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Ozet

Bu cgalismada, 4 eksen CNC freze tezgahi tasarlanmis, tezgahi olusturan pargalar ve malzemeler
tanitilarak prototipi yapilmistir. Gévde konstriksiyonu ve eksenler 3 boyutlu modellenmis, tabla
boyutlari 600x500x120 mm alinmigtir. Toplam 4 adet adim motoru kullaniimistir. Tezgah boyutlari
750x500x300 mm olup, X ekseni 480 mm, Y ekseni 580 mm, Z ekseni ise 200 mm hareket
mesafelidir. Tezgah da koépri tipi gdvde konstriksiyonu kullaniimistir. Tabla sabit olup, 1 eksen képru
hareketli ve 2 eksen de kopru uzerinde hareketlidir. 3 eksen tahrik sisteminde M20 vida-somun gifti
kullanilmistir. 4.eksende 80 mm ayna kullanilarak divizér sistemi uygulanmistir. Gévde sac profillerden
imal edilmistir. Elektronik kontrol Gnitesinde TB 6560 entegreli 5 eksenli bir strtici devresinin 4 ekseni
kullaniimigtir. CNC freze Mach 3 programi ile kontrol edilmigtir. Strafor malzemeler iglenerek
uygulamalar yapilmistir.

Anahtar kelimeler: 4 Eksen CNC, CAD-CAM, Mach 3
1.Girig

Gunumuzde pek cok firma ve egitim kurumu kendi CNC tezgahini yapmaktadir. Bu alanda bazi
calismalar 6zetlenirse; M. Ozdeveci, yapti§i calismasinda; egitim amagh CNC freze tasarlamis ve
imal etmistir. imal etti§i tezgahta endustriyel CNC’ ler de kullanilan lineer kizaklar yerine kirlangig
kuyrugu yataklar, bilyeli vidali miller yerine ise trapez vidali miller kullanmistir [1]. S. Alan,
calismasinda; uUlkemizdeki CNC egitimi ve CNC’ nin mesleki editim ve sanayi agisindan dnemini
vurgulamis ve mesleki derslerde kullanilmasi icin CNC egitim seti tasarlamistir [2]. U. BUyuksahin,
calismasinda; CNC tezgahlari ve parcalari hakkinda bilgi vermis ve yeni bir freze tezgahi imal etmistir
[3]. M. Kutlu, galismasinda; U¢ eksenli masa tipi CNC freze tezgahi tasarim igin gerekli parametreleri
belilemis, eksenlerin tahrik hareketini step motorlarla saglamistir. Kontrol kartini hazir olarak almigtir
[4]. H. Erer, CNC takim tezgahlari hakkindaki gelismeler ve endistriye sagladidi teknolojik
kolayliklardan bahsederken kullanim kolayligina da deginmistir. CNC tezgahlarin da dretilen is
parcalarinin daha hassas ve standart olduklari konusuna bilgi vermistir [5]. S. Son ve arkadaslari,
calismalarinda; euler agili tezgahlar ve hexapod tezgahlar gibi seri ve paralel hareket mekanizmali
makineleri birlestirerek, hibrit sisteme sahip MIT-SS-1 isminde 5 eksen bir CNC freze gelistirmistir [6].
A.Uyanik ve arkadaslari, ¢alismalarinda; bir ¢ eksenli ylzey isleme tezgahini CNC kontrolli hale
dénistirmugler, kontrol Gniteleri ve kontrol yazilimlari hakkinda bilgi vermistir [7]. C. Géloglu ve I.
Bunarbasl, ¢alismalarinda; dogrusal hareket mekanizmalari, verimlilikleri ve yardimci elemanlarinin
farkhliklarini analiz etmistir. Calismada mil Uzerinde kayan makaralar ile hareket eden ¢ eksenli bir
dogrusal hareket mekanizmasi tasarimi yapilimis ve imal etmigtir [8]. R. Salami ve arkadaglari,
calismalarinda; CNC takim tezgahlarinda ilerleme hizini optimize ederek verimlilik arttirmaya calismis,
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calisma kapsaminda ilerleme hizini optimize etmek icin Acis ve Visual Basic’ de iki program
gelistirilmistir. Bu sonuclari dogrulamak icin gesitli deneyler yapilmis ve verimlilikte 6nemli artiglar
saglandigi gézlemlenmistir [9]. D.V. Hutton ve A. Hassan, calismalarinda; CNC torna ve isleme
operasyonlari icin yazihm gelistirmis, mikrobilgisayar tabanli bu basic yazilimi, program hatalari ve
analizlerinin yani sira tezgah hareketlerini gosteren grafik ¢iktisini da igcermistir [10]. H. Kaygisiz,
calismasinda; eksen hareketlerini saglayan vidali milleri bilyali ve yataklamalan da hazir olarak
kullanmistir [11]. A. Tokat, N. Hasar, ¢alismalarinda; masaistu yari profesyonel ve masalsti tam
profesyonel olmak Uzere iki farkli tip CNC tezgahin olusturulmasinda kullanilan farkli él¢i ve
tasarimlardaki montaj parcalarinin maliyetlerinin karsilastirmiglardir [12]. A. Koleri ve K. Cetinkaya,
calismalarinda; egitim amach masaistu 3 eksen CNC freze tasarimi, prototip imalati ve hassasiyet
kontroli yapmigtir. Tezgah tablasi sabit olup, kesici takimi tagiyan képru tipindeki baglik Y ekseninde
tezgah tablasi boyunca hareketlidir [13].

2- Materyal ve Metod
Bu c¢alismada ilk olarak tezgah tasarimi SolidWorks [14] programinda 3 boyutlu olarak modellenmis

(sekil 1) ve X ekseni (sekil 2.a), Y ekseni (sekil 2.b), Z ekseni (sekil 2.c), A ekseni (sekil 2.d)
modellemeleri ayr ayr yapilmistir.

Sekil 1. 4 Eksenli CNC freze modeli

Sekil 2.d — A Ekseni

Sekil 2. Eksenlerin Modellemesi
Tasarimi ve prototipi yapilan masa ustlu 4 eksen CNC tezgahi 3 eksen de dogrusal hareket ve 1 eksen

de dairesel hareket yapmaktadir. X ekseni i¢in kullanilan kdprd tipi kafa hareketi hem ¢alisma alaninin
genis olmasini hem de bulylk boyutlu pargalar baglanabilmesini saglamistir. X,Y,Z eksenlerinin M20
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vida-somun cifti (sekil 3) ile hareketi adim motor (sekil 4) ile tahrik edilmekte, dairesel hareket igin
kullanilan divizor ise 4.eksen olarak kullaniimis olup, adim motor yardimiyla dénduridlmuis ve triger
kayis kasnak (sekil 5) ile V4 iletim oraninda hiz iletilmistir.
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Skil 3.Vida-Somun Cifti [15]  Sekil 4. Adim Motor [16] Sekil 5. Triger Kayis-Kasnak [17]

CNC Tezgahinin tablasi olarak sigma profiller (sekil 6) yan yana silindirik basl civatalar ile baglanmis
ve portatif olarak tezgahin alt gévdesine montaji yapilmistir. Tezgahtaki millerin hareketi ise adim
motorlarla saglanmis olup motor ve mil arasina disli kaplin (sekil 7) baglantisi da delik agilip pim
¢akilarak montaj edilmistir.

Sekil 6. Sigma Profil [18] Sekil 7.Elastik Disli Kaplin [19]

Z eksenine montaji yapilan kesici takim olarak SM-8442 Mini Tagslama Makinesi (sekil 8) kullaniimistir.
islenecek malzemeye uygun olarak gesitli uclar kesici (izerine penslerle baglanmaya elveriglidir.
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Sekil 8. Taslama Makinasi[20] Sekil 9.CamWorks Araytzi[21] Sekil 10. Mach 1l Araytzi[22]

Tezgahta islenecek parganin kodlari SolidWorks tabanli CamWorks (sekil 9) programinda g¢ikariimistir.
Bilgisayar ile kontroll saglamak igin Mach 3 (sekil 10) programindan yararlaniimistir.

B

Sekil 11. 5 Eksen Kontrol Karti [23] Sekil 12. Glg Kaynagdi [24]

Tezgah kontroll igin Toshiba TB 6560 entegreli 5 eksen kontrol karti (sekil 11) kullaniimis olup, gl¢
kaynagi olarak da 12V 15A (sekil 12] kullanilmistir.
Tezgah ile bilgisayar arasindaki baglantilar ise sematik olarak (sekil 13) gosterilmigtir.
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Sekil 14. imal Edilen Tezgah [25]

3.0rnek Uygulama

3.1 Kama Kanali A¢gma:

islenecek olan parganin Solidwork programinda gizimi yapilir (sekil 15) ve Camworks programinda
kodlari ¢ikarilir. Bu asamalar sirasiyla;

Yapilacak modelleme igin SolidWorks programi agilir ve yeni simgesi tiklanir. Acgilan pencereden
parca (part) simgesi tiklanir ve gizime gegilir.

©8665909@: nI@AICCE-I-v-@R-8-Ban
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Sekil 16. Solidworks Kati Modelleme
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Cizim bittikten sonra SolidWorks programi icerisindeki CamWorks eklentisine tiklanarak CAM iglemi

baslatiimis olur. Daha sonra makine segim iglemi yapilir.
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Sekil 17. CamWorks Makine Segimi

Operasyon menusinden islemler baslatilir. Cikan pencereden otomatik operasyon secilimi yapilir.
Simulate Toolpath segenegi tiklanarak similasyon menlsi agilir. Bu meniyle birlikte simUlasyon

islemine gegilmis olur.
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Sekil 18. Camworks Kesici Takim Segimi
Bir sonraki asamada Post Process mendsine tiklanarak kod gikarma islemi baslatilir. En son
asamada Post Process penceresi simulasyon gortntistyle agilir ve otomatik olarak ¢ikarilan kodlar
ekranda goérindr.

0-2-8-5-9 -G Ea sazam
— 2
q % 8 Wb B @ @ 8 ULEL K PR &y
b R SR o e othsh B eowme DU ID D ST TSN g
canvara e heed
RANAE-T-4- 0 ; —
<k  CAMWurs HC Manages T
8o Gt
;Eul-_n-n
e

158 o a2 1Pt
s
e T 113 et
| L A R 80 DS
A it
i B
LA FE

Drtoln. G D G oA S5 e |

)

|1 ioe 2t 268 )

g CEa
0%

Sekil 19. Camworks Simulasyon ve Kodlarin Alinmasi

Mach 3 programi ana ekranindaki File menlsi segilir. Acilan pencereden hedef *txt kod dosyasi
segilir.
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B

Config _Function Cfg's View Wizards Operator Plugln Control Help

MD! (Alt-2) Tool Path (Alt-4) Offsets (Alt-5) Settings (Alt-6) Diagnostics (Alt-7) | Mill>G15 680 617 G40 620 G0 G8
LazyCam ... —
Entib R 5 Scale mm—
Bt 3 Scalc m—
of 5| RN TR e
Scale mm—
| —

Load G-Code

File:fNo File Loaded.

Load Wizards Last Wizard
s winarss |

Edit G-Code. Rewind Ctrl-W.
Recent File Single BLK AltN__| W

Close G-Code Reverse Run -
Load G-Code
Block Delete. -
__SetMextline | W1 Optional Stop._ | RO
tne: 0 Flood CulE___ | Auto Tool Zero 8000
__RunFromHere | [Dwel | @] Remember | _Retum Feedrate
= ————— — Elsgsed 00:00 |

Sekil 20. Mach 3 Programl G Kodlarini Yukleme

CGagirilan kod Mach 3 ekranina gelmis olur. Cycle Start segcenegi tiklanarak parca islenmeye baslamis
olur.

Fle Config Function Cfg's View Wizards Operator _Plugin Control _Help File Config FunctionCigs View Wizards Operstor Plugin Control Help

Program Run (AIL] MDI(AIt2) | Tool Path (Alt4) | Offsets (Alt5) | _Settings (Alts) | Diag Program Run (Alt1) MDI (Alt2) | _Tool Path (Alt4) | Offsets (AIt5) | _Settings (Alt§) | _Diag:
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Sekil 21. Mach 3 Progfaml G Kodlari Dosyadan Segme Ve isleme Anl

islenmis olan parganin CamWorks programinda gikarilan kodlarinin (sekil 22) bir kismi asagdida

verilmistir.
00001
N1 GZ21
N2 (10 MM 4 FLUTE HSS BALL NOSE E.M.)
N3 G91 G288 AD YO ZO
N4 T44 MO6
N5 S6666 MO3
NE GO0 G54 GO0 A40. ¥3.77
N7 G43 Z-46. B89 H44 MOB
NE GOl Z-47.889 F322.
NS G17 ¥3.863 Z-48.494
N1OQ v4.136 Z-49.042
N1l v4.561 Z-49.483
N12 ¥5.099 Z-49.774
N13 ¥5.7 Z-49. 888
N14 A39.915 v6.347 Z-49.911
N15 A39.665 ¥6.95 Z-49.934
N16 A39.268 ¥7.468 7-49.957
N17 A38.75 Y7.B65 Z-49.98
N18 A38.147 ¥8.115 Z7-50.003
N1G A37.5 YB.2 Z-50.025
N20 A-57.5 F2150.

Sekil 22. islenen Parganin Kodlari
Modellemesi yapilan ve kodlari ¢ikarilan parganin islendikten sonraki gérinimu (sekil 23) asadida
verilmistir.
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Sekil 23. Islenen Parca
3.2 Coklu Kanal A¢ma:

Kama kanali agma isleminde kullanilan SolidWorks ve CamWorks (sekil 24) ayni islemler ile tekrar
yapilarak parganin islenmesi saglanmis olur. Parganin CamWorks Asamalari kisaca asagida
verilmistir:

RANNE-F-ar-

i

5 . % S E®

Sekil 24. CamWorks Simulasyon Ve Kod Alma Asamalari
islenmis olan parganin CamWorks programinda cikarilan kodlarinin (sekil 25) bir kismi asagida
verilmistir.

N2 (12 MM 2 FLUTE CARB E.M.)
N3 G91 G28 AO YO Z0

N4 T42 MO6

N5 58000 MO3

NG GO0 G54 GOO A32.018 Y10.029
N7 G43 Z5.616 H42 MO8

N& GO1 z4.616 F100.

NO G17 ¥9.444 73.202

N1O Y8.029 Z2.616

N1l A31.469 Y6.466 Z2.562
N12 A30.063 Y5.589 Z2.508
N13 A28.417 Y5.785 Z2.454
N14 A27.256 Y6.966 Z2.399
N15 A27.088 Y8.615 Z2.345
N16 A27.988 Y10.006 Z2.291
N17 A29.561 Y10.529 Zz2.237
N1E A31.114 v9.953 z2.183
N19 A31.967 Y8.533 22.128
N20 A31.744 Y6.891 Z2.074
N21 A30.543 ¥5.749 z2.02
N22 A28.892 Y5.609 Z1.966
N23 A27.516 Y6.533 z1.912

Sekil 25. Coklu Kanal Agma Kodlari

Modellemesi yapilan ve kodlari ¢ikarilan parganin islendikten sonraki gorinimua (sekil 26) asagida
verilmistir.
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Sekil 26. islenen 2.Parga
3.3 islenen Malzemenin Ozellikleri:

Egitim amacli tezgahda 6rnek isleme icin en uygun isleme kolayligi olan ve kolayca bulunabilen strafor
malzemenin bazi 6zellikleri agagida verilmistir.

Yogunluk: Genellikle 15-30 kg/m3 yogunluklarda kullanilir.

Su Emme Orani: Straforu meydana getiren Styrene

Suda ¢bézinmeyen ve erimeyen bir yapida oldugundan su ile temas halinde su emme orani ¢ok
diguktar.

Yanma:"Strafor'un parlama noktasi 360-370C° olup; kendiliginden yanabilmesi i¢in ortam sicakhiginin
490 C° ulasmasi gerekir.

Omiir: Almanya'da 31 yillik bir teras ¢atidan alinan 20kg/m3'liik Strafor malzemesi bilirkisi huzurunda
test edilmis ve malzemenin 31 yil énceki 6zelliklerinin degismedigi gérulmustar.

4.Bulgular ve Tartigsma

Masa Ustli 4 Eksen CNC Freze Tezgahi modellenen sekliyle (sekil 1 ve Sekil 14) dretimi
gergeklesmis olup, bitln parcgalari istenilen sekilde ve élglilerde montaj edilmistir. Eksenlerin dogrusal
hareketleri sorunsuz bir sekilde calismigtir. Tezgah da kullanilan kesici takim hizi, parca isleme
esnasinda max. 32000 dev/dk hizla ¢alismistir. Divizér mantiginda kullanilan torna aynasinin dénme
acisl, tahrik sisteminde kullanilan %4 dustrme ile 0.45 ° olarak dlglimugtar.

Bu calismada, hareket milleri icin yapilan kestamid yataklar yerine hazir yatak kullaniimasi daha
olumlu sonug verecektir. Tezgahin mekanik aksaminda agirligi azaltmak igin yan destek saclarinda
bosaltma yapilabilir. Ayni zamanda rulman yataklarinda klg¢lk capta delikler agilarak yaglama
yapilmasi saglanabilir.

Motor ve kaplin arasindaki baglantilarin pim ile yapiimis olmasi eksen hareketlerini saglayan millerin
styirma ihtimalini ortadan kaldirmistir. Bu ylzden de tabla Uzerine her turli malzeme baglanabilmis ve
miller zorlanmadan malzemenin islenmesi gerceklesmistir. Tezgaha gelen elektrigin kontroll igin
kullanilan 12V 15A gu¢ kaynagi da olumlu sonug vermis ve elektronik aksama herhangi bir zarar
vermemistir.

5.Sonug¢

Bu tezgah ile plastik, ahsap, strafor (kdplk) gibi malzemeler kolaylikla islenebilmekte ve istenilen
parcgalar Uretilebilmektedir. Prototipi yapilan 4 eksenli masa usti CNC tezgahin da malzemeye kama
kanali agma, digli imalati, helis kanali agma, yuvarlak yizey isleme, bardak ve vazo gibi sls egyalari
Uretme, dairesel bir malzeme Uzerine yazi yazma ve resim ¢ikarma gibi islemler yapilabilmektedir.
Ayrica calismada Uretilen tezgah hediyelik esya, ahsap ev esyasi, maketcilik, kalip¢ilik, medikal,
mobilya, otomotiv yedek parga gibi bir gok alanda Uretim igin endustride kullaniimaktadir. Tezgahin
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mekanik ve elektronik aksaminin montaji sonunda hassasiyet kontroll yapmak igin gesitli 6lcl, sekil ve
malzemelerde bilgisayar Uzerinde Mach 3 programi kullanilarak islemeler yapiimistir.
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