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Ozet- Bu calismada, EASA'nin CS-E Amendment 7
dokiimani iizerine odaklanan agik kaynakli bir
Almayla Arttirilms Uretim  (RAG) uygulamast
gelistirilmistir. Sistem, CS-E doklimanimi ki¢ik
parcalara béldikten sonra vektorlestirerek, hibrit bir
alma mekanizmas: ile bilgi erisimini optimize
etmektedir. Degerlendirme sonuglari, sistemin CS-
E dokiimami iizerinde yiiksek dogruluk ve
giivenilirlik sundugunu gostermektedir. Ayrica,
moduler yapis1 sayesinde farkli kaynaklardaki
metinlere uyarlanabilir ve yeni teknolojiler kolayca
entegre edilebilir. Bu ¢aligma, havacilik sektorii i¢in
teknik mevzuatin daha erisilebilir ve uygulanabilir
hale getirilmesine yonelik oOnemli bir katki
saglamaktadir.

Anahtar  Sozclkler:  Yapay Zeka, Makine
Ogrenmesi, LLM, RAG, EASA, CS-E

1. GIRIS

Avrupa Havacilik Emniyeti Ajanst (EASA)
tarafindan yayimlanan CS-E (Sertifikasyon Sartlari
- Motorlar) dokiimani, havacilik sektoriinde motor
tasarimi, sertifikasyonu ve guvenligi agisindan
bliyuk bir 6neme sahiptir. CS-E, motor
ureticilerinin ve muihendislik ekiplerinin uyum
saglamas1 gereken teknik ve hukuki gereklilikleri
detaylandirarak, havacilik emniyetinin yiiksek
standartlarda  korunmasimm1  amaglamaktadir.[1]
Ancak, bu kapsamli diizenlemeler bulyik hacimli
metinler igerdiginden, ilgili uzmanlarin ihtiyag
duyduklar1 bilgilere hizli ve dogru bir sekilde
erismesi dnemli bir zorluk olusturmaktadir.

Bu baglamda, Alma ile Artirilmis Uretim
(Retrieval-Augmented  Generation - RAG)
yaklasimina sahip bir yapay zeka destekli sohbet
botu, uzmanlarimn CS-E dokiimanina dayali
sertifikasyon slreglerini daha verimli bir sekilde
yonetmelerine yardimei olabilir. Gelistirilen RAG
tabanli sistem, kullanicilarin dogrudan mevzuatin
ilgili bélumlerine erismesini saglayarak hem zaman

kazandirmakta hem de yorumlama hatalarini en aza
indirmektedir. Boylece, mihendisler ve denetciler
icin dizenleyici uyumlulugun saglanmasi daha
erisilebilir hale gelmektedir.

Bu calismada, tamamen agik kaynakli kiitiiphaneler
ve biylk dil modelleri (LLM) kullanilarak CS-E
Amendment 7 Ulzerine 6zel bir RAG uygulamasi
gelistirilmistir. Ik olarak, CS-E dokiimam o6zel
olarak tasarlanmig bir algoritma ile alt bolimlere
ayrilmis  ve ardindan her bir alt bdolim
LangChain’in metin bolme araciyla daha Kkuguk
metin bloklarina boliinmiistiir. Bu metinler, Nomic
Embed Text gdmme modeli kullanilarak vektor
formatina  donistirilmiis ve Chroma vektor
veritabaninda saklanmustir.

Bilgi ¢agirma sireci, Chroma'nin vektoér tabanh
alma yontemi ile BM25 tabanl klasik bilgi getirme
yonteminin hibrit bir kombinasyonu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu iki yontem, esit agirliklarla
birlestirilerek daha yiiksek dogruluk ve giivenilirlik
saglayan  bir geri c¢agwma  mekanizmasi
olusturulmustur. Model servisi i¢in  Ollama
platformu kullanilarak, DeepSeek-rl 70B buyk dil
modeli entegre edilmis ve Python dili ile
LangChain platformu tabanli bir iglem hatti
olusturulmustur.

Tamamen agik kaynak ekosisteminde gelistirilen bu
¢oziim, havacilik  sektorlindeki  regiilasyon
uzmanlari ve miihendisler i¢in pratik bir bagvuru
araci olarak islev gérmeyi hedeflemektedir. Genel
amagli ¢evrimigi sistemler (ChatGPT, Claude,
DeepSeek vb.), teknik konularda genis ancak
yiizeysel bilgi sundugundan, bu ¢alisma CS-E gibi
karmagik ve detayli bir dizenlemeye dair derin
bilgi saglayan 06zel bir sistem olusturmayi
amaclamaktadir. Bdylece, CS-E gibi karmasik
dokiimanlarin  yorumlanmasi ve uygulanmasi
sirecleri daha erisilebilir ve verimli hale
getirilecektir.
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2. SISTEM ELEMANLARI

Uygulama sistemi, kabaca kullanici sorusu/sorgusu
ve bu soruya sistemin verdigi cevap seklindedir.
Kullanicinin girdisi sisteme alindiktan sonra vektor
veritabaninda bu girdi ile anlamsal olarak en yakin
kayitlar getirilir. Bu kayitlar, dogrudan metin
alakasi olarak yakin olan kayitlar ile harmanlanir ve
hibrit alma gerceklestirilir. Buradan elde edilen
cevap, kullanici sorusu ile birlikte buyldk dil
modeline gonderilir. Blyuk dil modeli, gelen
cevabin  kullanict  sorusuna iligkin  yakimlik
kontrolune bakar ve uygun olmasi durumunda nihai
cevabt olusturur ve kullaniciya iletir. Yakin
olmamasi durumunda sorgu tekrardan olusturulur
ve bu déngi gerekmeyinceye kadar tekrar edilir.
Ust seviye yaklasimi kullanici, sistem, cevap
seklinde olan akisgin semasi  Sekil 1’de
gorulmektedir.

Vekior Veri Tabani

Kullamc Sorgusu

h 4

Hibrit Alma.
(Hibrit Arama)
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Sekil 1 Soru-Cevap Sistem Semasi

Akigsin pargalart farkli yaklagimlari destekleyecek
sekilde modiiler olarak birlestirilmistir. Boylece
gelistirmeler yapildikga sistem yapisi etkilenmeden
yetkinliklerin de gelismesi saglanmustir.

2.1 Kaynagin Parcalara Ayrilmasi

CS-E dokiimani, genel, pistonlu motorlar ve turbinli
motorlar gibi alt kisimlardan olusmaktadir. Her bir
alt kisitm “CS-E Say1” formatinda olacak sekilde
ilgili bir bolim sayisiyla ifade edilmektedir. Bazi
CS-E pargalarmin altinda ise “Kabul edilebilir
uygunluk ydntemlerini (acceptable means of
compliance, AMC)” ifade eden alt kisimlar vardir.

Dokiman pargalara ayrilirken, anlam biitiinligiiniin
ve ifadelerin korunmasi agisindan her bir CS-E
grubunun bitiin  olarak ayrilmas1 saglanmugtir.
Ornegin ardisik 2 kisim olan CS-E 240 igerisine
CS-E 230’dan bir metnin karigmasi engellenmistir.

Her bir parganin igerisindeki metin ayristirildiktan
sonra, o parganin say1 kodu ve pargayi temsil eden
anahtar sozciikler ¢ikartilmigtir. Anahtar sézcukler
parcanin ismi, par¢ada en ok gecen kelimeler,
parcanin  amact gibi  farkli  yaklagimlarla
tiretilmistir. Boylece kullanicilarin sordugu soruya
cevap verirken anlamsal yakinhiga ek olarak
metadata aramasi da saglanabilmektedir. Ornek X
ve Y CS-E boliimleri icin parca semalar1 Sekil 2°de
paylasilmigtir. Kaynak dokiman, Python dilinde
yazilmig Ozel bir algoritma ile kitap formatindan
par¢a semalarina doniistiirilmiistiir.

CS-EX CS-EY

Igerik (Metin Eloklan) Igerik (Metin Bloklar)
Sayi (X) Sayi(Y)

Anahtar S6zcikler Anahtar Sozcilkler

Sekil 2 CS-E Kaynak Parcalari

Tim CS-E parcalart1 ig¢in parga semalari
cikartildiktan sonra, yeni satir, yeni paragraf,
bosluk vb. ayraclar yardimiyla igerikler belirli
uzunluktaki alt gruplara ayrnilmistir. Bu alt
gruplarindaki  metin  yigim  baydklukleri  ve
yignlarin birbirleri igerisine gegmesi ayarlanmistir.
Boylece diger hazirlik adimlarinda daha diizgiin bir
dagilim ve vektdr uzayinda esit temsil saglanmustir.

2.2 Vektdor Gomme ve Vektor Veritabani

Dokiimanin kii¢iik parcalara ayrilmasi, anahtari
sozciik olugturulmasi gibi islemler vektdr gomme
adimina hazirlik islemleridir. Vektér gémme ise
“insan dili"nde olusturulan metin vs. iceriklerin
bilgisayar diline donUstiiriilmesi islemine denir. [2]
Burada Kastedilen, belirli boyutlara ve iceriklere
sahip, sayilarlda ifade edilen ¢ok boyutlu bir uzayda
metinlerin temsilidir. Nomic-Embed-Text, blyik
icerikleri doniistirebilen metin kodlayicis1 (text
encoder), pargalarin anlam kaybi olmadan say1
vektorlerine doniistiriilmesinde kullanilmistir.

Vektor veritabani ise bu vektorlerin saklandigi,
vektor islemlerinde hizlilik ve kolaylik saglayan
veritabanlarma  verilen  isimdir.[3]  Vektor
veritabanlar1 geleneksel iligkisel veritabanlarmdan
farkli olarak metadata filtrelemesi, veri saklamasi,
veri gdmme islemleri veya dogrudan metin aramasi
gibi operasyonlarin hepsini vektorler Uzerinde
verimli  bir sekilde gergeklestirebilirler. Bu
calismada ise acgik kaynakl platformlar arasindan
Chroma kullanilmigtir. Chroma Python ile hizlica
gelistirme imkan1 sunarken, sistemin Uzerine
kuruldugu LangChain platformu ile de biyik uyum
icerisindedir. Dokiimanin pargalara ayrilip vektor
goémme iglemi sonrasi Vveritabanina aktarilma
semasi Sekil 3’te paylasilmistir.
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Sekil 3 Dokiimandan Veritabanina Doniisiim Adimlart
2.3 Hibrit Alma Yapisi

Almayla arttirilmig retimin temeli alma yapisidir.
Kalitesiz veya yanlis alinmig bir veri ile saglikl
uretim yapmak mumkin degildir. Metinlerin
parcalanma yaklagilari, Kullanilan vektér gémme
kodlayicisi, anlamsal veya metin tabanli alma
platformlar1 alinmis verilerin kalitesini etkileyen
bazi faktorlerdir.

Bu c¢alisma kapsaminda hibrit bir alma yapisi
kurulmustur. Buradaki hibrit yaklasim 2 farkli
kaynaktan  gelen bilgilerin  sentezini ifade
etmektedir. Birinci kaynak, kullanict sorgusuna en
yakin anlami (vektorii) getirebilen anlamsal
aramaya ek olarak metadata filtresi sayesinde
dokimanlar: da filtreleyebilen Chroma’dir. Chroma
veritaban1  vektorleri saklamaya yarayan bir
veritabani oldugu gibi performansl olarak alma
islemini de yapabilmektedir. Ikinci kaynak ise
geleneksel, sozcik bazli alma yontemi olan
BM25’tir. Bir kelimeyi barindiran doklmanlarla
barindirmayan dokiimanlarm oranmi kullanarak
(TF-IDF) kullanict sorgusu ile dokiiman yakinligi
hesaplanir.[4] Burada anlamsal veya vektorel bir
islemden ziyade daha temel seviye bir dogal dil
isleme yaklasimi vardir.

Iki alict da LangChain aracihigiyla ayri ayri
olusturulduktan sonra yine LangChain Uzerindeki
“EnsembleRetriever” yontemi kullanilarak
birlestirilir. Anlam  biitiinliigliniin ~ korunmasi
sirasinda teknik jargona gore kesin ve dogru cevap
da verebilmek igin iki alicinin agirliklar esit kabul
edilmistir. Bu agirliklar parametrik oldugu igin
farkli yaklasimlar icin kolaylikla
giincellenebilmektedir. ~ Sistem  sorguyu hibrit
aliciya besledikten sonra iki alic1 tarafindan k adet
cevap olusturulur. Bu cevaplar n adet cevap olacak
sekilde sentezlenir.

Vektér Gomme—

Vektor Gomme—

Vektor Gomme—»|

Vektor Gomme—»|

Temsil Vektoru
(CS-E 10)

Temsil Vektoru
(CS-E 10)

Vektor Veritabani

Temsil Vektoru
(CS-E 10)

Temsil Vektord
(CS-E 10)

Hibrit alict ¢alisma semasi Sekil 4’te temsil
edilmigtir.

k adet
Chroma dokliman
. n adet
Metinler dokiiman
\—» BM25 | Kadet |
dokiiman

Sekil 4 Hibrit Alici Calisma Semasi
2.4 BuyUk Dil Modeli ve Kontroller

Buytk dil modelleri, farkli makine G6grenmesi
teknikleriyle egitilen, egitim verilerindeki dogal dil
veya benzeri metinleri, insani icerikleri anlayan ve
Ureten yapay zeka sistemleridir. Bu modeller,
almayla arttirilmig {retimin son Yyani Uretim
adimindan sorumlu pargalardir. Modeller agik ve
kapali kaynakli, sadece metin veya sadece gorsel,
¢cok  modlu  (multimodal)  vb.  sekillerde
siniflandirilabilirler. [5] Bu ¢aligmanin amaci olarak
acik kaynak kodlu platformlar kullanilmasindan
dolay1 DeepSeek’in Uretmis oldugu, muhakame
yetenegi olan DeepSeek-R1 70B modeli tercih
edilmistir. DeepSeek-R1, firmanin muhakame
yetenegi olan R1 serisini ifade ederken, 70B ise
modelin yaklasik 70 milyar parametre (70.6)
icerdigini belirtir. Parametre sayist arttikga model
performansi da artmaktadir. Bu noktada 14 milyar
parametreli model jargonu anlamak icin yeterli
oldugu gorilmistir fakat almayla arttirma
islemlerinin kalitesini korumak, gelen cevabin
kontrolinii yaparken kontroll ylksek seviye tutmak
icin 70 milyarlik model seg¢ilmistir. Sistemin diger
parcalart gibi bu parcanin da kolaylikla
degisebilmesi sayesinde donanimm elverdigi
platformlarda 671  milyarhk  model de
degerlendirilebilir.
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Kontrol adimi olusturmak i¢in girdi formatinda
onceden Dbelirlenmis taslaklar olusturulmustur.
Alinan dosyalar sisteme gitmeden 6nce dosyalarin
soruyu tam anlamiyla agiklamasini anlayabilmek
adina kullanici sorusu ve alinan cevaplar bir taslak
icerisinde R1 70B modeline beslenmistir. Burada
amag dil modelinin anlam glclinden faydalanarak
kullanicinin soruyu yanlis sormasi, farkli veya
yakin anlamlardan dogan karmasalar, alma
sistemlerinin ~ ¢alisma  prensibinden  dogan
yetkinliklerin seviyesi gibi problemlerin 6nine
gecmektir.

2.5 Ciktinin Olusturulmasi

Kontrol adimina benzer sekilde, Onceden
hazirlanmis taslaklar yardimi ile dil modelinin nihai
ciktiyt olusturmast saglanir. Kontrolden gegen
dokimanlar, kullanic1 sorusu ve ek yonergeler ile
birlikte taslak kullanilir. Boylelikle model istenilen
formatta ve dogrulukla c¢iktiyr iretir. Modelin
istenmeyen bir cevap iiretme ihtimaline karsi da
arka plana son bir kontrol adimi yerlestirilir. Bu
adim ise dil modelinin sahte veya yanls
yonlendiren, gercekte yer almayan bir (retim
yapmasini (hallsinasyon) engellemis olur. [6]

Bu adimda da kontrol adimina benzer sekilde bir
muhakeme durumu gerekmektedir. Hibrit alma ile
gelen veriler, model tarafindan kullanici sorgusu
etrafinda sentezlenmelidir. Bu noktada, uzmanhk
gerektiren, yoruma agik teknik konularda da eldeki
verilerle tatmin edici bir cevap verebilmek igin
kullanilan dil modelinin kapasitesinin yiiksek
olmasi gerekmektedir. Dil modelinin yorum gici
sadece belgelerin yorumlanmasinda
kullanilmamaktadir. Bu c¢alismanin amaci
dokiiman ile ilgili sorular1 cevaplamak oldugu igin,
dokiimandan bagimsiz bir soru geldiginde dil
modelinin  bu bagimsizligi da ifade etmesi
gerekmektedir. Bu sentez sonrasi ¢ikti metin blogu
kullanicinin 6niine sunulur. Bu ¢alismada anlatilan
yapt modiler oldugu i¢in dil modeli ¢iktisi bir
araylze veya farkli servislere gonderilebilmektedir.

3. CIKTILAR

Kullanici sorusunu alip ilgili cevabi iireten almayla
arttirtlmig sistem, dokiiman ile ilgili sorulara cevap
verebilecek sekilde servis edilmektedir. Dokiimanin
orijinal hali Ingilizce ve Tirkiye’deki havacilik
otoritesi tarafindan resmi bir Tiirkge cevirisi
olmadig1 igin soru-cevap ciftleri orijinal dilde
hazirlanmigtir. Bu ¢iftler Tablo 1°de paylasiimistir:

Tablo 1 Sistem Soru-Cevap Ciftleri

Sorgu

Cevap

What is the objective
of AMC E 510 Safety
Analysis?

The objective of AMC E
510 Safety Analysis is to
ensure that the risk posed
by engine failures to the
aircraft is acceptably low.
This involves managing
individual  major and
hazardous engine risks by
proportionally reducing
their likelihood based on
severity, thereby
supporting engine design
goals. The analysis uses
methodologies like FMEA
and FTA to
comprehensively evaluate
potential failure effects
across all  operational
scenarios,  ensuring  no
Major or Hazardous
Engine Effects exceed
acceptable probability
levels.

What does the term
"full-up
configuration" mean?

The term "full-up
configuration” is  not
defined in the provided
context.

How can | design an
engine control system
to be single fault
tolerant?

"To design an engine
control system that is
single-fault tolerant,
consider the following
approach:

1. **Redundancy**:
Implement redundant
components  within  the
system. This ensures that if
one  component fails,
another can take over its
function without
interruption,  maintaining
system performance.

2. **Safety Objectives
Compliance**: Ensure the
system's design complies
with the aircraft's safety
objectives. This involves
controlling the rate of Loss
of Thrust or Power Control
(LOTC/LOPC) events to
keep them within
acceptable limits for the
intended application.

3. **Testing and
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Validation**: Conduct
thorough testing to
simulate single failures and
verify that the system
remains tolerant, ensuring
it handles foreseeable
malfunctions effectively.

By  integrating  these
strategies, the  engine
control system will be
robust against single faults,
maintaining safety and
reliability as required by
the aircraft's operational
needs."

dependency of EECS on
aircraft resources beyond
the engine itself."

What type of data is
defined as aircraft
supplied data?

"**Ajrcraft Supplied
Data:**
Aircraft  supplied data

refers to  information
generated or provided by
the aircraft's  systems,
which is essential for the
operation of the Engine
Electronic Control System
(EECS). This includes:

1. **Recordings:** Data
such as rotorcraft One
Engine Inoperative (OEI)
recordings, which are
crucial for engine control
and performance
monitoring.

2. **Computations:** Use
of aircraft central
computers to perform some
or all engine control
functions, indicating that

computational  resources
from the aircraft are
integral to engine
operations.

3. **|nterfaces and
Resources:**  Information
related to physical and
functional interfaces with
the  aircraft  systems,
including backup modes
and propeller integration,
as described in the context.

This data is necessary for

the engine's operational
modes, performance
calculations, and ensuring
compliance with
certification standards,
highlighting the

Is the engine oil tank
required to be
fireproof?

The engine oil tank must
typically be fireproof.
However, there are
exceptions: if the engine
has an integral oil sump
with a capacity of less than
23.7 liters, the tank does
not need to be fireproof but
must still comply with CS-
E 130(b). In all other cases,
the oil tank should be
fireproof unless damage by
fire would not result in
hazardous  spillage or
leakage.

4.SONUC

Bu ¢alismada, EASA'nin CS-E dokiimanina yonelik
olarak tamamen acgik kaynakli bir almayla
arttirtlmis iiretim uygulamasi gelistirilmis ve test
edilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda,

sistemin  bilgi ¢agirma ve yamit {retme
performansinin oldukg¢a basarili oldugu
gbzlemlenmigtir. ~ Hibrit alma  mekanizmasi

sayesinde, hem vektor tabanli hem de BM25 tabanlh
yoéntemlerin avantajlar birlestirilerek, kullanicilarin
aradiklan bilgilere yiiksek dogrulukla ve hizli bir
sekilde ulagmalar1 saglanmistir. Bu dogruluk,
sertifikasyon sureclerinde kritik dneme sahip olan
mevzuat Yyorumlamalarinin daha giivenilir hale
gelmesine olanak tanimaktadir.

Bu c¢alismanin en Onemli &zelliklerinden biri,
moduler bir mimariye sahip olmasidir. Kullanilan
bilesenlerin her biri bagimsiz olarak giincellenebilir
ve gelistirilebilir yapidadir. Bu sayede, gelecekte
yeni bilgi ¢agirma teknikleri, daha gelismis dil
modelleri veya farkli vektdr veritabanlar1 entegre
edilerek sistemin performansi daha da artirilabilir.
Ayrica, bu mimari sadece CS-E dokiimanma 6zgii
kalmay1p, diger teknik ve diizenleyici metinler icin
de  kolayca  adapte  edilebilecek  sekilde
tasarlanmistir. Bu esneklik, benzer alanlardaki
uzmanlarin da sistemden faydalanmasina olanak
tanimaktadir.

Gelecekte, blyuk dil modelleri ve almayla
arttiritlmig Uretim tabanli sistemler alaninda daha
ileri gelismeler beklenmektedir. Daha derin
kavramsal anlayisa sahip modeller, uzun ve
karmagik teknik metinlerde daha iyi performans
gosterebilir. Aym1  zamanda, bilgi ¢agirma
mekanizmalariin daha hassas hale getirilmesiyle,
kullanicilara &zellestirilmis ve baglama duyarli
yanitlar sunulabilir. Agik kaynak ekosisteminin
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gelisimiyle birlikte, bu tiir projelerde daha giiglii

araclar ve optimizasyon yontemleri
kullanilabilecek, bdylece hem dogruluk hem de
verimlilik acisindan onemli ilerlemeler

kaydedilebilecektir.

Sonug olarak, bu caligma, CS-E dokiimani gibi
teknik diizenlemelerin daha erisilebilir ve anlasilir
hale getirilmesi icin gucli bir ara¢ sunmaktadir.
Gelecekteki gelismeler ve entegrasyonlarla birlikte,
sistemin performansinin daha da artirilmasi ve
farkli alanlara uyarlanmasi miimkiin olacaktir. Bu
tir almayla arttirllmig tretim uygulamalari,
muhendisler, denetciler ve duzenleyici kurumlar
icin kritik bilgileri hizli ve giivenilir bir sekilde
sunarak, sektoriin daha etkin ¢aligmasina katkida
bulunacaktir
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6. OZGECMIS
1- Goksu Anil KIZILDOGAN

Lisans derecesini 2017’de Orta Dogu Teknik
Universitesi Makina Mihendisligi boliimiinde,
yiiksek lisans derecesini ise 2020’de Eskigehir
Osmangazi Universitesi Makine Miihendisligi
béliminde tamamlamigtir. 2024 yili itibariyle
Eskisehir Osmangazi Universitesi Havacilik Bilimi
Ve Teknolojileri bolimiinde doktora egitimine
devam etmektedir. 2017-2021 yillart arasinda Tusag
Motor  Sanayi  Pistonlu  Motorlar ~ Tasarim
Midiirliigli igerisinde Performans ve Kalibrasyon
miihendisi olarak c¢alismigtir. 2021°den itibaren
Analythinx blnyesinde uzman veri bilimci ve loT
analitikleri pratik lideri olarak ¢alismaktadir.

2- Melih Cemal Kushan

Eskisehir Osmangazi Universitesinde Makine
Miihendisligi ~ Profesoriidiir. ~ Yiiksek  Lisans
derecesini  Anadolu  Universitesi ~ Endustri
Miihendisligi bolimiinden, Doktora derecesini
Eskisehir ~ Osmangazi  Universitesi ~ Makine
Muihendisligi boliimiinden almustir. Avustralya’daki
Wollongong ve James Cook Universiteleri ile
uluslararasi ortak ¢alismalar yliriitmistiir. Calisma
alan1 savunma ve havacilik sanayiindeki malzeme
bilimidir. 100 den fazla konferans ve arastirma
yazilarinin  yazart veya yardimect yazaridir.
Havacilik alaninda 1 kitap yazmis ve 3 uluslararasi
kitap boliimii yazmistir. Editor olarak 2 uluslararasi
kitap projesi tamamlamistir. Tiirk Hava Kuvvetleri,
Alp Havacilik ve General Elektrik’in (GE) ortak
girisimi olan TUSAS Motor Endistrisi (TEI) gibi
havacilik kuruluglart ile isbirligi iginde gesitli
sanayi ve arastirma calismalarina  katkida
bulunmustur.  Eskigehir’deki ulusal havacilik
kiimesi Uyesidir ve birgok sirkette danigman ve
denetci olarak ¢alismaktadir.



