DERS BİLGİ FORMU
	DERSİN ADI
	BİLGİSAYAR KONTROLLÜ ÜRETİM (CNC/CAM)

	DERSİN SINIFI
	11. Sınıf 

	DERSİN SÜRESİ
	Haftalık 10 Ders Saati

	DERSİN AMACI
	Bu derste öğrenciye; iş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak CNC tezgahlarda iş parçası ve kesici ayarları, elle program yazma ve tezgâh kullanımı ile CAM programlarını kullanarak NC kodlarını çıkarıp CNC tezgâhlarında imalat yapma ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandırılması amaçlanmaktadır.

	DERSİN ÖĞRENME KAZANIMLARI
	1. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alıp CNC torna tezgâhlarını kontrol panelindeki tuşları kullanarak çalıştırır.
2. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak CNC torna tezgâhları için programlar yazar.
3. CNC torna tezgâhları için programlar yazıp iş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak tornalama işlemleri yapar.
4. CNC torna tezgâhlarında tornalama çevrimlerini kullanıp iş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak tornalama işlemleri yapar.
5. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak CNC torna tezgâhlarında imalat için gerekli olan alt programlamaları yapar.
6. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak CNC torna tezgâhlarında imalat yapar.
7. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alıp CNC freze tezgâhlarını kontrol panelindeki tuşları kullanarak çalıştırır.
8. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak CNC freze tezgâhları için programlar yazar.
9. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak CNC freze tezgâhlarında çeşitli frezeleme işlemleri için programlar yazar.
10. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak CNC freze tezgâhlarında imalat için frezeleme çevrimlerini kullanıp program yazar.
11. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak CNC freze tezgâhlarında imalat için gerekli olan alt programlamaları yapar.
12. CNC freze tezgâhlarında imalat yapar.
13. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak CAM programında parça ölçüsüne uygun iki boyutlu çizimler yapar.
14. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak CAM programında imalatı yapılacak parçaların katı ve yüzey modellerini çizer.
15. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak İki eksende CAM tornalama yöntemleri ile takım yolları oluşturur.
16. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak C eksende CAM tornalama yöntemleri ile takım yolları oluşturur.
17. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak CAM programında 2½  eksende CAM frezeleme yöntemleri ile takım yolları oluşturur.
18. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak CAM programında üç eksende CAM frezeleme yöntemleri ile takım yolları oluşturur.
19. İş sağlığı ve güvenliği tedbirlerini alarak CAM programında beş eksende CAM frezeleme yöntemleri ile takım yolları oluşturur.

	EĞİTİM-ÖĞRETİM ORTAM VE DONANIMI
	Ortam: CNC atölyesi , CAD laboratuvarı
Donanım: Etkileşimli tahta/projeksiyon, Bilgisayar, Simülasyon programları CNC torna, CNC freze, CNC kesicileri ve tutucuları, CNC tezgah bağlama aparatları, ölçme ve kontrol aletleri, İmalat için temrinlik malzeme

	ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
	Bu derste; öğrenci performansı belirlemeye yönelik çalışmalar değerlendirilirken gözlem formu, derecelendirme ölçeği ve dereceli puanlama anahtarı gibi ölçme araçlarından uygun olanlar seçilerek kullanılabilir. Bunun yanında öz değerlendirme ve akran değerlendirme formları kullanılarak öğrencilerin, öğretimin süreç boyutuna katılmaları sağlanabilir. 

	KAZANIM SAYISI VE SÜRE TABLOSU
	ÖĞRENME BİRİMİ
	KAZANIM SAYISI
	DERS SAATİ
	ORAN (%)

	
	CNC torna tezgâhını üretime hazırlama
	5
	25
	6,95

	
	CNC tornada programlama
	3
	25
	6,95

	
	CNC tornalama işlemleri
	5
	25
	6,95

	
	CNC tornalama çevrimleri
	3
	25
	6,95

	
	CNC tornada alt programlama 
	2
	10
	2,77

	
	CNC Freze Tezgâhını Üretime Hazırlama
	6
	30
	8,33

	
	CNC Frezede Programlama
	2
	30
	8,33

	
	CNC Frezeleme İşlemleri
	4
	25
	6,95

	
	CNC Frezeleme Çevrimleri
	4
	35
	9,72

	
	CNC Frezede Alt Programlama
	2
	10
	2,77

	
	CAM Programı İle Çizim
	6
	45
	12,5

	
	CAM ProgramIarı İle Tornalama
	5
	30
	8,33

	
	CAM ProgramIarı İle Frezeleme
	6
	45
	12,5

	
	
	
	
	

	TOPLAM
	53
	360
	100



	ÖĞRENME BİRİMİ
	KONULAR
	ÖĞRENME BİRİMİ KAZANIMLARI ve KAZANIM AÇIKLAMALARI

	CNC Torna Tezgâhını Üretime Hazırlama
	1. CNC torna tezgâhları
2. CNC torna tezgâhlarını üretime hazırlama
3. CNC torna tezgâhı 
kontrol paneli 
4. CNC torna için kesici takımlar 
5. Kesici takımları CNC tornaya bağlama ve takım ayarı yapma
	1. CNC torna tezgâhlarını tanır.
· CNC terimi açıklanır.
· Üniversal tezgâhlara göre CNC tezgâhların avantajlarını anlamaları sağlanır.
· CNC tezgâhların dezavantajlarını açıklanır.

2. CNC torna tezgâhlarını üretime hazırlar.
· CNC torna tezgâhında güvenli çalışma kurallarını açıklanır
· İş parçasının ayna ayaklarına bağlanmasını açıklanır.
· CNC torna tezgâhlarının çalıştırılmasını açıklanır.
· İş parçası üzerinden elle talaş kaldırma işlemi açıklanır.
3. CNC torna tezgâhı kontrol panelini kullanır.
· Kontrol panelinin kısımları açıklanır.
· Kontrol panelinde kullanılan tuşların görevlerini açıklanır.
· Monitör üzerindeki terimlerin anlamları açıklanır.
· Sayısal tuşların görevleri açıklanır.
· Hafızada kayıtlı olan programlar gözden geçirilir.

4.CNC torna tezgahı için kesici takım seçimi yapar.
· Kesici uç imalatında kullanılan malzemeler listelenir.
· CNC torna tezgâhında kullanılan kesici uçları şekillerine göre sıralanır.
· CNC torna tezgâhında kullanılan kesici uçlar için ISO kodlama sistemi açıklanır.
· Kataloglardaki takım uç kodlarının anlamları açıklanır.
· Yapılacak tornalamaya uygun takım seçimini açıklanır.
5.Kesici takımları CNC torna tezgahına bağlar ve takım ayarı yapar.
· Takım tutucuların isimleri açıklanır.
· Takım tutucuların tezgâha bağlanması açıklanır.
· Takım ayarlarının gereğini ve önemi anlatılır.
· Kesicilerin referans noktasına gönderilmesi açıklanır
· İş parçası sıfır noktası tespit ederek tezgâh hafızasına kaydedilmesi sağlanır.

	CNC Tornada Programlama
	1. CNC torna tezgâhı için programlama
2. CNC torna tezgâhı için mutlak programlama 
3. CNC torna tezgâhı için artışlı programlama 

	1. Koordinat sistemlerini açıklar ve koordinat bulma işlemlerini yapar.
· Programlama sırasında kullanılacak eksenler açıklanır.
· Koordinat sistemi kavramı açıklanır.
· Kesici hareketine uygun G hazırlık fonksiyonlarını açıklanır.
· Programlama sırasında kullanılacak M yardımcı fonksiyonlarını açıklanır.
· Programında yapılan işleme uygun devir sayısının hesaplanması sağlanır.
· Uygun ilerleme miktarının hesabı yaptırılır.

2. CNC torna tezgâhında  G ve M  kodlarını kullanarak mutlak programlama yapar.
· G ve M kodları örneklerle açıklanır.
· Mutlak programlamada kesicinin gideceği noktanın koordinatlarını iş parçası sıfır noktasına göre alınması sağlanır.
· Mutlak programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak alın tornalama işlemi yapılması sağlanır.
· Mutlak programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak boyuna tornalama işlemi yapılması sağlanır.
· Mutlak programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak konik tornalama işlemi yapılması sağlanır.
· Mutlak programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak eğrisel (kavis) tornalama işlemleri yapılması sağlanır.
· Mutlak programlama mantığı ile ilgili çeşitli tornalama uygulamaları yaptırılır.
3. CNC torna tezgâhında  G ve M  kodlarını kullanarak artışlı programlama yapar.
· Artışlı programlamada kesicinin gideceği noktanın koordinatlarının kesicinin bulunduğu son noktaya göre yapılması sağlanır.
· Artışlı programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak alın tornalama işlemi yapılması sağlanır.
· Artışlı programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak boyuna tornalama işlemi yapılması sağlanır.
· Artışlı programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak konik tornalama işlemi yapılması sağlanır.
· Artışlı programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak eğrisel (kavis) tornalama işlemi yapılması sağlanır.
· Artışlı programlama mantığı ile ilgili çeşitli tornalama uygulamaları yaptırılır.

	CNC Tornalama İşlemleri
	1. CNC tornada delik delme ve raybalama
2. CNC tornada delik büyütme 
3. CNC tornada kanal açma ve kesme programı yapma
4. CNC tornada kesici takım uç telafileri
5. Programı CNC tezgahına aktarma ve simülasyon ile kontrol etme
	1. CNC tornada delik delme ve raybalama  işlemleri için program  yazar.
· CNC tornada delik delme programını yazmaları sağlanır.
· CNC tornada deliğe raybalama programını yazmaları sağlanır.
· Delik delme ve raybalama ile ilgili çeşitli uygulamalar yaptırılır.
2. CNC tornada delik büyütme işlemleri için program yazar.
· Kesici takım kullanarak delik büyütme işlemini için gerekli programı yazmaları sağlanır.
·  Kesici takımları tarete bağlanması sağlanır.
· Programı tezgâh hafızasına aktarılması yada yazdırılması sağlanır.
· CNC Tezgâhta delik büyütme işlemi ile ilgili uygulamalar yaptırılır.

3. CNC tornada kanal açma ve kesme işlemleri için program yazar.
· Kanal açma işlemi için gerekli programı yazması sağlanır. 
· Kesme işlemi için gerekli programı yazması sağlanır.
· Kanal açma ve kesme işlemleri ile ilgili uygulamalar yaptırılır. 

4. CNC tornada kesici takım uç telafisini kullanarak  program yazar.
· Talaş kaldırma yönüne göre telafi seçme kavramı açıklanır.
· Tornalama işlemi sırasında kesici takım iş parçasının solundan parçaya yaklaşacaksa G41 kodunu seçmesi sağlanır.
· Tornalama işlemi sırasında kesici takım iş parçasının sağından parçaya yaklaşacaksa G42 kodunu seçmesi sağlanır.
· Programın sonunda G40 kodunu kullanarak kesici takım uç telafisini iptal etmesi sağlanır.
· Takım telafisi ile ilgili çeşitli uygulamalar yaptırılır.

5. Yazılan programları CNC torna tezgahına aktarır ve simülasyon ile kontrol eder.
· CNC torna tezgâhına veri aktarma yöntemleri açıklanır.
· CNC program kodlarının elle tezgâha yazılması sağlanır. 
· CNC program kodlarını bilgisayar yardımı ile tezgâha aktarılması sağlanır.
· Simülasyon ayarları açıklanır.
· Programın simülasyonunun yapılması sağlanır.
· Simülasyondan sonra programda hata varsa 
düzenleme tuşlarını kullanarak düzeltilmesi sağlanır..

	CNC Tornalama Çevrimleri
	1. Silindirik tornalama çevrimleri 
2. Delik delme ve kanal açma çevrimleri 
3. Vida açma ve kılavuz çekme çevrimleri 

	1. CNC tornada silindirik tornalama çevrimlerini kullanır.
· CNC tornalama çevrimleri açıklanır.
· CNC tornada kullanılan çevrim çeşitleri açıklanır.
· İş parçasının şekline uygun çevrimleri  seçmeleri sağlanır.
· G71,G72 ve G73 çevrimlerini yazarken dikkat edilmesi gereken hususlar açıklanır.
· Hassas yüzeyler elde etmek için çevrimlerden sonra G70 finiş tornalama çevriminin kullanılması sağlanır.
· Dökümden çıkan parçalar üzerinden talaş almak için Profil tornalama çevrimini kullanması sağlanır.
· Çevrimlerde kullanılan parametrelerin doğru olarak yazılması sağlanır.
· Çevrimlerle ilgili çeşitli uygulamalar yaptırılır.

2. CNC tornada delik delme ve kanal açma çevrimlerini kullanır.
· CNC tornada kullanılan delik delme çevrimleri açıklanır.
· Derin delik kavramı tanımlanır.
· Gagalama ile derin delik delme çevrimi açıklanır.
· Kanal açma ve kesme çevrimleri açıklanır.
· Çevrimlerde kullanılan parametrelerin doğru olarak yazılması sağlanır.
· Çevrimlerle ilgili çeşitli uygulamalar yaptırılır.

3. CNC tornada vida açma ve kılavuz çekme çevrimlerini kullanır.
· CNC tornada vida açma çevrimleri açıklanır. 
· CNC tornada kılavuz çekme çevrimleri açıklanır.
· Vida açma ve klavuz çekme çevrimlerinde kullanılan parametreler açıklanır.
· G76 çevrimini ile tek ağızlı ve çok ağızlı vida açma işlemleri açıklanır.
· Çevrimlerde kullanılan parametreleri doğru yazmaları sağlanır.
· Çevrimlerle ilgili çeşitli uygulamalar yaptırılır.


	CNC Tornada Alt Programlama
	1. CNC Torna tezgâhında alt programlama 
2. Basit CNC tezgâh alarm mesajlarını anlama ve sorunu giderme
	1. CNC torna tezgâhında alt programlama işlemleri yapar.
· Alt programlama mantığı açıklanır.
· Alt program parametreleri açıklanır.
· Alt programlama ile ilgili çeşitli uygulamalar yaptırılır.

2. Basit CNC tezgâh alarm mesajlarına anlar göre sorunu giderir.
· CNC torna tezgâhına gelen hata kodlarını okumaları sağlanır.
· Kataloglardan alarm mesajlarının karşılıklarını bulmaları sağlanır.
· Hataların giderilmesi sağlanır.

	CNC Freze Tezgâhını Üretime Hazırlama
	1. CNC freze tezgâhını tanıma
2. CNC freze tezgahlarını çalıştırma
3. CNC Freze tezgâhı kontrol paneli
4. CNC Freze kesici takımlarını bağlama
5. CNC Freze tezgâhında takım ayarı yapma
6. CNC Freze tezgâhında bağlama aparatlarını kullanma
	1. CNC freze tezgâhlarını tanır.
· CNC freze tezgâhında güvenli çalışma kuralları açıklanır.
· CNC freze tezgâhının kısımları açıklanır.

2. CNC freze tezgahlarını çalıştırır.
· CNC freze tezgâhın çalıştırılması açıklanır.
· Kesiciyi referans noktasına gönderme işlemi açıklanır.
· İş parçasından elle talaş kaldırma işlemi açıklanır.
3. CNC freze tezgâhının kontrol panelini kullanır.
· Kontrol paneli tuşları ve görevleri açıklanır.
· Kontrol paneli kullanılarak elle komut girişi yaptırılır.
· Hafızada kayıtlı olan programları açması sağlanır.
· Açılan programlar üzerinde gerekli düzenlemeleri yapmaları sağlanır.

4. CNC Freze tezgâhı için kesici takım seçimi yapar.
· CNC freze tezgâhında kullanılan kesici uçlar için ISO kodlama sistemi açıklanır.
· Kataloglardaki takım uç kodlarının anlamları açıklanır.
· Yapılacak frezelemeye uygun takım seçimi açıklanır.
· Kesici takım çapına uygun takım ve pens seçme işlemi açıklanır.
· Takımı ve tutucuyu magazin üzerindeki uygun cebe yerleştirme işlemi açıklar.
5. Kesici takımları CNC freze tezgâhına bağlar ve takım ayarı yapar.
· Takım tutucuların tezgâha bağlanması açıklanır.
· Takım ayarlarının gereğini ve önemini anlatılır.
· Kesicilerin referans noktasına gönderilmesi açıklanır.
· İşlenecek parçaya göre takım boy telafisi ve çap telafisi kavramları açıklanır.
· İş parçası sıfır noktası tespit ederek tezgâh hafızasına kaydedilmesi sağlanır.

6. CNC Freze tezgâhında bağlama aparatlarını kullanır.
· Mengene ya da pabuçlar yardımı ile iş parçasını tablaya bağlama işlemi açıklanır 
· Bağlamanın iş güvenliği yönünden önemi açıklanır.
· İş parçası üzerinden elle talaş kaldırma işlemi açıklanır.


	CNC Frezede Programlama
	
1. CNC freze tezgâhı için mutlak programlama 
2. CNC freze tezgâhı için artışlı programlama 

	
1. CNC freze tezgâhında  G ve M  kodlarını ile mutlak programlama yapar.
· Mutlak programlama mantığı açıklanır.
· Mutlak programlamada kesicinin gideceği noktanın koordinatlarını iş parçası sıfır noktasına göre alması sağlanır.
·  Mutlak programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak çevresel frezeleme işlemleri yapması sağlanır.
· Mutlak programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak yüzey frezeleme işlemleri  yapması sağlanır.
· Mutlak programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak eğrisel (kavis) frezeleme işlemleri yapması sağlanır.
· Mutlak programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak kanal frezeleme işlemleri yapması sağlanır.
· Mutlak programlama mantığı ile ilgili çeşitli frezeleme uygulamaları yaptırılır.
2. CNC freze tezgâhında  G ve M  kodlarını ile artışlı programlama yapar.
· Artışlı programlama mantığını açıklanır.
· Artışlı programlamada kesicinin gideceği noktanın koordinatlarının kesicinin bulunduğu son noktaya göre yapması sağlanır.
· Artışlı programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak çevresel frezeleme işlemleri yapması sağlanır.
· Artışlı programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak yüzey frezeleme işlemleri  yapması sağlanır.
· Artışlı programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak eğrisel (kavis) frezeleme işlemleri yapması sağlanır.
· Artışlı programlama mantığı ile G ve M kodlarını kullanarak kanal frezeleme işlemleri yapması sağlanır.
· Artışlı programlama mantığı ile ilgili çeşitli frezeleme uygulamaları yaptırılır.

	CNC Frezeleme İşlemleri 
	1. CNC frezede kesici takım çap telafileri 
2. CNC frezede kesici takım boy telafileri 
3. CNC Freze tezgâhı için cep boşaltma programlama
4. Program aktarma ve simülasyon ile kontrol etme

	1. CNC frezede kesici takım çap telafilerini kullanarak program yazar.
· Kesici takımın kesme ağzının yönüne göre çap telafisi yönünü hesaplaması sağlanır
· Frezeleme işlemi sırasında kesici takım iş parçasının solundan parçaya yaklaşacaksa G41 kodu seçtirilir.
· Frezeleme işlemi sırasında kesici takım iş parçasının sağından parçaya yaklaşacaksa G42 kodu seçtirilir.
· Programın sonunda G40 kodunu kullanarak kesici takım çap telafilerini ipyal etmesi sağlanır.
· Kesici takım çap telafisi ile ilgili çeşitli uygulamalar yapar.

2. CNC frezede kesici takım boy telafilerini kullanarak program yazar.


3. CNC reze tezgâhında  cep boşaltma işlemleri için programı yazar.
· CNC frezede cep boşaltma işlemine başlanacak noktayı tespit etmesi sağlanır.
· Cep için verilecek talaş derinliğini hesaplamaları sağlanır.
· Mutlak programlama kullanarak cep boşaltma işlemleri yapması sağlanır.
· Artışlı programlama kullanarak cep boşaltma işlemleri yapması sağlanır.

4. Yazılan programları CNC freze tezgahına aktarır ve simülasyon ile kontrol eder.
· CNC frezede yazılan CNC programını elle tezgâha aktarma işlem sırası açıklanır.
· Yazılan CNC programını bilgisayar yardımı ile tezgâha aktarma işlem sırasını açıklanır.
· Simülasyon ile programı test etmenin önemi açıklanır.


	CNC Frezeleme Çevrimleri
	1. CNC frezede delik delme çevrimleri
2. CNC frezede kılavuz çekme çevrimleri
3. CNC frezede delik büyütme çevrimleri
4. CNC frezede cep boşaltma çevrimleri

	1. CNC frezede delik delme çevrimlerini kullanır.
· Yapılacak iş ve işleme uygun çevrim seçmesi sağlanır.
· Normal delik delme ve havşa açma işlemleri için G81 çevrimini kullanması sağlanır.
· Delik dip yüzeylerinin düzgün olması istenen delikleri delmek için G82 çevrimini seçmesi gerektiği açıklanır.
· Derinliği matkap çapının 3 katından fazla olan delikleri delmek için G83 derin delik delme çevrimini seçmesi sağlanır.
· Açısal koordinatları kullanarak delik delme işlemleri için G16 çevrimini seçmesi gerektiği anlatılır.
· Çevrimlerde kullanılan parametreleri doğru olarak yazması sağlanır.
· Çevrimleri iptal etmek için G80 kodunu yazması sağlanır.
· Delik delme çevrimleri ile ilgili uygulamalar yapması sağlanır.

2. CNC frezede kılavuz çekme çevrimlerini kullanır.
· Çevrimlerde kullanılan parametreleri doğru olarak yazması sağlanır.
· Kılavuz çekme  çevrimleri ile ilgili uygulamalar yapması sağlanır.

3. CNC frezede delik büyültme çevrimlerini kullanır.
· Çevrimlerde kullanılan parametreleri doğru olarak yazması sağlanır.
· Delik büyültme  çevrimleri ile ilgili uygulamalar yapması sağlanır.
4. CNC frezede cep boşaltma çevrimlerini kullanır.
· Çevrimlerde kullanılan parametreleri doğru olarak yazması sağlanır.
· Cep boşaltma  çevrimleri ile ilgili uygulamalar yapması sağlanır.



	CNC Frezede Alt Programlama
	3. Alt Programlama
4. Tezgah alarmları ve anlamları
	1.CNC freze tezgahında alt programlama işlemleri yapar.
· Alt programlama mantığı açıklanır.
· Alt program parametreleri açıklanır.
· Alt programlama ile ilgili çeşitli uygulamalar yaptırılır.
2.Basit CNC tezgâh alarm mesajlarına göre sorunu giderir.
· CNC torna tezgâhına gelen hata kodlarını okumaları sağlanır.
· Kataloglardan alarm mesajlarının karşılıklarını bulmaları sağlanır.
· Hataların giderilmesi sağlanır.

	CAM Programı İle Çizim
	1. Çizim için hazırlık
2. İki boyutlu çizim komutları
3. İki boyutlu çizim düzenleme komutları
4. Yüzey modelleme komutları
5. Katı modelleme komutları
6. CAD/CAM programları arasında veri dönüşümleri
	1. CAM programında çizim için hazırlık yapar
· Programda gerekli ekran ayarlarını yapması sağlanır
· Programda gerekli görüntü ayarlarını yapması sağlanır.
· Menüler ve araç çubuklarını düzenlemesi sağlanır.
2. CAM programında iki boyutlu çizimler yapar.
· Geometrik şekiller çizmesi sağlanır.
· Nesne kenetleme komutlarını çizim sırasında kullanması sağlanır.
· Çizilen geometrik şekilleri ölçülendirmesi sağlanır.
3. CAM programında İki boyutlu çizimleri düzenler.
· Çizim düzenleme komutları açıklanır.
· Çizim düzenleme komutları ile geometrik şekilleri düzenlemesi sağlanır.
· Geometrik şekilleri analiz ederek doğruluklarını tespit etmesi sağlanır.
· Yanlış çizimleri düzenleme komutlarını kullanarak düzeltmesi sağlanır.
· İki boyutlu çizimler önce öğrencilere çizilerek gösterilir, sonra öğrencilerin yapması istenir.
· Çizimler kaydedilerek saklanır.

4. CAM programı ile yüzey model çizimleri yapar.
· Yüzey model kavramı açıklanır.
· Yüzey modelleme sırasında kullanılan komutlar açıklanır.
· İki boyutlu çizimleri yüzey modellere dönüştürme işlemleri açıklanır.
· Yüzey modelleri düzenleme komutları açıklanır.
· Yüzey modelleme komutlarını kullanarak çizim yapması sağlanır.
· Yüzey model çizim işlemleri önce öğrencilere çizilerek gösterilir, sonra öğrencilerin çizmesi sağlanır.
· Çizimler kaydedilerek saklanır.

5. CAM programı ile katı model çizimleri yapar.
· Katı modellemeyi kavramı açıklanır.
· Katı modellemede kullanılan komutlar açıklanır.
· İki boyutlu çizimleri katı modellere dönüştürme işlemleri açıklanır.
· Katı modelleri düzenleme komutları açıklanır.
· Katı model çizim işlemleri önce öğrencilere çizilerek gösterilir, sonra öğrencilerin çizmesi sağlanır.

6. CAD-CAM programları arasında veri dönüşümleri yapar.
· Veri dönüşümü yapma işlemleri açıklanır.
· Çizimleri farklı uzantılarda kaydetme işlemi açıklanır.
· Farklı formatta kaydedilmiş çizimleri açması sağlanır.
· Veri dönüşüm işlemleri önce öğrencilere gösterilir, sonra öğrencilerin yapması istenir.

	CAM Programı İle Tornalama
	1. Torna tezgâhı için kütük ve parça ayarları
2. İki eksende CAM tornalama işlemleri
3. İki eksende CAM tornalama yöntemleri
4. C eksende tornalama işlemleri
5. C eksende CAM tornalama yöntemleri
	1. CAM programında torna tezgâhı için kütük ve parça ayarları yapar.
· Stok (kütük) malzeme kavramı açıklanır.
· İş parçası sıfır noktası tanımlanır.
· Ham malzeme sınırlarının ayarlanması anlatılır.

2. CAM programında İki eksende tornalama işlemleri  yapar.
· Takım yolu parametreleri tanımlanır.
· Kesici tipi ve şeklinin seçimi açıklanır. 
· Takım yollarını CNC kodlarına dönüştürme işlemleri açıklanır.
· Takım yollarını simülasyonla kontrol etmenin önemi açıklanır.
· CNC kod çıkarma işlemleri açıklanır.
· Takım yolu çıkarma işlemleri önce öğrencilere gösterilir, sonra öğrencilerin yapması istenir.

3. CAM programında iki eksende tornalama yöntemlerini kullanır.
· Kaba işleme takım yolları açıklanır.
· İnce (finiş) işleme takım yolları açıklanır.
· Vida açma takım yolları açıklanır.
· Vida adımını devir sayısına göre ayarlanması sağlanır.
· Kanal açma ve kesme takım yolları açıklanır.
· Delik delme ve kılavuz çekme takım yolları açıklanır.
· Tornalama yöntemleri seçme işlemleri önce öğrencilere gösterilir, sonra öğrencilerin yapması istenir.

4. CAM Programında C eksende tornalama işlemleri yapar.
· C eksen kavramı açıklanır.
· C eksen takım yolları oluşturma işlemleri açıklanır.
· Takım yollarının simülasyon ile kontrol edilmesi sağlanır.
· Takım yolu çıkarma işlemleri önce öğrencilere gösterilir, sonra öğrencilerin yapması istenir

5. CAM programında C eksende tornalama yöntemlerini kullanır.
· Hazır parça dosyası tanımlanır.
· Profil işleme takım yolları tanımlanır.
· Çevreye delik delme takım yolları açıklanır. 
· Takım yollarının simülasyon ile kontrol edilmesi sağlanır.
· Takım yolu çıkarma işlemleri önce öğrencilere gösterilir, sonra öğrencilerin yapması istenir

	CAM Programı İle Frezeleme
	1. 2 ½ eksende frezeleme işlemleri
2. 2½ eksende frezeleme yöntemleri
3. Üç eksende frezeleme işlemleri
4. Üç eksende frezeleme yöntemlerini kullanır.
5. Beş eksende frezeleme işlemleri
6. [bookmark: _GoBack]Beş eksende frezeleme yöntemleri
	1. CAM programında 2 ½ eksende frezeleme işlemleri yapar.
· 2 ½ eksende kavramı açıklanır
· İş parçasının şeklinin çizilmesi yada başka programlardan aktarılması işlemi açıklanır.
· 2 ½ eksende İşlenecek parçanın sınırları tanımlanır.
· 2 ½ eksen takım yolu parametreleri açıklanır.
· Takım yollarının simülasyon ile kontrol edilmesi sağlanır.
· Takım yolu çıkarma işlemleri önce öğrencilere gösterilir, sonra öğrencilerin yapması istenir.

2. CAM programında 2½ eksende frezeleme yöntemlerini kullanır.
· İşlenecek parçanın şekline uygun işlem sırası tanımlanır.
· Çevresel ve yüzey işleme takım yolları açıklanır.
· Cep boşaltma takım yolları açıklanır.
· Delik delme ve kılavuz çekme takım yolları açıklanır.
· Takım yollarının simülasyon ile kontrol edilmesi sağlanır.
· Takım yolu çıkarma işlemleri önce öğrencilere gösterilir, sonra öğrencilerin yapması istenir

3. CAM programında üç eksende frezeleme işlemleri yapar.

· Üç eksen kavramı açıklanır.
· İş parçasının çizilmesi yada başka programlardan aktarılması sağlanır.
· Takım yolu parametreleri açıklanır.
· Takım yollarının simülasyon ile kontrol edilmesi sağlanır.
· Takım yolu çıkarma işlemleri önce öğrencilere gösterilir, sonra öğrencilerin yapması istenir

4. CAM programında üç eksende frezeleme yöntemlerini kullanır.
· Kaba işleme ve ince işleme takım yollarını parça şekline uygun olarak seçmeleri sağlanır. 
· HSM-Yüksek hızda yüzey işleme takım yolları açıklanır.
· Parça şekline göre takım yolu seçmeleri gerektiği anlatılır.
· Takım yollarının simülasyon ile kontrol edilmesi sağlanır.
· Takım yolu çıkarma işlemleri önce öğrencilere gösterilir, sonra öğrencilerin yapması istenir

5. CAM programında beş eksende frezeleme işlemleri yapar.

· 5 eksen kavramı açıklanır.
· 5 eksende frezeleme  takım yolu parametreleri açıklanır.
· Takım yollarının simülasyon ile kontrol edilmesi sağlanır.
· Takım yolu çıkarma işlemleri önce öğrencilere gösterilir, sonra öğrencilerin yapması istenir

6. CAM programında beş eksende frezeleme yöntemlerini kullanır.
· % eksende frezeleme yöntemlerinin parça şekline uygun olarak seçmesi sağlanır.
· Takım yollarının simülasyon ile kontrol edilmesi sağlanır.
· Takım yolu çıkarma işlemleri önce öğrencilere gösterilir, sonra öğrencilerin yapması istenir


	UYGULAMA FAALİYETLERİ/TEMRİNLER

	Uygulama faaliyeti/temrinler; ders kazanımına uygun olarak okulun fiziki kapasitesi ve donatımı, öğrenci sayısı göz önünde bulundurularak en fazla uygulama faaliyeti/temrini yaptıracak şekilde meslek alan zümre öğretmenler kurulu tarafından seçilir. Meslek alan zümre öğretmenleri tarafından aşağıda yer alan temrinlerden farklı temrinlerin uygulanmasına karar verilebilir.

	CNC Torna Tezgâhını Üretime Hazırlama
	1. CNC torna tezgâhlarını tanımak.
2. CNC torna tezgahını çalıştırmak
3. CNC torna tezgâhı kontrol panelini kullanmak.
4. Kesici takım seçimi yapmak.
5. Kesici takımları  torna tezgahına bağlama ve takım ayarı yapmak.


	CNC Tornada Programlama
	1. Koordinat sistemlerini ve koordinat bulma işlemlerini açıklamak
2. CNC torna tezgâhında  G ve M  kodlarını ile mutlak programlama yapmak
3. CNC torna tezgâhında  G ve M  kodlarını ile artışlı programlama yapmak



	CNC Tornalama İşlemleri
	1. CNC tornada delik delme ve raybalama  işlemleri için program  yazmak
2. CNC tornada delik büyütme işlemleri için program yazmak
3. CNC tornada kanal açma ve kesme işlemleri için program yazmak
4. CNC tornada kesici takım uç telafileri için program yazmak
5. Programı tezgaha aktarır ve simülasyon ile kontrol etmek.



	CNC Tornalama Çevrimleri
	1. Silindirik tornalama çevrimlerini kullanmak
2. Delik delme ve kanal açma çevrimlerini kullanmak
3. Vida açma ve kılavuz çekme çevrimlerini kullanmak



	CNC Tornada Alt Programlama
	1. CNC torna tezgâhında alt programlama işlemleri yapmak
2. Basit CNC tezgâh alarm mesajlarına göre sorunu gidermek


	CNC Freze Tezgâhını Üretime Hazırlama
	1. CNC freze tezgâhlarını tanımak
2. CNC freze tezgâhlarını çalıştırmak.
3. CNC freze tezgâhının kontrol panelini kullanmak
4. CNC Freze tezgahı için kesici takım seçimi yapmak
5. Kesici takımları CNC freze tezgâhına bağlar ve takım ayarı yapmak
6. CNC Freze tezgâhında bağlama aparatlarını kullanmak

	CNC frezede programlama 
	1. CNC freze tezgâhında  G ve M  kodlarını ile mutlak programlama yapmak
2. CNC torna tezgâhında  G ve M  kodlarını ile artışlı programlama yapmak


	CNC frezeleme işlemleri 
	1. CNC frezede kesici takım çap telafilerini kullanmak
2. CNC Freze tezgâhı için cep boşaltma programı yazmak.
3. Yazılan programı CNC freze tezgahına aktarır ve simülasyon ile kontrol etmek.


	CNC Frezeleme Çevrimleri 
	1. CNC frezede delik delme çevrimlerini kullanmak
2. CNC frezede kılavuz çekme çevrimlerini kullanmak
3. CNC frezede delik büyültme çevrimlerini kullanmak.
4. CNC frezede cep boşaltma çevrimlerini kullanmak

	CNC Frezede Alt Programlama
	1.    CNC freze tezgahında alt programlama işlemleri yapmak.
2.    Basit CNC tezgâh alarm mesajlarına göre sorunu gidermek.

	CAM Programı İle Çizim
	1. CAM programında çizim için hazırlık yapmak
2. CAM programında iki boyutlu çizimler yapmak
3. CAM programında İki boyutlu çizimleri düzenlemek.
4. CAM programı ile yüzey modelleme yapmak.
5. CAM programı ile katı modelleme yapmak.
6. CAD-CAM programları arasında veri dönüşümleri yapmak


	CAM Programları İle Tornalama
	1. CAM programında torna tezgâhı için kütük ve parça ayarları yapmak.
2. CAM programında İki eksende tornalama yapmak
3. CAM programında iki eksende tornalama yöntemlerini kullanmak.
4. CAM Programında C eksende tornalama yapmak
5. CAM programında C eksende tornalama yöntemlerini kullanmak.


	CAM Programları İle Frezeleme
	1. CAM programında 2 ½ eksende frezeleme yapmak
2. CAM programında 2½ eksende frezeleme yöntemlerini kullanmak.
3. CAM programında üç eksende frezeleme yapmak
4. CAM programında üç eksende frezeleme yöntemlerini kullanmak.
5. CAM programında beş eksende frezeleme yapmak
6. CAM programında beş eksende frezeleme yöntemlerini kullanmak.


	DERSİN UYGULANMASINA İLİŞKİN AÇIKLAMALAR

	
· Öğrencilerin iş sağlığı ve güvenliği kurallarına yönelik somut açıklamalar yapılmalıdır. 
· Anahtar yetkinliklerin kazandırılması yönünde açıklamalar yazılmalıdır. Ders kazanımları anahtar yetkinliklerle ilişkilendirmeye uygunsa bu konuda uyarı yazılmalıdır. Örnek: Bu derste öğrencilere yaptığı çalışmalara sınıf arkadaşlarına sunmasına fırsat verilerek iletişim becerilerinin gelişmesi sağlanmalıdır.
· 
· Anlatımdan ve örnek çalışmalardan sonra, dersin öğrenme kazanımlarının öğrencide pekiştirilmesi amacıyla birden fazla uygulama faaliyeti yapılmalıdır. 
· Bu derste, verilen görevi yapma …………………..değer, tutum ve davranışları ön plana çıkaran etkinliklere yer verilmelidir. (Bu açıklama değerler eğitimi için matbudur. Kazanıma uygun değer ya da değerlere yer verilmelidir.) 
· Ders ile ilgili program uygulayıcısı öğretmenlere uyarı niteliğinde önem arz eden ve yukarıdaki açıklamalar dışında bulunan hususlara burada yer verilebilir.




