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1. GIRiS

Proje kapsamindaki bu is paketinin amaci, eklemeli imalat (AM) icin kapsamh bir beceri haritasi
gelistirmek ve AM uygulamalarinda uzmanlasmis sirketlerle yirutilen kiyaslama calismalari yoluyla
sektoriin durumunu degerlendirmektir.

Bu hedefe ulasmak icin projede cesitli faaliyetler belirlenmistir. ilk faaliyet, AM ile ilgili mevcut
literatir, raporlar ve kaynaklarin derinlemesine incelendigi kapsamli bir arastirma ve veri toplamayi
icermektedir.

ikinci faaliyet, AM alaninda uzman sirketlerle bir araya gelmektir. Uzmanliklari ve deneyimleriyle
taninan bu sirketlerle, sektérdeki mevcut uygulamalar, zorluklar ve firsatlar hakkinda ¢ok degerli
icgoruler saglamak icin ¢alisilmistir. Gorismeler/calistaylar, anketler ve yerinde ziyaretler yoluyla bu
sirketlerin uygulamalari endustri standartlariyla kiyaslandi ve en iyi uygulamalar ile potansiyel
iyilestirme alanlari belirlendi.

Projenin bir diger 6nemli yoni de AM igin bir beceri haritasinin gelistirilmesiydi. Bu harita, AM
endustrisindeki farklh roller icin gerekli yetkinliklerin ve becerilerin haritalanmis bir temsilini sagladi.
Bu alanda performans icin gerekli yetkinlikler, teknik beceriler ve sosyal beceriler beceri haritasinda
ana hatlariyla belirtilmistir.

Genel olarak bu is paketinin amaci, eklemeli imalat icin kapsamli bir beceri haritasi hazirlamak ve
uzman sirketlerle yapilan kiyaslama calismalari yoluyla sektériin durumunu degerlendirmektir.
Literatlir arastirmalari yuritilmus, uzman sirketlerle goristlmis ve bir beceri haritasi gelistirilip,
ivilestirme alanlar belirlenerek, yetenekli ve yetkin bir isglicliniin gelisimini destekleyerek AM
endustrisinin ilerlemesine ve blylmesine katkida bulunulmustur.

2. AMAC

Eklemeli imalat beceri haritalama faaliyetinin amaci, sektoriin durumunu degerlendirerek, beceri
gereksinimlerini, bilgi bosluklarini ve teknolojik gelismeleri belirleyerek eklemeli imalat (AM) igin
kapsamli bir beceri haritasi gelistirmektir.

Ayrica bu is paketi, en iyi uygulamalar ve sektor egilimleri hakkinda bilgi edinmek icin AM
uygulamalari alaninda uzman sirketlerle kiyaslama galismalari yiiritmeyi amaglamaktadir.

Nihai hedef, bireylerin, egitim kurumlarinin ve kuruluslarin AM alanindaki yeteneklerini etkin bir
sekilde gelistirmeleri ve artirmalari igin bir yol haritasi saglamaktir.

3. KAPSAM

Bu is paketinin kapsami, eklemeli imalat (AM) icin kapsamli bir beceri haritasi gelistirmeyi ve AM
uygulamalari alaninda uzman sirketlerle kiyaslama c¢alismalari yiritmeyi amaclayan cesitli
faaliyetleri icermektedir. Calisma, sektérin durumunu degerlendirmeye, beceri gereksinimlerini,
bilgi bosluklarini ve AM'deki teknolojik gelismeleri belirlemeye odaklanacaktir.
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3.1.Faaliyetlerin Kapsami

1. Kapsamli Arastirma ve Veri Toplama:
AM ile ilgili bilgi, literatlr, rapor ve kaynaklari toplamak icin kapsamli arastirma ve veri
toplama calismalari yiritmek.

2. Uzman Sirketlerle Etkilesim:
Sirket siregleri, karsilastiklari zorluklar ve firsatlar hakkinda bilgi edinmek igin AM
uygulamalarinda uzmanlasmis sirketlerle iletisim kurmak. Siire¢ ve uygulamalari, endistri
standartlariyla karsilastirmak ve en iyi uygulamalari ve iyilestirme alanlarini belirlemek icin
gorismeler / galistaylar, anketler ve yerinde ziyaretler yapmak.

3. Beceri Haritalama:
AM sektoriindeki farkli roller icin gerekli yetkinlikleri ve becerileri gérsel olarak temsil eden
bir beceri haritasi gelistirmek. Bu, AM alaninda basari icin gerekli bilgi alanlarini, teknik
becerileri ve sosyal becerileri 6zetleyecektir.

4. Sektor Durumunun Degerlendirilmesi:
Arastirma ve kiyaslama calismalarindan toplanan verileri analiz ederek AM sektorinin
mevcut durumunu degerlendirmek.

5. Tavsiyeler ve Rehberlik:
AM enddstrisinin blyldmesini ve ilerlemesini desteklemek icin proje bulgularina dayali
tavsiyeler ve rehberlik saglamak. Bu rehberlik, beceri gelistirme programlari, egitim
girisimleri ve sektor ¢apinda isbirlikleri igin 6nerileri icerecektir.

4. METODOLOJI

Bu projenin metodolojisi, karsilastirmali bilgi toplamak i¢in eklemeli imalat (AM) uzmani sirketlerle
anket ve ziyaretler veya ¢evrimici gérismeler yapilmasini icermektedir.

Beceri haritalari genellikle bircok sektérde yapilmaktadir, ancak beceriler ve davranissal yetkinlikler
arasindaki goreli karsilastirmalar ihmal edilebilmektedir. Bu nedenle Address for Future projesi her
alanda uzman kisilerle ¢alismaya blylik 6zen géstermistir.

Bu baglamda, iK alaninda 20 yili askin teknik yetkinlik deneyimine sahip 2 insan Kaynaklar (iK)
profesyoneli de Proje Koordinatoriiniin ayni katkisi olarak beceri haritasi ¢calismasina katiimistir. Bu
iK profesyonelleri, is paketi boyunca uzun vyillara dayanan endistriyel iK deneyimleriyle ekibe
rehberlik ve moderatérliik yapmislardir. iK Uzmanlari ve ADDress Proje ekibi, bireylerin rolleri ve
sorumluluklari, gerekli yetkinlikler, mevcut yetkinlikler, mevcut gelistirme faaliyetleri ve sektordeki
mevcut ve gelecekteki ihtiyaclar ve beklentiler de dahil olmak lGizere AM'nin ¢esitli yonleriyle ilgili
kapsamli veriler toplamistir. Toplanan veriler AM igin bir beceri haritasi hazirlamak tizere 6zetlenmis
ve kullaniimistir.
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4.1.Beceri Haritalama metodolojisi

1. AM Uzmani Sirketlerin Belirlenmesi:
IK Uzmanlari ve ADDress Proje ekibi, itibarlarina, uzmanliklarina ve sektdrdeki
taninirhiklarina dayanarak bir dizi AM uzmani sirket belirledi. Bu sirketler endistri sektorleri,
cografi konumlar ve sirket buyuklikleri agisindan gesitlilik saglayacak sekilde segilmistir.

2. Ziyaret veya Online Miilakat Planlama:
iK Uzmanlari ve ADDress Proje ekibi, atdlye calismalari/ziyaretler veya cevrimici gériismeler
planlamak igin belirlenen AM uzmani sirketlere ulasmistir. Avrupa'nin farkh dlkelerinden
cesitli uzmanlik alanlarina sahip sirket profilleri secilmistir. Ortaklar bu faaliyetlerin
organizasyonuna katilmistir. Makine Ureticileri, savunma sanayindeki motor (reticileri,
hizmet saglayicilar ve otomotiv sektori gibi cesitli sektorlerden sirketlerle toplantilar
dizenlenmistir.
Etkilesim sekli, fiziksel ziyaretler veya c¢evrimici gorlismeler olarak, katilimci sirketlerin
uygunluguna ve tercihlerine gore belirlenir.

3. Veri Toplama:
Calistay/ziyaretler veya cevrimici gériismeler sirasinda iK Uzmanlari ve ADDress Proje ekibi
AM ile ilgili bilgileri toplamistir.
iK Uzmanlari ve ADDress Proje ekibi, yoneticiler, miihendisler, teknisyenler ve sirketlerdeki
diger ilgili paydaslar dahil olmak lizere kilit personel ile gérigsmdistar.
Toplanan veriler, bireylerin rol ve sorumluluklari, genel olarak gerekli yetkinlikler, sirket
icindeki mevcut yetkinlikler, devam eden gelisim faaliyetleri ve AM ile ilgili mevcut ve
gelecekteki ihtiyac ve beklentiler dahil olmak tzere bir dizi konuyu kapsamaktadir.

4. Veri Ozetleme ve Analizi:
Toplanan veriler (analiz yoluyla belirlenen temel icgériler, egilimler ve modeller) iK
Uzmanlari tarafindan diizenlenip ve 6zetlenmistir. Ekip, AM endistrisindeki ortak beceri
gereksinimlerine, yetkinlik bosluklarina ve ortaya cikan trendlere 6zellikle dikkat etmistir.

5. Beceri Haritasi Gelistirme:
Analiz edilen verilere dayanarak, iK Uzmanlari ve ADDress Proje ekibi AM icin bir beceri
haritasi gelistirmistir. Beceri haritasi, AM endustrisindeki farkl roller icin gerekli yetkinlikleri
ve becerileri gorsel olarak temsil etmistir.
Bu galisma, AM alaninda basari icin gerekli olan bilgi alanlarina, teknik becerilere ve sosyal
becerilere genel bir bakig saglamistir.

6. Beceri Haritasinin Sonuglandirilmasi:
iIK Uzmanlari ve proje ekibi, alinan geri bildirimlere ve proje hedeflerine dayanan beceri
haritasini gelistirmistir.
Beceri haritasi tekrar degerlendirilmis, kapsamli ve kullanici dostu bir formatta sunulmus,
yayginlastirma ve kullanima hazir hale getirilmistir.
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4.2. Kiyaslama Sorularinin Hazirlanmasi:

Kiyaslama sorularinin hazirlanmasina yonelik metodoloji, kiyaslama stireci icin etkili ve ilgili
sorularin tasarlanmasi ve gelistiriimesine yonelik sistematik bir yaklasim icermektedir. Asagidaki
adimlar metodolojinin ana hatlarini gizmektedir:

1. Hedeflerin Tanimlanmasi:
ilk adim, kiyaslama ¢alismasinin hedeflerini net bir sekilde tanimlamaktir.
Bu, kiyaslama sirecinin hangi 6zel icgorileri veya bilgileri toplamayi amacladigini anlamayi
icerir.

2. Odaklanilacak Temel Alanlarin Belirlenmesi:
Hedefler tanimlandiktan sonra, kiyaslama sirecinde ele alinacak temel odak alanlarini veya
konulari belirlenmistir. Bu alanlar performans olcitlerini, en iyi uygulamalari, sektor
trendlerini, operasyonel suirecleri veya diger ilgili hususlari icerebilir.

3. Arka Plan Arastirmasi:
Odaklanilan konu veya alanlar hakkinda bilgi toplamak igin kapsamli bir arka plan arastirmasi
yapilmistir. Bu arastirma, kiyaslama alanlariyla ilgili baglamin, sektér standartlarinin ve
mevcut uygulamalarin anlasiilmasina yardimci olacaktir.

4. Hedef Kitlenin Belirlenmesi:
Kiyaslama sorulari igin spesifik hedef kitle belirlenmistir. Bu, proje icindeki paydaslari veya
disindaki sirketleri ya da alandaki uzmanlari icerebilir.

5. Ortaklar ile isbirligi:
Kiyaslama siirecine dahil olan ortaklarla isbirligi yaparak onlarin gorusleri ve girdileri
toplanmistir. Katilimcilar kiyaslama alanlariyla ilgili degerli uzmanlik ve bilgi saglamis ve
sorularin sekillendirilmesine yardimci olmustur.

6. Anket Tasarimi:
Hedeflere, odak alanlarina, arastirma bulgularina ve ortaklardan gelen girdilere dayanarak
yapilandiriimis bir anket tasarlanmistir. Anket, acik, 6z ve kiyaslama hedefleriyle ilgili iyi
hazirlanmis sorulardan olusmaktadir.

7. Farkh Soru Tiirleri Kullaniimasi:
Kapsamli veri toplamak i¢in ¢esitli soru tirleri kullaniimistir. Bunlar arasinda ¢oktan segmeli
sorular, acik uclu sorular, Likert 6lcekli derecelendirmeler, siralama sorulari veya nitel
sorular yer almaktadir.

8. En lyi Uygulamalarin Kiyaslanmasi:
Kiyaslama sorusu tasariminda standartlastirilmis 6lgekler kullanmak veya agik talimatlar
vermek gibi en iyi uygulamalari géz énlinde bulundurarak sorularin tarafsiz oldugundan,
yonlendirici veya imali dilden kac¢indigindan ve hedef kitleye uygun oldugundan emin
olundu.
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9. Pilot Test ve iyilestirme:
Olasi sorunlari veya iyilestirilmesi gereken alanlari belirlemek icin kigik bir 6rneklem
grubuyla anketin pilot testi yapildi. Alinan geri bildirimlere dayanarak kiyaslama sorulari
iyilestirildi ve son haline getirildi.

10. Dokiimantasyon ve Dagitim:
Kiyaslama sorularinin nihai seti ilgili talimatlar veya kilavuzlarla birlikte belgendi. ister i¢
paydaslar ister dis sirketler olsun, anket uygun kanallari kullanarak hedef kitleye dagitildi.

Metodoloji boyunca, ¢alistay/benchmarking sorularinin benchmarking uygulamasinin hedefleriyle
uyumlu olmasini, gerekli bilgileri yakalamasini ve benchmarking siireci icin degerli icgoriler
saglamasini saglamak onemlidir. Bu slire¢ boyunca is paketinde, bu sorularin anlasilmasini ve
yanitlarin alinmasini saglamak icin ortaklarla isbirligi yapilarak ve farkh ulkelerdeki dinamikler
dikkate alinarak verimlilik artirilmistir. Sorular ve temel faaliyetler ana basliklari sunlardir:

Cevaplanmasi gereken kilit sorular:

Bugun ve gelecek icin AM'deki ana roller nelerdir?
Belirlenen rollerin temel gorevleri nelerdir?

ilgili gérevleri yerine getirmek igin gerekli beceri nedir?
Sektordeki kiyaslama kuruluglari ne yapiyor?
Sektordeki yetenekler ve bosluklar nelerdir?

VVVVYY

Temel Faaliyetler:

Ust diizey AM standartlarina sahip sirketlerle kiyaslama

isi gerceklestirmek igin ana rollerin ve gérev taniminin belilenmesi
Her rol icin gerekli kritik becerilerin belirlenmesi

Paydaslardan beceri matrisi ile ilgili girdilerin toplanmasi

Her bir yetkinlik igin gerekli beceri seviyesinin belirlenmesi

VVVVYVY

Ayrica, her atolye faaliyetinde baska sorular da bulunmaktadir. Soru kontrol listesinin tamami
asagida gorilmektedir;
1. Kurulusunuz ne kadar siredir AM kullaniyor?
Sektoriinliz nedir?
Kurulusunuzda hangi AM teknolojilerini kullaniyorsunuz?
AM alaninda hangi rollere sahipsiniz?
AM icin genel is akisi, roller arasindaki baglanti nasildir?
Her bir rol icin genel sorumluluklar nelerdir?
Her rol icin tekrar eden glinlik rutin gorevler?
Her rol igin diizenli araliklarla (haftalik, aylk...) gorevler?
Her bir rol icin; gerekli egitim nedir (meslek lisesi, lisans, yiiksek lisans, doktora...)?
10 Her bir rol icin; gerekli deneyim nedir (0-1 yil, 1-3 yil, 3-5 yil veya 5 yildan fazla)?
11. Her bir rolde kag ¢alisaniniz var?
12. Her bir rol icin performans gostergeleri nelerdir?

©o N AW
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13. Her bir rol i¢in; dnceden gerekli olan teknik / metodik beceriler, yetkinlikler nelerdir?
14. Her bir rol igin; benzersiz (farkhlastirici) davranissal beceriler, yetkinlikler nelerdir?
15. Farkh bir bolimden AM alanina bir ¢alisan transfer ederseniz, 6nkosullar nelerdir?
16. AM calisanlarini 6ncelikli olarak gelistirmek igin neye ihtiyaciniz var?

17. Su anda AM calisanlariicin ne tir gelisim faaliyetleriniz, egitimleriniz var?

18. AM'de teknoloji yol haritaniz nedir (5 yil/10 yil)

19. Gelecekte AM alaninda farkli rollere ihtiyaciniz olacak mi?

20. AM calisanlarini gelistirmek icin gelecekteki ihtiyaclariniz neler olacak?

4.3.AM Sirketleri ile Atolye Calismalari/Kiyaslama:

Kiyaslama siirecii¢in, eklemeli imalat (AM) ile ilgili icgori ve bilgi toplamak lzere cesitli sektorlerden
toplam 11 sirket secilmistir.

Bu sirketler arasinda havacilik ve savunma sanayinden TEI, TAl ve Roketsan, otomotiv yan
sanayinden Coskundz Metal Form ve Mahle Global, miihendislik ve prototip Gretiminden Infotron
ve Art1 90, is makinelerinden Hidromek, imalat sanayinden Signova ve Meltio ve robotik sanayinden
Caracol yer aliyor.

Kiyaslama siirecine sirket temsilcilerinin yani sira, bu sirketlerdeki is sahipleri, amirler ve yoneticiler
de dahil olmak iizere gesitli is rollerine sahip 50'den fazla katilimci dahil olmustur. Universitelerden
akademik danismanlar ve danismanlar da kiyaslama faaliyetlerine uzmanliklariyla katkida
bulunmuslardir.

Kiyaslama stireci, bu katilimci sirketlerden AM uygulamalari, karsilasilan zorluklar, trendler ve en iyi
uygulamalar hakkinda degerli i¢goriler ve veriler toplamayi amaglamistir.

4.4.Yerinde Ziyaretler:

Kiyaslama ekibi, AM operasyonlarini ilk elden gézlemlemek igin her bir sirketi ziyaret etti veya
cevrimigi toplantilar yapti. is sahipleri, amirler, yéneticiler ve akademik danismanlar da dahil olmak
Uzere ¢alisanlarla etkilesime gecerek rolleri, sorumluluklari ve AM ile ilgili deneyimleri hakkinda bilgi
edindiler.

4.5.Miilakatlar ve Anketler:

1. Gorismeler:
AM uygulamasi, karsilasilan zorluklar ve ¢ikarilan dersler hakkinda derinlemesine bilgi toplamak igin
yoneticiler, denetgiler ve danismanlar dahil olmak Uzere kilit personel ile gorlismeler yapilmistir.

Kiyaslama sireci, katilimci sirketlerin AM uygulamalari ve deneyimleri hakkinda degerli bilgiler
saglamistir. AM sektoriindeki basarili stratejilerin, iyilestirme alanlarinin ve yeni trendlerin
belirlenmesine yardimci olmustur. Bu siirecten elde edilen bilgiler, AM egitim uygulamalarinin
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gelistiriimesini  desteklemis ve c¢esitli sektorlerde eklemeli imalat profesyonellerinin ve
ogrencilerinin genel olarak gelismesine katkida bulunmustur.

Asagida, belirlenen roller bazinda goriisme yapilan sirketler yesil olarak isaretlenmistir.

Signova

Main Roles Coskundz TAl Roketsan TEI Infotron Arti190  Hidromek ~ Mahle Meltio

Caracol

Design Engineer

Structural Analysis /
Sir i

Application /
Process Engineer.

Operator
(machine-post process-quality)

Leadership Role

2. Beceri Haritasi Anketi

Beceri Haritalama is paketi kapsaminda, paydaslardan degerli gorisler toplamak icin bir anket
gelistirilmistir. Bu anketin amaci, kiyaslama ve saha ziyaretlerinden elde edilen tanimlanmis nitelik
ve becerileri hem teknik hem de sosyal beceriler perspektifinden degerlendirmektir. Temel olarak,
kiyaslama ve saha ziyaretlerinde ortaya c¢ikan roller ve bu roller temelinde kritik oldugu belirtilen
yetkinlikler icin katilimcilardan bir dogrulama talep edilmistir. Buradaki amac aslinda temel beceri
haritalama c¢alismasini dogrulamaktir, boylece bir sonraki pakette yetkinlikler olarak egitim
programi icin en dnemli konulara odaklanabiliriz.

Bunun icin 2.000’den fazla kisiye anket gonderilerek yetkinliklerin goreceli olarak siralanmasi
istenmistir. Katiimcilardan, eklemeli imalat (AM) alanindaki uzmanlik ve deneyimlerine dayali
olarak derecelendirme ve degerlendirmelerini sunmalari istenmistir.

Anketten toplanan yanitlar, egitim mifredatinin daha da gelistirilmesi icin degerli girdiler olarak
hizmet edecektir. Proje ortaklari, derecelendirme ve degerlendirmeleri analiz ederek, odaklanilacak
temel alanlari belirleyebilecek, belirli becerilere 6ncelik verebilecek ve egitim programlarinin
yapisini ve icerigini sekillendirmede 6nemli bir rol oynayacak olan her bir yeterlilik icin gerekli
yeterlilik seviyelerini belirleyebilecektir.

Toplam 71 katihmci ankete katilarak roller, kurulus tirleri ve gesitli yetkinliklerin nemi hakkinda
degerli bilgiler saglamistir.

Anket Metodolojisi:

Anket, eklemeli imalat alaninda faaliyet gosteren c¢esitli kuruluslara dagitilmistir. Katihmcilardan,
gereklilikleri ADDress Projesi mifredatiyla ilgilerine ve dnemlerine gore siralamalari istenmistir.
Ankette egitim kurumlari, Ureticiler ve hizmet saglayicilarin bakis acilari dikkate alinmistir.
Katilimcilar arasinda AB'nin en blyik ve dlinyanin 6nde gelen arastirma merkezleri, Universiteler ve
yuksek teknoloji sirketleri yer almaktadir.
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Organizasyon icindeki Rolii:

Ankette katiimcilardan kurum igindeki rollerini belirtmeleri istenmistir. Rollerin dagilimi asagidaki
gibidir:

Baslik Yizde Katilimci
Sayisi

Mudir 33,80% 24

Mihendis 23,94% 17

Operator 0,00%

C seviyesi 5,63% 4

Diger (lutfen belirtiniz) | 36,62% 26

Katilimcilarin ¢ogunlugu kendilerini yonetici olarak tanimlarken, bunu genellikle bilimsel uzmanlar
ve arastirma uzmanlari takip etmektedir.

Organizasyon Turi:

Katilimcilardan mensup olduklari kurulus tlriini se¢cmeleri istenmistir. Kurulus tirlerinin dagilimi
asagidaki gibidir:

Kurulus Tar Yizde Katilimci
Sayisi

Baslangig / start-up 5,63% 4
KOBI 14,08% 10
Biyuk Sirket 29,58% 21
Endustriyel Dernek 1,41% 1
Egitim 23,94% 17
Ozel Egitim 2,82% 2
Organizasyon / Enstiti | 11,27% 8
Teknoloji Merkezi 4,23% 3
Aragtirma Kurumu 7,04% 5

Anket, katihmcilarin gogunlugunun biyuk sirketlere ait oldugunu ve bunu egitim kurumlarinin takip
ettigini gostermektedir. Start-up'larin ve sanayi birliklerini temsil eden kuruluslarin varligi da dikkat
cekicidir.

Eklemeli imalat icin Genel Yetkinlikler:

Katilimcilardan, sirketlerinde eklemeli imalat alaninda galisan bireylerin sahip olmasi gerektigine
inandiklari genel yetkinlikleri siralamalari istenmistir. Yetkinlikler ve bunlara karsilik gelen puanlar
asagidaki gibidir:
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Yetkinlik Adi Siralama
AM temelleri 16,42
AM Siirecine Genel Bakis 15,90
Malzeme Bilgisi 15,22
AM Uretim Teknolojileri 15,19
Geleneksel Giretim teknolojileri 13,25
Bilgisayar destekli tasarim (CAD) 12,19
AM uluslararasi kalite standartlari 9,78
Bilgisayar destekli Gretim (CAM) 9,73
ilgili stiregler icin tasarim 8,92
Sirec sonrasi beceriler 8,73
Bilgisayar destekli miihendislik (CAE) 8,56
AM tabanli sidrecler kullanilarak dretim (LPBF, | 7,93
Binder Jetting, DED, vb.)

AM'de Sirdurilebilirlik 7,83
Guvenlik bilgisi 7,78
Tasarim yazilimi 7,44
Kalite test ve degerlendirme yontemleri 7,24
ilgili stiregler icin mithendislik analiz ilkeleri 6,81
Bakim (TPM) 6,19
Analiz yazilimi 4,90

TURKIVE ULUSAL AJANSI
TURKISH RATOHAL AGEMCY

Anket, katilimcilarin AM temelleri ve silirece genel bakis hakkinda giicli bir anlayisa sahip olmanin
son derece 6nemli oldugunu distindiklerini gostermektedir. AM Uretim teknolojileri ve malzeme

bilgisi de siralamada 6nemli bir yer tutmaktadir.

Eklemeli imalat icin Kisisel Yetkinlikler:

Katilimcilardan eklemeliimalat alaninda ¢alisan bireylerin sahip olmasi gerektigine inandiklari sosyal
becerileri siralamalari istenmistir. Yetkinlikler ve bunlara karsilik gelen puanlar asagidaki gibidir:

Yetkinlik Adi Siralama
Tasarim Odakli Dislinme 7,52
Yaratici distinme (kaliplarin disinda distinme) 6,16
Elestirel dislinme 6,05
Sirec kontrol ve kalite glivence yontemleri 5,64
Merak 5,53
Takim Calismasi 5,38
Ogrenme hevesi 4,93
inisiyatif (risk alma ve karar verme) 4,90
Uretim ekonomisi ve isletme ekonomisi 4,74
Proje yonetim yontemleri 4,16
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Anket sonuglarina gore, tasarim odakli disiinme, eklemeli imalat alaninda calisan bireyler icin en
onemli sosyal beceri yetkinligi olarak belirlendi. Elestirel disiinme, yaratici dlislinme, stire¢ kontroli
ve kalite glivence yontemleri ve merak da 6nemli yetkinlikler olarak siralandi.

Sonug:

ADDress'te gerceklestirilen Beceri Haritasi Anketi, eklemeli imalat alanindaki roller, kurulus tirleri
ve cgesitli yetkinliklerin dnemi hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir. Bulgular, AM temelleri, slirece
genel bakis ve lretim teknolojileri hakkinda glicli bir anlayisa sahip olmanin énemini
vurgulamaktadir. Ayrica, tasarim odakl diisiinme, elestirel diisinme ve yaratici diistinme gibi sosyal
beceriler, eklemeli imalat alaninda c¢alisan bireyler icin gerekli olarak kabul edilmistir.

4.6.Veri Toplama ve Rapor Olusturma

Gorlismeler, yerinde ziyaret ve kiyaslama sonucunda tiim sektérlerde ortak olarak 4 ana rol
belirlenmistir. Bunlar Tasarimci, Proses Miihendisi, Similasyon Miihendisi ve Operatér rolleridir.

Beceri haritasi calismasi, geleneksel tretim tekniklerinin aksine, AM alaninda ¢alisan miihendislerin

is tanimlari ve yetkinliklerinde biiyiik bir ayrisma olmadigini géstermistir. Tanimlanan_teknik,

metodik, yetkinlikler tim miihendislik rollerinde biiyiik 6lclide 6rtiismektedir.

Bunun yani sira, davranissal yetkinliklere iliskin farkli beklentiler g6zlemlenmistir. Bu sonug,
miihendisligin yeni dinamiklerini ortaya cikarabilir. Blitlincul bir bakis acisi ve soyut distinme ile
baslayip sireci tim acilardan 6ngorebilen yetkinlikler, AM miihendislerinin temel gereksinimleridir.

Bu durumun ise alim uygulamalari, egitim programlari ve isglicii gelistirme stratejileri tGzerinde
onemli etkileri olabilir. Bazi kisisel 6zellikler ve davranigsal yetkinlikler, 6zellikle tasarimcilar ve siireg
mihendisleriigin en farklilagtiriimis yetkinlikler oldugundan, ise alim siirecinde degerlendirilmelidir.

Bu nedenle, teknik egitim verirken, metodik ve davranissal yetkinlikleri tesvik eden egitim
yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir.

5. ANAHTAR BULGULAR

Geleneksel Uretim ve Eklemeli imalat Arasindaki Farklar ve Benzerlikler:

Geleneksel imalat ve eklemeli imalat (AM) birkag temel agidan farklilik gésterir. Geleneksel Gretim
teknikleri tipik olarak, istenen sekli elde etmek i¢in malzemenin daha buiyik bir par¢adan gikarildigi
eksiltici siirecleri icerir. Ote yandan AM, 3D baski teknolojilerini kullanarak nesneleri katman katman
insa eden eklemeli siiregleri kullanir. Uretim tekniklerindeki bu temel fark, zihniyette bir degisim ve
AM'nin benzersiz yetenekleri ve sinirlamalarinin anlasilmasini gerektirir.

AM'de 6zellikle tasarimcilar ve stire¢ miihendisleri gibi roller icin farklilastirilimis yetkinlikler devreye
girmektedir. Kisisel ozellikler ve davranissal yetkinlikler hem geleneksel liretimde hem de AM'de
onemli olsa da, AM'de yer alan bireyler yaratici diistinmeli, yeni teknolojilere ve siire¢lere uyum
saglamal ve gigli bir problem ¢o6zme zihniyetine sahip olmalidir. AM'nin dinamik yapisi ve
inovasyon ve uyarlanabilirlik ihtiyaci, bu farkhlastirilmis yetkinlikleri gerektirmektedir.
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Genel olarak, geleneksel Gretim ile AM arasindaki farklar Gretim tekniklerini, maliyet tahminini,
slrdurdlebilirlik hususlarini, pratik egitimi ve gerekli yetkinlikleri kapsamaktadir. Bu farkliliklari
anlamak, kuruluslarin AM'nin tiim potansiyelinden faydalanmasi ve {iretim silreclerine entegre
etme konusunda bilingli kararlar almasi igcin ¢cok 6nemlidir.

5.1.Bulgularin AM Becerilerinin Gelistirilmesinde Kullanilmasi:

Geleneksel imalat ve AM arasindaki farklar ve benzerliklere iliskin bulgular, AM becerilerinin
gelistirilmesi icin degerli bilgiler saglamaktadir. Geleneksel imalat tekniklerine iliskin bilgi ve genis
deneyim yelpazesi, AM ilke ve uygulamalarinin anlasiimasi icin gicli bir temel olusturmaktadir.

AM becerilerini etkili bir sekilde gelistirmek igin bireyler sunlari yapmalidir:

1. Farkhliklari Anlamak:
AM'nin eklemeli yapisi ve sundugu tasarim olanaklari gibi benzersiz yonlerini tanimak ve
anlamak.

2. Ticari Bilgiyi Genisletmek:
Malzeme maliyetleri, islem sonrasi ve test gibi faktorleri gz 6nlinde bulundurarak AM'de
maliyet tahmin suirecini kapsamli bir sekilde anlamak.

3. Sirdiirilebilirlik Unsurlari:
AM'nin sirdirulebilirlik faydalari hakkindaki bilgileri derinlestirmek ve AM'nin stirdirilebilir
Uretime katkida bulunabilecegi is durumlarini belirlemek.

4. Uygulamal Egitime Katilmak:
AM teknolojileri, malzemeleri ve en iyi uygulamalarina 6zgli uygulamal egitim
programlarina katilmak.
Bu uygulamal deneyim, bireylerin kendi alanlarinda en uygun AM kullanimini
belirlemelerine yardimci olacaktir.

5. Farkhlastirilmis Yetkinlikleri Tesvik Etmek:
AM'nin sundugu benzersiz zorluklarda ve firsatlarda basarili olmak icin yaraticihk, uyum
saglama ve sorun ¢ozme becerileri gibi kisisel 6zelliklere ve davranigsal yetkinliklere
odaklanmak.

Bireyler, bulgulardan ve tavsiyelerden yararlanarak geleneksel imalat ve AM arasindaki boslugu
etkili bir sekilde doldurabilir ve eklemeli imalat sektériinde basarili olmak igin gerekli bilgi ve
becerileri edinebilirler.

Ancak geleneksel ve eklemeli imalat beceri haritasi arasindaki en biyiik farklar; kisisel 6zellikler ve

davranissal yetkinliklerdir.

Kisisel 6zellikler ve davranissal yetkinlikler, 6zellikle eklemeli imalat (AM) alanindaki tasarimcilar ve
siirec mihendisleri gibi roller icin gercekten de ¢ok onemli farklilastiricilardir. Teknik bilgi ve
beceriler ¢cok 6nemli olsa da, AM sektoriinde bireyleri gercekten farkh kilan kisisel 6zellikler ve
davranissal yetkinliklerin birlesimidir.
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AM teknolojileri ile calisan tasarimcilarin yliksek diizeyde yaraticiliga ve yenilik¢i distinceye sahip
olmalari gerekir. Geleneksel olarak mimkin olanin sinirlarini zorlayarak, AM'nin benzersiz
yeteneklerini tam olarak kullanan tasarimlar tasarlayabilmeli ve gelistirebilmelidirler. Ayrica,
tasarimcilar tasarimlarini farkli AM sireglerine, malzemelerine ve kisitlamalarina uyarlama
konusunda uyarlanabilirlik ve esneklik gbstermelidir.

AM'deki proses miihendisleri gliclii bir problem ¢dzme zihniyetine ve karmasik Gretim zorluklarini
giderme becerisine sahip olmalidir. AM siireci sirasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlari belirleme ve ele
alma konusunda proaktif ve analitik olmalari gerekir. Ayrica, proses mihendisleri, tasarim
gereksinimlerini uygulanabilir AM sireclerine donUstirerek c¢apraz fonksiyonel ekipler ve
paydaslarla etkili bir sekilde ¢alismak icin miikemmel iletisim ve isbirligi becerilerine sahip olmaldir.

AM'de hem tasarimcilar hem de slire¢ miihendisleri, yeni teknolojiler ve malzemeler ortaya ¢iktik¢a
0grenmeye ve becerilerini stirekli glincellemeye istekli olmalidir. Deneyime agik olmali ve hizla
gelisen AM alaninda yenilikgi ¢ozlimler kesfetmek icin hesaplanmis riskler alabilmelidirler.

Ozetle, kisisel ozellikler ve davranissal yetkinlikler, AM endistrisindeki tasarimcilari ve siireg
mihendislerini farklilastirmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu yetkinlikler, teknik uzmanlikla
birlestirildiginde, AM teknolojilerinin basarili bir sekilde uygulanmasina ve bir biitiin olarak eklemeli
imalatin ilerlemesine katkida bulunur.

5.2.Kritik Becerilerin IAMQS Sonugclariyla Eslestirilmesi

SAM (2019-2022), artan isglicli piyasasi ihtiyaglarina yanit olarak Eklemeli imalat (AM) sektori
talepleri icin dogru becerileri belirlemek ve 6ngdérmek icin etkili bir sistem gelistirmeye yonelik
mevcut Avrupa ihtiyacini ele almayi ve boylece AM sektérinin kapsamli, stirdiirilebilir ve kapsayici
biiyimesine katkida bulunmayi amaglayan Eklemeli imalatta Sektdér Becerileri Stratejisi konulu
Erasmus + Projesidir.

SAM projesi kapsamindaki yetkinlikler, tamamlayici bir etki olarak, ADDress projesinde kiyaslama
olarak kullanilmis ve temel kriter seti olarak kiyaslanmistir.

Raporun bu béliminde, WP4 araciligiyla belirlenen temel becerilerin IAMQS'nin farkli seviyeleri
tarafindan saglanan yetkinlikler tarafindan yerine getirilmesi analiz edilmistir.

Tim eslestirme calismasi adimlari ve sonuclari Ek 8'de Kritik Becerilerin IAMQS Sonuglariyla
Eslestirilmesi adiyla sunulmustur. Ozet olarak, her iki projenin de eklemeli imalat baglaminda kendi
degerleri ve uygunluklari vardir. ilk proje olan SAM Projesi, bu alanda taninirlik ve istihdam
edilebilirlik arayan profesyoneller icin ¢ok 6nemli olan endistri standartlari ve gereklilikleri ile
uyumu amaclamaktadir. ikinci proje olan Address for Future, baslangic, orta ve ileri egitim
asamalariyla, farkl beceri seviyelerindeki 6grenci, mihendis ve profesyonellerin gelisimi hedef alir
ve kapsamli miifredat ihtiyacini gidermeye calisir.
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6. YAYGINLASTIRMA FAALIYETLERI

1. Address for Future Projesi, Mart 2023'te ispanya'da diizenlenen 25. Kaynak Konferansi'nda
tanitildi. Beceri Haritas! is paketi de bu tanitim kapsaminda detayli olarak sunuldu. Dinleyiciler
Ozellikle davranissal yetkinliklerin ne kadar 6nemli oldugu konusuyla ilgilendi. Ayrica verilen
geri bildirimler arasinda ticari bakis acisi da 6nem kazandi. Bu da AM mihendislerinin sadece
teknik acidan degil fizibilite acisindan da geleneksel tretim miihendislerinden farkh bir bakis
acisina sahip olmasi gerektigini ortaya koydu. Bu anlamda proje yazim asamasinda éngoriilen
girisimci bakis acisinin AM igin ne kadar kritik oldugu da ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde bu
calisma, e-68renme platformunda yer alacak icerikler agisindan da bizlere 6rnek teskil etmistir.

2. Anket Calismasi: Ankete toplam 71 katilimci cevap vermis ve roller, kurulus tirleri ve cesitli
yetkinliklerin 6nemi hakkinda degerli bilgiler saglamistir. Bu ¢alisma igin sosyal medya, web
sitesi, mailing ve birebir toplantilar yoluyla duyurular yapilmis ve tiim ortaklar anket
calismasini asagida belirtildigi gibi kendi aglarina duyurmustur. Bu sayede projenin
duyurulmasinin yani sira mevcut proje ilerleyisi hakkinda bilgi edinmeleri ve projenin
kararhhkla strdirilmesi agisindan itibarli olmalari saglanmistir.

E-posta Ornegi:

Hello from ADDress For Future!

You are kindly invited to participate in the Skill Map Survey

'JUST 30 SECOND' in the field of Additive Manufacturing
within the the European Union Project ADDress for Future.

By participating in the comprehensive strategic survey on
skill mapping, you will gain several benefits.

v -6 A
&
] &
Contribute to the Guide targeted training & Keep up to date with We will also share the
development of additive development programs to developments and latest results of the report

manufacturing with in help identify skills and trends in additive with you
the European Union competencies manufacturing

A ress -m“mz‘“

FoRr FUTURE of the European Union
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Web Sitesi Duyurusu:

v M News & Events X + - 9 s
<« C @ % addressforfuture.com/news-events/20230615/address-for-future-skill-map-survey % O @ e
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ADDress for Future - Skill Map Survey

ADDress for Future - Skill Map Survey

R
%"@jf@s |

of the European Union
the field of Additive Manufacturing within the the European Union Project F R FUTURE P

ADDress - Skill Map Survéy

5

\

Anket Afisi:

Greetings from ADDress For Future!

You are kindly invited to participate in the Skill Map Survey in the field of Additive
Manufacturing within the EU project ADDress.

By participating in this survey on skill mapping for AM, you will gain several benefits. Firstly,
you will contribute valuable insights and data that will help shape the future of AM within the
EU. Your input will aid in identifying the key skills and competencies required for individuals

working in this field, leading to targeted training and development programs. Additionally,
your participation will allow you to stay updated on the latest trends and developments in
additive manufacturing, enhancing your own knowledge and professional growth.

hJ
a

Click for /l jjf@gs S ol

the Survey 1§ '
the Surve Wy o By of the European Union
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3. Firma Ziyaretleri: Bu is paketinde beceri haritasi ¢calismalarinin dogru zeminde yiritilebilmesi
icin bazi uzman sirketler belirlenmistir. ik Uzmanlari ve ADDress Proje ekibi, belirlenen AM uzmani
sirketlere ziyaretler veya cevrimici goriismeler planlamak igin ulasti.

Avrupa'nin farkli Glkelerinden cesitli uzmanlik alanlarina sahip sirketlerin profilleri secilmistir.
Ortaklar bu faaliyetlerin organizasyonuna katilmistir. Makine Ureticileri, savunma sanayindeki
motor Ureticileri, hizmet saglayicilar ve otomotiv sektori gibi cesitli sektorlerden sirketlerle
toplantilar diizenlenmistir. Ziyaret edilen veya online gérisme yapilan firmalar asagidaki gibidir:
Havacilik ve savunma sanayinden TEI, TAl ve Roketsan, otomotiv yan sanayinden Coskunoz Metal
Form ve Mahle Global, miihendislik ve prototip tretiminden Infotron ve Arti 90, is makinelerinden
Hidromek, imalat sanayinden Signova ve Meltio, robotik sektériinden Caracol. Projeyi detayl bir
sekilde dinleyen sektor uzmanlari, platform calismalarinda test ve fikir alisverisi acgisindan
calismalara destek olacak Onerilerde bulunmustur. Bu da projenin yayginlastiriimasi ve itibari
acisindan firma ziyaretlerinin dnemini gdstermektedir.

4. Teknik Ogretmen Egitimi: 19-29 Mart 2023 tarihlerinde Milli Egitim Bakanhgi Mesleki ve Teknik
Egitim hizmet ici egitimleri kapsaminda Coskundz Egitim Vakfi'nda egitici egitimleri
gerceklestirilmistir. Bu egitimlerde eklemeli imalat ile ilgili mifredat ¢alismalari da aktarilmis ve

teknik 6gretmenlere 6ne cikan yetkinlikler konusunda egitim verilmistir.
7. SONUC

Sonug olarak, beceri haritalama, kuruluslarin isglicliniin beceri ve yetkinliklerini tanimlamasina,
degerlendirmesine ve yonetmesine yardimci olan ¢ok dnemli bir stirectir. Mevcut beceri seviyeleri
hakkinda degerli bilgiler saglar, beceri bosluklarini belirler ve kuruluslarin beceri gelistirme ve
yetenek yonetimi icin etkili stratejiler gelistirmesine olanak tanir.

Yetkinlik matrisi olarak da bilinen beceri matrisi, bir kurulus icindeki bireylerin veya ekiplerin
becerilerini ve yetkinliklerini degerlendirmek ve gorsellestirmek icin kullanilan bir aragtir. Mevcut
beceri seviyelerini belirlemek, beceri gelisimini izlemek ve ele alinmasi gereken beceri bosluklarini
belirlemek igin yapilandirilmis bir yol saglar.

Eklemeli imalat (AM) becerilerinin gelistirilmesi, bu yenilik¢ci teknolojinin tim potansiyelinden
yararlanmak igin hayati 6nem tasimaktadir. Gerekli yetkinliklerle donatilmis bir isglici yetistirmek
icin cok yonli bir yaklasim gerekmektedir.

Bulgulara ve tavsiyelere dayanarak, AM'de beceri gelistirme icin asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

1. Erken Egitim ve Farkindalik:
ilk veya orta dereceli okullarda farkindalik ve gelisim faaliyetlerinin baslatiimasi, gelecek
nesillere eklemeli imalat mantiginda diisiinen bir zihniyet asilayabilir.
AM kavramlarini ve uygulamalarini erken bir asamada tanitmak meraki besleyebilir ve
gelecekteki 6grenmenin temelini atabilir.

17



TURKIVE ULUSAL AJANSI
TURKISH KATCWAL AGERCY

A )ress

F O R Fu T U R E

2. Yenilikgi Ogretim Yontemleri:
Yaraticiligi ve uyum becerilerini tesvik eden 6gretim yontemlerinin dahil edilmesi esastir.
Disiplinler arasi "Bilim ve Sanat" egitiminin Universite mifredatina entegre edilmesi, farkh
bir dislinme ve problem ¢6zme bicimini tesvik edebilir

3. Kapsamli Egitim Programlari:
Egitim programlari, AM alanina giren bireylerin farkl ihtiyaglarini karsilamak igin genel ve
uzmanlik kurslarinin bir kombinasyonunu sunmalidir.
Deneyim odakli faaliyetler ve sektér uygulamalari saglayan modiler kurslar, pratik beceri
gelisimine olanak tanir.

4. Egitime Biitiinsel Yaklasim:
Egitim programlari sadece teknik konulari degil, ayni zamanda kalite gilivence,
slrdurilebilirlik, ekonomi ve AM ile ilgili is modelleri gibi daha farkli yetkinlik konularini da
kapsamalidir.
Bituincll bir yaklasim, bireylerin AM'nin daha genis kapsamli etkileri konusunda ¢ok yonli
bir anlayisa sahip olmalarini saglar.

5. Sanayi-Akademi Ortakhg:
Endistri ve akademi arasindaki isbirligi, teorik bilgi ve gercek diinya uygulamalari arasindaki
boslugu doldurmak icin cok 6nemlidir.
Ortakliklar, beceri gelisimini sektorin gereksinimleriyle uyumlu hale getirmek icin uzmanlik,
kaynak ve pratik icgori alisverisini kolaylastirabilir.

6. Topluluk Temelli Ag Olusturma:
AM ekosistemi icinde topluluk temelli aglarin kurulmasi siirekli paylasimi, 6grenmeyi ve
isbirligini tesvik eder.
Sektor dernekleri, profesyonel aglar ve cevrimici topluluklarla etkilesim kurmak, bilgi
ahgverisini ve en son gelismelerden haberdar olmayi kolaylastirir.

Yirutilen cahsmalar sonucunda, gelecekteki beceri haritalama girisimlerinin gelistirilmesi ve
uygulanmasi i¢in 6nerilen gergeveye ve tavsiyelere kapsamli bir genel bakis saglayan Ek 7 Beceri
Haritasi olarak sunulmustur.

Gerekli Yetkinlikler:
Genel Beceriler:

. AM Sirecine Genel Bakis

. Geleneksel Uretim Teknolojileri

. AM Temelleri

. Malzeme Bilgisi

. AM Uretim Teknolojileri

. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)

. Bilgisayar Destekli Uretim (CAM)

. Bilgisayar Destekli Mihendislik (CAE)
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. AM Uluslararasi Kalite Standartlar
. AM'de Sirdurulebilirlik
. Bakim (TPM)
. islem Sonrasi Becerileri
. is Glivenligi Bilgisi
Siire¢ Temelli Beceriler:
. ilgili Stireg icin Tasarim (ilgili ilkeler)
o Tasarim Yazilimi (6rn. SolidWorks, Fusion 360...)
. ilgili Stirec icin Miihendislik Analiz Prensipleri
. Analiz Yazilimi
. ilgili Stirecin Uretimi
. Kalite Test ve Degerlendirme Yontemleri

Metodik ve Davranigsal Beceriler:

o Tasarim Odakli Dislinme

. Siure¢ Kontrol ve Kalite Glivence Yontemleri
. Uretim Ekonomisi ve isletme Ekonomisi

. Proje Yonetim Yontemleri

. Elestirel Disinme

. Merak

. Ogrenme Hevesi

. Yaratici Distinme (ezber bozan disiinme)

. inisiyatif (risk alma ve karar verme)

. Takim Calismasi

Bu gerekli yetkinlikler, eklemeli imalatta basar icin gerekli olan bir dizi teknik, metodik ve
davranissal beceriyi kapsamaktadir. Bu alanlarda yeterlilik gelistirmek, bireylerin AM siireclerinin
karmasikhgini etkin bir sekilde yonetebilmelerini saglayacak ve tasarim optimizasyonu, kalite
kontrolliini saglama ve bir is ve proje yonetimi baglaminda bilingli kararlar almalarina olanak
taniyacaktir. Ayrica, elestirel diginme, merak ve ekip ¢alismasi gibi 6zelliklerin gelistiriimesi, AM
alaninda vyenilikciligi ve isbirligini gelistirir. Bireyler bu yetkinlikleri gelistirerek rollerinde
mikemmellesebilir, eklemeli imalatta ilerlemeleri tesvik edilebilir ve sirekli gelismelerine katkida
bulunabilirler. Sonug olarak, AM'de kapsamli bir beceri seti, profesyonelleri zorluklarin Gistesinden
gelme, firsatlari yakalama ve bu dinamik ve gelisen sektorde yiksek kaliteli sonuglar sunma
konusunda gliclendirir.

Ek 7: Beceri Haritasi

Ek 8: Kritik Becerilerin IAMQS Sonuglariyla Eslestirilmesi
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