DERS BiLGi FORMU

DERSIN ADI

BILGISAYAR DESTEKLI TIBBi CIHAZ TASARIMI VE URETIiMi

DERSIN SINIFI

11. Sinif

DERSIN SURESI

Haftallk 3 Ders Saati

DERSIN AMACI

Bu derste 6grenciye; is saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak CNC tezgahlarinda
bilgisayar destekli tasarim ve uretim programlarini kullanip tibbi cihaz tasarimi ve
imalati yapma bilgi ve becerilerinin kazandiriimasi amaglanmaktadir.

DERSIN OGRENME
KAZANIMLARI

1. Is saghgi ve glvenligi tedbirlerini alarak CAM programinda Tibbi Cihaz parca
Olcisine uygun iki boyutlu gizimler yapar

2. s saglhig ve giivenligi tedbirlerini alarak CAM programinda imalati yapilacak Tibbi
Cihaz pargalarin kati ve yiizey modellerini gizer.

3. s saghgi ve givenligi tedbirlerini alarak iki eksende CAM tornalama yéntemleri ile
takim yollari olusturur.

4. s saghgi ve givenligi tedbirlerini alarak gok eksenli CNC torna tezgahlarinda CAM
tornalama ydntemleri ile takim yollari olusturur.

5. Is sagligi ve givenligi tedbirlerini alarak CAM programinda 2% eksende CAM
frezeleme yontemleri ile takim yollari olusturur.

6. Is saghg! ve giivenligi tedbirlerini alarak gok eksenli CNC freze tezgahlarinda CAM
frezeleme yontemleri ile takim yollari olusturur.

EGITIM-OGRETIM

ORTAM VE DONANIMI

Ortam: Bilgisayar Laboratuvari, Teknoloji Sinifi

Donanim: CAM programi, Standart Makine Elemanlari, Cesitli Tibbi Cihazlar

OLGME VE
DEGERLENDIRME

Bu derste; 6grenci performansi belirlemeye yonelik calismalar degerlendirilirken
g6zlem formu, derecelendirme Olgedi ve dereceli puanlama anahtari gibi 6lgme
araclarindan uygun olanlar segilerek kullanilabilir. Bunun yaninda 6z degerlendirme ve
akran degerlendirme formlar kullanilarak 6grencilerin, 6gretimin sire¢ boyutuna
katilmalar1 saglanabilir.

= % PRI KAZANIM DERS o
OGRENME BIRIMI SAYISI SAATI ORAN (%)
CAM Programi ile iki Boyutlu
Tibbi Cihaz Gizimi 3 18 16,66
Cam programinda Tibbi Cihaz
kat1 ve yiizey modelleme
yuzey 3 18 16,66
iki Eksende Tibbi Cihaz CAM
KAZANIM SAYISI VE Tornalama 3 18 16,67
SURE TABLOSU
Cok Eksenli Tibbi Cihaz CAM
Tornalama
3 18 16,67
2 > Eksende Tibbi Cihaz CAM
Frezeleme
2 18 16,67
Cok Eksenli Tibbi Cihaz CAM
Frezeleme
3 18 16,67
TOPLAM 17 108 100




OGRENME BIiRIiMi

KONULAR

OGRENME BIRIMi KAZANIMLARI ve KAZANIM
ACIKLAMALARI

CAM Programi ile
iki Boyutlu Tibbi
Cihaz Cizimi

1-CAM programi ile gizim
2-CAM programinda iki
boyutlu gizimler

3- CAM programinda iki
boyutlu cizimleri

1-CAM programi ile ¢izim yapar

1. CAM- Bilgisayar destekli Giretimi tanimlar.

2. CAM programini tanimlar.

3. Koordinat sistemlerini tanimlar.

4. Menller ve arag¢ ¢ubuklarini siniflandirir.

5. CAM programini agar.

6. Programda gerekli ekran ayarlari yaptirir.

7. Programda gerekli gérinta ayarlari yaptirir.

8. Mentiler ve ara¢ gubuklarini dizenletir.

2-CAM programinda iki boyutlu gizimler yapar

1. Cizim igin gerekli ayarlar agiklar.

2. Iki boyutlu gizim komutlarini agiklar.

3. Nesne kenetlenme komutlarini agiklar.

4. Olgllendirme iglemini agiklar.

5. Olgiilendirme yéntemlerini agiklar.

6. Cizgi ve renk ayarlari yaptirir.

7. iki boyutlu ¢izim komutlari ile geometrik sekiller gizdirir.
8. Nesne kenetleme komutlarini gizim sirasinda kullandirir.
9. Cizilen geometrik sekiller dlgtlendirilir.

3-CAM programinda iki boyutlu ¢izimleri diizenler

1. Cizim dizenleme komutlarini tanimlar.

2. Komutlarin farkh kullanma yéntemlerini agiklar.

3. Nesne ¢ogaltma yontemlerini aciklar.

4. Olgeklendirme iglemini agiklar.

5. Analiz komutunu ile dizenleme islemlerini agiklar.

6. Cizim komutlari ile geometrik sekiller gizdirir.

7. Uygun ¢ogaltma komutunu segtirir.

8. Cizilen geometrik sekillerini 6lgeklendirir.

9. Yanlig gizimleri dizenleme komutlarini kullanarak dizeltir.

Cam programinda
Tibbi Cihaz kati ve
yiizey modelleme

1-CAM programi ile tibbi
cihaz yiizey modelleme
2-CAM programi ile tibbi
cihaz kati modelleme
3-CAD-CAM programlari
arasinda veri donisiimleri

1-CAM programi ile tibbi cihaz yiizey modelleme yapar
1.YUzey modellemeyi agiklar.

2.Yuzey modelleme sirasinda kullanilan komutlari agiklar.
3.iki boyutlu gizimler kullanarak yiizey modelleme islemlerini
aciklar.

4.Yuzey modelleri dizenleme komutlarini tanimlar

5.Ylzey modelleme icin kullanilacak komutlari sectirir.
6.YlUzey modelleme komutlarini kullanarak tibbi cihaz gizimi
yaptirir.

7.Cizilen ylizey modeller Gzerinde gerekli dizenlemeleri yaptirir.
8.Yuzey modelleri kati modellere gevirir.

2-CAM programi ile tibbi cihaz kati modelleme yapar

1.Kati modellemeyi acgiklar.

2.Kati modelleme sirasinda kullanilan komutlarini agiklar.

3.iki boyutlu gizimleri kati modele gevirme islemini agiklar.
4.Genel segim arag gubugunu tanimlar.

5.Kati modelleri dizenleme komutlarini agiklar.

1.Kati modelleme igin kullanilacak komutlari segtirir.

2.Kati modelleme komutlarini kullanarak tibbi cihaz gizimi
yaptirir.

3.Hazir iki boyutlu gizimleri kullanarak tibbi cihaz kati modelleri
cizdirir.

5.Cizilen tibbi cihaz kati modeller izerinde gerekli dizenlemeleri
yaptirir.

3-CAD-CAM programlari arasinda veri doniisiimleri yapar

1. Veri (Data) donisimi yapma iglemini agiklar.

2. Veri donlsum tiplerini agiklar.

3. Dosya uzantilarini listeler.




4. Programlar farkli uzantilarda kaydetme islemini agiklar.
5.Cizimin kaydedilecegi dosya formatini segtirir.
6.Farkli dosya formatinda kaydedilen cizim dosyalarini agtirir.

iki Eksende Tibbi
Cihaz CAM
Tornalama

1-CAM programinda tibbi
cihaz kitiik ve parga
ayarlari

2-CAM programinda iki
eksende tibbi cihaz
tornalama

3-CAM programinda iki
eksende tibbi cihaz gesitli
tornalama y6éntemleri

1-CAM programinda tibbi cihaz kiitiik ve parca ayarlari yapar
1.CAM programinin galistiriimasini agiklar.

2.Tibbi cihaz is pargasini cizerek tarif eder.

3.Ham (kutik) malzeme sinirlarini tanimlar.

4.Tezgah tipi secimini aciklar

5.CAM programini galistirir.

6.Tibbi cihaz is pargcasinin seklini gizdirir.

6.Ham malzeme sinirlarini ayarlatir.

7.Is pargasi sifir noktasini ayarlatir.

8.Torna tezgahi tipini segtirir.

2-CAM programinda iki eksende tibbi cihaz tornalama yapar
1.Takim yolu secimini agiklar.

2.Takim yolu parametrelerini tanimlar.

3.Kesici takim tipi ve dlgulerinin sec¢imini agiklar.

4.Programin simulasyon yardimiyla kontrolUnu tarif eder.
5.Takim yollarini CNC kodlarina dénlstirmeyi agiklar.

6.Tibbi cihaz par¢ca geometrisinin secimini yaptirir.

7 .Kesici takim tip ve olc¢llerinin se¢imini yaptirir.

8.Takim yolu parametrelerini ayarlatir.

9.Takim yollarini similasyonla kontrol ettirir.

10. CNC kodlarini gikarttirir.

3-CAM programinda iki eksende tibbi cihaz cesitli tornalama
yontemlerini yapar

1.Hazir parga dosyasini tanimlar.

2.Tibbi cihaz parga sekline uygun islem sirasini tayin eder.
3.Kaba igleme takim yollarini agiklar.

4. ince isleme takim yollarini agiklar.

5.Vida agma takim yollarini agiklar.

6.Kanal agma-kesme takim yollarini tanimlar.

7.Alin tornalama takim yollarini tanimlar.

8.Delik delme ve kilavuz gekme takim yollarini tanimlar.
9.Cevrim kullanarak takim yolu olusturmay! agiklar.

10.Cevrim kullanarak c¢esitli tibbi cihaz tornalama iglemlerini
yaptirir.

11.CNC kodlarini gikarttirir.




Cok Eksenli Tibbi
Cihaz CAM
Tornalama

1-CAM Programinda C
eksende tibbi cihaz
tornalama

2-CAM programinda C
eksende tibbi cihaz
tornalama yoéntemleri
3-Kayar otomat CAM
programinda tibbi cihaz
tornalama ve frezeleme

1-CAM Programinda C eksende tibbi cihaz tornalama yapar
1.C eksende tibbi cihaz tornalama iglemini agiklar.
2.Tibbi cihaz is pargasini gizerek aciklar.

3.Tezgah tipi secimini agiklar

4.Tibbi cihaz ham malzeme sinirlarini tanimlar.

5.C eksen tibbi cihaz takim yollarini tanimlar.
6.Programin simulasyon ile kontrolUnu agiklar.
7.Takim yollarini CNC kodlarina dénlstirmeyi agiklar.
8.Tibbi cihaz is pargasinin seklini gizdirir.

9.Tibbi cihaz ham malzeme sinirlarini belirletir.
10.Tibbi cihaz is pargasi sifir noktasini segtirir.

11.C eksen tezgah tipini segtirir.

12.Tibbi cihaz par¢ca geometrisinin segtirir.

13.Kesici takim tip ve dlgulerini sectirir.

14. Takim yolu parametrelerini ayarlatir.

15.Takim yollarini similasyonla kontrol ettirir.

16.CNC kodlarini gikarttirir.

2-CAM programinda C eksende tibbi cihaz tornalama
yontemlerini yapar

1.Hazir parga dosyasinin tanimlar.

2.Takim yolu secimini agiklar.

3.Profil isleme takim yollarini agiklar.

4 .Enine profil isleme takim yollarini agiklar.

5.Alin yuzeyine delik delme takim yollarini aciklar.
6.Cevreye delik delme takim yollarini tanimlar.
7.Hazir parga dosyasi agtirilir.

8.Is pargasina uygun islem sirasi segimi yaptirilir.
9.KGtuk sinirlar segimi yaptirilir.

10.Profil isleme takim yollar segtirilir.

11.Enine profil isleme takim yollar segtirilir.
12.Alin yuzeye delik delme takim yollar segtirilir.
13.Cevreye delik delme takim yollari segtirilir.

3-Kayar otomat CAM programinda tibbi cihaz tornalama ve
frezeleme yapar

1.KUtlk ve tezgah sec¢imini tanimlar.

2.Yuzeyler i¢in kaba isleme takim yollarini agiklar.
3.Ylzeyler icin ince igleme takim yollarini agiklar.

4.Whirling ile dis agmay!i agiklar.

5.C eksen tornalama yontemlerini agiklar.

6.C+Y eksende yapilan frezeleme iglemlerini agiklar.

7.Sub Spindle tarafinda yapilan tornalama ve frezeleme
islemlerini agiklar.

8.Programin simulasyon yardimiyla kontrol edilmesini agiklar.
9.Takim yollarini CNC kodlarina dénlstirmeyi agiklar.
10.Baslangig ayarlari yaptirilir.

11.Parga lUzerinde zincir olusturulur.

12.Tornalama takim yollarini olusturulur.

13.Whirling ile dis agma takim yollari olugturulur.

14.C eksende tornalama takim yollari olusturulur.

15.C+Y eksende frezeleme takim yollari olusturulur.
16.Parca yakalama islemi yaptirilir.

17.Parca kesme takim yolu olusturulur.

18.Sub Spindle tornalama ve frezeleme takim yollari olusturulur.
19.CNC kodlarini makineye aktarma islemi yaptirilir.




2 % Eksende Tibbi
Cihaz CAM
Frezeleme

1-CAM programinda 2 %
eksende tibbi cihaz
frezeleme

2- CAM programinda 2 '
eksende tibbi cihaz
frezeleme yontemleri

1-CAM programinda 2 "2 eksende tibbi cihaz frezeleme
yapar

1.Tibbi cihaz ham (kitik) malzeme sinirlarini tanimlar.
2.Tezgah tipi secimini tanimlar.

3.Takim yolu segimini agiklar.

4.2, eksen takim yolu parametrelerini tanimlar.
5.Programin simulasyon ile kontrolUnu tanimlar.

6.Takim yollarini CNC kodlarina dénustirmeyi aciklar.
7.Tibbi cihaz Is parcasinin sekli cizdirilir.

8.Ham malzeme sinirlar segtirilir.

9.Tibbi cihaz Is pargasi sifir noktasi igaretletilir.

10.Freze tezgahi tipi sectirilir.

11.Kesici takim tipi segtirilir.

12.2Y2 eksen takim yolu parametreleri ayarlatilir.

13.Takim yollarini simulasyonla kontrol ettirilir.

14.CNC kodlari gikartilr.

2- CAM programinda 2 2 eksende frezeleme yontemlerini
uygular

1. Tibbi cihaz parga sekline gore islem sirasini tanimlar.

2. Tibbi cihaz ¢evresel isleme takim yollarini tanimlar.
3.Tibbi cihaz delik delme ve kilavuz ¢ekme takim yollarini
tanimlar.

4. Tibbi cihaz cep bosaltma takim yollarini agiklar.

5. Tibbi cihaz ylzey isleme takim yollarini agiklar.

6. Tibbi cihaz oyma takim yollarini aciklar.

7. Tibbi cihaz dairesel isleme takim yollarini agiklar.

8. Tibbi cihaza vida agma takim yollarini agiklar.

9. Hazir parga dosyasi actirilir.

10.Tibbi cihaz kutlk ve kesici ayarlari yaptirilir.

11.Tibbi cihaz evresel isleme takim yollari sectirilir.
12.Tibbi cihaz delik delme ve kilavuz c¢ekme takim yollari
sectirilir.

13. Tibbi cihaz cep bosaltma takim yollar segtirilir.

14. Tibbi cihaza yizey isleme takim yollari segtirilir.

15. Tibbi cihaz oyma takim yollari segtirilir.

16. Tibbi cihaz dairesel isleme takim yollari segtirilir.

17. Tibbi cihaz vida gcekme takim yollari segtirilir.

18.Takim yollarini simulasyonla kontrol ettirilir.

19.CNC kodlari gikartilr.




Cok Eksenli Tibbi
Cihaz CAM
Frezeleme

1- CAM programinda li¢
eksende tibbi cihaz
frezeleme

2-CAM programinda ii¢
eksende tibbi cihaz
frezeleme yontemleri
3-5 Eksende
operasyonlara gore tibbi
cihaz uretimi igin kesici
yollari olugturmak, isleme
ayarlari ve simiilasyon

1-CAM programinda li¢ eksende tibbi cihaz frezeleme yapar
1.Tibbi cihaz ham (kitik) malzeme sinirlarini tanimlar.
2 Tibbi cihaz is pargasinin seklini tanimlar.

3. Tibbi cihaz kutuk ve tezgah tipi se¢imini tanimlar.

4. Ug eksen takim yolu segimini agiklar.

5. Ug eksen takim yolu parametrelerini tanimlar.

6. Programin simulasyon ile kontrolinu tanimlar.
7.Takim yollarini CNC kodlarina dénlstirmeyi agiklar.
8.Tibbi cihaz is pargasinin sekli gizdirilir.

9. Tibbi cihaz ham malzeme sinirlari segtirilir.

10.Tibbi cihaz kutluk ve kesici ayarlari yaptirilir.

11.Ug eksen takim yolu parametreleri ayarlatilir.
12.Takim yollarini simulasyonla kontrol ettirilir.
13.CNC kodlari gikartilr.

2-CAM programinda ii¢ eksende tibbi cihaz frezeleme
yontemlerini uygular

1.Tibbi cihaz kitik ve tezgah segimini tanimlar.

2. Tibbi cihaz yuzeyleri icin kaba isleme takim yollarini agiklar.
3. Tibbi cihaz ylzeyleri igin ince isleme takim yollarini agiklar.
4.0zellik tabanl delik delme ve frezeleme takim yollarini agiklar.
5.HSM-Yiksek hizda yiizey isleme takim yollarini agiklar.
6.Takim yollarini 6teleyerek ¢odaltma islemini agiklar.

7. Takim yollarini budama yéntemini acgiklar.

8.Programin simulasyon yardimiyla kontrol edilmesini agiklar.
9.Takim yollarini CNC kodlarina dénlstirmeyi agiklar.
10.Hazir parga dosyasi actirilir.

11. Tibbi cihaz kituk ve kesici ayarlarini yapar.

12. Tibbi cihaz kaba igleme takim yollari segtirilir.

13. Tibbi cihaz ince igleme takim yollari segtirilir.

14. Ozellik tabanli frezeleme takim yollar segtirilir.

15. Ozellik tabanl delik delme takim yollar segtirilir.
16.YUksek hizda ylzey isleme takim yollari segtirilir.

17.Takim yollarini budama yéntemi segtirilir.

18.Takim yollari simulasyonla kontrol ettirilir.

19.CNC kodlari gikartilr.

3-5 Eksende operasyonlara gore tibbi cihaz iiretimi igin
kesici yollari olusturur, isleme ayarlari ve simiilasyon yapar

1. 5 Eksen takim yollarini agiklar.

2. 5 eksende egri ( Curve) isleme takim yollarini agiklar.

3. 5 Eksende Kesici Yan Yiizeyi (Swarf Toolpath) ile islemlerini
siralar.

4.Yizeylerin Akis Cizgisine (Flow ) Gore iglemlerini agiklar.
5. Coklu Yiizeylerin (Msurf ) 5 Eksende Islenmesini agiklar
6 .Igi Oyuk(Port) Pargalarin 5 Eksende islenmesini aciklar.
8. (Silindirik Yiizeylerin Etrafini (Rotary) 4 Eksende islemeyi
aciklar.

10. CAD/CAM programinda kati modelleme yaptirilir.

11. CAD/CAM programlari yardimi ile ylizey modelleme
yaptirilir.

12. Dogru makine secimi yaptirilir.

13. Kesici yollari olugturulur.

14. Imalat kodlari ¢ikarttilir.

15.Tezgaha gondermesi islemi yaptirilir.




UYGULAMA FAALIYETLERI/TEMRINLER

Uygulama faaliyeti/temrinler; ders kazanimina uygun olarak okulun fiziki kapasitesi ve donatimi, 6grenci sayisi géz
ondnde bulundurularak en fazla uygulama faaliyeti/temrini yaptiracak sekilde meslek alan ziimre 6gretmenler kurulu
tarafindan secilir. Meslek alan zimre o6gretmenleri tarafindan asagida yer alan temrinlerden farkli temrinlerin
uygulanmasina karar verilebilir.

CAM Programi ile o  CAM programi ile gizim hazirliklarini yapmak.

iki Boyutlu Tibbi e CAM programinda iki boyutlu tibbi cihaz gizimleri yapmak.

Cihaz Cizimi ¢ CAM programinda gizilen iki boyutlu tibbi cihaz gizimlerini diizenlemek.

Cam programinda ¢ CAM programinda ylzey model gizme ve diizenleme komutlarini kullanarak tibbi cihaz
Tibbi Cihaz kati ve cizimi yapmak.

yiizey modelleme

¢ CAM programinda kati model gizme ve diizenleme komutlarini kullanarak tibbi cihaz
¢izimi yapmak.
e CAD/ CAM programlari arasinda veri dontstimlerini yapmak.

Iki Eksende Tibbi e CAM programinda tibbi cihaz kitiik ve parca ayarlarini yapmak.

Cihaz CAM ¢ CAM programini kullanip iki eksende tibbi cihaz tornalama islemlerini yapmak.

Tornalama e CAM programini kullanip iki eksende cesitli tornalama yontemleriyle tibbi cihaz
tornalama yapmak.

Cok Eksenli CAM e CAM programini kullanip C eksende tibbi cihaz tornalama islemlerini yapmak.

Tornalama o CAM programini kullanip C eksende gesitli tornalama yontemleri ile tibbi cihaz

tornalama yapmak.
e Kayar otomat CAM programinda tibbi cihaz tornalama ve frezeleme yapmak.

2 %: Eksende Tibbi . . .
Cihaz CAM CAM programini kullanip 2 %2 eksende tibbi cihaz frezeleme islemlerini yapmak.
thaz CAM programini kullanip 2 %z eksende frezeleme yontemleri ile tibbi cihaz frezeleme
Frezeleme yapmak_
Cok Eksenli Tibbi e CAM programini kullanip ¢ eksende tibbi cihaz frezeleme iglemlerini yapmak.
Cihaz CAM Frezelem ¢ 5 eksende kesici yollari olusturarak igleme ayarlari ve similasyon yapmak.
o CAM programini kullanip ¢ eksende gesitli frezeleme yontemileri ile tibbi cihaz
frezeleme yapmak.
DERSIN UYGULANMASINA iLISKIN ACIKLAMALAR
1. Ders atolye ve sinif ortaminda yapilip ders oncesinde gerekli temrin / is resmi, arag ve geregler hazir
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bulundurmaya dikkat edilmelidir.

is elbiseleri ve kisisel koruyucu donanimlar hazirlanmalidir.

is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinarak standartlara gore atdlyede 6gretmen gdzetiminde yukaridaki
kazanimlara yonelik bilgi ve beceri kazandiriimaldir.

Atdlye imkanlarini en iyi sekilde kullanim plani yapiniz.

Her bireye/6grenciye uygulama yaptiracak sekilde planlama yapiniz.

Uygulama faaliyetine ait bilgiler 6grencilere uygulama 6ncesi anlatiimali, dersin 6drenme kazanimlarinin
ogrenciye tam olarak kazandirilmasi amaciyla birden fazla uygulama faaliyeti yaptiriimalidir.

Ogretmenler tarafindan dersin égrenme kazanimlarini yoklayan 6lgme araglari gelistiriimeli ve 6grenme
birimleri 6grenci basarisi ve basarisizligi degerlendirilmelidir.

Bu dersin islenisi sirasinda; verilen gorevi yapma, farkliliklara saygi, sabir, kisisel temizlik, paylasma
tutum ve davraniglari 6n plana c¢ikaran etkinliklere yer verilmelidir. Bu etkinliklerde beyin firtinasi, grup
tartismasi, diz anlatim, soru cevap, 6rnek olay incelemesi gibi ydntem ve teknikler kullanilabilir.







