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OZET:

Once Bilgisayar Destekli Imalatin tarihi gelisimi analiz edilmisgtir.
Otomasvonun bir pargas: olarak CAM alt sistemlerinin sematik yapisi, alt
sistemlerin birbiriyle olan baglanular1 verilmistir. CAM'1n uygulanmasi
halinde saglanacak avantajlar anlatilmigtir. Sonra CNC takim
tezgahlarinin imalat prensipleri kullamilan sayisal kontrol teknikleri
hareket ve mesafe Slgme prensipleri anlatilmistir. CNC tezgahlannda
programlama ig¢in ¢ok dnemli olan koordinat sistemi eksenleri ve dénme

yOnleri tarif edilmistir.

CNC parga programlama kullanilan degisik elementler, programin
yapisi, hazir dongiiler, CAD modeline dayali program yazma, ISO ve ETA
standartlarina girmis ifadeler, programlama metodlar: anlatilmistir. Daha
sonra imalat sanayinde CAM/CNC iiretim tekniginde ihtivag duyulan
teknikyen egitimini saglayacak kapsamli bir miifredat programi

gelistirilmigtir.

Sonug¢ olarak CAM/CNC sistemlerinin Ulkemizdeki imalat
sistemlerinde yerine almas: i¢in mevcut durum incelenmis ve problemlerin

¢6ztimii igin Sneriler getirilmistir.
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ABSTRACT:
Training of CNC Manufacturing Systems and Model Optimization

This thesis is intended to provide a comprehensive curriculum for
technician training technical survey of the important topics in production
automation and related systems. These topics include numerical control,
NC part programming and Computer-Aided Manufacturing (CAM). The
unique feature of this thesis is that it brings all of these specialized topics .
together including developing a brand-new model training programme for

technician training and attempts to demonstrate how they are all related.

The thesis begins with the analysis of
Computer-Aided-Manufaciuring historical development. Various aspects
of CAM manufacturing system are introduced to remind readers of the
necessary background knowledge, but do not cover all that is required. It

is explained the advantages of CAM applied production lines.

Chapter 2 introduces background information on NC and
influence of NC technology on modern manufacturing engineering and
presents NC machine design, control of machine tools, work holding and

loading for Numerically Controlled machining.

¢ rapter 3 is concerned with the definition of geometric entities,
which ai: the basic elements required for defining cutter motion.
Statements and methods that can be used to simplify programming of

cutter path and machining operation.

Chapter 4 introduces a model technician training programme and

basic CAM software specifications for industrial training.

Final chapter is concerned with outcomes and recomendations.
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GIRIS

Bu c¢aligmada, Bilgisayar Destekli Imalat Sistemleri (CAM)
uygulamalan incelenmig, otomasyon igindeki yeri tespit edilmigtir. CAM
sistemlerinin uygulama bigimleri ve mevcut liretim sistemlerine gore
sagladif1 avantajlar kargilastirmali olarak ortaya konmustur. Bu iiretim
sisteminin ililkemiz imalat sanayiinde yerini almasi igin gereken egitim
ihtiyaci, uygulanacak egitim programi ve gerekli fiziksel donanimin
Ozellikleri tespit edilmigtir. D1g pazarlarda rekabet sans: yiiksek iiriinler
ortaya koymanin yolu, teknoloji yogun iiretim sistemlerinin hayata
gegirilmesine baghidir. Byle bir tiretim teknigi olan Bilgisayar Destekli
Imalat (CAM) sistemi ile sistemi meydana getiren ana elementler; CNC
takim tezgahlari, programlama, programlama teknikleri incelenmis,
uygulamalan agiklanmig ve CAM'1n hayata gecirilmesi i¢in gerekli egitim

programu Teknik Lise diizeyinde gelistirilmigtir.

CAM'1n tarihi geligimi, otomasyon ig¢indeki yeri, iiretimde
sagladig istiinliikler, CAM sistemini olusturan elementler ve uygulama
kistaslan irdelenmigtir. Yapilan analiz ve degerlendirmeler 151ginda CAM
imalat sistemleri i¢inde gorev alacak teknisyenlerin egitimini saglayacak
bir miifredat program gelistirilmigtir. Miifredat programinin
hazirlanmasinda, ¢agdas program gelistirme tekniklerinden faydala-

nmilmigtir,

Tezimin hazirlanmasinda ¢ok yogun ¢aligmalarn arasinda degerli
vakitlerini ayiran, son asamasina kadar yardim ve desteklerini

esirgemeyen Sayin Hocam ve Damigmamim Dog¢.Dr.Mete DOGRUER'e

stikranlarimi sunarim. Tegvik ve destegini gérdiigiim Sayin Prof.Dr.

Oguz BORAT, Dog¢.Dr.Yiiksel CAVUSOGLU, Dog.Dr. Niikhet YET1S'e

ve mesai arkadaglarima saygilarimi sunmayi bir borg bilirim.
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- BOLUM I. BILGISAYAR DESTEKLI IMALAT VE
EGITIMI

1.1 Tarihi Geligimi:

Massachusetts Teknoloji Enstitiisiinde (MIT) 1952 yihinda ilk
sayisal kontrollii (NC) takim tezgahinin gelistirilmesinden sonra
Elekt.ronik ve bilgisayar teknolojisindeki geligsmelerle birlikte sayisal
kontrol hizl1 bir sekilde geligti. Bugiin ileri bilgisayar sistemlerinin
kullamldig1 kontrol iiniteleriyle donatilmig bilgisayar kontrollii tezgahlar
sanayide kullanilmaktadir. Sayisal kontrol miihendisliindeki geligme
sadece imalat sektdriinde kayda deger bir gelisme yapmakla kalmamg

fakat tliretim planlama ve dizayninda ¢ok biiyiik degigmeler saglamstir.

imalat ve pazarlama iglemlerindeki bilgisayar uygulamalarinda
sayisal kontroldeki gelisme sadece bir fazdir. Bilgisayar teknolojisi -
bilgisayar destekli imalat sistemlerinin biitiin alanlarinda tek tek

uygulanabilir. CAM imalat igleminin biitlin safhasini kapsar.

CAM iiretimi gergeklestirmede Sekil 1'de goriildiigii gibi iki ana

alana ayrilir. (3)
1. Imalat
2. Pazarlama ve Finans

Her bir alan dogrudan bilgisayarla kontrol edilen alt konulardan
olusur. CAM hardware'i; bilgisayar kontrollii takim tezgahlar1 (NCMT)
muayene tezgahlari, bilgisayar ve ¢evre birimlerini i¢ine alir. CAM

Software'i; iglemleri izleyen ve neticede tiretim akigsini kontrol eden

bilgisayar programlama sistemlerini i¢ine alrr.




URUN GERCEKLESTIRME

Islem
Kontrol

Finans modeli
satiglar
Saunalmalar
Tahminler
Onggériilenler
Pazar egilimleri
Maliyet
Aragtirma

Cizim (CAD)
Analiz
malzeme se¢imi
Aragtirma ve
Gelistirme
Finite Element
Analiz (FEA)
Knematik
Simiilasyon

NC Parga
Program

Yeni Makine ve
Kesiciler
Uretim
Kontrolii Stok
Kontrolii Islem
strasi Planlama
Atelye Is Akis1
Kontrolii CNC
Programlama
Teknikleri
Robot
Kullanirm
Esnek Uretim
Sistemi (FMS)

Kontrol
Bilgisayar
Destekli Kalite
Kontrol
Bilgisayar
Destekli Test
(CAT) Biitiin
Sistemin
Bakimu

Sekil 1: Bilgisayar Destekli Imalat (CAM) ve Uriin Gergeklestirme (3).
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Tiiketici ve Endiistriden gelen istekler iiriin gergeklestirme
stirecini dogrudan etkiler. Bu siire¢ ilk olarak bir iiriin gercgeklestirme
fikri kavram ile dogar. Sonra zenginlesir, irdelenip analiz edilir. Uriin
ilk defa CAD miihendislerince ¢izilir ve tiretim safhasina aktarilir. Uretim
gergeklestirme ve kontrol (CAM) birimince yiiriitiiliir. Tasarim, iiretim,
imalat iglemleri kalite kontrol, performans testleri bilgisayarlar ile
kontrol edilir. Modern iiretim tesisindeki biitiin bir CAD/CAM tiretim

sisteminin anlagilmasi stratejik Snem tagur.

Bilgisayar Bilgisayar-Otomasyon
Destekli Cizim ve dokiimantasyon

Tasanm

Miisteriler Yeni Tezgah Bilgisayar
ve ve kesici . Destekli
Pazarlar siparig Islem Akas1
Planlama

Kalite
Kontrol

Bilgisayar Bilgisayar Bilgisayarli Zamanlama

Destekli Kontrollii Malzeme Planlama

Kalite Robot ve ]A)sgely:l Akigim
lizenleme

Kontrolu Makinalar m

Sekil 1 CAD/CAM Uretim Gergeklestirme Semast. (2)




1.2. Otomasyon ve CAM:

Otomasyon, kompleks mekanik, elektronik ve bilgisayar

sistemlerine dayali iretim kontroliidiir. CAD/CAM sistemleri de

otomasyonla dogrudan ilgilidir. Uretim, ¢esitliligine ve miktarina bagh

olarak dort ana katagoride ifade edilebilir. Uretim bigimine gore

otomasyon uygulamast styledir;

Tablo 1. Uretim Cegitleri

Kategori

1. Pargabagi liretim:

2. Kiigiik Grup Uretimi:

3. Kiitle Uretimi:

4. Seri Uretim:

Tanimi

Cok az sayida ve genellikle bir gesit ihtisas
iiretimi teknolojik olarak kompleks tek
parcalar. (Prototipler, takim tezgahlari, ugak)
NC ve CNC Makinalan kullanimi.

Orta boy pargalarin belli sayida grup
tiretimidir. (Yiyecek iiretimi, elbise, kitap
iretimi) NC, DNC, CNC Makinalari,
Robotlar, parca yiikleme kaynak iglemlerinde
robotlarin kullanimi, CIM Adaptiv kontrollii
makinalar.

Bir ¢esit iliretimden ¢ok fazla miktarda
imalattir. (Otomobil, elektrikli ev aletleri)
Otomatik parga tasima araglari, Indeks
Makinalar Yari, tam otomatik montaj hatti
Endiistriyel Robotlar Bkilgisayarli Uretim
Kontrolii.

Siirekli olarak yapilan {iretim (Petfol
rafinerileri, kimyasal liretim tesisleri)

Sensor teknolojisi

Sofistike kontrol ve optimizasyon stratejileri

Tamamen bilgisayarla kontrol edilen sistem.

Kaynak: (3)




Uretim Miktara

Uretim Gegitlilizi

Sekil 3 Uretim Cesitleri

Tablo 1'de bilgisayar teknolojisinin otomasyondaki yeri agik¢a
goriiliiyor. Digital bilgisayar ile otomasyon arasindaki baglanti modern
bilgisayar teknolojisinin gelismesi bilgisayarin maliyetinin diismesi ve
kapasitenin artmasiyla endiistride kullanilmaya basland1 (1). Uretim
artikga (Kategori 3 ve 4) otomasyon uygulamasi daha artiyor. Geleneksel
olarak sadece imalatda otomasyon 6ngdriiliirken CAD/CAM ile imalat
yaninda dizayn ve planlama islemleri, ydnetim ve maliyetlede bilgisayar

teknolojisi uygulamaya girmistir.

Otomasyon ile CAD/CAM arasindaki farkliliklar Groover ve
Hudges (2) tarafindan gelistirilen matematiksel bir modelle gUsterilebilir.

Model'de tipik bir metal mamulu dizayn, planlama ve imalat i¢in harcanan

toplam zaman gésteriliyor.

T1: Mamiiliin bir birimini iiretme zamam

(eretim+muayene+montaj+paketleme)

T2: Kii¢lik bir grup liretimi i¢in gereken zaman

(Plarlama+malzeme satinalma+ayarlama)




T3: Her bir mamiil i¢in gerekli diger zamanlar

(Islem planlama+fiyatlandirma+6zel kesici yapimi)
B: Mamiil kullanimda iken iiretilen kiigiik grup sayisi
Q: Her bir kii¢iik grupdaki mamiil adedi

(Yaklagik olarak her grup i¢in aymdir)

Mamiil kulanimda iken harcanan toplam zaman

TTLC,BQT1+BT2+T3 ..(2)

T TLC: Toplam Zaman
Her bir mamiil i¢in harcanan ortalama zaman
TLC=T1 + T1/Q + T3/BQ ..(2)

Otomasyon ve CAD/CAM'in amaci mamiil iiretimi i¢in harcanan

zamam azaltmaktir,

CAD/CAM teknolojisi her ii¢ zamanda (T1,T2,T3) azaltmayi
hedefler, fakat T3 ve T2 iizerinde yogunlasir. CA//CAM, mamiil'de
dizayn ve planlamay: da igine alir. Asagida Tablo 2'de, CAD/CAM'de
gergeklestirilen ©nemli alanlar; Tablo 1'deki otomasyonda

gergeklestirilenlerle kargilagtirmak i¢in verilmigtir,

Tablo 2 CAD/CAMde gergeklestirilen Islemler ve Uretim Sistemleri

— Interaktif bilgisayar grafik sistemleri
— Renkli bilgisayar grafikleri

— Animasyon bilgisayar grafikleri




— Dizayn analiz (Gerilim-dayanim, v.b) software kullanimi
— Kodlama ve pargalarin siniflandirilmasi (grup .teknolojisi)
— Bilgi saklama ve geri getirme sistemleri dizayni

— Bilgisayar entegreli imalat (@Y%)

— Otomatik ¢izim

— Esnek liretim sistemleri (FMS)

— Dizayn ve imalat veri tabani

— Bilgisayar destekli iglem planlama

— Bilgisayarda iiretilmis i¢ standartlan

— NC par¢a programlama

— Zamanlamasi ¢ok iyi ayarlanmug liretim plani

— MRP

— Bilgisayar Kontrollii Robotlar

— DNC ve Bilgisayar Destekli Kalite Kontrol

Kaynak: (37)
1.3. CAM Sagladigi Avantajlar:

CAM uygulamalarina iligkin spesifik faydalar sonraki b&liimlerde
daha detayh olarak verilecek, ancak burada genel ifadelerde verecek

olursak avantajlarim sdyle swraliyabiliriz.
a) Daha az isgiicii ile yiiksek oranda tiretim

b) Daha az insan hatast ihtimali ve insana olan bagimlilifin daha

azalmasi




c) Imalatda daha kolay degisiklik yapilabilmesi.

d) Depolama, montaj etkinliliginin artirilmasi ve imalat
etkinliginin artirilmasi (daha az artik malzeme ¢ikmasi vb) nedeniyle

maliyette biiyiik tasarruf.

e) Bilgi depolanmas1 sayesinde iiretim isleminin tekrar edilebilme

imkam
f) Cok daha yiiksek kalitede mamiil
1.4. CAM Egitiminin f)nemi:

Sayisal Kontrol (NC) 1952 yillarindan itibaren kullanilmaya
baglandi. Ancak NC teknolojisinin getirdi CAM Sistemleri yazilim
glivensizligi ve yiiksek maliyetleri nedeniyle ancak 1980 den sonra yaygin

olarak kullanilmaya baslanmugtir (7).

1980l yillardan sonra bu alanda duyulan egitim ihtiyaca
nedeniyle 6nce biiyiik 6zel sirketlerde sonra da iiniversiteler de bu alanda

egitim programlar1 hazirlama geregi duyuldu.

CAD/CAM konusunda isgiicii acagl 6nce yaygin egitim yoluyla,
sistemi kullanicilar kendi birimlerinde sistemi saglayan firma tarafindan
(brnegin TUSAS'da, ABD Cinciniati Milacron gibi) daha 6nce makina
miihendisligi, teknisyenligi alaninda egitim gérmiis teknik elemanlar
yanm zamanl olarak efitime alinarak CNC programcisi veya CAD/CAM
sistemi kullanicist olarak egitildi. Daha sonra Snce ABD olmak tizere
Japonya, Ingiltere, Almanya ve Fransa'da {iniversiteler Kontrol
Miihendisligi veya Makine Miihendisligi boliimlerinde CAD/CAM
boliimleri agular. 1990 yili itibariyle ABD'de Teknik tiniversitelerin

%95'ninde CAD/CAM béliimii agilmagtir (23). Ingiltere'deki kolejlerin

%90'nin da CNC-CAD-CAM olarak boliim bulunmaktadir (4).
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Ingiltere'nin City and Guilds Merkezi imtihan kurulugsu 1985'den bu yana
CAD/CAM ve CNC konusunda ustalik-teknisyenlik diizeyinde iilke

genelinde belgelendirme imtihanlar1 yapmaktadir (9).

Geligmekte olan iilkelerde ise CAD/CAM, Robotiks, Kontrol ve
Enstriimantasyon gibi yeni meslek alanlarinda eleman egitimi ve teknoloji
transferi ¢aligmalar1 genellikle dis kaynakli finansmana bagh olarak
yliriitiilmektedir. Bu ¢aligmalar halen yeterli bir diizeye ulagmamsgtir.
Yurdumuzda M.E.Bakanlig1 1985 yilinda baglattif1 Endiistriyel Okullar
Projesi gergevesinde 6 Teknik ve Endiistri Meslek Lisesinde 118 CNC
tezgahi ve yazilim programm satinalarak egitim ¢aligmasina baslamigtur
(39). Amag¢ 4 yillik Teknik Lise diizeyinde CAD/CAM ve CNC

boliimlerini faaliyete gecirmektir.

ODTU Islam Kalkinma Bankasi'ndan sagladi1g1 fonla CAD/CAM
Laboratuvarim1 1984 ylxhnda kurmustur. Halen egitim ¢aligmalan yazilim
gelistirme yolunda da devam edilmektedir. Marmara Universitesi
Miihendislik ve Teknik Egitim Fakiilteleri CAD/CAM egitimini miifredat
programlarina almiglardir. M.U. Miihendislik Fakiiltesi bu konuda ciddi
bir caligma igerisinde olup, CAD/CAM laboratuvar kurulusunu
gergeklestirip, liretime gegmistir. Diger tniversitelerde kaynak

yetersizligi nedeniyle laboratuvar kurma ¢aligmalan yavas ilerlemektedir.

Bugiin yagadifimiz informatik gaginda yiiksek teknoloji iiriinii
ucuz maliyetli mamiillerle uluslararasi pazarlarda rekabet etmek miimkiin
olabilme_ktedir. Yiksek teknoloji riinii bu mamiiller ancak yiiksek bilgi
birikimini gerektiren teknoloji yogun iiretim sistemleriyle
yapilabilmektedir. Sanayide yeri agik olan CAD/CAM egitimi konusunda
hardware ve software temini, egitim programu gelistirilmesi ve bu konuda

kurulacak laboratuvarlar i¢in spesifikasyonlarin hazirlanmasi CAD/CAM

egitiminde temel noktalari teskil etmektedir. CAD/CAM Egitimi
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konusunda teknisyen efitimi diizeyinde gelistirilen model bir miifredat

program ve software spesifikasyonlarnt B6lim 4'te sunulmustur.
1.5. Bu Cahgsmanmin Amac::

Ulkemiz endiistrisi igin son derece gerekli olup halen otomotiv,
silah, ugak, is makinalan telekomiinikasyon alanlarinda mevcut agir.
sanayi kuruluglarinca kullanilan CAD/CAM sistemleri aym1 zamanda

6nemli bir istihdam sahasi olugturmaktadir.

Tez ¢aligmasi; CAD/CAM liretim tekniginin tanitimini, uygulama
sahasi ve alt birimlerini, sistemin O6zelliklerini vermeyi; lilkemizde
efitimin ¢esitli kademelerinde CAD/CAM egitimi konusunda yapilan
caligmalan inceleyerek, Teknik Lise ve Meslek Yiiksex Okulu diizeyinde -
verilecek CAD/CAM egitimini saglayacak bir miifredat programinin
gelistirilmesi amaglanmagtir. Ayrica miifredat programi ile uyumlu CAM
software spesifikasyonlar1 endiistrinin istihdam sartlar1 da g&zOniine

alinarak belirlenmigtir.

Tezin hazirlanmasinda CAD/CAM imalat sistemlerinin hayata
gecirilmesi ve egitiminde istenilen amaca varmak icin CAD/CAM
sisteminin tanitimini, e§itimini ve uygulamasim biitiinliik i¢inde ele alan

bir model yaklagimi benimsenmigtir.

Sonug¢ olarak, CAD/CAM egitiminin ililkemiz teknik egitim

sisteminde Sahip olmasi gereken konumu ortaya konmaya g¢aligilacaktir.




BOLUM 2: CNC TEZGAHLARI VE PRENSIPLER!
2.1 Sayisal Kontroliin Uretim Miihendisligindeki Yeri

Geleneksel kuruluglarda {iretim miihendisliginin en belirgin y&ni,
firetim gorevinin birgok birimler ve kisiler arasinda boliisiilmesi ve bu
birim ve kisiler arasindaki bilgi akigimin tezgahlara insanlar tarafindan
aktariligidir. Bu bilgiler arasinda isin yapim resmi ile islem ve ig ékls

kartlar sayilabilir.

Bilindigi gibi, bu tip kuruluslarda, mamiiliin her degisiminde
{iretimin bu bilgilere gére gergeklestirilmesi ¢ok zaman aldif1 gibi: insan
faktorii yiiziinden hatal ve dolayisiyla pahali da olabilmektedir. Halbuki,
sayisal kontrollii sistemlerde programin hatasiz hazirlanmas:1 halinde
bilgilerin tezgah hareketleri yolu ile ise aktarilmasinda hataya

diistilmemektedir.

Uretimin otomatiklestirilmesine yarayan bu cihazlarin hepsi,
tzellikle cok sayida iiretilmesi diisliniilen pargalarin firetimi i¢in

elverigiidir.

Fakat bunlar, tek veya az sayida tretilecek pargalarin {iretiminde
genellikle ekonomik olarak kullanilamaz. Zira, bu tiir mekanik bilgi
depolarinin (is kaliplarinin), islenecek parga bagina diisen maliyeti ¢ok
yiikselecegi gibi; bir iiriinden digerine gegiste bunlarin degistirilmek

zorunda olusu da maliyeti olumsuz yonde etkilemektedir.

Eger, kisa siireli veya tek olarak liretilecek pargalarin iretiminde,
otomatik bilgi girdilerinin avantajlarindan yararlaniimasi diisiiniiliirse;
kolayca hazirlanabilen ve hizla degistirilebilen bir bilgi deposunun
kullanilmasi gerekir. Bu depoya kaydedilecek bilgiler, parga boyutlari,

tezgah devir sayilari, ilerleme hizlar ve benzeri detaylarnt kapsayan

rakamlar olacaktir. Bu bakimdan, tezgaha bilgi girdilerini (input) vermek
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icin ticari makinalarda yillardir kullamilmakta olan digital bilgi

dep—olarmm kullamlmalan tavsiye edilebilir.

Esasinda, geleneksel araglar kullanarak otomasyondan sayisal
kontrole ge¢mek; kam, sablon veya delme kalibi gibi analog bilgi
depolarindan; kagit gerit, delikli kart, bilgisayar disketi veya manyetik

serit gibi digital bilgi depolarina ge¢meye esdegerdir.
2.2. CNC Tezgahlarinin Calisma Prensipleri:

Bir i§ parcasinin imalatinin tamamlanmasi1 belli bir ddngiiniin

tamamlanmasiyla olur. Bunlar;
1. Resmin okunmasi
2. Makinanin ayarlanmasi ve par¢ganin iglenmesi
3. Resme gbre ig par¢asinin kontrolii.

is parcasi1 is resminde istenen O&zellikleri karsilamadan dongii
tamamlanmis sayilmaz. Bu dongiide operattr anahtar rol oynar ve sonucu
dogrudan etkiler. Bu dongii herzaman i¢in insan hatasi olabilecek bir

dongiidiir.

Konvensiyonel tezgahlarda talag kaldirma sirasinda meydana
gelebilecek hatalar1 operatdriin kapatma sans1 vardir. Halbuki CNC

makinalarda kontrol iinitesi her zaman hassas ve dogru olmak zorundadir.

Giri§ ve ¢ikig elektronik sinyallerine iglem aninda miidahale miimkiin

degildir.
CNC Tezgahlarinda ig tiretmede li¢ safha vardir.

Birinci safhada teknik resim ¢iziminin sayisal format'ta konup parga
programinin hazirlanmasi. Par¢a programi, iglem sirasi, sayisal

formatiardan meydana gelir.
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b. 1Ikinci safhada program bilgisayar disketi veya delikli banda

yiiklenir.

c. Ugiincii safhada program tezgah bilgisayar hafizasina elle, disket
yada band'la yiiklenir. Kontrol iinitesi (MCU) kesicinin hareketlerini

kontrol eder. 1ki gesit kesici kontrolii vardir. 1. Kapali dongii

kontrolii 2. A¢ik déngii kontrolii.
2.3. Kapali Déngii Kontrolii:

Bu sistemde is pargasi islenirken Olgiiler siirekli olarak kontrol
edilir ve gerekirse diizeltilir. Girig sinyalleri transducer tarafindan
tiretilen ¢ikis sinyalleri ile karsilagtirlir. (Sekil 4.a) Sinyaller arasindaki
fark giic iinitesine gonderilir. Gii¢ tinitesi servo motorlara gerekli komuta
iletir. Gergeklesen pozisyon istenen pozisyona esitse hareket durur. Girig

bilgisi digital ancak ¢ikig digital veya analog olabilir. (Sekil 4.b.
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2.4 Agik Dongii Kontrol

Acik dongii kontrol sistemlerinde ozel elektrik motorlan
kullanilir. Pozisyon kontrolii yapan ¢ikig transduceri yoktur. Dolayisla
islem sirasinda Slgiilerin kontrolii yoktur. Olgiiler ancak ig bittikten sonra

kontrol edilebilir (Sekil 5).

FENER MILI MOTOR

0O _«
—— —_——
" — AXIS

SERVO CONTROL Y

" FENER MILI CXONTROL |

gEvirict _;
OR CONTROL UNIT

C
ELLE “6IRriS .INPUT t\l/

GIRIS _ -
SINAL, — AMPLIFLIR STEP 1.CAD | CIKIS

MOTOR

‘Sekil 5. ACIK DEVRE KONTROL SISTEMI




2.5 CNC Kontrol Sistemleri

NC tezgahlanindaki igler alfa niimerik sembollerden olusan NC
kodlarinda. yazilmig bir program vasitasiyla gergeklestirilir. NC
tezgahlarda, kesici hareketlerinin durum ve 6zelligine gére agagidaki li¢

tip sayisal kontrol kullanilir.
2.5.1 Noktadan-Noktaya Kontrol

Eger islem, ig pargas: lizerinde belirli noktalarda yapilacaksa; en
basit denetim tipi olan "noktadan-noktaya kontrol" kullanilir. Ornegin,
matkap tezgahlarinda, hassas yatay delme ve frezleme tezgahlariyla nokta
kaynag tezgahlarinda 6zellikle bu metot uygulanmaktadir. iki koordinat
olan yerlerde, bir noktadan digerine gecis, genellikle, her iki cksen

tizerinde birden ve hizli bir sekilde yapilir. Istenen noktaya ulasilip,

gerekli islemin tamamlanmasindan sonra bir sonraki noktaya gecis

hareketi baslar (Sekil 6).

Sekil 6. Noktadan-Noktaya
Kontrol Hareketi
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2.5.2 Dogrusal Kesme Kontrol

Biraz daha karmasik olan "dogrusal kesme kontrol” ise, isleme
hareketleri veya hizli (bos) gegislerdeki ayarlamalar tezgah eksenleri
dogrultusundaki diiz ¢izgiler boyunca yapilir. Bir hareketin, ayn1 anda
her iki koordinatta birden yapilist ancak sabit hiz oranlarinda

miimkiindiir.

Dogrusal kesme kontrolii olan ¢ok torna ve freze tezgahlarinda

kullamlir. Bu iki tip kontrol, birgok par¢anin yapimu i¢in elveriglidir.

Sekil 7. Dogrusal Kesme
Kontrol Hareketi

2.5.3” Egiisel Kesme Kontrolii

Kontrol kamlar1, kesici takimlar, tiirbin kanatlari, pres kahplari
vb. gibi degisken geometriye sahip parcalarla, g¢evresinde konik,
cembersel ve diger egrisel kisimlar bulunan parcalarin yapimina teknik
olarak en ¢ok uyan kontrol tipi ise egrisel kesme kontroliidiir. Kontrol
tipi ise egrisel kesme kontroliidir. Bu metot'da tezgah, gesitli

koordinatlarda aym1 anda ve degisik iz ve kronolojide hareket ederek

gbrevini -yapar. Egrisel kesme kontrolii, teknik ytnden en geligmis
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kontrol sekli olup, torna, profil kesme, planya, alevle kesme, vb.

tezgahlarinda kullanilabilir. (Sekil 8)

iki koordinat pozisyonunda biitiin kesisme noktalarinin yeri
bilgisayarda belirlenir ve bu 6zellik "enterpolasyon” olarak bilinir. Bu
enterpolasyon bilgisayarin ROM hafizasinda stirekli durur ve program
601 ile fonksiyonel olur. 601 kodu herhangi bir iki yada ili¢ eksende
kesici yolu i¢in iki nokta arasindaki yolu enterpolasyon yoluyla kontrol
eder. Egrisel kontrolda parobolik elips, kiiresel, dairesel hareketler daire

yarigaplarina goére veriler parametrelerle belirlenir.

2

Sekil 8. Egrisel Kesme
Kontrol Hareketi

2.6 Bilgi Girisi ve Bilgi Isleme
Bilgi yilikleme, giris sinyali olarak gesitli bigimlerde olabilir.

a)  Elektrik akimindaki degismelere gore elektrik ve elektronik

rolelerin ¢aligtiritlmasi.

b) Pnomatik ve hidrolik devrelerdeki valflerin degisik

basing¢larda ¢aligtirtlmasi

c) Isisal hassas elektrik tinitelerin 151k palsleriyle
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-d) Elektronik devre anahtarlarinin elektrik palsleriyle

caligtirtlmasi (en ¢ok bu metod kullanilir)

Sinyaller digital veya analog tornada olabilir. Bilgiler kontrol
linitesine keyboard aracilif: ile dogrudan yada manyetik bant kagit bant,
disket vasitasiyla yapilir. Dogrudan bilgisayarin baglanmasi ile
CAD/CAM hatuyla yapilir. Okuyucunun, delikli gerit yada disketten almmg’
oldugu bilgiler, genellikle, kontrol tarafindan dogrudan do@ruya
kullanilamaz. Bu bilgilerin, genel olarak, Sekil 9'da da goriildiigii gibi
bir akig semas: i¢inde iglenmesi gerekir. Yavas okuyucularla yapllaﬁ
kontrol, bir sonraki program kademesinde hemen kullanilmak iizere
bilgiler dnce depo edilir. Takimlarin gerekli konum ayarlamasi veya

hareketi i¢in hareket bilgileri 6ncelikle yiiklenir.

Koordinatlarin sifir noktasinda (orijin) meydana gelebilecek bir
yer defistirme ile takim diizeltmeleri, bilgi isleme dahil edilmeli ve derhal

yapilmaldir.

Bilgi girisinde delikli geritlerin kullanildig: egrisel kesme
kontrolde 6zel bir enterpolasyon bilgisayar: (interpolattr) bulunur. Bu
bilgisayar, girig bilgilerine gtre gerekli egrileri hesaplayarak biitiin
koordinatlar i¢in gerekli deferleri zamanin bir fonksiyonu olarak verir.
Bu bakimdan, delikli geritler, olugsturulacak egriler i¢in sadece bir
¢emberin koordinat merkezi ile yarigap: gibi kritik degerleri kapsar.
Denetirﬁ, bu egri lizerinde takimin gegmesi gereken biitiin noktalar1 teker
teker hesaplar. Enterpolasyon yapan cihazlarin (interpolatér) ¢ogu,
sadece dogrusal ve dairesel enterpolasyon yapacak sekilde donatilmugtur.
Boylece, tezgahi dogru c¢izgi veya dairesel yaylar boyunca hareket
ettirebilirler. Tasarimci veya teknik ressam da, ¢izimde sadece bir cetvel -
ve pergel kullandigindan bu durum, uygulamalarin ¢ok biiyiik bir

¢ogunlugu icin yeterlidir.
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Bigimlendirme takimlan (kaliplar) veya fizik kanunlarina glre
bigimlendirilmesi gereken tiirbin kanatlari, pervaneler ve diger |
aerodinamik elemanlarin yapimi gibi 6zel durumlarda olusturulacak
efriler, programci tarafindan dairesel egri ve dogru c¢izgilere
donistiriilmeli hesaplanmalidir. Diger bir yolda dogrudan CAD sistemi

kullanilara CNC kodlan ile parga program diline dOniigtiiriilmesidir.

Buraya kadar sadece hareket bilgilerinin islenmesi iizerinde

duruldu. A

Halbuki program, aym zamanda, bir agma-kapama veya
degistirme bilgilefi dizisini de kapsamaktadir. Bunlardan bazilari
dogrudan dogruya tezgaha iletilirken bazilarinin ise &nce sayisal
denetimde islenmesi gerekmektedir. Sadece, sogutucunun agilmasi veya

kapanmasi ya da is mili devir sayis: ve yonii ile takimlarin degistirilmesi

vb. gibi komutlar dogrudan dogruya tezgaha iletilir.

Bu komutlar, uygulamada "SUB-ROUTINE" olarak bilinen ve
Onceden belirlenmis tali iglemleri devreye sokarlar. Denetim, daha sonra
tezgahtan ¢agrilmis bir iglemin tamamlandigim bildiren igareti bekler.
Arkasindan bir sonraki program blok'u okunarak isleme konur. Denetim
icindeki, olmasi gereken ve gerceklesen degerlerin kargilastirilmasindan
farkli olarak sayisal denetimle ydnetilmeyen otomatik islemlerin bir ¢ogu
kam veya anahtar gibi geleneksel elemanlarla yapilir ki bunlara harici

kargilagtirmahi iglemler denir.

Harici karsilastiriimalt iglemlere misal olarak takim doner
baslifinin doniisi (gevsetme-dondiirme-durdurma) ile takim
sarjorlerindeki takim degisimi (gevsetme-sarjdre tagima-yeni takimin
sarjérden alinmasi takimin ¢alisma konumunda sikilmasi) gibi islemler

gosterilebilir.

Ozel olarak konulmadig takdirde, bir agma-kapama isleminde
kontrol yapilmaz. Mesela, "Sogutucuyu a¢” komutu tezgaha iletildikten

hemen sonra bir sonraki komut isleme konur.
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2.7 Hareket Olcme Sistemleri

Kizak konumunun gergek degerlerini belirlemek igin hareket
6lgme istemnleri kullanilir. Bu sistemler, gesitli metodlara gére ¢ahigirlar.
Hareket 8lgme sistemleri, kizak konumlarini dogrusal bir goésterge
(cetvel) ile dogrudan dogruya belirledigi gibi; bilyal: yatakli millerden
hareket olan donel hareketli ileticiler veya 6l¢me kremayeri ve karsi

diglisi ile dolayl1 olarak da belirleyebilirler.
2.7.1 Anolog Hareket Olciimii

Bu tiir 6lgmede, mesela elektrik voltaji gibi, analog (kademesiz)
bir fiziksel biiyiikliik, kullanilir. $ekil 11'de bu 6lgiimiin ilkeleri sematik

olarak goriilmektedir. Sistemde, kizak hareket bSlgesi boyunca bir direng

teli yerlestirilmis olup, voltaj degisimi bir kayar bilezik yardimiyle tesbit

edilmektedir. Bu voltaj (gergek deger), koprii devresindeki Snceden
ayarlanmig voltajla (istenen deger) kargilagunlir. Sekil 11'de bu islem,
bir Sl¢ii aletiyle gosterilmistir. Istenen degerle gercek deger arasindaki
fark, kizak veya takim ilerlemesini 8yle etkiler ki bu ilerlemede kendisi

de giderek kiigiiliir.

Sekil 11. Anolog Hareket (6) Olgme Prensibi
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Bu bakimdan, analog Olgiimde gergek deger, teorik olarak
kademesiz elektrik voltajim gostermekte veya bunun tersi olarak, her

elektrik voltajt belli bir konumu gostermektedir.

Yukarida, mevcut 6lgme sistemlerinde fiziksel biiyiikliik olarak
diren¢ kullamildifi sSylenmistir. Bu ifade sistemin anlasilmasini
kolaylasurmvak i¢in kullanilmig olup; aslinda konum &8lgmelerde direng,
ender olarak kullanilmaktadir. Bunun yerine, daha ¢ok, voltaj veya

dalgali akimin faz konumu tercih edilir.

Analog konum 6lgme sistemlerinin ¢ogunda, sekildeki tek kademe
yetersiz kaldigindan; takim tezgahlarindaki yiiksek hassasiyeti
kargilayabilmek ig¢in ii¢ konumlu (kaba-orta-ince) sistemler daha gok

kullamilmaktadir.
2.7.2 Digital-Kademeli Hareket Olc¢iimii

Digital hareket 6l¢iimiinde Olgiilen mesafe, kiiciik birimlere
boliiniir (digital kademeler) ve her 6lgiilen mesafe bunlarin ¢garpimu olarak

verilir. Bir digital kademenin béliimleri belirtilemez.

Digital kademeler binary (ikili) sinyallerle gosterilirler mesela bir

optik uzunluk gdstergesinde agik koyu seklindeki igsaretler kullanilr.

Digital kademeli gostergede, Sekil 12'de de goriildiigii gibi, ilke
olarak, sadece bir hat bulunmaktadir. Kizak iizerinde ise optik bir

gostergeyi gbzleyen bir lamba ve bir fotosel bulunmaktadir. Optik

gdstefge saydam ve saydam olmayan bliimlere ayrilmustir.

Sekil 12. Digital Normal Hareket Olgme Prensibi (6)
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Kizagin hareketi sirasinda digital kademeler elektronik olarak

sayilirlar ve sayacin konumu gergek konum degeri olarak kullanilir.
2.7.3 Digital-Mutlak Hareket Olgiimi

Digital mutlak hareket 6lgiimiinde, kizak yolu da digital
kademelere boliinmiistiir. Fakat bu kez, hareket ileticisi, sadece her
kademe igin sayilmasi gereken bir elektrik darbesi (pulse) yaymakla
kalmayip; aym1 zamanda, her kademe i¢in ayn bir sinyal karigimi gonderir
ki bu bilesik sinyaller bir gesit seri numaralarini temsil eder. Bu seri
numaralari, aslinda, kizagin mevcut konumunu gosteren bir sayidir. Bu
say1 genel olarak, Sekil 13'de de goriildigi gibi binary sinyallerinden
meydana gelmigtir. Sekilde kizak yolu veya gOstergenin digital
kademelere boliiniisii sematik olarak gosterilmigtir. Birbirine paralel 4 hat
yardimiyle 16 ayri alan bilegimi elde edilebilir. Sistemin Digifal kademeli
hareket Slgiimiine olan iistiinligii ise hareket ve gosterim arasindaki

iliskinin sabit olmasidir.

Analog dlgiimlerde oldugu gibi bu metotta da belli bir elektrik
sinyali belli bir kizak konubu veya bunun aksine, belli bir kizak konumu

belli bir elektrik sinyalini ifade etmektedir.

Sekil 13. Digital Mutlak (6) Hareket Olgme Prensibi




2.8 Koordinat Sistemi

Programcinin ig pargasina gore kesicinin hareketlerini planlamasi
igin Electronic Industries Association (EIA) ve ISO standard:
getirilmigtir. Kartezyen eksenlerinde tezgahlara gtre harflendirme ve
doniis yonlerine gore kesici hareketleri agagidaki gibi harflendirilir.
Programci koordinat sisteminin baslangi¢c noktasina (referans noktasi)
gbre kesicinin pozisyonunu belirlemek zorundadir. CNC tezgahlarda
referans noktasimi belirlemek i¢in iki metod vardir. Birinci tezgahin
kendisinin sabit bir referans noktasi vardir ve bu nokta degigsmez. Ikinci
durumda referans noktasi programci tarafindan istenen yerdé belirlenir.
Modern CNC tezgahlarinda bu metod kullamilir. Bu referans noktas: gezer
referans noktas1 olarak adlandinilir. Tezgah bilgisayar kontrol initesi
kesicinin hareketlerini referans noktalarina goére x,y,z eksenlerinde

belirler.

Sekil: 14 Is Pargasi ve Kesiciye Gobre

Ana Eksen ve Doniis Yerleri

POZITIF Fenga NiLt oémigy

§ekil:15 Torna Tezgahinda
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Sekil:17 Universal Frezede

2.9 Uygulama Kistaslar:

CNC teigahlarmm uygun bir sekilde sec¢ilmesi ve yerinde
kullanilmas1 diger otomasyon tipleri ve kademeleri ile karsilastirilarak

yapilabilir.

Ire—
e

—"_“'_.Uretim Maliyeti (Tl/parqa)'

\ Geleneksel |
*_Oromatik.

N : \\
TS

Universal Toma

NC li Toma

Parti Buyuklugu —_—

Sekil 18.Tornalarin Ekonomikligi (40)
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Fabrikalarda ekonomik yarar, iiretilen biitiin pargalarin durumu ve
gerekli iretim kapasitesi gergcevesinde incelenmelidir. Buna ragmen,
sayisal kontrol ekenomikligini ispatlayabilmek igin y1gin tiretiminin ne
kadar siirecegini ve tezgah isgiligiﬁin zorluk derecesini gdsteren kesin
rakamlar verilemez. Fakat Sekil 18'deki diyagramdan, bu konuda

yaklagik degerler elde edilebilir.

Universal torna tezgahi ve ig¢isi NC'li tezgah ile yapilan ve tek
parga liretimine doniigme egiliminde olan kisa siireli iiretimde, ekonomik
uygulanabilirlik y6niinden NC'li tornalardan daha iyidir. Parga sayis1
arttik¢a, geleneksel otomatik tornalarin kullanimi belli uzunlugu asaﬁ
tiretimde daha ekonomik olmaktadir. Buna ragmen, ayn1 parganin tekrar
liretilmesi halinde, iki tiretim arasindaki fasilanin da hesaba katilmas:

gerekir.

Tekrarlanan siparig sayisinin ekonomiklige etkisi Sekil 19'da

gorelmektedir.

Uriine en uygun fiyat belirlenirken, kararda etkili olacak
ekonomik faktdrlerin yani sira, iiretimde énemli rolii olan diger etkenlerin
de unutulmamasi gerekir. Bunlar, tiretim personelinin egitim seviyesi ile
zamana ve ayni par¢anin degigik liretimleri arasindaki fasilaya bagh
olmaksizin bir parganin farkli zamanlarda ayni glivenilirlikte tekrar

tiretilebilmesi gibi konulardir.

NC'li tornalarin iretimde kullanilmas: igin yapilan incelemede
liretim siiresinin kisaltilmasi ve standartlastirilmas: da 6nemli bir etken
olabilir. Tablo 3'de NC'li tornalarin en ©nemli kalite ozellikleri
Ozetlenmig olup, sag taraftaki siitunlarda bu kalitenin uygulanma yerine

glre 6nemi goriilmektedir.




s periy Sayms 5 : -
Ooha 560k - 4 Programlama
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Sekil 19. NCli Tornalarin Kullantm Alamimn Geni§leti1mési 40)

2.10 NC Tezgahlarin Avantaj ve Dezavantajlar:

Sayisal Kontrollii bir tezgaha, bilgiler ucuz olan, kolayca
tretilebilen ve hizla degistirilebilen bir bilgi deposu ile verildigi takdirde
(bilgisayarla) az sayida parga iiretiminin ekonomik olarak
otomatiklestirilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu durum, sayisal denetimli
tezgahlarin tipik bir iistiinltigiidiir. Diger iistiinliikleri ise asagida

verilmigtir:

a) Geleneksel delme kalibi, kam, sablon vb kullanma yerine;
cabucak degistirilebilen bilgi depolarinin kullanilmasi ile ayar siiresinin

kisaltilmasi.

b) Ayarlamalar, ara Olgiimleri, vb. gibi elde yapilan bilgi

iletimlerinden dolayr meydana gelen tezgah durmalarinin $nlenmesi.

c) Bir enine kizagin ani hareketi veya faturanin islenmesinde
oldugu gibi, insanin reaksiyon siiresini hesaplamaya gerek duymadan,
biitlin iglemlerin en uygun hizda ve araliksiz yapilmasi sonucu,

tezgahlardan daha yiiksek oranda yararlanilmasi.
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d) Insan yorgunlugundan etkilenmeksizin tezgahlardan sabit bir

derecede yararlanilmasi.

e) Tezgahin, biitiin iglemleri aym1 ve daha yiiksek hassasiyette

vapmasi.
f) Is par¢as1 muayene maliyetinin diisiik olmasi.

g) Insanin bilgi iletimindeki hatalarindan dogan bozuk parga

sayisinin azaltlmasai.

h) Digital bilgi deposu sayesinde pahaliya mal olan delme kalibi,

kam, gablon vb. den tasarruf edilmesi.

i) Delme kalibi, kam, gablon vb. kullaniimadig: igin bunlarin

depolama yerinden tasarruf edilmesi.

j) Delme kalib1, kam, sablon vb. gibi araglarin yapim s8z konusu
olmadigi i¢in bunlarnin yapilma siirelerinden tasarruf edilerek siparislerin

daha kisa siirede kargilanmasi.

k) Delme kalibi, kam, sablon vb.'nin devreden ¢ikarilmasiyla

tretimde daha biiyiik bir esneklik saglanmasi.

Nimerik kontroliin Ustiinliikleri yanisira, digital bilgi
girdilerinden dogan sakincalarinin da goéz ard: edilmemesi gerekir. Bu

sakméalardan bir kism agagida verilmigtir:

a) Otomatiklegtirilmis herhangi bir iiretim siirecinde oldugu gibi,

¢ok detayl bir {iretim planlamasina gérek duyulmasi.

b) Sayisal denetime biiyiik para baglanmasi sonucu tezgahin saat

bagina diisen maliyetinin yiiksek olmasi.

¢) Elle kumandal1 tezgahlann gerektirdiginden daha ¢ok bakim

personeline gerek duyulmasi.
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® | 0] Bir defalik orto sUrall Uretim

Urerim siciml

par¢a Uratimi

vaya kisa srell Uretim

oiELLiK

[ Partl buyuk lugunun snemli

. ml veya kisa wrell Uret
Uzun sureli Uratim"*
olmod i Uretim

“Bir dafalk 1ok

ol Tekrarlonan tek parsa Urett~
O i Tekrarlanan orta surell Uretim

Bilgi ortaminin gobucak de§ijptirilebilmasi

Bilgi ortaminin koloyca hazirlanmas, deligtiriimesi, co¥altil~
mas ve ucuzluy

Programlama dukumanlarr ve bilgi ortamlarinin kuguk yerde ve
kolayca depolanmasi

Bilgl octamlarinin tezgahlar arosnda deFistirilabilmest
Basitlestir! Imiy stondard tokim kyllanilmast

Takimlarin tezgah diginda 8nceden hazirlonmast, ayarlanmdss
ve gobucak de¥ipticilmesi

S/0'in Uretim asnasmdoki takim duzeltmelerini dikkete almos:
Parganin fackls uzuniuklards bofflanmasindan doYecak snemsiz
6lgu deYijikliklerinin dikkate alinarak boglams keordinatlar:-
nin ondalik sinyal anchtarlariyla ayarlanmass

Tezgohwn yeniden ayarlanmesinin kolay ve gabuk olugu
DeXigik iglere uyabilme

Uratimin gabuk deismesi sonucy parga stoklartnin kuguk olugy
Bilgi ortami, kolip ve 8zel tokimlara doha oz para beflanmass
Tezgah galiyma sUresinin tezgah ijgisinden b imsiz olmast ve
yorgunluktan gok az etkilenmesi

Bir tezgah ijgisinin bickag tezgaha birden bakmasinin mimkUn
] olmaon

-3
w
-d
b4
2
-
z
D
—
v
2

Vasifls tezgah isgisi sayssinin azalmas:

Tezgahin bog durma sUresinin kisal g1 ve yuksek talag kaldirma
kapasitesi dolayisiyle ifleme sUresinin kisalmas

Parga kalitesinin 8zdeg ve yUksek olmasi ve buna karplik bozuk
parsa sayisinin azalmas: .
Karmayik e¥risel pargalarin jablon, kam vb. kyllanmadan doha
basit lakimlacla 1glenabilmesi

Onceden ayarlanmij harekatlerle en vygun talag kaldinme jart-
larinin hasiasiyetle yerine getiriImesi : )
Parca Uretiminin dikkatle planlenmasi ve planlamads gerekli
her ilam basamo¥s ile ilgill butun bilgilerin formUle edilmesi
Bakim personeline duyulon thiyocin gok olmas

Dcoha buytk bir yatinmin gerekliligi -

Takimlarin ayan igln Szl donatima Thtiyag duyulmas: . .

I§ bo§lama ve takim sistemlerinde daha buyuk hassasiyetin
gerekmaesi

SAKINCALARI

® Onemli

Etki O H
tai Derecei 0 Az Onemli

Tablo 3 NC'li Tornalarin Kullanilma Kistaslarn (16)




BOLUM 3: CNC PROGRAMLAMA TEKNIGI

3.1 NC PARGCA PROGRAMLAMA

NC parga programlama CNC tezgahinda yapilacak islem sirasim
planlamayi ve dokiimantasyonu kapsar. Planlama talaghh imalat ve
geometri ve trigonometri bilgisi gerektirir. Programlamada
dokiimantasyon, (MCU) iinitesine bilgi ylikleme araglarini kapsar. Bunlar
bir inc genigligindeki delikli bant, flopy disk yada manyetik bant'dir.
Flopy disk veya manyetik bant daha ¢ok kullanilmakta olup baslica sebebi
kapasitelerinin fazla olmasidir. Ayrica bilgisayarlardan tezgahin

bilgisayarina (DNC) bilgi yiiklemesi yapilabilir.
3.1.1 Bilgi Formati ve Blok Numarasi

CNC programlar:1 bloklardan meydana gelir. Her blok bir biitiin
islemi ifade eder. Blok teknik, geometrik teknolojik ve bunlarin

birlesiminden meydana gelen bir program komutudur.
N 000
N Blok numarasinin adresi (ETA-y&nergesi RS 274'e gére)
000 Blok numarasi
1 ile izin verilen en biiyiik deger arasinda (6rnegin, 999)

' Blok numarasinin adresi N ile gosterilir. Bunu takip eden sayisal

deger, 1 ile izin verilen en biiyiik say1 arasinda olabilir. Blok numarasi,

sadece anlik depolanan blogun belirlenmesi ile programin o&zel
kisimlarimin kolayca bulunmasi i¢in kullanilir; fakat, programin islenmesi

icin gerekli degildir.




Program Metni
Blok Numarasi Soldaki Sifirlar Sagdaki sifirlar

1 001

10 01
100 1
999 999

3.1.2 Cesitli Fonksiyonlar

M 0

M Cesitli fonksiyonlarin adresi

00 Kodlama Listesine uygun fonksiyon tiirii

Geometik ve teknik gibi diger talimatlar M adresi altinda
verilebilir. Sonug olarak denetim sisteminin baglangigtaki komut sayisi
aralif: biiyiitiilmiis ve verimlilifi ararlmis olur. B&ylece, makinaya daha

iyi uyum saglama ihtimali agisindan uygulama alani genigletilmis olur.
Program durdurma
M @

M 08 Sogutma sivis1 agma

Denetim sistemine, miiteakip bloklardaki islemleri yapmamayi

Bu komut, ancak program baglama komutu ile iptal edilebilir
3.1.3 Hazirhik Komutu
G o
G  Hazirlik komutunun adresi

00 Kodlama Listesine uygun anlam
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Hazirlik komutu, kizak hareket tipini belirlemeye yarayan bir gapraz
hareket komutudur. Bu ¢apraz hareket, Sckil 20 ve 21'de goriildiigi gibi

dogrusal veya dairesel olabilir.

Z Z

Sekil 20. Dogrusal Capraz Sekil 21. Dairesel Capraz
Hareket Hareket

3.1.4. Hareket Komutlar

Mutlak Kontrol Sistemleri Kademeli (Kiigiik Artigli) Kontrol
Sistemleri

X + 00000 X + 00000

Z + 00000 Z + 00000

X Yoniinde Hareket Komutunun Adresi

Z Z Y6niinde Hareket Komutunun Adresi

Takim kizaginin hedef konumlar1 denetim tiiriine uygun olarak ya
referans Olgiilerine (koordinat Glgﬁlerinej veya zincirleme 0&lgiilere
(normal o6lgiilere) gore programlanir. Sekil 22, referans Ol¢ililerine gore,
Sekil 23'de ise normal J&lgiilere gore yapilan programlamayi

gostermektedir.

Hareket komutunun sayisal degeri, takim kizaginmin koordinat

eksenlerinde hangi hedef konumuna hareket etmesi gerektigini belirler. -
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Sayisal deger, 6lgiiniin programlanabilen en kiigiik biriminin
¢arpanidir. Programlanabilir en kiigiik birim, en kiigiik girdi artis1 olarak
bilinir ve genelde 0,01 mm'dir. Denetim tiiriine bagh olarak asagidaki

veya soldaki sifirlar konmayabilir.

Xi ‘ Xl

0

—40 |
8

Sekil 22. Koordinat Olgtilerine Sekil 23. NormalOlgiilene
Gére Programlama Gére Programlama
Olgii girdisi: 5 basamakh sayi; en kiigiik girdi artigt: 0.01 mm
Hareket Komutlart : X+06000  Hareket Komutlar : X+03000
: Z+08000 : Z+04000
Solda Sifirh : X +06 Solda Sifirli 1 X+03
1 Z+x8 1 Z+04
Sagda sifirls : X+6000 Sagda sifirli
: Z+8000
3.1.5 Dairesel Hareketler Icin Hareket Komutlar
3.1.6 Mutlak Kontrol Sistemleri

Eger takim kizag bir yay lizerinde hareket ettirilecekse, hedef
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noktasinin sadece bir koordinat degerinin verilmesi yeterlidir. Ciinkii hedef

noktasi, hareketin baslangi¢ noktasi, gember yan ¢ap1 ve bir koordinat

degeri ile belirlenir.

3.1.7 Kademeli (Kiigiik Artigh) Kontrol Sistemleri

Dairesel hareketler igin verilen hareket komutlar1 dogrusal

hareketlerdeki gibi verilir.
3.1.8. Yay Merkezi Sapmasi
- I+ 0000

K + 00000

I: X yOniinde sapmis yay merkezi adresi

+ 00000 Cember merkezinin denetim
koordinat sistemi i¢indeki
konumu

Eger takim kiza bir yay lizerinde
hareket edecekse, gember merkezinin
X koordinat I adresiyle, Z koordi-
natt K adresiyle belirtilir. Dene-

tim sistemi, baglangi¢ noktasindan
baglayarak yarnigap ile I ve K de-
gerleri‘ni hesaplar (Sekil 24-a).

100000

K 00000
K: Z yOniinde sapmig yay

merkezi adresi

00000 Cember merkezinin
hareketin baslangi¢ olan
uzakligi

Eger takim kizag bir yay
lizerinde hareket edecekse
yay merkezinin baglangi¢
noktasina olan yoniindeki
mutlak uzaklifi I adresiyle
ve Z ybniindeki mutlak
1zakligi da K adresiyle
belirtilir. Denetim éistemi
ise I ve K degerleri

yardimiyla yarigapi

hesaplar. (Sekil 24-b)
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Sekil 24.a. Baslangic Noktasi, 1 ve
K Yardimiyle Yangapin
Hesaplanmas:

3.1.9 llerleme Hizi Komutu

F: 00000
F: lerleme hizi komutunun adresi
00000 Ilerleme Hiz

g

Z
Sekil 24.b. I ve K Yardimiyle
Yarigapin
Hesaplanmasi

Ilerleme hiz1 agagidaki yollarla belirtilir:

—- Kod sayis1 olarak ilerleme hizit mm/dak

— Kod sayisi olarak ilerleme hizt mm/ig mili doniisi

— Denetim sistemine bagl olarak belirli bir

formiile gore hesaplanan ilerleme hizi numarasi

Komutun son sekli, denetim sisteminin agiklamasindan alinmaldir.

Ilirleme hizi komutu, takim kizaginin hedef konumuna dogru

ilerleyisi anindaki hizim belirler. Asagida goriildiigii gibi;

Gerekli Ilerteme Hiz1 s = 0,8 mm/dev

Ismili dsnme hiz1 n = 180 dev/dak

Capraz hareket yolu L =100 mm
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llerleme hiz numarali ilerleme hizi1 komutu:
Ilerleme hiz1 numarasini belirlemek i¢in formiil:
ilerleme hiz1 numarasi= 300.n.s /100
= 300. 180.0, 8/100 = 432
Ilerleme hiz1 komutunun tamamu: F 432
3.1.10 Dénme Hizi Komutu
S 00
S Donme Hizi Komutunun Adresi
00 Kod listesine uygun dénme hizi |
Hiz komutu, igmilinin donme hizimi belirler. D6nme yOnii, bir gesitli
fonksiyon tarafindan belirlenir. Uygun hizlar i¢in yeterli kod sayisit yok

ise, hiz gruplan cesitli fonksiyonlar yardimu ile meydana getirilir ve

secilir.

Do6nme hizi1 n= 180 dev/dak

S 65 olarak programlanir

(DIN 66025'deki kodlamaya gore)
3.1.11 Takim Komutu

T

T  Takim komutunun adresi

0. Kod listesiﬁde gosterilen takim

.0 Kod listesinde gosterilen ve X ve

Z ybonlerindeki takim sapmalarim

ayarlayan bir ¢ift diizeltine anahtar:
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Takim komutu, kullanilacak tak:mi ve baglama durumunu
kararlasurir. Yani doner baglifin hangi yiiziinlin ¢aligma konumuna
sokulacagint veya hangi takimin sarjérden alinip, takim kizagina
baglanacagim belirler. Aym1 zamanda, her takim igin gerekli diizeltme
anahtar ¢iftini de seger. Denetim sisteminde takim komutu i¢in sadece bir
basamakli bir yer varsa dokuzdan fazla takim kullanilmas: gerektiginde,
fazla takimlar bir gesitli fonksiyon yardimi ile gruplandinlir ve segilir

(Sekil 25).

i

X

1
+1 __i_e__ Uygulama:
N Takim komutu: T 12
i Doner baslifin 1 no.'u yiizi,
¢alisma konumunda 2 no'lu

diizeltme anahtar ¢ifti, ¢aligir
durumda

P

N 24
Y

Sekil 25. Takim Komutu

3.2 Standart Karakterler ve Delikli Bant

"~ Tablo 4'de sayisal denetimli tornalarin programlanmasinda
kullanilan standart karakterleri g&stermektedir. Seritlerin delinmesi DIN
66024 (ISO/R 840-1968)e gore veya EIA-Standart RS 244-A'ya gbredir.
DIN 66024 (ISO)'ya gore olan karakterler, delikli geritte ¢ift sayida
delinen delik kombinasyonu seklinde gosterilir. EIA RS 2440A'daa ise

seritde tek sayida delinen delik kombinasyonu kullamlir.




DIN 66024 (1SO) EIA RS 244 -A

Siitun No f -— si S{itun No
37054‘3215”“° nee 57654 3213
: & 000
009 00
00 Ve 00
Lc 0000 o
uc 00000
e 09

Kayit sonu
Serit llerletme L
Geri aslma (Back space) RT o @0 O
Tabulatdr TAB 00000
Satir ilerletme <= |@
Satir basi
Bogluk birakma ZWR
Denetimi agma
Denetimi kapama
Programi baglatma

v e .

®
®
K.
{ J

-~
-~
[}

~

Arta
Eksi

FORSS 138

Sayisal Karakterler

llerletme hizi komutu
Hazairlik komutu

X yoniinde yay merkezi sapmasg:

Z y6niinde yay merkezi sapmasi

- @

Cegitli fonksiyon
Blok numarasi

Ismili d%nme hiza komutu
Takiam komutu

X ydniinde hareket komutu
i

N<XECCAN"0TO0II—x eI =0 QANTEBONANAINSO | 4

° Z yoniinde hareket komutu

® 00 O
00000+009 p:L |Hata

2
X

Sekil 26. NC'li Tornalarin Programlanmasinda Kullamilan Standart
Karakterler
(DIN 66024 (ISO) ve EIA 244-A'ya gore)




3.3 Macro ve Sub-Routines

Genellikle standart olmayan fakat bir isléunede ¢ok sik yapilan
bir islem sabit degerlerle yada parametrik degerlerle hafizaya veya ayn

bir macro dosyada saklanir parga iglenirken gagnlir.
3.4 Can/Fixed Sabit Déngiiler

Geniy olarak kullanilan standart parga 6zelliklerini parametrelerle

sabit dongiiler haline getirilmistir.
3.5 Programlama Metodlar:

Programlar elle yapilabilir ancak kompleks geometrik sekle sahip
pargalarin programlarinin elle yapilmast oldukga zor ve hataya agiktir.

Konu geregi ve en ¢ok kullanilan CAD/CAM kullanilarak proframlama

iizerinde durulmustur. Kompleks pargalarin islenmesinde i§ pargasi

geometrisi ¢izilebilen ve buna gore takim gecometrisini otomatik olarak
yapan programlama dillleri geligtirilmistir. Bilgisayar destekli

programlama su agamalarda yapilir:
- i§ pargas1 geometrisi tanimu (CAD)
- Kesici takim geometrisi
- Girdi terciimesi (APT) otomatik programlama
" - Aritmetik hesaplamalar
(Bilgisayar subroutines programlarla kendisi yapar)
- Kesici takim uzunluklarinin ve g¢apimn telafisi
- Son iglem (CLFILE) (APT) post-processtr
(Her NC tezgaha gbre degisir).

CAD/CAM sistemi bilgisayar hafizasinda ortaya gikartilan fiziksel

bir cismin geometrik modeli iizerinde ¢alisir. Geometrik modeller ¢
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boyutlu olarak tel-gergeve, yiizey ve kau modeller olarak li¢ sekilde ifade
edilirler. Daha ¢ok kat1 (solid) modeller kullanilir. CAD programindan
tretilen NC programlar1 daima modelin hacmini gézéniine alir. Kau
modeller geometrik sekillerin birlestirilmesi islemi olan Boolcan(2)
islemine dayanir. Geometrik gckillerin ¢izilmesinde matris, denklemler

gibi matematiksel modeller kullanilir.

3.6 Bir CAD Modele Dayali Olarak NC Programm Yapmamn

Prensipleri

Bir CAD modelden kesici yolu ¢ikartmanin Qesiﬂi yollar1 vardir.
Tel gerceve modelde geometrik elementler noktalar, ¢izgiler ve egriler
olarak tamimlanabilir. Tel, ¢ergeve modele dayali CAD/CAM sistemde
egrisel kesici yolu, ¢izgiler yada egriler olarak tanimlanir. APT-AC NC
post processordekine benzer bir algoritma, egrisel kesici yolu
hesaplamada, kesicinin izleyecegi rota belirlenerek profil yiizey otomatik
olarak c¢ikarilabilir. Ornegin Sekil 26'd7a goriildiigi gibi vektorle

tanmimlanabilir.

esici Hareketi
‘Baslangic Noktasa

3 Y4
' us= Uo

‘// us= Ul

y = VO V.I V2

i
i

i

us= uz

4=:i—"1
=]
-
iy
b

= r(ul.v)

=

rs= r(u,v‘)

Yiuzey A: r = r{u,v)

Sekil 26: Model Cizimi (1)




=r (u,u)

(A) ytizeyi igin (r) pozisyon >vekt6rii
() parﬁmetre
(r) s parametre

Eger parametrelerden biri sabitse u=u, veya v=v ylizeydeki bir
egriyi temsil eder. A yilizeyinin parametrik egrisi olarak isimlendirilir.
Kesici parametrik efri boyunca ilerler. Egrinin baslangic ve bitis
noktalan yiizeyin sinirlarini verir. (u) yada (v) nin artimhi degerleri takim
geometrisi tarafindan belirlenir. Yiizey ve simir noktalar1 tanimlaninca
ylizey profiline gbre kesici yolu takim geometrisi, derinlik tolerans
otomatik olarak tretilir. Kati1 modele dayali CAD/CAM islemlerindet
modelin bir yiizeyi alinir genellikle iki talag kaldirmada islem yapilir.,
Kesici yolu buna gore verilir. Birinci kaba isleme ikinci islem bitirme
islemidir. Kati Model teknigi gergek cismin tam bir bilgisayarda temsilini

saglar.
3.7 CAD/CAM Sisteminde Kesici Hareketinin Belirlenmesi

CAD/CAM Sistemlerinin gogu, kaynak (resources) makinalama
programini (6rnegin APT dilinde) hazirlamak igin CAD modelinin

geometrik verilerini kullanir ve sonra NC post-processtr kullanarak NC

programini iiretilir.

3.8 Basit Egrisel Hareket

Egrisel hareket parganin belli bir profilini izlemeli ve kesicinin
profilden sapmasi ancak tolerans iginde olmalidir. NC egrisel hareketi bir
seri linier enterpolasyon hareketinden olusulur. Tek hareket
tanamlamasinda iki element vardir. Hareketin mesafesi (boyu) ve
hareketin yOniidiir. Bunlar kesici ve yiizey profili toleranslan tarafindan

belirlenir. Kontrol -lizeyi, hareketin son adiminin belirlenmesi igin
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kullanilir. APT III ve HAPT-3D processtr'de kullanilan algoritma tanimi

agagida tanitulmastir.

Kesici T pozisyonunda egrisel harekete baglamaya hazir. Kesici
profili ile iki kontrol yiizeyi arasindaki mesafe S1 ve S2 degerleri
tolerans degerleri olan (d;) ve (dp) den azdir. Lineer enterpolasyon
hareketi TN ve N kesici profillerine iletir. N ve N normalleri agagidaki

sekilde hesaplanir.

Kesici pozisyonu (T)

Kesici iizerinde se¢ilmis gegici nokta (P) S ylizeyi normali (Q)

S yiizeyi ve N kesigsme noktalar1 N N hesaplandi.
N N arasindaki a¢1 hesaplandi1 (APT O, O1 raydan)

Hesaplanma Newton-Raphson [(13)] metoduyla yapildi.

Sekil 27: Lineer Enterpolasyon hareketinin belirlenmesi (13)




3.9 Profil Yiizey Hareketi

Profil yiizeyi i¢in kesici hareketi belirlenmesinde, kesici ig
pargas1 profil yiizeyinde ile belirlenen tolerans araliinda kalarak
ilerleyicegi gozoniine alimir. Kesici, yiizeylerin kesisme noktalarin1 ve
~koordinat eksenlerine paralel diizlemleri izleyerek ilerler. Yiizey kontrolii
igin parametrik egrileri kullanmak en basit yoldur. Parametrik efriler
tarafindan belirlenen kesici hareketi icin ana hareket yOnii 8nceden tespit

edilmelidir.
Sekil 28: Anaharekete rehberlik eden yiizey parametresi (1)
r=r(u,v) v=Const.

APT ifadeleri; kesici profil hareketini tanimlanan ylizeyini, takim
geometrisini, baglama noktasini, toleranslar kesme hizini1 otomatik olarak -

belirler. Belirlenen bu komutlar kesicinin hareketini tanimlarlar.

r o= )—(U.V),vq:onst

r =lr(u.v)l

u=const

Sekil 28: Anaharekete rehberlik eden yiizey parametresi ( 1)
‘r=r(u,v)lv= Const.




BOLUM 4: CAM/CNC TEKNISYEN EGITIMI
MUFREDAT PROGRAMI

4.1 Miifredat Program Hakkinda Aciklamalar

Teknik Lise diizeyinde CAM/CNC egitiminin verilmesi igin
program gelistirme teknigine uygun olarak Laboratuvar, Teknoloji ve
Pratik Kisimdan meydana gelen kapsamli bir miifredat programi
gelistirilmigtir. Geligtirilen bu miifredat programinda haftada okutulacak
ders saati (1 ders=40 dakika) olarak alinmigtir. Program ilk yil1 hazirhk
sinift olmak iizere 4 yillik bir Teknik Lise diizeyinde diisiiniilmiistiir.
Prbgram tamamlandiginda CAM/CNC imalat tekniginin biitiin alanlartm
kapsayan bir egitim tamamlanmig olacaktir. Program bir model olarak ve
okullarimizdaki mevcut programlar gozoniine alinarak gelistirilmigtir.
Dogrudan uygulanabilecegi gibi konu uzmanlarinca iizerinde yapilacak bir
caligmayla daha gelistirilebilir. Ayrica standart sanayi tipi bir bilgisayar
yazilim programinin genel spesifikasyonlart miifredatin sonunda

verilmigtir.

PROGRAM: NC VE CNC'LI MAKINELER

4.2 KURS : LABORATUVAR KISIM I

GIRIS
Bu ilk yil Programinda, 6grencilere NC/CNC teknolojisi ile uyum

halinde ve onu destekleyen bir laboratuvar ¢aligmasi yaptiritlip kendilerine

her hususta el becerisi kazandiracak uygulama imkanlan saglanacaktir.

Konu, baghica NC/CNC bilgisayar laboratuvar ¢alismalarinin

Ogretimi ile ilgili olup, Endiistri Meslek Lisesi ve Teknik Lise

programlarimin ikinci yilinda;




1. Teknolojik teori

2. NC/CNC uygulamasi (pratigi)

Bu dersi tamamlamak igin gerekli siire, biitiin y11 boyunca haftada
2 saat olacakur. Is giivenligi konusu, ders boyunca devamli olarak

tekrarlanacaktir.
GENEL AMACLAR

Bu dersi tamamlayan dgrencilerin, asagidaki hususlar bilmeleri

ve yapmalar1 beklenmektedir:

1. Bir bilgisayar laboratuvarindaki araglarin genel tertibi ve

tanzimini anlar.

2. Bilgisayarlarin giivenilir olabilmesi icin onlara iyi bakmak

gerektifinde dogru diiriist tamir etmek gerektigini anlar.

3. Klavyenin yapisim1 kavrar ve klavye kullanma becerisini -
geligtirir,
4. Cevre cihazlann bilgisayardan nasil kontrol edilebildiklerini

kavrar gésterir.
5. Kagat geritleri dogru olarak hazirlar.
6. Ornek programlari yiikler ve onlarin dogrulugunu ispatlar.
_ 7. Bilgisayar gebekesinin simiilasyon imkanlarindan faydalanir.
NC/CNC LABORATUVAR KISIM I
NO UNITE
1. ARAC VE CIHAZLARIN TANITILMASI

2. BILGISAYAR CIHAZIL ARININ BAKIM VE ONARIMI

3. KLAVYE KULLANMA BECERISININ GELISTIRILMESI 12




CEVRE CIHAZI.ARININ KONTROLU

BASIT KODLANMIS KAGIT SERITLERIN
HAZIRLANMASI

PROGRAMIN GIRILISI VE DOGRULANMASI
SIMULASYON

32. HAFTA VE HAFTADA 2 SAAT

TOPLAM

UNITE 1 ARAC VE CIHAZIN TANITILMASI

GIRIS
Bu iinitede, 6grencilere bilgisayar sistemi tanitilacak ve bunun

NC/CNC igin ne kadar 8nemli oldugu anlaulacaktir. Ogrenciler, sistemin

biitiin elemanlarini inceleyip karsilikh etkilegimlerini §greneceklerdir.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak

agagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:
1. Sisterndeki ana elemanlar tanivip ayurtedebilir.
2. Sistem yazilimlarin1 tatminkar bir sekilde yiikler.

3. Basit sistem kontrollarim yapar ve cihazlari tatmin edici bir

sekilde g¢aligturir,
UNITE 1 ARAC VE CIHAZLARIN TANITILMASI - ICERIK
BILGI

1. Donanim ve kablo baglant: bigimleri.

2. Flopi disketlerin kullanilig, bakirm ve muhafaza teknikleri.

3. Sistemin ilk ¢aligtirilmasa.

4. 1yi bir igyeri bakimi ve temizligi
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UNITE 2 BILGISAYAR CIHAZLARININ BAKIM VE ONARIMI AMACLAR

GIRIS

Bu iinitede, laboratuvar cihazlarinin dogru olarak kullanilmasinin
onemi lizerinde israrla durulacak ve bdylece hem cihazlarin giivenligi

korunacak hem de bakima asgari 6l¢iide ihtiya¢ duyulacaktr.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 68rencilerin, bu egitimin sonucu olarak,
agagidaki hususlan yerine getirmési beklenmektedir:

1. Bilgisayar klavyesine kumanda edebilmek i¢in tuslar1 sadece

yeteri kadar bastirilir.

2. Disketleri dikkatle kullanip; yerlerine dogru bir sekilde

sokulmasimi saglar.

3. Klavyenin iizerinde, herhangi birseyin dékiilmemesi igin

gereken tedbirleri alir.

4. Yazi kagidini, kalemi ve seritleri degistirirken bunlarin dogru

bir sekilde yerlestirilmesine gereken 6nemi verir.

5. Her kullanimdan sonra sisteme ait disketleri emin bir sekilde

yerlerine kaldirr.

UNITE 2 KLAVYE KULLANMA BECERISININ GELISTIRILMESI ICERIK

BILGI

1. Bilgisayar klavyesinin konumlan ve tanitilmasi
2. Destek araglarinin ¢alisma karakteristikleri.

3. Araglarin ve pargalarnn itinal1 bir gekilde kullanilmas: geregi.
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UNITE 3 KLAVYE KULLANMA BECERISININ GELISTIRILMES! AMACLAR
GIRIS

Bu iinitede, §grencilere klavye kullanirken etkili bir veri girigi
i¢in tekniklerini gelistirme kabiliyeti kazandirilacaktir. Ayrica, veri girisi

icin bilgisayar kullanma ihtiyac1 duydugunda 6grenciye, dogru bir

yaklasim yapmada yardimci olunacaktir.

OZEL AMACLAR

Bu liniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,

agsagidaki hususlarn yerine getirmesi beklenmektedir:
1. Ellerini, parmaklarim ve bilekleri dogru konumlarda kullanir.

2. "Home" klavye tuglarinin ne ige yaradiklarini bilir.

3. Klavye yeterliligini islah edecek ve gelistirecek ekzersiz

dizilerini basar ile bitirir.
UNITE 3 KLAVYE KULLANMA BECERISININ GELISTIRILMESI ICERIK

BILGI
1. Klavyenin harf ve sembollerinin diziligini ayarlamak
2. Ozel anahtarlarin konumlari

3. Dokunarak yazma teknikleri
UNITE 4 CEVRE CIHAZLARININ KONTROLU AMACLAR
GIRIS

Bir bilgisayar laboratuvarinda bilgisayarlardan bagka diger arag
ve cihazlar da vardir. Bu iinitede 6grencilere, klaVye girigi sayesinde

¢esitli ¢evre cihazlari iizerinde, muayyen dereceye kadar kontrol

kurmalan 6gretilecektir. — T.C

Lol gersitesi
Marmara Uqu‘ext% es Daire
Gtuphane ve pokinian a
KR Bagkanl:gx
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OZEL AMACLAR

Bu tiniteyi tamamlayan §grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,

asafidaki hususlar1 yerine getirmesi beklenmektedir:
1. Klavye kumandasindan liste halinde "yazili ¢iktilar” iiretir.

2. Yaziciyi (Printéri) kullanarak "kendi kendini sinama"
islemlerini yiiriitiir.

3. X-Y noktalama cihazini ayarlar ve ¢ahstirir.

4. Klavye kumandas: vasitasiyle, X-Y noktalama cihazinda
kullanilacak giktilar iiretir.

5. Gerektiginde, yaziciya "ekram” tahsis eder.
UNITE 4 CEVRE CIHAZLARININ KONTROLU ICERIK

BILGI
1. Dosyalarin daimi kopyalarina nigin ihtiyag duyuldugunu anlar.
2. X-Y noktalama cihazini ayarlar ve bundan ¢iku iiretir.
3. Yaziciy1 ayarlar ve bundan ¢ikt iiretir.

4. Ekranda goriilenlerin kopyalarin iiretir.

UNITE 5 BASIT KODLANMIS KAGIT SERITLERIN HAZIRLANMASI
AMACLAR

GIRis
Programlarin kagit serit kullanilarak CNC'li tezgahlara
girilmesinde hala genis 6l¢iide kullanilan bir metoddur. Bu iinitede,

Ogrencilere bir bilgisayar laboratuvarinda, cihazlardan elde edilen serit

¢iktlan tanitilacaktr.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan Sgrencilerin, bu egitimin sonu¢ olarak

asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:
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1. EIA ve ISO formatlarina uygun kodlanmig Ornek kagit §er1t
tiretmek igin klavye kontroHinii kullanir.

2. Gerek EIA ve gerekse ISO formatlanna uygun kodlanarak
tretilmig olan &rnek seritleri karsilastirir.

3. Bir takim tezgahinda, dogru okunabilmesi i¢in, kagit seridin
okuyucuya hangi yénde verilecegini bilir.

4. Uretilmis olan bir kagit seridin bilgisayar hafizasindaki ile
ayni oldugunu dogrulamak igin serit okuma cihazini kullanar.

UNITE 5 BASIT KODLANMIS$ KAGIT SERITLERIN HAZIRLANMASI ICERIK

BILGI

1. Girdi ve ¢ikt1 kontrolii igin kagit serit delme/okuma cihazini
kurup ayarlar.

2. Kullamilmig olan kodlar arasindaki farki ayirteder.
3. Serit ilerleme y&niinii bilir.

4. $erit‘ dogrulama metodlarim bilir.

UNITE 6 PROGRAMIN GIRILISI VE DOGRULANMASI AMACLAR
GIRIS
Bu initede, 6grencilere, bilgisayar kullanarak programun giriligi

ve dogrulanig1 Sgretilecektir.
OZEL AMACLAR

Bu liniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak

agagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:

1. Belli hatalar igeren basit bir programin bilgisayar hafizasina
girigini yapar.

2. Hatalan tanimlar ve bunlarin program veya ig pargasi lizerinde
yapabilecegi olumsuz etkileri agiklar.

3. Programu diizeltir ve hafizaya tekrar yiikler.

4. Ogrencinin diizelttigi programi, dogru "ana" program ile
kargilagtirmak suretiyle dogrulugunu gosterir.
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5. Dosyalamak maksad: ile, diizeltilmis bir disket ve bir kagit
serit kopyasi liretir.
UNITE 6 PROGRAMIN GIRILISI VE DOGRULANMASI ICERIK
BILGI

1. Klavye Kontrolii

2. Anahtar konumlarinin tam olarak bilinmesi

3. Sistemin kullanilig1

4. Dogrulanmadan 6nce ve sonra hatal verilerin anlasilmasi veya
teshisi

5. Cevre cihazlarinin kontrolii
UNITE 7 SIMULASYON
GIRIS

Similasyon teknigi baslica, bir programin tezgahta
kullanilmasindan 6nce dogru olup olmadigini, kontrol icin kullanilan
emin bir yoldur. Eger programlar tam manasi ile kanitlanmams ise
tezgahta ciddi hasarlarin vuku bulmas: miimkiindiir. Bu iinite, 6grencide,
NC/CNC makinelerine simiilasyonun yardimci oldugu kavram ve

anlayigini geligtirecektir, fakat tam olarak kanitlanmus programlarin yerini

tutamaz.

OZEL AMACLAR

Bu initeyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak

agafidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:

1. Bilgisayar klavyesi vasitasiyle bir CNC programinin girisini
yapar.

2. Dahili hafizaya bir programi depolar ve asin ilerleme hizi
kullanarak simulasyon iglemini baglatir.

3. Kagut geritlerin tiretimini ve programin yazihigim yapar.
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4. CNC'li takim tezgahlarina programu yiikler.
5. Asin ilerleme hizlarinin etkilerini inceler ve karsilagtirir.

6. Gergek talag kaldirma ile kar§11a§tmld1gmda sxmulasyonun
fayda ve mahzurlart hakkinda rapor hazirlar.

UNITE 7 SIMULASYON ICERIK
BILGI

1. Klavye maharetinin daha da gelistirilmesi

2. Bilgisayar yapisinin temelleri ve literatiir bilgisi

3. Simiilasyon imkanlan ve simirliliklari.
PROGRAM : NC VE CNC'LI MAKINELER
4.3 DERS : LABORATUVAR KISIM 2
GIRIS

Bu ikinci y1l laboratuvar programu, ikinci yil teknoloji dersinde
ana hatlan belirtilen 6gretim stratejisini desteklemeye ve takviye etmeye
yardimci olacaktr. Bu iinitede, verilerin depolanmast, aktarilmasi, ileri

par¢a programlama ile artan karmasiklik 6rnekleri ve programlarin

simiilasyonla dogrulanmas: lizerinde titizlikle durulacaktir.

Bu dersi tamamlamak igin gerekli siire biitiin y1il boyunca haftada
iki sa'at olup; bu siire zarfinda 6grenciye ogretllecek bilgiler ilk yil
programinda kazandﬂdanmn lizerine bina edilmig olacaktir. Meslek Lisesi
6grencileri bu konudaki grenimlerini bu seviyede bitirirken Teknik Lise
Ogrencileri, CN/CNC laboratuvar1 kisim 3'te egitimlerini bir yil daha

siirdiireceklerdir.
GENEL AMACLAR

Bu initeyi tamamlayan &grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,

agagidaki hu-1slan yerine getirmesi beklenmektedir.
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1. CNC veri depolama ve aktarma ortamlarini ayirt eder ve
karsilastirir.

2. CNC programlarim dnceden planlar ve uygun aletlerle is
baglama tertibatlarini degerlendirilir.

3. Artan karmagikliktaki programlar1 CNC'e girer.

4. Uygun komutlar ile ekseke, hareketleri degerlendirmek i¢in
gereken simulasyon iglemlerini yapar.

5. Takim tezgahlanna giri§ yapmak igin dogru kagit seritleri ve
destekleyici dokiimanlar1 hazirlar.

6. Ana programlarin depolanmas: kontrolii i¢in gereken iglemleri
kararlastirir.

OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,
agafidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:

1. EIA kodlan ile ISO kod 6rnekleri arasindaki farki ayirteder.

2. Hasara uframis veya yirtilmus seritleri tamir eder.

3. Programun aki§ yoniinii tayin eder.

4. Basit gekilde kodlanmus iglem siralarini desifre eder (¢ozer).

5. Ozel kodlama karakterlerini tanir ve anlamlarini izah eder.

UNITE 1 CNC ICIN KODLAMA ICERIK

BILGI

1. Egdegerlik (Parite) kontrolii ve kontrol rakamlar:
2. Seritlerin eklenmesi ve tamiri ile ilgili uygulamalar.
3. Ikili (Binary) olarak kodlanmis ondalik

4. Ozel konirol operatorleri.
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UNITE 2 ON PLANLAMA AMAGLAR
GIRIS

Ogrencilerin, parga programlarimi hazirlamaya baglamadan ¢nce,
kendi islerinin 6n plaalamasini yapmalari ¢ok Snemlidir. Bu tinitede,
Ogrencilerin, gergek tezgah kodlarini1 yazmadan 6nce, atmalar gereken

adimlar lizerinde durulacak ve bunlarin alt gizilecektir.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,

asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:

1. Parganin boyutlari, belli bashi 6zellikleri, tezgahta islenme
siras1 gibi pratik faktdrlere dayanarak en uygun baslangi¢ noktasim tayin

eder.

2. Islemlerin &ncelik sirasina gbre en uygun iglem sirasim

hazirlar.
3. Her safha igin gerekli baglama tertibatlarim seger.
4. Her safha icin gerekli kesici takim baglama tertibatlarim seger.

5. Temel degerler olarak kabul edilecek ilerleme ve kesme

hizlarin seger.
NC/ CNC LABORATUVAR KISIM 2

CNC ICIN KODLAMA

ON PLANLAMA

PROGRAMILAMA ORNEKLER]
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4 SIMULASYON (BENZETIM) 12

5 KAGIT SERITLERIN VE DESTEKLEYICI
BILGILERIN HAZIRLANISI 12

6 PROGRAMILARIN KONTROLUJ 3

32 HAFTA VEHAFTADA 2 SAAT TOPLAM 64
UNITE 1 CNC ICIN KODLAMA AMACLAR
GIRIS
CNC igin en ¢ok kullanilan kodlama formlari EIA ve ISO

formlaridir. Bu iinitede, 6grencilerin kodlari birbirinden ayirmasi ve

onlar1 tatminkar bir sekilde okumalan iizerinde durulacaktir.
UNITE 2 ON PLANLAMA ICERIK
BILGI

1. Is pargasimin manuki siras:

2. Is ve takim baglama sisteminin se¢imi, imali veya lizerinde

gerekli degisikligin yapilmasi.

3. Uygun kesme hiz1 ve ilerlemenin hesaplanmasa.
UNiTE 3 PROGRAMLAMA ORNEKLERI AMACLAR
GIRIS

Bu iinitede, 6grencilere karmagik programlama bilgilerinin
derlenip toparlanmasi ile sabit ¢evrimlerin ne zaman, nerede ve ne sekilde

kullamilmas1 gerektigi hususunda bilgi verilerek onlarin kabiliyet ve

becerileri geligtirilecektir.
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OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 8grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,
agagidaki hususlan yerine getirmesi beklenir:
1. Basit bir "noktadan noktaya metodu" ile bir dizi delik deler.

2. "Siirekli yol metodu” ile basit bir parganin gevre profilini
igler.

3. Standard bir sabit ¢evrim kullanarak muayyen sayida delik
deler.

4. Derin dilek ¢evrimi kullanarak madde 3'isi yapur.

5. Cevresel bir oyugu frezelemek i¢in dairesel enterpolasyon
kullanir.

6. Dik dortgenlerin dig koselerini yuvarlatmak igin dairesel
enterpolasyon kullanir.

7. Tornalanmig pargalar iizerinde dairesel enterpolasyon kullanir.

8. Yukarida sayilanlarin uygun olanina takim ¢ap1 veya yarigapi
telafiini uygular. '

9. Paso i¢in kapali veya agik kontrol halkas: kullanarak derin dig
profilleri igler.

UNITE 3 PROGRAMLAMA ORNEKLERI ICERIK
BILGI

1. Noktadan naktoya kontrol

2. Siirekli yol kontrolii

3. Sabit ¢evrimlerin kullanilma zamam ve yeri

4. Kesici takimin kontroli yolu ile ¢aplarin telafii

5. Kapali veya agik kontrol devreleri




UNITE 4 SIMULASYON (BENZETIM) AMACLAR
GIRIS
Bu iinitede, 6grencilere laboratuvar dersinde Ogretilen simiilasyon

teknikleri lizerine kurulacak bilgiler verilecek ve simiilasyonun 8nemli bir

program kanmitlama metodu oldugu anlatilacaktir.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 6grencilerin bu Ogretimin sonucu olarak

agagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:

1. Frezeleme ve tornalama ©&rnekleri icin uygun sistem

parametreler kullanir.
2. Onceden yazilmi§ programlari bilgisayar hafizasina girer.
3. Simiilasyon iglemini kendi menfaatine gore kontrol altina alir.,
4. Gerektiginde programlan diizeltir ve ltezgahl buna gore ayarlar.
5. Son kontrol igin simiilasyonu tekrarlar.

6. Ileride kullanilmak iizere diizeltilmig niishalar1 bir disket

lizerinde depolar.
UNITE 4 SIMULASYON (BENTEZIM) ICERIK
BILGI
| 1. Yazilimlardaki farklar
2. Program kontrolii
3. Programin yayin isleri

4. Depolama
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UNITE 5 KAGIT SERITLERIN VE DESTEKLEYICH BILGILERIN  AMACLAR
HAZIRLANISI

GIRIS

Bu ilinitede, dgrencilere, takim tezgahina aktarilmak iizere 6zel bir
ortama kodlanan bir parga programinin kodlanmasinda takip edilecek yol

anlatilacaktir.
OZEL AMACLAR

Bu lniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu Ogretimin sonucu olarak,

agsagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir.

1. Kagit serit cihazini ayarlayip bilgisayar hafizasinda

depolanmug bulunan programi bu seride gegirir.
2. Programu, veri tasiyici cihaza gegirir,
3. Madde 1 ve madde 2'nin fayda ve sinirhiliklan karsilastirir.

4. Tam olarak dokiimante edilmis donanim, takim listesi, ig
baglama araglari ve benzerlerine ait 6zet ile isleme metodlarim talimati

gibi destekleyici dokiimantasyonu hazirlar.

5. Bilgisayar yardimi ile tasarim ve ¢izimin, parga programa
simiilasyon tekniklerinin bir uzantisi olarak kullanilabilecegini anladigini

gosterir.
UNITE 5 KAGIT SERITLERIN VE DESTEK BILGILERIN

HAZIRLANISI ICERIK
BILGI .

1. Kagt serit Delme/Okuma cihazi

2. Kan hal veri tasiyici




3. I?(ikiimahtasyon gereksinimleri

4, éilgisayar yardimu ile yapilacak tasarim ve ¢izimlere giris.
UNITE 6 PROGRAMLARIN KONTROL{J AMACLAR
GIKIiS

Program ana sgeritleri hazirlandiginda; O0grencinin, sanayi
ortaminda kullanilabilecek bir serit tanima ve ayirt etme metodunu bilmesi

¢ok 6nemlidir. Bu bakimdan, bu tiinitede, 6grencilere, gesitli geritlere

ayirt etme becerisi kazandirlacaktir.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan &grencilerin, bu efitimin sonucu olarak

agagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:

1. Ozel renginden, simiilasyonla dogrulugu ispatlanmarmsg oldugu

anlasilan seritleri hazirlar.

2. Ozel rengi dolayisiyle, dogrulugunun ispatlandi@1 anlagilan ve
glinliik iiretimde kullamlmak iizere tasarimlanan degisik renkteki seriti

haz:rlar.

3. Takim tezgahinda kullanilmayip &zel olarak depolanan bir

"ana" program seriti hazirlar.
4. Programlar1 tezgah hafizasina yiikler.

5. Program, tezgahta ispatlandiginda bilgi veya c¢iktilarinin

ispatim yapar.
UNITE 6 PROGRAMLARIN KONTROL{J ICERIK
BILGI

1. Seritlerin renklerle kodlanmas:

2. Takim tezgahlarinda gizdi ve ¢iktilar.

3. Imalat seritleri

4. Tezgahtaki hafiza sinur? 1.
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PROGRAM : NUMERIK (NC) VE BILGISAYAR NUMERIK
KONTROLLU (CNC) MAKINALAR

4.4 DERS : LABORATUVAR KISIM 3
GIRIS
Bu ders NC/CNC Teknolojisi ve NC/CNC Atelyesi dersleri_nin 3.

kisimlanyle birlikte, onlara paralel olarak okutulacak ve teknik lise

programindaki NC/CNC dersleri bdylece tamamlanmig olacaktir.

Ogrencinin bu konudaki bilgileri, daha &nceki laboratuvar

dersleri tizerine bina edilecek ve genigletilecektir.

Bu derste, NC/CNC Teknolojisi ve NC/CNC Atelyesi derslerinde
Ofretilen faaliyetler desteklenecek ve tamamlanacakr, Ogrenciler,
bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve iiretim (CAM) faaliyetlerini

birlestirecek olan proje ¢alismalaninda bilgisayar kullanacaklardir.

Ogrenciler, ayrica kullandiklar1 tezgahlarin kapasitesi icinde

kalacak pargalar tasanimlamaya tesvik edilecektir.
Bu ders igin gerekli siire, haftada 3 saatten bir yildir.

GENEL AMACLAR

Bu dersi tamamlayan 6grencilerin asagidaki hususlan bilmeleri ve

yapmalan beklenmektedir:

1. Basit ve tipik bir bilgisayar destekli parga programlamada
(CAPP) kullanilan komutlan anlar,

2. Basit ve tipik bir bilgisayar destekli imalatta (CAM) kullanilan
komutlan anlar.

3. CAPP ve CAM'1n nasil biitiinlestirilebilecegini ve bundan ne
fayda saglanacagim bilir.

4. Bilgisayar destekli miihendislik (CAE) uygulamalarinin daha
geni§ sonuclarini anlar. '
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5. Bir kag tane is parcas: tasarimlar ve bilgisayardan yararlanarak
bunlann parga programlarini hazirlar.

6. Par¢a programinin dogrulugunu kontrol igin simiilasyon
tekniklerini kullanr.

NC/CNC LABORATUVARI KISIM 3

UNITE UNITE SAAT/HAFTA

NO. ‘

1 BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM (CAD) 16

2 BILGISAYAR DESTEKLI PARCA PROGRAMLAMA.
(CAPP) KOMUTLARI 16

3 CAD VE CAPP'NIN BUTUNLESTIRILMESI] 10

4 is PARCALARININ TASARIMLANMASI 9

5 SDMULASYON (BENZETIM) 10

6 PROJE CALISMALARI 35

32 HAFTA HAFTADA 3 SAAT TOPLAM 96
UNITE 1 BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM (CAD) AMACLAR
GIRIS
Bu iinitede, ogrencilerin, NC/CNC teknolojisi dersinde

gordiikleri konulara dayanarak ve bu teorik konular1 uygulama ile

pekistirecek proje ve parga tasarimlamalarina imkan verilecektir,




OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,
asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:
1. Dogru tezgah ayari ve islem siras1 kullanir.

2. Olgek, resim kagidi ve anket biiyiikliigii, ¢izgi kalinhif, yiizey
veya parga adi vb. ¢izim parametrelerini belirler.

3. Yay ve elipsleri de igerecek bilgi listelerini hazirlamak ve
kullanmak iizere gerekli ve dogru yazilim komutlart kullanir.

4. Gerektiginde liizumlu taramalart yapar.

5. lyice istifade edebilmek i¢in kiitliphaneyle ilgili bilgileri toplar
ve saklar.

6. Cevresi yayli pargalari isleyebilir.

7. Belirli bir metni tezgaha yeniden konumlar.,

8. Gerekli 6lgiileri kararlagtirir.
9. Cergeveleme, yakla§t1fma ve planlama komutlarini kullanir.
10. Gereksiz madde ve cisimleri siler.

11. Hazirlad1g1 resimleri ¢izici veya yazisi cihaza yaptirir.

UNITE 1 BILGISAYAR DESTEKL{ TASARIM (CAD) KOMUTLARI ICERIK
BILGI

1. Sistemin temel isletme 6zellikleri.

2. Parametreler.

3. Cizgi _;gizme komutlar.

4. Basit cisimlerin hareket ettirilmesi ve ¢izimi.

5. Yiizeyler.

6. Imalat resimlerinin hazirlanmasi ve ¢izimi

7. Gerektiginde resimlerde degisik yapilmasi1 ve resimlerin
muhafazasi (depolanmasi).

8. Metnin ve 6lgiilerin hazirlanmas: ve tesbiti.

9. CAD'in yararlari.




UNITE 2 BILGISAYAR DESTEKLI PARCA PROGRAMLAMA
(CAPP) KOMUTLARI AMACLAR

GIRIS

El ile programlama, programlarin, dogrudan dogruya parga
programi kodlar1 ile hazirlanmasidir. Bilgisayar destekli parga
programlama (CAPP) ise, parcanin iglenmesi igin gerekli parga programi
kodlarinin bilgisayar tarafindan iiretilmesinin saflanmasidir. Bu iinitede,

6grencilere, bilgisayar destekli parga programlamanin bu seviyesinde

kullanilan komutlar dgretilecektir.

OZEL AMACLAR
1. Pargay1, basit, geometrik ciimlelerle tanimlar.

2. CNC'li tezgahi bilgisayar/yazilim kullanarak kapal: duruma
programlar.

3. Programin, ¢izim cihazi kullanarak, dogrulamasini yapar.

4. Genellestirilmis takim konumu bilgilerini tezgahin

taniyabilecegi kodlara doniistiiriir.
5. Hazirlanan programu, dolaysiz araglarla seride gecirir.

6. Gerektiginde program yiikleyerek gozden gecirir ve diizeltir.

UNITE 2 BILGISAYAR DESTEKLI PARCA
PROGRAMLAMA (CAPP) KOMUTLARI _ ICERIK

BILGI
1. Nokta, ¢izgi ve daire komutlar1.
2. Takim hareketi komutlari.
3. Ag¢ik metnin kodlanmasiyle ilgili bilgiler.

4. Dolaysiz niimerik kontrol (DNC) kavrami.
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UNITE 3 CAD VE CAPP'NIN BUTUNLESTIRILMESI AMACLAR

GIRIS

CAD ve CAPP'nin tam olarak biitiinlestirilmesi, is pargalarinin
sanayi Olgeginde, tasarimdan imalata kadar bilgisayar destegiyle
tiretilmesi anlamina gelmektedir. Bu anlamda bir imalan sadece biiyiik
kuruluglar gergeklestirmektedir. Bu initede, eldeki imkanlarla boyle bir
imalatin kiigiik ¢apta gergekleﬁirilebilmesi i¢in neler yapilabilecegi

anlatilacakur,
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu efitimin sonucu olarak,
agagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:

1. Torna ve frezede islenmek iizere basit is parcalarim tasarimlar
ve yardimci g¢izgiler, tarama, 6lgiiler ve metin ile ilgili bilgileri
programdan g¢ikartir (siler).

2. "Alm tornali” veya "dig ¢ap1 (O/D) tornala” vb. gibi basit
sistem komutlarimi kullanir.,

3. Tornalama ve frezeleme i¢in hazirladig1 program metinlerini
kodlamak iizere bilgisayarin kodlama (postprocessor) iinitesini kullanir.

4. Bu tiir bir sistem biitiinlestirmenin fayda ve sinirliliklarini
anlatan raporlar hazirlar.

UNITE 3 CAD VE CAPPNIN BUTUNLESTIRILMESI ICERIK
BILGI

1. Cizimin yapilig1.

2. Sistem komutlar.

3. Bilgisayarin kodlama tinitesinin (postprocessor) ¢alistirilmasi.

4. Basit veri tabani (database) kavramu.
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"UNITE 4 IS PARCALARININ TASARIMLANMASI AMACLAR

GIRIS
Bu tinitede 8grencilere, okullarinda mevcut CNC'li tezgahlarin

yetenekleri ve kapasitelerini tespit etme ve bu tezgahlar da imal edilmek

Uzere pargalarin tasarirnlanmasi 6gretilecektir.

OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,
asagidaki hususlar yerine getirmesi beklenmektedir:

1. Frezelenmig ve tornalanmis parcalarin bigimine uygun parga
resmi hazirlamak tizere CAD sisteminin kullanir.

2. Bazi maddeleri referans bilgisi olarak depolar.

3. Gerekli maddeleri seger ve resimleri CAPP'da kullanilacak
sekilde temizleyerek hazir hale getirir. '

4. Bu maddeleri ayri referans bilgileri olarak tekrar depolar.

5. Resim ¢izimi ve listesi gibi bazi gerekli ddkiimantasyonu
hazirlar.

UNITE 4 IS PARCALARININ TASARIMLANMASI ICERIK

BILGI
1. CAD sistem komutlari.
2. Sistemin kullaniligi.

3. Gerekli dtikijmantdsyonunun hazirlanis:
UNITE 5 SIMULASYON (BENZETIM)
GIRIS |
Is pargalarint CNC'li takim tezgahlarinda imal etmege baslamadan

once, programin dogrulugunun ispatlanmasi igin bas vurulan yeterli bir

metot da simiilasyondur. Bu iinitede, 8grencilere, bilgisayarin simiilasyon
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imkanlarindan yararlanarak, parganin, CAPP'ina gore islenmesinin

simiilasyonu &gretilecekltir.
OZEL AMACLAR

Bu liniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak
asagidaki hususlar1 yerine getirmesi beklenmektedirl. Arsivdeki
pargalardan birinin geometrisini yiikler veya yeni geometrik bigcimler
tasannmlar.

1. Arsivdeki pargalardan birinin geometrisini yiikler veya yeni

geometrik bigimler tasarimliar.
2. Takim hareketlerini baglatmak igin sistem komutlarini kullanir.

3. Parga programim hazirlamak iizere uygun baglantiy1 veya

kodlama tinitesini kullanir.

4. CNC'li takim tezgahlarim galisturilabilecek bir ¢ikta dosyasi

hazirlar.
UNITE 5 SIMULASYON (BENZETIM) : ICERIK

BILGI
1. CAP sistem komutlari.
2. Sistemin ¢aligtirilmasi.

3. Serit, liste, ekran kopyas:i ve X-Y noktalamasi gibi
dokiimantasyon hazirlama.

UNITE 6 PROJE CALISMALARI AMACLAR

GIRIS

Bu iinitede, teknik lise 6grencilerine, bugiine kadar Ogrendikleri
biitlin elemanlar1 bir araya getirmek ve onlari daha ileri bir gorevin
basarilmasi ig¢in birlestirmek suretiyle bilgisayar destekli miithendislik
anlayigini gelistirme imkani verilecektir. Bu karada, 6grenciler,
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bilgisayarlar1 kendi yararlarina olacak sekilde kullanabilecek ve
Ogretmenleri tarafindan da destekleneceklerdir.

OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan &grencilerin, bu efitimin sonucu olarak,
agagidaki hususlarn yerine getirmesi beklenmektedir:

1. CAD sistemini kullanarak frezeleme ve tornalama yolu ile
liretilecek pargalann imalat resimlerini hazirlar.
2. CNCi frezeleme ve tornalama islemlerini de igerecek imalat

metotlann: belirler.

3. Hem el hem de bilgisayar kullanarak ¢esitli parca programlan

hazirlar.

4. Simiilayson yolu ile programlarin dogrulugunu ispatlar ve

programlarin dogrulugunu ispata yarayan dogru dokiimanter kanitlar

hazirlar.
5. Gerektiginde biitiin bilgileri disk iizerine depolar.

PROGRAM : NUMERIK (NC) VE BILGISAYAR NUMERIK
KONTROLLU (CNC) MAKINALAR

4.5. DERS : TEKNOLOJI KISIM 1
GIRIS

Niimerik kontrol ve bilgisayarli niimerik kontrol sanayide,
1980'1i yillarda giderek Vyayglnlasmlstlr. Bu yayginlagma verimliligi,
kaliteyi ve giivenilirligi yiikseltmigtir. Kisaca NC/CNC denilen bu kontrol
sistemlerinin birgok tipleri, modern iiretim atelyelerinde, tornalara
frezelere, matkaplara, delme ve delik biiylitme tezgahlarina, ¢ok islemli
takim tezgahlarina ve benzerlerine uygulanmaktadir. Burada, "teknoloji”

adr altinda verilen tiinitelerin biiyiik bir kismi, sinifta ders verme yoluyla

Ofdretilecektir. Teknoloji konusu Ogretilecek olan diger iki konuyla

tamamlanacaktir. Bunlar:
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I. NC/CNC Laboratuvan

2. NC/CNC Atelyesi

Bu programin birinci yilinda, okullarinin birinci sinifinda
geleneksel takim tezgahlarinda pratik g¢alisma deneyimi kazanmig olan

6grencilere CN/CNC'nin tamtilmasi amaglanmustir.

Bu konu, Meslek Lisesi ve Teknik Lise ikinci sinif Ogrencilerine
verilecek CN/CNC teknolojisinin tanitilmasiyle ilgili olacaktir. Bu
konunun iglenmesinden sonra, 6grenciler NC/CNC teknolojisinin 2.
bdlimiine gegeceklerdir. lkinci bélimde daha ¢ik, parga

programlamasiyle ilgili Srnekler bulunacaktir.

Bu programin tamamlanmasi igin gerekli siire, yil boyunca ve
haftada 2 ders saati olacakur. Yil boyunca her firsatta NC/CNC'li

tezgahlann ig giivenligi konusuna agirlik verilmelidir.

GENEL AMACLAR

Bu dersi tamamlayan 6grencilerin agagidaki hususlan bilmeleri ve
yapmalan beklenmektedir:

1. NC/CNC kontrol sisteminin gkelisme tarih¢esini anlamak.

o

. Bkelli bashi NC/CNC makina tiplerini anlamak.

- CN/CNC'li makinalar ile ilgili is giivenligi kurallarini

(W3]

anlamak.
4. CN/CNC'li makinalarin bakim ve onarim kihtiyacini anlamak.

‘5. Geleneksel tezgahlar ile CN/CNC'li tezgahlar arasindaki farki
anlamak.

6. CN/CNC’'li makinalarda X,Y ve Z temel eksenlerini
tanimlamak.

7. Mutlak ve kademeli hareketleri anlamak.

8. Sabit ve serbest referans noktalarini anlamak.

9. Konum kontrol tiplerini anlamak.




NC/CNC'Li MAKINALAR: TEKNOLOJI KISIM 1

UNITE UNITE SAAT/HAFTA
NO. SAYISI
1 NC/CNC'LI MAKINALARIN TARIHCESI 2
2 NC/CNCLI MAKINALARIN TiPLERI 4
3 NC/CNC CIHAZLARINDA GUVENLIK 4
4 NC/CNC CIHAZLARINBAKIM VE ONARIMI 4
5 GELENEKSEL TEZGAHLARLA,

NC/CNCLI TEZGAHLAR ARASINDAKI

FARKILAR ‘ 4
6 X, Y VE Z KEKSENLERININ TANIMLLANMASI 4
7 MUTLAK VE KADEMELI HAREKETLER 6
8 SABIT VE SERBEST REFERANS NOKTALARI 4
9 : KONUM KONTROL TIiPLERI 8
10 TEZGAHLARIN NC/CNC ILE KONTROLU 8
11 NC/CNC TERIMIERI, KODLARI

VE FORMILARI 8

32 HAFTA HAFTADA 2 DERS TOPLAM &4




UNITE 1 NC/CNC'LE MAKINALARIN TARIHCES!

GIRIS

amaclamaktadr.,

OZEL AMACLAR

Bu tiniteyi tamamlayan O8rencilerin, bu egitimin sonucy olarak

asagidaki hususlar yerine getirmesi beklenmektedir-

1. 1952'den glnilimiize kadar olan gelismenin tarihg¢esinin

anlasiimasz.

UNITE 1 NC/CNC'Li MAKINALARIN TARIHCES]

ICERIK
BILGI

1. Delikli kart kullanan basit NC'1j makinalar,

2. Kagit serit ve manyetik gerit kullanmak ile ilgili gelismeler.

3. Bilgisayarla donatma, CNC,
4. Gelecekte olabilecek gelismeler.,

UNITE 2N C/CNC'LI MAKINALARIN TARIHCESH

GIRIS
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1. NC/CNC'li makinalarin talag kaldirma, press isleri, muayene,
montaj, kaynak ve aletle kesme gibi imalat iglemlerinde kullanilmasinin

gosterilmesi.

2. NC/CNC kullanilarak kontrol edilen cesitli faaliyet ve

fonksiyonlarin belirtilmesi.

UNITE 2 NC/CNC'LI MAKINALARIN TIPLER] ICERIK
BILGI BECERI
1. Makina Tipi Kontrol Edilen Eleman

a) Tomna tezgah : Ilerleme hareketi

b) Freze tezgahi Ilerleme hareketi

¢) Cok islemli tezgahlar Cesitli yonde ilerleme

d) Matkap tezgahi Ilerleme hareketi

e) Tel kesme makinas: Tel hareketi

f) Zimbayla delme Tabamn konumlanmas:

g) Taslama tezgahi Taglama taginin hareketi

h) Aleyle kesme makinags; Cevre kesme

i) Olgme makinas: Ol¢me noktasinin

konumlanmas:
J) Presler Egme ve konumlama durumu

2 Sanéyide €n ¢ok kullanilan NC/CNC makinalarinin tipleri
UNITE 3 NC/CNC'L] MAKINALARDA IS GUVENLIGH | ICERIK
GIRIS

NC/CNC'li tezgahlarda meydana gelebilecek kazalar ve bunlara
kars1 dikkatli olma geregi bu ders boyunca tekrar tekrar belirtilmelidir.

Her NC/CNC'li makinanin kendine gore bir problemi vardir. Bu boliimde

yalniz genel problemler gériilecektir., Giivenlik Snemleri yalniz
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NC/CNC'li modern tezgahlan kullananlar; degil; aym: zamanda ¢ok pahali

olan bu makinalari da kapsamalidir.,
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan &grencilerin, bu egitimin sonucu olarak

asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:

1. Makinanin ayarlanmasi ve caligmas: ile ilgili kazalarin
belirtilmesi.

2. Makinanin konsoldan kumandas: sirasinda meydana
gelebilecek problemlerin belirtilmesi.

3. Talag temizleme islemi sirasinda meydana gelebilecek
problemlerin belirtilmesi. '

4. Acil durum nedeniyle durdurulan NC/CNC'li makinanin
yeniden ¢alistirilmas: i¢in takip edilecek siranin agiklanmasi.

BILG1 BECERI
1. Makinanin korunmas; ve Koruma metodlaring
mahfaza ile donatilmas; kargilastinniz.

2. Programin dogrulanmas:
ve simiile edilmesi

3. Kontrolda dikkat edilecek Makinayi gesitli kontrol
hususlar durumuna getiriniz.

4. Tek takim degistirme

5. Otomatik takim degistirme

6. Talas temizleme problemleri | Meydana gelen talag

tiplerini kargilagtiriniz.
7. Acil durdurma islemleri
8. Gozleri koruma

9. Kaza aninda durdurma konumlar
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UNITE 4 NC/CN CLI TEZGAHLARIN BAKIM VE ONARIMI AMACLAR

GIRIS

NC/CNC'li takim tezgahlar: ¢ok pahalidir, Bu sebeple bunlar
Ozellikle bakim ve onarim sirasinda, azami bir dikkati gerektirir.
Ogrencinin bakim ve onarimila ilgili iyi bir davranig ve aliskanlik

kazanmasina &zen gosterilmelidir. Zira, kalinmas: pahali olan bu

tezgahlarin ariza durumunda tamiri de pahalidir,
OZEL AMACLAR

Bu tiniteyi lamamlayan Ogrencilerin, bu egitimin sonucu olarak

asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:

1. NC/CNC1i tezgahlarin normal ve periyodik bakiminin

agiklanmasi.

2. Ogrencilerde periyodik bakim ve onarim aligkanliging

gelistirmek.

UNITE 4N C/CNC'LI TEZGAHLARIN BAKIM VE ONARIMI ICERIK

BILGI BECERI

1. Makinalarin temizlenmesi
2. Makinalarin genel bakima Kullanma sonrasi,

' makinanin tamamen

, temizlenmesi ve salteri kapatma
3. Periyodik bakim usulleri; Basit peryodik bakimlarin
giinliik, haftalik, aylik yapilmasi
4. Yaglama sistemleri

5. Rulmanli vida kayit ve kizak

gibi boliimlerin korunmas:

6. Hidrolik ve pnOmatik

organlarin bakim

Yag seviye ve

filtrelerin kontrolu




UNITE 5 GELENEKSEL TEZGAHLARLA NC/CNC'L{ TEZGAHLAR

ARASINDAK! FARKLAR

AMACLAR
GIRIS

Bu iinite geleneksel tezgahlarla, NC ve NCN'li tezgahlar

arasindaki farklar aciklamaktadir. Aym zamanda, bu makinalarin

bilgisayar kontrolij ile nasil geligtigi ve kapasitesinin arttigi da
anlanlmaktadir.

OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan Ogrencilerin, bu egitimin sonucu olarak
asagidaki hususlari yerine getirmesi beklenmektedir:

1. NC ve CNC tezgahlarin geleneksel tezgahlarla kargilagtirarak
Ustlinliiklerinin belirtilmesi,

2. NC/CNC'1i tezgahlarla

geleneksel tezgahlarin yYapilig
farkliliklarinin agiklanmasi,

3. NC (Niimerik Kontrol) ve CNC bilgisayarli numerik kontrol)
sistemleri arasindaki farklarin agiklanmasi.

4. Geleneksel

tezgahlarla, NC ve CNC tezgahlarinin
kapasitelerinin karsilagtiriimas;.
UNITE 5 GELENEKSEL TEZGAHLARLA NC VE CN CLI
TEZGAHLAR ARASINDAKI FARKLAR ICERIK

BILGI
1. Niimerik kontrol (NC)'un izah:
2. Bilgisayarli niimerik kontrolun (CNC) izam

3. NC ve CNC'i tezgahlarla geleneksel tezgahlar arasindaki
Onemli farklarin izah;
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4. Modern CNC'i tezgahlarin tstlinliikleri: islemlerin tekrar-
lanmasi, seri lretim, sabit dogruluk, artan verimlilik, iiretim kalitesinde

yikselme, azalan fire, imalat maliyetinin azalmas,
UNITE 6 X, Y VE Z TEMEL EKSENLERININ TANIMI AMACLAR
GIRIS

Bu tinite Ogrenciye, ¢esitli tip NC/CNC'li tezgahlardaki X, Y ve
Z temel eksenlerinin tanitilmasini saglayacaktir.

OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan Ogrencilerin, by egitimin sonucu olarak

asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:

Cesitli tipteki NC/CNC'1i tezgahlarda temel X, Y, ve Z

eksenlerinin degisik konumlarda kullaniminin belirtilmiesi,

UNITE 6X,Y ve Z TEMEL EKSENLERININ ACIKLANMASI ICERIK
BILGI BECER]
1. Tezgah tipleri: Ana eksenler:

a) Torna tezgah

b) Diisey freze tezgahi
¢) Yatay freze tezgah
d) Cok islemli tezgahlar
e) Matkap tezgah

UNITE 7MUTLAK VE KADEMEL} HAREKETLER AMACLAR
GIRIS
Bu iinkitede O8rencilere, mutlak ve kademeli hareketler ile

koordinat sistemine g0re Blgiilendirme konusunda bilgi verilmektedir,
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OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi lamamlayan 68rencilerin, bu egitimin sonucy olarak,

asagidaki hususlar yerine getirmesi beklenmektedir:

1. Koordinat sistemine gore Olgiilendirmenin esaslarinin

agiklanmasi,

agiklanmasi
UNITE 7 MUTLAK VE KADEMEL} HAREKETLER ICERIK
BILGI BECERI]
1. Imalat resimlerinin, . Imalat resminden, mutlak
koordinatlarin; tespit ve kademeli Olgiilerin
NC/CNC igin Sl¢iilendirme koordinatlarin tesbit ediniz

2. NC/CNC i¢in uygun bir referans

noktasinin sec¢imi

3. Cesitli referans noktalarina Imalat resmini, NC/CNC'ye
g0re yapilan Ol¢tilendirme uyglanacak sekilde
Ornekleri yeniden 6l¢iilendiriniz,

4. Parca programuna yardimce;
olmak iizere referans konumun

secilmesi.
UNITE 8 SABIT VE SERBEST REFERANS NOKTALARI AMACLAR
GIRIS
Bu iinitede, NC/CNC'1i tezgahlarda uygulanan, sabit ve serbest

referans noktalan arasindaki farklar aciklamaktadir,




OZEL AMACLAR

Bu liniteyi tamamlayan Ogrencilerin, by egitimin sonucy olarak
asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:

1. Sabit ve serbest referans noktalar: arasindaki farklarin
agiklanmasi. '

2. Sabit ve serbest referans noktalarinin ustiinliiklerinin
karsilagtirniman; olarak agiklanmas;.

UNITE 8 SABIT VE SERBEST REFERANS NOKTALARI ICERIK

BILGI '~ BECERI

1. Sabit referang konumlar; 1. Isin, sabit referans 2. Serbest

2. Torna ve frezelerde A referans noktalarinin konumlarn
referans noktalarinin noktasina gére yerlestirilmesi,
belirlenmesi.

3. Referans noktasim degistirme

imkanlar
UNITE 9 KONUM KONTROL TIPLER} AMACLAR
- GIRIS
Bu iinite, NC/CNC1i takim tezgahlarinin tezgah tipleri disinda
bir siniflandirmasin; aciklamaktadir. By smlﬂandxrma, NC/CNC1i

tezgahlarin kizaklarina uygulanan konum kontroliine g0re yapilmaktadir,

Biitlin NC/CNC'l1i tezgahlar: i¢ine alan belli bagh U¢ temel tip vardar.,
OZEL AMACLAR

Bu tiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak

asagidaki hususlar yerine getirmesi beklenmektedir:
1. Konum kontrollarinin li¢ temel tipinin agiklanmas;.

2. Her kontrol tipinin yararlarinin ve sakincalarinin ac;lklanmas;.
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UNITE 9 KONUM KONTROL TIPLER} ICERIK

BILGI
1. Noktadan noktaya veya konum kontrolnij tezgah ﬁpleri
a) Matkap tezgahlarg
b) Delik biiyiitme t€zgahlan
¢) Delme presleri

d) Nokta kaynak makinalar

2. Noktadan noktaya kontrol sistemi kullanarak A noktasindan B
noktasina hareket metodlar;

3. Eksenlere baralel veya dogrusal kontrollij tezgahlar
a) Freze tezgahlar

b) Tornalar

4. Noktadan noktaya ve eksenlere paralel kontroliin sinirliliklary

5. Siirekli yol veya ¢evre kontrollii tezgahlar

a) Tornalar

b) Freze tezgahlarn
¢) Cok islemli tezgahlar
d) Taslama tezgahlan
6. Stirekli yol veya cevre kontrollii hareketin yararlan,
a) Cizgisel enterpolasyon
b) Dairese] enterpolasyon

¢) Parabolik énterpolasyon

UNITE 10 TEZGAHLARIN NC/CNC ILE XONT ROLU AMACLAR

GIRIS

Bu iinitede, Ofrencilere U¢ esas bbliime ayrilan ve NC/CNC'l

tezgahlara uygulanan kontrollerin pratik y®nlerini aciklamaktadir,




OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan &grencilerin, bu egitimin sonucu olarak
asagidaki hususlar: yerine getirmesi beklenmektedir:

1. Is mili hiza kontroliiniin agiklanmas.

2. Kizak ilerlemnesi kontroliiniin agiklanmas;.

3. Kizak hizinin agiklanmasi.

4. Agik ve kapali kontrol (loop) sistemlerinin acgiklanmasi.
UNITE 10 TEZGAHLARIN NC/CNC ILE KONTROLU ICERIK
BILGI

1. Is mili hizinin kontrolij
a) Mil hizlan aralif1
b) Kademesiz degistirilebilen hizlar
¢) Ileri ve geri yonler
d) Gerekli giic

e) Dolaysiz ve dolayl1 tahrikler

2. Kizak hareketinin kontrolii

a) Kizagin konumsal hareketi.

b) Cizgisel enterpolasyon.
4. Agik kontrol (loop) sistemi prensibinin agiklanmas.
5. Kapali kontrol (loop) sistemi prensibinin agiklanmasi.

6. Kapali kontrol (loop) sisteminin yararlari,
UNITE 11 NC/CNC TERIMLER], KODLARI VE FORMLARI AMACLAR
GIRIS

Bu iinitede, NC/CNC teknolojisinde kullanilan terimleri, kodlan

ve formlar: tanitir. Kodlama ve formlar diinyanin degisik yerlerine gore




degismcktedir, Bununla beraber ISO harf adres sistemi en ¢ok

kullamlamdlr.

daha ¢ok kodlama ve terim verilecektir.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 6grencilerin, by egitimin sonucy olarak

asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:
1. ISO harf adres formatnin detayli olarak aciklanmasi.

2. Formlara blok halinde kodlanmug bilgilerin makina tiplerine

g0re nasil degisiklik g0sterdiginin agiklanmas;.
UNITE 11 NC/ONC TERIMLERI, KODLARI VE FORMLAR] ICERIK

BILGI
1. Cok kullanilan ISO harf adres kodlan
a) N, islem siras; numarasi
b) G, hazirlik fonksiyonlar
)XY,z koordinatlarinin konum verilerj
‘ d) F, ilerleme miktan verileri
e) S, isimli hizi verileri
) T, takim verileri
8. M. cesitli fonksiyoniar
2. Veri formlary
a) Standart verj formlan Ornekleri

b) Solda sifir ve sagda sifir kullanilmass.
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3. Basit ¢evrimlerin, mesela delme g¢evriminin, tornalama ve
frezelemeye uygulanigs. i

4. Cok kullanilan hazirhk fonksiyonlari ve ¢esitli fonksiyonlarin
agiklanmasi ve listesi. ‘

5. Frezeleme ve tornalama ile ilgilj tipik bilgi bloklarina ait
Ornekler.

UNITE 12 NC/CNC ICIN GEREKL { ClzIM VE DIGER
DOKUMANLAR AMACLAR

GIRIS
Bu linite, her bir NC/CNC sistemi igin gerekli tamamlayici ve
destekleyici dokiimanlarin neler oldugunu 6grencinin bilmesini

saglayacakur. Dékiiman paketleri sistemnlere g0re degismekle beraber,

paketin kullamlmas; igin sisteme uymasi gerekir.,
OZEL AMACLAR

Bu {initeyi tamamlayan Ogrencilerin, by egitimin sonucu olarak
asagidaki hususlar; yerine getirmesi beklenmektedir:

1. NC/CNC sistemi igin gerekli ana dokiiman formlarinin
belirtilmesi.

" 3. Bir NC/CNC pérc;a programunin dtkiimanlarla desteklen-
mesinin avantajlarinin belirtilmesi,

UNITE 12 NC/CNC ICIN GEREKLI CiziM VE DIGER
TAMAMLAYICI DOKUMANLAR ‘ ICERIK

BILGI

1. Geleneksel ¢izimlerle NC/CNC igin istenen is resimleri
arasindaki esas farkliliklar,




2. Tornalama ve frezeleme igin gerekli is gizimlerd.

3. NC/CNC tezgahlart ile klasik tezgahlarin arasindaki is

resimleri fark;

4. Alet ve is baglama araglari listesi.

5. Hiz ve ilerleme verileri.

6. Tezgah is¢isi icin miiracaat bilgileri.
PROGRAM . NC'LI VE CNC'L} MAKINALAR
4.6 KURS * NC/CNC TEKNOLOjJisj KISIM 2

GIRiS

ders saati gerekir.

Bu konu, yil icinde Ogretilecek iki ayri derse de destek olacaktr:;

1. NC/CNC Laboratuvan
2. NC/CNC Atelyesi




GENEL AMACLAR

Bu dersi tamamlayan &grencilerin agagidaki hususlar bilmeleri ve
yapmalan beklenmektedir.
1. Unitesinde izah edilen giivenlik kurallarini anlamak.

2. NC/CNC tezgahlarinda kullanilan aletlerle ilgili bilgilerini
gistermek.

3. NC/CNC uygulamalarinda kullanilan i§ baglama ve konumlama
bilgilerini g0stermek.

4. NC/CNC verileriyle ilgili bilgisini geligtirme ihtiyacin:
anlamak.

5. NC/CNC parca programi yapma bilgisini gelistirme geregini
anlamak.

6. NC/CNC program dogrulama tekniklerini gelistirme geregini
anlamak,

7. NC/CNC teknoljisi ile ilgili yeni teknolojik gelismeleri
anlamak,

NC/CNC'Li MAKINALAR: TEKNOLOJI BOLUM 1

UNITE UNITE SAAT/HAFTA
NO. SAYISI

1 IS GUVENLIGT 4

2 | NC/CNC ICIN GEREKLI TAKIMI AR 10

3 NC/CNCICIN IS BAGLAMA VE KONUMLAMA g8

4 NC/CNC VERILER] 12

5 PARCA PROGRAMLAMA 16




6 PARCA PROGRAMLARININ DOGRULANMASI 10
7 ILERI TEKNOLOJ1 4

32 HAFTA, HAFTADA 2 DERS TOPLAM 64
UNITE 1 fis GUVENLIGH AMACLAR
GIRIiS

Bu tinite, NC/CNC tezgahtarlarinin geligmis tipleriyle ilgili yeni
konular agiklanarak, 6grencilere ig glvenligiyle ilgilli daha genis bir

g0ris kazandirlacakur.,
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan Ogrencilerin, bu egitimin sonucu olarak

asagidaki hususlar yerine getirmesi beklenmektedir:
1. Giivenli ¢alisma bélgeierini tanimlamak,

2. Takim yOriinge grafiginin kullanilmas: ile, meydana

gelebilecek zararlarin nasi] azalulabilecegini agiklamak.,
3. Islenecek bir parca igin kontrol listesi hazirlamak.

4. Cok biiyiik talag vererek ¢aligirken meydana gelebilecek

problemleri kavramak.
UNITE 1 is GUVENLIGH ICERIK
BILGI
1. Makina calisma bolgeleri.
a) Giivenli bolge.
b) Ikazli bosige.
¢) Tehlikeli bolge.
2. Tornalama ve frezleme icin takim yOriinge grafikleri.

3. Parcayi isleme baglamadan &nce yapilacak ve uyulacak kontrol
listesi.
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a) Parcanin dogru baglanmas; ve konumlanmasa.

b) Isin ve takimin parga programina uygun olarak yerles-
tirilmesi,

¢) Baglama araglart yiiziinden takim yOriingesinin kesintiye
uframamas;.

d) Tezgah referans noktasinin dogru oturtulmasi.

e) Kagiklik mesafelerinin dogru ayarlanmasi.

f) Programinin dogrulugunun tam olarak kontrol edilmesi.

8. Tezgahin koruyucu elemanlarinin yerli yerinde olmas;.

h. Biitiin takim baglantilarinin dikkatlice yapilmasi.

1. Yiiksek hizli caligmalarda meydana gelebilecek problemler.,
4. Yiiksek hizl calismalarda meydana gelebilecek problemler.

a) Gozlerin korunmasi,

b) Giiriiltii, |

C) Talag sicramas;.

UNITE 2 NC/CN C ICIN GEREKL1 TAKIMLAR
(KESME TAKIMLARI) AMACLAR
GIRIS
Bu iinitede, Ogrencilere NC/CNC uygulamalarl i¢in gerekli &zel

takimlar tanitilacaktir. Ayni zamanda, takimlarin ayari ve onarim

teknikleri hakkinda da aciklama yapilacaktir,
OZEL AMACLAR

Bu tiniteyi tamamlayan Ogrencilerin, bu efitim sonucu olarak
asagidaki hususlar yerine getirmési beklenmektedir:

1. Ozel takim ihtiyacini kavramak ve Orneklerle aciklamak.

2. Verilen bir parga i¢in uygun takimlan secmek,

3. On ayarli takim ihtiyacim kavramak.
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4. NC/CNC takim tezgahi standart is mili ucy konik yuvalan ve
is baglama araglar tanimak.,

5. Kesici takimlarg baglarken, dogru bir caligma igin gerekli
dikkati géstermek.

6. Elle takim degistirmede uyulmas: gereken teknikleri
g0stermek.

7. Ozellikle iIs ve takim ¢arpma yiiksekligini de dikkate alarak,
NC/CNC'1i tezgahlarda takim ve tezgah ayar1 konusunda genis bilgi
sahibi olmak,

8. Takim dé&ner basliklar1 dahil NC/CNC'li ¢ok islemli
tornalardaki kalemlik ve takim tutucular; hakkinda genis bilgi sahibi

UNITE 2 NC/CNC iCIN GEREKLI TAKIMI AR
(KESME TAKIMLARI) ICERIK

1. Ornekleri ile birlikte, 6zel uygulamalar igin gerekli 6zel takim
sistemi.

2. I1SO kodunda aciklandig1 gibi, defistirilebilir sertmetal ug
tipleri.

3. Standard takim kullanmanin yararlar1 ve sinirliliklar,
4. NC/CNC igin tipik freze bigaklars.
5. NC/CNC i¢in tipik torna kalemleri,

6. NC/CNC icin tipik matkaplar ve ¢n ayarli takim kullanmanin
simirliliklan

7. On ayarli takim kullanmanin yararlan ve sinirliliklar.

8. Takimlarin n ayar i¢in kalip ve aparatlar.

9. "Ayar yliksekliginin" tarifi.
10. Standard is mili ucu konik yuvalan ve baglama metotlar.
11. Freze bigaklarinin dogru baglanma metodlari.

12. Frezeleme ve tornalama igin gerekli takim kagiklik
uzunlugunun agiklanmas;.

13. Is pargasinin 6lgii hassasiyetini saglamak icin aginma ve ayarn
kontrol alting almak lizere takim kagikliklarinin farks Olgiilerde yapilmas:.
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14. NC/CNC'1i tornalar igin gereklj takim tutuculari ve

kalemilikler.
15. NC/CNC'li tornalar icin déner kalemlikler ve basliklar.
UNITE 3 NC/CNC ICIN IS BAGLAMA VE KONUMLAMA AMACLAR
GIRIS
Bu iinitede, Ogrencilere NC/CNC'i lezgahlarda iglerin

baglanmasi ve konumlanmas; prensiplerinin anlasilmasing saglayan

bilgiler verilecektir,
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan Ogrencilerin, by efitimin sonucu olarak

asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:

1. Geleneksel tezgahlardaki ig baglama tekniklerinin NC/CNC'1i

tezgahlara uydurulmasin; anlama_k.

2. NC/CNC'i tezgahlar1 ayarlarken sifirlama yapilarak

ayarlamanin gerekliligini gbstermek.

3. NC/CNC'1i tezgahlarda uygulanan i baglama araglarini ve
kullaniliging bilmek.

4. NC/CNC'li tornalardaki i baglama araglanini degerlendirmek.
UNITE 3 NC/CNC ICIN IS BAGLAMA VE KONUMLAMA  ICERIK
BILGI

1. NC/CNC'1i tezgahlara uyabilen geleneksel ig baglama.

2. Tek parga ve ¢cok sayidaki parcalarin islenmesi igin delikli
(1zgara) tabla prensibi

3. Havali ve hidrolik aynalar

4. Frezeleme islemleri igin baglama tertibatlan
5. Torna baglama kaliplan ve denge problemleri
6. Manyetik baglama aparatlar.

7. Modiille baglama sistemleri
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UNITE 4 NC/CNC VERILER} ' AMACLAR
GIRis

Bu iinitede, 68rencilere NC/CNC verilerinin nasil Uretildigi,
depolandig: ve aktarildigi Ofretilecektir. Unitede, ayni zamanda, ISO,

ASCII ve EIA kodlama sistemlerinin NC/CNC de genel kullanilig

hakkinda girig bilgileri verilecektir,
OZEL AMACLAR

Bu initeyi tamamlayan ﬁgréncilex‘in, bu egitimin sonucy olarak

asagidaki hususlar; yerine getirmesi beklenmektedir:

1. Esdegerlik kontrol isaretleri dahil, ISO, ASCII ve EIA c¢iftli
(binary) serit kodlama sistemlerini aynntilanyle anlatmak.

2. Makina kontrol tipine bagl olarak, yazilmis bloklardaki
kodlanmag bilgilerin nasil degistigini aciklamak,

3. Kelime adres formatlarini ayrintlanyla agiklamak,
4. Bilgi girig formlarinin cesitlerini aynnulariyle agiklamak.,

5. Bilgi depolama ve aktarma sistemlerinj karsilagtirmak ve

6. Bilgi biitiinliigiiniin saglanmasi igin bilgi girig gereglerinin iyi
korunmasina dikkat etmek gerektigini kavramak,

7. Bilgi giriglerinin ancak diizeltme ve kontrollardan sonra kalici
kopyasinin Yapilmasi gerektigini kavramak.,

UNITE 4 NC/CNC ICIN I$ BAGLAMA VE KONUML AMA ICERIK
BILGI

1. Cift (ikili) sistem.

2. Alfantimerik karakterler. 1SO kodu, ASCII kodu, EIA kodu,

3. Degisimli blok kelime adreslj formatlar.

4. Delikli seritin Ustiinliikleri Ve sinirliliklan.




5. Delikli serit renk kodlamasa.
6. Delikli serit okuyucu ve deliciler.
7. Manyetik serit ve kasetlerin yararlari ve sakincalan,
8. Flopy disklerin (esnek disk) yararlar ve sakincalari,
9. Elle bilgi girigin yararlan ve sakincalari,

10. Alfanumerik klavye diizeni ve tipik Srnekler.

11. Tipik, isletme masas; kontrol fonksiyonlar ve semasi

12. Gériintii biriminin kullanilmas;.

13. Makina okuma diizeni ile depolama diizeni arasinda uygunluk,

14. Portatif, bilgi tagiyicisi. |

15. RS232 ara birim (interface)

16. Veri biitiinlestirme

a) Bilgi giris ortamlarinin temiz tutulmas; ve dikkatle
korunmasi, '

b) Islem &ncesi kontrol ve programin tekrar kontrol edilme
geredi.

c) Istenen neticeye varilip varilamiyacaginin kontroly ile takim
ve i§ lizerinde meydana gelebilecek hasart Onleme

d) Tipik delikli serit yanlighklari, hatalars ve bunlarin etkileri.

¢) Hizlarn elle kontrolii ve kalem yolu grafigi dahil programin
dogrulanmas; igin gerekli temel kolayliklar ve aracglar.

f) Tezgkahin, veri 0zel bloklarinin se¢ilmesini saglayan
aragtirma kolayliklari,

17. Verilerin muhafazag;
a) Ana seritleri
b) Elektrik kesilmesine kars destekleme tedbirleri.
¢) Batarya ile destekleme kolayliklan,

d) Seridin, her bakimdan, kontrol ve dogrulanmasindan sonra
kalic1 kopyasinin ¢ikarilmasa,
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UNITE 5 PARCA PROGRAMLAMA AMACLAR
GiRis
Bu iinite, 6grencilere, programlama 6ncesi planlama dahil, bir is

pargasinin yapimi igin gerekli programlama bilgilerini gelistirmek

amaciyla hazirlanmgtir.
OZEL AMACLAR

Bu tniteyi tamamlayan Ogrencilerin bu egitimin sonucu olarak

agagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:
1. Tipik pargalar igin islem siras1 planinin yapilmasi.
2. Gerekli kesici takimlarin ve i tesbit usullerinin belirlenmesi.

3. Frezeleme ve tornalama igcin gerekli kesici takim yollarinin ve
kagiklik uzakliklarinin kararlagtirilmasa.

4. Kesici takim yolunun koordinatlarinin hesaplanmasi.
5. Uygun kesme ve ilerleme hizinin hesaplanmasi.

6. Tezgahin ¢alistirilmas: ve isin yapilmasi i¢in gerekli
dokiimanlarin agik ve anlagilir bir bigimde hazirlanmasi ve anlatilmasi.

7. Parga programi hazirlamada kullanilan terimler ve bunlarin
anlamlarinin belirtilmesi.

8.Degisik veri formatlarinin Ozelliklerinin anlatilmas:.
9. Parca programi yapmak i¢in kodlama bilgilerinin toplanmasi.

10. Kapali ¢evrimlerin rolii ve bunlarin kontrollarda ve alt
programlarda kullaniliginin agiklanmasi.

11. Parga programlarinin verimliligini arttirmak icin gerekli
tekniklerin anlatilmasi ve kullanilmas:,

12. Frezeleme ve tornalama islemleri, kesici, takimin Olcii telafii
i¢in ¢alisirken yeniden ayarlanmasi.




UNITE 5 PARCA PROGRAMLAMA ICERIK
GIRIS
1. Planlama prensipleri:

a) Genel bir referans noktasinin kullanilmas;.

b) Benzer islemlerin gruplandirilmasi.

c) Kaba ve ince talasla islenecek kisimlarin kararlagtinlmasi.

d) Kontrol amacli ara vermeler, |

€) Program uzunlugu ve makinanin hafiza kapasitesi.

2. Frezeleme ve tornalama icin gerekli kesici takimlar ve ig
baglama aracglan.

3. Kesici takim yoriingesinin planlanmas: ve Onemli noktalar.
4. Kesici takim gecis yolu igin koordinatlar.,

5. Frezeleme ve tornalama igin gerekli devir sayilar1 ve ilerleme
hizlan. -

6. Operatérii verilecek dokiimanlar;
a) Is resmi
b) Kalem ve bigak gegis yolu ¢izimi
¢) Islem basamaklarim gOsteren liste (islem kartr)

d) Kullanilacak takimlar g0steren liste (takim kart1)

e) Is baglama igin gerekli araglar

f) Koordinat gizelgesi

g. Tezgah isgi_si i¢in talimatlar

h. Par¢a programinin yazili kopyasi
7. Parga programi terimleri

a) Karakter

b) Kelime

C) Veri (veya bilgi) bloku)

d) Blok adresi




8. Degisik makina tipleri i¢in format 6rnekleri

9. Girilen bilgilerin formata yanlig islenmesinden kaynaklanan
tipik hatalar.

10. Mudak ve kademelj programlama 6rnekleri.

11. Asagidaki adres harfler kullanilarak yapilan parga
programlamanin prensipleri:

12. Hafizada, 6nceden belirlenmig kapal1 ¢evrimin rolii ve
kullanilmasa.

13. Hafizada, olmayan veya kullanicinin belirledigi kapali
cevrimler,

14. Yapurma halkasinin uygulanigi ve kullanilig metodilan.
15. Alt programinin uygulamsgi ve kullanighh metodlar.
16. Parga programlarinin verimi ve bunun geligtirilmesi metodlar.

17. Tornalama i¢in kalem-ayarinin ve i§ ®lciistiniin telafisiyle ilgili
Ornekler.

18. Frezeleme igin bigak ayarinin ve ig Olgiistiniin telafisiyle ilgili
Ornekler,

UNITE 6 PROGRAMLARININ DOGRULANMASI AMACLAR
GIRIS

Bu tinite, yararlanmalarin ve makina hasarinin en aza indirilmesi
i¢in, 6grencilerin onceden yazilmis bir parca programinin dogrulugunu

nasil kontrol edeceklerini acgiklamaktadir.
OZEL AMACLAR

Bu tiniteyi tamamlayan Ogrencilerin, bu egitimin sonucu olarak

asagidaki hususlan yerine getirmési beklenmektedir:

1. NC/CNC program kopyasini gbzle muayene tekniginin
gosterilmesi.

2. Par¢a programinin tek basamakl: icra tekniginin gdsterilmesi.




3. Operatdre verilecek dokiimanlar:
a) Is resmi
b) Kalem ve bigak gegis yolu ¢izimi
c) Islem basamaklarin: goOsteren liste (islem kart1)
d) Kullanilacak takimlan gésteren liste (takim kart1)
e) Is baglama icin gerekli araglar
f) Koordinat cizelgesi
&) Tezgah is¢isi i¢in talimatlar
h) Parga programinin yazili kopyasi
4. Parca programu terimleri
a) Karakter
b) Kelime
5. Veri (veya bilgi) bloku
6. Blok adresi
7. Degisik makina ti pleri i¢in format 6rnekleri

8. Girilen bilgilerin formata yanlhs islenmesinden kaynaklanan

tipik hatalar.
9. Mutlak ve kademeli programlama Srnekleri.,

"10. Asagidaki adres harfler kullanilarak yapilan parga

programiamanin prensipleri:

11. Hafizada, &nceden belirlenmig kapali ¢evrimin rolii ve

kullanilmas,

12. Hafizada olmayan veya kullanicinin belirledigi kapal

¢evrimler.,
13. Yapurma halkasinin uygulanilis: ve kullanilis metodlar.

14. Alt programin uygulanigi ve kullanilis metodilarn.




97

15. Parga programlarinin verimi ve bunun geligtirilmesi metodlar.

16. Tornalama igin kalem ayannmn ve ig 6l¢iisiiniin telafiiyle ilgili

Ornekler.

17. Frezeleme igin bigak ayarinin ve iy dlgiisiiniin telafiiyle ilgili

Ornekler.
UNITE 6 PROGRAMILARININ DOGRULANMASI AMACLAR
GIRIS

Bu tinite, yararlanmalarin ve makina hasarinin en aza indirilmesi

i¢in, dgrencilerin Onceden yazilmig bir parga programinin dogrulugunu

nasil kontrol edeceklerini agiklamaktadir,

OZEL AMACLAR

Bu liniteyi tamamlayan §grencilerin, bu egitimin sonucu olarak

asagidaki hususlari yerine getirmesi beklenmektedir:

1. NC/CNC program kopyasini gézie muayene tekniginin

gOsterilmesi.
2. Parga programinin tek basamakl: icra tekniginin gésterilmesi.

3. Programin dogrulanmasi igin, parca baglanmadan deneme

¢aligirmas: yapma tekniginin gésterilmesi.

4. Cizimli simulasyon ve bilgisayarli c¢izici tekniginin

aciklanmasi.,

1.Kullanilacak olan parga program kopyasinin g06zle muayenesi.
a) Program 6lciilerinin kontrolii
b) Her y6ndeki (eksendeki) en bliyiik hareketin kontrolii

c) Es zamanl1 hareketlerin, 6zellikle hizli ¢apraz hareketlerin

kontrolii




d) Talas derinliginin kontrolii

e) Mutlak 6lgﬁlerden_kademeli Ol¢iilere, kademeli Olgtilerden
mutak 6lgiilere gegisteki kontrol

2. Tek basamakl icra

a) El ile devir Sayis1 ve ilerleme hizin; degistirmeye yarayan

imkanlarin kullanilmas;
b) Parga baglanmaksizin kullanma
¢) Parga bagli olarak kullanma
d) Giivenlige dikkat etme
3. Otomatik olarak deneme calistirmas:
a) Is baglanmaksizin
b) Is baglanarak ve elle talag verme kumandsim kullanarak

4. Makina tipine ve kontroliine uygun yazilim ile bilisayar
kullamilarak yapilan grafik simiilasyon

5. X, Y koordinat igaretleyicisi kullanilarak kesici takim yolunun

belirlenmesi.
UNITE 7 ILERY} TEKNOLOJ}1 AMACLAR

GIRIS

bir g6z atma amaglanmaktadir. By Unitede derinlemesine bilgi vermek
amaglanamaakla beraber O0grencinin gelisen teknolojiyi takip ederek

gelismesi istenmektedir.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan O8rencilerin, by egitimin sonucu olarak

asagidaki hususlar yerine getirmesi beklenmektedir:
L. Mevcut teknolojik geligmeleri tanimlamak,

2. Tipik CAD/CAM baglanuli ¢alismalari saymak.
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UNITE 7 ILERI TEKNOLOJI ICERIK
BILGI

1. Esnek imalat sistemni (FMS)

2. Bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim (CAD)

3. Bilgisayar destekli par¢a programlama (CAPP)

4. Bilgisayar desteklj imalat (CAM)

5. Dogrudan numerik kontrol (DNC)

6. Karsilikli konusma (Diyalog) tipli programlama

PROGRAM  : NC'i ve CNC'Li MAKINALAR
4.7 DERS : NC/CNC TEKNOLOJiSi KISIM 3

GIRIS
Bu programi, teknik lise program icindeki NC/CNC

teknolojisini tamamlayacaktir,

Bu program, NC/CNC'i tezgaharla imalat prensipleri, bilgisayar
€saslar1, parca programlanyla ilgili etkili &n planlama ve parga
progrramlarindan azami ayda saglamak icin belirli sabit ¢evrimlier parca
programlarinda kullaniligi hakkinda yogun bilgi vererek O8rencilerin

bilgisini genigletmek igin hazirlanmastir,

CAD/CAM (Bilgisayarli ¢izim ve tasanm/Bilgisayarl liretim)
sistemi  ile ilgili iinite basit’ i§ pargalarinin by sistemle nasil

tasarimlandig ve imal edildigini gostermelidir,

Bu hedefe ancak, proje g¢aligmas: yapilarak varilabilir. Proje
¢aligmasi, gerekli biitiin unsurlart  kafi miktarda kapsiyacag: gibi;
6grencilere, yapacaklar genis kapsamli bir calisma firsati1 ile bu

konuda ne kadar yararlanabildiklerini anlama firsatims da verecektir.
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Bu program icin gerekli siire bir yil ve haftada iki ders saati

olup, son simfta okutulan asagidaki iki derse de destek olacakur:

1. NC/NCN Laboratuvan 2, NC/CNC Atelye Caligmasi.

GENELAMACLAR

Bu dersi tamamlayan Ogrencilerin, asagidaki hususlar bilmeleri
Ve yapmalan beklenmektedir,

1. Niimerik kontroun genel  calisma prensiplerini, ¢egitli

noktalann arasindaki iligkiler
eksenlerine gore Olgiilendirmeyi anlamak.,

eksenler ve referans ile koordinat

2. CNC'de kullanilan bilgisayar tipleri arasindaki farklarla

bunlarm esas elemanlan ve hafiza tiplerini tanimak.

3. Iyi ve etkili bir program hazith# igin dikkatli bir on

planlamanin gerektigini kabul etfnek.

4. ISO harf adres formatlan ile programlamanin esasim bilmek

ve gesitli makinalar icin parca programu yapabilmek.

5. Imalatta, tasarim ve parga program hazirlanmas: alaninda

bilgisayar kullanilmas: gereken durumlan takdir etmek,

6. Otomatik esnek imalat sisteminin esaslarin1 anlamak ve bu

sistem igin gerekli takim ve tezgahlan tespit etmek.

7. Etkii bir Ggrenme meydana gelmesi igin, bgretmenlerm

programdaki bilgileri birbirine bagh iglerin yapimasina yarayacak

tarzda diizenlenmesi gerektigini anlamak.
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NC/CNC TEKNOLOJSIKISIM 3

UNITE
NUMARASI UNITE BASLIGI HAFTA/SAAT
1 CNC ILE URETIM PRENSIPLER]
2 BILGISAYAR ESASLARI 4
3 PARCA PROGRAMI ICIN &N PLANLAMA
4 PARCA PROGRAMLAMA 14
5 BILGISAYARDESTEKLITASARIMVE
BILGISAYARDESTEKLIPROGRAMLAMA 10
6. FMS'e (ESNEK IMALAT SISTEMLERINE)
GIRIS 4
7 PROJECALISMASI 24
32HAFTA VEHAFTADA 2 SAAT TOPLAM 64
UNITE1 CNC iLE URETIM P_RENSIPLERI AMACLAR
GIRIS

Bu iinitede, niimerik kontrolun ¢aligma prensipleri agiklanacak
ve Ogrencilere daha genig bilgi verelerek konuyu anlamalan

saglanacaktir.,
OZELAMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan Ogrencilerin, bu egitimin sonucu olarak,

asagidaki hususlarn yerine getirmesi beklenmektedir:

1. Tezgahta_ki esas ve tali ilerleme hareketiyle dénme hareketi
- eksenleri (X, Y,Z U, vV, W; A, B, O) ve bunlar arasindaki bagintlann

acgiklanmasi.

2. Basta tezgah referans noktasi olak lizere, gesitli referans

noktalarina olan ihtiacin ve bu noktalarin belirlenmesi.
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3. 1s resimleri hazirlanirken yapilan planlama ve

hasaplamalarda koodinat notasyonunun 8neminij g0sterm

ek.
UNITE 1 oNC ILE URETIM PRENSIPLER} ICERIK
BILGI
1. Biitiin eksenlerin art1 ve eksi ydnleri.
2. Tezgah, i§ pargasi ve takim referans noktalar arasindaki
bagintilar.

3. Hangi durumda mutlak ve hangi durumda kademeli koordinat

efi.

Olgiilendirmesinin en faydali sekilde kullanilabilec

UNITE 2 BILGISAYAR ESASLARI AMACLAR
GIRiS

OZEL AMACLAR

Bu {initeyi tamamlayan O8rencilerin, bu egitimin sonucu olarak,

asagidaki hususlar yerine getirmesi beklenmektedir.

1. Genel amach ve ozel amaght bilgisayarla arasindaki farki
anlamak,

2. Bir bilgisayarin teme] elemanlarini aciklamak.
3. Bilgisayarla basit Ogretim teknolojisini anlamak.

4. Ginliik kullanma Sirasinda hafiza tiplerinj ayirtetmek.
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UNITE 2 BILGISAYAR ESASLARI ICERIK

1. Farkli amacgh iki bilgisayar tipinin sinirhiliklan  ve
esneklikleri.

2. Yazilim ve Donanum arasindaki farklar.

3. CNC'li makinalarda girdi ve ¢ikt1 cihazlan
UNITE 3 PARCA PROGRAMI ICIN ON PLANLAMA AMACLAR
GIRIS

Bu iinitede, CNC kodlamasina baglamadan ince parga
Programinin hazirlanmasi igin gerekli 6n planlamanin, parga ve takimin

konumlanmasiyla i§ swasimn ne kadar Onemli oldugu vurgulan-

maktadir.
OZELAMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan Sgrencilerin, bu egitimin sonucu olarak,
agsagidaki hususlan yerine getirxhesi beklenmektedir:

1. Verilmis is pargalar: igin is swralarini planlamak.

2. Kesici takimlarla baglama araglarimi belirlemek.

‘ 3. Gerektiginde kesici takim  ybriingesi koordinatlarim
hesaplamak.

4. Cesitli islem safhalar icin devir sayilarim ve ilerlemeleri
se¢mek.

5. Parga programi tamamlamak igin gerekli diger destek
dtkiimanlarimi hazirlamak ve kullanmak, :

UNITE 3 PARCA PROGRAMI ICIN ON PLANLAMA ICERIK
BILGI

1. Referans noktalarini ve makina iglem gruplarini mantikl bir
diizende segmek ve en 1yi sekilde kullanmak.

2. Mevcut takimlardan haberdar olmak, parcaya ve programa
uygun baglama araclar ile baglama yerlerini :csbit etmek.




HO
3. 1Is parcas: ve takimiarin istenmeyen varpismalarina meydan
vermenick. )

4. El ile 1akim veya is pargasi degistirmek gerektiginde tezgah
tablas: ile isin ve kesici takimin kargilikli konumiaring kararlagtirmak..

5. Devir Sayist ile ilerleme hizlan igin dogru notasyon
kuilanmak.

6. Gerekli hesaplama ve grafiklerin kullanilmas;,

7. Tezgah iscisiyle yakin isbirligi yapmak.
UNITE 4 PARCA PROGRAMLAMA AMACLAR

Bu iinitede, Ggrencilerin par¢a »rogramlama tecriibelerini daha
da arttiracak ve bu konudaki v: imlerini yiikseltecek bilgiler

verilecektir,

OZELAMACLAR

Bu linetiye tamamlayan O&rencilerin, bu egitimin sonucu olarak,
asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:

1. CNC programlann Uretilmesi igin ISO harf adres kodlarim
tertipleyebilmek.

2. Steno notasyonlarini, sifirin konumu ile ondank noktal
parga programlama formatlarin; tanimak,

3. Gerekli yerlerde, mutlak ve kademeli program yapim
motlarini kullanmak.,

4. Harf adresli proglamada tiim harflerin kullamlmad_lgml
anlamak.

5. Sabit ¢evrim iglemi ve yapisim agiklamak,

6. Onceden programlay:p kullanici tarafindan programlanan
¢evrimlerin islemi ve yapisini agiklamak,

7. Kullanicinin hazirladigr  ve gerektiginde esas programa
ekleyebildigi alt programlar ve halkalar.
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UNITE 4 PARCA PROGRAMLAMA ) ICERIK

BILGi
1. Sabit ve degisken ISO blok kodlama formatlan.
2. Yanls notasyon kullanildig1 zaman meydana gelecek hatalar.
3. Mutlak ve kademeli kodlamanin kullan:ldig yerler.

4. Genel olarak kullanilan harf adres kodlan N, X, Y2, 1,J, K,
R/AFSTM). '

5. Tornalama ve Frezelemede kullanmlabilecek standartlagti-
rilmig ISO esas ¢evrimleri.

6. Kullanicinin hazirladig: alt program komutlarinin
kullanildig: yerler.

7. Halka alt program pargalarinin esas program i¢inde
kullanildig: haller.

UNITE 5 BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM VE
BILGISAYAR DESTEKL | PROGRAMLAMA AMACLAR

Bu tiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,

agagidaki husullan yerine getirmesi beklenmektedir:

1.Bilgisayar destekli tasarimin geleneksel tasarima gore
Ustiinliilerini agiklamak.

2. Sistemden ilk defa yararlanirken tezgah, kontrol ve takimlar:
dogru ayarlamak ve iglem sirasinm1 dogru hazirlamak gerektigni bilmek.

3. Yazihm, korumanin 6nemini ve giivenlik metodlain1 takdir
etme,

4. Bilgisayar destekli programlamanin (CAP) elle programla-
maya gore Ustiinliiklerini agiklamak.

5. Bilgisayar  destekli miihendislik (CAE) ve benzeri
caligmalarla ilgili terimleri agiklamak.
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UNITE 5 BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM
VE BILGISAYAR DESTEKL1 PROGRAMLAMA ICERIK
BILGI
1. Verimlilik ve kaletenin yiikselmesi ve depolama yerinden
tasarruf saglama.

2. Program yiikleme ve kopyalama gibi temel ¢aligirma
gorevleri.

3. Dosyalama ve yazilim koruma metotlari,
4. Sisteme giris ve parola komutlari.

5. Sistemnin periyodik bakim.
UNITE 6 FMS'E (ESNEK IMALAT SISTEMLERINE) GIRIS ICERIK
GIRIiS

Bigimleri birbirinin ayni veya biiyiik 6lcii, benzeri olup da
Olciileri farklilik gosteren parga gruplarinin imalinde ekonomik olarak

uygulanacak metod, by pargalarin  esnek  imalat sistemleriyle

tretilmesidir.,

Bu sisternler, son Zzamanlarda, say1 ve kullanilis alam itibariyle
giderek artmaktadir. Gergi bu sistemler, tesis ve isletme masraflan
yiksek olan sistemlerdir ama, sagladiklan faydalar itibariyle

uygulanmaya deger.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu efitimin sonucu olarak,
asafidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir.
1. Esnek imalat sistemerinj (FMS) tarif etmek.

2. Esnek imalat sistemlerinin kuruluguyla ilgili ustlinliikleri ve
stmirhiliklar tartismak.

3. Imal edilecek parcgalarin imalat kolayhig: saglayacak gruplara
ayrilmasinin 6nemini kavramak, :
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4. "Sanayi Robotu" terimini tarif etmek ve bunu diger otomatik
araglardan ayirmak.

5. Robotlarin kullanildig: alu uygulama alanini saymak.

6. Otomatik bir sistemde takim kirilmasinin nasil iziendigini ve
kirilma hilende, sistemin €n az zararla nasi} kurtarildigini anlatmak.

7. Bir aracin otomatik olarak yiritilmesi ve yolendirilmesini
anlatmak.

UNITE 6 FMS'E (ESNEK IMALAT SISTEIVILERINE)
_ GIRIS ICERIK

BILGI

1. Grup teknolojisi

2. Insansiz yapilan islemler

3. Isyerinin isleme veya ige (mamule) gore diizenlenmesi

4. Parca ve malzemenin otomatik olarak taginmas:

5. Takim ayarlarinin otomatik olarak degistirilmesi

6. Robotlarin bi¢gim 6zellikler

7. Robotlarin meydana getirilisi
UNITE 7 PROJE CALISMASI AMACLAR
GIRIS

Bu iinitede, hem parca programi hazirlama iglemindeki Onemli
hususlan ortaya ¢ikarillacak hem de Ofretmene endiistrinin ihtiyacina

Cevap verebilecek nitelikte Sdevler hazirlama imkani saglanacaktr.
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OZELAMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,

asafidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:
1. Verilecek 8devier i¢in etkili bir planlama hazirhg yapmak.
2. Uygun takim ve i baglama aragianm kullarimak.
3. Gerekli hesaplamalar yapmak, |

4. Uygun harf adres kodlarim diizenleyerek vyeterli ve
calisabilen bir parg¢a program hazirlamak.

5. Prograrmn dogrulugunu aragtirabilmek ve dogrulamak.
6. Istenen nitelikte parga iiretmek

7. Yeterli ve anlagilir dokiimantasyon hazirlamak.,
UNITE 7 PROJE CALISMASI AMACLAR

BILGI
1. Islem siralarinin analizj.
2. Isin yapim igin gerekli takim ve is baglama araglari.
3. Sintis ve Kosiniis teoremi dahil, yeterli trigonometrik bilgi .
4. Program deneme

5. Programin tekrar, Ornek olarak kullaniimak iizere
depolanmasi.

6. Parca imalau i¢in uygun 6lgme aletleri.

7. Metodik olarak hazirlanmig gerekli dokiimantasyon.
PROGRAM NC VE CNC'LI MAKINELER
4.8 DERS : PRATIK KISIM I
GIRIS

Bu ilk yil programinda, geleneksel takim tezgahlar1 iizerinde

bazi tecriibeler kazancak olan GZrencilere, NC/CNC'in pratik yonleri
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Ogretilecektir. Pratik konular, Endiistri Meslek Lisesi” ve Teknik
Lisclerin  ikinci siniflarinda NC/CNC teknolojisi ve NC/CNC
Laboratuvan dersleriyle birlikte okutulacakur., is glivenliginin ¢esitli
yOnleri, bu dersin basindan sonuna kadar, siirekli bir konu olarak
islenecek ve ders tamamlandiktan sonra O8renciler, NC/CNC Pratik,

Kisim 2'ye gegeceklerdir.,

Bu dersi tamamlamak icin ihtiyag duyulan siire, biitiin yil

haftada 4 saat olacaktir,
GE.\’ELAMACLAR

Bu dersi tamamlayan Ogrencilerin, asaffidaki  hususlan
bilmeleleri ve yapmalari beklenmektedir.

1. Is glivenligi ile ilgili kurallam bilir ve bu kurallara daima
itaat eder.

2. NC/CNC'li tezgahlarin  etkili ve giivenilir bir sekilde
calismas i¢in bunlara periyodik olarak bakim yapilmasinin gerektigini
kavrar ve takdir eder.

3. CNC'i tezgahlari inceler ve CNC'li tezgahlan geleneksel
takim tezgahlarindan farkl kilan temel karakteristikleri kavrar.

4. Mutlak ve kademeli kizak hareketlerini anlar,

5. Referans noktalarinin dogru olarak tespiti ve ayarlanmasinin
Onemini kavrar.

6. CNC programinin, tezgaha cesitli yollarla girilebilecegini
anlar,
7. Uygun ilerlem ve devir sayis1  kullanilarak "Talag

kontroluna" ihtiya¢ oldugunu idrak eder.

8. Basit parcalar iiretmek igin para programlan yapar ve -

uygular.
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NC/CNC PRATIK KISIM I

UNITE UNITE HAFTA/SAAT

NO
1 ISGUVENLIST 8
2 BAKIM VE ONARIM 8
3 TEMEL YAPISAL OZELLIKLER 8
4 MUTLAK VE KADEMEL] FORMATLAR 8
5 REFERANS NOKTASININ SECIMI VE
AYARLANMASI 8
6 . BILGILERIN GIRILISI 16
7 TALAS KONTROLU 8
8 PARCA URETIMI 64

32 HAFTA HAFTADA 4 SAAT TOPLAM 128

UNITE 1 IS GUVENLIST AMACLAR
GIRIS
Bu iinitede, muhtemel tehlike ifade eden bir ¢evrede calisanlar

i¢in, gahsen ve digerlerine karg: ig glivenligi kurallarina uyulmasinin

onemi lizerinde 1srarla durulacakutir,
GENELAMACLAR

B uniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak

asagidaki hususlar yerine getirmesi beklenmektedir:
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1. Tezgahin herhangi. bir ¢alisma konumunda acil "durdurma

kontroliinii” galistirabilmek icin kontrolu en uygun yere yerlestirir.

2. Tezgaha, kesici takimin veya igparcasimin kesme hareketini
sinirlayana Syle bir kontrol sistemi yerlegtirir ve galistinr bu sayede
onlann konumlarinin belirli sinirlar disina ¢ikmasim &Snler. Béylece ig

parcasina veya calisan personele bir zarar gelmez,
3. Herhangi bir ikaz veya alarm 1s1imin anlamini bilir,

4. Iki konumun hangisinde olursa olsun, anahtarin1 dogru olarak

caligurir.
5. Gii¢ kaynagini acip kapayan her tiirlii anahtan tanir.

6. Tezgah mahfazalarinin yerinden gikartulip uzaklastiril-

masinin ne gibi tehlikeler doguracagini agiklar,

7. Agikca kalmig elektrikli devreler veya elektrik tellerine akim

varken dokunmanin ne gibi tehlikeler doguracagini agiklar.,

8. 1Izolatsr ¢alisir durumda iken, tezgahi ayarlama veya
hareketli parcalara kars1 kendi konumunu tayin esnasinda ne gibi

tehlikelerin mevcut oldugunu kavrar ve izah eder.
UNITE 1 1S GUVENLIGT ICERIK

PRATIK
1. Tezgahlarin caligtinlmas: ve durdurulmasi.
- 2. Tezgahlarin izolasyonu.
3. Ikaz gartlarim1 anlama

4. Tezgahlarin muhafaza ile korunma prensipleri.

1

. Haberlesme.
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UNITE 2 BAKIM VE ONARIM ’ ICERIK
GIRIS

Bu iinitede, pahal tezgahlarin koruma ve bakima ¢ok ihtiyaci
oldugu iizerinde 1srarla durulacakur. Ogrencilerin, (a) tezgahlann
maliyeti, (b) ihtiya¢ aninda ¢alisir durumda bulundurulma geregi ve (c)
bunlarin kendi mallan olmayip devlet mali  oldugu konularinda

dikkatleri ¢ekilerek Ogrencilerde koruma ve bakima &zen gosterme

duygusu gelistirilecektir.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan Ogrencilerin, bu egitimin sonucu olarak
asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir.

1. Biitiin baglantilarin, kullanim, esnasinda kirilmag, aginmig
veya hasara ugramis olup olmadigimi periyodik olarak kontrol eder ve
sonuglart amirine bildirir.,

2. Biitin yag ve sogutma sivis1 seviyelerini periyodik olarak
kontrol eder ve eksilenleri istenilen seviyeye tamamlar.

3. Makinenin herhangi parcasimin hatali oldugunu veya tamire
ihtiya¢ gosterdigini fark ettifinde durumu amirine bildirir,

4. Biitiin  kesici aletlerin, kullanmilmalar1 esnasinda  keskin
olmalarint ve bu alet ile kesilecek malzemenin dogru olarak teminini
saglar.

5. Isin baglandig torna aynasz, ¢ene ve tezgah mengenelerinin
iyi durumda ve beklenen sekilde ¢alisip ¢alismadiklarini kontrol eder.

6. Is bitiminde tezgaht bagstan sona temizler ve talaglari
dikkatle uzaklastinr.

7. Kullandiktan sonra biitiin takim ve malzemeyi iade eder.

8. Biitlin tezgahlarin ertesi gline emniyetli gartlar alunda
devrini saglar.
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UNITE 2 BAKIM VE ONARIM ICERIK

PRATIK

1. 1yi durumda olan bir takim veya tezgah ile tamire muhtag ve
ko6tli durumda olan arasindaki farklar.

2. Giinliik tekrarlanan gorevler
3. Haberlegsme maharet ve kabiliyetleri
4. 1yi igyeri bakim ve tanzimij uygulamalari

5. Mal ve miilke kargt iyi davranislar.

UNITE 3 TEMEL YAPISAL OZELLIKLER AMACLAR
GIRIS

Geleneksel tezgahlarla yapilan imalat, biiyiik Olglide, tezgah
kontrollarini elle yé&neten tezgah igcisinin becerisine baghdir. Buna
karsilik, CNC'li tezgahlarda biitiin eksenlerin kontrolu ve en uygun

kesme sartlar1 otomatik olarak saglanir. Bu iinitede CNC'lj tezgahlarin

geleneksel tezgahlardan farkli olan yoOnleri belirtilecektir.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan .6grencilerin, bu efitimin sonucu olarak
agagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir :

1. Ana liniyer eksenleri tanir ve blok diyagramlan cizer,

2. Tezgah referans noktalarin belirtir,

3. Tezgahin elemanlarini, bu arada tezgahin genel yapisi, kizak
ve kayitlan ile bilyali vida ve somunu inceler,

4. Geleneksel takim tezgahlan ile CNC'li takim tezgahlan
arasindaki farklar karsilagtinir,
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UNITE 3 TEMEL YAPISAL OZELLIKLER ICERIK
PRATIK

1. X, Y, Z, eksenleri

2. Referans noktalan arasindaki farklar

3. CNC'li tezgah konstriiksiyonunun ana konulari

4. Bilgisayar entegrasyonu
UNITE 4 MUTLAK VE KADEMELI FORMATLAR AMACLAR
GIRIS

Bu initede, Ofrencilere, mutlak veya kademeli programlanmig

hareketleri ne zaman ve nerede kullanabileceklerini se¢me  yetenegi

saglanacaktir.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,

asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir :
1. Kabul edilmis doért bolge notasyon prensiplerini agiklar,

2. Bir dizi mutlak ilerleme hareketini ve tezgah ekraninda

beliren degerlere dikkat eder.

3. Bir dizi kademeli iierleme hareketini ve bunlarin sonucu

olarak tezgah ekraninda beliren degerlere dikkat eder.
4. Mutlak ve kademelj kontroller i¢in ISO kodlamalarin1 anlar.
5. Kullanilan her metodun fayda ve siirliliklaring agiklar.

6. Mutlak formatta Ornek bir programin girigini yapar ve

dogruluk derecesini kontrol eder.

7. Mutlak ve kademeli formatta 6rnek bir programun girigini

yapar ve dogruluk derecesini kentrol eder.
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UNITE 4 MUTLAK VE KADEMEL} FORMATLAR ICERIK

OZEL AMACLAR
Lo+, o o - degerleri.

Bir imalat resmi koordinatlarinin gerek mutlak ve gerekse
kademeli formatlarda ¢izelge haline getirilmesi.

2. ISO kodlama formatlan.

NC/CNC uygulamasina uydurmak i¢in, imalat resimlerinin
boyutlarinin tekrar tanzimi.

3. Karteziyen koordinatlari.
4. Programin giriligi ve dogrulugunun kontrolu,
5. Mutlak veya artimsal programlama metodlarinin ne zaman ve
nerede kullanilacagi.
UNITE 5 REFERANS NOKTASININ SECIMI VE AYARLANMASI AMACLAR
(DATUM)

GIRIS

Is referans noktasi, detayli imalat resimlerinin hazirlanmasinda
temel bir kavramdir. By bakimdan, olabildigince, NC programlarinda
daima aym nokta kullanilmahdir. Bu mimkiin degil ise, secilecek

referans noktas:, parganin imalatina zarar verememelidir. Bu iinitede,

bu husus iizerinde durulacaktir. -
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak
agagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir :

1. Tezgah referans noktasit veya “sifir" noktasinin konumunu
acgiklar.

2. Takimlar1 ve is parcasini istenen konuma getirmek icin
tezgah kizaklarini istenen ybnde kaydirr.

3. Is referans noktasim dogru bir sekilde yerlestirmek icin test
¢ubuklariny .eya takimlaring kullanir.
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4. CNC kontrol cihazini, madde 3'te verilen koordinat degerine -
gore ayarlar,

5. Tezgahi kendi referans noktasina gore ayarlar veya takim
referans konumu yada takim degistirme konumuna gére konumlar.

6. Referans noktasini defistirmek veya onu dahg uygun bir
konuma getirmek icin gereken iglemleri yapar,
UNITE 5 REFERANS NOKTASININ SECIMI VE AYARLANMASI ICERIK
PRATIK

1. Tezgah ve is referans noktalan
UNITE 6 BILGILERIN GIRILISI AMACLAR
GIRIS

Sayisal kontrol bilgileri, tezgaha cesitli yollarda girilebilir. Bu

linitede, hahihazirda kullanilan metodlar: izah edilecek ve Ogrencinin

her metodunun bagil degerlerini kavramasi saglanacakutr.
OZEL AMACLAR

Bu tiniteyi tamamlayan 8grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,
agsagidaki hususlant yerine getirmesi beklenmektedir :>

1. Bir CNC programini, elle giris (MDI) format: halinde
tezgaha yiikler.

2. Kagit serit okuma cihazini ayarlayarak CNC programim
yiikler.

3. Kau bilgi tasiyicist kullanarak CNC programim yiikler.

4. CNC programini dogrudan dogruya bir dis bilgisayarlardan
ylikler. ‘

5. Bir program: mini kasetlerden yiikler.
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UNITE 6 BILGILERIN GIRILISI ICERIK

PRATIK
1. CNC kontrol cihaz klavyesinin ¢l ile igletilmesi.
2. Baud hiz1 uygunlugu,
- Haberlesme uygunlugu.

3

4. Kullanilmakta olan bilgisayarlarin yiikleme kapasiteleri.
UNITE 7 TALAS KONTROLU AMACLAR
GIRIS

CNC'li tezgahlar, fazla miktarda talag kaldirmaya elveriglidir.
Bu iinitede, Ogrencilerin, tezgahtan el ile kolayéa uzaklagtirilabilen ve

€n uygun Omriinii saglayan cesitli bi¢cimlerdeki talaglar1 tamimasi

saglanacaktir.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan Sgrencilerin, bu egitimin sonucu olarak,
asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir :
1. Dogru kalitede ve bigimde sertmetal uclar1 seger.

2. Is pargalarinin ¢esit ve hacmine gére uygun kesme ve
ilerleme hizlarin tayin eder.

3. Gerek mekanik ve gerekse sinterize edilmis talas kiricilan
inceler ve uygun tipleri secer.

4. Cesitli devir ve ilerleme sartlarinda, tipik sertmetal uglar ve
talag kiricilar ile kaldinlmis talaglart inceler ve buldugu sonuglan
yorumlar.

5. Talaglarla cahisirken dogru ve gerekli giivenlik tedbirlerini
alir. '
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UNITE 7 TALAS KONTROLU ICERIK

PRATIK

1. Talas kiricilarin bigimleri

2. Devir sayilari ve ilerlemeler

3. Sertmetal ug kaliteleri ve bi¢imleri
4. Takim, alet-edevat se¢imi
5

. Is giivenligi
UNITE 8 PARCA URETIMI AMACLAR
GIRIS

Ilk ayarlama ve programun  dogrulugunun belirlenmesinden
sonra, CNC'li tezgahlar ¢ok verimli parga lreticisi haline gelir. Bu
linitede, pargalari iiretime sokmak igin gerekli bilgi ve uygulamalar

incelenmektedir.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan Ggrencilerin, bu egitimin sonucu olarak
asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir :

1. Ise baglamadan Once, makineyi kontrol eder, giivenli bir
sekilde calisip calismayaca@ina karar verir.

2. Elle ¢alisma tarzim secer.

3. Is baglama araglarim1 tezgaha yerlestirir ve giivenli bir
sekilde baglar.

4. Pargay1 baglama aracina yerlegtirir ve sikar.

5. Kullanilacak biitiin takimlarin dogru olarak yerlestirilmesini
ve sikilmasimi saglar.

6. Is pargasi referans noktasimi tezgah referans noktasina gobre
ayarlar ve bu konumu tesbit eder.,

7. Gerekli alet kaymalarim ayarlar.

8. Program, tezgah hafizasina yiikler.
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9. Yeteri kadar sogutma  sivist  bulundurur ve  bunun
kullanilabilir durumda olmasina-saglar.

10. Par¢a programinin provasini tek kademe tarzinda yapar.
11. Is pargasini ¢egitli safhalarda 6lgii aletleriyle kontrol eder,

12. Gerektiginde programda degisiklik yapar.
UNITE 8 PARCA URETIMI ICERIK
PRATIK
1. Is baglama aracinin sikma kuvveti.
- Takim sikma kuvveti.
. Isin sékiillip alinmas:.

. Ayar teknikleri.

2
3

4

5. Olgme teknikleri.
6. Tezgah bakima.
7. Kesme sartlan.
8.

Program ve tezgahin kullamlmam

PROGRAM : NC VE CNC'li MAKINELER
49 DERS : PRATIK KISIM 2
GIRIS

Bu ders, "CN/CNC Pratik Kisim 1" dersinin Ogrenilmesiyle bilgi
ve prauk tecriibeler iizerine inga edilecektir. Bu derste, esas olarak,
kazanilmis bir kabiliyetin sev1yesm1 degerlendirmeye yarayacak olan
kiiglik is parcalarinin ve sinav islerinin iiretilmesi ile ilgilenilecektir.
Buna Kkarsihik Ofrenciler de kendi bilgilerine ilaveten modem alet
kullanma ve ig baglama metodlan ile ilgili anlayis ve kavramlan
gelistirecek  ve  bunlan ders swasinda miimkiin olan yerlerde

kullanilacaklardir. Ug yulik meslek lisesi Ogrencileri, bu konudaki

efitimlerini, bu seviyede tamamlayacaklardir. Teknik lise O6grencileri
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ise egitimlerine 1 yil daha devam edecekler ve NC/CNC pratik Kisim

3'i alacaklardur,

Bu dersi tamamlamak igin gerekli siire bir yil olup haftada dért
saattir. Bu ders, aym zamanda, NC/CNC teknolojisi kisim 2 ile
NC/CNC Laboratuvari kisim 2 konularina paralel olarak Ogretilecektir.
Bu derslerin kapsamina giren diger pratik kisimlarda oldugu gibi, ig

glivenligi konusuna devaml olarak 6nem verilecektir.
GENEL AMACLAR

Bu dersi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,
agagidaki hususlari bilmeleri yapmalan beklenmektedir :

1. Geleneksel baglama tertibatlarint NC/CNC'nin uygulandigi
durumlara uydurabilecegini bilgi ve beceri olarak gUsterir.

2. CNC'li takim tezgahlarin1  ayarlarken sifir sapmali takim
veya referans noktas: kullanilmasina ihtiya¢ oldugunu takdir eder ve
gisterir. :

3. Verilen bir ig pargas: i¢in uygun alet ve takimlar: seger,

4. Takma uglu kesici takimlarin kullanilmasi ve bakimi ile ilgili
problemleri anlar ve bu anlayisini gdsterir.

5. Geleneksel kesici takimlarm CNC'ye uyumunu yapacak bir
anlayis ve kavrayisa sahip oldugunu gésterir.

6. Takim geometrisi degigimi ile bu degigsimin etkilerini anlar
ve kontrol eder.

7. On ayarhi takimlann fayda ve sinirhliklarint  kavrar ve
anlatir.

8. CNC programlarinin ytklenmesi ve galistirilmasinda bir ¢ok
seye dikkat edilmesi gerektigini takdir edey.

9. Kesme sartlarini inceler uygun degisiklikleri yapar.
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NC/CNC PRATIK KISIM 2

UNITE UNITE SAAT/HAFTA

NO
1 IS BAGLAMA TERTIBATLARI 15
2 REFERANS NOKTASININ AYARLANMASI 10
3 TAKIM SECiMi | 25
4 ON AYARLI TAKIMLAR 15
5 PROGRAMILARIN CALISTIRILMASI 32
6. KESME SARTLARI 31

32 HAFTA VE HAFTADA 4 SAAT TOPLAM 128
UNITE 1 1S BAGLAMA TERTIBATLARI AMACLAR
GIRIS

Esas olarak, kesmede takimlar, program seritleri tarafindan
yOnetldiginden pahali delme ve baglanu kaliplarina artik ihtyag
duyulmamaktadr, Genellikle, basit bir baglama araci olarak, torna
aynasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tinitede, Sgrencilere, daha &nce
hazirlanmis  programlarnin 1is183inda  CNC'li  takim tezgahlarinda
kullanilacak baglama tertibatlarini inceleme imkan1 verilmektedir.

Bu iiniteyi tamamlayan &grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,
agagidaki hususlar yerine getirmesi beklenmektedir :

1. Verilen bir is pargaémm tezgaha konumlanmas: ve
baglanmasi i¢in gerekli basit tertibatin tasarimini yapar.

2. Tutucu, baglayict cihazlan imal eder.

3. Mevcut, iy baglama cihaz ve tertibatlarin1 kendi ihtiyaglarina

uydurur.

4. Torna aynasi ayaklarim1 verilen bir pargay:r sikmak iizere
igten taglar.
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5. Modiiler ig baglama sistemlerini aragurir.

6. Hassas is pargalarim1  baglamak icin hava ve hidrolikle
¢aligan tertibatlarin nasil kullanllaéa‘gxnx arastrr,

UNITE 1 1S BAGLAMA TERTIBATLARI ICERIK
BILGI

1. Is baglama kalib tasarimy

2. Is baglama kalib imalj

3. Modiiler ig baglama kaliplan ile calisma sartlan

4. Modern tespit ve baglama metodlan
UNITE 2 REFERANS NOKTASININ AYARLANMASI AMACLAR
GIRIS

Bu iinitede, O8rencilere, CNC'li tezgahlarda sifir kayma ve

datum referans noktasim degistirme imkanlaninin bulunmasinin Snemi
Ogretilecektir.

OZEL AMACLAR

Bu tiniteyi tamamlayan Sgrencilerin, bu egitimin sonucu olarak,
agafidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir :

1. CNC'li tezgahlarda "Kizak Referans" igslemini yapar.
2. Kizaklarin tezgah referans noktasina vardigim farkeder.

3. Kizaklan el ile hareket ettirip kontrol ederek, igparcas:
referans noktasi yerine kesici takimi veya deney ¢ubugunu, tezgah
referans noktasina gore istenen konuma getirir,

4. Referans noktasinin kayma miktannm kontrolun hafizasina
igler.

5. Tezgahin glic kaynag kapatildiginda, kaydirilan referans
noktasinin devam ettirilemeyecegini bilir.
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UNITE 2 REFERANS NOKTASININ AYARLANMASI ICERIK
PRATIK -

[y

. Bilgisayar ile kizak konumu arasindaki baglant1

2. Is parcasi referans noktasinin uygun konumu

3. Kontrol bilgilerinin giriligi

4. Hizli yaklagma yiiksekligi

5. Takim kag;lkhklanmn tayini.
UNITE 3 TAKIM SEChMI AMACLAR
GIRIS

Is pargalarinin, en etkili bigimde tiretimi igin dogru ve gerekli

takimlarin secimi, CNC'li tezgahlarla iiretimin temelini teskil eder. Bu
lnitede, takim hazirlama ve bakim konulan incelenecektir.

OZEL AMACLAR

Bu {initeyi tamamlayan &grencilerin, bu egitimin sonucu olarak
asafidaki hususlar1 yerine getirmesi beklenmektedir :

1. Gelencksel takimlarn CNC ile kullanumu igin bunlarda
gerekli degisiklikleri yapar. Meseld, standart matkap u¢ agisimin 120
s'den 90s'ye degistirilmesi gibi.

2. CNCli tezgahlarda kullanilan Ozel takimlan tamimlar ve
kullanilmalarini gosterir.

3. Ozel igler icin imalatg1 kataloglanna' auf yaparak takimlar:
secer ve dener.

4. Degistirilebilir, takma, sertmelat uclu takimlarin
kullanilmas: ile ilgili 6zel problemleri kavrar ve gerekeni yapar.

5. Miimkiin olan yerlerde kesici takim geometrisini kontrol eder,
degistirir ve takimi tekrar ayarlar,

6. Cesitli takim degistirme metodlarinin fayda ve mahzurlarina
gore referans kaynaklan kargtastirr.

7. Takim tezgahinda takim uzunlugu ve c¢ap kagikliklarim
ayarlar. '

8. Yiizey hissedici cihazlar ile onlarin g¢aligmasini ve ayarini

gbzden gegirir.
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UNITE 3 TAKIM SECIimI ICERIK
PRATIK

1. Punta deligi islemine gerek kalmayis.

2. Modern 6zel takimlarla ilgili aragirma yapilmasi.

3. Takma uclu takim tutucularinin (katerlerinin) standartlar,

N

. Sertmetal uglarin bigim ve kalite standartlari.

5. Takimlar iizerinde yapilan degisiklikler.

=)

- Takim degistirme - elile/otomatik olarak.

~

. Yiizey ve ayar cihazlarn.
UNITE 4 ON AYARLI TAKIMLAR AMACLAR
GIRIS

Bu iinitede, Ogrenciler, ©n ayarli kullanmanin, Endiistriyel

islerde ¢ok faydal olabilecegi hususu vurgulanip bilgi verilecektir,

OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan O8rencilerin, bu 6&renimin sonucu olarak
asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:

1. Kalifiye, yart Kkalifiye ve kalifiye olamayan takimlar
arasindaki farklar1 agiklar,

2. Takimlarin ayarinda kullanilan baglama tertibatlarinin
calismasimi  anlatir,

3. Cok sayida takimin, tutucu veya tertibatinda ayarim yapar ve
belli koordinat degerleri ile Uretimde, onlarin birbiriyle cabucak
degi§tirebilecegini gosterir,

4. On ayarli  sistemlerin benimsenmesinin fayda ve
stmirhliklarini izah eder,
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UNITE 4 ON AYARLI TAKIMLAR ICERIK
PRATIK

1. B, F ve Q Standart gosteriligler.

2. Mekanik, optik ve bilgisayarli ayar cihazlari.

3. Takimlar ve tutucular1 daima olarak birlikte listelenmesi.
UNITE 5 PROGRAMLARIN CALISTIRILMASI AMACLAR
GIRIS

Bu initede, dogrulugu ispatlanmig ve &nceden hazirlanmg
programlarin ¢alistinlmas: ile ilgili hususlan kapsamaktadur. Hedef,

Ggrencilere, endiistride kullanilan metodlart ve mantiki bir sekilde

ilerlemeyi 6gretmektedir.
OZEL AMACLAR

Bu tiniteyi tamamlayan Sgrencilerin, bu efitimin sonucu olarak,
agagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir -

1. Is parcalari, sertmetal uclar Olgii  aletleri, operatér
dokiimentasyonu vb, gibi ekipmanlarin el altinda bulundurulmasim ve
bunlara kolayca erigsilmesini saglar.

2. Program tezgahin hafizasina yiikler.

3. Is pargas: gerekli ‘konumda iken tek basamakli tarzda
programin dogrulugunu kontrol eder.

4. Sogutucu caligir halde ve tek basamakli tarzda pargayi
islemeye baslayarak ihtiyag halinde, ilerleme ve kesme hizinda
yapilacak degisiklige karar verir,

5. Gerekirse madde 3'e uygun olarak programi diizeltir.
6. Parcay1, otomatik olarak igler.
7. Pargayi, boyutlarinin dogrulugu bakimindan kontrol eder.

8. Takim uzunlugu ve ¢ap sapmalarina gore ayarlamalan yapar.
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9. Sapmalar diizeltildiginde diger bir pargay igler.

10. Pargay1 boyutlanin dogrulugu bakimindan tekrar kontrol

eder.

11. Pargalar dogru oluncaya kadar 7 ve 8. maddelerini tekrar
eder. '

12. Pargalar: bitirene kadar calismaya devam eder.
UNITE 5 PROGRAMLARIN CALISTIRILMASI ICERIK
PRATIK

1. Uygulamanin glrev igin yeterliligi

2. Uretime mantiki yaklagim

3. Programin ¢calistirilmasi

4. Denetleme

5. Parga iiretimi kavram
UNITE 6 KESME SARTLARI AMACLAR
GIRIS

Bir parga program pargcay1 imalat resmindeki Olglilerinde imal
edinceye kadar dogru olarak kabul edilmez. Bu bakimdan i  :necek
parcgalar bu bi¢imi alacak sekilde islenmelidir. Ayrica, programin dogru
oldugu beyan edilmeden once, parga, bicim ve boyut y6niinden dogruluk
kontréluna tabi tutulmalidur, Bu iinitede program dogrulamanin pratik

ybnlerine deginilecektir.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak
asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir :

1. Bir programin dogrulugunu ispatlamak i¢in mum, tahta veya
kompozit malzeme kullanarak karmagik pargalann makinede imal eder.
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2. is pargasint sofutma sivisi kullanarak veya sogutma sivisi
kullanmadan isler ve ikisini kargilagtirarak ; g pargasi, takim ve
aginma bigimi ytniinden buldugu 6zellikleri kaydederek yorumiar.

3. Belli bir parganin boyutlarinin ne siklikta Olgiilmesi
gerektigini tesbit eder.

4. Resim toleranslan icerisinde  kalabilmek icin  takim
Sapmalarinin nerede ve ne zaman degistirilmesi gerektigine karar verir.

5. Kalemin kesme bdlgesine yakin herhangi bir yerde agiri talag
yapismasina izin vermez.

6. Mastar ve 5lgii aletlerinin, herhangi bir isi kaynagindan uzak
ve emin bir yere yerlestirilmelerini saglar.

7. Farkli malzeme 6zelliklerine sahip pargalan isler.

8. Bitmis parcalari, islenmemiglerden uzak, emniyetli bir yerde
depolayip muhafaza eder.,

UNITE 6 KESME SARTLARI ICERIK
PRATIK

1. Farkli malzemeler iizerindeki kesme sartlarinin mukayesesi,

2. Sogutucunun ne zaman kullanilip kullanilmayacag,

3. Takim, Smrii,

4. Olgme siklip,

5. Boyut ayarlamalarn

6. Isyeri temizligi ve tertibine verilen &nem.

PROGRAM : NUMERIKKONTROLLU(NC)VEBILGISAYAR
NUMERiKKONTROLLU(CNC)MAKTNALAR

4.10 DERS : PRATIK KISIM 3
GIRIS

Bu ders, teknik lise programinda, NC/CNC ile ilgili son ders
olup; haftada 4 saat'den bir -1 siire ile programdaki NC/CCN
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teknolojisi 3'e NC/CNC Atelyesi 3'e paralel olarak Ogretilecektir. Bu
derste, Ogrencilere, daha once okuduklar labratuvar  dersinde
tasarimlanmig olan ig pargalanint igleme imkam ile daha gelismig
CNC'li takim tezgahlarinin yeni 6zellikeri hakkinda bilgi verilecektir.,
Daha o6nce s6zii edilen proje ¢alismalar, bu derste tamamlanacaktir.
Ayrnica, dgrencilere konu hakkindaki bilgi ve gorgiilerini artirmak igin,
mimkiinse, ¢evrede konuyla ilgili sanayi kuruluglarini gbrme imkanida
verilmelidir. Daha 6nceki atelye- derslerinde oldugu gibi, bu derste de en

biyik Snem ig glivenligi konusuna verilmelidir.
GENEL AMACLAR

Bu dersi tamamlayan Sgrencilerin agagadaki hususlan bilmeleri
veé yapmalan beklenmektedir.
1. Cesitli programlama Ozellikleri tagiyan pargalar1 imal eder,

2. Gerektiginde sub-routine  ve  macrolan (cesitli  alt
programlari) kullanir.

3. Bicimleri ayni, fakat boyutlar1 farkli bir par¢ca grubunu
islerken farkl: degiskenleri kullanur.,

4. Doérdiincii  ekseni gerektiren iglerde bu eksenin etkilerini
dikkate alir.

5. Pargalari iglerken yarigap ve .taklm ¢apimm telafi edecek
teknikleri kullanir.

6. CNC'LI imalata yardimei olacak tasarim Gzelliklerini anlar ve
agiklar.

7. Bilgisayar destekli parca programlariyla iiretilecek projeleri
lstlenir ve pargalari iiretir,
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teknolojisi 3'e NC/CNC Atelyesi 3'e paralel olarak Ofretilecektir. Bu
derste, Ogrencilere, daha once okuduklari labratuvar dersinde
tasarimlanmig olan ig pargalarini isleme imkami ile daha geligmig
CNC'li takim tezgahlarinin yeni 6zellikeri hakkinda bilgi verilecektir.
Daha Once s&zii edilen proje calismalan, bu derste tamamlanacaktir.
Aymca, 6grencilere konu hakkindaki bilgi ve gorgiilerini artirmak igin,
mimkiinse, ¢evrede konuyla ilgili sanayi kuruluglarini gérme imkanida
verilmelidir. Daha 6nceki atelye-dersierinde oldugu gibi, bu derste de en

biyiik 6nem ig glivenligi konusuna verilmelidir,

GENEL AMACLAR

Bu dersi tamamlayan &grencilerin agagadaki hususlan bilmeleri
ve yapmalan beklenmektedir.,
1. Cesitli programlama Ozellikleri tasiyan pargalann imal eder.

2. Gerektiginde sub-routine ve  macro'lart  (gesitli  alt
programlan) kullanir,

3. Bigimleri aym, fakat boyutlar1 farkli bir parga grubunu
iglerken farkl degiskenleri kullanir.

4. Dordiincii ekseni gerektiren islerde bu eksenin etkilerini
dikkate alir.

5. Pargalaﬁ islerken yarigap ve takim capim telafi edecek
teknikleri kullanir.

6. CNC'LI imalata yardimc: olacak tasarim &zelliklerini anlar ve
aciklar.

7. Bilgisayar destekli parga programlanyla iiretilecek projeleri
Ustlenir ve parcalan tiretir.
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NC/CNC ATELYESI

UNITE UNITE HAFTA/SAAT
NO SAYISI
1 KARMASIKPROGRAMLAMAVE

PARCA IMALATI ‘ 25
2 ALT PROGRAMLARIN KULLANISI 16
3. PROGRAM DEGISKENLER{ 16
4 TAKIM/YARICAP TELAFi 16
5 TASARIM OZELLIKLER! VE SONUCLARI 15
6 PROJE CALISMALARI 40

32 HAFTA

HAFTADA 4 SAAT TOPLAM 128

UNITE 1 KARMASIK PROGRAMLAMA VE PARCA IMALATI AMACLAR
GIRIS

Bu iinitede, Ogrencilerin, kendji tasarimladifi  pargalan
liretmedeki yeterlilii lizerinde durulacaktir. Ayrica, Ogrencilerin,
hazirladiklan programlarda gesitli program &zelliklerini bagari ile

kuHanabilmeleri g0zlenecektir,

OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan Ogrencilerin, bu egitimin sonucu olarak,

asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:
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1. Bir parca programim takim tezgahina el, kagit serit, bilgi
aktarma cihazlant ve dogrudan yiikleme araglart  gibi araglann
kullanildigs cesitli metodlarla yiikler.

2. Pargayi t€zgaha yerlestirir ve baglar.
3. Geregine gore referans noktasini belirler ve ayarlar,
4. Programu, uygun tezgah durumunda dogrular.,

5. Bitmig pargayr imalat resminde gosterilen toleranslara ve
Standartlara uygunlugu yoniinden kontrol eder.

6. Kiigiik bir parti par¢ay1 otomatik olarak iiretir.

7. Dogrulugu ispatlanmis ana programu tezgah kontrol cihaz
hafizasindan ¢ikartir ve tezgah1 serbestlestirir.

UNITE 1 KARMASIK PROGRAMLAMA VE PARCA IMALATI  ICERIK

PRATIK UYGULAMA
1. Tezgaha aligkanlik ve onu tanima
2. Dogru secilmis takim ve baglzima tertibatlarinin kullanigz.
3. Kesme sartlannin g0zlenmesi
4. Imalat igin gerekli sartlar.
5

. Kalite kontrol igin gerekli sartlar.

UNITE2 ALT PROGRAMLARIN KULLANISI AMACLAR
GIRiS

" Bu iinitede, programlama iglemlerini daha verimli hale
getirmede  kullanilacak bazi program &zellikleri - agiklanmaktadar.

(")gretim sirasinda Ogrencilerin, normal olarak, bu &6zellikleri

kullanmalan tesvik edilecektir.
OZEL AMACLAR

Bu liniteyi tamamlayan Sgrencilerin, bu efitimin sonucu olarak,

asagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:
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1. I¢inde, tekrarlanan program Ozellikleri bulunan parga
Orneklerini kullanir,

2. Tekrarlanan 6zellikleri programdan g¢ikarir ve bir alt program
(ayn bir kiigiik program) hazirlar.

3. Alt-program, takim tezgahinin hafizasina yiikler.
4. Esas program i¢inde, gerektiginde, alt prograrm ¢agirmak igin
uygun ¢agirma komutlar1 kullanr,

UNITE 2 ALT PROGRAMLARIN KULLANISI ICERIK

OZEL AMACLAR
1. Is parcalarinin analizi.
2. Tekrarlana kisimlarin tesbiti.

3. Macro, Subroutine ve Looping gibi alt programlarin
tamimlanmasinda kullanilan terimler.

4. Is pargalarin imali.
UNITE 3 PROGRAM DEGISKENLER{ AMACLAR
GIRIS

Birbirine ¢ok yakin  benzer &zellikteki parca gruplan
uretileceginde ¢esitli degiskenleri ihtiva eden bir programa ihtiyag

duyulur. Béyle durumlarda &grencilerin cesitli program degiskenlerini

kullanmas: istenir,
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,
agsagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir.
1. Degisik ihtiyaglar igin kullamilacak parametreleri tanimlar.

2. Degiskenleri ve degisik parametreleri olan programlarla
islenecek basit bir pargca grubunu seger.

3. Degiskenlerle programlanmi§ pargalan iiretir,

4. Bu tip bir programin normal programa gore {stiinliiklerini
veya smirhhklarini Szetler,
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UNITE 3 PROGRA MDEGISKENLER{ " ICERIK

PRATIK UYGULAMA
1. Uygun is parcalarinin segimi.
2. Uygun parametrelerin segimi.
3. Degisken degerlerin dogru seéilmesi.
4. Kararlagtirilan imalat islem siralarimin gbzden gecirilmesi.

5. Is pargalarinin tiretilmesi.

UNITE 4 TAKIM / YARICAP TEL AFi AMACLAR
GIRIS

Programlamada 6nemli bir hususda programlanmig bir eksene
dik diizeltmeleri yapabilme kabiliyetinin gelistirilmesidir. Boyle bir
diizeltmenin yapiligi, programlanan takimin  merkezine baglidir.
Bununla beraber, programlanandan farkli Slgiide bir takim kullanilmas;
gerektifinde, islenen parganin istenen &lgiiden biiylik veya kiiciik
olmas: igin, takim gegis yolunun telafi edilmesi gerekir. Bu {initede,

Ofrencilere, takim ¢apt veya kalem ug¢ yan ¢apinin telafi edilmesi

Ogretilecektir.
OZEL AMACLAR

Bu iiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,
agagidaki hususlari yerine getirmesi beklenmektedir :

1. Saga veya sola dogru

2. Intiyag kalmadig anda telafi islemini iptal eder.

3. Farkli ¢aplarda takim ve bunlann igin gerekli kodlan
kullanarak ayni Glgiilerdeki parcalan igler.

4. Takim kagikligr ile takim cap1r telafii arasindaki farky
aciklar.
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5. Takim kagikh@ ve takim ¢apr telafii verileri ile-
calisildiginda ; ¢aligma sonunda sifir noktasina ddénmeyi unutmaz.

6. Kiiciik bir parti pargayl, imalat resmindeki toleranslara gore
dogru olarak iiretir.

UNITE 4 TAKIM/YARICAPI TELAFii | ICERIK

PRATIK UYGULAMA
1. G40, G41 ve G42 kodlarinin taninmasi ve anlagilmas.
2. Gerektiginde farkli takimlarla aym igin yapilmasi.
3..Tak1m kagiklig: ile takim ¢ap1 telafii arasindaki fark.
4. Is giivenligi ve atere diizeni.

5. Imalat ve kalite.
UNITE 5 TASARIM OZELLIKLER! VE SONUCLARI AMACLAR
GIRIS

Tasarim  faktSrlerinin Ogrenilmesi, 6greﬁciye. tasarim
personeliyle etkili bir fikir alig verigsi imkam verdigi gibi, onlarin

tasarimlarinin - CNC'li tezgahlarda verimli bir sekilde liretilmeye

elverigli hale getirilmesini saflar.
OZEL AMACLAR

Bu tiniteyi tamamlayan Sgrencilex'in, bu egitimin sonucu olarak,
asagidaki hususlar1 yerine getirmesi beklenmektedir :
1. Imalatta problem yaratacak tasarim Ozelliklerinden kaginir.
~ 2. Sadece parga icin gerekli olan toleranslar: kullanr.,

3. Tasanimda, ig parcasimin  konumlanmasina baglanigini
kolaylagtiracak 6zelliklerden yararlanir.

4. Biitiin Olgiilerin uygun bir referans konumundan alinmasim
saflar.

5. Pargalarin, kaliteyi yiikseltici ve kalite kontrola yardimci
olacak 6zellikler tasimasina dikkat eder.
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UNITE 5 TASARIM OZELLIKLER] VE SONUCLARI ICERIK

PRATIKUYGULAMA
1. Imalat amaciyla tasarimlama.
2. CNC'li imalata yardlrh01 unsurlar.
3. Dogru 6lgiilendirme teknikleri.

4. Kalite kontroldan haberdar olma ve 6nem verme.
UNITE 6 PROJE CALISMALARI AMACLAR
GIRIS

Bu linitede 6grencilere yaptirilacak proje ¢alismalarinin teorik
pratik yd&nleri iizerinde, karsilikli olarak durulacakur. Bu ¢alismalar
sirasinda  Sgrencilerin, Ozellikle, ¢esitli ig pargalarini basan ile
Uretmeleri ve {iretim sirasinda kullandiklari CNC'li tezgahin kesme

sartlanm kontrol altina alabilmesi ve parca programlarin: tezgaha elle

veya bilgisayarla girebilmesi istenecektir.
OZEL AMACLAR

Bu tiniteyi tamamlayan 6grencilerin, bu egitimin sonucu olarak,

agsagidaki hususlan yerine getirmesi beklenmektedir:
UNITE 6 PROJE CALISMALARI ICERIK

PRATIK UYGULAMA

1. Takim tezgahimin tan1t11ma51.
2. Programin dogrulanmasi.
3. Kesme sartlari.
4

. Kalite.

Lh

. Imalat.

6. Atelye diizeni.,
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SANAYI TiPI STANDART BIR CAM  YAZILIMI ICIN

10.

11

12.
13.

14.

15.

16.

17.

GENEL SPESIFIKASYONLAR
MS DOS uyumiu
MB RAM, Hard Disk Uzerine Yazabilen
Hazir Meniilii
Standart Meni ifadeleri Olmal
Prompt'laristege Gore Kolayca Degismeli
Yaz1 ve Grafikleri 1 Yada 2 Ekranda Gosterme

U¢ Boytlu Kesici Telafisi, Sag Yan, Sol Yan Merkez Uclu
Kalemleri Dikkate Alan

255 Katmanh
16 Renkli

Dahili Cad Yetenekleri Ug Boyutlu Bilgiye Dayah Cift

Hassasiyet

Cizim  Nokta, Cizgi + Ag, Elips, Diktértgen, Harf, Kose,

Yarlama, Fatura, Havsa + Vida.

Geometri Degistirme Kirma + Birlestirme + Tarama

Geometri Tagima Ayna, Cevirme, Biiytiltme, Kiigiiltme + Tagima
CAD Terciime Edici ASCIIL, CADL, DXF, IGES, NFL, AND VDA
Kesici Takim Yoly Zincir Veya Pencere Yoluyla Tanimlanr,
Cevre Cevre Profili TAKIP

CEP Bosalulacak Bir Dikdorigen, Daire ici
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18. Yl'.i’zey Olusturma  Solid, Tel Veya Tek Boyutlu

19.  Kesici Yolu Goriintiisii Kodlamadan Once  Gézden Gegirip
Gerekirse Yeniden Elle Makinada Kodu Girilir

20. Dikisli Otomatik Disli Helisi
21. Dahili Cam Yetenekleri Oolmali

22.  Yiizeylerde Kabartma ve Cokertme

23.  Kesici Telafisi Program Kabul Edilmeden Once
24.  Tomalamada ve Frezelemede Kaba Isleme
25. Tornalamada ve Frezelemde lince Isleme
26. Delme (CAN/FIXED Modunda Olabilir)
27.  Vida Cekme ve Kanal A¢ma

28. Kesici Takim Dosyas:

29.  Kesici G6sterimi Ekranda

30. Takim Is Parcas: Carpisma Goriintiisii

31.  Ilerleme, Kesme ve D6nme Hizi Hesaplanmasi

32.  Niimerik Kontrol Kodlama I¢ Yaz1 Editorii e

33.  Hizli Kesme Isleminde Kesicj Geometri Is Parcasi Gériintiisii Ug

Boyutlu Olarak
34.  Spesifik CNC Makinalar I¢in Post Processor Kiittiphanesi
35. 20 Tane Degisik Makina I¢in Post Pcessor Kiitiiphanesi

36.  Universal Kullanic1 Tarafindan Degistirilebilir Freze - Torna -

Delme Post Processorii




37.
38.
39.

40.

En Cok Kullanilan Ploter, Printirlere Uygun Cikis
Video Teyp, Uygulama El Kitab: ve Ekstra El Kitaplar:
Dinamik Gériintii

Profil Yiizeylerin Kontrolii

137
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BOLUM 5:SONUC VE ONERILER

S.1. Sonug¢ ve Oneriler -

Bugiinkii diinyanin hergiin degmm sartlar1 icerisinde blr
litkenin tek basina kendi kendine yeterli olma51 diigiiniilemez. Diinya
ile biitiinlesmek i¢in ise kiiltiirel ve teknolojik gelismelere agik olmak
gerekir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerin geligmig diinya iilkeleri
ile aralarindaki fark kapatmanin tek yolu yiiksek teknolojiye uyumda
g0sterecekleri gelisme  hizina baghdir.  Gelismenin yolu ise
dragtirmaya Snem verip kendi tasarim lrlinlerini ortaya kéymaya
¢alismali veya teknolojideki yeni gelismeleri teknikleri hizl bir
sekilde kendi mevcut sartlarina adapte etmekten gecer. 1960 yillarda
baslatan CAD/CAM 1980'li yillarda Amerika ve  Avrupada yaygin
olarak kullanilmaya baslanmigtir. Ulkemizde ise ancak 1980 yillarda
yalmz biiylik birkag kurulusta hayata gecirilebilmistir.  Giiniimiizde
imalat sektSriiniin Onemi agiktir. CAD/CAM sistemleriyle imalat
miktarindaki biiyiik artig, kalitedeki yiikselme maliyette diigiis rekabet
sardarinda biiyiiklii kiictiklii biitiin sirketleri imalat tekniklerinde yeni

teknoloji {irenlerini kullanmaya zorlamistir.

CAD/CAM sistemlerinin kullanilmasinda en biiyiik sikinti bu

konuda egitim g0rmiis eleman bulunmasindan kaynaklanmaktadiur.

Teknolojik toplumlarda teknik egitimin 6nemi agiktir.

Geleneksel usulde -imalat sistemleriyle CAD/CAM imalat
sistemleri arasindaki avantaj ve dez avantajlar tez konusu igerisinde
verilmigtir. Ayrica CAD/CAM tanimi ve sistemi bir biitiin olarak
programlama  agirhkli  olarak sunulmustur. CAD/CAM 1ma1at
sistemlerinin uygulanmasi ve kullanimi igin usta, teknisyen, programci,
miihendis seviyelerinde egitim verilmesi gereklidir. Universite}erimizde

mihendislik diizeyinde CAD/CAM egitim  verilmektedir. Ancak,
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CAD/CAM konusunda endiistride ihtiya¢ duyulan ara insan glicii
(teknisyen) egitime heniiz verilememektedir. Ara eleman ihtiyacini
kargilamak icin  Meslek Yiiksek Okullari1 ve Teknik Liselerde
uygulanacak egitimi uygun bir CAD/CAM programi gelistirilmis ve
Bolim:4 de verilmistir. Ayrica bu miifredatin uygulanmas; icin gerekli

CAD/CAM paketi yazilim programinin teknik Ozellikleri verilmigtir.

Ulkemizde CAD/CAM egitim sistemine bir an &nce gecilmesi
biyasa konuda duyulan vasifl isglici  agigim kapatma, imalat
maliyetinde biiyiik diisme, kalitede yiikselme dolayisiyla iilkemiz
ekonomisine biiyiik girdiler saglayacag gibi iilkemizin dis pazarlardaki

rekabet sansinida ¢ok yiikseltecektir.,
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