arasindadir.

« Montaj- Imalat sonucu elde edilen veya satin alinan parcalarn birlestirerek montaj
asamasina gecilir. Bu asamada da yenilikci bir yaklasimla montaj islemi basitlestirilebilir
ve hizlandimlabilir.

e Pazarlama- Montaji tamamlanan ve kalite kontroldan gecen tirtinler artik pazarlanmaya
aciktir. Bu asamada da yenilikcilik rol oynar. Giniimiizde ¢ok cesitli, yaratici reklam ve
pazarlama teknikleri ile karsilasiyoruz. Bu konu artik uzmanlagsmis firmalarin is alanina
gIrmstir.
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Bir Ulkenin Sanayilesme Siireci

 Pazarlama- Ornek olarak otomotiv sanayiini alabiliriz. 1960’1 yillar
oncesi otomobiller ilkemizde tiretilmedigi zamanlar, bu tranler yurt
disindan ithal edilmekte ve tilkemizde pazarlanmakta idi.

 Montaj- 60’1 yillardan baslayarak, yurt disindan getirilen parcalarla
otomobil montajlam yapilmastir.

 Imalat- 1970'li yillarda, yurt disindan getirilen parcalar yerine, yerli
sanaiimiz, bu parcalar1 imal etmeye baslamis ve yerli imalat orani
giderek artmaistir.

e Tasarim- 199011 yillarda ise, bazi1 otomotiv firmalar1 tlkemizde yerli
tasarim denemelerine baslamli ve uluslararasi basarilar ve oduller
kazanarak Turk insanmmin bu yaratict ve yenilikei sureci
yurutebilecegini gostermistir.

* Arastirma- Glinumizde artik otomotiv sanayiinde de arastirma
sturecine girme denemeleri vardir. Bu konudaki basarilarimiz ulkemizi
sanayide gelismis lilkeler arasina sokabilir.




Miuhendisligin Gelismesi

Miihendisligin tarihsel eliéimini incelemeden once, bu sozctiglin ne anlama_geldigini bir gorelim.
Dilimizde bu sozciik “Hendese” teriminden tiiretilmistir. Hendese, geometri demektir ve Arapca bir
kokenden gelmektedir. Miithendis ise Hendese'yi kullanan ve uygulayan kisidir. Yani, Miihendis,
geometriyi kullanarak sekil cizen tasarim yapan bir kisidir.

Ingilizce, Latince ve diger avrupa dillerinde ise genellikle “ Engineer” ve benzeri sozciikler
kullanilmaktadir. Bu so6zcuk ise, “ingenious’, yani zeki ve yaratici kisiler i¢in kullanilmaktadir. Dolayisi
ile, Mithendis, yabanci dillerde zeki ve yaratici kisilere verilen bir isim olmustur.

Guniumiuzde, miithendis, bir sanayi tiriintind tasarlayan, c¢izen veya bilgisayar ortaminda bu iiriinin g
boyutlu modelini gelistiren, gerekli analizleri yapan, imalat yontemlerini, malzemeyi, cevre kosullarini
diistinerek en ekonomik triinii elde etmeye calisan yaratici ve yenilikgi bir kisidir.

Insanlar, ne yazik ki yaratici diisiincelerininin ve teknolojik gelismelerin ilk uygulamalarini savas
aletlerinin yapiminda kullanmislardir. Bunun ilk 6rnekleri milattan onceki tarihlerden, ilk caglardan
ba la}/arak yapilan yaylar, oklar, kiliclar ve arabalardir. Orta caglarda ise barutun bulunmasi, 11k defa
tifeklerde ve toplarda kullanilmas: ile atesli silahlarin insanlik hayatina girmesi, mihendislik
uygulamalar1 arasindadir. Tafeklerin, t%plarln tasarimlar1 ve imalati ile ilgilenen teknik uzmanlara o

zamanlar Askeri Mithendis (Military Engineer) demisler.

Giderek gelisen bilim ve teknoloclli sonucu, askeri olmayan g@pllarln da tasarlanip hizmete alinmasi
ggrekmlftlr. Bu_tur uygulamalarda kopriilerin, yollarin' ve binalarin, tasarlanmasinda ve yapiminda
gorev alan muhendislere, “askeri olmayan’ yani “sivil” miihendis denmistir. Dilimizde insaat
miihendisi olarak gecen bu terim, ingilizcede “Civil Engineer” olarak gecmesinin nedeni budur.

1.0 Sanayi Devriminden baslamak tizere ise Makina, Elektrik ve diger Miihendislik tanimlar ve
egitimleri gelismistir.



Sanayi Devrimlerinin Tarihsel Gelismesi_smm

SANAYI 1.0:

Avrupada Ronasans/Reform ve ilk bilimsel calismalar sonrasi 1760" It
yillarda baslayan bu ilk sanayi devriminde, genel olarak tiretim el ve
beden emeginden makine giiciine dogru bir evrim gecirmistir. Bu alanda,
icat edilen buhar makinasinda komirin kullanimi ile bu teknolojinin

makinalara, gemilere ve demiryollarina uygulanmasi yeni bir teknoloji
yaratmistir.

Ingiltere’de baslayan bu devrim, kisa siirede Avrupa’'ya ve ABD’ye
yayilmistir. Ancak, ilgisizlik ylziinden Osmanli geride kalmistir.
Sanayideki bu devrim, toplumsal yapry1 ve ilkelerin hammadde
kaynaklarina olan talebini de degistirmis ve uluslararas: iligkileri
etkilemistir.

Cesitli tekstil makineleri, telgraf, telefon ve elektrik motoru ile icten
yanmali motor, otomobil ve u¢cak bu donemde icat edilmistir.
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Sanayi Devrimlerinin Tarihsel Gelismesi -

SANAYI 2.0:

Sanayi 1.0 devrimi sirasinda buhar makinesinin, i¢ten yanmali motorun ve
elektrik motorunun icat ve uygulamalar1 sonucu teknoloji biiyiik bir ivme
kazanmistir. Demiryollar1 ve denizyollar1 kullanilarak hammadde temini ve
urunlerin pazarlara nakli kolaylasmistir.

Elektrik motorunun makinelerde kullanilmasi ise tiretimin artmasina neden
olmustur.

Sanayi 2.0 devriminin baglangici olarak 1908 yilinda Henry Ford tarafindan
Ford Model T aracinin seri tiretim hattinin kurulmasi kabul edilmektedir. Bu

cagda demir/celik sanayii one ¢ikmis ve agir sanayi kurulmustur.

Sanayi 2.0 devrimi sirasinda onemli bilimsel ¢alismalar yapilmis ve havacilik,
otomotiv, elektronik ve bilgisayar alanlarinda 6nemli gelismeler yagsanmuistir.

19.05.2024 Metal Sekillendirme Mikemmeliyet Merkezi
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Sanayi Devrimlerinin Tarihsel Gelismesi s

SANAYI 3.0:

20 Yuizyilin ilk yarsi iki buyiik diinya savasinin ve 1929 ekonomik krizinin
etkisi ile sanayi devrimi yavaslamis, ancak 1950 li yillarda bilgisayar ve
digital teknolojinin baglamasi ile yeniden ivme kazanmistir. Bilgisayar
Destekli Tasarim (CAD), Bilgisayar Destekli Imalat (CAM) ve CNC
teknolojileri sanayide yeni bir devrim yaratmistir. ilk Ay’a gidis ve uzay
programlar1 da sanayi devrimini hizlandirmistir. 1990 yilinda internetin
(www) hayata ge¢mesi, cep telefonlarinin ve gelismis CNC makinalarin
tretilmeye baglamasi Sanayi 3.0 devrimini baglatmistir.

Bilim ve teknolojide siiper bilgisayarlar, robotlar, katmanli imalat ve akill

cihazlar kullanilmaya baslanmis ve sanayide otomasyon ve verimlilik
artmistir.
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SANAYI 3.0 DONEMINDEKI ICATLAR
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Sanayi Devrimlerinin Tarihsel Gelismesi  _smo

SANAYI 4.0:
201 yilinda Almanya'da Hanover Fuari sirasinda ortaya atilmis olup, Alman
Hiikiimetinin  bu Oneriyi bir sanayi stratejisi olarak ele almasi ile
resmilegmistir. 2017 yilinda baslayan uygulamalar ile hayata ge¢meye
baslamustir.

Bu Sanayi Devrimi , makinelerin insan gliciine gerek kalmadan,
kendilerini ve tiretim siireclerini yonetmeye baslamasi ile ortaya ¢cikmustir.
Bu ise, makinelerin ileri teknolojik yapilarini kullanarak, yapay zeka,
bilgisayar, internet ve iletisim teknolojilerini harmanlayarak ortaya ¢ikan
yeni ve akilli bir teknolojidir.

“Nesnelerin interneti” diye tanimlanan yeni bir yap1 yolu ile kendi kendini
yoneten sistemler ortaya c¢ikmaya baslamistir. 2020 yilina kadar, bu
alanda, sadece Avrupa'da yillik 140 Milyar € yatirim gerceklesmistir. 2020’li
yillarda, milyarlarca cihazin birbiri ile etkilesime gecmesi s6z konusudur.
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Sanayi 4.0 devrimi nedir?

1. Nesnelerin Interneti J( .o,
2. Akilli Fabrikalar -

3. Siber Fiziksel Sistemler
4. Buyuk Veri

5. Otonom Robotlar

6. Simtilasyon y.
7. Sistem Entegrasyoni (Eg*;v
8. Bulut Bilisim Sistemi i |
9. Artirillmis Gerceklik Gmﬁ.asm

10.3 D ve 4 D Yazicilar ~ 4 otnem

Robotlar

19.05.2024 Metal Sekillendirme Miikemmeliyet Merkezi
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Ulke olarak neler yapabiliriz? ATILIY

UNIVERSITESI

e Sanayi ile birlikte, Universiteler, MAKFED, TOBB ve TMMOB:

»Endistriyel Robotlar ve CNC tezgahlarda ortak kullanilan 6rnegin, servo-
motorlar ve enkoderler gibi yapi1 taglarinin tasarim ve gelistirilmesi

» CNC Tezgahlarin ve Robotlarin tasarimlari

»Yazilim gelistirme

» Bliyuk veri ve bulut bilisim sistemleri konusunda ARGE
>3 D ve 4 D yazicilarin gelistirilmesi

»Simiilasyon ve artirilmis gerceklik calismalarinda projeler

Bu konular Muhendislik Fakiltelerinin tim bolumlerini, MAKFED, TOBB
ve TMMOB'ni ilgilendirmektedir.
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Metal Sekillendirme Teknolojileri neden onemli? s
e Uretim Yontemleri: UNIVERSITESI
» Sekillendirme (Sivi [Dékiim] ve Kat1 [Sekillendirme])

> Eksiltmeli (Talasli Imalat )
» Eklemeli (Katmanli)

 Metal Sekillendirme Teknolojileri Diger Uretim Yontemlerine gére:

» Daha ytiksek hiz ile imalat

» Baslangic malzeme kalitesine gore daha yiiksek mukavemet ve iistiin malzeme o6zelliklerinin
saglanmasi

> Seri tiretimde daha diistik imalat maliyetleri
» Daha ytiksek kalite

Ancak, kullanilacak preslerin ve makinalarin bilgisayar kontrollu hale getirilmesi ve sistem
entegrasyonunun saglanmasi gerekmektedir.

METAL SEKiLLENDiRME MUKEMMELIYET MERKEZIMIZ bu alanda énemli katkilar
sunmaktadir bu artirilabilir.
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Katmanli Imalat Teknolojisini Gelistirmek .,

UNIVERSITESI

* 1984 yilinda baslayan bu teknoloji, tasarimi
CAD ortaminda yapilan bir tirtinin polimerik
ve metalik malzeme tozlarini  veya
damlaciklarim kullanilarak uretimini
saglamistir. Bu sayede cok zor geometrilere
sahip parcalar bu yontemle tiretilebilmislerdir.

» Lazer sinterleme, stereolithografi, noktasal
ergitme, 3-D yazma, lamine sekillendirme gibi
farkli yontemler kullanilmaktadir.

* Ancak hentiz, geleneksel tiiretim yontemleri ile

uretilmis malzemelerin mukavemetlerine ve
yuzey kalitesine erisilememistir.
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Katmanli Imalat Teknolojisini Biyolojik ...,
alanda uygulamak

UNIVERSITESI

Avustralya’dan bir Universite bizimle bu konuda calismak
istiyor. Bizi iki kez ziyaret ettiler.
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Universitemizde Gelistirilen Ozgin .,
Teknolojileri Hayata Gecirmek

 Ornek: Bor Nitriir Kaplamalar:

2010 Yilinda BOREN tarafindan desteklenen bir altyapi
ve ARGE projesi sonunda Bor Nitriir Kaplama
Teknolojileri gelistirilmistir.

 Stirduriilen BAP, BOREN, TUBITAK ve TEYDEB
projeleri sonunda:

» Kesici takimlar, kaliplar ve makina Fargalarlmn
asinmaya karsi korunmasi ve o0mirlerinin artirilmasi

» Medikal arac-gerec¢ ve implantlarda antibakteriyel,
antifungal ve osteoblastik ozellikler saglayarak kemik
dokusunun iyilesmesinin hizlanmasinin saglanmasi

» Merceklerde koruma amacli saydam kaplamalarin
yapilmasi

Konularinda basarili sonuclar elde edilmistir.
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Bor Nitriir (BN) Kaplamalarin Dis A%M '
Implantindaki Performansi ONIVERSITESI

BN Kaplamasiz Dis Imlant1 BN Kaplamali Dis implanti BN Kaplamali Dis Imlant1

Yukaridaki resimlerde goriildiigii gibi, BN Kaplamali Dis Implanti etrafindaki kemik hiicreleri hizla gelismektedir



Tasarlayip Urettigimiz Elektrikli Araclar

SANTEZ Projesi Kapsaminda MUSAN Firmasi
icin Tasarlanan ve Uretilen Temizlik Araci

Bitirme Projesi Olarak Tasarlanan ve Uretilen Arac

19.05.2024 Metal Sekillendirme Mikemmeliyet Merkezi
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ODTU’de Tasarladigimiz ve Urettigimiz Endiistriyel
Robot ve Yapay Eller

. 1

Dort Parmakli Robot El Tasarimlari

6 Serbestlik Dereceli
Enddstriyel Robot

19.05.2024 Metal Sekillendirme Mikemmeliyet Merkezi 19



Imalat Teknolojilerinde Kullanilabilecek
Yeni Malzemeler, Teknolojiler

»Kompozit Malzemeler- Cam Elyaf, Karbon Elyaf, Seramik ve
Metal Matrisler

19.05.2024 Metal Sekillendirme Miikemmeliyet Mer 20
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Nasil Orgiuitlenilebilir ? jM
UNIVERSITESI
 Sanayi 4.0 Devrimine tilkemizin biran once katilmasi icin:

> Ulke capinda bir stratejik plan gelistirilmeli. Bu plani, Bilim
Sanayi ve Teknoloji, Kalkinma Bakanliklarinin da dahil oldugu

Universiteler MAKFED, TOBB ve TMMOB gibi sivil toplum
orgutleri katilmal

> Ulkemizin 5 yillik planlar1 bu amaca yonelik revize edilmeli

»>Ozgiin Urtnlerin gelistirilebilmesi icin tiniversite sanayi isbirligini
gerekli sayan konsorsiyumlarin kurulmasi ve isbolimu icinde
temel urunlerin ele alinmasi planlanmalidir.

»Geligtirilen trtinlerin belli bir stire sonunda tretimine
baslanmalidir.



Cumhuriyetimizin 100 tincu Yili Kutlu Olsun!

"Diinyada her sey icin, medeniyet icin, hayat icin,
muvaffakiyet icin en hakiki miirsit ilimdir, fendir.
[lim ve fennin haricinde miirsit aramak gaflettir,
cehalettir, dalalettir.”

Mustafa Kemal Ataturk.
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“Benim naciz Viicudum

bir giin elbet toprak olacaktrr,
fakat Tirkiye Cumhuriyeti
ilelebet payidar kalacaktir.”

Cains 7_
Dikkatiniz icinTesekktrler
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