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Appendix 49.

Eklemeli imalat ve Girisimcilik Egitim Miifredat

Bu yayin Address for Future projesi, ERASMUS+ Programi Hibe Sézlesmesi Sézlesme Numarasi - [2021-1-TR01-KA220-VET-000034888] icin hazirlanmigtir.
Erasmus+ Programi kapsaminda Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenmektedir. Burada yer alan icerik yazarlarin gordslerini yansitmaktadir ve bu
gérisglerden Avrupa Komisyonu ve Tiirkiye Ulusal Ajansi sorumlu tutulamaz.

! . F Co-funded by the
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Modiil 0. Eklemeli imalat Baslangi¢ Seviyesi

1. Adim Genel Bilgilendirme
Ders Konusu /Egitim Eklemeli imalat Temel Seviye Egitim
Egitim Dili ingilizce
Ders Seviye /Egitim Seviye Temel Seviye
Hedef Katihma Yeni Mezun/ Tecriibesiz/Tecrubeli Teknik Personel
siire 2 hafta (36 adet kayith ders + 23 adet pptx sunum + 23x10'ar dakika bireysel degerlendirme + ek
materyal)
Ders/Egitim Amaclari Eklemeli imalat Giris , Ei Uretim Siiregleri, Ei Tasarim Perspektifi
On Kosul Temel tasarim tecriibesi
Ders/Egitim Koordinatérii Emine Cansu Tirkkan
Egitim Sonrasi Degerlendirme Yazili Final Sinavi
Tamamlama Sertifikasi Uygulama ve Sinav ( her ders sonrasi )
Emine Cansu Tiirkkan
Omer Faruk Yazici
0guz Kaan Oztiirk
Yazar ve Egitmenler Furkan Aykanat
Dilara Ergin
Ahmed Taha Caml
Furkan Ergel
2. Adim Ogretici Materyal
Kaynak
Additive Manufacturing Technologies - lan Gibson, David W. Rosen, Brent Stucker
Practical 3D Printers - Brian Evans
Fabricated: The New World of 3D Printing - Hod Lipson, Melba Kurman
Onerilen Kaynaklar Additive Manufacturing: Materials, Processes, Quantifications, and Applications - Kun Zhou
3D Printing and Additive Manufacturing: Principles and Applications - Chee Kai Chua, Kah Fai
Leong
The 3D Printing Handbook - Ben Redwood
Ek Materyal Youtube Video
3. Adim Bireysel Degerlendirme Test and Final Test
Doénem igi Calismalar Adet icerik
Test 23 Coktan se¢cmeli
Odev / /
Proje / /
Final Test / /
Diger / /
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4. Adim Ogrenim Giktilan
(Bu kursun/egitimin basariyla tamamlanmasinin ardindan 6grenciler/katilimcilar sunlari yapabilecektir:)

Ogrenim Ciktilari

ilkeleri, terminolojisi ve ilgili cesitli stiregler de dahil olmak {izere eklemeli imalata iliskin temel

1
bir anlayis kazanin.

2 Ei malzemeleri bilgisi: Polimerler, metaller ve kompozitler gibi eklemeli imalatta kullanilan farkl
malzeme cesitliligi hakkinda bilgi edinin. Ozelliklerini, avantajlarini ve sinirlamalarini anlayin.

3 Yaygin El siirecleri hakkinda bilgi edinin. Her siiregle iliskili is akisini, ekipmani ve parametreleri

anlayin.

Ei igin Tasarim: Eklemeli iiretim icin optimize edilmis parcalar tasarlama yetenegini gelistirin.
4 Basarili baskilar saglamak ve parga performansini en Ust diizeye ¢ikarmak igin destek yapilari,
oryantasyon ve toleranslar gibi tasarim hususlari hakkinda bilgi edinin.

Yazilim yeterliligi: Eklemeli imalat igin 6zel olarak tasarlanmig CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim)
5 yazilimini kullanma konusunda yeterlilik kazanin. Ei siiregleriyle uyumlu tasarimlar olusturmayi
veya degistirmeyi 6grenin.

Uygulamali deneyim: Bir Ei makinesini ¢calistirarak ve dosya hazirlama, yazdirma kurulumu ve
islem sonrasi teknikler gibi temel gorevleri gergeklestirerek pratik deneyim kazanin.

Uygulamalar ve 6rnek vaka galismalari: Havacilik, otomotiv, saglik ve tiiketici Grinleri gibi
sektorlerdeki eklemeli imalatin gergek diinyadaki uygulamalarini kesfedin. Cesitli baglamlarda
eklemeli imalatin 6nemini ve faydalarini anlamak igin vaka ¢alismalarini analiz edin.

Kaynaklar ve daha fazla 6grenme: En son gelismelerden haberdar olmak ve katmanl Gretim
8 alaninda 6grenmeye devam etmek igin ilgili kaynaklar, sektor yayinlari ve profesyonel kanallar
hakkinda bilgi edinin.

Genel olarak, baslangig seviyesindeki bir egitimin sonuglari, bireyleri eklemeli imalatin ilkeleri,
stregleri ve pratik yonleri hakkinda saglam bir anlayisla donatmali, onlarin projelerine etkili bir
sekilde katkida bulunmalarina ve bu alanda daha fazla 6grenme ve uzmanlagmaya devam
etmelerine olanak saglamalidir.
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5. Adim igerigin Detayh Tanimi

: P by Bireysel )
D B Di " D
Modiil Baghk Tanim Power point KaYItII % Ana Ogretim Materyali iger videolar (diger Ek materyal Degerlendirme Odev/Projeler Final test ersin Genel
sunumlar Videolari kaynaklardan) N Yapisi
Testleri
1. Eklemeli imalata Girig
Eklemeli imalata Giris boliimiinde Ei'nin tanimi ve endiistriyel Tvideosd
1.1 Eklemeli imalata Genel Bakis | 6nemi hakkinda genel bir bakis verilmektedir. Bu bolim genel Ei 1 dakika
1.2 Eklemeli imalat'in s:re;:enmfl;ap:ar vel bu:l:(ltekr;oloi:sr:'\a/llzlesrge veNu/:/[g’zi:’;na.z? 1 1video 10 Eklemeli imalatta Ogrenciler bilgilerini
Siniflandiriimasi ayal siniran !rma ar" axip e Ier: 4 ve gl dakika Biyobaski (Ek Kaynak derinlestirmek ve dersler 5 PPT + 5video + 5
— — standartlar, kalite ve siireg optimizasyonuna odaklanarak bu " . P . .
1.3 Eklemeli Imalat Teknolojilerinde fland | hberlik eder. Ek olarak hiz, h et 1 1 video 4 N/A 1),3D Yazici N/A Coktan segmeli sirasinda verimli goriismeleri / bireysel
ASTM/ISO/NADCAP Siniflandiriimasi sinilandirmalara rey e'j I, eder. ) ?aré I,Z’ assas!ye ve dakika Projelerinde Hareketli sorular tesvik etmek igin gevrimigi degerlendirme test
malzeme uyumlulugu gibi temel Ei 6zellikleri, avantajlar ve - . .
- L o 1video 7 Pargalarin Basilmasi materyaller (videolar, teknik + 2 ek materyal
1.4 Temel Ozellikler Uretim kisitlamalarinin yani sira tartisiimaktadir. Bu igerik El 1 . . -
- N . R dakika (Ek Kaynak - 2) incelemeler vb.) arayabilir.
teknolojisinin ana bilesenleri hakkinda temel bir anlayis sunar. 1 video 8
1.5 Avantajlar ve Uretim Sinirlari 1 .
dakika
2. Eklemeli imalat Yéntemleri- .
Polimerler: Eklemeli Imalat Yontemleri - Polimerler kapsaminda, temel
2.1 Polimer Malzeme Temel malzeme o.zel.l{kle.rlnl ve ekleme‘h imalatta po!lmer dav‘ranlslrnn 1 video 16 ]
prensioleri arkasindaki bilimi kapsayan polimer bazli Ei'nin temel ilkelerine 1 dakika Regine 3B Yaziciyla
P odaklanilmaktadir. Bu boliim, proses segimlerini ve uygulama Uretim (Ek Kaynak - Ogrenciler bilgilerini
2.2 Polimer Malzeme Bilgisi uygunlugunu etkileyen termal ve mekanik sinirlamalar gibi 1 1video 9 4), Regine 3B Yaziciyla derinlestirmek ve dersler 4 PPT + 4 video + 4
malzeme kisitlamalarini ele almaktadir. Polimer Ei'nin gercek dakika N/A Uretim (Son isleme, N/A Coktan segmeli sirasinda verimli gdrigsmeleri / bireysel
. diinyadaki uygulamalari tartisiliyor ve polimerlerin karmasik 1 video 25 Yikama ve Kirleme) sorular tesvik etmek igin gevrimigi degerlendirme test
2.3 Polimer Malzeme Sinirlari tasarimlar igin uygun maliyetli ve esnek ¢oziimler sundugu 1 dakika (Ek Kaynak - 5)/FDM materyaller (videolar, teknik +3 ek materyal
otomotiv, saglik hizmetleri ve tiiketim mallari gibi endustriler Tvideo 8 3B Yaziciyl Kullanma incelemeler vb.) arayabilir.
2.4 Polimer Uygulamalar vurgulaniyor. 1 viceo (Ek Kaynak - 3)
dakika
3 Eklfmeh Imélat Yontemleri Eklemeli imalat Yontemleri - Metaller bolimiinde, eklemeli
Y i- Metaller: . . . S .
imalata uygun metallerin temel prensipleri ve 6zellikleri de dahil Tvideo 22
3.1 Metal Malzeme Temel Prensipleri olmak izere metal bazli Ei'nin temelleri tanitilmaktadir. Bu 1 d v;(_keo
boliim, metal Ei'nin toz tretimini, akiskanhgini ve pargacik a‘l a L . L
F— s 1video 11 Ogrenciler bilgilerini
3.2 Metal Malzeme Bilgisi boyutunu tanimlayan kritik bir pargasi olan metal tozu 1 N . . .
P L dakika derinlestirmek ve dersler 5 PPT + 5 video + 5
metalurjisinin temellerini kapsamaktadir. Termal stres, Tvideo 3 Coktan semeli sirasinda verimli gdrismeleri bireysel
3.3 Metal Toz Metalurjisi oksidasyon ve destek yapisi gereksinimleri gibi kisitlamalar da 1 Vl( €0 N/A N/A N/A ¢ X . .g S, L / . ¥ K
s dakika sorular tesvik etmek igin gevrimigi degerlendirme
tartigilmaktadir. Son olarak, metal Ei'nin son derece dayanikli ve - . .
. Lo M . X 1video 11 materyaller (videolar, teknik test
3.4 Metal Malzeme Sinirlan karmasik bilesen tretimine olanak sagladigi havacilik, otomotiv 1 N . -
. . . . dakika incelemeler vb.) arayabilir.
ve tip gibi endustrileri sergileyen gergek diinya uygulamalari 1video 9
3.5 Metal Uygulamalar vurgulaniyor. 1 davll<ikeao
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5. Adim igerigin Detayll Tanimi
Power point Kayith Ders Diger videolar (diger Bireysel Dersin Genel
Modiil Bashk Tanim p y Ana Ogretim Materyali B B Ek materyal Degerlendirme Bdev/Projeler Final test
sunumlar Videolan kaynaklardan) . Yapisi
Testleri
4. Eklemeli imalat icin Tasarim
(DfAM) :
4.1 Eklemeli Tasarimda Temel Igerik Eklemeliimalat igin Tasarim (DfAM), Ei'nin benzersiz tasarim 1 1 "'f’e" 7
ve Bakis Agisi dakika
- olanaklari vurgulanarak ana kavramlar ve hedefler -
4.2 Eklemeli Tasarimda 3B P . . 1video 4
tanitilmaktadir. Bu, El ihtiyaglarina 6zel 3B modellemeyi, 1 N
Modelleme . e - i - dakika
islevselligi saglamak icin analize dayali tasarimi ve verimli - . . S
. . . N L - L 1video 14 Ogrenciler bilgilerini
4.3 Eklemeli Tasarim Tabanli Analiz |malzeme kullanimi igin topoloji optimizasyonu gibi optimizasyon 1 X . .
[ - - dakika derinlestirmek ve dersler .
- — tekniklerini igerir. Bu béliimde, karmasik geometrilerin ve DfAM - . e . 7 PPT + 7 video + 7
4.4 Eklemeli Tasarim Optimizasyonu Lo - . 1video 14 Coktan segmeli sirasinda verimli gérigsmeleri .
" kurallarinin Gretimi kolaylastirmasina izin veren sekil 1 N N/A N/A N/A . - A / bireysel
ve Topoloji Tasarimi - R M . . R . dakika sorular tesvik etmek igin gevrimigi N !
- - — karmasikligi inceleniyor. Dogadan ilham alan biyomimetik - . . degerlendirme test
4.5 Eklemeli Sekil Karmasikligina o 1video 9 materyaller (videolar, teknik
L tasarim yaklagimi da vurgulaniyor ve Ei'nin geleneksel 1 . . -~
Yénelik Tasarim " . ) dakika incelemeler vb.) arayabilir.
— — yontemlerle elde edilemeyen karmasik, hafif yapilara nasil -
4.6 Eklemeli imalat igin Tasarim olanak sagladigini gbsterivor. 1 1video 9
DfAM Kurallari sladigint & vor: dakika
4.7 Biyomimetik Tasarim Bakis Agisi 1 1video 5
R i dakika
5. Eklemeli imalatta Siireg Yonetimi :
5.1 Tum Surec Planlama Zincirine Eklemeli imalat siireg yénetimi oda_k r'10kt35|, dilimleme, takim Additive van-ufacturlng
iliskin Ana Kavramlar (Dilimleme, yolu hazirlama, oryantasyon optimizasyonu, des'te.k yapisi Lvideo 19 ) Technologles -lan
Takim yolu hazirlama, Oryantasyon olusturma ve makine baski komutu olusturma gibi temel 1 ‘ Gibson, David W. Rosen, Ogrenciler bilgilerini
. kavramlari iceren planlama zincirinin tamamidir. Bu 6gelerin her dakika Brent Stucker . .
Optimizasyonu, Destek Yapisi, AP o R - o X . derinlestirmek ve dersler ;
Kine Baski K tu Olust ) biri etkili El is akisi icin gok 6nemlidir ve son parga kalitesini Practical 3D Printers - . . . 2 PPT + 2 video + 2
Makine Baski Komutu Olusturma R L T o 3 Coktan segmeli sirasinda verimli gériismeleri .
etkiler. Bu bolimde ayrica Cura ve Magics gibi, eklemeli Uretim Brian Evans N/A N/A . . . / bireysel
P . S K . . sorular tesvik etmek igin gevrimigi N !
sureci igin modellerin hazirlanmasina ve optimize edilmesine Fabricated: The New materyaller (videolar, teknik degerlendirme test
5.2 Ortak Ei Yaziliminin Kullanimi yardimai olan, iiretimde verimlilik ve dogruluk saglayan ortak Ei 1 1 video 8 World of 3D Printing - inceleymelervb)ara'abilir
(Cura, Magics, vb.) yazilim araglarinin kullanimi da vurgulaniyor. dakika Hod Lipson, Melba ) 4 .
Kurman
Additive Manufacturing:




=

o

21 ress

R F UTWU

Modiil 1. Eklemeli imalat i¢in Dizayn

1. Adim Genel Bilgilendirme

Ders Konusu /Egitim

Design for Additive Manufacturing (DfAM)

Egitim Dili

ingilizce

Ders Seviye /Egitim Seviye

Orta Seviye

Hedef Katihmc

Yeni Mezun/ Tecriibesiz/Tecriibeli Teknik Personel

Siire

2 hafta (6 saat kayith ders + 6x30'ar dakika bireysel degerlendirme + 1 saat final sinavi) + ek
materyal

Ders/Egitim Amaglari

Ei'nin Temel ilkelerine ve Ei i¢in Tasarim Araglarina Giris

On Kosul

On kosul zorunlulugu yok

Ders/Egitim Koordinatérii

Prof. Oguzhan Yilmaz

Egitim Sonrasi Degerlendirme

Tasarim Projesi

Tamamlama Sertifikasi

Tamamlama Sertifikasi

Yazar ve Egitmenler

Mustafa Kas, Busra Aslan Cigir

2. Adim Ogretici Materyal

Kaynak

Onerilen Kaynaklar

1. Design for Additive Manufacturing, Elsevier, Martin Leary, eBook ISBN: 9780128168875
2. |. Gibson - Additive manufacturing technologies - Springer

Ek Materyal

5. Boliimde Bildirilen Videolar

3. Adim Bireysel Degerlendirme Test and Final Test

Dénem igi Calismalar Adet icerik

Test 5 Coktan segmeli

Odev / /

Proje 1 Design project will be given to comprehend the all topics
Final Test / /

Diger / /
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4. Adim Ogrenim Ciktilar
(Bu kursun/egitimin bagariyla tamamlanmasinin ardindan 6grenciler/katilimcilar sunlari yapabilecektir:)
Ogrenim Ciktilar
1 Ei Proseslerinde temel tasarim bakis agisini 6grenmek
2 Ei'nin avantajlari ve sinirlarini anlamak
3 Tasarim ig akigini anlamak
4 El icin basarili tasarim, optimize etmek, baski almak ve uygulamay! 6grenmek
5 Teknik tasarm yonergelerini ve generative design yaklagimini 6grenmek
6 Tasarim Odakli Diglinme metodolojisini 6grenmek
7 Ei igin CAD yazilim tabanli tasarim yapmak
8 Tersine Mihendislik ve Biomimetic tasarim yaklagimini 6grenmek
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5. Adim igerigin Detayl Tanimi

R Bireysel
. Power point Kayith Ders - S . | Diger videolar (diger N ) . . N Dersin Genel
Modiil Bashk Tanim p V Ana Ogretim Materyali 8 (dig Ek materyal Degerlendirme Odev/Projeler Final test
sunumlar Videolari kaynaklardan) N Yapisi
Testleri
Ogrenciler bilgilerini
i inlesti k | 1PPT + 1 video +1
1. Ei igin Bilgisayar Destekli Tasarim CAD/CAE/CAM software for AM, data format utilisation . https://www.youtube . derin e§t|rrr1el V? c.i.ers er " . vigeo
1 video 30 Coktan Segmeli sirasinda verimli gérismeleri bireysel
1 X Referans 1, 2, .com/watch?v=J7GIgF N/A X L L / N :
dakika FWbm8 Sorular tesvik etmek igin gevrimigi tegerlendirme test
materyaller (videolar, teknik + ek materyal
incel ler vb ) aravahilir
Ogrenciler bilgilerini
o) i o) ji i i 1PPT +1video + 1
2. Topoloji Optimizasyonu Kafes tabanli y?nt.emler, Haum"tab:?mh“yon‘temIAer, Topoloji ) https://www.youtube ) derlnlestlrr.nel‘( vs c.ilersler ) i video
Optimizasyonun'da retim &zellikleri 1 video 28 Coktan Segmeli sirasinda verimli gériismeleri bireysel
1 i Referans 1, 2, .com/watch?v=QLA92 N/A . L L / . .
dakika V 85 | Sorular tegvik etmek igin gevrimici degerlendirme test
materyaller (videolar, teknik + ek materyal
incel ler vb.) aravahilir
1 1video 6 Ogrenciler bilgilerini
3. Generative Design Tasarim alani, Tasarim K|5|tla.malar|, Sezgisel Yaklagim, Parca dalfika https://www.youtube i derlnle§t|rr}1elf v? t?l.ersler ) 3PPT + 3video +1
Konsolidasyonu 1 video 10 Coktan Segmeli sirasinda verimli gériismeleri bireysel
1 X Referans 1, 2 .com/watch?v=33vzF N/A X o L / " "
dakika CcOA Sorular tesvik etmek igin cevrimici degerlendirme test
1video 5 materyaller (videolar, teknik + ek materyal
1 X
dakika incel ler vb.) aravahilir
1 video 12 Ogrenciler bilgilerini
4. Biomimetic Tasarim and Tersine Ei'de Biomimetic Tasarim Uygulamalari, Fiziksel Objeler igin 1 dakika https://www.youtube derinlestirmek ve dersler 2 PPT +2video + 1
Mihendislik Dijital araglari, STL Mesh Dontisimii 1 video 19 p N Goktan Secmeli sirasinda verimli goriismeleri bireysel
1 N Referans 1, 2 .com/watch?v=thgBs N/A A o L / . !
dakika 473y Sorular tesvik etmek igin gevrimigi degerlendirme test
materyaller (videolar, teknik + ek materyal
incel ler vh.) aravahilir
Ogrenciler bilgilerini
. i St i oneli o) i i 1PPT +1vid 1
5. DFAM and Ei Prosesleri Temel El Stireglerine Yonelik Tasarim Kurallari ve Sektérel ) https://www.youtube ) dennlegtlrr»nel_( v? (?I.ersler ) i video +
Uygulamalar 1video 11 Coktan Segmeli sirasinda verimli gérigmeleri bireysel
1 . Referans 1, 2 .com/watch?v=xI50lks N/A X L o / N !
dakika Weka Sorular tesvik etmek igin gevrimigi degerlendirme test
materyaller (videolar, teknik + ek materyal
incel ler vh.) aravahilir
g O_g:e"tc_'ler i"g'lzr'"'l Coktan |1 PPT +1video +1
. rinlestirmek v
6. DfAM Projesi &Sunumu Eklemeli Imalat igin Parga Tasarimi . . enin s . e. ? "ers er . secmeli bireysel
1video 11 Coktan Segmeli sirasinda verimli gérismeleri N . "
1 . Referans 1, 2 / N/A X L L sorularla tim |degerlendirme test
dakika Sorular tegvik etmek igin gevrimigi -
moduilleri + ek materyal +

materyaller (videolar, teknik

inc vh ) aravabilir

kapsayan test

final test
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Module 2. Dizayn ve Analiz

1. Adim Genel Bilgilendirme

Ders Konusu /Egitim

Ei Proses Gelistirme

Egitim Dili

ingilizce

Ders Seviye /Egitim Seviye

Orta Seviye

Hedef Katihmai

Yeni Mezun/ Tecriibesiz/Tecriibeli Teknik Personel

Siire

1 Hafta (30 saat): Dogrudan Ogrenim (8 saat) + Bagimsiz Calisma: (20 saat) + Bireysel
Degerlendirme (2 saat)

Ders/Egitim Amaglar

Eklemeli Olarak Uretilmis Parcalarin Performans Odakli Tasarimina ve Analizine Giris

On Kosul

On kosul zorunlulugu yok. Ei i¢in Temel Tasarim Bilgisi Tercih Edilir.

Ders/Egitim Koordinatérii

José L. OCANA, A. GARCIA-BELTRAN

Egitim Sonrasi Degerlendirme

Yazil final test

Tamamlama Sertifikasi

Tamamlama Sertifikasi

Yazar ve Egitmenler

Ignacio ANGULO, Francisco CORDOVILLA

2. Adim Ogretici Materyal

Kaynak

Onerilen Kaynaklar

[Text 1] Design for Additive Manufacturing, Elsevier, Martin Leary, eBook ISBN: 9780128168875.
[Text 2] Additive Manufacturing Technologies, Third Edition, Ed.Springer, Gibson I., Rosen D.,
Stucker B., Khorasani M.

[Text 3] Additive Manufacturing: Materials, Processes, Quantifications and Applications. J Zhang,
Y. Jun.

Ek Materyal

5. Bolimde Bildirilen Videolar

3. Adim Bireysel Degerlendirme Test and Final Test

Donem igi Calismalar

Adet icerik

Test

Odev

Proje

Final Test

1 Coktan se¢meli

Diger

4, Adim Ogrenim Ciktilari

(Bu kursun/egitimin bagariyla tamamlanmasinin ardindan 6grenciler/katilimcilar sunlari yapabilecektir:)

Ogrenim Ciktilari

El Stiregleri icin temel tasarim kurallarini mekanik / termal / fonksiyonel bilesen 6zelliklerinin

1 elde edilmesi

2 Performans &zellikleriyle baglantili olarak Ei'nin avantajlarini ve sinirlamalarini anlamak@

3 Parca performansiyla ilgili tasarim is akisini anlamak

4 Mekanik/termal/islevsellik gereksinimleriyle Ei' de basarili bir sekilde nasil tasarlayacaginizi,
optimize edeceginizi, lireteceginizi ve uygulayacaginizi 6greninl

5 El icin parcalarin performansi kisith tasarimlar igin uygun CAD yazilimini kullanmak
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5. Adim igerigin Detayh Tanimi

. Bireysel .
i D P Diger vi i % D Genel
Modiil Bashk Tanim Power point Ka,ylth ers Ana Ogretim Materyali iger videolar (diger Ek materyal Degerlendirme Odev/Projeler Final test ersin sene
sunumlar Videolan kaynaklardan) N Yapisi
Testleri
. o iler bilgilerini
1. Eklemeli Olarak Uretilen . L lgrenc.l er bilgflenini
Eklemeli olarak uretilen pargalarin Performans Odakli derinlestirmek ve dersler .
Pargalarin Performans Odakh . - . . . . o . 1 PPT + 1 video +
. L Tasarimina ve Analizine Girigll 1video Bélim 2'den 1,2, 3 Coktan Segmeli sirasinda verimli goriismeleri .
Tasarimina ve Analizine Girig 1 ) N/A N/A X o o / bireysel
30 dakika numarali referanslar Sorular tegvik etmek igin gevrimici M R
. . degerlendirme
materyaller (videolar, teknik
incelemeler vb.) arayabilir.
2. Optimize Edilmis/Hedeflenen Eiile tretilen pargalarin mekanik/fonksiyonel/termal Ogrenciler bilgilerini
Mekanik/Fonksiyonel/Termoakiskan | performansinin elde edilmesine yénelik Tasarim yonergelerinin derinlestirmek ve dersler 1 PPT + 3 video +
Dinamik Performansina Yonelik sunumu@ 1 3 video Bélim 2'den 1, 2, 3 N/A N/A Coktan Segmeli sirasinda verimli gérigsmeleri / bireysel
Tasarim 30 dakika numarali referanslar Sorular tesvik etmek igin gevrimigi M v R
. ) degerlendirme
materyaller (videolar, teknik
incelemeler vb.) arayabilir.
Og iler bilgilerini
3. Sonuglanmasi hedeflenen . . - . - f .grenél er biiglerini
I Mekanik/fonksiyonel performans gereksinimleriyle birlikte Ei derinlestirmek ve dersler .
Mekanik/islevsel performansin vaka - . . - \ . L . 1 PPT + 3 videos +
- pargalarin tasarimina iliskin farkl temsili durumlarin sunumu@ 3 video Bélim 2'den 1,2, 3 Coktan Segmeli sirasinda verimli gérismeleri .
analizi 1 _ N/A N/A B L - / bireysel
30 dakika numarali referanslar Sorular tesvik etmek igin gevrimigi M R
) . degerlendirme
materyaller (videolar, teknik
incelemeler vb.) arayabilir.
Og iler bilgilerini
4. Sonuglanmasi hedeflenen . . . . I .grenc_l er biigtierini
. L. Termoakigkan dinamigi performans gereksinimlerine sahip Ei derinlestirmek ve dersler .
Termoakigkan dinamigi o L . e o . L . 1PPT + 3 video +
. pargalarin tasarimina iligkin farkh temsili durumlarin sunumu 3 video Bélim 2'den 1, 2, 3 Coktan Segmeli sirasinda verimli gérismeleri .
performansinin vaka analizi 1 X N/A N/A X - o / bireysel
30 dakika numarali referanslar Sorular tesvik etmek igin gevrimigi M A
A ) degerlendirme
materyaller (videolar, teknik
incelemeler vb.) arayabilir.
Ogrenciler bilgilerini
5. Proje Sunumuna Yonelik Temsili | Onceki b8liimlerde agiklanan tasarim vakalarinin ayrintilarinin derinlestirmek ve dersler 1 PPT + 2 video +
Vakalarin Adim Adim Tasarimi adim adim sunumu 2 video Bo6lim 2'den 1, 2, 3 Coktan Segmeli sirasinda verimli gérismeleri .
1 ) N/A N/A ) L P / bireysel
120 dakika numarali referanslar Sorular tesvik etmek igin gevrimigi

materyaller (videolar, teknik
incelemeler vb.) arayabilir.

degerlendirme
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Module 3. Ei Proses Gelistirme

1. Adim Genel Bilgilendirme

Ders Konusu /Egitim

Ei Proses Gelistirme

Egitim Dili

ingilizce

Ders Seviye /Egitim Seviye

Orta Seviye

Hedef Katilimci

Yeni Mezun/ Tecriibesiz/Tecriibeli Teknik Personel

Siire

Toplam 2 haftalik stre (6 saat kayitli ders + 6x30 dakika bireysel degerlendirme + 1 saat final
sinavi) + ek materyal

Ders/Egitim Amacglar

Ei prosesleri, Giretim stratejileri ve iretim siireci kontrolii hakkinda ayrintili bilgi saglamak

On Kosul

On kosul zorunlulugu yok.

Ders/Egitim Koordinatoru

Michele Palermo

Egitim Sonrasi Degerlendirme

Yazil final test

Tamamlama Sertifikasi

Tamamlama Sertifikasi

Yazar ve Egitmenler

Alessandro Ascari

2. Adim Ogretici Materyal

Kaynak

Onerilen Kaynaklar

1. K. Zhou & C. Han - Metal powder-based additive manufacturing - Wiley VCH

2. S. Kumar - Additive Manufacturing Processes - Spronger

3. 1. Gibson - Additive manufacturing technologies - Springer

4. AUTOMATION, PRODUCTION SYSTEM AND COMPUTER-INTEGRATED MANUFACTURING, M. P.
Groover, 3rd Edition, Pearson Int. Edition.

5. S. Kalpakjian, "Manufacturing Engineering and technology", Addison-Wesley

6. J.A. Shey, "Introduction to Manufacturing Processes" McGraw-Hill

Ek Materyal

5. Bolumde Bildirilen Videolar

3. Adim Bireysel Degerlendirme Test and Final Test

Dénem ici Calismalar Adet icerik
Test 6 Coktan segmeli
Odev / /

Proje / /

Final Test 1 Coktan segmeli
Diger / /

4. Adim Ogrenim Ciktilari

(Bu kursun/egitimin basariyla tamamlanmasinin ardindan égrenciler/katilimcilar sunlari yapabilecektir:)

Ogrenim Ciktilari

1 Temel proses parametrelerini ve bunlarin Uretilebilirlik, kalite ve Uretilebilir geometriler
tzerindeki roltint analiz edin.

2 Uretilebilirlik, kalite ve Uretilebilir gecometriler acisindan parca oryante etmek ve baski
platformundaki konumlandirmasi arasindaki iliskivi anlayin.

3 Farkl proses ve sistemlere gore farkli destek yapilarini ve destekleme stratejilerini ayirt edin.

a Farkli tarama stratejilerini ve bunlarin tGretkenlik ve basili pargalarin dzellikleri Gizerindeki roliini
anlayin.

5 Takim yolu 6zel yazilimlar tarafindan saglanan farkli imkanlari ayirt edin.

6 Eklemeli imalat proseslerinin izlenmesi ve kontroli igin uygun olan farkli teknolojileri ayirt edin.
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5. Adim igerigin Detayh Tanimi

f B e v - Bireysel .
Power point Kayith Ders - Diger videolar (diger = Dersin Genel
Modiil Bashk Tanim wer pol Y' ! Ana Ogretim Materyali gger vi (dig Ek materyal Degerlendirme Odev/Projeler Final test !
sunumlar Videolari kaynaklardan) R Yapisi
Testleri
1. Process parametre segimi
1 video 16 https://www.youtube
1.1 General hususlar Ana proses parametrelerinin tanimi: 1si kaynagi guct, 1 N .com/watch?v=GQYZZ . . I
. M dakika Ogrenciler bilgilerini
yerlestirme/tarama hizi, katman kalinhgi, gaz akisi, vb. Ana 10lodw . . .
. e " derinlestirmek ve dersler 3 PPT +3video +1
proses parametrelerinin sunlardaki roli: biriktirme hizi, ylizey . R https://www.youtube . P, . .
. [P, o R 1video 18 Bolim 2'den 1, 2, 3 Coktan Segmeli sirasinda verimli gérigmeleri bireysel
1.2 Powder/Fluid Bed purizltlugu ve kalitesi, potansiyel kusurlar, vb.& 1 N .com/watch?v=NGOb N/A ) L L / . .
dakika numarali referanslar AYBPoSS Sorular tesvik etmek igin gevrimici degerlendirme test
| materyaller (videolar, teknik + ek materyal
. https://www.youtube . -
. - 1 video 20 incelemeler vb.) arayabilir.
1.3 Direct Deposition 1 dakika .com/watch?v=RU6Ec
xz71mk&t=1005s
2. Parca Oryantasyonu
https:, . tub.
2.1 Genel husus| 1 1 video 22 DS[//V:V:\“?I VO1‘é)zuyy'e
enel hususiar Parca oryantasyonu ile ilgili farkl stratejilerin asagidakilerin bir dakika Tcom Wateh v Ogrenciler bilgilerini
fonksiyonu olarak tanimlanmasi: platform sekli ve boyutu, insa Lsaws derinlestirmek ve dersler 3 PPT +3video +1
. . - ) L . - . https://www.youtube . o . .
. edilecek is pargalarinin sayisi, gesitliligi, sekli ve boyutu, ézel 1video 24 Bolim 2'den 1, 2,3 Coktan Segmeli sirasinda verimli gérismeleri bireysel
2.2 Powder/Fluid Bed L L 1 N .com/watch?v=DgFQg N/A ) o o / N 8
eklemeli imalat teknolojisi. dakika numarali referanslar TPENSM Sorular tesvik etmek igin gevrimici degerlendirme test
e materyaller (videolar, teknik + ek materyal
X https://www.youtube R -
. - 1video 18 incelemeler vb.) arayabilir.
2.3 Direct Deposition 1 dakika .com/watch?v=ImaN
MgzZ1COg
3. Destek Uretimi
1video 18 https://www.youtube
3.1 Genel hususlar 1 dakika .com/watch?v=hAow
3silvgY
Desteklerin tanimi ve ana 6zellikleri: sekli, boyutu, konumu, https://www.youtube Qgrenfller bilgilerini .
PO . " .com/watch?v=Rx- derinlestirmek ve dersler 3 PPT + 3 video + 1
amaglari ve kapsamlari. Destek stratejileri ile spesifik eklemeli . R X . P, . .
. . e P 1video 21 Bolim 2'den 1, 2,3 WGIVXOsw&list=PLm Coktan Segmeli sirasinda verimli gériismeleri biresyel
3.2 Powder/Fluid Bed imalat teknolojileri arasindaki iligki. 1 N N/A n . L / . .
dakika numarali referanslar  |A_xUT- Sorular tesvik etmek igin gevrimii degerlendirme
8UILb8YmsOmJktEw4 materyaller (videolar, teknik test + ek materyal
YZICH6px incelemeler vb.) arayabilir.
. https://www.youtube
. . 1 video 16
3.3 Direct Deposition 1 dakika .com/watch?v=6BvGb

GKGQhl
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5. Adim igerigin Detaylh Tanimi

Bireysel
Power point Kayith Ders o Diger videolar (diger - Dersin Genel
Modiil Baghk Tanim p y Ana Ogretim Materyali B (dig Ek materyal Degerlendirme Odev/Projeler Final test
sunumlar Videolan kaynaklardan) N Yapisi
Testleri
4. Tarama Stratejileri
Belirli ekleme teknolojisinin bir fonksiyonu olarak tarama 1 video 18 https://www.youtube Ogrenciler bilgilerini
4.1 Genel hususlar . L Lo 1 . .com/watch?v=kPHCu R . .
stratejilerinin tanimi ve 6zel hususlar. Tarama stratejisi ile is dakika derinlestirmek ve dersler 3 PPT +3video+1
L . L \ Viwvd8 . e . .
- pargasi geometrisi arasindaki iliski: igi bos, ince duvarli, hacimli, — Bo6lim 2'den 1, 2, 3 Coktan Segmeli sirasinda verimli goriismeleri bireysel
4.2 Powder/Fluid Bed 1 1 video 24 / N/A N - R / . .
kafes vb. numarali referanslar Sorular tegvik etmek igin gevrimigi degerlendirme test
. https://www.youtube . .
. . 1 video 22 materyaller (videolar, teknik + ek materyal
4.3 Direct Deposition 1 . .com/watch?v=LFrkS3 . -
dakika incelemeler vb.) arayabilir.
9kNIg
5. Takim Yolu Olusturma
5.1 Genel h | Spesifik eklemeli imalat teknolojisinin bir fonksiyonu olarak 1 1 video 15 httos.//vzm;‘v:.viittét;e Ogrenciler bilgilerini
. " TS . / V=l . " .
enel husustar takim yolu planlama: toz/akiskan yatak ve dogrudan biriktirme dakika com/watch v derinlestirmek ve dersler 3PPT+3video+1
. . - NN . . . kGVrso . e . .
- teknolojilerindeki takim yolu yoringelerinin "gevrimdisi - Bolim 2'den 1, 2,3 Coktan Segmeli sirasinda verimli goriismeleri bireysel
5.2 Powder/Fluid Bed . 1 1video 12 / N/A . L L / N !
programlanmasi" icin yazihm araglarina genel bakis.? numarali referanslar Sorular tegvik etmek igin gevrimici degerlendirme test
. https://www.youtube X .
. . 1 video 18 materyaller (videolar, teknik + ek materyal
5.3 Direct Deposition 1 ) .com/watch ?v=4Xw2 . -
dakika incelemeler vb.) arayabilir.
UDgyNKE
6. Proses Paramatre Kontrol
https://www.youtube
1video 15 s
6.1 Genel hususlar 1 N .com/watch?v=owTxi P " o
dakika Ogrenciler bilgilerini . .
. . o . 055665 . . Test covering |3 PPT + 3 video + 1
Eklemeli imalat prosesinin parga kalitesini kontrol etmek igin e derinlestirmek ve dersler .
. . . . ) . \ https://www.youtube . e . all modules bireysel
. ana parametre izleme stratejilerinin belirlenmesi. 1 video 15 Bolim 2'den 1, 2,3 ) Coktan Segmeli sirasinda verimli gériismeleri R R N .
6.2 Powder/Fluid Bed 1 ) .com/watch?v=pilpag N/A . . L with multiple- |degerlendirme test
dakika numarali referanslar Sorular tegvik etmek igin gevrimigi K
gatFk . . choice + ek materyal +
materyaller (videolar, teknik . )
. https://www.youtube R . questions final test
. - 1video 11 incelemeler vb.) arayabilir.
6.3 Direct Deposition 1 dakika .com/watch?v=Ekn0C

hfOgcQ
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Modiil 4. Niimerik Simiilasyon

1. Adim Genel Bilgilendirme

Ders Konusu /Egitim

Niimerik Simiilasyon

Egitim Dili

ingilizce

Ders Seviye /Egitim Seviye

lleri Seviye

Hedef Katilimci

Yeni Mezun/ Tecrlibesiz/Tecrlibeli Teknik Personel

1 Hafta (30 saat): Dogrudan Ders (8 saat) + Bagimsiz Calisma: (20 saat) + Oz Degerlendirme (2

Siire

saat)
Ders/Egitim Amaclari Eklemeli Olarak Uretilmis Parcalarin performans odakli tasarimina ve analizine giris
On Kosul On kosul zorunlulugu yok. Proses Gelistirme Dersini tamamlamasi dnerilir.

Ders/Egitim Koordinatorii

José L. OCANA, A. GARCIA-BELTRAN

Egitim Sonrasi Degerlendirme

Yazili final test

Tamamlama Sertifikasi

Tamamlama Sertifikasi

Yazar ve Egitmenler

Francisco CORDOVILLA, Ignacio ANGULO

2. Adim Ogretici Materyal

Kaynak

Onerilen Kaynaklar

[Text 1] Salmi, M. (Ed.): Modeling, Simulation and Data Processing for Additive Manufacturing,
MDPI (2022). ISBN: 978-3-0365-2948-6

[Text 2] Gibson I., et al: Additive Manufacturing Technologies, 3rd Edition, Springer (2021). ISBN:
978-3-030-56126-0.

[Text 3] Zhang, J., Jun, Y: Additive Manufacturing: Materials, Processes, Quantifications and
Applications. Elsevier (2018). ISBN: 9780128121559

Ek Materyal

5. Bolimde Bildirilen Videolar

3. Adim Bireysel Degerlendirme Test and Final Test

Dénem igi Calismalar

Test

Adet igerik

Odev

Proje

Final Test

1 Coktan segmeli

Diger

4. Adim Ogrenim Ciktilari

(Bu kursun/egitimin basariyla tamamlanmasinin ardindan 6grenciler/katilimcilar sunlari yapabilecektir:)

Ogrenim Ciktilan

1 Ei simiilasyon yaklagimlarinin goklu fizigi ve cok dlgekli dogasini anlamak

2 Ei siireclerindeki ana fiziksel olgulari anlamak

3 Ei siireg simiilasyonlari icin deneysel verilerin roliinii anlamak®

4 Farkli Ei teknolojilerine iligkin spesifik sorunlarin anlasiimasif

5 Uretim siireglerindeki farkli olaylari ¢dzmek igin uygun simiilasyon yaziliminin kullanilmasi

13



=

a?
21 )

o

&

R F UTWU

S

- U

5. Adim igerigin Detayll Tanimi

Bireysel
Py int Kayith D % Diger videolar (dig 2 Dersin Genel
Modiil Bashk Tanim ower poin a.yl | Ders Ana Ogretim Materyali iger videolar (diger Ek materyal Degerlendirme Odev/Projeler Final test ersin Gene
sunumlar Videolari kaynaklardan) N Yapist
Testleri
. Ogrenciler bilgilerini
1. AM siireglerinin sayisal Farkl El stireglerini gergeklestirirken dikkate alinmasi gereken en derinlestirmek ve dersler 1 PPT + 5 video +
simiilasyonuna giris ilgili fizik olgularinin agiklamasi 1 5 video Bélim 2'den 1, 2,3 N/A N/A Coktan Secmeli sirasinda verimli goriismeleri / bireysel
30 dakika numarali referanslar Sorular . L L N )
tesvik etmek icin cevrimici degerlendirme
materyaller (videolar, teknik
. Ogrenciler bilgilerini
2. Mekanik/termal/mikroyapisal El stiregleri sirasinda davranis streglerini ydneten derinlestirmek ve dersler 1PPT +5 video +
analiz mekanizmalarin ayrintili olarak incelenmesit 1 5 video Bolim 2'den 1,2, 3 N/A N/A Coktan Se¢meli sirasinda verimli gorismeleri / bireysel
30 dakika numarali referanslar Sorular X o o . )
tesvik etmek igin gevrimigi degerlendirme
materyaller (videolar, teknik
Ogrenciler bilgilerini
3. SLM simiilasyon araglarinin Faz degisimli malzemelerin similasyonu icin sayisal araglarin derinlegtirmek ve dersler 1PPT + 3 video +
3 vid Bo6lim 2'den 1, 2,3 ktan S li .
uygulamalarni agiklamasi@ 1 v e.0 olam £den N/A N/A Goktan Segmeli sirasinda verimli gérismeleri / bireysel
20 dakika numarali referanslar Sorular X L o . )
tesvik etmek igin gevrimigi degerlendirme
materyaller (videolar, teknik
K voll | Ogrenciler bilgilerini
4.DED t imi : . . N
! el yoliu 5|Imu asyon Ei Siireglerinde tek izlerin konsolidasyonu tizerine galisma 4 video BSlim 2'den 1, 2, 3 Coktan Segmeli derinlestirmek ve dersler L1PPT +4 video +
araglarinin uygulanmasi 1 - o N/A N/A sirasinda verimli gérismeleri / bireysel
20 dakika numarali referanslar Sorular X L L . )
tesvik etmek igin gevrimigi degerlendirme
materyaller (videolar, teknik
. R ) Ogrenciler bilgilerini
5. DED tam &rnek siireg simiilasyon | El Stregleri ve Endistriyel Uygulamalar igin simiilasyon tabanli derinlestirmek ve dersler 1 PPT + 3 video +
| I kurall incel i2 3 video Bolim 2'den 1,2, 3 Coktan Segmeli o . R
araglarinin uygulanmasi tasarim kurallarinin incelenmesil 1 N/A N/A sirasinda verimli gérismeleri / bireysel
20 dakika numaral referanslar Sorular X L o N )
tesvik etmek igin cevrimigi degerlendirme
materyaller (videolar, teknik
Ogrenciler bilgilerini
6. DfAM Projesi ve Proje Sunumu Gegici bir nihai Projeye yénelik gesitli Ei siireci simiilasyon 8 video Bolim 2'den 1,2, 3 Coktan Segmeli derinlestirmek ve dersler 1PPT + 8 video +
vakalarinin ayrintilarinin adim adim sunumu 1 120 dakika numarali referanslar N/A N/A Sorular sirasinda verimli goriismeleri / bireysel

tesvik etmek igin gevrimigi
materyaller (videolar, teknik

degerlendirme
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Modiil 5. Muayene ve Kalite Kontrol

1. Adim Genel Bilgilendirme

Ders Konusu /Egitim

Muayene ve Kalite Kontrol

Egitim Dili

ingilizce

Ders Seviye /Egitim Seviye

lleri Seviye

Hedef Katilimai

Yeni Mezun/ Tecriibesiz/Tecriibeli Teknik Personel

Sire

5 saat Egitim + 2 saat Ozel Ders + 1 saat degerlendirme

Ders/Egitim Amaglar

Ei proseslerin ayrintili denetimini ve kalite kontroliinii saglayin

On Kosul

On kosul zorunlulugu yok.

Ders/Egitim Koordinatori

Ruveyda Tunali

Egitim Sonrasi Degerlendirme

Yazili final test

Tamamlama Sertifikasi

Tamamlama Sertifikasi

Yazar ve Egitmenler

Serhan Akin

Kerim Ceylan

Riuveyda Tunal

2. Adim Ogretici Materyal

Kaynak

Onerilen Kaynaklar

1. Chua, Chee Kai, Chee How Wong, and Wai Yee Yeong. Standards, quality control, and
measurement sciences in 3D printing and additive manufacturing. Academic Press, 2017.

2. Metals Handbook 9th Edition, Volume 9 Metallography and Microstructures, American Society
for Metals, Metals Park, OH, 1985.

Ek Materyal

https://www.google.com/url ?sa=i&url=https %3A%2F%2Fnanovea.com%2Forganic-surface-topography-using-portable-3d-
profilometer%2F&psig=AOwWawOHVbxQebyBRzABY5BXGmMC7&ust=1719898509421000&s ource=images &cd=vfe &0 pi=899784498&ve d=2a hUKEwjWIPOuj4WHA
XVqVaQEHTeaDqwQrakDegUIARDMAQ
https://www.phasics.com/en/application-areas/material-inspection-waveguide-surface-analysis-lidt/surface-measurement-waviness-topography-
roughness/

https://www.gdandtbasics.com/what-is-a-profilometer/
https://www.researchgate.net/figure/Primary-and-filtered-profiles-obtained-by-the-mechanical-contact-profilometer_figd_350551142
https://www.zygo.com/products/metrology-systems/3d-optical-profilers

https://orslabs.com/services/material-analysis/sem/

https://qd-europe.com/nl/en/products/spectroscopy/atomic-force-microscopes-for-research
https://serc.carleton.edu/research_education/geochemsheets/techniques/CT.html|
https://www.zygo.com/applications/measurements/topography-texture

https://www.mdpi.com/2673-8244/2/1/5

https://www.researchgate.net/publication/348093851/figure /fig2/AS:977300074020872@1610017903730/LPBF-process-parameters-laser-power-
scanning-speed-hatch-spacing-and-layer-thickness.png

https://www.google.com/search?sca_esv=4cb9e 1f4d5fda1fa&sca_upv=1&rz=1C1GCEU_trTR1104TR1104&q=Surface+topography+measurement+is+used+
to+characterize+the+surface+properties+of+additively+manufactured+materials,+including+roughness,+porosity,+and+surface+morphology.&tbm=isc
h&source=Inms&fbs=AEQNmMOCgMcZ11KbHgluunEmuo39LJRR2Jd7Shr48hPnEOZXc9ySwvPktu9pHNGYVAIHORVD5UEMOhGRLF-

rugdz2_4hWv4JMLo TK8ANJJgXDt9frvUy4gE7i 1854QmI LW57V8CFqh ELIxcwOkcO0 1zdmzGVg8kLD Rbx3uL43bGyFktPl Mx1mGHIi 1JjdjJZM2YGKDDgqa 6si&sa=X&ved
=2ahUKEwjl-1GsmYWHAXWYB9s EHQ51DzgQ0p QJegQl CxAB&biw=2400&bih=1288&dpr=0.8#i mgrc=EOTYn92uN4IjVM
https://www.researchgate.net/figure/Surface-topography-after-turning_fig3_338687535

https://arti90.com/design-for-additive-manufacturing-dfam/

https://www.phi-gmbh.eu/x-ray-computed-tomography-for-defect-analysis/
https://www.qualitymag.com/articles/96177-x-ray-ct-for-quality-assurance-of-metal-am-parts
https://www.metal-am.com/articles/simple-and-standardised-x-ray-ct-testing-in-metal-3d-printing/

https://arti90.com/post-processing/

https://infotron.com.tr/3dsystems/geomagic-design-x/

https://en.wikipedia.org/wiki/Scanning_electron_microscope
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f0/First_Scanning_Electron_Microscope_with_high_resolution_from_Manfred_von_Arden
ne_1937.jpg/220px-First_Scanning_Electron_Microscope_with_high_resolution_from_Manfred_von_Ardenne_1937.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Scanning_electron_microscope
https://www.researchgate.net/figure/Microstructural-analysis-of-tissue-SEM-images-taken-of-the-superior-surface-at-6000_fig9_262845167
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/optical-microscope

https://microbenotes.com/transmission-electron-microscope-tem/

https://www.nanowerk.com/nanotechnology-glossary/x-ray-diffraction-xrd.php
https://www.salzgitter-mannesmann-forschung.de/en/we-support-you/investigation/microstructural-analysis.html
https://www.slideshare.net/slideshow/vem-023-lesson-1pdf/266285434
https://www.salzgitter-mannesmann-forschung.de/en/we-support-you/investigation/microstructural-analysis.html
https://www.researchgate.net/figure/Microstructural-Analysis-of-PP-SF-Soil-matrix-using-SEM_fig5_341179944
https://link.springer.com/article/10.1557/jmr.2020.120

15



A1) ress

U Ny R E

3. Adim Bireysel Degerlendirme Test and Final Test

Donem igi Calismalar Adet icerik
Test 7 Goktan se¢meli
Odev / /

Proje / /

Final Test 1 Coktan segmeli
Diger / /

4. Adim Ogrenim Ciktilari

(Bu kursun/egitimin basariyla tamamlanmasinin ardindan 6grenciler/katilimcilar sunlari yapabilecektir:)

Ogrenim Ciktilan

1 NDT'lerin genel prensiplerini, ydntem ve tekniklerini, Ei'deki uygulamalarini anlamafd

2 Mekanik test yontem ve tekniklerinin genel prensiplerini, Ei'deki uygulamalari anlamak®

3 Farkli mikro yapi ve malzeme tiirlerinin anlasiimasi, malzemelerin fazlari, katilasma ve
kristallesme mekanizmalari hakkinda genel bilgi

4 SEM'in 6grenme ilkeleri ve Ei'deki uygulamalarif

5 Ei'de CT analizi ve uygulamalarinin 6grenilme ilkeleri, avantajlari ve sinirlari

6 Yiizey topografyasi 6lglim yontemlerinin genel ilkelerini ve yontemlerini anlamak

7 Temel GD&T sartlarini ve ilkelerini 6grenmek
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5. Adim igerigin Detayli Tanimi

Bireysel
. Power point Kayith Ders e, . . | Diger videolar (diger . N o . . Dersin Genel
Modiil Baslhk Tanim P y Ana Ogretim Materyali 4 (dig Ek materyal Degerlendirme Odev/Projeler Final test
sunumlar Videolan kaynaklardan) . Yapisi
Testleri
Yaygin olarak kullanilan NDT yéntemlerinin tanimi: gérsel 1 video 30 ppt sunu, video
1. Tahribatsiz Muayene Yontemleri muayene, x-15ini goriintlileme ve radyografi, ultrason, 1 dakika ppt & video ders / kaydi, goktan
elektromanyetik, termografi, penetrant testi, akustik emisyon ve Bodor Core Technolog segmeli sinav
https://www.youtube |https://infotron.com.tr/3ds ppt sunu, video
.com/watch?v=FpO2K VS‘e’“S/ge"”‘/ag"'des'g"' kaydi, goktan
ImasNo https://\):/wwAphTr segmeli sinav
https://youtu.be/G2) | gmbh.eu/x-ray-computed-
GNIIVNC4 tomography-for-defect- Ssrenciler bileilerini
P . " grenciler biigilerini
https://youtu.be/9j0 analysis/
; i derinlestirmek ve dersler
Sertlik, cekme, darbe, kirilma toklugu, siinme ve yorulma gibi . WCENISWs https://wnw.qualitymag.c . s R, .
1 vid om/articles/96177-x-ray-ct{ oktan Segmeli sirasinda verimli goriismeleri
. . X R e video 30 . C ¢! gorus
2. Mikroyapisal Analiz yaygin olarak kullanilan mekanik test yontemlerinin tanimi ve 1 X ppt & video ders https://youtu.be/hAS | for.quality —of- . - . /
dakika AT Sorular tesvik etmek igin cevrimigi
uygulamalarn 16d3z3BM metal-am-parts t ller (videolar, teknik
https://youtu.be/p00 |  https://www.metal- rr.\a ervatier videotar, e. t“
AMx-ULIA am.com/articles/simple- incelemeler vb.) arayabilir.
ﬁ be/7tra and-standardised-x-ray-ct-
ttps://youtu.be/7tr testing-in-metal-3d
kVtNsrM printing/
https://youtu.be/3 9 https://www..zeiss.com/nr\e
HR64bVus tro\ugy/servufes/measunn
— ————— g-services/ct- -
Kristal yapilarin tanimi, kafesler, tane boyutu ve tane sinirlari, 1 video 40 measurement.html ppt sunu, video
3. Microstructural Analysis yo6nelim etkileri, malzeme fazlar, faz bilesenlerinin hacim kesri, 1 dakika ppt & video ders N/A https://www.qualitymag.c / kaydi, ¢oktan
¢okeltiler ve kapanimlar, bosluklar, mikro catlaklar, om/articles/94884- segmeli sinav
industrial-ct-for-use-in- -
" . R t d
Misroskoplarin tanimi ve SEM ve TEM dahil farkli gérintileme 1 video 20 . additive-manufacturing- ppt sunu, video
4. SEM yéntemleri ! dakika PPt & video ders N/A i"SF’QC‘_“"" Ogrenciler bilgilerini / kayd, I(%oktan
https://WWW‘,Zelsicom/me derinlestirmek ve dersler segmeli slna.v
1 video 40 trology/services/measurin Coktan Segmeli sirasinda verimli gériismeleri ppt sunu, video
5. CT Analizi CT'nin tanimi, calisma mekanizmasi, uygulamalari ve zorluklari@ 1 t & video d N/A g-services/ct- X - L kayd kt
nalizi calist V8! dakika ppt & video ders measurement html Sorular tegvik etmek igin gevrimici / Szy":;fi[;mz:
http: outube.com, materyaller (videolar, teknik gt ”
Py . " . . P P TII = i q N o nu, vi
6. Yiizey Topografyasi Olgiim Optik mikroskopi, AFM, yiizey piiri B gibi ylizey 1 video 20 X watch?v=lcWjzbXiFkM&ab incelemeler vb.) arayabilir. PPt sunu €0
" . PR . L 1 X ppt & video ders N/A _channel=MaterialsScienc / kaydi, goktan
Yontemleri topografyasi 6l¢lim yontemlerinin tanimi dakika £2000 .
" tube.com secmeli sinav
ttps://www.youtube. FYm—— FraT— -
Watchv=SW2WRO0QjU Ogrenciler bilgilerini ppt sunu, video
&ab_channel=ZEISSIndustr derinlestirmek ve dersler kaydi, goktan
7. Boyut ve tolerans dl¢iimleri ve Ei'de GD&T terimlerinin, yazilimlarinin ve uygulamalarinin 1 video 40 ialMetrol oktan Segmeli  [sirasinda verimli gériismeleri se¢meli sinav
v ans ol v Ve 1 ) ppt & video ders N/A faetrolosy ¢ ¢ R i gorisme / ¢
analizleri tanimi dakika Sorular tesvik etmek igin gevrimii

materyaller (videolar, teknik
incelemeler vb.) arayabilir.
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Modiil 6. islem Sonrasi Yontemler

1. Adim Genel Bilgilendirme

Ders Konusu /Egitim

islem Sonrasi Yontemler

Egitim Dili

ingilizce

Ders Seviye /Egitim Seviye

ileri Seviye

Hedef Katihma

Yeni Mezun/ Tecriibesiz/Tecriibeli Teknik Personel

Siire

Toplam 2 haftalik siire (3 saat kayitli ders + 6x30 dakika bireysel degerlendirme + 1 saat final
sinavi) + ek materyal

Ders/Egitim Amaglari

Ei'de islem sonrasi ydntemler hakkinda detayl bilgi sahibi olmak

On Kosul

Onceki kurslara katilim 6nemle tavsiye edilir. Kursiyerlerin materyaller konusunda bilgi sahibi
olmasi gerekmektedir.

Ders/Egitim Koordinatérii

Alberto Toledo

Egitim Sonrasi Degerlendirme

Yazili final test

Tamamlama Sertifikasi

Tamamlama Sertifikasi

Yazar ve Egitmenler

Alberto Toledo

2. Adim Ogretici Materyal

Kaynak

Onerilen Kaynaklar

1.Gibson, 1., Rosen, D., Stucker, B., Khorasani, M. (2021). Post-Processing. In: Additive
Manufacturing Technologies. Springer, Cham.
2. Innovations in Additive Manufacturing (2022). Springer, Cham.

Ek Materyal

1) https://www.youtube.com/watch?v=c08R4djd-gc

3. Adim Bireysel Degerlendirme Test and Final Test

Dénem igi Caligmalar Adet icerik
Test 5 Coktan segmeli
Odev / /

Proje / /

Final Test 1 Coktan segmeli
Diger / /

4. Adim Ogrenim Ciktilari

(Bu kursun/egitimin basariyla tamamlanmasinin ardindan dégrenciler/katilimcilar sunlari yapabilecektir:)

Ogrenim Ciktilan

Farkli parca geometrileri ve Ei islemleri igin farkli son/ardil islemler kullanarak zorlu siireci

! azaltmaya yonelik yontemleri tartisin.

2 Farkli Ei Giretim pargalarina uygulanabilen son/ardil islem yéntemlerini agiklayin.@

3 Farkli isil islemlerin mikroyapi, mekanik 6zellikler, artik gerilmeler ve kusurlar tizerindeki etkisini
aciklayin.

4 Her bir islem sonrasi parganin sahip olmasi/karsilamasi gereken 6zellikleri agiklayin.
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5. Adim igerigin Detayh Tanimi

Bireysel
P r point Kayith Ders - Diger videolar (dige = Dersin Genel
Modiil Bashk Tanim ower poin a\.n . Ana Ogretim Materyali iger videolar (diger Ek materyal Degerlendirme Odev/Projeler Final test ersin Gene
sunumlar Videolan kaynaklardan) N Yapisi
Testleri
1. Genel Hususlar
Yuzez puruzlululgu, §ozen|§kllllk, IAnlzfotropl, Art[k Gerllrlneller-ve Ogrenciler bIgieni
1.1 Ei Kalite ile ilgili Zorluklar De ormasyon ar. On?r? |Teme"Per orrr?a?ns_G‘osterge eri. El derinlestirmek ve dersler 1 PPT + 2 video + 1
Sonrasi Isleme .r.1ed|r. Ne.den onemlidir? El Islem Sonrasi 1 2 video (9 + 9 | Béliim 2'den Referanslar | Bélim 2'den Video 1, N/A Coktan Segmeli sirasinda verimli gériismeleri / bireysel
Yontemlerin Siniflandinimasi dakika) 1,2 2 Sorular tesvik etmek igin gevrimici degerlendirme test
1.2 El Ardil Islem'e Girig materyaller (videolar, teknik + ek materyal
incel lar vh ) aravahilic
2. Isil islem
Baglayici Plskiirtme igin 6n i1sitma, sinterleme, Isil islemin Ogrenciler bilgilerini
2.11sil islem Yontemleri Temelleri ve Yéntemleri. Isil islem Cihazlari, Sicaklik Olgimd, Isil 5 video (11 +9 derinlestirmek ve dersler 1PPT +5video +1
islem Parametreleri ve Prosediirleri 1 1041149 B6lim 2'den Referanslar | Boliim 2'den Video 1, N/A Coktan Segmeli sirasinda verimli goriismeleri / bireysel
dakika) 1,2 2 Sorular tesvik etmek igin gevrimigi degerlendirme test
2.2 Isil Islem Yontemleri materyaller (videolar, teknik + ek materyal
incel ler vh ) aravahilir
3. Plastik Deformasyon
Plastik Deformasyon Nedir? Bilyali Dévme, Lazer D6vme, ] N i o 1PPT + 4 video + 1
Haddeleme 4 video (9 +11 Ogrenciler bilgilerini bi |
1 +11+11 N/A derinlestirmek ve dersler / |r?yse .
X . . . . . . T . degerlendirme test
dakika) Boliim 2'den Referanslar |Boliim 2'den Video 1, Coktan Se¢meli sirasinda verimli gérismeleri
. - L + ek materyal
1,2 2 Sorular tesvik etmek igin evrimici
materyaller (videolar, teknik
incelemeler vb.) arayabilir.
4. Eksiltmeli imalat
4.1 Gel ksel ve Gel Ksel Geleneksel ve Geleneksel Olmayan ardil siireglerin Ogrenciler bilgiTerini
- eleneksel ve elenekse karsilastiriimasi. Lazer Ablasyon, Tel Erozyon, Taglama, 4video (9+9 derinlestirmek ve dersler 1PPT +4video +1
Olmayan Ardil Islemler Frezeleme. Siireg secimi 1 +9+12 Bolim 2'den Referanslar | Bolim 2'den Video 1, N/A Coktan Se¢meli sirasinda verimli gériismeleri / bireysel
42 € Ardil islemlerinde Eksiltmeli dakika) 1,2 2 Sorular tesvik etmek igin gevrimigi degerlendirme test
imalat materyaller (videolar, teknik + ek materyal
incel lar vh ) aravahilic
5. Temizleme ve Bitirme
Operasyonlari
" K gid | itle biti | Ogrenciler bilgilerini
5.1 Gerekli Olan Operasyonlar Toz giderme, Destek giderme. Taglama, Kiitle bitirme, Kumlama, derinlestirmek ve dersler 1 PPT + 2 video + 1
Agindirici akis, Elektro-parlatma 1 2 video (11 + | Bolim 2'den Referanslar | Bélim 2'den Video 1, N/A Coktan Segmeli sirasinda verimli goriismeleri / bireysel
11 dakika) 1,2 2 Sorular tesvik etmek igin gevrimigi degerlendirme test

5.2 Opsiyonel Operasyonlar

materyaller (videolar, teknik

1 lar vh \ aravahilir

+ ek materyal
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1. Adim Genel Bilgilendirme

Ders Konusu /Egitim Ei Standartlar ve Maliyet Analizi
Egitim Dili ingilizce
Ders Seviye /Egitim Seviye ileri Seviye
Hedef Katilimci Yeni Mezun/ Tecriibesiz/Tecriibeli Teknik Personel
Siire Toplam 1 haftalik siire (4 saatlik kayitli ders + 4x15 dakikalik 6z degerlendirme + 30 dakikalik final

testi) + ekstra materyaller

Ei'de standardizasyon ve maliyet tahmini (malzeme, eneriji, isletme vb.) hakkinda ayrintili bilgi
Ders/Egitim Amaglari . ¥ y ( 13 ) y &

saglayin
On Kosul Onceki kurslara katilim nemle tavsiye edilir.
Ders/Egitim Koordinatorii Kenan Boz
Egitim Sonrasi Degerlendirme Yazili final test
Tamamlama Sertifikasi Tamamlama Sertifikasi
Yazar ve Egitmenler Kenan Boz

2. Adim Ogretici Materyal
Kaynak
Onerilen Kaynaklar islem/ardil sonrasi ilgili web siteleri, ders notlari, Youtube videolari ve internetten sunumlar
Ek Materyal 5. Bolimde bildirilen videolar
3. Adim Bireysel Degerlendirme Test and Final Test

Donem igi Calismalar Adet icerik
Test 4 Coktan segmeli
Odev / /
Proje / /
Final Test 1 Coktan segmeli
Diger / /

4. Adim Ogrenim Ciktilari
(Bu kursun/egitimin basariyla tamamlanmasinin ardindan égrenciler/katiimcilar sunlar yapabilecektir:)

Ogrenim Ciktilan

1 Standardizasyon faaliyetlerine iliskin genis bilgi ve anlayis@

2 Eklemeli Giretime uygulanabilir standartlar tanimak

3 Herkese acik depoda bulunan Ei uygulamalarina iliskin standartlari bulun

4 Nitelik, belgelendirme ve standardizasyonun Ei siireg zincirindeki etkisini belirleyin

5 Maliyet analizinin teorisini, ilkelerini ve uygulanabilirligini anlamak®

6 Ei maliyet modellerini ve bunlarin siireg zincirinin tim asamalarindaki kullanimini agiklayin
7 Ei ile Gretilen bir bilesenin maliyetini hesaplayin

8 Ei'nin ekonomi, Karbon ayak izi ve Enerji Tiiketimi agisindan siirdiiriilebilirlik yénleri
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5. Adim Igerigin Detayl Tanimi

Bireysel
Power point Kayith Ders " Diger videolar (diger . Dersin Genel
Modiil Baghk Tanim P y Ana Ogretim Materyali N (dig Ek materyal Degerlendirme Odev/Projeler Final test
sunumlar Videolan kaynaklardan) . Yapisi
Testleri
1. Standartlar ve Standardizasyon
Faaliyetleri
— - : Ogrenciler bilgilerini
1.1 standartlarin gelistirilmesi Standartlarin tarihsel gelisimi ve gerekliligi, Ana Standardizasyon 1 1 wfieo 15 .g _I tetierini .
. dakika derinlestirmek ve dersler 2 PPT + 2 video + 1
- kuruluglarinin tanimi: ISO, ASTM, DIN, vb., ISO ve ASTM'nin L . . . .
1.2 Standardizasyon Kuruluslar Alisma vaoilar Her ders igin ppt N/A Goktan Segmeli sirasinda verimli gériismeleri / bireysel
calisma yapiiarl. 1 1video 26 dosyalari ve videolar Sorular tesvik etmek igin gevrimigi degerlendirme +
1.3 Teknik Komiteler dakika materyaller (videolar, teknik ek materyal
incelemeler vb.) arayabilir.
2. Ei Standardizasyonu
2.1 Ei Standartlarinin Gézden 1SO/TC 261 ve ASTM/F42'nin giincel faaliyetleri. Uyumlastiriimis 1 1 video 18 Ogrenciler bilgilerini
Gegirilmesi standartlar icin ortak calisma gruplari, Ei ile ilgili standartlara dakika derinlestirmek ve dersler 3 PPT +3video + 1
yénelik denetimler ve sertifikasyon prosediirleri, Ei siireclerinde 1 1video 10 Her ders igin ppt N/A Coktan Segmeli sirasinda verimli gérusmeleri / bireysel
2.2 Ei Standardizasyonunun Nitelik gegerli standartlarin roli ve 6nemi. dakika dosyalari ve videolar Sorular tegvik etmek igin gevrimigi degerlendirme +
; 1video 12 i ;
2.3 Ei standartlar ve Proses Zinciri 1 VIA eo rr_\atervaller (videolar, te!(l_'nk ek materyal
dakika incelemeler vb.) arayabilir.
3. Maliyet Analizi ve Modelleme
Faaliyet bazli maliyet tahmini, analitik maliyet tahmini, kirilim
3.1 Maliyet Tahmin Teknikleri yaklagimi, Hangi tiir maliyetlerin dahil edileceginin belirlenmesi P
livet lizinin k t | Malivetleri Ogrenciler bilgilerini
3.2 Ei Maliyet Modelleri ‘.I,e m.a IY.e ana.mwn apsa.mlnln amimianmast. 1a Iy.e erin 1 1 V'fieO 26 derinlestirmek ve dersler 2 PPT +2video +1
tire, iscilik maliyetine, makine kurulumuna ve genel giderlere dakika - . S N .
— . . n flandinl sl d N K livet Her ders igin ppt N/A Coktan Segmeli sirasinda verimli gérismeleri / bireysel
3.30n |‘$Iem_e, isleme ve son .|§Ieme b gore 5|n|>har.1 |rl|<|rnaS|4 t§.e_|me srr_a»smk atlor Tya ¢ aln Tla Iv:i; dosyalari ve videolar Sorular tegvik etmek igin gevrimici degerlendirme +
Ei Maliyet Metodolq isi arganin nihai se |r{e g§ iri me§| |z;||.1 atlani a.r.1 m"a |.Ye er._ 3 ye materyaller (videolar, teknik ek materyal
3.4ETde Suréuru ebilirlik: Karbon karsi geleneksel tretim teknikleri, Yasam Dongisti Analizi® " . -
L e 1video 16 incelemeler vb.) arayabilir.
ayak izi, malzeme ve enerji tiketimi 1 )
dakika
4. Ei Faydalan ve Maliyeti
o Jandinl ivetl iscilik, malzeme ve makine maliyetlerinin arastinimasi ve analizi, BErenciler bilgilerini
4.1lyi yapilandinimis maliyetler makine kurulumu ve envanterle ilgili maliyetler. Derste kazanilan 1 1 video 26 derinlestirmek ve dersler 2 PPT + 2 video + 1
bilgilerin gergek hayattan pratik bir vaka calismasi Gzerinde dakika Her ders igin ppt oktan Segmeli sirasinda verimli gérismeleri bireysel
4.2 K6tl yapilandinlmis maliyetler g gere 4 P Gl ¢ X PP N/A ¢ ¢ . X .g 5. L. / " y-
uygulanmasi. dosyalari ve videolar Sorular tesvik etmek igin cevrimici degerlendirme +
1video 11 i i
4.3 Aciklayici 8rnek 1 video matewaller (videolar, te!(ruk ek materyal
dakika incelemeler vb.) aravabilir.
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Modiil 8. ileri Ei Teknikleri

1. Adim Genel Bilgilendirme

Ders Konusu /Egitim

ileri Ei Ozellikleri

Egitim Dili

ingilizce

Ders Seviye /Egitim Seviye

ileri Seviye

Hedef Katilimci

Yeni Mezun/ Tecriibesiz/Tecriibeli Teknik Personel

Siire

5 saat Egitim + 2 saat Ozel Ders + 1 saat degerlendirme

Ders/Egitim Amaglan

Ei siireglerinin ayrintili denetimini ve kalite kontroliinii saglayin

On Kosul

Onkosullar zorunlu degildir.

Ders/Egitim Koordinatorii

Ruveyda Tunali

Egitim Sonrasi Degerlendirme

Yazili final test

Tamamlama Sertifikasi

Tamamlama Sertifikasi

Yazar ve Egitmenler

Ataberk Yapici

2. Adim Ogretici Materyal

Kaynak

Onerilen Kaynaklar

1. Sadasivuni, Kishor Kumar, Kalim Deshmukh, and Mariam Ali SA Al-Maadeed, eds. "3D and 4D
printing of polymer nanocomposite materials: Processes, applications, and challenges." (2019).
2. Kumar, Ajay, Mittal, Ravi Kant, and Haleem, Abid, ""Advances in Additive Manufacturing:
Artificial Intelligence, Nature-Inspired, and Biomanufacturing" (2022).

Ek Materyal

5. Boliimde bildirilen videolar

3. Adim Bireysel Degerlendirme Test and Final Test

Dénem igi Calismalar Adet icerik
Test 7 Coktan segmeli
Odev / /

Proje / /

Final Test 1 Coktan segmeli
Diger / /

4. Adim Ogrenim Ciktilani

(Bu kursun/egitimin basariyla tamamlanmasinin ardindan égrenciler/katiimcilar sunlari yapabilecektir:)

Ogrenim Ciktilar

Makine 6grenimini, yapay zekayi ve bunlarin AM'deki uygulamalarini ve gelecekteki beklentileri

1
tartisin@

2 Mikro ve nano baskinin mekanizmasini, uygulamalarini ve zorluklarini, gelecekteki beklentileri
anlamak

3 Biyobaskilamanin temellerini, uygulamalarini, zorluklarini ve gelecek beklentilerini agiklayin®

4 4D baskinin, uygulamalarin, zorluklarin ve gelecek beklentilerinin tanimlanmasi

5 Hibrit baskiyi, uygulamalari ve zorluklari, gelecekteki beklentileri tartisin

6 FGM ve Akill malzemeleri, AM'deki uygulamalari, zorluklari ve gelecekteki beklentileri agiklayin

7 Surdarilebilirlik, yesil anlasma ve siirdirilebilirligin gevresel ve sosyal etkilerini tartigin
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5. Adim igerigin Detayl Tanimi

. Bireysel
" Power point Kayith Ders P .| Diger videolar (diger " . " . . Dersin Genel
Modiil Baghk Tanim P y Ana Ogretim Materyali B (dig Ek materyal Degerlendirme Odev/Projeler Final test
sunumlar Videolan kaynaklardan) N Yapisi
Testleri
httpS_://doi-org/10-1016/j-a Ogrenciler bilgilerini ppt learning
Video 1: p 8 "/'}:2_021'/110;(13;1/ , derinlestirmek ve dersler material, video
. ) . . s://doi.org/10. mi . o . N
. X Teorik altyapi, Yapay Zeka ile tasarim, Yapay Zeka ile takim yolu 1 video 30 . _|https://www.youtube L /rfozouos Coktan Segmeli sirasinda verimli gériismeleri speech, multipe
1. Eklemeli Imalat'ta Al 1 . ppt sunum & video dersi Teyiew) . L . / . .
olusturma, uygulamalar dakika -com/watch?v=RrL4Hs | https://doi.org/10.1007/s0|Sorular tesvik etmek igin gevrimigi choice quiz
huzUw 0170-017-1345-3 materyaller (videolar, teknik
https://doi.org/10.1016/j.a incelemeler vb.) arayabilir.
ddma.2018.03.010 oy " PraT—
N/A DOI:10.1088/1757- Ogrenciler bilgilerini
. " . derinlestirmek ve dersler
Teorik arka plan, Mikro ve nano baski mekanizmasinin . 899)(/881/.1/012015 . H e . ppt sunum, video,
" - U 1 video 30 . . DOI:10.1016/jmatdes.2021|Coktan Segmeli sirasinda verimli gérigsmeleri )
2. Mikro-Nono Printing anlasiimasi, uygulamalari ve zorluklari, gelecege yonelik 1 N ppt sunum & video dersi 110164 N L A / coktan secmeli
. dakika - Sorular tesvik etmek icin gevrimigi
beklentiler® International Journal of N . sinav
. I materyaller (videolar, teknik
Applied Engineering
Research 13(22):16141- incelemeler vb.) arayabilir.
Video 1: 16151 Ogrenciler bilgilerini
https://www.youtube| Trends in 3d Printing derinlestirmek ve dersler
Process for Biomedical o .
.com/watch? ) . sirasinda verimli gériismeleri .
i . X . Field: Opportunities and . N . T ppt sunum, video,
o Teorik arka plan, biyobaskilamanin temelleri, uygulamalar, 1 video 40 . _|6YS_U Challenges Volume 28, |Goktan Segmeli tesvik etmek icin cevrimici .
3. Bioprinting PR . 1 . ppt sunum & video dersi 8 . ; . / coktan segcmeli
zorluklar, gelecege yonelik beklentiler® dakika Video 2: pages 1345-1367, (2020) |Sorular materyaller (videolar, teknik anav
https://www.youtube| Fusion 360 Generative incelemeler vb.) arayabilir.
.com/watch?v=mMeO Design
- Hurni Engineering
IWHANVU&t=855 Boron 3D Metal Printing _
Video 1: Functionally graded Ogrenciler bilgilerini
https://www.youtube| material bvacfdlllve derinlestirmek ve dersler
.com/watch?v=iU4Joc manufacturing. sirasinda verimli gérismeleri
Proceedings of the 2nd R o T
_vum International Conference tesvik etmek icin gevrimici
Video 2: on Progress in Additive materyaller (videolar, teknik ’
" N . . - ppt sunum, video,
4. 4D Printin, uygulamalar, zorluklar, gelecek beklentileri 1 1 video 20 t sunum & video dersi https://www.youtube (Pro-AM " |Goktan Segmeli incelemeler vb.) arayabilir. / oktan segmeli
. 8 V8 ! '8 dakika PP .com/watch?v=-B- 2016), 206-211. Choy, S. |5 py|ar ¢ <
Y., Sun, C. N., Leong, K. F., sinav
tan, K. E., & Wei, J. (2016).
Video 3: 4D printing: Fundamentals,
https://www.youtube i ications and
.com/watch?v=gilgV6 N _:hha”:”gess ’
. amirAhmed a, Sandeep
8KclU&t=1s Arya a*, Vinay Gupta b, —
Video 1: HidemitsuFurukawa c, ***, Ogrenciler bilgilerini
https://www.youtube| Ajit Khosla c, ** (2021) derinlestirmek ve dersler
.com/watch?v=e7hFQ | DO:10.3390/gels8070455 sirasinda verimli goriismeleri ppt sunum, video
. o . Video 3: . R . R
S Teorik arka plan, FGM ve Akilli malzemeler, Ei'deki uygulamalar, 1video 40 QTKSfg N oktan Segmeli tesvik etmek igin gevrimici ! !
5. El Hibrit P - V8 1 . ppt sunum & video dersi| - Georgia Tech ¢ ¢ s g ¢ N . / coktan segmeli
zorluklar, gelecek beklentileri dakika Video 2: Thermorph: Democratizing | Sorular materyaller (videolar, teknik anav
https://www.youtube| 4D Printing of Self-Folding incelemeler vb.) arayabilir.
.com/watch?v=WyUQ | Materials and Interfaces
bN8ocul CHI2018 Byoungkwon An’,
—_ Ye Tao*, Jianzhe Gu, — - ——
Tingyu Cheng, Xiang Ogrenciler bilgilerini
Video 1: “Anthony’ Chen, Xiaoxiao derinlestirmek ve dersler ¢ sunum. video
6. FGM ve Akilli Malzemeler FGM ve Akilli malzemeleri, Ei'deki uygulamalari, zorluklari ve 1 1video 20 ¢ sunum & video dersi https://www.youtube Zhang, Wei Zhao, Coktan Segmeli sirasinda verimli gérigmeleri / pc’:ktan se rlneli ’
gelecekteki beklentileri anlayin@ dakika PP -com/watch?v=rhigb8 TV:“"’%W:"F D°'v5h'g\;° Sorular tesvik etmek igin gevrimigi (s;lnav ¢
akashi, Hsiang-Yun Wu, : .
XWhl4 Teng Zhang and Lining materyaller (videolar, teknik
Yao, incelemeler vb.) arayabilir.
N/A Caltech.edu Ogrenciler bilgilerini
derinlestirmek ve dersler "
- . S " P, . . . T . ppt sunum, video,
7. Cevresel, Giivenlik ve Sosyal Surdurulebilirlik, yesil anlasma, stirduralebilirlik ve HSE'nin 1 video 40 N . Coktan Segmeli sirasinda verimli gérismeleri .
. P 1 . ppt sunum & video dersi R L T / coktan segmeli
Etkiler cevresel ve sosyal etkilerini tartigin dakika Sorular tesvik etmek igin gevrimigi

materyaller (videolar, teknik
incelemeler vb.) arayabilir.
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Modiil 9. Uygulamalarin Teorileri

1. Adim Genel Bilgilendirme

Ders Konusu /Egitim

Uygulamalarin Teorileri

Egitim Dili

ingilizce

Ders Seviye /Egitim Seviye

ileri Seviye

Hedef Katilimai

Yeni Mezun/ Tecrubesiz/Tecrubeli Teknik Personel

Sire

Toplam 1 haftalik stire (30 dakikalik kayitli ders + 9x15 dakikalik 6z degerlendirme + 1 saatlik final
testi) + ek materyal

Ders/Egitim Amaglari

Ei Uygulamalarinin teorik arka planini anlamak

On Kosul

Onkosullar zorunlu degildir.

Ders/Egitim Koordinatéru

Prof. Oguzhan Yilmaz

Egitim Sonrasi Degerlendirme

Final test

Tamamlama Sertifikasi

Tamamlama Sertifikasi

Yazar ve Egitmenler

Prof. Oguzhan Yilmaz

2. Adim Ogretici Materyal

Kaynak

Onerilen Kaynaklar

[1] A guide to Additive Manufacturing, Springer Tracts in Additive Manufacturing, OPEN ACCESS,
[2] Additive Manufacturing Technologies, Third Edition, Ed.Springer, Gibson |., Rosen D., Stucker
B., Khorasani M.

Ek Materyal

[1] A practical guide to design for Additive Manufacturing, Ed. Springer, Olaf Diegel , Axel Nordin
, Damien Motte

[2] Handbook of sustainability in Additive Manufacturing, Volume 1, Ed. Springer, Subramanian
Senthilkannan Muthu, Monica Mahesh Savalani

[3] Handbook of sustainability in Additive Manufacturing, Volume 2, Ed. Springer, Subramanian
Senthilkannan Muthu, Monica Mahesh Savalani

[4] The management of Additive Manufacturing, Enhancing Business Value, Ed. Springer,
Mojtaba Khorram Niaki , Fabio Nonino

[5] Standards, Quality Control and Measurement Sciences in 3D Printing and Additive
Manufacturing, Chee Kai Chua, Chee How Wong and Wai Yee Yeong

[6] Modeling and Simulation of Functionalized Materials for Additive Manufacturing and 3D
Printing: Continuous and Discrete Media, Ed. Springer, Tarek |. Zohdi

[7] Additive Manufacturing - Developments in Training and Education, Ed. Springer, Eujin Pei,
Mario Monzdn, Alain Bernard

3. Adim Bireysel Degerlendirme Test and Final Test

Do6nem ici Calismalar Adet icerik
Test 9 Coktan se¢meli
Odev / /

Proje / /

Final Test 1 Coktan segmeli
Diger / /

4. Adim Ogrenim Giktilan

(Bu kursun/egitimin basariyla tamamlanmasinin ardindan égrenciler/katilimcilar sunlari yapabilecektir:)

Ogrenim Ciktilan

1 AM siireg planini hazirlamak ve tretim plani yapabilirsiniz@
2 AM sureg optimizasyonu yapabilme

3 AM Suregleri icin makine galismasini anlayin

4 AM ham maddeleri igin malzeme islemeyi anlayin

5 Atolye Uretimini planlayin

6 AM makinelerinin bakim ve onarim adimlarini bilir®

7 AM sureglerindeki test ve muayene prosedulrini anlayin
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5. Adim igerigin Detayh Tanimi

Bireysel
Power point | Kayith Ders A Diger videolar (diger - Dersin Genel
Modiil Bashk Tanim p y Ana Ogretim Materyali (B (dig Ek materyal Degerlendirme Odev/Projeler Final test
sunumlar Videolar: kaynaklardan) N Yapisi
Testleri
Tasarimdan kalite kontrole kadar olan tretim asamalarinin Ogrenciler bilgilerini derinlestirmek ve
P i P X K https://www.youtube . Lo .
1. Uretim Planlama ve Hazirlama anlatilmasi. Iki adet El Siireci 6rnegi verilmesi ve her bir adimin Coktan Segmeli dersler sirasinda verimli gérusmeleri
| .com/watch?v=1Ff_Nc N/A ; L L /
tanimlanmasi. Sorular tesvik etmek igin gevrimici materyaller
ZhBSo . o
(videolar, teknik incelemeler vb.)
2. Endiistriyel ve Ticari Durum Geleneksel imalat ve eklemeli imalat is akisi arasindaki farklarin Ogrenciler bilgilerini derinlestirmek ve
Modelleri agklanmast. / N/A Coktan Segmeli dersler sirasinda verimli gorismeleri /
Sorular tesvik etmek igin gevrimigi materyaller
(videolar, teknik incelemeler vb.)
Stireg optimizasyon araglarinin agiklanmasi: Tasarim — o — - -
3. Endiistriyel ve Ticari Durum optimizasyonu, Sayisal Simiilasyonlar, Siire¢ Optimizasyonu ve https://www.youtube A Ogrenciler bilgilerini qer{nlf§tlrmek ve
Modelleri Analizleri. Coklu fizik, 1si kaynagi, malt havuzu, artik gerilim ve N/A Coktan Secmeli der.sler SlraS'_n_da ven.ml_l gorusmelerl /
bozulma analizleri gibi similasyon araglari agiklanmaktadir. Sorular tesvik etmek igin cevrimici materyaller
(videolar, teknik incelemeler vb.)
Makine hazirhgi, 6nde gelen malzeme, yerlesik platform Ogrenciler bilgilerini derinlegtirmek ve
- . ) https://www.youtube . T, )
4. Makinenin Calistinlmasi dengeleme, yazdirma dosyasi hazirligi, son islemler ve bakim vb. Goktan Segmeli dersler sirasinda verimli gérigsmeleri
dahil tam adim .com/watch?v=qoBUO N/A : L L /
ahil tim adimlar. — Sorular tesvik etmek igin gevrimici materyaller
r’p
(videolar, teknik incelemeler vb.)
) 1PPT + 1video +9
Farkli Ei proseslerinde kullanilan hammaddelerin depolanmasi, 1 Video 25 Ogrenciler bilgilerini derinlegtirmek ve bireysel
5. Hammadde Tagima taginmasi, yiklenmesi ve bosaltiimasi, muayenesi, temizligi ve 1 Dakika Referanslar 1, 2 Coktan Segmeli dersler sirasinda verimli gériismeleri degerlendirme
5 . . i N/A
kalite kontroliniin nasil yapilacagi anlatiimaktadir. / / Sorular tegvik etmek igin gevrimici materyaller / testler + ek
(videolar, teknik incelemeler vb.) materyal + 1 Final
test
B _ Ogrenciler bilgilerini derinlegtirmek ve
6. Atolye Uretimi Uretimde El stireglerinin nasil isledigi agiklaniyor.@ Goktan Segmeli dersler sirasinda verimli gérigmeleri
N/A
/ / Sorular tesvik etmek igin gevrimici materyaller /
(videolar, teknik incelemeler vb.)
Destegin gikariimasi, kumlama, cilalama, boyama, destegin https://www.youtube Ogrenciler bilgilerini derinlestirmek ve
7. Islem Sonrasi cikarilmasi ve cilalama gibi farkli islem sonrasi teknikler .com/watcl LoB5 N/A Goktan Segmeli dersler sirasinda verimli gériigmeleri /
aciklanmaktadir. 2nPuao&list=PL3ILIrnJ Sorular tesvik etmek icin gevrimigi materyaller
| WiW5nKT71mMX7Lu (videolar, teknik incelemeler vb.)
8. Test ve Muavene Ei pargalarda kullanilacak farkli test ve muayene teknikleri . Ogrenciler bilgilerini fierhlf;ﬁirmek v.e
3 ye anlatiimaktadir. / N/A Coktan Segmeli dersler sirasinda verimli gérismeleri /
Sorular tesvik etmek igin cevrimici materyaller
(videolar, teknik incelemeler vb.)
Ei Makine ve Gnitelerinin bakimlari giinliik, haftalik, aylik, Ug Ogrenciler bilgilerini derinlestirmek ve Coktan
9. Ei Makina ve Unitelerinin Bakimi |Aylik, Yillik ve ihtiyaca gére farkh bazlarda detaylandiriimaktadir. https.//wwr:/\;.voutube Goktan Segmeli dersler sirasinda verimli gériigmeleri segmeli
s o . tch?v=v8SwY N/A
Ornek olarak iki farkli El stireci verilmistir. com W; ce . W / Sorular tesvik etmek icin cevrimici materyaller |sorularla tim 25
yveq
(videolar, teknik incelemeler vb.) moddlleri
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1. Adim Genel Bilgilendirme

Ders Konusu /Egitim

Pratik Uygulamalar

Egitim Dili

ingilizce

Ders Seviye /Egitim Seviye

ileri Seviye

Hedef Katilimci

Yeni Mezun/ Tecriibesiz/Tecriibeli Teknik Personel

Siire

Toplam 2 haftalik siire (6 saat kayith ders + 1 saat bireysel degerlendirme) + ek video ve
dokiiman

Ders/Egitim Amaglari

WAAM vyapisal elemanlari igin tasarim yaklasiminin ana hatlarini gizerek Tel ve Ark Eklemeli
Uretim (WAAM) teknolojisi hakkinda bilgi saglayin, ardindan optimize edilmis bir yapisal

On Kosul

Onkosullar zorunlu degildir.

Ders/Egitim Koordinatori

Michele Palermo

Egitim Sonrasi Degerlendirme

Yazili Final test

Tamamlama Sertifikasi

Tamamlama Sertifikasi

Yazar ve Egitmenler

Michele Palermo

Lidiana Arre

Vittoria Laghi

Tomaso Trombetti

José Antonio Dieste

Filomeno Martina

2. Adim Ogretici Materyal

Kaynak

Onerilen Kaynaklar

Additive Manufacturing for Contruction, Biranchi Panda, Pshtiwan, Vittoria Laghi, |CE Publishing,
2023

Ek Materyal

1) WAAM ile ilgili 6nceki seminerlerden kaydedilmis dersler

3. Adim Bireysel Degerlendirme Test and Final Test

Dénem igi Calismalar Adet icerik

Test 3 Ug konunun her birinin sonunda ¢oktan segmeli
Odev / /

Proje / /

Final Test / /

Diger / /

4. Adim Ogrenim Ciktilan

(Bu kursun/egitimin basariyla tamamlanmasinin ardindan 6grenciler/katilimcilar sunlan yapabilecektir:)

Ogrenim Ciktilan

Ozellikle insaat sektériinde biiyiik 6lgekli yapilarin imalati icin WAAM'in sundugu olanaklari

1
anlayin.

2 Yeni geometriler gelistirmeye yonelik dnci WAAM uygulamalarina genel bir bakig edinin.®

3 WAAM elemanlarinin temel 6zelliklerini hem geometrik hem de mekanik agidan anlayin.

q WAAM siireci ve yazdirma surecinin 3D baskili 6geleri nasil etkiledigi hakkinda bilgi edinin.

5 Uretim kisitlamalarini, geometrik ve mekanik diizensizlikleri g6z 6niinde bulundurarak WAAM'a
Ozel yeni bir yapisal elemanin nasil tasarlanacagini anlayin@

6 Tomografi testinin sundugu olanaklarin anlasiimasi ve elde edilen sonuglarin nasil yorumlanmasi

gerektigini anlayin.
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5. Adim igerigin Detayl Tanimi

. Bireysel
Kayith Ders Ana Ogretim Diger videolar (diger 5 Dersin Genel
Modiil Bashk Tanim Power point sunumlar y 8 : L (dig Ek materyal Degerlendirme Odev/Projeler Final test
Videolari Materyali kaynaklardan) N Yapisi
Testleri
Modul I0 iki ana konudan
1. AM igin yapisal tasanim olusmaktadir: birincisi, 2023 yilinda
Bologna Universitesi'nde diizenlenen
""ingaatta WAAM" Yaz Okulu
Modil . Katkal sirasinda verilen derslerden elde 1 1video 5
odul organizasyonu ve katkifar edilen materyallerle ilgilidir ve ikinci dakika
konu, bir vakanin érnek olay
incelemesini sunar. kavramsal insaat Yiksek lisans 3PPTs +3
tasarimdan imalat ve test 1 video 5 Sektdriinde Ggrencileri tarafindan 5 multiple-choice video + ek
Disiplinlerarasi yaklagim kampanyasina kadar yapisal eleman. 1 dakika Eklemeli N/A hazirlanan video: questions N/A N/A materyal +
insaatta metal 3D baskiya giris, imalat WAAM'da staj bireysel
kavramsallastirma ve tasarimdan deneyimi degerlendirme
i Metal 3D Baski. Y olasi uygulamalara ve gostericilere 1 video 1
. nsaétt»aw eta» . askd. Yap! kadar WAAM elemanlarini Gretmek 1 video .saat
Mihendisligindeki roliine genel bakis| . . - ve 10 dakika
icin gereken disiplinler arasi caba
hakkinda hilei saslivar
WAAM siireci, temel 6zellikleri ve
2. WAAM teknolojisi ve iiretimi o6ncu uygulamalari 6zetlenerek
sunulmaktadir. Daha sonra WAAM
. elemanlarinin geometrik ve mekanik 1 video 10
Ingaatta WAAM: genel hususlar . 8 S 1 VI_
karakterizasyonuna iligskin gtincel dakika
bilgiler sunulmaktadir. Bunu takiben, -
insaatta WAAM: Metal 3D baskili | AITIIP sirketi tarafindan buyik Slcekli 1 1lvideo1 .saat
elemanlarin karakterizasvonu elemanlarin imalatina iliskin bir ve 30 dakika insaat 5 PPTs +5
2 vi : o . - . video + ek
Buyuk olcekli yapilar icin WAAM: N ektorinde ttps://youtu.be/Ixgidzv 6kiman + video adet coktan
yiik dlgekli yapilar ici sunum yapiliyor ve ardindan ) dvlldke" 5 - Sek de |h be/Ixqid Dok d 10 adet ok N/A N/A aterval 4
imalat WAAM'in diger 3D baski islemleriyle @ I ave Eklemeli VGl?feature=shared AITIIP segmeli soru . M
birlestirilmis uygulamasi takip dakika imalat bireysel
ingaatta WAAM: WAAM'I diger insaat ediliyor. Sonug olarak, CMT'den 1 1 video 40 degerlendirme
malzemeleriyle birlestirmek CWMIG'ye kadar gesitli WAAM dakika
suregleri, WAAMB3D sirketi tarafindan j
5 . " o R, . 1video 1 saat
Karsilastirmali LCA degerlendirmesi | saglanan triiniin LCA cevresel etkisi 1 ve 10 dakika
tahminivle birlikte sunulmaktadir.
3. WAAM uygulamasi ve testi Burada bir WAAM yapi elemaninin
ornek olay incelemesi sunulmaktadir.
WAAM'? gbre uyarlanmis bu yeni 1 video 15 1. TEC Eurolab test
Tasarim geometrinin kavramsal tasariminin 1 Jakik . sirketinden iki video 2PPTs +2
Aana hatlari verilmistir. Daha sonra, akika Sek';‘;:’;r:de 2. Yiiksek lisans « adet coktan video + ek
nlma_lat asamasi V? test. kampanyasi, " i N/A 6grencisinin Ic N/A N/A materyal +
ozellikle tomografi testi ve sonuglarin ) E. emeli tomografi testleri segmeli soru bireysel
imalat ve Test yorumlanmasi vurgulanarak ayrintil 1 1video 15 Imalat hakkindaki videosu degerlendirme
olarak anlatilmaktadir. dakika

(staj deneyimi)
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FUTURE
Girisimcilik Modulu 1.

MODULUN BASLIGI: Girisimcilik 6zelliklerinin test edilmesi, is fikri Faaliyet Aciklamasi (kurum basina
katihmci profili, faaliyetin hedefleri ve sonuglari dahil) gelistirme ve yaraticilik egzersizleri

LiDER KURULUS: UNIBO
OGRETMEN: Prof. Laura Toschi
ANA iCERIK:

Bu modiiliin amaci, girisimcilik alaniyla ilgili temel kavramlari tanitmaktir. Oncelikle girisimcilik siirecinin
ne oldugunu, davranis 6zellikleri agisindan bir girisimciyi karakterize eden seyin ne oldugunu ve girisimci
bir fikrin pazarda nasil basarili olabilecegini ve bir Startup'in, yani 1 milyar dolardan fazla degere sahip bir
sirkete déniismesini saglayacak sekilde nasil basarili olabilecegini tanimlar. ikinci boélimde modiil,
girisimcilik firsatinin ne oldugunu, oOzelliklerini tartisiyor ve goriinliste baglantisiz unsurlar arasinda
baglanti kurmanin 6énemine odaklanarak is firsatlarinin tanimlanmasina yol agan yaratici ve yenilikgi slireci
anlatiyor.

REFERANSLAR:

Venkatraman, S. 1997. The distinctive domain of entrepreneurship research. In Advances in
Entrepreneurship, Firm Emergence and Growth, Volume 3, pp. 119-138. JAl Press.

Sarasvathy, S.D 2001. Causation and effectuation: Towards a theoretical shift from economic inevitability
to entrepreneurial contingency. Academy of Management Review, 26(2), 243—-288.
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FUTURE
Girisimcilik Modulu 2.

MODULUN BASLIGI: is plani kavrami ve bilesenleri (pazar arastirmasi, pazarlama plani, retim plani,
yonetim plani, finansal plan)

LiDER KURULUS: UNIBO
OGRETMEN: Prof. Laura Toschi

ANA iCERIK:

Bu modiil bir Startup gelistirmenin en dnemli araglarindan birini sunar: is plani.

is plani, yeni bir isletmenin neyi basarmayi planladigini agiklayan idari belgedir. Modiil ézellikle is planinin
tic béliminin ayrintili bir agiklamasini saglar. ilk olarak, yeni is diinyasinin rekabet ortamini anlamanin
Onemini vurgulamak igin sektorel analizi tartisiimaktadir. Bu analizi gergeklestirmek icin Porter'in 5
rekabetci glicli, deger egrisi ve PESTEL cercevesi arasinda degisen hem niceliksel hem de niteliksel araglar
Onerilmektedir. Ayrica bu tiir analizlerin gergeklestirilmesine yonelik verilerin toplanmasina yonelik faydali
veritabanlari da saglanmaktadir. ikinci olarak, isletmenin misteri hedefinin ne oldugunu, girisimcilik
firsatini ayirt edici hale getirecek etkili bir deger 6nerisinin nasil tanimlanacagini ve anket, odak grup ve
roportaj gibi nitel tekniklerle verilerin nasil toplanacagini anlamayl amaclayan pazar analizi
tartisiimaktadir. Son olarak, Risk Sermayedarlari gibi finansal yatirimcilarin yeni isleri nasil
degerlendirdigini aciklamak icin finansal plan tanitilhyor.

REFERANSLAR:

Porter ME (1980). Industry structure and competitive strategy: keys to profitability. Financ Anal J 36:30—
41.

Kim WC (2005). Blue ocean strategy: from theory to practice. California Management Review, 47(3): 105-
121.
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Girisimcilik Modulu 3.

MODULUN BASLIGI: is Plani Unsurlarini Giiclendirmeye Yonelik Calistaylar
LIDER KURULUS: Cesol

EGITMEN: Victor Moreta

ANA iCERIK:

"is Plani Unsurlarini Giiclendirmeye Yonelik Calistaylar" modiili, katihmcilara bir is planinin temel
bilesenleri konusunda rehberlik etmeye, anlayislarini gligclendirmek igin pratik bilgiler ve uygulamali
ahstirmalar sunmaya odaklanir. Bu moddl asagidaki temel konulari igerir:

o Pazar Arastirmasi: Bu bolim, hedef pazarinizi, rekabetinizi ve sektor egilimlerini anlamanin énemini
vurgulamaktadir. Katimcilar anket yapmayi, misteri davranislarini analiz etmeyi ve pazar talebini
degerlendirmeyi 6grenecekler. SWOT analizi ve milsteri segmentasyonu gibi arag ve teknikler, isletmelerin
kendi uzmanliklarini tanimlamalarina ve pazarlarindaki firsatlari ve tehditleri belirlemelerine yardimci
olmak igin ele alinmaktadir.

o Pazarlama Plani: Bu bolim, Grin veya hizmetleri tanitmak igin net bir plan olusturmaya
odaklanmaktadir. Katilimcilar, pazarlama hedeflerini nasil gelistireceklerini, uygun pazarlama kanallarini
(cevrimici, cevrimdisi veya her ikisi) nasil segeceklerini ve ilgi ¢ekici deger onerileri olusturmayi
ogrenecekler. Atdlye ayni zamanda dijital pazarlama araglarini, misteri iliskileri yénetimini (CRM) ve etkili
bir pazarlama kampanyasi icin kaynaklarin nasil tahsis edilecegini de kapsiyor.
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2-Marketing plan

Marketing in Additive Manufacturing:

*Explanation: Marketing in additive manufacturing focuses on highlighting the unique features of the technology,
such as the ability to produce complex and customized designs that are not possible with traditional methods. This
marketing approach should reflect innovation and customization as its main appeals.
*Key Aspects:
* Innovation: Show how additive manufacturing is at the forefront of technology and production.
* Customization: Emphasize the ability to tailor products to the specific needs and preferences of each customer.
« Efficiency: Highlight the reduction in costs and production time, as well as the minimization of waste.

Basic Marketing Strategies:
*Content Marketing: Create educational and engaging content that explains the advantages of additive
manufacturing, including case studies, blogs, and videos showcasing the process and final products.
*Digital Marketing: Use online platforms to reach a broader audience, including social media, online advertising, and
email marketing.
*Public Relations: Build relationships with media outlets and opinion leaders to gain coverage on advances and
success stories in additive manufacturing.
. Marketing: Send personalized communications to potential or existing customers, especially those in

s that could significantly benefit from additive manufacturing.

o Uretim Plani: Bu bdlim bir isletmenin Uretim, tedarik zinciri yénetimi ve hizmet sunumu gibi
operasyonel yonlerine odaklanir. Katiimcilar Gretim programlari, kalite kontrol, envanter yonetimi ve
tedarikgi iliskileri gibi konulari kesfedecekler. Calistay, katilimcilarin Gretim kapasitesini pazar talebiyle
uyumlu hale getirerek operasyonel verimliligi saglamalarina yardimci olacak.

o0 Yonetim Plani: Bu bolimde katilimcilar glgli bir yonetim ekibi olusturmaya, rol ve sorumluluklari
tanimlamaya ve net bir organizasyon yapisi olusturmaya odaklanacaklardir. Liderlik stilleri, insan
kaynaklari yonetimi ve yedekleme planlamasi, etkili ekip yonetimi ve uzun vadeli siirdirilebilirligi
saglamak icin temel tartisma alanlaridir.
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4-Management plan

C

lot on the organizational scope of each company, which will depend on the certifications you want lo achieve.
Initially these are the points to discuss:

1

2. Market and COertlthn Analyﬂs:
3. Product Development:

4. Supply Chain Management:

5. Manufacturing Operations:
6

7

8

Management:
. Human Resources and Team Management:
. Marketing and Sales:
9. Risk Management and Regulatory Compliance:
11. Sustalnablllty and Corporate Social
Responsibility:

o Finansman Plani: Bu bolim, bitceleme, tahmin ve nakit akisi yonetimi de dahil olmak (izere bir
isletmeyi ylritmenin mali yonlerini kapsar. Katihmcilar, karlilik ve bliyime icin finansman saglama ve
isletme finansmanini yonetme stratejilerinin yani sira gelir tablolari, bilancolar ve nakit akisi

tahminlerini nasil olusturacaklarini 6grenecekler.

©

5- Financial Plan

When developing a financial plan, it is necessary to be clear about certain basic
financial concepts and what the steps are to carry out the financial plan.

Basic Financial Concepts Applied to Additive Steps to Create a Solid Financial Plan
Manufacturing

Initial Investment Setting Financial Goals
Cash Flow Feasibility Analysis
Break-even Point Investment Planning
Profitability Analysis Working Capital Management
Cost Management Financing Strategies
Return on Investment (ROI) Budget Control and Monitoring
Budgets and Financial Forecasts Preparation for Contingencies
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Girisimcilik Modulii 4.

MODULUN BASLIGI: is Planinin Yaziminda ve Sunumunda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar, Girisimci Kisi
Profilleri ve Firsatlarin Degerlendirilmesi

LIDER KURULUS: Archi Akademisi
EGITMEN: Thoufeeque Saheer Kalathilparmbil (Archi's Academy'nin Kurucusu ve CEO'su)
ANA iCERIK

Bu modiil, etkili bir is plani olusturma ve sunmanin 6nemli unsurlarina, basaril girisimcilerin 6zelliklerine
ve is firsatlarini degerlendirme stratejilerine odaklanir. Dinleyicilere girisimciligin karmasik ortaminda
gezinmek icin gerekli arag ve bilgileri saglamayi amaclamaktadir.

Modiiliin ilk kismi; yonetici 6zeti, pazar analizi, organizasyon yapisi, Grlin veya hizmet tanimi ve finansal
tahminler dahil olmak tizere bir is planinin yapisini ve temel bilesenlerini kapsar. Hem yazili hem de s6zIu
sunumlarda acik, 6zIi ve ilgi gekici iletisimin dnemine vurgu yapilir. izleyiciler, giivenilirlik olusturmak igin
veriye dayall icgoriler ve gercgekei finansal tahminler kullanarak is planlarini potansiyel yatirimcilarin
beklentileriyle nasil uyumlu hale getireceklerini 6grenecekler.

Modyil ayrica basarili girisimcilerin dayaniklilik, yaraticilik ve risk alma gibi 6zelliklerini de arastiriyor.
izleyiciler, girisimcilik acisindan giiclii yonlerini ve gelisim alanlarini belirlemek icin 6z degerlendirme
egzersizlerine katilacak.

Son béliim, SWOT analizi, Porter'in Bes Giicii ve is Modeli Kanvasi gibi ydntemlerle hedef kitleye rehberlik
ederek firsat degerlendirmesine odaklaniyor. Bu araclar, is fikirlerinin uygulanabilirligini ve potansiyel
etkisini degerlendirmeye yardimci olur. Pazar bosluklarinin nasil etkili bir sekilde belirlenip bunlardan nasil
yararlanilacagini gostermek icin gercek diinyadaki ornek olay calismalari ve etkilesimli alistirmalar
kullanilacaktir.

SUNUMLARDAN

Sunumlar, is plani boliimlerine yénelik sablonlari, pazar analizi tekniklerini gosteren grafikleri ve is firsat
degerlendirme siirecini gbsteren modelleriicerir. Bu gorsel yardimlar, dinleyicilere teorik kavramlari pratik
senaryolara uygulama konusunda destek vererek 6grenme deneyimlerini gelistirecektir.

REFERANSLAR

Osterwalder, A., & Pigneur, Y. (2010). Business Model Generation: A Handbook for Visionaries, Game
Changers, and Challengers. Wiley.

Blank, S., & Dorf, B. (2012). The Startup Owner's Manual: The Step-by-Step Guide for Building a Great
Company. K & S Ranch.

Ries, E. (2011). The Lean Startup: How Today's Entrepreneurs Use Continuous Innovation to Create
Radically Successful Businesses. Crown Business.

Kuratko, D. F., & Hodgetts, R. M. (2007). Entrepreneurship: Theory, Process, Practice. Cengage Learning.
Kaplan, J. M., & Warren, A. C. (2009). Patterns of Entrepreneurship Management. Wiley.

Porter, M. E. (2008). The Five Competitive Forces That Shape Strategy. Harvard Business Review.
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Sahlman, W. A. (1997). How to Write a Great Business Plan. Harvard Business Review.

MindTools. SWOT Analysis: Discover New Opportunities, Manage and Eliminate Threats. Retrieved from
MindTools.

CB Insights. (2023). Top 20 Reasons Startups Fail. Retrieved from CB Insights.

Forbes. (2022). 10 Traits of Successful Entrepreneurs. Retrieved from Forbes.
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Girisimcilik Modiilii 5.

MODULUN ADI: Kurumsal finansman ve finansal ydnetim
LIDER KURULUS: LOT-CONSULT

EGITMEN: Mario Kamenov

ANA iCERIK:

Modiil, kurumsal finansman ve finansal yénetimin temellerini sunar. U¢ béliimden olusur: isletme
sermayesi, Uzun vadeli ve Kisa vadeli varliklar ve Finansal gdstergeler. Oncelikle isletme sermayesinin
sermaye yapisi, finansman kaynaklari ve amaci ele alinmistir. Sermaye, ticari organizasyonlarin lizerine
insa edildigi temeldir. Ozsermaye, Hisse sermayesi, Yiikseltilmis sermaye ve bor¢ verme ve isletme
sermayesi gibi farkli sermaye tiirleri aciklanmaktadir. ikinci olarak, Uzun vadeli varliklar (maddi - sirketin
PP&E olarak da bilinen mdlkleri, tesisleri ve ekipmanlari ve maddi olmayan - uzun vadeli yatinmlar,
patentler, telif haklari, franchise'lar, teknik bilgi, ticari markalar ve yazilim) tartisilmaktadir. isletmenin Kisa
Vadeli Varliklari, Uzun Vadeli (Sabit) Varlik Devir Orani, Makine Kullanimi ve malzeme stok buyuklugi
tahmini gibi varlik performansinin izlenmesine yénelik 6nemli gdstergeler sunulmaktadir. Son olarak, bir
isletmenin nakit akislarini nasil degerlendirebilecegini ve bunlari tahmin yapmak igin nasil
kullanabilecegini acgiklamak i¢cin o6nemli finansal gostergeler tanitilmaktadir. Nakit akiglarinin
degerlendirilmesi; bir sirketin likidite oranini, esnekligini ve genel finansal performansini degerlendirmek
icin gereklidir. Net buglinkii deger, Likidite ve Basabas Noktasi gibi performansin degerlendiriimesine
yonelik gostergeler dnerilmektedir.

REFERANSLAR
Vazov, R (2023). Lectures in Corporate finance.

https://www.investopedia.com

https://cleartax.in

https://www.machinemetrics.com
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Girisimcilik Modiilu 6.
MODUL BASLIGI: is Modeli ve Kurumsal Stratejiler
LIDER KURULUS: Cesol
EGITMEN: Victor Moreta

ANA iCERIK:

"is Modeli ve Kurumsal Stratejiler" moddill, katilimcilara biyiimeyi ve rekabet giiciinii artiran saglam is
modellerinin ve yenilikgi stratejilerin nasil gelistirilecegi konusunda derinlemesine bilgi saglamak igin
tasarlanmistir. Ele alinan temel konular sunlardir:

1. is Modeli: Bu bdlim, bir isletmenin karliligi saglarken misterilerine nasil deger sunduguna iliskin
yapilandiriimis bir cerceve olusturmaya odaklanmaktadir.

Katilimcilar yenilikgi ve uyarlanabilir is modelleri tasarlamayi 6grenecekler. Misteri segmentleri,
deger oOnerileri, gelir akiglari ve maliyet yapilari gibi temel bilesenlerin belirlenmesi ve
iyilestirilmesine 6nem verilmektedir.

Atolye, katilimcilari yaratici diisinmeye ve abonelik, istege bagli veya platform tabanli yaklasimlar
dahil olmak Gzere farkl is modellerini kesfetmeye tesvik ediyor.

Rekabetci kalabilmek icin is modelinin pazar trendleri ve teknolojik gelismelerle birlikte
gelismesini saglamak i¢in is modeli icindeki inovasyona 6zel bir 6nem verilmektedir.

that outlines how a company creates, delivers
Jlidinglls Teveal

2. Kurumsal Stratejiler: Bu bolim, isletmelerin bliyiimesine, yenilik yapmasina ve etkili bir sekilde
rekabet etmesine yardimci olacak dinamik stratejilerin formiile edilmesine odaklanmistir. Anahtar
temalar sunlari igerir:
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o Yenilik: Katilimcilar, Grinleri, hizmetleri ve slregleri siirekli iyilestirmenin yollarini kesfederek yeniligi
stratejilerine nasil dahil edeceklerini 6grenecekler.

o Stratejik isbirlikleri: Calistayda pazar erisimini genisletmek, yeni teknolojilere erismek ve rekabetci
konumlamayi gelistirmek icin ortakliklar ve isbirlikleri olusturmanin 6nemi ele alinmaktadir.

o Ozellestirme ve Esneklik: Miisteri odakl stratejilere odaklanma vurgulanmakta ve isletmelere, degisen
misteri taleplerini karsilamak icin operasyonel esnekligi korurken kisisellestirilmis triin ve hizmetleri nasil
sunacaklari 6gretilmektedir.
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2.3 Customization and Flexibility k&

Offer highly customized and flexible solutions to adapt to changing customer needs and provide added value.

EXAMPLE

The company offers a custom
footwear design service using 3D
printing. Customers can provide exact
measurements of their feet and
choose the design and materials to get
custom-made shoes that perfectly fit
their needs and style.

J

o Kaliteye Odaklanma: Katilimcilar, kendilerini pazarda farkllastiran Gstiin Griin ve hizmetlerin tutarl bir
sekilde sunulmasini saglayarak kaliteyi is stratejilerine nasil dahil edeceklerini 6grenecekler.

=

Ensure high quality standards in all products and services, along with efficient delivery times.

EXAMPLE

The company specializes in manufacturing critical
aerospace components using high-precision 3D printing
technology. They undergo rigorous quality testing and
meet strict safety and performance standards to ensure
parts meet the most demanding requirements of the
aerospace industry.

Metrology

Essays

Visual inspection

)

o Gelismekte Olan Piyasalarda Varlik: Atolye, gelismekte olan pazarlara girme ve bu pazarlarda gelismeye
yonelik stratejileri vurguluyor, yerel zorluklarla bas etme, tiiketici davranisini anlama ve bu bolgelerdeki

blylime firsatlarindan yararlanma konusunda i¢goriler sunuyor.
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2.5 Presence in Emerging Markets \ F

Identify and expand into emerging markets where additive manufacturing can have a significant impact, such as personalized
medicine and specialized parts production.

EXAMPLE

The company is expanding into emerging markets, such as
the production of customized medical prosthetics. Using
3D printing technology, they manufacture prosthetics
tailored to the individual needs of patients, thereby
improving the quality of life of people in these growing
markets.

Pratik alistirmalar, vaka ¢alismalari ve stratejik planlama araclari araciligiyla bu moddl, katilimcilari uzun
vadeli basariya yonelik yenilikci, uyarlanabilir ve ylksek kaliteli is modelleri ve stratejileri olusturmak icin
gereken becerilerle donatir.

REFERANSLAR
Kitap

1. "Business Model Generation" by Alexander Osterwalder and Yves Pigneur - A guide for visionaries,
game changers, and challengers who want to learn about designing and innovating business models.

2. "Blue Ocean Strategy" by W. Chan Kim and Renée Mauborgne - Explains how to create uncontested
market space and make the competition irrelevant.

3. "Lean Startup" by Eric Ries - Introduces a methodology for developing businesses and products faster
and more efficiently through continuous innovation.

Makale
1. Harvard Business Review - An invaluable source of articles on strategy, innovation, and leadership.

2. "The End of Competitive Advantage" by Rita Gunther McGrath - Discusses how businesses can thrive in
environments where competitive advantages are transient.

Podcast

1. HBR IdeaCast - Offers a rich variety of topics in business, management, and strategy, presented by
thought leaders in the business world.

2. Masters of Scale with Reid Hoffman - Explores how companies can grow from nothing to global impact
through interviews with famous founders.

Website
1. Forbes - Leadership Strategy - A section dedicated to business strategies and leadership.

2.Strategy+Business - Publishes in-depth articles on strategy, operations, leadership, and digital
transformation.
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Girisimcilik Modiilu 7.

MODUL ADI: Teknoloji ve inovasyon Yénetimi

LIDER KURULUS: NaraXR

OGRETMEN: Faruk Ege OZEN

ANA iCERIK:

Bu modiil, Teknoloji ve inovasyon Yénetiminin temel yénlerini kapsamakta ve teknolojinin Sanayi
Devrimi'nden glinimuzin dijital dontstimlerine kadar is uygulamalarini nasil etkiledigine derinlemesine
bir bakis sunmaktadir. Tarihsel bir bakis acisiyla baslayarak, buhar makinesi ve elektrik gibi teknolojik
gelismelerin endistrileri nasil yeniden sekillendirdigini ve 6nemli verimlilik artislarina yol actigini agikhyor.
El emeginden makineye dayali Uretime gecis, buylk olcekli yeniligin baslangicini isaret ediyordu ve bu
tema modil boyunca islendi.

Modiil ayni zamanda teknolojik dontisiimiin bes asamasini agiklayan inovasyon modellerini de arastiriyor.
Bunlar arasinda erken zanaatkarlik, fabrikalarin yikselisi, seri Gretim ve internet ile hizli veri islemenin
endistrileri donlstlrduga dijital cag yer aliyor. Radikal, artimli, destekleyici ve yikici inovasyonlar gibi
farkh inovasyon tiirlerinin 6nemi vurgulaniyor. Her bir inovasyon tirQ Urin, siire¢ ve hizmet gelistirme
baglaminda acgiklanmaktadir.

Sosyal, cevresel ve teknolojik inovasyon gibi temel kavramlar, isletmeler ve toplum Uzerindeki etkilerine
odaklanilarak tartisiimaktadir. Modil ayrica, rekabet avantajini korumak igin isletmelerin kullandig
liderlik, takipgilik, maliyet minimizasyonu ve pazar béliimlendirme stratejilerini analiz ederek inovasyon
stratejilerini de ele alir.

Son olarak, yenilikci isletmelerin 6zellikleri ve girisimci zihniyet incelenerek, modern organizasyonlarda
yeniligi neyin yonlendirdigine dair icgoriler saglanmaktadir.
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TECHNOLOGY and INNOVATION
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B |nnovation Patterns of Technologies ;

What is innovation ?

Innovation is generally a process of introducing something new and
spreading it among users.

-Supportive and disruptive innovations,

-Product-service and process innovations,

ﬂ -Social, Environmental (Ecological) Innovations. %ﬂ@jlf@ss
10 e et
REFERANSLAR:

e Freeman, C. (1992). The National System of Innovation in Historical Perspective. Cambridge Journal of
Economics, 19(1), 5-24.

e Ardichvili, A., Cardozo, R., & Ray, S. (2003). A Theory of Entrepreneurial Opportunity Identification and
Development. Journal of Business Venturing, 18(1), 105-123.

o Schilling, M. A. (2020). Strategic Management of Technological Innovation. McGraw-Hill Education.

e Christensen, C. M. (1997). The Innovator's Dilemma: When New Technologies Cause Great Firms to
Fail. Harvard Business School Press.

e Tidd, J., & Bessant, J. (2018). Managing Innovation: Integrating Technological, Market and
Organizational Change. John Wiley & Sons.

e Taylor, F. W. (1911). The Principles of Scientific Management. Harper & Brothers.

e Fayol, H. (1949). General and Industrial Management. Pitman Publishing.

e Weber, M. (1947). The Theory of Social and Economic Organization. Free Press.

e Porter, M. E. (1985). Competitive Advantage: Creating and Sustaining Superior Performance. Free
Press.

e Harvard Business Review (2021). The 4 Tiers of Digital Transformation.
e Innovation Cloud. Types of Innovation.
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Girisimcilik Modiilii 8.

MODULUN BASLIGI:

Ei Temali Girisimcilik Ornekleri ve Uygulamal Ogrenme Ornekleri
LIDER KURULUS:

Gazi Universitesi

EGITMEN:

Prof. Oguzhan Yilmaz

ANA iCERIKLER: (Moddliin ana igerigini aciklayin (200-300 kelime), icerigi daha iyi netlestirmek icin
sonunda sunumlardan bazi sekiller eklendi.)

Bu modiil, Eklemeli imalat (Ei) girisimciligi ve uygulamali 6grenme araglarinin érneklerini kapsar. Modiil,
Ei pazari egilimleri ve Ei pazarindaki 8 yili (2020-2028) ve 10 yili (2022-2032) kapsayan biiyiime oranlariyla
baslar (bkz. Sekil 1).

o/.Xe|>"8l Global 3D Printing Market

2020-2028 Segmentation and projection till 2028 (usD Billion)
47.5

%
19.6%
- l I I I I I I I
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

. By Offering . By Technology . By Process

. By Application By Industry Vertical

V/G reyViews source: greyviews.com
30 PRINTING MARKET SIZE, 2023 T0 2032 (USD BILLION)
100 $98.31

Raanl 2023 | o4 W 2025 W o025 W 2027 2026 2020 [ 2030 [ 203 [ 2032 ]

Source: www.precedenceresea rch.com
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F o Sekil 1. Kiiresel 3B Baskg(Eklemeli imalat) Pazar Biiyiime Orani

Girisimcilerin Sekil 2'ye bakmasina yol acabilecek teknoloji sektorleri ayrintili olarak tanitiliyor ve
aciklaniyor. Farkli sektorlerde kurulan Ei sirketleri cesitlendirilmekte ve sirketler donanim, yazilim,
malzeme, hizmet, son islem, arastirma ve gelistirme olarak siniflandirilarak manzara verilmektedir.
kurumlar vb.
iy
3D Printer/AM Machine
Manufacturers

N

Software Vendors 4=

Material Suppliers

ADDITIVE

MANUFACTURING | - Service Suppliers
SECTORS

inh"

Post-processing Quality Assurance
Providers & Inspection Firms

—_

Sekil 2. Ei Sektorleri

Modiil, farkh AB iilkelerinden (Tirkiye, ingiltere, Belcika ve Fransa) girisimcilik drnekleriyle devam ediyor.
Bu 6rnekler, WAAM, L-PBFP, Post-processing vb. gibi farkli AM teknolojilerinde 6ne ¢ikan start-up'lardir.

Uygulamali 6grenme araglari konuya ve 6grenme hedeflerine baglh olarak cesitli bicimlerde olabilir. Bu
modil ayni zamanda bu araclari genis anlamda 6zetlemektedir. Araclara 6rnek olarak Similasyonlar ve
rol oynama, etkilesimli atolye calismalari, laboratuvar calismalari, yaratici sanatlar ve tasarim projeleri
verilebilir. Bu modiilde ¢evrimici kurslar ve bu kurslari veren popiler platformlar tanitiimaktadir. Sosyal
medya, 6zellikle de video oynatan web siteleri, 6grenmede kritik adimlar olarak hizmet ediyor. YouTube
kanallarindan bazilari 6rnek olarak verilmistir. Bazi AB Ulkeleri Maker Spaces ve FabLab'lar kurmustur ve
bu laboratuvarlarin isimleri, kapsami ve yerleri de tanitiimaktadir. Sekil 3 bir FabLab gorinimiini
gostermektedir.

1/
/

coMP{\TE'}: svofirwi}—glw‘_ e e .vmu#;

7 LASER CUTTER 4
o : l
-

CNC ROUTERS

:\‘\ 3
ELECTRONICS WORKBEN "~ SEWING MACHINE“‘
{

VARIOUS MA

Sekil 3. Bir FabLab resmi
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Cogu Ei Teknolojisi yazilim kullanir ve piyasada ¢ok sayida agik kaynakli yazilim ve 6zel yazilim mevcuttur.
Bu modiil ayni zamanda olasi yazihm paketlerinden ve bunlarin Ei etkinliklerindeki yeteneklerinden de
bahseder. Ogrenme etkinliklerinde yarismalar ve Hackathon'lar genc nesillerin motive edilmesinde kritik
rol oynuyor. Bu kuruluslarin listesi modilde verilmektedir.

Son olarak modiil, Ei kullanicilarinin birbirleriyle etkilesime girmesine olanak taniyan Ei ve topluluk
forumlarinda yayinlanan kitaplari 6zetlemektedir.

REFERANSLAR:

GreyViews Market research Int. https://greyviews.com/

AMPower, Additive Manufacturing Consulting, https://ampower.eu/

Anniwa, Additive Manufacturing MarketPlace, https://www.aniwaa.com/
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