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1. GIRIS

Eklemeli imalat (AM) teknolojilerinin gesitli sektorlerdeki dGneminin giderek daha fazla farkina varilmasi, bu
teknolojilerin egitim mifredatina entegre edilmesine verilen 6nemin artmasina yol agmistir. Avrupa'da bazi
Universiteler mihendislik, tasarim veya Uretim programlarina eklemeli Gretim dersleri veya modiilleri
eklemeye baslamistir. Bu dersler genellikle eklemeli imalatin temelleri, 3D baski teknolojileri, malzeme
secimi, tasarim hususlari ve islem sonrasi teknikler gibi konulari kapsamaktadir. Ayrica, bazi Universiteler
ozellikle eklemeli imalata odaklanan 6zel programlar veya dereceler sunmaktadir.

Ayrica, eklemeli imalat egitimini gelistirmek igin Universiteler ve endistri paydaslari arasinda ortakliklar
kurulmustur. Eklemeli imalat teknolojilerinde uzmanlasmis sirketlerle yapilan isbirlikleri, 6grencilerin son
teknoloji ekipmanlara, sektore 06zgl vaka c¢alismalarina ve gercek diinya uygulamalarina erisimini
saglamaktadir. Bu endustri-akademi isbirligi, eklemeli imalatta gerekli olan teorik bilgi ve pratik beceriler
arasindaki boslugu doldurmaya yardimci olmaktadir.

Bununla birlikte, eklemeli imalatin egitim mifredatina entegrasyonunun belirli bir kapsaminin Avrupa
lkeleri ve kurumlari arasinda farklilik gosterebilecegini belirtmek dnemlidir. Sektor talebi, devlet girisimleri
ve arastirma isbirlikleri gibi faktorlere bagli olarak bazi tlkeler digerlerine kiyasla daha gelismis ve kapsamli
eklemeli imalat mifredatina sahip olabilir.

Universitelerin yani sira, eklemeli imalat alaninda egitim ve sertifika programlari sunan 6zel egitim
kurumlari da bulunmaktadir. Bu 6zel kurumlar genellikle daha uzmanlasmis ve sektor odakli egitimler
sunmaktadir. Ozel egitim sistemleri, eklemeli Giretim icin tasarim, malzemeler veya siirec optimizasyonu gibi
eklemeli Gretimin belirli yonlerine odaklanan daha kiigiik, uzmanlasmis egitim saglayicilarini da icerebilir.

ADDress for Future Projesi, AB'de AM Enddstrisinin Tanimlanmasi ve Analizi, Yeterlilik, Beceri Haritalama,
Egitim, Ogrenme Araglarinin Tasarimi, Egitim Aginin Olusturulmasi ve tabii ki yayginlastirma faaliyetleri de
dahil olmak lizere birgok faaliyeti kapsamaktadir. Faaliyetlerin her biri, ADDress Projesi sonunda maksimum
verimlilik ve faydaya ulasmak icin gerceklestirilecek eylem listelerine sahip olacak sekilde tasarlanmistir.

Daha 6nce, AB llkelerinin AM stratejileri, sirket envanterleri ve AM Ag1 Anketi sonucu elde edilen veriler
kullanilarak AB tlkelerindeki AM'ye genel bir bakis olusturulmustur.

Projenin WP3 olarak adlandirilan bu is paketi (WP), AB (ilkelerinin AM egitim mifredati acisindan mevcut
durumunu / yeterliligini ve AM konusunda egitim alacak bireyler igin E-6grenme platformuna uyarlanacak
AM Miifredatinin taslak bir versiyonunu 6nermeyi amaclamaktadir.

Farkli AB Ulkelerindeki ve farkh egitim seviyelerindeki (teknik okullar, tniversiteler ve meslek okullari gibi)
AM egitim mufredati, hem probleme dayali hem de proje tabanli pedagojiler kullanarak 6grencilere/egitim
katilimcilarina AM teknolojilerinin yeterliliklerini kazandirmalidir. Su anda, ¢ogunlukla lisans ve lisansusti
seviyelerde olmak (izere farkl egitim seviyelerinde ¢ok sayida AM mifredati 6gretilmektedir.

Ancak, AM teknolojileri cok hizli bir sekilde gelistiginden ve 6gretim yontemleri geleneksel yontemlerden
dijital araglara dogru degistiginden, mevcut AM mifredati AM endustrisinin ihtiyaglarina ve teknolojik
gelismelere gore revize edilmeli ve gelistirilmelidir. COVID salgini da bu egitimsel donistimi tesvik etmistir.




A )ress

F O R FU T YR E

Dijital platformlar ve e-6g8renme araglari, 6zellikle yiiksek teknik egitimlere ulagsmakta zorlanan kisiler igin
alternatif ve etkili bir 68renme yolu haline gelmistir. Dolayisiyla, AM konusunda bu kapsamda biitlinsel bir
icerik karsilagtirmasi (farkli malzemeler, tasarim ve Uretim bolimleri ile) bulunmamaktadir. Egitim
kurumlarinda mihendislik profesyonelleri sertifikalandirmalari icin lcretli olarak sunulan veya mihendislik
egitimi sirasinda verilen mifredatlara erisim sinirl bir kapsamla ve ihtiya¢ analizi ve gelistirmelerle
saglanmaktadir. Karsilastirmali olarak olusturulacak mifredat, teknik icerik kapsamini ve dogrudan
enddstriyel Grinlerin Gretimine yonelik uygulamalari icermekte olup, mifredat icerigi acik kaynak olarak
sunularak AB genelinde tiim Universite egitimcilerinin, 6grencilerin, sektor calisanlarinin ve AM ile ilgilenen
herkesin cografi ve ekonomik engeller olmaksizin AM'ye ulasmasi saglanacaktir. Uretim dinamikleri,
malzeme secimi, tasarim yontemleri, topolojik optimizasyon ile daha verimli tasarimlar, 3D yazici tipleri ve
calisma mekanizmalari gibi bir alanda genel bilgilerin verildigi kapsayici bir karsilastirma daha 6nce
olusturulmamistir.

Bu nedenle ADDress Projesi, Universitelere, teknik okullara, sektor calisanlarina ve AB genelinde AM ile
ilgilenen herkese acik olacak AM teknik iceriginin cografi ve ekonomik engeller olmaksizin AM'ye ulasmasini
kolaylastiracaktir.

2. KAPSAM

Bu rapor, ADDress for Future Projesi'nin Uglincli is paketinin (WP) ciktisidir. AM alaninda uluslararasi
karsilastirmali miifredat analizi ve AM teknolojilerinin Universite mifredatina entegrasyonu, projenin bu is
paketinin iki ana faaliyetidir.

Bu WP3 icin ana faaliyetler sunlardir;

1. AB ilkelerindeki Universitelerde, enstitilerde ve yliksek 6grenim kurumlarinda AM egitimleri ve
mevcut mifredatlar arastirilmistir.

2. Mifredatlarin ve Kurs Kimlik Belgelerinin (Course ldentification Document:CID) toplanmasi, AM
kurslarinin glincel konularini ve odak noktalarini belirlemek igin kullaniimigtir.

3. Ogrenme ciktilari, AM kurslarinin kritik sonuclaridir ve 6grenme ciktilari hem AM strateji raporundan
hem de gap-fit-analizinden toplanir ve gikarilir.

4. Gap-fit-Analizi, mevcut durum ile doldurulmasi gereken ihtiyaci karsilastirmak icin kullanilan bilimsel
bir yontemdir. Bu analiz de bu is paketinde AM strateji raporu ve mevcut AM mifredatlari
degerlendirilerek gerceklestirilmistir. Gap-fit analizinin ana ciktisi, 6nerilen AM Miifredatinda hangi
0grenme giktilarinin ve AM konularinin olmasi gerektigini belirlemektir.

5. Bu WP projesinin hedef kitlesi sadece (iniversite 6grencileri degil, ayni zamanda AM konusunda egitim
almak ve AM endistrisinde istihdam edilme sansi elde etmek isteyen NEET (ne egitimde ne istihdam
olan bireyler) 6grencilerdir.

Universitelerin yani sira, ADDress for Future Projesi'nin ¢iktilarindan yararlanabilecek baska yararlanicilar
da bulunmaktadir.
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Mesleki Egitim Kurumlari: Teknik ve endistriyel becerilerin gelistiriimesine odaklanan mesleki egitim
kurumlari, egitim programlarini gelistirmek icin AM mifredatini ve 6grenme c¢iktilarini kullanabilir. AM
teknolojilerini ve bilgilerini kurslarina dahil ederek 6grencilerine glincel beceriler kazandirabilir ve onlari AM
endustrisinde daha istihdam edilebilir hale getirebilirler.

Sektorler ve Sirketler: Eklemeli imalatla ilgilenen sektorler ve sirketler, bu alanda gerekli beceri ve
yetkinlikler hakkinda bilgi edinerek projenin ciktilarindan faydalanabilir. Projenin mifredat analizi ve
ogrenme ciktilarinin belirlenmesi, sirketlerin egitim programlarini ve ise alim stratejilerini istenen beceri
setleriyle uyumlu hale getirmelerine yardimci olabilir.

NEET'ler (Egitimde, istihdamda veya Egitimde Olmayanlar): Daha 6nce de belirtildigi gibi, NEET'ler projenin
belirli bir hedef kitlesidir. Proje, NEET'lere eklemeli imalat alaninda egitim firsatlari sunarak ilgili becerileri
edinmelerini ve istihdam edilebilirliklerini artirmalarini saglamayi amaglamaktadir. Gelistirilen mifredat ve
belirlenen 6grenme ciktilari, AM sektoriine girmek isteyen NEET'ler icin degerli bir kaynak olarak hizmet
edebilir.

Politika Yapicilar ve Devlet Kurumlan: Egitim politikalarinin ve isglici gelistirme girisimlerinin
sekillendirilmesinde rol alan politika yapicilar ve devlet kurumlari projenin bulgularindan faydalanabilir.
Miufredat analizi ve beceri eksikliklerinin belirlenmesi, politika kararlarina girdi teskil edebilir ve AM
egitimini ve istihdam firsatlarini tesvik etmek icin stratejilerin gelistirilmesini destekleyebilir.

Egitim Arastirmacilari ve Akademisyenler: Egitim alanindaki, 6zellikle de teknik ve mesleki egitim
alanindaki arastirmacilar ve akademisyenler, projenin ciktilarini daha ileri ¢calismalar ve analizler igin
kullanabilirler. Projenin karsilastirmal miifredat ve gap-fit analizi, AM teknolojilerinin egitim sistemlerine
entegrasyonu konusunda degerli icgoruler saglamaktadir.

Genel olarak, ADDress for Future Projesi'nin faydalanicilari liniversite gibi tek bir hedef kitlenin 6tesine
gecerek mesleki egitim kurumlarini, endistrileri, NEET'leri, politika yapicilari, devlet kurumlarini ve egitim
arastirmacilarini kapsamaktadir. Projenin giktilari, eklemeli imalat alanindaki beceri gereksinimlerini ve
egitim ihtiyaclarini ele alarak cesitli paydaslara fayda saglamayi amaclamaktadir.

3. AMAC

Ginlimuzde AM teknolojisindeki uzmanliklar, Gniversite mezunlari tarafindan karsilanamayan gicli bir
talep yaratmistir. Adress for Future projesi kapsaminda yapilan anket sonuglarina gére "AM konusunda ne
tlr bir yatinm yapacaksiniz?" sorusuna %46 ile en yiiksek oranda oy alan yatirim kategorisi egitim olarak
belirlendi.

Ayrica, "Sirketinizde AM teknolojilerini uygulamanin 6niindeki en blylik zorluk nedir?" sorusu igin "kalifiye
eleman eksikligi" ve "egitim eksikligi" secenekleri en fazla oyu alarak sirasiyla 2. ve 3. secenekler olarak
siralanmistir.

Bunun nedeni, AM'nin egitim mifredatlarinda tam olarak temsil edilememesi ve buna ek olarak AM
endustrisindeki teknoloji gelisiminin son derece dinamik olan ve her yil 6nemli miktarda yeni bilgi gerektiren
icerige cevap verememis olmasidir.

AM konusunda stirekli, strdirtlebilir ve erisilebilir egitimler 6zellikle istihdam edilen kisiler icin 6nemli hale
gelmistir. Bu nitelikli egitimin olusturulmasi ancak bu sektordeki gruplarin ihtiyaglarinin belirlenmesi ve bu
amaca hizmet eden igeriklerin olusturulmasi ile mimkunddr.
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Bu calismanin amaci, eklemeli imalat teknolojilerinin egitim mifredatina entegrasyonuna odaklanan
uluslararasi karsilastirmal bir mifredat analizi yapmaktir. Bu arastirma, sunulan dersler, programlar ve
modallerin yani sira 6grenme ciktilari ve kullanilan degerlendirme yontemlerini inceleyerek Avrupa'daki
farkl kurumlardaki eklemeli imalat egitiminin mevcut durumunu kesfetmeyi amaglamaktadir.

Calisma, bu miufredat yaklasimlarini analiz edip karsilastirarak, eklemeli imalat egitimindeki en iyi
uygulamalari, zorluklari ve bosluklari tespit etmeyi ve nihayetinde bu teknolojilerin egitim mifredatina etkili
bir sekilde entegrasyonu icin icgori ve 6neriler sunmayi amacglamaktadir.

4. METODOLOIJI
4.1. AB Ulkelerindeki Mevcut Eklemeli imalat Miifredati

ADDress for Future projesi, her biri Eklemeli imalat (AM) miifredatinin gelistiriimesine katkida bulunan farkli
Ulkelerden cesitli ortaklari icermektedir. Asagidaki listede ortaklar tarafindan saglanan temel bilgiler yer
almaktadir, Ek 3'te tim ayrintili kurum listesi de verilmistir:

Tirkiye'den Gazi Universitesi: Gazi Universitesi 12 kurumu incelemis ve AM ile ilgili 12 Kurs Kimlik Belgesi
(CID) olusturmustur. Arastirmalari agirlikh olarak Tirkiye'deki kurumlara odaklanmis, Sirbistan'daki bir
kurum icin de bir CID olusturulmustur.

Tiirkiye'den CEV: Coskunoz Egitim Vakfi, 2 kurum igin arastirmalar ylriitmus ve 2 CID gelistirmistir. Birlesik
Krallik'taki kurum, arastirma ve mifredat gelistirmede dnemli bir referans olmustur.

Fransa'dan EPMA: Avrupa Toz Metalurjisi Kurumu EPMA 8 kurumu incelemis ve 11 CID hazirlamistir.
Calismalari, tilkedeki kurumlar icin olusturulan 10 CID ve Belgika'daki bir kurum icin olusturulan bir CID ile
Fransa'da yogunlasmistir.

italya'dan UNIBO: Bologna Universitesi, UNIBO 12 kurumda arastirma yiriitmus ve 19 CID olusturmustur.
Agirlikli olarak italya'daki kurumlara odaklanan UNIBO, italyan kurumlari icin 17 CID, Slovenya'daki bir
kurum icin bir CID ve Danimarka'daki bir kurum icin bir CID olusturmustur.

ispanya'dan UPM: Madrid Politeknik Universitesi, UPM 6 kurumu arastirmis ve 9 CID gelistirmistir.
Calismalari ispanya'daki kurumlar etrafinda yogunlasmistir.

Bulgaristan'dan LOT: LOT 28 kurumu arastirmis ve 34 CID olusturmustur. Bu arastirmalar Bulgaristan, Cek
Cumbhuriyeti, Estonya, Avusturya ve Almanya dahil olmak (izere bircok tlkeyi kapsamaktadir.

Proje kapsaminda toplam 68 kurumda incelemeler yapilmis ve Avrupa Birligi'ndeki 14 farkli ilkede 87 CID
olusturulmustur. Bu calismalar, Avrupa capinda 6grencilere ve kurumlara fayda saglayabilecek kapsamli bir
AM mifredatinin gelistirilmesine katkida bulunmayi amaglamaktadir.




A ress

F O R FU T v RE

Tablo 1, mevcut mifredat sayilarinin istatistiklerinin ayrintilarini vermektedir.

Gazi / Turkiye Turkiye (11) Sirbistan (1)
CEF / Tiirkive 2 2 BIRLESIK KRALLIK (1) ABD (1)
EPMA / Fransa 8 11 Fransa (10) Belgika (1)
UNIBO /italya 12 19 italya (17) Slovenya (1), Danimarka (1)
UPM / ispanya 6 9 ispanya (9)
or s . Sl 0 o ot )
Toplam 68 87 14 Ulke

Tablo 1. AB Ulkelerinde Arastirilan kurumlar ve AB Ulkelerinde diisiiniilen AM Kurslarinin sayisi agisindan ortaklarin katkilari

Raporun bu béliminde AB ilkelerindeki AM egitimlerinin listesi ve mevcut miifredatlar 6zetlenmektedir.
Toplanan mifredatlar degerlendirilmis ve odak alanlarina (siireg, tasarim, malzeme, uygulama vb.) gore
siniflandiriimistir.

AM egitimleri, konulara gore farkl kategorilerde gruplandirilabilir;

1. Siire¢: Bu mifredat grubu, toz yatagi flizyonu, yonlendirilmis enerji biriktirme, baglayici piskirtme ve
malzeme ekstriizyonu gibi ¢esitli AM sireglerine odaklanmaktadir. Her bir sirecin ilkelerini,
avantajlarini, sinirlamalarini ve uygulamalarini kapsar.

2. AM igin Tasarim: Bu grup, eklemeli imalata 6zgii tasarim ilkelerini vurgular. islevsel ve verimli AM
parcalari elde etmek icin tasarim optimizasyonu, kafes yapilari, destek yapilari ve tasarim yonergeleri
gibi konulari kapsar.

3. Malzemeler: Bu miifredat grubu, metaller, polimerler, seramikler ve kompozitler dahil olmak Uzere
eklemeli imalatta kullanilan malzemeleri inceler. AM uygulamalari icin malzeme 6zelliklerini, secim
kriterlerini, isleme parametrelerini ve malzeme testlerini arastirir.

4. Uygulamalar: Bu grup, havacilik, otomotiv, saglik ve tiiketim mallari gibi cesitli sektorlerde eklemeli
imalatin pratik uygulamalarina odaklanmaktadir. Vaka ¢alismalarini, sektére 6zgii zorluklari ve AM'nin
geleneksel Uretim slreclerine entegrasyonunu kapsar.

5. insaat ve Mimarlikta AM (eklemeli yapi): Bu 6zel miifredat grubu, insaat sektdriinde eklemeli imalat
tekniklerine ve uygulamalarina odaklanmaktadir. Bliytk olcekli 3D baski, robotik insaat, stirdirilebilir
bina uygulamalari ve AM teknolojileri kullanilarak mimari tasarim gibi konulari kapsar.

6. Operatorler icin Pratik Beceriler: Bu grup, AM makine operatorleri icin uygulamali egitim ve pratik
becerilerin gelistirilmesini saglar. Makine kurulumu, bakim, isleme sonrasi teknikleri, kalite kontrol ve
glivenlik protokolleri gibi konulari icerir.

7. 3D Tasarim ve Uretim Teknolojileri: Bu grup, 3D tasarim ve dijital iretim teknolojileriyle ilgili daha
genis konulari kapsar. CAD yazilimi egitimi, bilgisayar destekli mihendislik, similasyon ve dijital is akisi
yonetimini icerebilir.

8. Katmanh imalat Yiiksek Lisans Programi: Bu miifredat grubu, eklemeli imalata adanmis kapsamli
ylksek lisans programini temsil etmektedir. AM siiregleri, malzemeler, tasarim, uygulamalar, arastirma
yontemleri ve AM'de ileri kavramlar dahil olmak Uizere ¢ok gesitli konulari kapsar.
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9. Eklemeli imalatta Universite Uzmanlik Egitimi: Bu grup, liniversiteler tarafindan sunulan ve eklemeli
lretime 6zgl derinlemesine bilgi ve beceriler saglayan odaklanmis bir mifredati ifade eder. Teori,
pratik alistirmalar ve proje calismalarinin bir kombinasyonunu icerebilir.

10. Mesleki Uzmanlik Programi: Bu mifredat grubu, eklemeli imalat konusunda uzmanlik egitimi almak
isteyen profesyonellere ve bireylere hitap etmektedir. AM alaninda kariyer gelisimi icin gerekli temel
ilkeleri, pratik uygulamalari ve sektore 6zgi bilgileri kapsar.

11. EWF IAMQS Modiiler Sistem: Avrupa Kaynak Federasyonu (EWF) Entegre Eklemeli imalat Kalite
Sistemi (IAMQS), AM egitimi icin modiler bir miifredat sistemi sunmaktadir. AM kalite glivencesi,
denetimi ve belgelendirmesi ile ilgili beceri ve yeterliliklerin kazanilmasi icin yapilandiriimis bir yol
saglar.

Bu mufredat gruplari, eklemeli imalat egitiminde farkli uzmanlik seviyelerine ve belirli uygulama alanlarina
hitap eden AM egitimlerinde kapsanan gesitli konulari temsil etmektedir.

4.2. Kurs Kimlik Belgesi (CID)

Mifredat, 6gretim icin gerekli bir belgedir ve dersin ana hatlarini ve temel unsurlarini sunar. Kurs Kimlik
Belgesi (CID) miifredati kapsar ve CID 6gretim seklini ve 6gretim ve degerlendirmede gerekli tim konulari
sunar. Tipik bir CID, dersin amacini, kapsamini, faaliyetlerini, 6gretim yontemlerini, degerlendirme
yontemini, 6grenme ciktilarinin listesini ve haftalik programi ana hatlariyla belirtir.

Bu projede, 14 (lke arasinda AM Kurslarinin verildigi 68 kurum arastirilmistir (Tablo 1). Toplamda 87 CID
toplanmis ve 6gretim sekli ve mifredat unsurlari incelenmistir.

(Tablo 2) tipik bir CID'nin boélimlerini gostermektedir. Bu tir bir belge formati, egitmenlerin kurslari
sistematik bir sekilde vermelerine yardimci olacaktir.

Kurs Detaylari

Dersin Adi Surdirilebilir Uretim ve ileri Teknolojiler Yiiksek Lisansi

Egitim Dili Fransizca

Kurs Biriminin Seviyesi Yiksek Lisans Derecesi
B6liim / Program Makine Miihendisligi
Teslimat Sekli Yiz Yuze

Kurs Birimi Tiiru Zorunlu

Gelecegin endistri yoneticilerini, arastirmacilarini ve 6gretmen-
aragtirmacilarini yetistirmek,

benzersiz teknik ve bilimsel uzmanliga sahip ayni zamanda gelecekteki
zorluklarin Ustesinden gelmek icin uzmanlik alanlarini entegre etmek

Kursun Hedefleri

Genis bir yelpazede uygulama yaparak pratik bir anlayis gelistirecek

.. Uretim slirecleri ve karakterizasyon teknikleri
Kurs Igerigi

Hareketlilik firsatlari araciligiyla uluslararasi/kultirlerarasi becerilerin
gelistirilmesi
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Ortak calisma ve proje yonetimi konusunda egitim

Dijital, akilli siirecler, temiz sirecler ve bilesenlerin dayaniklligina odaklanan

uzmanliklar

Onkosullar ve eskosullar

Muhendislik alaninda BAC+3 (Lisans derecesi)

Kurs Koordinatorii

Asistanlar

ise Yerlestirme(ler)

Hayir

Onerilen veya Zorunlu Okumalar

Kaynaklar |

Kurs Kategorisi

Matematik ve

Temel Bilimler 30%
Miihendislik 30%
Miihendislik Tasarimi 40%
Sosyal Bilimler 0%
Egitim 0%

Bilim 0%

Saghk 0%

Saha 0%

Planlanan Ogrenme Etkinlikleri ve Ogretim Yontemleri

Faaliyetler "Degerlendirme Yéntem ve Kriterleri" ve "is Yiikii Hesaplama" boliimlerinde detayl olarak

verilmigtir.
Degerlendirme Yontemleri ve Kriterleri
Ara Secimler 1 % 30
Gorevlendirme 10 % 20
Uygulama 5 % 10
Projeler 0 % 0
Final Sinavi % 40
Ogrenci is Yiikiine Gére Dagitilan AKTS
Haftalik Teorik Ders Saati 14 2
Haftalik Egitim Saatleri 14 1
Okuma Gorevleri 14 2
Materyal Tasarimi ve 11 4
Uygulamasi
Ara Sinav ve Ara Sinava
1 5
Hazirhik




BRESS |

Final Sinavi ve
Final Sinavina Hazirhk

: \

Dersin Ogrenme ciktilari: Bu dersi basariyla tamamlayan 6grenciler asagidakileri yapabileceklerdir:

Gelismis Uretim sirecleri hakkinda bilgi sahibidir

2 Bu suireclerde surdurulebilirligi kavrar
Hareketlilik firsatlari araciligiyla uluslararasi/kultirlerarasi

becerilerini gelistirir

Dijital, akilli stirecler, temiz slirecler ve bilesenlerin dayanikliligina odaklanan
uzmanliklar kazanir.

Haftalik Detayh Kurs igerigi

Hafta Konular

Uretim siireclerinin temelleri

Uretim miihendisliginin temelleri
Metal isleme siregleri

Eklemeli imalat

Donem 1 Yiksek sicaklik prosesleri
Fiziksel Olgiim

Uretim teknolojileri tizerine capraz proje
Arastirma Yontemleri

Modern dil

Malzemeler: Mikroyapi ve mekanik 6zellikler arasindaki korelasyon,
Malzeme sec¢imi, Malzemelerin termodinamigi ve kinetigi

Karakterizasyon: Yapi ve Karakterizasyonun incelenmesi icin

Modern Ekipman ve Teknikler

Metalik Alasimlarin Ozellikleri; Yiizey ve Arayiizey inceleme Yéntemleri
(OM, SEM, TEM, EBSD, XRD, AFM ve digerleri)

2 aylik staj

Donem 2

Tablo 2. Tipik Kurs Kimlik Belgesi

4.3. Ogrenme Ciktilari ve Miifredattaki AM Konulari

Ogrenme ciktilari, AM dersini alan 6grencilerin/egitim alanlarin kazanimlarinin listesidir. AM konulari, AM
kursunun odaklanmasi ve AM kursu derslerinde disiinilmesi gereken ana alanlar ve teknolojik
yetkinliklerdir. Ogrenme ciktilari ve AM konulari, AM Stratejisi ve mevcut AM kurslarindan toplanmis ve
cikarilmistir. (Tablo 3, 6grenme ciktilari ve AM konularinin érnek bir listesini gostermektedir).

Ogrenme ciktilarinin bazilari AM'de ¢ok temel ihtiyaglardir, ancak bazilari da bir AM uzmaninin en son
teknolojik basarilari adapte edebilmesi i¢in sahip olmasi gereken glincel ihtiyaglardir. Bu 6grenme giktilari
ayni zamanda AM egitmenlerine farkl seviyelerde teknik yeterlilikler verilmesi gerektigine isaret
etmektedir.

ADDress projesi tarafindan projenin basinda yapilan anketin sonuclarina gore, eklemeli imalat (AM)
baglaminda egitim ve personel yatiriminin dnemi vurgulanmistir. Ankete katilanlarin yaklasik %20'si
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"personel gelisimi"nin en ¢ok yatirim yapilmasi planlanan alan oldugunu belirtmistir. Bu, AM alaninda
bireylerin kalifikasyonunun kritik 6neme sahip oldugunu gostermektedir.

A1 Dress

F O R Fu T

AM STRATEGY AND SURVEY RESULTS BASED

Learning Outcomes

AM Topics

Knows the basic principles of additive manufacturing technol

| principles of AM Technols

Knows additive ifa ing methods, di
technologies.

usage areas and needed

General Additive Manufacturing Method/Process Cycle

Makes additive manufacturing process planning and applies design approaches for
additive manufacturing.

Design for AM, Biomi ic Approach and Design Perspective and graphical tools

Knows the effects of manufacturing parameters changing according to additive
manufacturing method on part quality.

Software and Hardware Tools in Additive Manufacturing

Learn the current AM technologies, their operating principles, and their

Metal, polymer, ceramic and based materials used in additive manufacturing methods

ristics

Knows the post-processing methods, their application principles

Post-processing methods

Knows the selection of material to appropriate additive manufacturing method.
Behavious of the material in AM Process

ials in AM

To learn the effects of manufacturing parameters that change according to the
additive manufacturing method on part quality.

Industrial applicati i ions and d of additive f: ing methods

Able to model the AM processes and simulate using AM software

Bioprinting, micro-nano printing Methods

Able to design the factory/prodcution line for AM Process Si ions in AM

Knows the digital tools that can be used in AM
Able to check the quality of the AM parts

Industrial applications, innovations and of additive manufacturing methods

Production Planning in AM

Knows the standarts of AM Process Digitali in AM

Able to make cost analysis of an AM parts Quality Control

To have an of impact of AM Tect Standardization
Cost-Analysis

Environmental Impact of AM Methods

Tablo 3. Ogrenme ciktilari ve AM konularinin listesi

4.4. Gap-fit-Analizi

Gap-fit metodolojisi, planlanan bir sistemin ihtiyaglara gore uydugu veya uymadigi alanlari belirlemek igin
kullanilir. Gap-fit-analizi, analizde hangi konularin degerlendirilmesi gerektigi ile baslar. Daha sonra mevcut
durum incelenir ve konu basliklarina gore ihtiyaclar listelenir. Bosluklar doldurulmasi gereken eksik
noktalardir ve son olarak her bosluga uymasi igin eylemler atanir.

Mifredatta 6ne ¢ikan konular, AM miifredatinin kapsamasi gereken ana AM konularidir. ilk olarak, bu
mifredat vurgulari mevcut mifredatin kapsayip kapsamadigi degerlendirilir. Ihtiyaglar, AM strateji
raporundan ve anket sonuglarindan gikarilan AM sektoriiniin gereksinimleridir.

Bunlar ¢ogunlukla AM kullanicilarinin sahip olmasi gereken 6grenme ciktilari ve en ¢ok ihtiya¢ duyulan
yeteneklerdir.
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MUFREDATTA ONE GUNCEL MUFREDAT
CIKAN NOKTALAR

IHTIYACLAR
AM Strateji Raporu ve Anket
Sonuglan

BOSLUK

EYLEMLER

Teknoloji
Farkandahg:

Vi
I150/ASTM Uluslararasi Standart
Teknalojileri

~AM teknalojilerin, farkliklarin,
kullanim alanlanini ve ilgils teknolojileri
detayh olarak bilmek

~Mikro ve nano algekli
eklemeli fretim teknikleri
dahil degildir

- Biyo-baski yeterince dahil
edilmemistir

-4D Baski dahil degildir

o ve nano lgekli Gretim
teknikleri bir kanu baslig olarak
dahil edilm
- Biyo-bask ve ilgili malzemeler bir
konu elarak dahil edilmelidir.

- 4D baski ve malzemeleri bir konu
olarak dahil edilmelidir.

-

Tasanm Perspel Vi
Genel DAM kurallari

- Pargalan AM perspektifine gore
tasarlayabilme,

- Kati modelleme, CAD formatlarini
bilmek

~Topoloji eptimizasyon
yetenegi
- Uretken tasanim yetenei

- Optimizasyon araglar dahil
edilmelidir

- Topolaji optimizasyon yaziimi
ditsinbmelidir

- DIAM ve Gretken tasanm
yaklasimi dahil edilmel

iyi bilinen malzemeler

- AM'de kullanilan malzemeleri
bilmek,

AM siirecleri igin uygun malzemeleri
secmek,

- Kullanilan malzemelerin mekanik ve
metaluriik ozelliklerini bilmek,

- Malzemenin isleme sirasindaki
davranisini anlamak

- ks, ve nano malzeme,
bilgisi

- biyobaski malzemeleri
bilgisi

- AM malzemelerinin
karakterizasyonu

- Malzemelerin isil islemi

- Malzemeler ve metalurjileri AM
konusu olarak dahil edilmelidir

- AM iglemede malzemelerin
karakterizasyonu diisinilimelidic
- Yeni ve zorlu malzemeler
dusunilmelidir

Malzeme
Miihendisligi Mikroyap: ve mekanik dzellikler,
Malzeme segimi, Malzemelerin

termadinamigi ve kinetigi

Toz karakterizasyan yantemlerini ve
bunlarin AM'de nasil uygulanacagini
bilmek

Partikiil Boyutu Dagilimi
Terminalojisi, toz
yofunlugu tirlerl, akig
szellikleri ve nasil
olculecegi.

~ayr bir bolim olarak yer almalidir

Siireg Geligmeleri Var

Sadece popiiler AM ydntem|eri

- AM proses parametrelerinin parca
kalitesi izerindeki etkilerini bilmek
- Proses parametrelerini kontrol
edebilme

- Siire gelistirme agamalan
- Siireg parametrelerinin
etkilegimi

~ Her bir AM siireci igin sireg
gelistirme agamalan
dissinblmelidir

Siireg
Simillasyonlan

~Slreg parametrelerine dayal olarak
AM surecini simiile etmek

- FEM Analizi Yapabilme

- Sicakiik dagilimini, termal
distarsiyonu, dogal gerinimi analiz
etmek

- Tarama stratejisini simile etmek igin
- Destek yapisini, yogunlugunu, tiiriini,
e belilemek,

- Bina y6niine ve agisina karar vermek
- Ozellik ysnelimini belirlemek icin

- AM similasyon yazilimi ve
araglar nasil kullanilir?

- AM siireg planiama
aralan ve yazilimlar nasi
kullanilir?

- AM siireg similasyon
yezihmlarindan bir derse dal
edilmeli ve uygulamali olarak
ditsinislmelidir.

- Hammaddeyi degistirebilme
- AM Makinesi'nin gerekli
parcalarini/aksesuarlarini
degistirebilme

islem Sonrasi - AM teknolojisine dayali uygun son - Uygun Post-processing - AM pargalarinin islenmesi senrasi

islem yantemini belirlemek tekoiginaslsellis? ayn bir AM konusu olarak ele
Cok az yontem: kumlama, sl | - islem sonras: teknigin etkisini - Post-processing tekniklerl | alinmalidir
islem vb. anlamak icin nasiluyeulanic?
- Yuzey isleme yontemlerini bilmek - HIP gibil ANy G221 Son isleme
- sl iglem yantemlerini bilmek yontemler ayr bir AM konusu
olarak dahil edilmelidic

Makine Calistirma Meveut Degil - AM makinesini calistirabilme - AM makingsioasl, - EZitim saatinin en az %20'sinde

- Makine kodlan Gretebilme galistilr? uygulamali egitim verilmelidir.
Yetersiz altyapi nedeniyle - Proses kontrol @nitesini kullanabilme | - AM makine sonfral initesi,

- Kontrol arayiizini kullanabilme nasikulani?

Makine Kullammi
ve Bakimi

Meveut Degil

Yetersiz altyapi nedenivle

- Gunluk ve haftalik bakimlan
yapabilme

- AM Makinesi'nin gerekli
pargalariny/aksesuarlarini

- Ekipmanlarin bakimi
(baski kafas, firin, toz alma
istasyonu, vb.)

- Uygulamal egitim verilmelidir

AM hatt: &
igin Fabrika
Tasanmi

etimi Mevcut Degil

Gelecek Trend Konusu

- AM ekipmaninin ézelliklerini ve
yeteneklerin bilmek

- AM makine teknolojilerini
tanimak
- Isin igleyi
ilerledigini bilmek

- Uretim &ncesi, iretim ve Gretim
sonrasi siregleri bilmek

strecinin sirayla

- Bir AM fabrikasim
anlemak ve taserlayabilmek

- AM iretim planlama konusu ayri
bir baliim olarak verilmelidic

Meveut Degil

Gelecek Trend Konusu

Siireg Kontrolii Mevcut Degil

Gelecek Trend Konusu

Yapay Zeka Mevcut Degil
Entegrasyonu

Gelecek Trend Konusu
Veri isleme ve Meveut Degil

Giivenlik
Gelecek Trend Konusu

- AM'nin Dijitallesmesi olarak ayr
bir balumde yer almalidir

Kalite Giivence Mevcut Degil

Dikkate alinmad:

- 3D baskili paralaninizin
spesifikasyonlara uygun olarak
retilmesini ve gerektigi gibi
performans gastermesini saglayacak
arag ve teknikleri bilmek

- GD&T (Geometrik Glculendirme ve
Toleranslar) &lcum tekniklerini bilmek

- AM'de GD&T arag ve
yBntemlerini bilmek

- 'AM'de Kalite Giivencesi' olarak
ayr bir Balom olarak yer almalidir

farkindaligz sahip almak

konusunda farkindaliga

standartlastirma Meveut Degil - Temel AM standartlanin bilmek - AM standartlarini bilmek | -'AM'de Kalite Gavencesi
Balumine dahil ediimelidir
Dikkate alinmad:
Maliyet Anali Mevcut Degil - Maliyet birimlerini gbz &niinde - Maliyet birimlerini géz - Bir balam iginde ayri bir bltm
bulundurabilme 6niinde bulundurabilme olarak diigtiniilmelidir
Dikkate aliomads, - Gincel maliyetlerin (malzeme, - Giincel maliyetlerin
enerjl, isletme vb.) bilinmesi (malzeme, enerji, isletme
vb.) bilinmesi
Cevresel Etki Mevcut Degil ~AM'nin Cevresel Etkileri konusunda | - AM'nin Cevresel Etkileri | - Ayr bir bolim olarak yer almalidir

AM'de strdiirtilebilirlik hakkinda
ok 2z bilgi

Gelecek Trend Konusu

degerlendirmek igin 5zel
bilgi eksikligi

Dikkate alnmady sahip olmak
Sirdariilebi ~ AM sureglerinin iginive | AMsa iginive | LCA ve benzen araglar kullanilarak
Dngiisellik " igini deg in D Ilig AM'nin donguselligi ve

siirdtiriilebilirliginin nicel
degerlendirmesine iligkin konularn
eklenmesi

Siireg izleme,
In-line

Meveut Degil
Dikkate alinmadi

Gelecek Trend kenusu

Siirec sirasinda sireci kontrol
edebilme: uyarlanabilir is akigi

AM siireglerine uygulanan
izleme sensdrleri hakkinda
Bzel bilgi eksikligi

Hat ici stireg izleme teknolojileri
(gbriintileme ve termal) ve
vBntemleri ile ilzili konularin
eklenmesi

Siireg izleme, i

e

Proses sonrasi izleme iin

tasanim icin yazihm

yonelik kurslann olmamas:

Sonrasi teknolojiler ve yontemlerle
Gelecek Trend Konusu konularin eklenmesi

Tasanm ve - Optimizasyon algoritmalar ‘Yol planlama, optimizasyon | Yol planlama ve optimizasyon ve

optimizasyon icin gelistirebilir, e lojistik igin yararh lojistik i¢in 6zel yazilimiaria ilgili

ya Optimizasyon ve kavramsal | Uretimin lojistigini tanimlayabilme | yaziimlan 8grenmeye konularin eklenmesi

Operatdrler igin
pratik beceriler
AM hekkinda cok az bilgi

- Tuim sureci e
Malzemeleri, AM sireclerini, hat ici ve
siirec sonrasi izleme yazilmlarini
bilme

AM icin pratik
becerilere yonelik szel
igerik cksikligi (EWF'nin
pahal kurslar: disinda)

AM op icin pratik
becerilerle ilgili konularin
eklenmesi

Tablo 4. AM Kurslarinin AM Kurslarinin bosluk-uygunluk-ana

bosluklar-eylemler
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4.5. Modiler AM Miifredati ve CID Hazirhg

Eklemeli imalat teknolojileri farkli perspektiflerde genis uygulama alanlarina sahiptir. Miihendislik ve
teknoloji AM'nin temelini olusturmaktadir ancak maliyet analizi, tasarim yaklasimi, elestirel diisinme ve
risk analizi de cok 6nemlidir ve bir AM miifredatina dahil edilmelidir. Bu nedenle, AM Kursunda ele alinmasi
gereken c¢ok sayida 6grenme ciktisi ve konu vardir ve kisa vadede verilmesi pratik ve basit olacaktir. Bu
nedenle, farkli ge¢mis ve bilgi diizeyindeki kisileri egitebilmek icin gerekli tiim AM konulariniiceren modiler
bir AM miufredati 6nerilmistir. Projenin basinda yapilan ankette farkli sektérlerin farkli malzemeler ve
surecler kullanarak eklemeli imalat tretimi yaptigl ya da yeni yatirnmlar planladigi gérilmastir.

Adress projesinde, is paketi (WP) yapilari siklikla es zamanl olarak yuritilmektedir. Bunun temel nedeni,
arastirma ciktilarinin sirali olarak tasarlanmis is paketlerini beslemesidir. WP3 ve WP4 bu sekilde
tasarlanmistir. Avrupa genelinde mifredat incelenirken, farkl Glkelerdeki farkli isletmelerde es zamanli bir
insan kaynaklari beceri haritalamasi da baslatiimistir. Bu is paketi kapsaminda yiritilen ¢alismalar ayri bir
raporda sunulmakla birlikte, en degerli ciktilarindan biri yeteneklerin farkli diizeylerde dahil edilmesine
duyulan ihtiyactir.

Bahsedilen ciktilar ve bilgi alanlarina dayanarak, eklemeli imalat alaninda miifredatin seviyelendirilmesine
ihtiyac oldugu aciktir. Katmanli imalat sireglerinin fiziginin anlasiimasi, uygun teknolojilerin segilmesi ve
tasarim ilkelerine hakim olunmasi gibi cesitli konularin ele alinmasi, bu alanin multidisipliner yapisini
vurgulamaktadir.

Teknik bilginin yani sira, mifredat sirdirilebilirligin énemini ve eklemeli imalat siireglerinde cevresel
etkinin azaltilmasini da vurgulamalidir. Ogrenciler, bilesenlerin dayanikliigini géz éniinde bulundurmaya,
tasarimlari eklemeli Gretim icin optimize etmeye ve karbon ayak izini ve kaynak kullanimini en aza indiren
temiz slirecleri kesfetmeye tesvik edilmelidir.

Ayrica mifredat, eklemeli Gretim teknolojilerinin gelisen dogasini ve dijital zincirleme, birlikte ¢alsabilirlik
ve gelismis tiretim siireclerinin entegrasyonu ile ilgili zorluklari ele almalidir. Ogrenciler en son gelismeleri
takip ederek endustri trendlerine uyum saglayabilir ve yenilikgi ¢6zimlerin gelistiriimesine katkida
bulunabilirler.

Uluslararasi isbirligini ve kultirlerarasi becerileri gelistirmek icin mifredat, 6grencilerin/6grencilerin farkli
bélgelerden ve kiiltlrlerden eklemeli imalat uygulamalarina ve bakis agilarina maruz kalmalarini saglayan
hareketlilik firsatlari icerebilir. Bu kiiresel bakis acgisi, mezunlarin alandaki genel yetkinligine ve uyum
yetenegine katkida bulunacaktir.

Genel olarak, eklemeli imalatta mifredatin seviyelendirilmesi, 6grencilerin hizla gelisen bu alanda basari
icin gerekli olan genis bir beceri ve bilgi yelpazesini edinmelerini saglayacaktir.

Egitim kurumlari, bu konulari mifredata dahil ederek ve disiplinler arasi yaklasimlari vurgulayarak,
ogrencileri/6grencileri cesitli sektorlerde eklemeli Gretimin sundugu zorluklarin ve firsatlarin Uistesinden
gelmeye hazirlayabilir.

Eklemeli imalat, sektorler arasinda yenilik ve yikici degisim icin muazzam potansiyele sahip bir teknolojidir.
Girisimcilik egitimini dahil ederek, 6grenciler/6grenciler pazar firsatlarini belirlemek, fikirleri uygulanabilir
Urlin veya hizmetlere donlstirmek ve ticarilestirme siirecinde yol almak icin gerekli zihniyet ve becerileri
gelistirebilirler.
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Bu nedenle, girisimcilik egitiminin eklemeli imalat mifredatina dahil edilmesi, 6grencileri yenilikgi,
uyarlanabilir ve pazar odakli profesyoneller olmalari icin gliclendirebilir. Girisimci bir zihniyet gelistirerek,
disiplinler arasi isbirligini tesvik ederek ve pazar ihtiyaglarini ele alarak, 6grenciler/6grenciler katmanli
imalatin potansiyelinden yararlanmaya ve cesitli sektorlerde blylimesine ve etkisine katkida bulunmaya
daha iyi hazirlanacaktir.

Tim bu arastirma faaliyetlerinin sonunda, ortaklardan egitim modellerinin CID'lerini, 6grenme ¢iktilarini ve
arastirma bulgularina dayali olarak kapsanan AM konularini ¢ikarmalari istenmistir. Olusturulan genel
listeden 6nemli ve dncelikli konulari belirlemek igin bir karar matrisi uygulanmustir.

Ortaklardan tiim konulari Uygunluk (sektér ihtiyaclarini karsilama amaci), Oncelik (sektér ihtiyaclarini
karsilama 6nceligi) ve Uygulanabilirlik (sektor ihtiyaglarini karsilamak igin uygulama kolayligi) temelinde
puanlamalari ve siralamalari istenmistir. En yliksek puanlari alan konular daha sonra buna goére
siralanmistir. Ek 4'te yer almaktadir. Secilen Konular Uygunluk-Oncelik ve Uygulanabilirlik Analizi de ayrintili
olarak gorilebilir.

AM'de kapsamli bir egitim icin g seviye dnerilmektedir:

1. Baslangig
2. Ortaseviye
3. Gelismis

Ek 5'te, Proje Sonug Platformundaki Kurs Kimlik Belgeleri, dnerilen her ii¢ mifredat icin de CID incelemeye
hazir hale getirilmistir. Baslangic seviyesi, temel eklemeli imalat teknolojilerini, AM yaklasimlari icin tasarimi
ve AM'de temel siire¢ planlamasini kapsamaktadir. Ek 6'da Miifredat Seviyesine Dayali Onemli Noktalar
Belgesi, incelenen mevcut mifredatlara kiyasla maksimum 6grenme ciktilari icin tiim ek konulari da
kapsamaktadir.

Baslangig¢ Seviyesi

Tablo 5., Baslangi¢ Seviyesi AM Kursu icin hazirlanan CID'de belirtilen 6grenme ¢iktilarinin ve haftalik
konularin listesini gostermektedir. Eklemeli imalat baslangic seviyesi egitimi, vasifsiz, teknik olmayan ve
teknik kisiler de dahil olmak lizere genis bir yelpazedeki bireyleri hedeflemektedir.

Amag, eklemeli tretim siregleri, teknolojileri ve uygulamalari konusunda bilgi ve beceri kazandirmaktir.
Bireyler ister sinirli becerilere ister teknik uzmanhga sahip olsunlar, egitim onlari eklemeli imalat tekniklerini
etkili bir sekilde anlamak ve kullanmak igin gerekli yetkinliklerle donatmayi amaglamaktadir.

Erisilebilir ve kapsamli egitim programlari sunarak, vasifsiz, teknik olmayan ve teknik kisiler yeteneklerini
gelistirebilir ve blylyen eklemeli imalat alanina katkida bulunabilirler.
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Kurs/Egitim Ogrenme Ciktilari: Bu kursu/egitimi basanyla tamamlayan égrenciler/katihmcilar
asagidakileri yapabileceklerdir:

Ogrenme Ciktilari

1 Katmanli Gretimin temellerini, AM siniflandirmasini ve geleneksel siiregler arasindaki farklari bilmek

2 Polimer bazli eklemeli tretim yéntemlerini ve temel prensiplerini bilmek

3 Metal bazl eklemeli tretim yontemlerini ve temel prensiplerini bilmek

4 CAD yazilimi kullanabilme ve AM igin parga tasarlayabilme

5 AM siireg planlamasini bilir, Gretim ve parga oryantasyonunu destekleyebilir, ilgili yazilim sorunlarini
cozebilir ve parcayl 3D baskiya hazir hale getirebilir

Haftalik Detayh Kurs/Egitim icerigi

Calisma
Hafta Konular (haftalik zamanlar x saat) Materyalle Malzemeler
ri
Katmanh Imalata Giris: AM siireglerine genel bakis: AM
siireclerinin siniflandirimasi, Katmanli Uretim Teknolojilerinin
ASTM/ISO siniflandirmasi, temel 6zellikler, avantajlar ve tretim
kisitlamalari. (1x4)

[Metin 1, 2] [[Refl], [Ref7]

Eklemeli Uretim Yontemleri-Polimerler: Temel Prensipler,

Malzeme Bilgisi, Kisitlar, Uygulamalar (3x3) [Metin 1, 2] | [Ref1]

Eklemeli Uretim Yontemleri-Metaller: Temel Prensipler,

Malzeme Bilgisi, Toz Metalurjisi, Kisitlar, Uygulamalar (3x3) [Metin 1, 2]

Katmanh Imalat igin Tasarim: Ana kavramlar ve hedefler,
bilgisayar destekli tasarim igin temel araglar (3D CAD
modelleme), sekil karmasikligi, DfAM Kurallari, Biyomimetik
Tasarim Yaklagimi. (3x3)

[Metin 1, 2] |[Ref1], [Ref5], [Ref 8]

Katmanh Uretimde Siire¢ Planlama: Tiim siireg planlama
zincirine iligkin temel kavramlar (dilimleme, yol planlama, platform
optimizasyonu, destek Uretimi, makine kodu Uretimi), Yaygin AM
Yazihmlarinin Kullanimi (Cura, Magics, vb.) (3x3)

[Metin 1, 2] [[Ref2], [Ref3], [Ref4]

Tablo 5. Baglangi¢ Seviyesi AM Kursunun 6grenme ciktilari ve haftalik konularinin listesi

Orta Seviye

Eklemeli Gretim teknolojileri miihendislik ¢cozlimlerine ve analitik yaklasimlara ihtiya¢ duymaktadir. Sayisal
uygulamalar ve ¢dziimler tasarim, isleme ve uygulamalarda birincil role sahiptir. Bu nedenle, orta diizey AM
kursu daha cok mihendislik tabanlidir ve yiksek diizeyde teorik muhendislik altyapisi ve becerileri
gerektirir.

AM igin tasarim, her AM kullanicisinin sahip olmasi gereken bir zihniyettir ve bir sekilde diigsiinilmelidir. Her
eklemeli imalat kullanicisina asilanmasi gereken dnemli bir husus "AM icin Tasarim" zihniyetidir.

Bu yaklasim, teknolojinin benzersiz yeteneklerini ve sinirlamalarini géz 6niinde bulundurarak, eklemeli
Uretim sliregleriicin 6zel olarak uyarlanmis Urinler tasarlamayi vurgular. Eklemeli imalatle ilgili mihendislik
ilkelerinin ve hususlarin derinlemesine anlasilmasini gerektirir.

Katmanl imalat tasarimlarinin kalitesini ve islevselligini saglamak icin cesitli mihendislik analizlerinin
yapilmasi gerekir. Bunlar arasinda isi transferini ve termal yonetimi degerlendirmek igin termal analiz,
mekanik glicti ve biitlinlGgl degerlendirmek icin yapisal analiz ve titresim ve dogal frekanslari incelemek
icin modal analiz yer alir. Bu analizler, eklemeli lGretim bilesenlerinin veya Uriinlerinin performansini,
glvenilirligini ve glivenligini gerekcelendirmek veya onaylamak icin gereklidir.
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Similasyonlar, toplam maliyet ve sirenin azaltiimasinda kritik bir rol oynamaktadir. Bu miihendislik

analizlerini mifredata dahil eden orta seviye eklemeli Gretim kursu, Ogrencileri teorik miihendislik
kavramlarini gercek diinyadaki eklemeli tretim senaryolarina etkili bir sekilde uygulamak icin gerekli bilgi
ve becerilerle donatir. Bu da tasarimlari optimize etmelerini, olasi sorunlari gidermelerini ve eklemeli Giretim
parcalarinin genel kalitesini ve islevselligini saglamalarint miimkiin kilmaktadir.

Son olarak, muayene ve kontrol Urretilen parcalari son haline getirir ve mekanik metalurjik ve ylzey gibi
farkll test yontemlerine ihtiya¢ duyarlar. Tablo 6, Orta Seviye AM Kursu igin dnerilen 6grenme ciktilari
listesini ve AM konularini géstermektedir.

Kurs/Egitim Ogrenme Ciktilari: Bu kursu/egitimi basariyla tamamlayan 6grenciler/katiimcilar
asagidakileri yapabileceklerdir:

Hayir Ogrenme Ciktilan

1 AM yontemleri igin tasarim bilgisi: jeneratif tasarim, topoloji optimizasyonu ve diger tasarim yontemleri
2 Optimizasyon tasarim yontemlerini uygulamak ve bilgisayar miihendisligi analizleri yapmak

3 AM siireci gelistirmeyi gergeklestirir ve stireg parametrelerini etkiler

4 AM yaziimini kullanarak termal, mekanik ve simiilasyon analizleri gergeklestirir

5 AM igin GD&amp;T araglarini, destrutik ve tahribatsiz test yontemlerini, ylizey 6lglimlerini bilir

Haftalik Detayh Kurs/Egitim icerigi

Calisma

Materyalle Malzemeler

Hafta Konular (haftalik zamanlar x saat)

AM icin Tasarim: Uretken Tasarim, Topoloji, Sekil ve Boyut
1 Optimizasyonu, Kafes Tasarimi, Tersine Miihendislik, Biyomimetik [[Metin1,2] [[Refl], [Ref6], [Ref 8]
Tasarim (3x3)

Tasarim ve Analiz: Mekanik ve Termal Analiz, Yazilim
uygulamalari, FEM sonuglarinin analizi (3x3)

Siireg Gelistirme: Proses Parametre Segimi, Parga

3 Oryantasyonu, Destek Uretimi, Tarama Stratejileri, Yol Planlama  |[Metin1,2]
ve Proses Parametre Kontrolii (4x3)

[Metin1,2] |[Refl], [Ref 8]

Siireg Simiilasyonu: Termal Analiz, Distorsiyon Analizi, Gerinim

4 Analizi, Destek Yapisi Analizi, Oryantasyon Analizi (3x3) [Metin1,2] |[Refl], [Ref7]
Muayene ve Kalite Kontrol: Tahribatsiz Muayene Yoéntemleri,
5 Mekanik Test Yéntemleri, Mikroyapi Analizi, SEM, CT Analizi, [Metin1,2] |[Ref2], [Ref3], [Ref4]

Yiizey Topografisi Olciim Yéntemleri, Boyutsal ve tolerans
Olciimleri ve analizi (2x3)

Tablo 6. Orta Seviye AM Kursu Orta Seviye AM Kursu icin 6grenme ciktilari ve AM konularinin listesi

ileri Seviye

ileri seviye AM Kursu, islem sonrasi ve standardizasyon, maliyet analizi ve pratik uygulamalar anlamina gelir.
Sonradan isleme, ¢cogu uygulama ve parca icin AM'de bir zorunluluktur. Teorik bilgi ve pratik gerektirir.

AM'de standardizasyon heniiz olgunlasmamistir, ancak AM teknolojilerinin, glivenlik kurallarinin, testlerin,
slreclerin, islem sonrasi slireglerin vb. standartlastiriimasi icin blylik girisimler ve ¢abalar vardir. Maliyet
analizi, AM siireg zincirindeki son istir, ancak tiim AM kararlarini degistirebilir. Bu nedenle, AM kullanicilari
toplam maliyeti etkileyen parametreleri ve giderleri bilme becerisine sahip olmalidir.
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Pratik uygulama bir zorunluluktur ve son kullanicinin yeteneklerini gelistirmeye ve nasil tasarlanacagini,
uygulanacagini ve kullanilacagini kolayca anlamaya yardimci olabilecek AM egitiminin 6zuddr.

Kurs/Egitim Ogrenme Ciktilari: Bu kursu/egitimi basariyla tamamlayan égrenciler/katihmcilar
asagidakileri yapabileceklerdir:

LEWT Ogrenme Ciktilari

1 Islem sonrasi ydntemleri bilmek ve AM teknolojisi icin uygun yéntemleri belirlemek

2 AM standartlarini bilir ve maliyet birimlerini dikkate alarak maliyet analizi yapabilir

ileri AM Teknikleri, malzemeler, AM'de yapay zeka ve cevresel ve sosyal etkiler hakkinda bilgi sahibi

3
olmak

a AM makinesini kurmak, AM Uretim adimlarini planlamak ve AM makinesini hazirlamak, tim tretim dizisini
kontrol etmek ve gerceklestirmek

5 Parga gikarma, destek gikarma, zmparalama ve gerekli ikincil islemleri gergeklestirir

Haftalik Detayl Kurs/Egitim icerigi
Hafta Konular (haftalik zamanlar x saat) G Malzemeler

) Materyalle
Islem Sonrasi Yontemler: Yizey iyilestirme yontemleri, Isil .

& Islem, Destek Kaldirma, Son Islem vb. (3x3) Izl 2] (R, IReia

2 AM Standartlari ve Maliyet Analizi: Standardizasyon ve [Metin1,2] |[Ref1]

maliyet tahmini (malzeme, enerji, isletme vb.) (1x3)

ileri AM Teknikleri: AM'de Yapay Zeka, Mikro-Nonao Baski,
3 Biyo-baski, 4D Baski, Hibrit AM, FGM ve Akilli Mataryeller, [Metin1,2] |[Ref7]
cevresel ve sosyal etkiler (2x3)

Pratik Uygulama 1: Uretim Planlama ve Hazirlama, endiistriyel
ve is vakasi modelleri, Stireg Optimizasyonu ve Simdilasyonu,

4 Makine Operasyonu, hammadde isleme (ylikleme ve bosaltma [Metin1, 2]
vb.) (5x6) ] i
5 Pratik Uygulama 2: Atdlye Uretimi, Islem Sonrasi, Test ve [Metin1,2]

Muayene, AM makinesi ve Unitelerinin bakimix6)

Tablo 6. ileri Seviye AM Kursu ileri Seviye AM Kursu icin 6grenme ciktilari ve AM konularinin listesi

5. YAYGINLASTIRMA FAALIYETLERI

ispanya Kaynak Federasyonu tarafindan ispanya'da diizenlenen 25. Kaynak ve Birlestirme Teknolojileri
seminerinde, sektor profesyonelleri, arastirmacilar ve paydaslar arasinda bilgi paylasimi, isbirligi ve ag
olusturmayi kolaylastirmak icin bir eklemeli Giretim galistayi ve konferansi diizenlendi. Bu etkinlik, projenin
ilerlemesini yayginlastirmayi ve fikir alisverisi ve en iyi uygulamalar icin bir platform olusturmayi
amaclamistir. Eklemeli imalat calistayr ve konferans katihmcilari KOBI'ler ve diger biyiklikteki sirket
temsilcileri, AM Profesyonelleri, Mihendisler ve egitmenlerdi.

CEF (Coskunéz Egitim Vakfi) Program Yoneticisi Vesile Bahtiyar ve Gazi Universitesi Profesérii Oguzhan
Yilmaz konusmaci olarak yer aldi. Bir AB projesi olan Address for Future projesindeki gelismelere odaklanan
sunumda, egitim, istihdam gereksinimleri ve sirdirilebilir bir Giretim teknolojisi olarak Eklemeli imalatin
gelecegine iliskin goériisler ve ¢oziimler paylasildi. Proje kapsaminda Eklemeli imalat alaninda ¢alisan
kurumlarin beceri gereksinimlerinin belirlenecegi, entegre bir egitim mifredati tasarlanacagi ve hazirlanan
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mifredatin ¢evrimigi bir platform lzerinden bu alanda meslek edinmek isteyen herkesin erisimine agilacagi
aktarildi.

Yaklasik 200 kisinin katildig1 ADDress etkinliginde 151 katilimci yer almis ancak sadece 96 imza alinabilmistir.
Etkinlik, proje icin degerli geri bildirim ve girdi saglamistir. Anket sonuglari, stratejik cerceve raporu ve
egitimde mevcut durum ile beklenen durum arasindaki ucurum katilimcilara sunulmus ve katilimcilardan
biyik ilgi gdormustar.
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Sekil 1. Bir Yayginlastirma Faaliyeti Olarak Konferans Sunumu

6. SONUCLAR

Sonug olarak, ADDress for Future Projesi'nin Uglincl calisma paketi, eklemeli imalatta (AM) uluslararasi
karsilastirmali mifredat analizine ve AM teknolojilerinin egitim miifredatina entegrasyonuna odaklanmistir.

Amag, alanin dinamik yapisi ve siirekli glincelleme ihtiyaci nedeniyle geleneksel egitim programlari
tarafindan tam olarak karsilanamayan AM endistrisindeki uzman profesyonellere yonelik giicliu talebi
karsilamakti.

Bu ¢alismanin amaci, AM teknolojilerinin egitim mifredatina entegre edilmesine odaklanan uluslararasi
karsilastirmali bir mifredat analizi yapmakti. Arastirma, diinya capinda farkl Gniversitelerde sunulan AM
derslerini, programlarini ve modiillerini inceleyerek AM egitimindeki en iyi uygulamalari, zorluklari ve
bosluklari tespit etmeyi amacglamistir. Bu kapsamli analiz, AM teknolojilerinin egitim muifredatina etkin bir
sekilde entegre edilmesi icin degerli bilgiler ve éneriler sunmaktadir.

AB Ulkelerindeki Universiteleri, kurumlari ve kolejleri kapsayan AM derslerini ve mevcut mifredatlar
arastirmak icin kapsamli bir arastirma yapilmistir. Bu mifredat kitliphanesi ile birlikte Kurs Kimlik Belgeleri
(CID), AM kurslarinin glincel konulari ve odak noktalari hakkinda degerli bilgiler saglamistir.

AM egitiminde ¢cok dnemli olan 6grenme ciktilari, AM strateji raporundan ve bosluk-uygunluk-analizinden
elde edilmistir. Bu analiz, mevcut durumu belirlenen ihtiyaclarla karsilastirmayi ve 6nerilen AM miifredatina
dahil edilecek gerekli 6grenme ¢iktilarini ve AM konularini belirlemeyi amaglamistir.
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Bu projenin galisma paketinin hedef kitlesinin Universite 6grencilerinin 6tesine gecerek, AM konusunda
egitim almak ve sektdrde istihdam firsatlari elde etmek isteyen NEETS'i (istihdamda veya Egitimde
Olmayanlar) de icerdigini belirtmek 6nemlidir. Bu, projenin AM egitimini daha genis bir birey yelpazesi igin
erisilebilir kilma konusundaki kararliigini vurgulamaktadir.

Bu WP'nin ana ciktilari agsagidaki gibidir.

1. AB llkeleri arasindaki Universiteler, kolejler ve kurumlardan AM miifredatlari arastiriimis ve
toplanmistir.

2. Toplanan AM mifredatlari icerik, AM odagi, teknoloji odagi ve egitim seviyeleri agisindan
degerlendirilmistir.

3. Tutarhhg ve uyumlulugu saglamak icin, AB Universitelerinin ders kataloglarinda belirtilen kriterlere
uygun olarak, AKTS, haftalik programlar, 6devler ve daha fazlasi gibi unsurlari iceren bir Ders Kimlik
Belgesi (CID) hazirlanmistir. Bu belge, AM mifredatlarinin diizenlenmesi ve yapilandiriimasi igin bir
cerceve gorevi gormustar.

4. Ogrenme ciktilari ve AM konulari, AM strateji raporu ciktilarindan ve anket sonuglarindan
cikarilmistir. Bu kapsamli yaklasim, mifredatlarda ele alinacak kilit alanlarin belirlenmesine olanak
saglamistir.

5. AM mifredatlarindaki dnemli noktalari, ihtiyaclari, bosluklari ve gerekli eylemleri degerlendirmek
icin bir matris yaklasimi kullanilarak bir bosluk-uygunluk analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz,
mifredatlarin AM enddstrisinin mevcut durumu ve gelecekteki talepleri ile uyumlu hale
getirilmesini amaglamistir.

6. AM egitiminin Ui¢ seviyesini iceren moddler bir CID énerilmektedir: (1) Baslangic, (2) Orta ve (3) ileri.
Bu modiuiler yaklasim, 6grenenler/6grenciler icin asamali bir 6grenme deneyimi saglayarak gerekli
bilgi ve becerileri yapilandiriimis bir sekilde edinmelerine olanak tanir.

Elde edilen ciktilar, uluslararasi kaynak ve birlestirme konferansinin 'Eklemeli imalat' baslikli 6zel
oturumunda sunuldu. Oturumu 200'den fazla katilimci dinledi ve detaylar akademisyenler ve sektor
temsilcileriyle paylasildi. Ayrintilar ve bulgular akademisyenler ve endistri temsilcileriyle de paylasilarak
isbirligi tesvik edildi ve AM miufredatlarinin egitim kurumlarina ve endistri uygulamalarina entegrasyonu
desteklendi.

Genel olarak, bu calisma paketi mevcut egilimleri belirleyerek, bosluklari ele alarak ve yiksek kaliteli ve
giincel mufredatin gelistirilmesi icin rehberlik saglayarak AM egitiminin ilerletilmesinde 6nemli bir rol
oynamistir. AM egitimini sektorin ihtiyaclariyla uyumlu hale getirerek ve siirekli egitim firsatlari saglayarak
proje, AM sektorinilin bliyimesine ve rekabet glicline katkida bulunurken, ayni zamanda bireylere bu
gelisen alanda basarih olmak icin gerekli becerileri kazandirmaktadir. Mevcut AM mifredatlarinin
degerlendirilmesi ve analizine odaklanan is paketinin (WP) basariyla tamamlanmasinin ardindan, ADDress
for Future projesi bir sonraki 6nemli asamalara dogru ilerliyor. Oniimiizdeki is paketleri, Katmanl imalat
(AM) mifredatinin gelistirilmesi ve uygulanmasini daha da gelistirmeyi amaclayan Beceri Haritalama ve
Egitim Mufredati Tasarimlaridir.

Ek 3: AM Kurslari Kurum Listesi

Ek 4. Segilen Konular Secilen Konular Uygunluk-Oncelik ve Uygulanabilirlik Analizi
Ek 5. Kurs Kimlik Belgeleri

Ek 6. Miifredat Seviyesine Dayali Onemli Noktalar Belgesi

19




AW ress

addressforfuture.com



