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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CNC EGITiM SETi TASARIMI

Selahattin ALAN

Selcuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Sistemleri Egitimi Ana Bilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Faruk UNSACAR
2006, 75 sayfa

Jiiri: Prof. Dr. Faruk UNSACAR
Prof. Dr. Siilleyman YALDIZ
Doc¢. Dr. Hakan ISIK

CNC (Bilgisayarli Sayisal Denetim), takim tezgahinda islenecek olan bir
parcanin nasil ve hangi Olciilerde isleneceginin, sayisal kodlarla komut verilen bir
bilgisayar tarafindan belirlendigi bir sistemdir. Giinlimiizde, imalat sektoriinde bir¢cok
tiriin CNC tezgahlar kullanilarak iiretilmektedir. Bu yiizden CNC tezgahlari, imalat
sektoriiniin vazgecilmezleri arasina girmis durumdadir.

Imalat sanayimiz icin cok onemli olan CNC tezgahlarim kullanabilecek
operatorlerin yetistirilebilmesi icin egitim kurumlarimizda tezgah kullanimu ile ilgili
dersler verilmektedir.

Mezun olduktan sonra bu alanda istihdam edilecek Ogrencilere, degisik
meslek liselerinde, meslek yliksek okullarinda veya fakiiltelerde imalat i¢in onemli
ve oldukca hassas olan bu tezgahlarin dogru, verimli ve giivenli bir sekilde kullanimi
icin, temel tezgadh sistemleri bilgisi, tezgadh kullanim bilgisi, tezgdh programlama
bilgisi, ii¢c boyutlu diisiinme ve parca isleme bilgisi gibi bilgiler verilmektedir. Ancak
bu bilgiler uygulamali olarak verildigi takdirde kalic1 olacaktir ve egitim amacina
ulasacaktir.

Bu tez calismasi icin, CNC egitimi alan Ogrencilerin bireysel olarak
kullanabilecekleri diisiik maliyetli, tamamiyla Tiirk¢e ve egitim amagh olarak bir
egitim seti tasarlanmis ve imal edilmeye caligilmistir.

CNC Egitim Seti, CNC ile ilgili teorik bilgilerin alinabilecegi bir elektronik
kitap, CNC’ nin kullanimi, yapisi, programlanmasi vb. konularin anlatildigi bir
multimedya ortami, programlarin yazilabilecegi bir editér ortami, yazilan programin

iii



bilgisayarda sonucunun goriilebilecegi bir simiilasyon ortami, yazilan programlarin
sonunda parcanin alacagi gercek seklin goriilebilecegi bir ortam olan normal tezgah
fonksiyonlarina sahip bir mini CNC tezgahi gibi farkli ortamlarin tiimiiniin bir arada
kullanilabilecegi sekilde tasarlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: CNC, Bilgisayarli Niimerik Kontrol, Egitim Seti, Torna
Tezgahi, Freze Tezgahi, CNC Tezgah Egitimi
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Computer Numerical Control (CNC) is a system in where computer
numerical control codes determine machining and sizing process of a work piece.
Today, most of the products in manufacturing sector are produced by CNC lathes.
Therefore, CNC lathes are indispensable parts of the manufacturing sector.

In order to bring up operators who use CNC lathes, related courses are
offered in our educational institutes. In different vocational high schools, faculties
and vocational college, some knowledge such as basic lathe system, lathe usage,
lathe programming, way of thinking three dimensional and work piece machining are
offered to students who are candidates of being employed in this sector with the aim
of reliable, effective and correct usage of these sensitive lathes that are so important
for manufacturing. But, these learnings will be permanent and education will reach
the target if and only if theoretical knowledge is followed by practical training
session.

In this study a training set that is low-cost, completely prepared in Turkish
and educational has been designed and manufactured (produced) for the students
who are getting CNC education. Training set consists of an electronics book that
includes theoretical knowledge, a multimedia environment that includes usage,
programming and structure of CNC, an editor that is used as programming
environment, a simulation environment where written program’s results can be
viewed and a mini CNC lathe which has same functionality of original lathe and has



the capability of processing work piece. Combination of all these materials made up
training set and let the student to see the work piece from draft to production.

Keywords: CNC, Computer Based Numerical Control, Training Set, Turning
Machine, Milling Machine, CNC Machine Training
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ONSOZ

Bu tez yedi boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde, CNC tezgahlarinin
oneminden bahsedilmis ve yapilan calisma hakkinda kisa bilgi verilmistir. Ikinci
boliimde, genel olarak egitim ve 6gretim kavramu iizerinde durulmus, ilgili kavramlar
tamtilmis ve aciklamalar yapilmistir. Uciincii boliimde, takim tezgihlar1 ve CNC
tezgahlar1 ile ilgili kavramlar tamtilmis ve aciklamalar yapilmistir. Dordiincii
bolimde, CNC egitiminin Oneminden ve nasil yapilmast gerektiginden
bahsedilmistir. Besinci boliimde, kaynak arastirmasi sunulmustur. Altinct boliimde,
calismanin yapilmasinda kullanilan materyal ve metot ile ilgili bilgi verilmistir. Ve
yedinci boliimde ise sonug ve Oneriler sunulmustur.

CNC Egitim Setinin donanim kisminin imalati icin mekanik govde, elektrik-
elektronik devre elemani, kontrol {initesi eleman1 vb. techizat alimi, hizmet alima,
sarf malzeme alimi gibi ihtiyaclar yiiziinden ilk imalat maliyeti yiiksek olacaktir.
Ciinkii iirtin sonucunda fiyat/performans oran1 bakimindan en verimli {iriiniin ortaya
cikabilmesi i¢in yapilacak denemeler ve ol¢iimler ilk {iriin maliyetini artirmaktadir.
Bu maliyetin karsilanabilmesi igin, Selcuk Universitesi, Bilimsel Arastirmalar
Koordinatorliigiine (BAP) arastirma projesi bagvurusunda bulunulmustur. Maalesef,
bu yiiksek lisans tezinin tamamlanma siiresi icinde proje ile ilgili olumlu ya da
olumsuz bir cevap gelmemistir. Bu yiizden CNC Egitim Setinin gercek uygulama
boliimiinii olusturan ve ozellikle yiiksek ilk {iretim maliyeti gerektiren mini tezgah
boliimii tiretilememis ancak bu setin diger kisimlari olan ve liretiminden sonra i¢ine
yerlestirilerek bilgisayarda ¢alisacak olan simiilasyon, elektronik kitap, multimedya
destekli Ogretim boliimleri gibi  boliimler hazirlanmistir. Ancak bu  proje
basvurusundan olumlu cevap gelmesi halinde projenin donanim boliimii de hayata
gecirilecektir.

Bu calisma, S.U. Teknik Egitim Fakiiltesi, Bilgisayar Sistemleri Egitimi Ana
Bilim Dalinda, S.U. Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Makine Boliim Baskani
Prof. Dr. Faruk UNSACAR’ 1n yonetiminde yiiriitiilmiis ve Selcuk Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisiine yiiksek lisans tezi olarak sunulmustur.

Tezin hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen sayin hocam Prof. Dr. Faruk

UNSACAR’ a sayg1 ve siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Teknolojik gelismelere paralel olarak kullandigimiz ¢ogu aletlerin ve
makinelerin metal aksamlar1 tornalama, frezeleme, delme gibi talash imalat sonucu
tiretilmektedir. Hayatimizin her alaninda bu denli cok ihtiya¢c duydugumuz imalat
irtinlerinin iretimi de elbette ki bu sektorii sanayide faaliyet gosteren en onemli
sektorlerden biri haline getirmektedir. Ve bu sektor de diger sektorlerin gelismesine
paralel olarak caga uydurmak icin kendini yenilemek ve ihtiyaca cevap vermek
zorundadir.

Imalatta ozellikle tornalama, frezeleme ve delme islemleri oldukca sik
kullanilan islemlerdendir. Bu islemler de, torna tezgihi, freze tezgahi, matkap
tezgah1 vb. tezgahlar ile yapilmaktadir. Eskiden bu islemlerin yapilabilmesi i¢in
kullanilan konvansiyonel (geleneksel) tezgahlar bazi yerlerde halen kullanilmakla
birlikte giinlimiizde bunlarin yerini daha c¢ok bilgisayar kontrollii tezgahlar
almaktadir. 20. yiizyildaki gelismelere paralel olarak niimerik kontrolli(NC -
Numerical Control) ve bilgisayarli niimerik kontrolli(CNC — Computer Numerical
Control) tezgahlarin kullanimi olduk¢a yayginlagmistir.

Yiiksek kesme ve delme kapasitesi, yiikksek hiz, hassas ve verimli calisma,
uzun Omiir sayesinde CNC tezgahlar1 sektoriin vazgecilmezleri arasina girmistir.
Ancak bu tezgahlarin sanayide daha ¢ok tercih edilir duruma gelmesi bu sektor i¢in
yetismis eleman ihtiyacini daha ¢ok One cikarmaktadir. Ciinkii geleneksel tezgah
operatorliigli icin daha Once sadece temel tornacilik ya da frezecilik bilgisi
gerekliydi. Bu da usta cirak iligkisi ile gorerek yapilarak o6grenilebilirdi. Ya da
operatorliik icin daha temel diizeyde bir egitim yeterli olabilirdi. Ancak giiniimiizde
kullanilan NC ve CNC tezgahlar i¢in operatorliik, bu temel becerilerin yaninda temel
bilgisayar bilgisi, CNC kodu okuma, yazma ve yorumlama becerisi, daha karmasik
bir cihaz1 kullanabilme becerisi gibi beceriler de gerektirmektedir. Ve bu tezgah ile
yapilabilecek islemlerin ¢esitliligi, biiytikliigii, inceligi, tezgahin yiiksek maliyeti gibi
durumlar g6z 6niinde bulunduruldugunda, yetismis elemanin onemi daha da ortaya

cikmaktadir.



Bu tezgahlar kullanacak operatorlerin tezgah kullanim bilgi ve becerisini
kazanabilecekleri en 6nemli yerler; lise diizeyinde, Anadolu Teknik Liselerinin,
Anadolu Meslek Liselerinin, Endustri Meslek Liselerinin ve Teknik liselerin CNC
boliimleri, yiiksek ogretim diizeyinde, Yiiksekokullar, Meslek Yiiksekokullar1 ve
Teknik Egitim Fakiilteleridir.

Bu tezde, CNC egitimi veren egitim kurumlar1 ile sanayideki kendi
personelinin bilgi ve becerisini artirmak i¢in egitim vermeyi diisiinen isyerleri igin,
egitimin daha etkili, verimli ve kalic1 olarak yapilabilecegi bir CNC Egitim Setinin
tasarim1 anlatilacaktir. Egitim kurumlarinda CNC egitimi amaciyla halen ya sanayi
tipi bir CNC tezgdht ya da yurt dist menseli pahali CNC egitim setleri
kullanilmaktadir. Bu tezgahlarda kullanicinin yapacagi kiiciik bir hata tezgah icin ¢cok
biiyiik arizalar dogurabilmekte ve bu da fiyatinin pahali olmasi sebebiyle zaten
ellerinde az miktarda bulundurabilen egitim kurumlarim bu tezgadhlarin onarimi ve
yeniden yerine konmasi konusunda ¢ok zor durumda birakmaktadir.

Hazirlanan CNC Egitim Seti biinyesinde, tezgah kullanim1 ve
programlanmasi ile ilgili teorik bilgilerin kazanilabilecegi bir elektronik kitap ortamu,
deneme amacli program kodlarinin yazilabilecegi bir editor ortami ve yazilan bir
programin simiilasyonunun goriilebilecegi bir simiilasyon ortami bulunmaktadir.
Maddi imkansizliklar nedeniyle parcanin tezgaha baglanarak ve uygulama yapilarak
tiretimine imkan taniyan donanim ortami imal edilememistir. Ancak bu tezgahin
tiretimi icin proje sunulan kuruluslardan istenen destek geldigi takdirde ¢alismalara
devam edilecek ve boyle bir ortam sonradan egitim setine eklenecektir. Tiirkce
olarak hazirlanan bu set ile egitim kurumlar1 cok ucuza mal edilmis, kendi tilkemizde
tiretilen, kullanigh, bireysel calismaya imkan taniyan ve gerekli tiim ortamlarin bir

arada bulundugu komple bir egitim ortamina sahip olabilme firsatina kavusacaktir.



2. EGIiTiM VE OGRETIM KAVRAMI

2.1. Egitim Nedir?

Ertiirk’ e (1979) gore egitim, bireyin davranislarinda kendi yasantis1 yoluyla
ve kasith olarak istendik davranis meydana getirme siirecidir. Bu tanima gore
egitimin ii¢ 6nemli 6zelligi vardir. Birincisi, bireyin davraniglarinin amaglanan yonde
degismesi gerektigi, ikincisi, bireyde davranis degisikliginin kendi yasantis1 yoluyla
(diizenlenen bilgi ve cevre iletisimi sonucu) gerceklestigi, liciinciisii egitimin planh
ve programli bir siire¢ oldugudur (Ozdemir ve Yalin, 1999). Dikkat edilirse egitimde
siirekli iizerinde durulan konu davramis degisikligi’dir. Eger davranis degisikligi
istenilen yonde olursa egitim basariya ulasmis demektir.

Ozakpmar’ a (1988) gore egitim, “ferdin idraklerinde, kavrayisinda,
zihniyetinde, tutum ve degerlerinde, kabiliyet ve maharetlerinde bir gelisme ve
degisme demektir. Her hakiki ogrenme insanin zihniyetine, meselelere bakisinda,
degerlendirme tarzinda, duygu ve zevklerinde, problemleri gorme ve problemleri
¢6zme kapasitesinde bir degisme meydana getirir” seklinde tanimlanmistir (Ozdemir
ve Yalin, 1999).

Fidan’ a (1999) gore egitim, insanoglunun bugiinkii ve yarinki yasamina bir
miidahale, bir uyum siirecidir. Bu siire¢ ile bireyler hem toplumdaki rollerine
hazirlanmakta hem de degisen toplum sartlarina uyumu kolaylagsmaktadir. Bu
siirecten gecen insanin kisiligi degismektedir. Bu degisim de egitim siirecinde
kazanilan bilgi, beceri, tutum ve degerler sayesinde olmaktadir (Koc¢lu, 2002).

Findik¢1” ya (2000) gore egitim, en yalin anlatimiyla hayatin baslangici ile
baslayan ve hayat boyunca devam eden bilgilenme siireci olarak kabul edilebilir.
Genis anlamiyla bireyi kendisine, yakin cevresine ve topluma uyum saglamasi icin
gereken bilgi, beceri ve aliskanliklarin kazandirilmasini saglar (Koglu, 2002).

Egitim sadece okulda ve okul dénemlerinde degil hayatimizin her aninda ve

her alaninda devam etmektedir. insanin yasami boyunca gordiigii, dinledigi, yaptig



her sey ona bilgi, tecriibe, deneyim, tutum ve davranis degisikligi vb. kazandirmakta
olup bu da onun iizerinde davranis degisiklikleri meydana getirmektedir.

Sonug¢ olarak, egitim siireci ile bireyde davranis degisikligi meydana
getirilebildigine gore insanin istenilen 6zellikler dogrultusunda yetistirilebilmesi i¢in
bireyde istenilen oOzellikleri saglayacak yasantilarin kazandirilmasi ve bdylece

hedeflenen dogrultuda davranis degisikligi meydana getirilmesi gerekmektedir.

2.2. Egitimin Onemi

Baltag’ a gore egitimin 6nemi su alti madde ile ifade edilmektedir (Koclu,

2002).

. Egitim bilgi saglar; deger sistemini ve inanclar etkiler, hayata bakis1 belirtir.

. Kisiye hayat1 daha iyi anlayacak donatiy1 saglar.

. Bilerek diisiinmeye, yaraticiliga, kisinin kafasindaki kaliplar1 kirmasina ve
diinyaya daha esnek ve genis bir acidan bakmasina firsat verir.

o Kisinin ufkunu genisletir.

. Bagimsiz diisiinme becerisini gelistirerek, kisiye kendi kaderini kontrol etme ve
gelecegi iizerinde etkili olama giiciinii verir.

. Insan bildikleriyle diisiiniir; diisiince ufkunu genisletmek ancak egitimle
miimkiindiir.

Egitim bireysel oldugu kadar toplumsal anlamda da onem tasir. Egitimli
insanlardan olusan bir toplum isgiicii yiiksek ve ekonomisi daha iyi bir toplum
demektir. Egitimin degisik alanlara uygulanmasiyla bicimlenen toplumda, toplumun
hemen her kesimi bir adim daha One ¢ikabilmek icin egitime ihtiya¢ duyar. Teknik,
ekonomik, sosyal ve ticari anlamda rekabete girmek isteyen ve en iyi olmayi
hedefleyen kurum ve kuruluslar i¢in de calisanlarina yeterli ve kaliteli egitim vermek
artik bir zorunluluk haline gelmistir.

Egitimin onemini kavrayan her birey, kurum ve kurulus artik, sadece teknik
bilginin ya da {iriiniin 6nemli olduguna degil ayn1 zamanda ortaya ¢ikarilan bu

irtinlerin egitiminin de ne kadar énemli olduguna ve kendilerine gelir getirecegine



bakmaktadir. Bugiin iiretilen en giizel makinelerin, yazilimlarin, teknik cihazlarin
altminda sadece yararlarina ve fonksiyonlarina bakilmamakta, egitim alma ve
kullanmay1 6grenebilme anlaminda bu iiriinlerin kullanimi konusunda teknik destek
alinip alinamayacagina da bakilmaktadir.

Tiim bu sayilanlar egitimin ne denli Onemli ve gerekli oldugunu

gostermektedir.

2.3. Ogrenme Ve Ogretim Nedir?

Brubaker’ a (1982) gore, ogrenme, bireyin kendisi, baskalar1 ve cevresiyle
etkilesimleri sonucundaki yasantilarin bireyde olusturdugu seylerdir (Senemoglu,
2004).

Kimble’ a (1961) gore 6grenme, pekistirmenin sonucu olarak davranis ya da
potansiyel davranista oldukca siirekli bir de§isme meydana gelmesidir (Senemoglu,
2004).

Ertirk’ e gore Ogretim, bir Ogretmeler, Ogrenmeye doniikk faaliyetler
manzumesi veya kurumsallasmis 6gretmeler toplulugudur (Biiyiikkaragéz ve Civi,
1999).

Biiyiikkaragoz ve Civi’ ye (1999) gore, Ogrenme, bireyin olgunlasma
diizeyine gore c¢evresiyle etkilesimi sonucu davraniglarinda olusan kalici
degismelerdir.

Ogrenim ve 6gretim ile ilgili farkli zamanlarda farkli egitimciler tarafindan
yapilan bu tanimlarda 6grenme ve Ogretim olgular1 bir birinden bagimsiz siirecler
gibi goriinmektedir. Yalin, (1999), 68renme ile O6gretimin birbiriyle olan siireg
bakimindan iliskisini “Ogrenme, daha dnce hi¢ yapmadigimiz bir seyi yapabilmek ve
onu tekrar yapabilecek kadar hatirlayabilmektir. Ogrenme, bireyin cevresiyle
etkilesimi sonucu bilgi veya davraniglarinda meydana gelen kalici izli degismedir
seklinde de tanimlanabilir. Ogretim de, bireyin davraniginda kalici, izli, davranig

degisikligi meydana getirme siirecidir. Baska bir deyisle 6gretim, Ogrenmenin



saglanabilmesi i¢in ya da davranis degisikligi meydana getirmek amaciyla ¢evrenin
diizenlenmesidir” seklinde ifade etmistir.

Yani 6grenim ve ogretim aslinda ayni siireci ifade etmektedir. Olaya davranis
degisikligi meydana getirmeye calisan kisi tarafindan bakildiginda yapilan is
Ogretim, iizerinde davranis degisikligi meydana getirilmesi istenen kisi ya da kisiler

taraftan bakildiginda yapilan is ise 6grenmedir.

2.4. Ogrenme ilkeleri

Yalin (2004) 6grenme ilkelerini dokuz ana baglik altinda toplamistir.

1. Ogrenme motivasyona dayamr: Hi¢c kimse ogrenme istegi duymadan
ogrenemez. Ogrenme istegi sonucta 6grencinin kendisinden gelmelidir. Ogrenme
istek ya da arzusu, korku, ihtiya¢, merak, hedef, sir, 6nem, dogustan gelen bir
diirtii veya bir bagka motive edici giicten kaynaklanabilir.

2. Ogrenme, 6grenme kapasitesine dayamr: Bireyler diisiiniisleri, kisilikleri,
gorlinlimleri ve tecriibeleri bakimindan birbirinden farklilik gosterirler. Bu
farkliliklar zeka, fiziksel olgunluk, sosyal beceriler, devinsel beceriler, tutumlar,
diirtiiler, zevkler, korkular ve iimitler gibi bagka farkliliklar1 dogurur. Sonug
olarak, her insan uyaricilara kendine 6zgii tepkilerde bulunur. Dolayisiyla, ayni
uyaricitya gosterilen tepkiler de farkli olacaktir.

3. Ogrenme gecmis ve mevcut deneyimlere dayamir: Ogrenilen her sey dogrudan
dogruya Ogrencinin tecrilbbe ve birikimine dayanir. Yeni bir konu, Ogrenci
tarafindan her zaman onceki bilgi ve deneyimlerinin 15181 altinda yorumlanir ve
onun {istiine eklenir.

4. Ogrenme, ogrencinin aktif kathmma dayamr: Birey, kendi cabalariyla
ogrenir. Insanlar, yaptiklarini ve gordiiklerini, isittiklerinden daha uzan siire
hatirlarlar. Yaparak, yasayarak 6grenme uzun siireli ve tam bir 6grenme saglar.

5. Ogrenme problem cozme ile pekisir : ‘Problem cozmeye dayali” Ggretim

yaklasimlar1 6grenmeyi gelistirir. Onemli olan 6grenme-dgretme siirecinde konu



anlatmak yerine soru sormaya ve arastirmaya Oncelik verilmesidir. Bu yaklasim
ogretimi, konu merkezli olmaktan ¢ikarip 6grenci merkezli yapar.

6. Geri bildirim 6grenme etkinligini artirir: Geribildirim, 6grencinin neler olup
bittigi ve ne kadar iyi yapabildigini belirlemesini saglayan bilgi olarak ele
alinmalidir. Geri bildirimin asil amaci 0grenmeyi tesvik etmek olmalidir.
Ogrenciler, 6grenmede kaydettikleri ilerleme konusunda bilgi sahibi olurlarsa,
basaris1 bu bilginin olmadig1 durumlara oranla daha fazla artar. Pekistirilen veya
odiillendirilen geri bildirimin sonucu olarak davraniglarin 6grenilme ihtimali
daha fazladir.

7. Informal bir 6grenme ortamu 6grenmeyi artirir: Asiri kuralli yapilanmis bir
O0grenme ortami bazi O6grencileri gerilime sokar. Dolayisiyla, daha az formal
olarak yapilanmis bir Ogrenme ortami bazi 6grencilerde gerilimi azaltabilir.
Onemli olan 6grencinin istenilen davranis1 kazanmasidir. Bunu farkli yollardan
edinebilir. Tek yol bizim bildigimiz ya da onerdigimiz yol olamaz.

8. Yenilik, cesitlilik ve risk Ogrenmeyi artirir: Etkili egitim faaliyetlerinin
temelinde 6grencilerin ilgisini ¢ekmek ve buru siirdiirmek yatar. Ogrencilerin,
ogrenme durumuna gosterdikleri ilgiyi canli tutabilmek icin yenilik, ¢esitlilik ve
risk durumlarindan en iyi sekilde faydalanmak gerekir.

9. Ogrenme, birey kendisinden beklenen yeni davramsin ne oldugunu bilirse
artar: Ogrenciler, sahip olmalarini istediginiz becerilere sahip olarak dogmus
degillerdir. Eger 6grenciler, bilmelerini istediklerinizi bilmiyorlarsa, yapilacak en
yararli sey bunlari onlara Ogretmektir. Egitimcinin 6grencilere tam olarak ne
yapacaklari, bunu nasil yapacaklari, sonuctaki iirliniin neye benzemesi gerektigini
gostermesi, Ogrencilerin hatalarin1 aninda fark ederek bunlarn diizeltme yoluna

gitmelerine imkan saglar.

2.5. Baz1 Ogrenme Kuramlar:

Ogrenmenin hangi kosullar altinda ve nasil olustugunu agiklayan cok farkli

ogretim yaklagimlari bulunmaktadir. Bunlar, klasik kosullanma kurami, edimsel



kosullanma kurami, bitisiklik kurami, baglasimcilik kurami, edimsel kosullanma
kurami, sistematik davranis kurami, isaret-gelstat kurami, sosyal biligsel kuram,
gelstat kurami, bilgiyi isleme kurami, norofizyolojik kuram vb. dir. Her bir kuram
farkl1 bir 6gretim yontemiyle daha iyi agiklanabilmektedir. Bu yiizden bunlarin birini
digerine tercih etmek ve daha iyidir demek miimkiin degildir. Fakat bu kuramlardan
one c¢ikanlari, 6gretimi uyarici-tepki iligkisi acisindan inceleyen davranigsal yaklasim
ve bireyin biligleri ve bu bilislerin davraniglara etkisi agisindan inceleyen bilissel
yaklasimdir. Ayrica, son yillarda bireyin bilgiyi, kendi basina kurarak ve kesfederek
O0grenimini inceleyen yapisalci yaklasim da one ¢ikan 6gretim yaklasimlarindandir.

Davramgsal (Behaviorist) Yaklasim: Davranigsal 6grenme yaklasimina
gore Ogrenme, birey ile Ogrenilecek icerik arasindaki etkilesim siirecinin sonucu
olarak bireyin davranislarinda meydana gelen gozlenebilir ve Olciilebilir
degisikliklerdir (Sahin ve Yildirnm, 1999). Bireyin gozlenebilir davraniglarinin
incelenmesi ve bu davranislarin sonuglarina bakilarak, davraniglart ortaya ¢ikaran
sebeplerin kokeni iizerine genellemeler yapilmasi gerektigi esasina dayanir. Ozellikle
Pavlov’ un ag bir kopek ile yaptig1 ve Skinner’ 1n fare ile yaptig1 laboratuar deneyleri
bu yaklasimin daha kolay kabullenilmesini saglamistir. Bu yaklagima bagli olarak
ogrenciler, onceden belirlenmis ve kabul gormiis davranislari gOsteren bireyler
olarak goriilmiistiir.

Bilissel (Cognitivist) Yaklasim: Ogrencilerin sunulan bilgileri alan duragan
bireyler olmadigi, ancak bilgiyi alan, bunu kodlayan, hafizaya kaydeden ve
gerektiginde hafizadan geri c¢agirip kullanan bireyler oldugunu savunmuslardir
(Sahin ve Yildirim, 1999). Daha cok, insanin bilgiyi hafizasina nasil isledigi ve
kaydettigi iizerinde durur. Bu anlayis sahipleri, bireyin Ogrenilecek igerik ile
davraniglar1 arasindaki etkilesimi incelenmis ve bu siire¢ boyunca ortaya cikan
ogretimsel etkinlikleri tanimlanmistir. Ancak bu anlayis da bireyi, Onceden
belirlenmis hedeflere uygun davranis sergileyebilir olarak nitelendirmesi bakimindan
duragan olarak kabul etmektedir.

Olusturmaci (Yapisaler - Constructivist) Yaklasim: Uretici diisiinme,
kesfederek Ogrenme ve duruma bagli teorilerin bir araya getirilmesiyle olusan
olduk¢a yeni bir goriistiir. Bireyin aktif olarak gercek durumlar karsisinda veya

gercek problemi c¢ozerken, kendi bilgilerini olusturmasi ilkesine dayanir (Sahin ve



Yildirim, 1999). Bu goriise gore, yeni bilgiler olusturulurken, olay1 diisiinmek ve eski

tecriibelerin iizerine inga etmek gerekir. Her birey, kendi bilgi, beceri ve

tecriibelerine gore kendi bilgisini olusturur.

Degisik 6grenme yaklasimlarinin en 6nemlilerinden olan bu {i¢ 6grenme

yaklasimi Newby et al (1996) tarafindan soyle karsilastirilmistir (Sahin ve Yildirim,

1999).
Tablo 2.1: Farkli Ogretim Yaklasimlariin Karsilastirilmas:
Davramssal Bilissel Olusturmaci
Yaklasim Yaklasim Yaklasim
> Bir davranigin gosterilme Bellekte depolanan bilgide |Yasantilar sonucu, anlamda
Ogrenme N A . . .
olasilifindaki degisim meydana gelen degisim meydana gelen degisim
Og}'en@e Etki-tepki-davrants lekat:kodlama-bellekten Tekrarlanan grup dlyal.(.)glan
Siireci geri ¢agirma ve katilimc1 problem ¢6zme
Ogretmenin S . |Biligsel siireci destekleyen |Ornek olma ve rehberlik
. Dis etkenlerin diizenlenmesi . . -
Rolii kosullarin diizenlenmesi saglama
e Hedeflerin belilenmesi  |* Yeni bilgiyi organize etme |® Iyi bir problem durumu
A . ® Yeni bilgiyi mevcut yaratma
e Ogrenci davranigini U e . .. .
. . . c bilgiyle iligkilendirme ¢ Grup icinde 8grenme
Ogretmenin| yonlendirici ipuglar o Op { dikkatini. bileivi etkinliklerini diizenleme
Gorevleri saglama grencl dikkatini, bilglyl

e Ogrenci davranisin
pekistirme

kodlamasini ve
hatirlamasini saglayict
etkinlikler sunma

¢ Bilginin olugma siirecinde
ornek olma ve rehberlik

saglama

2.6. Ogretim Ilkeleri

Biiyiikkaragoz ve Civi’ ye (1999) gore, 6gretim ilkeleri su dokuz madde ile

aciklanabilir.

1.

Cocuga gore ogretim ilkesi: Cagdas egitimin baglica o6zelliklerinden biri

Ogrenciyi merkeze almasidir. Buna gore egitimde biitiin dikkatler 6grencinin

tizerinde toplanmaktadir ve Ogrenci, egitimin odak noktasinda yer almaktadir.

Ogretimde her sey ogrenci icindir. Ogrenciler, ilgi, ihtiyag, ozellik ve

yeteneklerine uygun bir egitim programi icinde yetigsmelidir.

Hayatilik ilkesi: Ilerlemecilik egitim anlayisinin temsilcilerine gore okul,

ogrencileri hayata hazirlayan bir yer olmaktan cok, hayatin kendisi olmalidir.
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Yani okulda dgrenciye uygun 6gretim ortami hazirlanirken hayatta karsilasacagi
durumlara yer verilmelidir ki, hayata basariyla ve kolaylikla uyabilsin. Bu
yiizden, ders konulari, konularla ilgili problemler, araclar, ornekler hayattan
alinmali ve hayati degeri olmalidir. Konulara miimkiin oldugunca hayattaki olus

bicimleri ve oranlarina gore yer verilmelidir.

. Yaparak ve yasayarak ogrenme ilkesi: Bu ilke, amacli ve planli ve siirekli bir

yonelisle bedenin ve zihnin birlikte bir sey iiretmesini temel almaktadir. Texas
Universitesinde Phillips tarafindan yapilan gozlemler ve arastirma sonuclarina
gore, zaman sabit tutulmak iizere insanlar, okuduklarinin %10’ unu, isittiklerinin
%20’ sini, Gordiiklerinin %30’ unu, hem goriip hem isittiklerinin %350’ sini,
soylediklerinin %70’ ini, yapip soylediklerinin %90’1n1 hatirlamaktadirlar.
Yaparak ve yasayarak 0grenme, 6grencinin kendi yeteneklerini anlamasina ve
kendini tanimasina yardim eder. Ogrenilenler verimli ve kalici olur.

. Ekonomiklik ilkesi: Ogretimin amaclarina ek kisa siirede, en az arac-gereg,
emek ve enerji ile ulasilmasini esas almaktadir. Bu ilkeye gore oOgretimin
amaclar en ileri diizeyde gerceklestirilirken, 6gretmen ve Ogrencilerin zaman,
emek, enerji ve arac-gereci tutumlu kullanmalarini, savurganligindan

kacinmalarini gerektirir.

. Aktiialite(Giincellik) ilkesi: Bu ilke Ogrencilerin yasadiklari hayatin

gercekleriyle kars1 karsiya gelmelerini ve yakin ¢evre, yurt ve diinya olaylarina
karst ilgi duymalarin1 saglamak i¢in ders konulariyla giincel olay ve sorunlar
arasinda iliski kurularak dersin islenmesini ongormektedir. Ogrencilerin ilerde
toplum hayatinda karsilasacaklar1 zorluklar1 yenmeleri ve topluma daha yararl

olmalar1 beklenmektedir.

. Aciklik (Ayanilik) ilkesi: Bu ilke 6gretme, 6grenme etkinliklerinde 6gretilecek

konunun agik ve anlasilir olmasim1 ve dgrencinin esya ve varliklarla dogrudan
dogruya karsi karsiya gelmesini 6ngérmektedir. Bu bakimdan bu ilkenin iki
anlami bulunmaktadir. Birincisi, derste konusulan biitiin terim ve kelimelerin
ogrenciler tarafindan kolayca anlasilacak sekilde acgik olmasidir. Digeri ise,
ogrencinin miimkiin oldugu kadar fazla duyu organinin hitap edilerek 6gretimini

kolaylastirilmasidir. Yapilan arastirmalarda, bes duyunun 6grenmeye etkileri,
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gorme %83, isitme %11, koklama %3,5, dokunma %1,5, tatma %1 seklinde
belirlenmistir.

. Somuttan soyuta ilkesi: Ogretimde dnce somut olan esya, olay ve varliklardan
yararlanilarak konular kavratilmali daha sonra soyut kavramlara gecilmelidir.
Ormnegin ders anlatilirken once deney yapilmali, deney somut olarak goriiliip
kavrandiktan sonra, konu formiillerle ifade edilmeli yani soyut kavramlara
gecilmelidir.

. Bilinenden bilinmeyene ilkesi: Ogrenci yeni bir seyi 6nceden ogrendikleriyle
yani bildikleriyle baglanti kurarak dgrenir. Bu nedenle 6gretimde 6grencilerin ne
bildiklerinden baglanmali, daha sonra bilinmeyenlere gecilmelidir. Yeni bir
konuya baglarken daha oOnce bu konuda Ogrencilerin 6grendiklerinin ve

bildiklerinin ele alinmasi, yeni konunun 6grenilmesini kolaylastirir.

. Yakindan uzaga ilkesi: Bu ilke 6gretimde ele alinarak konularin se¢ilmesinde

ve islenmesinde bulunulan yerden ve zamandan baslayarak, gittikce genisleyen
bir sekilde uzaga, uzak cevrelere gecilmesini Ongormektedir. Yakin cevre,
Ogrencinin diistince ve duygu hayatinin kaynagimi olusturur ve ogrenci daha
yakindaki olay ve varliklar1 daha yakindan tanima ilgi ve istegi duyar. Yakin
cevre, daha hayati, daha aktiiel, daha somut, daha bilinendir. Bu yilizden 6grenci

yakin ¢evresini daha iyi anlar.

2.7. Ogretim Yontemleri

Yilmaz ve Siinbiil’ e (2000) gore 6gretim yontemleri su sekildedir.
1. Anlatim yontemi
a. Anlatim yonteminde kullanilan teknikler
Soru-cevap yontemi
Problem ¢6zme yontemi
Gosteri(Demonstrasyon) yontemi

Ornek olay yontemi

AN T o

Oyunla 6gretim yontemleri
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a. Rol yapma-Rol oynama teknigi
b. Drama

7. Tartisma yontemi

a. Kiiciik grup tartisma teknigi

b. Biiyiik grup tartisma teknigi

c. Philips66

d. Is gruplar tartisma teknigi

e. Panel

f. Arastirma gruplar tartisma teknigi “Buzz Grup”
g. Beyin firtinasi

h. Miinazara

i. Sempozyum

J-  Acik oturum
k. Forum
8. Benzetim yontemi (Simiilasyon)

9. Sinif dig1 6gretim yontemleri

a. Odevler
b. Sergi
c. Gezi

d. Proje teknigi
10. Bireysel 0gretim yontemleri

a. Bilgisayar destekli 6gretim

b. Programli 6gretim

c. Bireysel 6gretim teknigi

Bu yontemler, Ogretimin nasil uygulanacagini ifade eder. Yapacagimiz

egitimin ne kadar verimli ve anlasilir olacag: bu yontemlerle belirlenir. Ogretim igin
uygulamasi kolay olmas1 bakimindan genellikle anlatim yontemi tercih edilir. Fakat
bu yontem Ogrenmenin saglanabilmesi i¢cin ¢ok da dogru ve siirekli olarak
kullanilmas1 uygun olan bir yontem degildir. Bu yontemler i¢in herhangi birinin, bir
digerine gore istiin oldugu her zaman ve her durumda sOylenemez. Ciinkii

ogretilecek konuya gore farkli 6gretim yontemleri ideal olabilir.
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2.8. Ogrenmeyi ve Ogretimi Etkileyen Faktorler

Bir konuyu 6grenciler farkli seviyelerde 6grenirler. Bunun sebebi, bireyden
kaynaklanan olgunluk diizeyi, zekd gelisimi, yetenekleri, psikolojik durumu,
motivasyonu gibi farkliliklar, Ogretmenden kaynaklanan kisilik, Ogretebilme
kabiliyeti, konu alan1 uzmanlik bilgisi, rehberlik yetenegi, uygun 6gretim metodu ve
yontemi uygulama derecesi gibi farkliliklar ve cevrenin 6zelliklerinden kaynaklanan
arag-gerec, 1s1, 151k, hava, temizlik gibi fiziki sartlar vb. durumlardaki farkliliklardir.
Ogretim siirecinde, bu durum farkliliklarin1 g6z 6niinde bulundurmak ve buna gore
hareket etmek en dogrusu olacaktir. Miimkiin oldugunca Ogretme durumlar1 ve
o0grenme ortami durumlart iyilestirilmeye calisilmalidir. Ancak, bireyler arasinda da
her zaman bireysel farkliliklarin olacagi unutulmamalidir.

Davranislarin degismesinde dgrenciye etki eden pek ¢ok cevre faktorii vardir.
Bunlarin en Onemlilerinin basinda Ogretmenlerin tutumlari, yOntemleri ve
yaklagimlar1 gelir. Ogrenmeyi daha etkili kilan ve verimliliginin artmasinda etkili
olan ilkeler, su sekilde 6zetlenebilir (Yi1lmaz ve Siinbiil, 2000).

1. Hazir bulunusluk: Ogrenme ve ogretme kuramlarna iliskin agiklamalar,
0grencinin 6grenmesinde, i¢ durumun ve daha once dgrendiklerin cok 6nemli bir
rol oynadigini gostermektedir. Ogrenci ile cevresi arasinda etkilesim olusturmak,
Ogrenci seviyesine uygun Ogrenme yasantilar1 gerceklestirerek miimkiin
olabilmektedir. Bu ilkeye hazir bulunusluk veya giris davranislart ad1 verilir.

2. Motivasyon: Motivasyon okuldaki 6grenci davranislarinin yoniinii kararliligini
belirleyen en onemli gii¢ kaynaklarindan biridir. Motivasyon hem cekici hem de
engelleyici bir ozellik tasir. Kisinin yaptigi hemen her seyin ardinda yer aldig
icin ilgi cekicidir (Morgan, 1984). Okul ve smifta ortaya c¢ikan Ogrenme
giicliikleri ile disiplin olaylarinin onemli bir kisminin kaynagi motivasyon ile
ilgilidir. Ogrencilerin bir kisminim, bazi derslere ve okula kars1 gelistirdikleri
olumsuz tutumlarin ve Ogrenme faaliyetlerinden zevk almamalarinin ardinda
motivasyonla ilgili faktorler bulunur.

3. Katilma: Ogrenme bireysel bir etkinliktir. Hi¢c kimse bir bagkas1 icin 6grenmeyi

gerceklestiremez. Bu nedenle 6grenmenin baslangicindan sonuna kadar, 6grenen,
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ogrenmesinden sorumluluk tasimak ve 6grenme siirecine aktif olarak katilmak
zorundadir. Insan beyni siinger gibi emmez. Ogrencinin kendisine saglanan
uyaricilar1 kullanmasi, onlarla zihnindekileri birlestirmesi ve yeni anlamlar
olusturmasi beklenir.

. Tekrar: Ogrencilerin ara sira iizerinde yeniden ¢aligmasi ve Ogrendiklerini
gozden gecirmesi unutmayr azaltmaktadir. Ogrenmede tekrar, ozellikle
becerilerin kazanilmasinda ve 6grenilenlerin kaliciliginin saglanmasinda onemli
rol oynar. Insan konusmayi, bir yabanci dili, melodi calma ve benzeri becerileri
tekrar yapmadan 6grenemez.

. Pekistirme: Genel anlamiyla pekistirme; davraniglarin tekrar edilme sikligini
artiran uyaricilarin verilemesi islemidir. Ogrenme psikologlarinin pek ¢ogu,
Ogretme hizmetinin en o©nemli Ogelerinden birinin pekistirme oldugu
goriisiindedirler. Ogretmenler de okulda ¢ok gesitli pekistiregler kullanarak
ogrenci davramglarimi  sekillendirmeye calisirlar.  Ogrencinin ~ gosterdigi
davranigtan sonra 6gretmenin “aferin”, “tamam”,”’dogru”, “cok giizel”, ifadelerini
kullanmasi, dikkatini 6grenciye vermesi, giiliimsemesi, O6grencinin sinifinin
onayini almasi, pekistirme drneklerinden bazilandir.

. Geri bildirim: Ogrenmenin dogru davranisin ortaya ¢iktigi zaman olustugu,
gerceklestigi kabul edilir. Bunun yaninda, davranisin dogrulugu veya ne derece
dogru oldugu hakkinda bir bilginin(geri bildirimin) 6grenciye ulasmasi gerekir.
Bu ¢ogu halde distan olabilecegi gibi kisinin icinden de gelebilir. Egitim bir
iletisim siirecidir. letisim ise bireyler arasinda anlamin gonderilmesi ve
cevaplanmas: siirecidir. Bu siirecin en temel kurali “cift yonli” olmasidir. Cift
yonlii olmayan, yani gonderilen mesajin cevaplandirilmadigi durumlarda iletisim
gerceklesmis olmaz. Ogrenme etkilesim ile gerceklesir. Etkilesim ise iletisimin
bir diger seklidir ve onun da cift yonlii olmas1 gerekmektedir.

. Transfer: Bireyde meydana gelen O6grenmeler, yalniz belli bir durum veya
sahaya etki etmemektedir. Etkisini baska sahalarda da gostermektedir. En
azindan boyle olmasi istenir. Ornegin; ilkogretimde dort islemi 6grenen bir
ogrencinin bunu bakkaldan aligveris yaparken kullanabilmesini, yazi yazmayi
ogrenen bir Ogrencinin mektup yazabilmesini beklemek kadar dogal bir sey

olamaz. Ogrenmenin de amaci sorun ¢ozmek olduguna goére, Ogrenilenlerin
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karsilagilan sorunlarm ¢oziimiinde kullanilmasi gerekir. Iste; 6grenmenin belli bir
sahaya 0zgili kalmayarak, baska sahalara yayilmasina, tesir ve etki etmesi olayina
“ogrenmede transfer” veya “gecis” denmektedir.

Ogretim, bir program dahilinde belirli adimlar izlenerek yapilan bir siirec
olduguna gore 6gretimin basariya ulasabilmesi i¢in Oncelikle kesin ve acgik bir amag
secilmelidir. Hem 6grenci hem de 0gretmen ne dgrenecegini ve nigin ogrenecegini
bilmelidir. Ayrica nasil 6grenecegini yani nasil bir program dahilinde, neyi ne zaman
ogrenecegini de bilmelidir. Ogrencinin bu programi bilmesi, kendisini programa goére
hazirlayarak ve konunun biitiin yapisim gorerek, dikkatini, algilama giiclinii
hazirlamasi ve konsantre olmaya caligmasi bakimindan 6nemlidir.

Ogretimin basaris1 icin ©nemli bir diger nokta da ogrencide ilgi
uyandirmaktir. Ogrencinin, ilgisini cekmeyen bir konuyu dgrenmesi cok zordur. Bu
yizden Oncelikle oOgretilecek konunun, 6grenci i¢in Onemli ve anlamli hale
getirilmesi gerekmektedir. Ogrencinin konuyu nigin 6grenmesi gerektigini bilmesi de
konuya olan ilgisini artiracaktir. Ilgi cekmek icin konunun, giincel konularla
baglantis1 kurulabilir, 6grenci icin onemli ve ilgi ¢ekici olan baska kisi, olay ya da
konularla baglantis1 kurulabilir ya da ilgi ¢ekici materyaller esliginde sunulabilir.

Ogretimin basarisinda 6nemli olan bagka bir nokta da 6grencinin miimkiin
oldugunca fazla duyu organindan yararlanarak konuyu 6gretmektir. Ciinkii 6grenci
ne kadar ¢cok duyu organinmi kullanirsa konu 6grencinin yasantisinda o kadar fazla yer
edecektir. Ogrenilenler de yasanti sonucu kazanildigina gore bu sekilde yapilan
ogretim daha kalict ve etkili olacaktir.

Ogretimde yeni ve cagdas metot ve yontemlerin kullanilmasi da 6gretimin
basarisimt artiran bir faktordiir. Cagdas ogretim yontemlerinin, klasik oOgretim
yontemlerine olan iistiinliigii bircok arastirma sonucunda dile getirilmistir. Ozellikle
ogrencinin pasif kaldig1 klasik yontemler yerine, 6grenciyi aktif tutan, arastirmasini
ve arkadaslartyla etkilesim icinde olmasini saglayan c¢agdas yontemlerle 6grenmesi
ogrencinin daha iyi Ogrenmesini saglayacaktir. Ogrenci, cesitli calismalara
yoneltilerek kendi kendine 6grenmesi saglanabilir.

Ogretimde 6grencinin ozellikleri, psikolojisi, tutumlar1 ve aliskanliklar1 goz

Oniinde bulundurularak yapilan bir 6gretim de 6gretimin etkisini artiracaktir.
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Ogretimin basarisi i¢cin dnemli olan bir diger faktor de 6gretimin adim adim
yapilmasidir. Yeni Ogretilecek bilgilerin, eskilerin iizerine insa edileceginin ve
onlarla iliskilendirilerek hafizaya alinacagindan hareketle Ogretim
gerceklestirilmelidir.

Ogretimin basarisini artirict bu islemlerin, gretimde her zaman goz 6niinde
bulundurulmasi1 gerekmektedir. Bu faktorler herhangi bir konunun 6gretiminde ve
gelecek islemlerin planlanip uygulanmasinda 6gretmen i¢in bir rehber olmalidir.

Ozdemir ve Yalin’ a (1999) gore, dgretimin etkili olabilmesinin en 6nemli
unsurlarindan biri de alistirma ve uygulama yapmadir. Ciinkii alistirma ve uygulama;
1. Ogrencinin 6grenme siirecine aktif olarak katilimini saglar
2. Ogrencinin 6grenme eksiklik ve yanlishiklarimi gérme ve diizeltmesine imkan

saglar.
3. Ogrenilenlerin hatirlanmasim kolaylastirir.

4. Ogrenilenlerin daha kalic1 olmasina yardim eder.

2.9. Ogrenci Merkezli Ogretim

Ogrenci merkezli egitimde simf ve laboratuardaki faaliyetlerin merkezinde
ogrenci vardir. Ogrenci merkezli bir 6gretim icin ilk kosul, 6grencilerin dzelliklerini
iyi tanimak ve bireysel farkliliklarin farkina varmaktir. Ozdemir ve Yalin’ a (1999)
gore 6grenciler bircok yonden birbirlerinden farklik gosterirler. Bunlar;

Olgular1 ve/veya iliskileri kavrama/hatirlama yetenegi.
Fiziksel, duygusal ve sosyal olgunluk.

Ogrenme arzusu.

Yapacag seye konsantre olabilme yetenegi.

Bireysel ve/veya grupla ¢alisma yetenegi.

Kas koordinasyonu.

Okuma ve dinleme yetenegi.

Kendini sozlii ve/veya yazili ifade etme yetenegi.

L T AL o

Fizik veya somut seylere baglilik ve/veya soyutlama ve genellestirme yetenegi.
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10. Ogrenme hiz1 veya kapasitesi.

Bu farkliliklarin ortak o6zelligi, Ogrencinin giris davraniglarini tanimliyor
olmasidir. Ogretimi etkileyen faktorlerden bircogu zamanla asilabilecek faktorlerdir
ve bunlarin tekrar diizenlenmesi ile daha iyi bir 6gretim yapilabilir. Fakat bireyden
kaynaklanan ve bireyin kendine has olma o0zelligini ortaya c¢ikaran giris
davranislarini diizenlemek daha zordur ve diizenlenmesi de hemen hemen miimkiin
degildir. Zaten diizenlenmesi durumunda egitimi engelleyen etmenlerin en basinda
gelen ve egitimi en ¢ok zora sokan etmen ¢oziilmiis olur. Tiim Ogrencilere birbirinin
ayniymiscasina yapilan bir egitim oldukga yanlistir. Elbette ki Ogrencilerin ortak
ozellikleri vardir fakat giris davranislar1 acisindan hepsi birbirinden farkl bireylerdir.

Degisen egitim anlayis1 ile birlikte, artik 6gretmen, bilginin aktaricisi
pozisyonundan c¢ikip dersi yoneten ve rehberlik eden pozisyonuna girmistir. Bu
degisime paralel olarak 6grenci de sadece dinleyen degil, grup calismasi yapan, farkli
kaynaklardan arastiran, aktif birey haline gelmistir. Yani artik egitim sisteminin
merkezinde ve odak noktasinda olan 6gretmen degil 6grencidir.

Ogrenci merkezli ogretimde 6gretmenin roliinii biraz daha agacak olursak,
problem ¢dzme ve bilimsel ¢aligmalarda yol gosterici, degisimin temsilcisi, aragtirma
yoneticisi, proje yoneticisi, 0grencilerin problemlerinin farkina varmalarim1 saglayan
rehber kisidir.

Ogrenci merkezli 6gretimde 6grenci de yetenek ve ilgi alanlarinin farkindadir
ve bunlar gelistirmeye calisir. Gelisim igin istekli olur. Isbirligi ile calisma becerisi
kazanir ve grupla uyum icinde calisir. Diisiindiiklerini rahatca ifade edebilir.
Ezberleyici degildir. Problem ¢ozme ve kendi basina karar verme becerisi kazanir.
Elestirel diisiinme aliskanligi kazanir. Kabullenmis degildir, siirekli sorgulayicidir.
Iletisim kurma becerisi yiiksektir. Bilgi edinme yollarim bilir ve bunlar1 kullanir.
Ogrendikleri ile yasam arasinda iliski kurma becerisi yiiksektir. Yaratic1 diisiinme ve
o0grenme becerilerini gelistirebilir.

Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu, 6grenci merkezli egitim ile

geleneksel egitim arasindaki farkliliklart su sekilde ifade eder.
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Tablo 2.2: Geleneksel ve Ogrenci Merkezi Egitimin Karsilastirilmasi

Geleneksel Egitim

Ogrenci Merkezli Egitim

Sinifta etkinlik

Ogretici

Etkilesimli

Ogretmenin rolii

Bilgi verici

Katilimei, tesvik edici ve
giidiileyici

Ogrencinin rolii

Dinleyici, daima 6grenci

Katilimci, sorumluluk alan,
aktif

Ders agirhgi

Bilgiler

Mliskiler

Bilgi kazamm

Hatirlama ve ezber Bilginin
birikmesi

Sorgulama ve bulus, bilgilerin
yeni bilgilere doniistimii

Basar gostergesi

Zamana gore, miktar

Siirece gore, performans,
kalite

Ol¢me-
Degerlendirme

Genel, normlara gore

Bireysel, kriterlere ve gelisime
gore

Teknoloji kullanimm

Tekrar ve uygulama

Iletisi, katilim, bilgiye erisim

Milli Egitim Bakanligi, Egitimi Arastirma Gelistirme Dairesi Baskanligi

tarafindan, 6grenci merkezli okulun Ozellikleri ve Ogrenmeyi saglayan cevresel

kosullar acisindan 6grenciyi ve Ogrenme siirecini tanimlayan Ogrenci merkezli

egitimin on iki ilkesi ortaya konmustur.

1. Ogrenmeyi 6grenmek esastir.

2. Her ogrenci Ogrenebilir.Her 0grenci 6grenirken eski ve yeni bilgiler arasinda

0zgiin baglantilar kurar.

A U

Basarabilme duygusu i¢sel giidiilenmeyi saglar.

daha zorlarin1 basarabilmeye giidiiler.

Diisiinmeyi 6grenmek sorgulayici ve yaratici diisiinceyi gelistirir.

Ogrenme olumsuz deneyimlerle engellendiginde zorlasir.

Merak yaraticilik ve karmagsik diistinmeyi harekete geciren O6devler Ogrenciyi

8. Her 6grenci farkli zamanda farkl: tiirde ve farkli hizda ilerleyerek gelisir.

9. Farkl 6zelliklerdeki dgrencilerin birbirleri ile etkilesimi 6grenmeyi kolaylastirir.

10. Ogrenciler arasindaki olumlu iliskiler 6grenmeyi artirir.

11. Her 6grenci 0grenmeye karsi farkli yetenek ve egilime sahiptir.
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12. Her 6grenci yeni bilgileri kendi kaliplarina gore kavrayip benzersiz bir anlam

yaratir.

Ogretim acisindan bakildiginda, 6grenci merkezli dgretimin nasil ve hangi

tekniklerle uygulanacagi da onem tasimaktadir. Ozdemir ve Yalin (1999) 6grenci

merkezli 6gretim yapilmasi ile ilgili teknikleri su bes madde ile belirtmislerdir.

1.

Ogrenci ilgilerinin cekilmesi ve ilgilerinin korunmasi: Ogrencilere, ihtiyaclart
cercevesinde dersin onemini ve hedeflerini anlamalarina yardimci olurken
ogrencilerin dersle ilgili olan ©onceki deneyim ve bilgilerini yeni bilgilerle
iligkilendirmelerine de yardimci olmak ve. “Bilinenden bilinmeyene dogru”
ilkesine gore davranmak gerekir.

Ogrencinin diisiinmesini saglama: Derste 6grenci katilimini saglamak icin
sorular sorulmasi Ogrenciyi derste siirekli aktif tutmaktadir. Cogunlukla
tecriibesiz Ogretmenler Ogrenciden gelebilecek “Ogretmen ol, anlatici degil”
karsiligin1 dogrularcasina, ogrencileri derse katacak ve davraniglarimi Olcecek
sorular sormak yerine sadece konular1 anlatirlar.

Ogretim arac-gereclerini kullanma: Ders icin uygun 6gretim arag-geregleri
(gorsel isitsel araclar, ornekler, filmler, referans kitaplari, brosiirler, tebesir
tahtasi, tepegdz saydamlari, vs.) kullanilmasi gerekir. Secilen 6gretim arac-
gereclerinin etkili bir sekilde kullanilmasi gerekir.

Ogrencilerle etkili iletisim kurma: Ogrencilere ders ile ilgili verilen yonerge ve
aciklamalarin anlasilir olmasit gerekir. Aksi takdirde oOgrenciler sdylemek
istenilenleri yanlis anlayabilir. Farkli kelime ve fikirlerle yonerge ve aciklamalar
daha anlasilir hale getirilebilir. Yanlis anlamalarin farkina, dgrenciler sormadan
varilmasi gerekir.

Smifi etkili yonetme ve Kkisiler arasi iliskilere rehberlik etme: Siniftaki
etkinliklerin ¢esitli ve uygun bir hizda ilerlemesini saglamak gerekir. Sozli ve
sozsiiz ifadeler istendik Ogrenci davranisimi pekistirmelidir. Ogrencilere nazik
davramlmalidir. Ogrencilerle ilgilenirken adil ve tarafsiz olunmalidir. Dogru ve
yanlis davranislar icin sozlii geri bildirimde bulunulmasi gerekir. Ogrencilerden
beklenilen davramislarin  agikca  belirtilmesi  gerekir. Uygun davranig

pekistirilmeli, 6nemsiz davranis dikkate alinmamalidir. Uygun olmayan dgrenci
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davraniglarina da cabuk ve adil bir sekilde miidahale edilmelidir. Sinifin tamami
yerine uygun olmayan davranista bulunan dgrenciler ile ilgilenilmelidir.

6. Ogrencilere ogrendiklerini pekistirme ve uygulama firsati verme:
Ogrencilere derste dgrendiklerini uygulama firsati taninmalidir. Buna “sonuca
ulastirma” da denilebilir. Sonug, dersin icerik Ozetinden daha kapsamli bir
durumdur. Ogrencilere, sinifta anlatilan gecmis bilgi ile yenisi arasinda baglanti
kurmada yardimci olunmalidir. Ogrencilere, ihtiyac duyduklari basari hissi
verilmelidir.

7. Ogretileni sama: Ogretilen icerik ve degerlendirme sorulari arasinda bir uyum
olmalhidir. Diger bir anlatimla, Ogretim Ogrencilerde istenen davranis
degisikliklerine yonelik olmalidir. Degerlendirme teknikleri/maddeleri hem igerik

hem de 6grenci performans hedefleriyle uyumlu olmalidir.

2.10. Egitim ve Ogretim Teknolojisi

Galbraith (1967) teknoloji kavramuni, “bilimsel ya da diger sistematik
bilgilerin pratik alanlara sistemli bir sekilde uygulanmasi” olarak tanimlar (Yalin,
2004).

Alkan (1987) teknolojiyi; bilim, iiretim, hizmet, ulagim vb. alanlardaki
sorunlara uygulanmasi olarak tamimlamaktadir. Teknoloji kavrami, ‘“makineler,
islemler, yontemler, siirecler, sistemler, yonetim ve kontrol mekanizmalar1 gibi
cesitli ogeleri” kapsamaktadir. Teknoloji “bu 6gelerin belirli bir diizende bir araya
getirilmesiyle olusan ve bilim ile uygulama arasinda koprii gorevi yapan bir
disiplindir” (Yalin, 2004).

McDermott’ a (1981) gore teknoloji, “Somut ve deneysel anlamda temel
olarak teknik yonden yeterli kiiciik bir grubun Orgiitlii bir hiyerarsi yardimiyla
biitiiniin geri kalan1 (insanlar, olaylar, makineler vb.) iizerinde denetimi
saglamasidir” (Yildirim, 2005).

Verilen bu tanimlar incelenip birlestirildiginde teknolojinin, bilim ile

uygulama arasinda bir koprii gorevi gormekte oldugu ve insanlarin basa
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cikamadiklar1 ya da zorlandiklari alanlarda bilimsel yoOntemler kullanilarak,

sorunlarina ¢6ziim iiretilmesi islemi oldugu ortaya ¢ikar.

Teknolojik gelismeler, diinyamizi diin oldugu gibi bugiin de ¢ok hizli bir
sekilde degistirmektedir. Sonu olmayan teknoloji gelisimi icin atilan her adim, yeni
gelismeler i¢in birer 6n adim niteligindedir. Teknoloji kendisi zaten bir dinamik olup,
her giin yenilik, gelisim ve degisim gecirir. Insanoglunun hep “...de olsaydi / ...daha
olsaydi.” gibi isteklerine karsin da bu siire¢ devam edecektir.

Egitim ve 6gretim agisindan teknoloji kavrami birbirine siklikla karistirilan
fakat birbirinden farkli olarak incelenmesi gereken iki terime sahiptir. Bunlar 6gretim
teknolojisi ve egitim teknolojisidir.

Ogretim Teknolojisi: Ogretimin, egimin bir alt kavrami oldugunu anlayisina
dayal1 olarak ve belirli 6gretim disiplinlerinin kendine 6zgii yonlerini dikkate alarak
diizenlenmis teknoloji ile ilgili bir terimdir (Yalin, 2004).

Commission on Instructional Technology ogretim teknolojilerini iki sekilde
tanimlamaktadir (Yildirim, 2005). Bu tanimlardan birincisi 6gretim teknolojilerinin
geleneksel yaklagimini ifade etmekte, ikincisi ise cagdas yaklasimi ifade etmektedir.
1. lletisim devrimi ile birlikte sekillenen medyanin, 6gretmen, kitap, yazi tahtasi ile

beraber ogretimsel amaglar i¢in kullanilmaya baslamasidir.

2. Belirlenmis hedefler uyarinca, daha etkili bir 6gretim elde etmek icin, 6grenme
ve iletisim konusundaki arastirmalarin ve ayrica insan kaynaklar1 ve diger
kaynaklarin beraber kullanilmasiyla tiim 6grenme/0gretme siirecinin sistematik
bir yaklagimla tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesidir.

Ogretim teknolojisinin anlamu iizerinde ¢alisan David Engler (1972) de iki
tanim iizerinde durmustur: Birinci ve yaygin bilinen anlamiyla 6gretim teknolojisi,
televizyon, hareketli resimler, kasetler diskler, kitaplar ve yazi tahtasi gibi donanimi
ifade eden iletisim araglarini1 (medya) anlatir. Ikinci ve daha dikkat gekici anlam ise,
davranis biliminin bulgularinin 6gretimsel problemlere uygulanmas: siirecini ifade
eden anlamidir. Her iki tanimda da ortak olan, 68retim teknolojilerinin bagimsiz
degisken (objektif) olmasidir (Yildirim, 2005).

Erdem (2003) ogretim teknolojisini, “dogrudan Ogrencinin yonlendirecegi

teknolojik ortamlarda gerceklesecek Ogrenmeleri, verimli kilmaya doniik ilkeleri
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ortaya koyan ve bunlarin uygulama sonuclariyla ilgilenen bir disiplin” seklinde
aciklamistir.

Knezevich ve Eye’ e (1970) gore dgretim teknolojisi, “Davranis degisikligi ya
da baska herhangi bir 6grenme sonucunu elde etmek icin sarf edilen ara¢ kullanarak
ya da kullanmadan, hali hazirda var olan veya kazanilacak her tiirlii cabay1 anlatir
(Yildirim, 2005).

Egitim Teknolojisi: Insan 6grenmesi olgusunun tiim yonlerini igeren,
problemleri sistematik olarak analiz etmek, bunlara coziimler gelistirmek iizere ilgili
tim wunsurlart (insan giiclinii, bilgileri, yontemleri, teknikleri, ara¢ gerecleri,
diizenlemeleri vb.) ise kosarak uygun tasarimlar gelistiren, uygulayan, degerlendiren
ve yoneten karmasik bir siirectir (Yalin, 2004)

National Academy of Engineering's Instructional Technology Committee on
Education, egitim teknolojisini s0yle tanimlar: "egitim teknolojisi 6gretme/6grenme
biliminin sinif ortami araciligiyla gercek diinya sartlarina uygulanmasiyla elde edilen
bilgiler biitiiniidiir. Bu siire¢ icerisinde gelistirilen her tiirlii yontem ve ara¢ da bu
uygulamaya yardim etmek amacini tagir” (Yildirim, 2005).

Egitim teknolojisi 6grenme siirecini gelistirmek i¢in olusturulan her tiirlii
sistemi, teknigi ve yardimi igerir. Boyle bir yapida Yildirim’ a (2005) gore su dort
ozellik onemlidir.

e Ogrencinin ulasmasi hedeflenen amaclarin tanimlanmast,

e Ogrenilecek konunun ogretim ilkelerine gore analiz edilip, 6grenilmeye uygun
sekilde yapilandirilmast;

¢ Konunun aktarilabilmesi i¢in uygun medyanin secilip kullanilmasi;

e Dersin ve derste kullanilan araclarin etkililigini ve Ogrencilerin basari
durumlarint  degerlendirmek i¢in uygun degerlendirme yOntemlerinin

kullanilmasi.
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2.11. Bilgisayar Destekli Egitim

Bilgisayar destekli egitim (B.D.E.) oOgretimsel icerik ya da faaliyetlerin
bilgisayar yoluyla aktarilmasidir (Hannfin ve Peck, 1989). Bilgisayar destekli egitim,
genellikle sadece bilgisayarin, materyal gelistirmede bir ara¢ olarak kullanilmasi
olarak goriilse de gercekte bilgisayarin, bilgisayar destekli egitimde rolii oldukca
farklidir. Bilgisayar destekli egitim, ogrencileri belli konular1 6grenmelerine destek
olacak ortamlar1 saglamaya yonelik olarak kullanilmaktadir. Bilgisayarin,
Oogrenmenin meydana geldigi bir ortam olarak kullanildigi, O6gretim siirecini ve
O0grenci motivasyonunu giiclendiren, ©grencinin kendi Ogrenme hizina gore
yararlanabilecegi, kendi kendine Ogrenme ilkelerinin bilgisayar teknolojisi ile
birlesmesinden olusmus bir 6gretim yontemidir. Ogretim siirecinde 6grencilerin,
bilgisayarda programlanan dersler ile etkilesimde bulundugu, Ogretmenin rehber,
bilgisayarin ise ortam roliinii uistlendigi etkinlikler olarak tanimlanabilir. B.D.E de
bilgisayar genellikle bir 6gretici, bir alistirma yaptirici, bir uygulatici veya bir olayin
benzerini canlandirici sistem olarak kullanilir.

Bilgisayar destekli egitim, “Ogrencinin bir bilgisayar ucu basinda dgrencilerin
gosterebilecekleri tiirlii tepkiler g6z oOniinde tutularak hazirlanmis bir bilgisayar
izlencesi ile etkilesim i¢inde, kendi 6grenme hizina gore kullanabildigi 6gretim tiiril,
bu soruna iligkin arastirma ve uygulama alamidir” Koksal (1981).

Alkan’ a (1984) gore bilgisayar1 egitimde kullanma gereksinimi; egitim
isteminin yogun boyutlara ulasmasi, 6grenci sayisinin hizla artmasi, bilgi miktarinin
artmasi, karmasiklasan icerigin kristalize edilerek 6grenciye kazandirilabilmesi, nitel
ve nicel yonden 6gretmen yetersizligi ve bireysel farkliliklar gibi etmenler sonucu
ortaya ¢cikmistir (Yildirim, 2005)

Giliniimiizde egitimin 6nemi herkes tarafindan bilinmektedir. Bu da herkesi
daha iyi bir egitim almaya mecbur birakmaktadir. Egitim alacak insan sayisinin
artmast da bazi kisith kaynaklarin daha cok ortak kullanimini gerektirdigi igin
egitimin niteliginde bozulmalar meydana gelebilmektedir. Ciinkii e8itim kaynaklar
pastasindan birey basina diisen pay azalacaktir. Bilimin {iirettigi bilgi miktar1 giin

gectikce artmaktadir ve her giin bilgi denizine yeni damlalar eklenmektedir. Bu
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bilgilerin gerekli olanlarinin siiziilerek bireye diizgiin ve kalici olarak aktarilmasi
islemi egitimcilerin {izerinde durduklar1 ana konudur. Bilgisayar, ilk alim maliyeti
yiiksek olmasi sebebiyle egitim i¢in olduk¢a maliyetli gibi goriinse de, 68renciyi
aktif tutmasi, Ogrenci merkezli egitimi saglamasi, bilgiyi istenilen formatta
sunabilmesi vb. faydalariyla, elde edilen verim sayesinde uzun vadede hesapli bir
egitim aracidir. Bilgisayar destekli Ogretimde, bilgisayar ve egitim amach
tasarlanmis 6zel egitim yazilimlar1 sayesinde etkili bir 6gretimin yapilabilmesi i¢in
gerekli olan ilkeler daha kolay bir sekilde uygulanabilmektedir.

Bilgisayar destekli egitimde bilgisayar, 6gretmenin roliinii iistlenici ve onun
yerine gececek bir egitim araci olarak degil, Ogretime yardimci, tamamlayic,
giiclendirici bir materyal olarak goriilmelidir. Boylece bilgisayar bir amag degil, bir

arag¢ olarak egitime hizmet etmis olur.

2.11.1. Bilgisayar destekli egitimin avantajlar

1. Ogrenme hz: Bilgisayarlar yapilar1 geregi kullanicinin verdigi talimatlara gére
calistigr icin, kullanicidan isleme devam etmeden Once ilerleme komutu
beklerler. Yani bilgisayarlar 6grencinin 6grenme hizina gore yavas ya da hizl
caligabilirler. Bu da oOgrenciye daha rahat bir O0grenme ortami saglar. Bazi
ogrenciler, digerlerine gore daha yavas Ogreniyor olabilir. Bu ogrenciler
bilgisayar destekli egitimde gerek duyduklar1 takdirde konu anlatimini tekrar
tekrar calistirabilecekleri icin kendi Ogrenme hizinda Ogrenmis olurlar. Yani
bilgisayar hizli Ogrenen ile yavas Ogrenen arasindaki esitsizligi ortadan
kaldirarak, sinifin 6grenme diizeyinin daha esit bir diizeyde tutulmasini saglar.

2. Katihmcer 6grenme: Bilgisayarin ders aninda tek muhatab1 6grencidir. Yani ders
bilgisayar ile Ogrenci arasindaki iletisimle kurulmaktadir. Bilgisayar
yonlendirmeleri, konu anlatim sirasin1 vb. degiskenleri Ogrencinin verecegi
cevaba gore ayarlayacaktir. Bu yiizden ona siirekli sorular sorar ve boylece

ogrenciyi aktif tutar. Ayn1 zamanda bilgisayar aldig1 cevaplarin dogrulugunu cok
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kisa bir siire icinde kontrol ederek Ogrenciye geri bildirim verir ve bu duruma
gore Ogrenciyi tekrar yonlendirir.

. Ogretimsel etkinliklerin cesitliligi: Bilgisayar ses, video, grafik gibi degisik
ortamlarin  kullanilabilecegi zengin bir multimedya ortami sunmaktadir.
Ogretimde farkli ortam ogelerinin kullanilmasi da ogretimin etkinligini
artirmaktadir.

. Ogrenci etkinliklerinin ve performansinin izlenebilmesi: Bir 6grencinin konu
tizerinde harcadigr zaman, gosterdigi performans, konudaki kaldigi boliim vb.
bilgiler kolayliklar bilgisayar hafizasinda tutulabilmektedir. Bu bilgiler daha
sonra ogretmene Ogrencileri hakkinda bilgi verir. Ogretmen, hangi konuyu
tekrarlayacagini, hangi konunun anlasilip hangisinin anlagilmadigini, hangi
Ogrencinin hangi konudaki basarisinin ne oldugunu vb. bilgileri bilgisayardan
alarak bu bilgilere gore 6gretimi diizenleyebilmektedir.

. Zamandan ve ortamdan bagmsizhik: Bilgisayar 6grencilerin, 6grenmek
istedikleri konuya ait materyali istedikleri zaman ve istedikleri yerde
calisabilmelerine imkan saglar. Ogrenciler egitim materyalinin, istedikleri
boliimiinti atlayabilir ve istedikleri boliimiinti tekrar calisabilir. Yani Ogrenci,
konularin 6grenme sirasint ve 6grenme zamanini kendi 6grenme diizeyine gore
kendisi ayarlamis olur.

. Gorsel cekicilik: Bilgisayarda grafik, animasyon, ses efekti, canli video
goriintiileri vb. farkli ortamlarin bulunmasi bilgisayara olan ilgiyi artirmaktadir.
Boylece Ogrenciler bilgisayara karsi bir ilgi ve merak icinde olmaktadir.
Bilgisayarin ogrenciler i¢in ¢ekici olmasi, 6grencilerin bilgisayarda 6grenmeye
kars1 ilgilerini de artiracaktir. Bilgisayarin 6grenci icin cekici hale gelmesi de
ogrenme etkinligini artiracaktir.

. Motivasyon: Bilgisayarin o6grenciler i¢in cazip bir 6grenme ortami olmasi
sebebiyle ve Ogrencilerin seviyelerine ve konularina uygun olarak hazirlanmig
ders materyalleri esliginde islenmesiyle 68rencinin derse karsi olan tutumlari
olumlu yonde olmasini saglayarak, motivasyonlarini artiracaktir. Ogrencinin
motivasyonunun artmasi 6grenme etkinligini artirict bir ogedir.

. Ozel durumlar: Ozel durumu olan 6grenciler igin bilgisayar harika bir 6grenme

ortamidir. Cesitli nedenlerle okula gelemeyen 6grenciler icin bilgisayarin bireysel
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Ogretim avantajindan yararlanarak, duyamayan ya da géremeyen Ogrenciler i¢in
bilgisayarin hem gorsel hem isitsel medya Ogelerini birlikte destekleyebilmesi
sayesinde farkli ortamlar1 bir araya getirme ozelliginden yararlanilarak 6gretim
yapilabilir. Bu durumda olan 6g8renciler daha kii¢iik bir yardimla ya da kendi
kendilerine ogrenebilirler.

Tutarhhk: Bilgisayar 6gretilecek igerigi tiim Ogrencilere dogru, giivenilir ve
tutarlt bir sekilde sunar. Boylece bir sinifta anlatilan bir dersin bagka bir sinifta
anlatilmamasi, bir sinifta ¢coziilen bir problemin baska bir sinifta ¢oziilmemesi ya
da farkli simiflarda farkli metotlarla islenmesi gibi problemler ortadan kalkmis
olur. Tiim 6grenciler ayni bilgiyi ayn kaynaktan alma sansina sahip olurlar.
Etkinlik veya etkililik: Bilgisayar gorsel, isitsel vb. farkli ortamlar1 bir arada
bulundurabilmektedir. Bu yilizden 6grencinin birden fazla duyu organina hitap
etmektedir. Ogreten, 6grencinin ne kadar cok duyu organma hitap ederse,
ogrenme de o oranda fazla gerceklesecektir. Hem de kriterlerine uygun olarak
hazirlanmig bir egitim materyali ile konular daha kisa siirede daha iyi
ogretilebilmektedir. BOylece daha az zamanda, daha fazla bilgi Ogretilerek
Ogretimin etkinligi artiritlmis olmaktadir.

Bilgi yonetimi: Bilgisayar, adindan da anlasilacag: iizere bir bilgi bankasidir.
Her tiirlii bilgiye erisebilecegimiz bir kiitiiphane gibidir. Giiniimiizde bilgisayarin
bilgi depolama kapasiteleri devasa boyutlara gelmistir. Ayrica internet sayesinde
diinyadaki her tiirli bilgiye erisimimiz hem c¢ok daha kisa zamanda

gerceklesmekte hem de ¢cok daha kolay olmaktadir.

2.11.2. Bilgisayar destekli egitimin dezavantajlari

Gelisimde fiziksel sinirlama: Bilgisayar basinda uzun siireli kalmak, uzun siireli
ekrana bakilmasindan dolay1 goz problemlerine ve uzun siireli ayn1 pozisyonda
oturmadan dolayr kemik gelisim problemi gibi saglik problemlerine yol

acabilmektedir. Bilgisayarin bu zararli etkilerinden kurtulabilmek icin ogrenci
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ekran filtresi kullanmali, ekrana ¢ok yakin durmamali ve bilgisayar basindayken

ara sira kalkip mola vermelidir.

. Gelisimde psikolojik simrlama: Bilgisayar basinda uzun siireli kalmak fiziksel

oldugu kadar psikolojik rahatsizliklar da ortaya cikarabilmektedir. Bu durumda
ogrenci kendini toplumdan soyutlayarak kendisi ile bilgisayar arasinda sanal bir
diinya kurabilmektedir. Yani, bilgisayar bireyin sosyallesmesini engellemektedir.
Cevresiyle iletisimini koparabilmektedir. Bu durumun 6niine gecebilmek igin
Ogrenci, ebeveyni kontrolii altinda olmali, sosyallesmesini engelliyici miktarda

bilgisayar basinda kalmamalidir.

. Kisith ekran goriintiisii: Her ne kadar bilgisayarlar ses, grafik, video gibi farkli

ortamlar1 desteklese de sinirli bir ekran alanina sahiptirler. Bu yiizden gormek
istenilen goriintiilerin tamami ayn1 anda ekranda olmayabilir. Ekranin kaydirma
cubuklar1 vasitasiyla saga sola kaydirilmasi gerekebilmektedir. Bu durum,
ogrencinin dikkatini dagitarak, calistig1 konuya konsantre olmasini engelleyebilir.
Rahatsizlik verici bu durum 6gretimin etkinligini azaltabilir. Kullanilan ders
materyallerinin ilkelere uygun olmasi ve 6grenme verimini maksimumda tutucu

olmasi gerekir.

. Fiyat: Bir egitim kurumu icin bilgisayarin ve gerekli yazilimlarin alinmasi, ilk

alim maliyetini oldukca yiiksek bir degerde tutmaktadir. Ancak maliyet
gerektiren bazi dersler diisiiniildiigiinde, bilgisayarin simiilasyona imkan tanimasi
ve diger faydalar1 da gz Oniinde bulunduruldugunda, uzun vadede karli bir

egitim araci olacagt unutulmamalidir.

. Yazihm azhg:: Piyasada belki cok miktarda egitim yazilimi olabilir. Ancak

bunlardan ¢ok azi istenilen kriterlere, miifredata, materyal tasarim ilkelerine ve
hedef kitlesi bizim 6gretim yaptigimiz hedef kitlesine uygun yazilimlar olacaktir.
Bu olumsuz ozellikteki yazilimlar da cikarildigi zaman istenilen Ozellikte ve
ozellikle Tiirkge yazillm bulma imkam olduk¢a azalmaktadir. Bilgisayarin
mevcut olmas1 egitim icin yeterli bir egitim araci olmayacaktir. Uzerinde

calistirilacak uygun bir yazilim da gerekmektedir.

. Uyumluluk: Bir isletim sistemi i¢in yazilan bir egitim yazilimi baska bir isletim

sisteminde kullanilamayabilir. Ya da yazilim giincellemesi, internet baglantisi

gibi ek iicret gerektiren durumlar ortaya cikabilir. Ya da bilgisayardaki diger bazi
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programlarla ¢akisarak her bilgisayarda kullanilmasi miimkiin olmayabilir. Bu
durum istenilen egitim yaziliminin bulunabilmesi ve kullanilabilmesi ihtimalini
azaltmaktadir.

. Kullamm Haklar: Piyasayadaki yazilimlarin ¢ogu kopyalanarak c¢ogaltilmig
yazilimlardir. Kopya yazilim kullanilmasi ile iireticinin hakki gasp edilmekte ve
bu durum yazilim sirketini zor durumda birakmaktadir. Yazilimlar1 kopya edilen
sirketler de, haklar1 olan geliri elde edemedigi icin yeni ve daha gelismis egitim
yazilimlar1 gelistirememekte ya da boyle bir calismaya girememektedir.

. Simirh hedefler: Egitim yazilimlarinin ¢cogu, 0grenciye bilgi aktarmaya ya da
bilgisini 6l¢gmeye yani biligsel alana yoneliktir. Fakat 6grencilerin egitim sonunda
istenen davraniglar kazanip kazanmadig olc¢iilememektedir. Yani davranigsal ve

psikomotor 6grenmelerin sonucu goriilememektedir.
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3. TAKIM TEZGAHLARI VE CNC

3.1. Takim Tezgahi Nedir?

Hammadde halinde bulunan bir malzemeden istenilen sekil, bicim ve
gorliniise uygun bir malzeme elde etmek i¢in kullanilan iiretim araglarina takim
tezgahi denir. Takim tezgahlari ile bagta metal olmak iizere aga¢, mermer, plastik vb.
diger malzemeler de islenebilir.

Takim tezgdhina baglanan hammadde tezgdhin amacina, gorevine,
fonksiyonlarina uygun ve takim tezgdhimin belirli parcalarina verilen hareketler
sayesinde bir dizi islemden gecer. Bu tiir tezgahlarla yapilabilecek imalat, talagh ve
talagsiz olmak iizere ikiye ayrilir. Talasl imalat, is parcasi ylizeyinden talas (parca)
kaldirilmak suretiyle yapildig: i¢in bu ad verilmistir. Tornalama, frezeleme, delme,
vargelleme, broslama, taslama, honlama, lepleme gibi islemler talagli imalat
yontemine girerken dokiim, dovme, presleme, haddeleme, ¢ekme, sivama, biikme,
kaynak yapma, yapistirma, lehimleme gibi islemler de talagsiz imalat yontemine
girmektedir. Tiim bu islemlerin ortak 6zelligi takim, parca ve islem iigliisii iizerine
kurulmasidir.

Eskiden daha cok talagsiz imalat yontemleri kullanilirken giintimiizde daha
cok talasli imalat yontemleri kullanilmaktadir.

Takim tezgahlar1 talas kaldirma yontemine gore, denetim sistemine gore ve
amacina gore olmak lizere ii¢ sekilde siiflandirilabilir. Talas kaldirma yontemine
gore tezgahlarin, takim ile parcanin hareketleri de géz 6niinde bulundurularak torna,
freze, matkap vb. gibi isimler alir. Denetim sistemine gore tezgahlarin, islenen
parcanin kesme hizi, ilerleme hizi, talas derinligi gibi teknolojik bilgileri goz Oniinde
bulundurularak, elle kumandali ya da otomatik (NC, CNC) cesitleri vardir.
Amaclarina gore tezgahlarin, farkli parcalari isleyebilme kabiliyetine gore iiniversal,
tek amacli ya da cok amacli olmak iizere ii¢c ¢esidi vardir. Universal tezgahlarda her
cesit parca islenebilirken, ¢ok amaclh tezgahlarda islenecek parca c¢esidi sinirlidir.

Tek amacli tezgahlarda ise sadece tek cesit islem yapilir. Ornegin, cok amagh
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tezgahlardan cubuk isleme tezgahlarinda sadece silindirik parcalar islenirken, tek
amach tezgahlardan vida agma tezgdhinda sadece vida agcma islemi yapilir. Asagida
Akkurt (1991) tarafindan olusturulan takim tezgadhlarina ait smiflandirma

bulunmaktadir.

TAKIM TEEGAHLARI |

Talag Kalduma Denetim Y ontne Gore Amaca G:-:e'—’
Voantemne Gore

: v
AT ey .

Truversal Tek
Tom Freze Tagla|| Elle C _
tez. ﬁ‘ Tez Tez J bumandal | [COtomatik amagh

| l l ok
Vargel \ I atkap amagh
Flanya

Mekanik Sayisal D erietimls

Sekil 3.1: Takim Tezgahlarinin Siniflandirilmasi

3.2. Takim Tezgahlarimin Gelisimi

Soysal’in (1991) aktardigina gore takim tezgihlarimin ilk goriintirligi 16.
yiizyila kadar gitmektedir. 1540 yilinda Torriano isimli bir Italyan, Ispanyol kral1 V.
Charles’ a hediye edilecek saatin imalatinda freze tezgahinin ilk 6rneklerinden birini
kullanmisti. Bu tezgah ayarlanabilir kesme delikli bir kesici ile doner bir indis
tablasindan olugmaktaydi. Modern takim tezgahlarinin ilk atast 1775 yilinda John
Wilkinson tarafindan yapilan yatay delik isleme tezgahi kabul edilmektedir. ik torna
tezgahi ise 1780’li yillarin ortasinda ingiliz Henry Maudstay tarafindan yapilmistir
(Ozdeveci, 2001).
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Asagidaki sekilde 1900°1ii yillara ait torna ve freze tezgahlart goriilmektedir.

Sekil 3.2: 1900’1 yillarda torna ve freze tezgihlari

Teknolojik gelismelere paralel olarak takim tezgahlarinda kaliteyi artirmak,
kolay {iretilebilirligi saglamak, diisiik maliyet ve isleme kosullarinin kolaylikla
degistirilebilmesini saglamak amaciyla otomasyona gecilmistir. Boylece parganin
islenmesine ait bilgi verilerinin insan tarafindan verildigi konvansiyonel tezgahlardan
sonra verilerin tezgdhin anlayabilecegi kodlardan olusmus program tarafindan

verildigi niimerik (sayisal) kontrollii takim tezgahlar1 ortaya ¢ikmistir.
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Niimerik Kontrol (NC), “Bir hareketi sayisal olarak kontrol etmek veya
harekete sayisal olarak kumanda etmektir”. Baska bir tanimla niimerik kontrol,
“belirli bir sayr sistemine gore kodlandirilmis giris sinyallerinin uygun mantik
devrelerine bir sistemi kontrol etmek amaciyla uygulanmasi ve verilen komutlara
uygun olarak istenilen cikisin belirli bir tolerans icerisinde saglanmasina denir”
(Koglu, 2002).

NC (Numerical Control - Sayisal Kontrol) takim tezgahlarinda iiretilmek
istenen parcanin Ozelliklerine ve parcanin sekline bagli olarak program, tezgahin
kontrol iinitesine yazilir. Tezgahta okunan bilgiler dogrultusunda hareket komutu
tezgahin hareketli parcalarina gonderilir ve gerekli parcalarin hareket etmesi
saglanarak parca islenir.

Yine teknolojik gelismelerle birlikte, bilgisayarin da hayatimiza girmesiyle
birlikte iizerinde program kodlarim1 depolamayan NC tezgahlarin bilgisayar ile
entegrasyonu sonucunda CNC (Computer Numerical Control - Bilgisayarli Niimerik
Kontrol) tezgahlar ortaya c¢ikmistir. CNC tezgahlari belirli harf, rakam ve

sembollerden olusan ve belirli bir mantig1 olan kodlanmis komutlara bagli olarak

tezgaha baglanan is parcasini isleyen makinedir.

Sekil 3.3: Niimerik Kontrollii Takim Tezgahlari1 a) NC b) CNC
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Cesitli evrelerden gecen metal isleme yontemlerinde su anda CNC (Computer
Numerical Control - Bilgisayarli Niimerik Kontrol) tezgahlari ile ¢calismak operatore
cok biiyilik avantajlar saglamaktadir.

[k niimerik kontrollii tezgah, ABD savunma bakanliginin bir siparisi iizerine
Massachusetts Institude of Technology(MIT) laboratuarlarinda 1952 yilinda, ii¢
eksenli bir freze tezgahi seklinde meydana getirilmistir. Ancak sanayide kullanilmak
tizere ilk NC tezgihi1 1956 yilinda yapilmis ve 1957 yilindan baglayarak fabrikalarda
caligmaya baslamistir. Bu tarihten sonra, NC ve daha sonra CNC sistemleri
teknolojinin gelismesine paralel olarak gittikce gelismis ve farkli alanlarda da
kullanilmaya baglanmistir. Giiniimiizde genellikle CNC tezgahlart imal edilmekte ve
kullanilmaktadir. Az miktarda da olsa konvansiyonel tezgahlar baz1 yerlerde halen
tiretilmekte ve kullanilmaktadir.

CNC tezgahlarinda, tezgah kontrol initesinin bilgisayar ile entegrasyonu
sayesinde programlarin hafizada muhafaza edilebilmelerinin yaninda parga
tiretiminin her asamasinda programi durdurma, programda gerekli olabilecek
degisiklikleri yapabilme, programa kalinan yerden tekrar devam edebilme ve
programi son sekliyle hafizada saklayabilme islemlerinin yapilabilmesi miimkiindiir.
Bu nedenle programin kontrol {initesine bir kez yiiklenmesi yeterlidir. Programlarin
tezgdha aktarimi direk panel araciligiyla olabilecegi gibi kodlarin bilgisayarda
iretilerek, sayisallastirilmig bilgilerin bir kablo vasitasiyla tezgaha aktarimi seklinde

de olabilir (Dingel, 1999).

Sekil 3.4: Yillara Gore Takim Tezgahlarinin Gelisimi

Dingel’ e (1999) gore, “CNC, eskiden torna, freze, matkap vb. gibi

makinelerle yapilan parca isleme isinin giiniimiiz teknolojisine uyarlanarak bilgisayar
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destekli hale gelmesinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir. Bilgisayar destekli
kontrol sayesinde, metal kesme ve talas kaldirma islemlerinde yeni bir cag

acilmistir”.

3.3. CNC Tezgahlarin Kullanim Ve Ozellikleri

CNC tezgahlar da konvansiyonel tezgahlar gibi hammaddeden islenmis iiriin
elde etmek icin kullanilir. Oncelikle parcay: islemek igin hazirlik yapilir. Bu hazirlik;
1.Programin kagit iizerinde, bilgisayarda ya da direk tezgah iizerinde olusturulmasi,
2.Eger program tezgah iizerinde olusturulmamigsa tezgaha aktarilmasi,
3.Islenecek is pargasinin (hammaddenin) CNC tezgihina baglanmasi,
4.Gerekli takimlarin takim kutusuna(taret, magazin) baglanmasi
5.CNC tezgahinin referans noktasinin ayarlanmasi islemlerinden olusur.
Bu asamalardan sonra parga verilen program dogrultusunda tezgah tarafindan
islenir. Yani konvansiyonel tezgahlardan farkli olarak tiim islemler operatoriin

verdigi programa gore ve onun kontrolii altinda otomatik olarak yapilir.

3.4. CNC’ nin Yapisal Ozellikleri

Govde ve Kizaklar: Tezgahin iskeletini olusturan metalik kistmdir. Uzun siireli ve
ani kesme darbelerine kars1 govdenin olduk¢a dayanikli olmasi1 gerekir. Kizaklar da
uzun siireli caligmalarda asinma yapmayacak sert malzemeden yapilir ve tezgahin
caligmasi sirasinda bu bolgede yaglama yapilir.

Ayna: Islenecek parcanin tezgiha monte edildigi boliimdiir. Genellikle ii¢c ayakl
aynalar kullanilir. Baz1 tezgahlarda donme hareketi yaparken bazilarinda sabittir.

Is Mili Motoru: Is parcasinin baglandigi aynay1 ve is milini dondiiren motordur.
Burada kullanilan motorlar servo motordur. Programdan alinan bilgilere gore is

milini dolayisiyla aynay1 dondiiriir, hizin1 ayarlar ya da durdurur.
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Kars1 Punta: Parcanin islenmesi sirasinda dengesinin saglanmasi i¢in karsidan
destekleyen parcadir. Ozellikle uzun is parcalarimin hizla donerken takimin kesme
islemi sirasinda dengesini kaybetmemesini saglar. Bazi tezgahlarda bu parca
donebilir ve bu program vasitasiyla ayarlanabilir. Bazi tezgdhlarda ise bu parca
yoktur onun yerine ikinci bir ayna vardir.

Taret: Tezgahin kesici takimlarin tasiyan kismidir. Ayn1 anda 6-8 ya da 12 takimu
tizerinde bulunduran bir takim kutusudur. Parcanin islenmesi sirasinda donerek
istenilen takimi kullanim pozisyonuna getirir.

Prob: Takim 6lgme tertibatidir. Kesici takimlarin, onceden iiretici firma tarafindan
belirlenmis noktalara gore takim uc¢ koordinatlarimi belirler. Tezgah, Ol¢iim
sonuglarini kaydeder ve kesme islemini bu ol¢iileri goz 6niinde bulundurarak yapar.
Yaglama Unitesi: Tiim hareketli parcalarin asinmaya karsi korunmast igin yaglama
islemini yapar.

Sogutma Unitesi: Is mili motorunun uzun siireli calismalarda dayamklhiligmin
artmasi icin motorun etrafindaki sogutma kanallarindan sofutma sivisi gegirerek
motorun agir1 1Isinmasini engeller.

Sogutma Sivis1 Unitesi: Kesme aninda takimin agirt 1stnmasini onlemek icin kesme
isleminin yapildig1 noktaya sogutma sivis1 piiskiirtiir. Bu islem ayrica is parcasindan
kopan talas parcalarinin parcadan uzaklasmasini saglayarak kesme isleminin daha
rahat yapilmasini saglar.

Bilgisayarh Kontrol Unitesi: Ekran tus takimi, ana islem karti, ekran kart: gibi
birimlerden olugur. Tezgihin kumanda edildigi yerdir.

Talas Koveyorii: Is parcasindan kalkan talaslarin, parcadan uzaklastirilmasi ve

uygun bir sekilde muhafaza edilmesi icin talaslar1 tagiyan birimdir.
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1. Govde ve Kizaklar
2. Ayna

3. Is Mili Motoru

4. Kars Punta

5. Taret

6. Prob (Tool Setter)
7. Kizak Koruyucu
8. Yaglama Unitesi

11,

9. Hidrolik Unitesi
10. Ayna Motoru Sofutma Unitesi
11, Sofutma Sivist Unitesi
12, Hava Unitesi
13. Elektnk Kontrol Kabin
14. Bilgisayarh Kontrol Unitesi
15. Talag Konveydrd

Sekil 3.5: CNC Torna Tezgihinin Kisimlari
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3.5. CNC Tezgahlan ile lgili Temel Kavramlar

1. Hareket Dogrultular1 (Eksenler): CNC tezgahlar farkli eksenler farkli hareket
yonlerine sahiptir. Ornegin, CNC torna, CNC freze, CNC matkap vb. farkli cins
tezgahlar da eksenler farkli yonlerde hareket ederken teknolojinin gelismesiyle
birbirine dik ii¢ eksenin yaninda bunlarin karigimlarimi kullanan 5 ya da 6 eksenli
tezgahlar da bulunmaktadir. CNC Programinda genellikle X,Y,Z,U,V,W gibi farkli
harfler ile isimlendirilirler.

2. Referans Noktalari: CNC tezgahlar, eksenleri iizerinde baslangic veya referans
pozisyonu olarak Onceden tanimlanmig bir konumu referans noktast olarak
kullanirlar. Referans noktalari, tezgdh acildiginda tezgdhin bu konumlara
gonderilmesi suretiyle tezgdhin mekanik pozisyonu ile kontrol sisteminin
pozisyonunun senkronize edilmesinde kullanilir. Bu nokta ayni zamanda; sifira
gonderme pozisyonu, home(ev) pozisyonu ya da 1zgara sifir konumu olarak da
bilinir.

3. is Mili Kontrol Fonksiyonu: CNC programlarinda S (Spindle kelimesinin
kisaltslmasindan olusur) harfi is mili devrini belirtmede kullanilir. Ornegin; S1000
komutu is milinin 1000 devir/dakika hizinda dondiiriilecegini belirtir. Is milinin saat
yOniinde dondiiriilmesi, saat tersi yoniinde dondiiriilmesi ya da durdurulmasi ilgili M
kodlar1 ile kontrol edilir.

4. Otomatik Takim Degistirme Kontrol Fonksiyonu: CNC programlarinda T
(Tool kelimesinin kisaltilmasindan olusur) harfi ile birlikte kullanilan sayisal
degerler ile taretdeki hangi takimin is miline takilacagi bu takima ait telafi
degerlerinin nereden okunacagi belirlenir.

5. Sogutma Si1vis1 Kontrol Fonksiyonu: CNC tezgahlarda is milinin asir1 1stnmasini
onlemek amaciyla kullanilan sogutma sivist agma ve kapama kontrolii ilgili iki M
kodu ile kontrol edilir.

6. Otomatik Palet Degistirme Kontrol Fonksiyonu: CNC tezgahlarda kullanilacak
paletin hazirlik bolgesinden calisma bolgesine alinmasi icin ilgili iki M kodu

kullanilir.
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7. Interpolasyon: Takim tek bir eksende hareket ettirilmek istenirse, verilen komuta
gore i3 mili tam diiz bir hat boyunca hareket edecektir. Fakat takim iki eksen
tizerinde birlikte hareket ettirilmek istenirse (Ornegin, hem X hem de Y eksenlerinde
hareket edecekse) hareketin basladigi noktadan bittigi noktaya kadar olan iki nokta
arasin1 birbirine baglayan hat boyunca, miimkiin olan en kiiciik hata ile bu dogru
tizerinde kalmak suretiyle, ilgili eksenler iizerinde cok kiiciik artim birimleriyle
hareket edecektir. Giiniimiizde bu artim birimleri 0,001 mm. ya da 0,0001 mm’ gibi
cok kiiciik degerlerdedir.

8. Hizh Hareket (Bosta Ilerleme - Pozisyonlama): Islem sirasinda takimin kesme
yapmadigl durumlarda isleme zamanmini kisaltmak i¢in bir sonraki noktaya
konumlanmak i¢in tezgah imalat¢isi tarafindan tespit edilen hizda gitmesidir. CNC
takim tezgahlarinin programlanmasinda bosta ilerleme i¢in GOO kodu kullanilir.

9. Dogrusal Hareket: Takimin tam dogrusal bir hareket yapacak sekilde hareket
etmesidir. Genellikle, delik delme, yiizey frezeleme, kanal agma vb. islemlerde
kullanilir.

10. Dairesel Hareket: Takimin dairesel bir yol seklinde hareket etmesini saglar.
Takim, verilen bir R (Yaricap komutu) degeri ile saat yoniinde ya da saat tersi
yoniinde ilerleyerek hareket eder.

11. Telafi: Her bir takimin boyunu, enini, capin1 vb. bilgilerini bilerek, hassas isleme
yaparken bunlar1 g6z Oniinde bulundurmak yerine bu degerleri onceden, tezgah
hafizasindaki bir bolime atamak suretiyle par¢anin boyunu, kalinligini, ¢apini
diisiinmeden islem yapabilmemize imkan tanir. Program hafizasinda her takimin boy,
genislik, yaricap gibi sekilsel bilgilerine ait tanimlamalar bulunur. Takim is miline
takildig1 zaman bu bilgiler kullanilarak, belirli bir boyda ya da yarigapta islenecek bir
parca icin takimin boy ya da yaricap degerlerini bu degerlerden ¢ikararak hesaplama
yapma isleminden kurtarir ve tezgah bu islemi otomatik olarak yaparak istenilen
uzunlukta ya da capta iiriinler elde edilmesine imkan tanir. Boyle bir sistemde takim
asinmalarindan dolayr meydana gelebilecek boy ya da cap degismeleri, takimin

tekrar Olciilerek yeni degerlerin girilmesiyle ¢oziilebilmektedir.



kullanilmaktadir.

3.6. CNC’ nin Endiistrideki Kullanim Alanlar:
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Giiniimiizde CNC daha ¢ok endiistrinin talagh imalat ad1 verilen boliimiinde

Bugiinkii CNC’

nin dogmasma da bu alanda karsilasilan

problemlerin sebep oldugu yukarida agiklanmusti. Ug eksenli bir freze tezgahi ilk kez

1952 yilinda calistinldiginda bu tezgdh o gilinkii bazi1 imalat problemlerinin

cOziimiinii sagladig1r i¢in ¢ok miikemmeldi. Freze tezgahlarina uygulanan bu

sistemler daha sonra torna, taglama vb. takim tezgahlarina da uygulandi. Giiniimiizde

imalatin yapildig1 hemen hemen her alanda CNC kullanilmaktadir (Dingel, 1999).

CNC teknolojisinin kullanildigi bazi alanlar su sekildedir.

otomasyona

Her cins torna tezgahi
Her cins freze tezgahi
Matkaplar

Taglama tezgahlari
Ol¢me makine ve aletleri
Egme-biikkme makineleri
Boru egme makineleri
Sekillendirme makineleri
Kaynak makineleri
Boyama makineleri
Ahsap isleme makineleri

Cizim makineleri

3.7. CNC Takim Tezgahlarimin Avantajlar

CNC takim tezgahlarinin tamaminin sagladigr en biiyiik ve birincil fayda

imkan tanimasidir.

CNC tezgahlarinin  kullanilmasi

suretiyle is

parcalarinin imalati esnasinda operatoriin miidahalesi en aza indirilmekte veya

tamamu ile ortadan kaldirilabilmektedir. Cogu CNC takim tezgahlar1 parga islemesi
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esnasinda disaridan bir miidahale olmadan caligsabilmekte, bdylece operatoriin
yapacagl diger isler i¢cin zaman bulmasina imkan tanimaktadir. Bu durum CNC
tezgadh sahibine operator hatalarinin azaltilmasi, insan hatasindan kaynaklanan
hatalarin en aza indirilmesi, isleme zamaninin énceden ve tam olarak tespit edilmesi
gibi faydalar saglamaktadir. Tezgah program kontrolii altinda ¢alisiyor olacagindan,
konvansiyonel takim tezgdhinda ayn1 pargalar1 imal eden bir usta ile kiyaslandiginda,
CNC operatoriiniin temel isleme tecriibesi ile ilgili olan beceri seviyesi oldukca
azaltilmaktadir (Mamur, 2005).

CNC teknolojisinin ikinci temel faydasi, is parcalarinin hassas ve devamli
ayn1 Olciide ¢ikmasidir. Giiniimiiziin CNC takim tezgahlar1 inanilmasi gii¢ olan
tekrarlama ve pozisyonlama hassasiyeti degerlerine sahiptir. Bu durum program
kontrol edildikten sonra iki, on veya bin adet is parcasinin da ayni hassasiyet ve ol¢ii
tamliginda elde edilebilmesini saglamaktadir (Mamur, 2005).

Ayrica diger tezgahlara gore programlarin kaydedilebiliyor olmas1 ve yazilan
programlarin siirekli (elektrik gitse bile bundan etkilenmeyecektir) tezgah
hafizasinda saklanabilmesi sayesinde programlar istenilen zamanda geri cagrilip
kullanilabilmektedir. Bu tezgahlarda programlarin diizenlenmesi ve yeni bilgiler
eklenmesi islemi oldukc¢a kolaydir. Alt programlar sayesinde sik kullanilan
programlar hemen el altinda olmaktadir. Telafi degerleri hesaplama isleminin tezgah
tarafindan otomatik olarak yapiliyor olmasi da kullanim agisindan oldukca biiyiik
avantajlar saglamaktadir.

Programa ait simiilasyonun ekranda goriiniiyor olmasi sayesinde kullanici
tezgahta yapilan islemler hakkinda anlik olarak bilgi sahibi olabilmektedir.
Tezgahlarda ariza bulmak icin tezgahin kontrol {initesine test ettirilebilmesi 6zelligi
yine bu tezgahlar1 olduk¢a kullanigh hale getirmektedir. Otomatik degisen kesiciler
kullaniciya biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Tezgah hafizasinin harici bir bilgisayar
ile ulagilabiliyor olmast sayesinde kullanicilar programlari tezgaha gondererek ya da
tezgahtaki programi alip bagka bir bilgisayara gotiirebilme imkani1 kazanmaktadir.

Dingel (1999) CNC takim tezgahlarinin sagladig diger avantajlar1 su sekilde
siralamistir.

1. Konvansiyonel tezgahlarda kullanilan baz1 baglama kalip, mastar vb. elemanlarla

kiyaslandig1 zaman tezgahin ayarlama zamani ¢ok kisadir.
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2. Ayarlama, 6l¢ii kontrolii, maniiel hareket vb. nedenlerle olusan zaman kayiplar
ortadan kalkmistir.

3. Insan faktoriiniin imalatta fazla etkili olmamasindan dolay: seri ve hassas imalat

miimkiindiir.

Tezgah operasyonlar yiiksek bir hassasiyete sahiptir.

Tezgahin calisma temposu her zaman yiiksek ve aynidir.

Her tiirlii sarfiyat (elektrik, emek, malzeme vb.) en aza indirgenmistir.

Imalatta operatorden kaynaklanacak her tiirlii kisisel hatalar ortadan kalkmustir.

Sl L

Kalip, mastar, sablon vb. pahali elemanlardan faydalanilmadigi i¢in sistem daha
ucuzdur.

9. Depolamada daha az yere gerek vardir.

10. Parca imalatina gecis daha siiratlidir.

11. Parca iizerinde yapilacak degisiklikler sadece programin ilgili boliimiinde ve
tamami degistirilmeden seri olarak yapilir. Bu nedenle CNC takim tezgéahlariyla

yapilan imalat biiyiik bir esneklige sahiptir.

3.8. CNC Takim Tezgahlarimin Dezavantajlari

Her sistemde oldugu gibi CNC tezgah ve sistemlerinin de avantajlar1 yaninda

bazi dezavantajlari mevcuttur. Dincel (1999) bu dezavantajlar1 su sekilde belirtir.

=

Detayl bir imalat planm: gereklidir.

. Pahal1 bir yatirim gerektirir.

2
3. Konvansiyonel tezgahlarla kiyaslandiginda daha titiz kullanim ve bakim isterler.
4. Kesme hizlar yiiksek ve kaliteli kesicilerin kullanilmas1 gerekir.

5

. Periyodik bakimlart uzman ve yetkili kisiler tarafindan diizenli olarak

yapilmalidir.
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3.9. CNC Tezgahlariin Programlanmasi

CNC Programi, bir parcanin islenmesi i¢in tezgiha verilen komutlar
toplamidir. Programdaki komutlarin sirasina gore takimlar hareket eder parcayi isler.
Programi olusturan komutlar ISO(International Standartization Organization —
Uluslar aras1 Standartlar Organizasyonu) standartlarina gore diizenlenmistir.

Bir komut, bir adres(G, F, S, M gibi harflerden olusur) ve bunu takip eden
sayisal degerlerden olusur. Boylece GO1, M03, Z-25 gibi ifadeler meydana gelir ki
bunlarin her birine komut adi verilir. Programin bir satirindaki komutlar bir araya
gelerek bloklar1 (Komut blogu - Kelime) olustururlar. Bloklar, EOB(End Of Block)

13 2

komutu ( ““; ” isareti ile gosterilir) ile bitirilir.

Kelime verileri
l l i i + Blok sonu

NO01 GO0 X123.4 MO3 S1000 ;

+ + + + + Adres

Sekil 3.6 : CNC Programlama Dili Komut Yapisi

Genel olarak kullanilan program komutlar1 ve anlamlar1 su sekildedir:
: Blok satir numarasi

: Hazirlik fonksiyonlari

o =z
=
N

: Pozisyon komutlari
: Yardimci1 fonksiyonlar
: Devir(Kesme hiz1) fonksiyonu

: Kesici takim fonksiyonu

o= L

: llerleme fonksiyonu
H : Blok sonu isareti
Bir CNC programinin en basinda genellikle koordinat sisteminin,

Olciilendirme sisteminin ve kesici takimin hazirlanmasi, referans noktasinin
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diizenlenmesi, is milinin dondiiriilmesi ve sogutma sivisinin ac¢ilmasi gibi hazirlik
komutlar1 bulunur. Programin ana boliimiinde parcanin islenmesi i¢in gerekli olan
tim komutlar ve programin bitis boliimiinde de milin durdurulmasi, sogutma
stvisinin - kapatilmasit  vb. bitirme ve islem sonlandirma komutlar1 bulunur.
Programdaki komutlar verilen sira ile icra edilir. ilk olarak programdaki ilk satir
okunur, yorumlanir ve icra edilir. Daha sonra diger satirlar okunur, yorumlanir ve
icra edilir. Tim satirlarin okunup, yorumlanmasi ve icra edilmesiyle program

sonlanir. Asagida bu sekilde hazirlanmis kiiciik bir parca isleme programi

bulunmaktadir.
KOMUT ANLAMI
A00eE; Frograrm numaras
M10 GA1 G28 20 £ ekseninde referans noktasina git
MN20 GA1 G28 X0 Y0, A we Y eksenlerinde referans noktasina git

Ma0 GAZ2 ¥250 Y125 775, Parga koordinatlarinin girilmesi

M40 T18: ;ggr:lr_ipnarah takarmi kullanmak igin otomatik takim degistiricisini
18 numaral takim ile parga iglenirken, 19 numaral takimi hazir
halde hekletir

Metrik koardinat sisteminin kullanilmasim{G21), mutlal koardinat
NBO GY0 GZ1 G43 GO0 sisteminin kullanmilmasing G40} ve takim uzunludunun sada telafi

ME0 T19 MOB;

2100 H18; edilerek{ G43) 7100 koordinatina kesme islemi yapmadan
takimin hizh yanagmasini (G00) saglar.
MNT0 GO0 X0 Y0, #=0+wve =0 noktalarina takim bzl bir gekilde yvanasgir.

Aynanin dands hizimn ayvarlanmas (52000) ve aynanin saat

b EEAUTOL T, yininde dindirilmesinin saglanmas (MO3)

ME0
M100
Frogram satirlan
M 130
MZ00
MN210 591 528 20 Z ekseninde referans noktasina git
MZ220 391 G28 X0 Y0 . we Y eksenlerinde referans noktasina git
MZ30 M0OS; Aynanmn durdurulmas
MZ240 M30; FProgram sonu
MN250 %, Seride yazimin sanlandirilmas

Sekil 3.7: Kiiciik bir isleme ait program kodlar1 (Komutlar ve Anlamlart)
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3.10. CNC Kontrol Paneli ve Kullanilmasi

CNC tezgahlarda biri operatoriin(kullanici) gosterge ekrani vasitasiyla verileri
diizenlemede kullandig1 bir klavye ve ekrandan olusan kontrol paneli, digeri de
makinenin nasil davranacaginin fiziksel olarak ayarlandigi operator paneli olmak

tizere iki ¢esit panel vardir.

CRT Ekrami Reset Tusu — — Venr Girisi
= e A
080 B ] o
Q00 B8 Yazma
ooo 8| || ™
olelal

008 O o

B8 0D ©

Tusu
(@ 0 0 6 0 B8] 2Bl
@ o s
o Q
Bagla
Cursor Hareket ~ ———— Fonksiyon kg
Tuglan Sayla Tuglan Tusu
Degigtirme
Tuslan

Sekil 3.8: CNC Tezgahi1 Kontrol Panelinin Goriintimii

3.10.1. Kontrol panelinde bulunan anahtarlar

Tipik bir bilgisayarda oldugu gibi genel olarak programin yazildigi,

diizenlendigi, tizerinde tezgéh kontrolii i¢in tuslarin bulundugu bir paneldir.
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1. Tezgah1 Acma Butonlari: Ani gerilim degismelerine kars1 tezgdhi korumak icin
kullanilan butondur. Biri kontrol sistemine giic vermek icin digeri de tezgih
motoruna gii¢ vermek i¢in kullanilan iki ¢esidi vardir.

2. Gosterge Ekran1 Kontrol Tuslari: Tezgahin hangi fonksiyonu icra edecegini ve
bu fonksiyonla ilgili gosterge ekranini goriintiileyen anahtardir. Ekrandaki degisik
sayfalarda degisik butonlara degisik gorevler verilmektedir. Buton gorevleri
yazilimla belirlendigi i¢in bu butonlara soft butonlar da denir.

3. Pozisyon Tuslari: Operatore tezgahin belirli par¢alarinin konumunu géstermeye
yarayan butondur.

4. Program Tusu: Bellekte aktif olan programi gosterir. CNC programlarinin
yazilmasi ve yiiriitillecek programin gosterilmesi i¢in kullanilir.

5. Telafi Tusu: Takim telafi degerlerinin gosterilmesi ve gerekiyorsa bu degerlerde
degisik yapilmasi icin kullanilir.

6. Harf Tuslari: Tezgidhin programlanmasi i¢in kullanilan komut harflerinin
girilmesine yarayan alfa niimerik karakter setidir.

7. Numara Tuslari: Tezgahin programlanmasi icin kullanilan sayisal degerlerin
girilmesine yarayan niimerik karakter setidir.

8. Input Tusu: Telafi degerleri, fikstiir telafileri, parametreler gibi tezgaha girilen
yeni degerlerin onaylanmasini ve hafizaya kaydedilmesini saglar.

9. Kursor Kontrol Tuslari: Ekrandaki kursoriin istenilen konuma getirilmesini ve
boylece istenilen konuma veri girilmesini saglar. Komut sayfanin asagi ya da yukari
hereket ettirilmesini ve kursoriin ileri, geri, saga veya sola hareket ettirilmesini
saglar.

10. Program Yazma Tuslari: Tezgah hafizasinda kayitli olan bir program iizerinde
degisiklik yapilmak istendigi zaman kullanilan tuslardir. Bu tuslar genellikle, Alter
(Degistir), Insert (Yerlestir), Delete(Sil) seklindedir.

11. Reset Butonu: Programlarin yaziminda kursOrii programin bagina getirmek,
tampon bellekteki bilgileri silmek(gecici hafizayr bosaltmak) boylece programin
yiriitilmesini durdurmak ve de alarm durumunda olan tezgdhin problem

halledildikten sonra alarm durumunu sonlandirmak i¢in kullanilir.
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3.10.2. Operator panelinde bulunan anahtarlar

Tezgahin fiziksel olarak yoOnetiminin saglandigi paneldir. Tezgah ayarlari,
acma-kapama, acil durdurma, mod secimi vb. islemler bu panelden yapilir.
1. Mod Anahtari: Tezgahta program diizenleme, program calistirma, DNC ile bilgi
aligverisi, programi ¢alistirmadan tezgahin bazi boliimlerini ayarlama, tezgaha elle
hareket verme, tezgaha hizli hareket yaptirma, tezgaha sabit hizda hareket verdirme,
tezgahin sifira gonderilmesi vb. gibi islemlerden hangisinin yapilacagi bu anahtar ile
secilir.
2. Jog Feedrate Ayar Anahtari: Maksimum 1260, 2000, 3600, 4000, 5000 mm /
dk. olacak sekilde sabit hizda hareket ve tezgah kuru calisma modunda iken ilerleme
degerinin atanmasi islemlerinde kullanilir.
3. Eksen Hareket Yonii Butonlari: Jog, Rapid ya da Zero Retun modlarinda
eksenlere istenilen hareketin verilmesi i¢in kullanilir.
4. Rapid Override: Tezgahin hizli hareket ayar yiizde cinsinden belirtilen miktar
kadar azaltilabilir.
5. Feedrate Override: Programda F ile verilen ilerleme degerinin calisma sirasinda
yiizde cinsinden bir degerle degistirilebilmesini saglar.
6. Cycle Start: Otomatik modda calisma esnasinda bu butona basilarak islem
baglatilir.
7. Feed Hold: Bu buton ile tezgah eksenlerine ait olan hareket durdurulur.
8. Single Blok: Bu butonun bir pozisyonunda tezgah programdaki tek bir satir1 isler
ve sonraki satir1 iglemek icin tekrar butona basilarak komut verilmesini bekler.
Butonun diger pozisyonunda tezgah otomatik olarak sirasiyla biitiin satirlari isler.
9. Dry Run: Tezgahin Auto modunda F ile verilen ilerleme hiz1 ve GO hizli hareket
hiz degerleri iptal edilir. Bu durumda ilerleme miktar1 Jog Feedrate ya da Feedrate
Override butonlar ile yapilir.
10. Optional Stop: Program yiiriitiilirken, programda MO1(Programi durdur)
komutu ile karsilasilirsa bu koddan sonra iglemler durdurulur. Bu anahtar kapali
pozisyonda ise ve programda MO1 komutu ile karsilasilirsa program durdurulmadan

yiiriitilmeye devam eder.
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11. Machine Lock: Bu butona basildiginda tezgah pozisyon gostergesinde ilerleme
hareketleri gosterilir fakat tezgah eksenleri hareket etmez. Ozellikle program
denenmek istenirse, ekrandan programin calistigi goriildiigli halde eksenlerin
gercekte hareket etmemesi sebebiyle deneme isleminin yapilabilmesini saglar.

12. Z Feed Neglect: Sadece Z eksenine ait olan hareketler kilitlenmis olur fakat
diger eksenler kullanilabilir.

13. Block Delete: Programlarda her durumda islenmeyen ancak sadece bazi
durumlarda islenmesi gereken kodlar olabilir. Bu kodlarin basinda “/” isareti
bulunur. Eger bu butona basilirsa basinda bu isaret olan bloklar isleme konulmazken
anahtarin diger durumda bu bloklar isleme konulur.

14. Program Restart: Programin yiiriitiilmesi eger her hangi bir sebeple durmussa
kalinan noktadan tezgahin tekrar isleme devam etmesi icin kullanilir.

15. Auto Power Off: Bu butona basilirsa, eger programda M02 (Program sonu) ya
da M30 (Program Sonu) komutlar1 ile karsilasilirsa, bu koddan sonra tezgahin
caligmasi otomatik olarak durur. Butona basilmaz ise boyle durumlarda tezgah
calismaya devam eder.

16. Spindle Override: Tezgah Auto modunda iken S kodu ile belirlenen is mili devir
hiz1 %50 ile %120 araliginda degistirilebilir.

17. Emergency Stop: Bu buton acil durumlarda kullanilir. Butona basilmasi ile
tezgahin tiim islemleri tamamen durur.

18. MPG Unitesi: Bu iinitenin degisik fonksiyonlar: vardir. Unitedeki eksen secim
anahtart ile rapid, jog, zero return modlarinda tezgah +Jog ya da —Jog butonlari ile
hareket ettirilecekse, hareket ekseninin secilmesini saglar. Multiply ayar anahtar: ile
Olcek kadram iizerindeki her bir kademe arasindaki hareket miktar1 belirlenebilir. Bu
durumda iki ol¢ek arast 0,001 mm, 0,01 mm, ya da 0,1 mm olarak ayarlanabilir.
Tambur ile mod anahtar1 Handle konumunda iken tambur dondiiriilerek tezgaha

istenilen hareket verilebilir.
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4. CNC EGIiTiMi

Imalat sektorii icin cok biiyiik avantajlar saglayan ve sektor icin oldukca
onemli olan CNC tezgahlarinin verimli ve etkin olarak kullanilabilmesi i¢in uzman
CNC operatorlerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu ihtiyac1 karsilamak {izere bir¢ok
egitim-6gretim kurumunda CNC tezgahlari ile ilgili dersler verilmektedir. Ulke
sanayisinin gelisiminde bu kadar biiyiik etkileri olan CNC’ nin egitimi de oldukca
biiylik onem tasimaktadir. Fakat uygulamali olarak islenmesi gereken bu dersler i¢in
okullarin ¢ok pahali ve hassas olan bu tezgahlardan yeterince almalar1 pek miimkiin
olmamaktadir. Aym1 zamanda ¢ok pahali olan bu cihazlarda 6grencilerin uygulama
esnasinda yapacaklar1 herhangi kiiciik bir hata sonunda cihazin bir pargasi zarar
goriirse bu parcanin yerine konmasi ve cihazin tekrar kullanilabilir duruma
getirilmesi ¢ok zor olmaktadir. Benli (2001) kaliteli bir ogretim i¢in, miimkiin
oldugunca her CNC tornada bir Ogrencinin uygulama yapmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Hem pahali olmasi sebebiyle okullarda yeterince CNC tezgahi
bulundurulamamas: hem de bozuldugu takdirde tamirinin cok biiyiik zaman ve
paraya mal olmasi derslerin verimli olarak islenmesine engel teskil etmektedir.

Egitimin gere8i gibi yani uygulamali olarak yapilmasi halinde CNC
konusunda daha bilgili ve deneyimli elemanlar yetistirilebilecek, bu da daha kaliteli
15, daha az zaman kaybi gibi sanayimiz ve egitim sistemimiz acisindan olumlu ve
oldukca 6nemli sonuglar doguracaktir.

Ulkemizde bu dersin egitimi icin yurt disina biiyiik paralar 6denmektedir.
Nitekim Anadolu Universitesi Bilecik Yiiksekokulu verilerine gore, CNC’ nin
tilkemize ilk olarak girmeye basladigi 1990 11 yillardan bu yana CNC tezgahlarinin
egitimine yonelik faaliyetler hiz kazanmistir. Bu amacla 1990’ 11 yillardan itibaren
ilk olarak bes endiistri meslek lisesine CNC boliimii agilmis ve 36 meslek yiiksek
okuluna Diinya Bankasindan saglanan kredilerle CNC torna ve freze tezgahlar satin
alinmustir. Proje kapsaminda tiim meslek yiiksekokullarina iki adet egitim tipi DYNA
torna, bir adet egitim tipi BOXFORD freze ve bir adet orta biiyiiklikte BOXFORD

torna gonderilmistir.
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1992 yili rakamlarina gore bu tezgahlarin maliyetleri su sekildedir.

1- DYNA egitim tipi NC torna: : 14500 $
2- BOXFORD egitim tipi NC freze : 11300 $
3- BOXFORD orta 6lgekli CNC torna 142250 $

Bu rakamlara servis ve bakim {icretleri ilave edildiginde ve alinan kredilerin
geri 0demelerindeki faizleri de hesaba katildiginda maliyet ¢ok daha yukarilara
cikmaktadir (Ozdeveci, 2001).

CNC egitimi i¢in yurt disina bu kadar cok para harcanmasi yerine, yerli
tiretim olan bir egitim setinin kullanilmasi, hem maliyet diisiiniildiigiinde iilke
ekonomisi agisindan hem de aymi miktar paraya bu egitim setlerinden daha fazla
miktarda alinabilecegi i¢in 6gretim etkinliginin artirilmasi agisindan ¢ok daha iyi
olacaktir.

CNC egitiminde bir baska Oonemli nokta da uygulamali olarak anlatilmasi
gereken bir ders i¢in hala klasik dgretim metotlarinin zorlaniyor olmasidir. Sadece
teorik olarak islenen ders Ogrenciye ¢ok faydali olmayacag gibi, bu durum
sanayideki kalifiye elaman ihtiyac1 sorununu c¢ozmeye yonelik bir egitim
olmayacaktir

CNC egitimindeki onemli bir noktay1 klasik sanayi tezgahlari ile bilgisayar
kontrollii sanayi tezgahlarinin tanitilmasi, bunlar arasindaki farklarin ac¢iklanmasi ve
bilgisayar kontrollii tezgadhlarin pargalarinin, boliimlerinin aciklanmasi, c¢alisma
prensiplerinin anlatilmasi gibi dis hatlariyla genel tezgah bilgisi olusturmaktadir.

CNC egitimindeki diger bir 6nemli ve 6grenciler agisindan da kavranilmasi
zor olan nokta da, tezgdhin farkli fonksiyonlar1 yerine getirmesini, hareketini,
kontroliinii saglayan komut sisteminin yani CNC programlama dilinin 6grenilmesi
olusturmaktadir. Sik¢a kullanilan 40 ve tamami yaklasik 150 komuttan olusan bu
dilin Ogrenilmesi, Ogrenciler acisindan birbiri ile kolaylikla karistirilabilir olarak
nitelendirilen ve onlarn yeni bir yabanci dil Ogreniyormusgasina zorlayan bir
durumdur.

Birbirine oldukca benzeyen ve karistirilma olasiligr oldukga yiiksek olan bu
kodlarin 6grenci tarafindan daha kolay anlasilabilmesini saglamak amaciyla, degisik
Ogretim metot ve yoOntemlerinden, teknolojiden, ortamlardan faydalanilmalidir.

Ogrenilenlerin  kaliciiginin  saglanabilmesi amaciyla gorsel isitsel oOgelerden,
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televizyon, video, bilgisayar gibi farkli iletisim ortamlarindan yararlanilmalidir.
Konular her seviyedeki Ogrencinin rahat¢a anlayabilmesine imkan saglayacak
sekilde, canlandirilarak, gorsellestirilerek, simiile edilerek, grafik, animasyon vb.
hafizaya kodlamayi kolaylastiracak ogelerle desteklenerek sunulmalidir. Ayrica
etkilesimli bir ortam olusturularak 6grencinin bilgiyi kendi seviyesine uygun olarak,
kendi deneyimleri sonucunda elde etmesi ve boylece zihnine daha kolay
kodlayabilmesi saglanmalidir. Elbette ki en iyi 6gretim, her 6grencinin gercek, parca
isleme kapasitesine sahip kii¢iik bir tezgah ile uygulama yaparak 6grenmesine imkan
saglamakla yapilabilir.

Bir CNC kullanicisinda, CNC bilgi ve becerisinin tam olarak olusabilmesi
icin yeterince egitim, yeterince uygulama ve yeterince deneyim gerektigi
unutulmamalidir.

CNC egitiminde asilmast gereken CNC’ nin yapisindan kaynaklanan
zorluklar oldugu gibi Ogrencinin  durumundan kaynaklanan zorluklar da
bulunmaktadir.

Ogrencinin giris diizeyi konuyu 6grenmesinde oldukca 6nemlidir. Yapilacak
islemleri hafizasinda canlandirabilme kabiliyeti ve ii¢ boyutlu diisiinebilme yetenegi
Oogrenciye konuyu anlamasinda olduk¢a yardimci olacaktir. Her 0Ogrenci,
programlamaya baslamadan ©nce bir CNC tezgdhinin bir is parcasint nasil
isleyecegini goz oniinde canlandirabilmelidir. Bu durum elbette ki, CNC tezgahinin
bir is parcasini nasil islediginin 6grenci tarafindan iyice 6ziimsenmesi ile miimkiin
olabilecektir. Bu yiizden de miimkiin oldugunda gercek hayattan ornekler verilerek
ve kodlarin iglevleri ile yasantilar arasinda baglanti kurularak konu anlatilmalidir.

Ogrencinin verilen egitime kars1 tutumu da Ogrenmesinde 6nemli rol
oynayacaktir. Ogrenciler birbirine yakin kodlardan olusan bu dili, daha egitimin
basinda ¢ok zor oldugunu diisiinerek derse karsi olumsuz tavir gelistirebilir. Bu
yiizden egitimin basinda bdyle bir tutumun yanlis olacagi vurgulanmali, dgrencinin
tim komutlarin hafizada tutulmasi degil, gerektigi zaman, gerekli kodun anlamini,
hafizasinin gerekli boliimiinden cagrilarak hatirlanmasinin  yeterli olacaginin
belirtilmesi gerekir. Tipki, bir siiriiciiniin biitiin yol isaretlerini ezbere saymakta
zorlanmasi fakat bu siiriiciiniin bir yol isaretini gérdiigii zaman eger o isaret hakkinda

onceden herhangi bir bilgisi varsa isaretin anlamini soyleyebilmesi gibi.
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Tabi ki egitim ve 0gretim ortamini etkileyen, egitimi veren kisi, egitimi alan
kisi ya da kisiler, cevre, metot ve yontem gibi faktorlerin olumlu yonde olmasi CNC

egitiminde de egitimin basarisini artiran faktorlerdendir.

4.1. Egitim Kurumlarinda CNC Egitimi

Tiirkiye genelinde CNC egitimi lise diizeyinde Anadolu Teknik Liselerinde,
Anadolu Meslek Liselerinde, Endiistri Meslek Liselerinde ve Teknik Liselerde ve
yiikksek Ogretim diizeyinde de Yiiksekokullar, Meslek Yiiksekokullar1 ve Teknik
Egitim Fakiiltelerinde verilmektedir. Bu okullarin CNC Boliimlerinde CNC dersleri
verilmekte oldugu gibi bu boliimlerin disindaki bazi. boliimlerde de CNC dersleri
verilmektedir.

Bu derslerin lise diizeyinde verildigi mesleki ve teknik okullar, Milli Egitim
Bakanlhig, Erkek Teknik Ogretim Genel Miidiirliigiine baghdir. Miidiirliigiin
istatistiksel verilerine gore iilkemizde Ogrenci alman 20 farkli ildeki 8 Anadolu
Teknik Lisesinde, 3 Anadolu Meslek Lisesinde, 13 Endiistri Meslek Lisesinde, 9
Teknik Lisede ve 1 Mesleki ve Teknik Egitim Merkezinde olmak iizere toplam 34
okulda CNC Boliimii bulunmaktadir. Bu boliimlerde, birbirleriyle aralarinda kiigiik
farkliliklar olmakla birlikte boliimiin makine, bilgisayar ve elektronik boliimlerinin
bir kombinasyonu oldugu goz oniinde bulundurularak asagidaki sekilde goriilen
ogretim programi uygulanmaktadir. CNC Boliimlerinde;

Meslek Teknolojisi dersinde, temel tesviyecilik, temel tornacilik, temel
frezecilik, temel elektrik-elektronik, o6lgme-kontrol, CNC tezgahlari, CNC torna
tezgahi programlamasi, CNC freze tezgahi programlamasi konular1 goriilmektedir.

Teknik Resim dersinde, teknik resim ¢izimi, Ol¢iilendirilmesi,
yorumlanmasi, perspektif ¢ikarma, kesit ve izdiisiim alma konular1 goriilmektedir.

Laboratuar dersinde bilgisayar isletim sistemleri, ag sistemleri, kelime
islemci programlari, basic programlama dili, C programlama dili, port kullanim1 ve

grafik ¢izimi konular1 goriilmektedir.
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Meslek Resmi dersinde CAD paket programi kullanimi, isaretler, toleranslar,
yaylar, carklar, yataklar, kamlar, ara kesitler ve yapim resimleri konulari
goriilmektedir.

Dijital Elektronik dersinde sinyaller, say1 sistemleri, lojik kapilar, sayicilar,
hafiza devreleri goriilmektedir.

Bilgisayar Destekli Tasarim dersinde bir CAD programu ile iki boyutlu ve
tic boyutlu ¢izim, diizenleme, olgekleme, kaydirma ve dosya doniistiirme islemleri
goriilmektedir.

Mikroislemciler dersinde sayr sistemleri, mikro islem sistemleri, interrupt
islemleri, adresleme ¢esitleri vb. konular goriilmektedir.

Robotik dersinde otomasyon sistemleri, robotlarin cesitleri, programlanmasi,
isletimleri, bakimlar1 vb. konular goriilmektedir.

Atolye dersinde temel tesviyecilik, temel tornacilik, temel frezecilik, CNC

tornacilik, CNC frezecilik uygulamalart ve bu tezgahlarin programlanmasi konular1

ogretilmektedir.
IX. SINIF X. SINIF XL SINIF XII SINIF
CHC o
TEMEL TEZGAHLAFRIN CHC ILERI DUZEY
| TESVIVECILIK [] [ MANUEL TORNACILIE ] CHZ ]
ISLETInI TORNACILIE
CHC TORNA _ o
TEMEL TEZGAHLARI VE CHC ILERI DUZEY
*| TORNACILIK [ |® [PROCRAMLAMA FREZECILIK ] CHC =
FREZECILIK
TEMEL CHC FREZE FROJE
—| FREZECILIK [~ ~|TEZGAHLARI VE | GALIFMAST T
PROGRAMLAMA
Telnik Resim Telnik Resim Telik Fesim Bilgisayar Dest. Tas.
Ileslek T eknolojisi Ileslek Teknolojisi Meslek Teknolojisi Ieslek Telnolojisi
Lahoratuar Labhoratuar Lahoratuar
Dijital Elelktronik Rohotil
Mikroiglemeiler

Sekil 4.1: Bilgisayarli Niimerik Kontrol (CNC) dersi modiiler program yapisi
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Bu boliim disinda Hidrolik Pnomatik Teknolojisi Boliimii, Kalip Boliimii,
Makine Boliimii, Mikroteknik Boliimii, Makine Model Boliimii, Mobilya-
Dekorasyon Boliimii, Ahsap Yat Insa Boliimii, Plastik Sanatlar Bolimii,
Ayakkabicilik Boliimii, Bilgisayar Destekli Endiistriyel Modelleme Boliimii,
Endiistriyel Dokiim Boliimii, Tesviye Boliimii, Plastik Isleme Boliimii gibi birgok
boliimde de CNC egitimi verilmektedir. Asagidaki tabloda Milli Egitim Bakanligina
baglhi mesleki ve teknik egitim veren liselerde CNC boliimlerinin disindaki

boliimlerde CNC egitiminin verildigi dersler goriilmektedir.

Tablo 4.1: CNC Boliimii disinda CNC egitimi verilen boliimler ve dersler

ANADOLU TEKNIK LISESI (ATL)

~ Hidrolik Pnématik Teknolojisi Bolimii Bilgisayar Destekli Tasarim Lab.
E Atolye 5
= |Kalip Boliimii Bilgisayar ve CNC’ ye Giris d
’3 Bilgisayarli Niim. Kont. Makineler é
:© |Makine Boliimii CNC Teknik a
¥ [Mikroteknik Boliimii CNC Makineler
TEKNIK LiSE (TL)

Hidrolik Pnématik Teknolojisi Bolimii Bilgisayar Destekli Tasarim Lab.
~ Atolye
E Kalip Bolimii Bilgisayar ve CNC’ ye Giris 5
= Bilgisayarli Niim. Kont. Makineler d
’3 Makine Boliimii CNC Teknik é
:© | Makine Model Boliimii CNC Teknolojisi a
2 [Mikroteknik Bolimi CNC Makineler

Mobilya-Dekorasyon Boliimii Atolye
ANADOLU MESLEK LiSESi (AML)
~ Ahsap Yat Insa Boliimii Bilgisayar Destekli Tasarim
E Plastik Sanatlar Boliimii Bilgisayarla Tasarim 5
= |Hidrolik Pndmatik Teknolojisi Boliimii Bilgisayar Destekli Tasarim Laboratuari d
’3 Atolye é
:g Kalip Bolimii Bilgisayar ve CNC’ ye Giris a

Bilgisayarli Niim. Kont. Makineler

ENDUSTRiI MESLEK LiSESi (EML)

Ahgap Yat Insa Boliimii Bilgisayar Destekli Tasarim

Ayakkabicilik Boliimii Atolye

Bilgisayar Destekli Endiistriyel Modelleme | CNC Teknolojisi
~ Atolye
E Endiistriyel Dokiim Boliimii Bilgisayar Destekli Tasarim 5
= |Hidrolik Pnomatik Teknolojisi Boliimii Atolye d
‘5 Kalip Boliimii CNC Makineler 5
Q CAD ve CNC a
= Atolye

Plastik Isleme Boliimii Bilgisayarla Tasarim

Atolye
Tesviye Boliimii CNC Teknik
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Tiirkiye genelinde bu boliimlerin yer aldigr 32 Anadolu Teknik Lisesi, 193
Teknik Lise, 5 Anadolu Meslek Lisesi ve 306 Endiistri Meslek Lisesi bulunmaktadir.
Ogrenci sayilarina bakildiginda ise, bu boliimlerin bulundugu toplam okul sayst,
CNC egitimi verilen diger okullara oranlandiginda, 2005-2006 yili mevcut durum
verilerine gore 230 Anadolu Teknik Lisesindeki 33.262 6grenciden, 312 Teknik
Lisedeki 24.246 6grenciden, 286 Anadolu Meslek Lisesindeki 15.646 6grenciden ve
439 Endiistri Meslek Lisesinden 306.124 o6grenciden toplam yaklasik 230.000
ogrenci ve CNC boliimlerinde okuyan toplam 8.500 6grenci CNC egitimi almaktadir.

Ayrica Tirkiyede yiiksek oOgretim diizeyinde CNC egitimi veren meslek
yiiksekokullar1 ve fakiiltelerden 2004-2005 yili Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme
Merkezi (OSYM) istatistiksel verilerine gore toplam 428 meslek yiiksekokuluna her
yil 21.530 6grenci ve 157 fakiilteye 8.740 ogrenci alinmaktadir. Yani toplam 585
yiikksek 6gretim kurumuna her yil yaklasik 30.000 6grenci alinmaktadir. Asagidaki
tabloda Tiirkiye’de yiiksekogretim diizeyinde CNC egitimi verilen yiiksek dgretim

kurumlarindaki béliimler ve bu boliimlerde okuyan 6grenci sayilari verilmektedir.

Tablo 4.2: Tiirkiyede Yiiksekogretim diizeyinde CNC egitimi verilen okullar

BOLUMLER BOLUM SAYISI OGRENCI SAYISI

o | Makine Boliimii 170 9625

C:: Makine-Resim-Konstriiksiyon Boliimii 30 1390

= Endiistriyel Kalip¢ilik 12 590

=% | Mekatronik 14 535

% Mermer 4 130

> | Taki Tasarimi 10 320

=% | Tarmm Alet ve Makineleri 14 545

& Mobilya ve Dekorasyon 71 3295

= [ Tas Islemeciligi 4 155
Otomotiv 93 4945

TOPLAM 428 21530
Makine Mithendisligi 74 4571
Mekatronik Mithendisligi 4 164

& | Mekatronik Ogretmenligi 1 30

@ | Metal Ogretmenligi 12 605

2 | Kalipeilik Ogretmenligi 2 60

& | Talash Uretim Ogretmenligi 9 400
Mobilya ve Dekorasyon Ogretmenligi 7 203
Endiistri Mithendisligi 48 2707

TOPLAM 157 8740

GENEL TOPLAM | 585 30270




- 56 -

Goriildiigi gibi CNC egitimi iilkemizde bircok egitim kurumunda
verilmektedir. Ve bu derslerde verilecek egitimi daha kaliteli hale getirmek icin
atilacak her adim bu okullarda okuyan binlerce Ogrenciyi ve Ogretmeni
ilgilendirmektedir. Yani binlerce 6g8renci ve Ogretmen verilen CNC egitiminden
etkilenmektedir. Ogrencilerin daha Kkaliteli egitim alabilmeleri, 6gretmenlerin de
kendilerini destekleyici ve islerini kolaylastirici bir egitim materyali ile cagdas
Ogretim metotlar1 kullanarak ders islemeleri, buralardan mezun olarak iilke
sanayisinde hizmet edecek kaliteli personel yetistirilmesi bakimindan son derece

onemlidir.

4.2. Sanayi Kuruluslarinda CNC Egitimi

Giliniimiizde ayakta kalabilmek ve istihdam yaratabilmek rekabet giicii ile
miimkiindiir. Rekabet giiciiniin temel ekonomik gostergelerinden biri verimliliktir.
Verimlilik artisin1 saglayan en onemli faktor ise hi¢ kuskusuz egitilmis isgiiciidiir.
Egitim giiniimiizde var olmanin 6nemli bir geregidir. Egitim, sanayinin ve hizmet
sektoriiniin verimliligini ve etkinligini artirmakta; isgiiciiniin istthdam edilebilirligini
yiikseltmektedir. Bu durumun farkinda olan sanayi kuruluglart hizmet i¢i egitim gibi
degisik kurslarla calisanlarinin  verimlilik ve etkinligini artirmaya yonelik
faaliyetlerde bulunmaktadir.

CNC tezgahlan sanayide uzay ve havacilik, otomotiv, sise ve cam, kalip¢ilik,
modelcilik, ayakkabicilik, kuyumculuk, hediyelik esya, madeni para ve arma, saglik,
hizli prototip yapimi, reklam panolari, beyaz esya, oyuncak vb. sektorlerde
kullanilmaktadir. Ve bu sektorlerde calisan binlerce personel bulunmaktadir. Yani
binlerce kisi CNC tezgahlan sayesinde kazang elde etmektedir. Bu sektorlerde
faaliyet gosteren her isyeri ise digerine oranla daha diisiik maliyetle, daha iyi hizmet
verebilme cabasi i¢indedir. Bunun icin her isyeri CNC konusunda daha bilgili ve
deneyimli personele ihtiya¢ duymakta ya da elindeki personele egitim vermek

istemektedir.
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Ornegin, sadece Konya bolgesinde yaklasik 6000 tane CNC tezgahi
bulunmaktadir. Bu tezgahlar1 kullanan personel ve bu tezgéhlarin bulundugu isyeri
sahipleri bu tezgahlar ile ilgili faaliyetlerden etkilenmektedir. Dolayisiyla CNC
tezgdhlarinin egitimi i¢in yeni yontemlerin gelistirilmesi ve firsatlarin aranmasi

sanayide calisan bircok kisi i¢in 6nem tagimaktadir.
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S. KAYNAK ARASTIRMASI

Ozdeveci (2001) tez ¢calismasinda, yurt disindan ithal edilen egitim tipi CNC
torna ve freze tezgahlarmin cok pahali oldugunu belirterek, egitim calismalarinda
kullanilmak iizere bilgisayar denetimli bir freze tezgdhi tasarlamis ve imal etmistir.
Bu tezgahin, bilgisayar denetimli olmasi sebebiyle daha o©nce bilgisayarla
kumandayla tanismamis olanlar icin iyi bir imkan olacagim belirtmektedir. Urettigi
tezgdh, Pascal, C ya da Delphi gibi programlama dilleriyle rahatlikla
programlanabildigi icin 6grencinin programi makineye yiikler yiiklemez sonucunu
hemen tezgahta gorebilecegini, bunun da Ogrenciyi bircok kuru ve teorik bilgiden
kurtaracagini, ogrencilerin talas kaldirma islemlerini daha 1yi anlamalarim
sagladigini ve uygun takim ve alet segcme yetenegini gelistirecegini ileri siirmektedir.

Ozdemir (1988) tez calismasinda, CNC tezgihlarma hazirlanan parca
programlarin deneme {iiretimi sirasinda onemli zaman kayiplarina neden oldugunu
belirterek, CNC torna tezgahlari icin hazirlanan is liretme programinin bilgisayar ile
simiilasyonunu incelemistir. Calismasinda, CNC programinda yer alan isleme
hatalar1, takim yolu diizensizlikleri, ani dalma ve vuruntular gibi deneme iiretimi
sonunda ortaya ¢ikabilecek zararlarin Oniine gecilebilmesini ve deneme {iretimi
sonucunda alinmasi gereken sonuglarin zaman kaybi1 olmadan alinabilmesini
saglamay1 amaclamistir.

Koc¢lu (2002) yaptigi tez caligmasinda isletmelerde hizmet ici egitim
etkinliklerini degerlendirmis ve Hipokrat A.S. CNC biriminde yaptigi hizmet igi
egitim etkinligi degerlendirmesinde, isletmelerin geleceklerini garantilemek icin
siirekli 6grenmeyi ve 6gretmeyi benimsemeye basladiklarini ileri siirmiistiir. Ayrica
tezinde, calisanlarin gelisimini saglayabilmenin en iyi yollarindan birinin egitim
oldugunu ve c¢alisanlara saglanacak egitim imkanlar1 ile calisanlarin eksik olduklar
alanlarin giderildigi takdirde, onlarin gelisiminin siirekli olarak saglanabilecegini
sOylemistir. Yaptigr uygulamada, isletmelerde uygulanan hizmet ici egitimin
etkinliginin degerlendirilmesinin ciddi bir egitim ihtiya¢ analizi ile basladigi, dogru

tespit edilen ihtiyacin karsilanmasi asamasinda egitim planlamasi yapilmasi ve
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egitimin her asamasinda uygun olan Olgme ve degerlendirmeler yapilarak egitim
etkinliginin degerlendirilmesinin miimkiin oldugu bulgularina ulagmustir.

Benli (2001) yaptig1 tez calismasinda, Tiirkiye’deki CNC tornacilik egitimini
degerlendirmis ve CNC torna atdlyesi uygulama konularinin endiistride ne kadar
kullanildigini ve endiistrinin ihtiyaci olan optimum CNC tornacilik islemlerinin neler
oldugunu arastirmistir. Calismasinda, atdlye yaninda bir hazirlik odasi kurularak
burada CNC torna tezgahi, takimlar, 6l¢ii aletleri, yayinlar, kataloglar ve bilgi islem
yapraklarinin hazir bulundurulmasi gerektigi, atdlye uygulamasi yapilacak her
islemin daha Once simiilasyonunun yapilmasi gerektigi, atdlye uygulamalarinda her
CNC tornada bir Ogrencinin calismast gerektigi, her Ogrencinin atdlye
uygulamalarindan once her tiirlii hazirligini yaparak gelmesi gerektigi gibi sonuclara
ulasmustir.

UNSACAR ve COKLAR (2003) “CNC Tezgahlarmin Programlanmasi”
kitabinda bu alanda uzun siiredir biiyiik bir eksiklik olan, tezgahlarin programlanmasi
ihtiyacina yonelik olarak, sanayi ve egitim-6gretim kurumlar1 i¢in bir kaynak
olusturmuslardir. Kitapta, CNC tezgahlari, temel CNC kodlari, ¢evrim komutlari,
bilgisayar destekli par¢a programlama, DNC gibi konulardan bahsedilmektedir.

Martin (1986) bir kullanici goziiyle takim tezgahlarimin sayisal kontrolii
hakkinda bilgi sahibi olmak isteyenler i¢in Takim Tezgihlarinin Sayisal Kontrolii
(Numerical Control of Machine Tools) adli bir kitap ¢ikarmistir. Bu kitapta imalat
kontrol siirecinin artik bu dinamik iiretim metodu ile yiiz yiize oldugunu ve artik
sektoriin, NC ve CNC nedir? Nasil calisir? Hangi alanlarda kullanilir? Maliyeti ne
kadardir? Konvansiyonel tezgdha gore ekonomik agidan ve diger acilardan
avantajlar1 nelerdir? gibi sorulara cevap aradigini bu kitabin da bu sorulara cevap
niteliginde olusturuldugunu belirtmektedir.

Lynch (2005) Turning Center Programming, Setup and Operation isminde
CNC torna merkezi kullanimi i¢in rehber niteliginde bir kitap hazirlamistir. Kitapta,
CNC tezgahim once bir programcinin goziiyle incelemis, program yazimi, program
yapisi, hareket tipleri, telafi ve cesitleri ile ilgili bilgi vermis sonra tezgahi bir
operator goziiyle inceleyerek, islem cesitlerini, degisik mod tiplerini, tezgadh

giivenligini anlatmistir.
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6. MATERYAL VE METOT

CNC’ nin sektore faydalart ve CNC egitiminin tilkemizdeki durumu goz
onitinde bulunduruldugunda, CNC egitiminin daha verimli hale getirilebilmesi i¢in
bir CNC Egitim Seti tasarimi ve imalatinin yararli bir c¢alisma olacagi
diistiniilmiistiir.

CNC kullanimiin 6grenilmesinin, otomobil kullaniminin 6grenilmesi ile
benzerlik gostermesinden yola cikilarak bir CNC Egitim Seti tasarlanmaya ve imal
edilmeye calisilmistir. Tipki otomobil kullanmasini bilmeyen bir insanin oncelikle
ehliyet kursunda, motorun yapisini ve ¢alisma seklini, otomobili olusturan birimleri,
otomobilin sistemlerini vb. teorik bilgileri Ogrenip daha sonra trafikte uymasi
gereken trafik kurallarimi, trafik ikaz isaretlerinin anlamlarini, giivenli siiriis icin
yapilmasi gerekenleri vb. 6grenecegi ve sonra da hoca ile birlikte uygun bir alanda
siiris dersleri alacagi ve eger otomobil kullanirken hata yaparsa, kurs hocasinin
miidahalesiyle karsilacagi ve siirlisiin  hocanin kontroliinde ve denetiminde
gerceklesecegi gibi. Boyle bir durumda kurs hocasi 6grenci tizerindeki denetimlerini
gittikge azaltir ve Ogrenci kendi basma bir miktar otomobil kullandiktan sonra
otomobil kullanmay1 6grenir. CNC tezgahi kullaniminin 6gretilmesi de oldukc¢a zor
bir istir. Ciinkii tezgahin da birbirine bagimli ya da birbirinden bagimsiz ¢ok farkl
sistemleri vardir. Bu sistemlerin Ogretilmesi, tezgahin c¢alisma mekanizmasinin
ogretilmesi, tezgdhin nasil kontrol edilebileceginin ogretilmesi, tezgaha i parcasinin
nasil baglanacaginin ogretilmesi, tezgahin nasil programlanacaginin 6gretilmesi vb.
bircok konunun Ogrenciye anlatilmast ve bu anlatilanlarin kalict olmasi icin de
ogrenciye uygulatilmas: gerekmektedir. Ozellikle, program yaziminin 6gretilmesi
zaten basghi basina zor bir istir. Ciinkii birbirine benzer bircok kod 6grencinin
beyninde bir kavram kargasasina sebep olacaktir. Bu tiir bir dgretinin 68renciye
kazandirilabilmesi icin Ogrenciye bol miktarda uygulama yaptirilmasi gerektigi
aciktir. Otomobil kullanimmin 6gretimi ile CNC tezgahi kullanimimin o6gretim
durumlar1 birbirine benzerlik gosterdigi icin, lretilmesi planlanan CNC Egitim

Setinin de belirtilen ilkelere uygun olarak ve bu ihtiyaglar diisiiniilerek iiretilmesi
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planlanmistir ve uygulama igerikli derslerin temel 6grenme kurallariyla oOrtiisecek

sekilde bir 6gretim metodu izlenmeye calisilmstir.

CNC Egitim Seti, CNC egitiminin daha etkili ve verimli olarak yapilabilmesi
amaciyla olusturulan, CNC ile ilgili tiim islemlerin ayni ortamda yapilabilmesini
saglayan bir masaiistii egitim setidir.

Bu set ile asagidakiler yapilabilmektedir:

1. Ekrandan, tezgadh programlama ile ilgili ihtiya¢ duydugu, bilmedigi ya da
tekrarlamak istedigi tiim komutlar ile ilgili ayrintili bilgilere, Orneklere
ulasabilmektedir.

2. Ekrandan, tezgdhin parcalarinin, ¢calisma prensiplerinin ve genel tezgih kullanim
bilgisinin profesyonel bir kisi tarafindan anlatildigi ses ve video goriintiileri,
multimedya destekli olarak izlenebilmektedir.

3. Ekrandan, panelden girilen kodlar ve bu kodlar ile islenecek is par¢asinin olusum
sirasindaki simiilasyonu ve parcanin aldigr sekil, degisen degerleriyle birlikte
anlik olarak izlenebilmektedir.

Sinirliliklar ortadan kalktigi zaman tezgdha donanim boliimiiniin de
eklenmesiyle bu set ile asagidakiler yapilabilecektir.

1. Gergek bir is parcasi tezgaha baglanarak, iiretim asamalari, tezgah fonksiyonlari
ve bu fonksiyonlara bagli olarak gerceklesen tezgah hareketleri goriilerek gercek
bir is pargasi tiretme imkan1 kazanilacaktir.

2. Tezgah elverisli yapist sayesinde kullaniciya oturdugu yerden hemen yanindaki
bir kontrol paneli sayesinde kolaylikla kontrol etme rahatlig1 saglayacaktir.

Aym sekilde CNC tezgah kullaniminin da 6grenilebilmesi icin, 6nce tezgaha
ait teorik bilgiler kazanilmali, sonra program ve simiilasyon kontroliinde programlar
yazilmal1 ve burada hatalar goriilebilmeli daha sonra da bu programlar, tezgaha is
parcas1 baglanarak, parca iizerinde uygulanmalidir. Uretilen CNC Egitim Setinde, bu
asamalarin sirayla takip edilebilmesini saglayan boliimler mevcuttur. Ogrenci, dnce
bilgi ekranindan genel tezgdh bilgisi ve komut yapilarim1 teorik olarak
ogrenebilmekte, sonra program ve simiilasyon kontroliinde program yazip, eger
yanliglar1 var ise buradan goriip diizeltebilmektedir. Ancak daha 6nce de belirtildigi
gibi maliyet yiiksekliginden dolayi, is parcasi iizerinde uygulamanin yapilabilecegi

donanim boliimii egitim setine heniiz eklenememistir.
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6.1. CNC Egitim Setinin Tasarim Yéniinden incelenmesi

Uretilen CNC Egitim Seti, yazilim boliimii ve donanim boliimii olmak iizere
iki ana bolimden olugmaktadir. Donanim bdoliimiinii normal CNC tezgihi
fonksiyonlarina sahip, Tiirkce olarak hazirlanmig bir mini CNC tezgah
olusturmaktadir. Yazilim boliimiinii ise tezgdhin donanim bdliimiine yerlestirilecek
bir bilgisayarda ¢alisacak olan yazilimlar olugturmaktadir. Bu boliimde CNC ile ilgili
farkli yontemler ile her tiirlii bilgiye ulagsma imkéani1 saglayan bir arabirim ekrani
mevcuttur.

Bu arabirim iizerindeki linklere veya butonlara tiklanarak, yazilim boliimiiniin
elektronik kitap boliimii, multimedya destekli anlatim boliimii ve simiilasyon boliimii

gibi farkli ve zengin icerik boliimlerine ulasilabilir.

H;!

| ; - _ OWC EGITIH SETS

ELEKT! EO.NHC Kitap VIDEOLU ANLATIM sfMaLASYON

Sekil 6.1: Program Arabirimi



6.1.1. Elektronik Kitap Boliimii

Yazilimin bu

boliimii

bir

CNC

operatoriiniin

CNC
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tezgahin

programlayabilmek icin ihtiya¢ duyacagi temel teorik bilgilere ulasabilecegi tezgah

programlama komutlari, komutlarin anlamlar1 ve kullanim sekillerine ulasabilecegi

bir elektronik kitap seklinde diizenlenmistir.

£
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Sekil 6.2: Programin Elektronik Kitap Boliimiiniin Gorlintiisii

Bu boliimde, sol taraftaki meniiden herhangi bir konu tiklandiginda bu

konuya ait icerik sag tarafta goriilecektir. Mendii, istenilen konuya her yerden kolayca

erisim saglanabilmesi i¢in bir kavram haritas1 seklinde ve aga¢ yapisinda

diizenlenmistir. Bu boliimde anlatilan konular;

1.
2.

CNC Tezgahlan
Temel CNC Kodlari
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3. Cevrim Komutlar
4. Bilgisayar Destekli Parca Programlama
5. DNC - Dogrudan Sayisal Denetim

6.1.2. Multimedya Destekli Anlatim Boliimii

Bu boliim, profesyonel bir operator tarafindan CNC tezgdhinin boliimlerinin,
sistemlerinin, parcalarinin, kontrol panelinin kullaniminin vb. bilgilerin anlatildig:

multimedya (sesli ve goriintiilii) destekli anlatim ortamindan olugmaktadir.

Yaricap simdi dogru

RPM modu 0.75” yaricap gerektirir

Sekil 6.3: Programin multimedya ortaminin goriintiisii

Bu boliimdeki multimedya ortami on tiniteden olugmaktadir.
1. Programci goziiyle CNC tezgahlar
2. Temel CNC programi yazma bilgileri
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Hareket tipleri

Telafi tipleri

CNC programinin yapisi
Programlamaya yardimci 6zellikler
Operator goziiyle CNC tezgahlar

Tezgah islem modlari

L %NS, hWw

Prosediirler
10. Giivenli program yazma ilkeleri
Bu boliim CNC torna, CNC freze ve CNC matkap i¢in hazirlanan multimedya

dosyalar ile zenginlestirilecektir.

6.1.3. Simiilasyon Boliimii

Yazilimin bu boliimii, yazilan program kodlarinin simiilasyonunun
goriilebilecegi bir boliimdiir. Program kodlarinin butonlara tiklanarak yazilabilecegi
bir editdr programi ve yazilan programin isletilmesi sonunda is parcasinin alacagi
seklin zamana bagl olarak simiilasyonunun goriilebilecegi simiilasyon programindan
olugmaktadir. Bu boliimde, yeni bir program yazilabilmekte, yazilan programlar
bilgisayar hafizasina kaydedilebilmekte ya da daha Once bilgisayar hafizasina
kaydedilmis tezgdh programlar1 varsa bunlar c¢agrilarak diizenlenebilmektedir.
Program kodlarinin yazimi ekran iizerindeki harf ve rakam tuslart kullanilarak
yapilabilmektedir. Klavye ile bilgi girisi engellenmistir. Bunun sebebi, simiilasyonun
tamamiyla gercege uygun olarak hazirlanmak istenmesindendir.

Programin yazildiktan sonra ‘“Simiilasyonu Goster” butonuna basilmasi
simiilasyon programini tetiklemekte ve yazilan program bu simiilasyon programinin
icinde acilmaktadir. Eger bu programda simiilasyon c¢alistirma butonuna basilirsa is
parcasinin program kodlarina gore nasil bir sekil alacagi, hangi takimlar1 kullanacagi,
nasil islendigi, islemede izlenen adimlar vb. degerler ekranda olusan simiilasyonda
goriilebilecektir. Simiilasyon sirasinda programdan kaynaklanan bir hata ortaya

cikarsa, program hatanin ¢esidi ile ilgili kullaniciy1 uyaracaktir ve bdylece kullanici
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normal bir CNC tezgahi iizerinde kodu yazmadan Once yanliglarin1 goriip diizeltme
imkan1 bulabilecektir.

Simiilasyon boliimiinde kullanilan program igin tekrar program yazma
ihtiyact duyulmamistir. Ciinkii zaten benzer simiilasyon programlarina internetten
kolaylikla ulasilabilmektedir. Bu calismada Microtech firmasina ait olan CNC
Simulator 4.44f isimli iicretsiz bir yazilim kullamilmigstir. Yazilim standart ISO
(International Organization for Standardization) kodlarina gore yazilan komutlara

gore is parcasini simiile etmektedir.

FANUC Series 18/-W

| GBA XB.06BB YB.ABA 22._86A

GO0 X16.262 ¥137.580 52000.000 F300.080 T6
| Go1 Z2-15.000 F200.000
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| GB1 K27.426 Y93.606

GB1 K39.682 Y93.666
! GB1 X39.682 ¥137.580

GB1 X50.967 Y137.500

GB1 X58.907 v12.500

GA1 X39.682 ¥12.5088

GB1 X39.682 Y63.045

GB1 K27 .426 Y63.045

GA1 K27 .426 ¥v12.5088

¥16.262 Y12.500

>

[ I I

Sekil 6.4: Simiilasyon programi ekran goriintiisii
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Sekil 6.5: Simiilasyon programi ekran goriintiisii

6.1.4. Mini CNC Torna Tezgah1 Boliimii

Daha once de belirtildigi gibi, CNC Egitim Seti icin tasarlanan tiim boliimler
su anda maliyet yiiksekligi sebebiyle yapilamamaktadir. Ancak proje Onerilen
kuruluglardan beklenen destek alindiktan sonra CNC Egitim Setinin planlanan
tasarimi ve goriiniisii asagidaki gibi olacaktir. Mini CNC Torna Tezgahi, Fanuc
tezgah sistemini esas alacak ve ISO (International Organization for Standardization)

standartlarina gore verilen kodlarla ¢alisacaktir.
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Sol-Ust Goriiniim Sag-Ust goriiniim

Sekil 6.6: Tasarlanan CNC Egitim Setinin Goriiniimii

Bu boliimiin elektronik aksaminin imalati i¢in cesitli elektrik - elekronik
devreler kullanilacaktir. Tezgahin parga isleyen mekanik aksami i¢in motor, kizaklar,
siiriiciiler vb. elemanlar kullanilacaktir. Tezgah kontrolii icin kontrol paneli ve
kontrol iinitesi elemanlar1 kullanilacaktir. Ve tiim parcalar metal bir govde lizerinde
bir araya getirildikten sonra tezgaha, isletim sistemi olarak calisacak Tiirk¢e olarak
hazirlanmis base softare yiiklenecektir. Mini CNC tezgahi boliimii imal edildikten
sonra, egitim setinin yazilim boliimi de tezgah iizerindeki diger bir monitérden
izlenebilecek ve kontrol edilebilecek sekilde tezgaha eklenecektir.

CNC Egitim Setinin organizasyonel yapisi asagidaki sekildeki gibidir.
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Sekil 6.7: CNC Egitim Seti Tasarim Semasi

Tezgahin yazilim boliimiiniin gelistirilmesi asamasinda programlama dili
olarak Borland firmasina ait Borland Delphi 7.0 programlama dili kullanilmigtir.
Simiilasyon boliimiinde kullanilan editor programi ve elektronik kitap bolimii bu
yazilim ile hazirlanmistir. Olduk¢a esnek, kolay bir ptogramlama dili olmasi ve
problemsiz olarak ve ek dosyalara ihtiyac duymadan bir c¢ok bilgisayarda
caligsabilmesi sebebiyle bu dil tercih edilmistir. Ayrica yazilim boliimiinde gorselligin
daha kolay saglanabilmesi amaciyla MediaChance firmasina ait Multimedia Builder
4.9.7 programi kullanilmistir. Bu program 6zellikle multimedya destekli arabirimler
programlar ve CD arabirimi gelistirmek i¢in kullanilan, basit script diline sahip olan
bir programdir. Yazilim bdliimiiniin arabirimi ve multimedya destekli anlatim
boliimii bu yazilim ile hazirlanmistir. Bu programlara ek olarak resim programlama
icin Adobe Photoshop CS2, animasyon hazirlama i¢in Macromedia Flash 8.0, Video
diizenleme icin Sony Vegas 6.0, ekran goriintiisii alma islemleri i¢in Techsmith

Snagit 8.0 programlari kullanilmastir.
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6.2. CNC Egitim Setinden Beklenen Yararlar

Daha hizhi ve kaliteli bir egitim: CNC Egitim Seti ile yapilan egitim, mevcut
klasik egitime gore, canli ve uygulama yapilabilecek bir materyal ile
desteklendigi icin daha kaliteli olacaktir. Egitimi veren kisi tezgahin parcalarini,
fonksiyonlarin1 ve yazilan kodlarin sonuglarini tezgah iizerinde gosterebilecegi
icin konu anlatimini daha rahat yapabilecektir. Egitim alan kisi de bu set
sayesinde, teorikte kalan, uygulamaya dokiilme imkani bulunamadan unutulan
bir egitim yerine, anlagilabilirligi maksimum diizeyde olan bir egitim almis
olacaktir.

CNC tezgihlarinda meydana gelen kaza ve bozulmalarda azalma: CNC
Egitim Seti ile 6grenci parcayr olusturmadan Once, bilgi ekranindan kodlar1 yazip
simiilasyonunu gorme imkanina sahip oldugu icin, CNC tezgahinda programin
yanlis diisiiniilerek kodlanmasindan dolayr olusabilecek carpma gibi kazalar
onceden tespit edilebilecek ve diizeltilmeye calisilabilecektir. Ayrica bu set ile
yapilan egitim, tiimii teorik olarak islenen bir derse gore, ogrenciye uygulama
yapma imkani verdigi icin Ogrenci konuyu daha iyi Ogrenecek ve gergek
uygulama esnasinda daha az hata yapacaktir.

Ogrencilerin yeniden egitilebilirligi: Bu set cok farkli giris diizeyine sahip olan
ogrencilere hitap etmektedir. Her seviyedeki Ogrenciye bu set ile egitim
verilebilir. Baslangi¢ diizeyindeki bir 68renci bu set ile egitilebilecegi gibi, daha
once bu egitimi almig fakat bazi az kullanilan komutlarin uygulamasi gibi
ogrencinin kendini eksik hissettigi konular ile ilgili yeniden ¢alisma yapmak
isteyen ve egitim almak isteyen 6grenciler, bu setten tekrar faydalanabilir. Bu
yiizden bu set Ogrenciye farkli seviyelerde tekrar tekrar egitilebilme imkani
vermektedir.

Ogrenci tutumlarinda olumluluk ve buna bagh daha kolay derse
konsantrasyon: CNC Egitim Seti ile yapilan derslerde, ortamdaki tezgah,
ogrenci agisindan farklilik olusturdugu i¢in ve bu farklilik derse duyulan ilgiyi

artiracagl icin egitimin kalitesi daha yiiksek olacaktir. Ayrica 0grenci bu seti
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gordiigiinde dersi daha iyi kavrayacagin diisiinerek daha bastan, derse karsi
olumlu tutum gelistirecek ve derse daha iyi konsantre olabilecektir.

Maliyet tasarrufu: Bu set sanayi tipi bir CNC’ ye gore daha kiiciik, masaiistii
tipinde bir tasarima sahip olacagi icin, maliyeti daha az olacaktir. Boylece
okullarda egitim amaclh sanayi tipi bir CNC alimi yerine, aynm1 paraya bir¢ok
CNC Egitim Seti alinabilecektir. Hem de alinan set, egitim amagl olarak
tasarlandig icin sanayi tipi bir CNC’ ye gore egitim acisindan daha fazla fayda

saglayacaktir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, CNC egitimi veren egitim ve Ogretim kurumlar ile
calisanlarina hizmet ici egitim vermek isteyen sanayi kuruluslar i¢in, egitimi daha
etkili ve verimli kilmak amaciyla bir CNC Egitim Seti tasarlanmis ve bazi boliimleri
hari¢ olmak iizere imal edilmistir. CNC Egitim Setinin, maliyet fazlalig1 sebebiyle
tiretilemeyen boliimleri olmakla birlikte, baz1 kuruluslara sunulan proje tekliflerinin
kabul edilip destek alinmasiyla bu eksiklikler de tamamlanarak egitim setine dahil
edilecektir. Su anda bilgisayar iizerinde calisacak yazilim bolimii imal edilmis
durumdadir.

Eksik olan boliimiin de yapilmasi ile bu set ile yapilacak 6gretimin etkinligi
daha da artacaktir. Su anda uygulama simiilasyon ile yapilabilmektedir. Her ne kadar
olusturulan simiilasyon ortami gercegine oldukca benzese de gercek uygulamanin
yapilabilecegi donanim bdliimiiniin de sete eklenmesiyle bu egitim seti egitim
acisindan ¢ok daha etkili olacaktir.

Bu set ile verilen egitim sayesinde, egitim daha kaliteli yapilabilecek ve
boylece imalat sanayisinin ihtiyact olan kalifiye CNC operatorleri yetistirilmis
olacaktir.

Gelistirilen CNC Egitim Seti gelistirmeye acgiktir. Birbirinden farkl
boliimlerden olugmasi yani modiiler bir sisteme sahip olmast setin
gelistirilebilmesine imkan tamimaktadir. Elektronik kitap bolimii icin bagka
kitaplarin da telif haklar1 alinabilir ve elektronik ortamdaki formati bu boliime
eklenebilir. Ayrica multimedya ortamina farkli kaynaklardan sesli, animasyonlu,
grafikli vb. etkili anlatima sahip multimedya goriintiileri sete eklenebilir.

Mevcut CNC egitim kaynaklarinin egitim amacli olmamasi, pahali olmasi,
Tiirkce olmamasi gibi degisik agilardan bircok olumsuz yani1 bulunmaktadir. Bu
caligmada Tiirkce olarak hazirlanmis, diisiik maliyetli, hazirhlk asamasinda
formasyon ilkelerinin gdz Oniinde bulunduruldugu egitim amacli bir egitim seti

ortaya konmustur.



-73 -

CNC egitim setinin yukarida belirtilen faydalart sebebiyle, Ogrenme
ortaminda bulunmasi, egitimin amacina ulagmasi bakimindan biiyiik faydalar
saglayacaktir. Bu egitimi veren her kurumun ve de kendi isyerindeki calisanlara bu
tiir egitim vermek isteyen igyerlerinin bu egitim setini kullanmalar1 kendilerine

biiylik avantajlar saglayacaktir.
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