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ÖZET 

 

Bu çalışmada eğitim amaçlı masaüstü dört eksenli CNC freze tezgahı tasarımı ve 

prototip imalatı ile hassasiyet kontrolü yapılmıştır. “ Nasıl ve ne şekilde bir CNC freze 

imal edebiliriz?” sorusunun cevabına bu çalışmada yer verilmiştir. 

Günümüzde üniversal imalat tezgahları yerini bilgisayar kontrollü (CNC) tezgahlara 

bırakmıştır. CNC tezgahlara geçilmesi imalat sektörüne büyük kolaylıklar sağlamıştır. 

Zamandan ve iş gücünden tasarrufu ile CNC tezgahlar günümüzde çok popüler 

olmuştur. Yapılacak olan projenin şuanda birçok örneği vardır. Bu örneklerden ilham 

alarak şuanda seri üretimi olmayan birçok parça için özel CNC tezgahları 

tasarlanabilir. Bu parçalar üretilen özel tasarım CNC tezgahlarında işlenerek seri 

üretimine geçilip hem ülke pazarına hem de dünya pazarına sunumu yapılabilir ve 

büyütülebilir. 
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BÖLÜM 1 

1.1 GİRİŞ 

Gelişen bilgisayar destekli tasarım ve üretim imkanları kullanılarak el yordamıyla 

uzun zaman ve yüksek maliyet alan işler CNC tezgahlarında daha az süre ve daha az 

maliyetle yapılabilmektedir. Proje belli bir disiplin içinde çalışmayı gerektirmekte ve 

üretimde istenen kaliteyi yakalamak için hassas olarak çalışılması ve istenilen 

hassasiyette konumlandırılması gerekmektedir. Bu amaçla CNC tezgahında üretimler 

gerçekleştirilecektir. Üretilecek tezgahın hassasiyeti ve doğruluğu üretilecek ürünlerin 

kalitesini belirleyeceği için önemlidir. Özellikle dört eksen hareketinin sağlanacağı 

miller ve yataklarının hassas bir şekilde üretimi ve montajı önem kazanmaktadır. Bu 

da gelişmiş teknolojiler kullanarak sağlanacaktır [1]. 

Dört eksen masaüstü CNC tezgah imalatı için kullanılan araç ve metotlar şöyle 

sıralanabilir; Tasarlanan masaüstü dört eksen CNC tezgahı imalat yöntemi olarak 

öncelikle makinenin konstrüksiyon iskeleti yapılarak montajlanır. Konstrüksiyon 

iskeleti hem hafif hem de dayanıklı olmalıdır. Fakat dayanıklılık daha önemli 

olduğundan hafiflik ikinci plana atılmıştır. Bu yüzden iskelet dökme demir 

kullanılarak yapılacaktır. Bu konstrüksiyon iskelete yataklarla birlikte kılavuz olarak 

kullanılan miller ile monte edilir[1]. 

 Tablanın “X” yöndeki hareketi için orta noktasından vidalı mil ile step motorun 

arasındaki bağlantı kaplin ile yapılarak tabla kısmının montajı tamamlanır. Tabla 

üzerine ayna bağlanır ve aynanın dönmesi için step motor kullanılır. Daha sonra “Y” 

yönündeki yataklar ve vidalı milin montajı yapılır. Ardından bu vidalı mil ile step 

motor arasındaki bağlantı kaplin ile yapılır. “Z” yönünde vidalı ile bağlantı yapılarak 

dikey hareket sağlanır. Bu hareket için monte edilen vidalı milin kaplin ile step 

motoruna bağlantısı yapılır ve iş parçası üzerinden talaş kaldırmak için kesici takım 

(drill) monte edilir. Bağlanan kesici takımın iş parçasıyla teması sağlanır. Bu projenin 

gerçekleşmesi durumunda seri olarak parça işlenebilecektir[2]. 

Makine imalatçılığında günümüz teknolojisi baş döndürücü bir hızla ilerlemektedir. 

Gelişen teknolojiye yetişebilmek ve ona uymak zorundayız. 
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Piyasayla rekabet edebilmek için bunu yapmamız gerekir. Onlarca yıl önce üniversal 

tezgahlarda saatlerce uğraşarak üretilen bir makina parçasını artık bilgisayar destekli 

takım tezgahları sayesinde dakikalara sığdırabilmektedir. CNC freze tezgahları 

günümüzde en çok kullanılan takım tezgahlarıdır. Hassasiyet, ekonomiklik, 

güvenilirlik ve zaman bakımından üstünlükleri çok fazladır[3]. 

Makine üretimi içerisinde talaşlı imalat büyük paya sahiptir, makinelerin parçalarında 

kullanılan hassas ölçüler, sert metaller ve bunların sağlanabilmesi, işlenebilmesi için 

talaşlı imalat yöntemlerine ihtiyaç duyulur. Talaşlı imalat dediğimizde ise torna, freze, 

ve matkap tezgahları ilk olarak akla gelmektedir. Bunların içinde freze tezgahları 3 

ensende hareket ederek tornadan farklı olarak dairesel olmayan işlemleri ve parçaları 

da işleyebilmektedir. Çoğu CNC takım tezgahları parça işlemesi sırasında dışarıdan 

bir müdahale olmadan çalışabilmektedir. Böylece operatörün yapacağı diğer işler için 

zaman bulmasına imkan tanınmaktadır[3]. 

Bu CNC tezgah sahibine, operatör hatalarının azaltılması insan hatasından 

kaynaklanan kayıpların en aza indirilmesi işleme zamanının önceden ve tam olarak 

tespit edilebilmesi gibi faydalar sağlar[4]. 

Makine program kontrolü altında çalışacağından geleneksel (konvansiyonel) takım 

tezgahında aynı parçaları imal eden bir usta ile kıyaslandığında CNC operatörün temel 

işleme tecrübesi ile ilgili olan beceri seviyesi oldukça azaltılmaktadır. Freze 

tezgahlarında bilgisayar işlemcileri kullanılarak sonradan geliştirilen CNC (Computer 

Numerical Control) freze tezgahları ise çok yüksek hassasiyette işlem 

yapabilmektedir[5]. 

 

1.2 AMAÇ 

Bu projenin çalışmasının amacı, ihtiyaç duyulan birçok parçanın seri üretim olarak 

yapılmaması veya yapılsa dahi maliyet bakımından fazla olmasıdır. Proje sayesinde 

ihtiyaç duyulan birçok parça seri olarak yapılabilecek, daha az maliyetli ve daha 

kaliteli ürünler elde edilebilecek, piyasada daha çok kullanım alanı bulacaktır. Ayrıca 

üretilen CNC tezgahı ile hobi olarak yapmak istenilen parça tasarımları gibi işlemlerde 

yapılabilecektir[5]. 
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BÖLÜM 2 

CNC FREZE TEZGAHI ve TARİHÇESİ 

2.1 Freze Sisteminin Tarihçesi 

İlk modeli Avrupa’da Amerikalı yapımcı Brown tarafından 1867 sergisinde gösterilen 

frezeler, o tarihten beri modern bir atölyenin başlıca makineleri (torna tezgahları, 

matkap tezgahları, delik tezgahları, bileme tezgahları, taşlama tezgahları)   arasında 

yer alır. Freze bir dişi kesici ağızdan oluşan be kendi ekseninde dönen bir takımın 

yardımıyla parça işleyen tezgahların ortak adına denir. Tezgahın tablası üzerine 

yerleştirilmiş bir mengeneye ya da bir başka donanıma tutturulan iş parçası, üç dik 

doğrultuda hareket ettirilebilir. Disk ya da silindir biçimli takımlar,  tezgahın ana 

miline bağlı malafaya tutturulur[6]. 

Dişlerin yan yüzlerinde bulunan çevresel frezeleme yapan takımlara silindirik freze 

dişleri alın yüzeyinde bulunan takımlara ise alın freze denir. Silindirik frezeler 

malafaya giren bölümü konik olan ve alın bölümünde kesici dişleri, yan yüzeyinde ise 

helisel ağzı olan kalem biçimindeki takılardır[6]. 

Bir frezenin dişleri, kesilerek açılabileceği gibi takmada olabilir. Frezenin ucunda iş 

milinin konik deliğine geçen, genellikle konik biçimli bir sap bulunur. Böylece freze 

otomatik olarak merkezlenir ve dilinin kavramasıyla tahrik edilir. Freze dişleri düz 

veya helisel olabilir[6]. 

2.2 CNC Sisteminin Tarihçesi 

CNC sistemlerin doğmasının altında yatan ana fikir bir mantık devresi olan nümerik 

kontrol sistemlerden doğmaktadır. Nümerik kontrol fikri II. Dünya savaşının 

sonlarında A.B.D hava kuvvetlerinin ihtiyacı olan kompleks uçak parçalarının üretimi 

için ortaya atılmıştır. Çünkü bu tür parçaların o günkü mevcut imalat tezgahları ile 

üretilmesi mümkün değildir[6]. 

Bunun gerçekleşmesi için PARSONS CORPORATION ve MIT (Massachusettes 

Instute of Technology) ortak çalışmalara başladı. 1952 yılında ilk olarak bir 

CINCINNATTI-HYDROTEL freze tazgahını Nümerik Kontrol ile teçhiz ederek bu 

alandaki ilk başarılı çalışmayı gerçekleştirdiler. Bu tarihten itibaren pek çok takım 
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tezgahın imalatçısı Nümerik Kontrollü tezgah imalatına başladı. İlk önceleri NC takım 

tezgahlarında vakumlu tüpler, elektrik röleleri, komplike kontrol ara yüzleri 

kullanılıyordu. Ancak bunların sık sık tamirleri hatta yenilenmeleri gerekiyordu[6]. 

Daha sonraları NC takım tezgahlarında daha kullanışlı olan minyatür elektronik tüp ve 

yekpare devreler kullanılmaya başladı. Bilgisayar teknolojisinde ki hızlı gelişmeler 

Nümerik Kontrollü sistemleri de etkilemiştir. Artık günümüzde NC takım tezgahları 

da daha ileri düzeyde geliştirilmiş olan entegre devre elemanları, ucuz ve gücenilir 

olan donanımlar kullanılmıştır. ROM (Read Only Memory) teknolojisinin 

kullanılmaya başlanılmasıyla da programların hafızada saklanmaları mümkün oldu. 

Sonuç olarak bu sistemli gelişmeler CNC’ nin (Computer Numreical Control) 

doğmasına öncülük etmiştir. CNC daha sonra torna, matkap, bileme vb. takım 

tezgahlarında yaygın olarak kullanılmaya başladı. Farklı tapılarda CNC freze 

tezgahları bulunmaktadır[7]. 

2.2.1 Köprü tipi CNC freze tezgahı 

Köprü tipi CNC freze tezgahı basit ve sağlam bir yapıya sahiptir. Bu tezgah 

tasarımında X ekseni ve Z ekseni aynı sütun üzerinde hareket etmekte ve Y ekseni bu 

iki eksenden bağımsız hareket etmektedir. Bu nedenle yüksek mukavemetli parçaları 

işlenmesine elverişli bir tasarımdır. Fakat işlenecek olan iş parçası ebatları tabla 

ebatları ile sınırlı olduğundan büyük parçaların, ahşap plakaların işlenmesine pek 

elverişli değildir. Köprü tip CNC  freze tezgahı yapısı Şekil 1’de görülmektedir[8]. 

 

Şekil 1: Köprü tipi CNC freze tezgahı 
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2.2.2 Üniversal tip CNC freze tezgahı 

Üniversal tip CNC freze tezgahı şu anda endüstriyel alanda kullanılan CNC’ler ile 

yaklaşık olarak aynı yapıya sahiptir. X ve Y eksenleri aynı yapı üzerinde Z ekseni ise 

bağımsız olarak hareket etmektedir. Bu tür tezgahların imalatı kolay değildir. Yüksek 

maliyet ve işçilik gerekmektedir. Üniversal tip CNC freze tezgahı yapısı Şekil 2’de 

görülmektedir[8]. 

 

Şekil 2: Üniversal tip CNC freze tezgahı 

2.2.3 Tek gövdeden hareket sistemli CNC freze tezgahı 

Bu tip CNC freze tezgahı oldukça karmaşık bir yapıya sahiptir. Çünkü kesici takım üç 

eksende birden hareket edebilme kabiliyetine sahiptir. Bu yüzden tezgahın gövdesinin 

rijit ve dayanıklı olması gerekmektedir. Tek gövdeden hareket sistemli CNC freze 

tezgahı yapısı Şekil 3’de görülmektedir[8]. 

 

Şekil 3: Tek gövdeden hareketli sistemli CNC freze tezgahı 
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BÖLÜM 3 

DÖRT EKSEN CNC FREZE TEZGAHI TASARIMI VE PROTOTİPİ 

3.1 SİSTEMİN MODELLENMESİ 

Dört eksen CNC freze tasarımına önceden yapılmış CNC sistemleri inceleyerek 

üzerlerinden ölçüler alınarak dört eksenli CNC freze tezgahının kullanımının gerekli 

kıldığı gibi freze çakışıla gövde arasındaki mesafe istenilen ölçülerde çizim üzerinde 

değiştirilerek tasarımına karar verildi (Şekil 4). 

 

Şekil 4: Dört eksen CNC freze modellenmesi 

CNC tezgahının Y eksendeki hareketi vidalı mil-somun çiftinin step motorundan 

aldığı hareket ile sağlanacaktır. Tezgahın tablası sabit olup diğer kısımlar hareket 

etmektedir. Tezgahın dört köşesine birden cıvatalarla kızaklar bağlanacaktır. Bağlanan 

bu kızakların hareket ettikleri kayıtlar ise mil tutucular sayesinde tablaya sabit olacak 

şekilde montaj edilecektir. Step motorundan hareketini alan vidalı mil döndüğü zaman 

tablaya sabitlenmiş olan somunu tersinirlik etkisinden dolayı hareket ettirecek dolayısı 

ile “Y” eksen sistemi vida adımına bağlı olarak hassasiyet ölçülerinde hareket 

edecektir. “X” eksenindeki hareket “Ye eksenindekine benzer olarak “X” eksen 

sistemin boyutu “Y” eksenine göre daha küçük ölçülerdedir. Bunun nedeni “Y” 

ekseninin hem diğer sistemlerin ağırlığını hem de “Y” ekseninde hareketi 

sağlamasındandır. 
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3.2 MATERYALLER 

3.2.1 Dört eksen CNC kontrol kartı  

Dört eksen CNC kontrol kartı Mach3 (Şekil 5) marka olup 4 eksene kadar 

desteklemektedir. Dönüş hızı kontrolü yapılabilmektedir. Çoklu röle kontrolüne 

sahiptir. Yüksek satırlı işlerde kaliteli ve yüksek performans göstermektedir. Üzerinde 

PWM, 0-10V çıkış mevcuttur. 15 adet giriş 8 adet çıkışı vardır. Ayrıca frezeyi de 

bilgisayar kontrollü çalıştırmak için röle çıkış soketleri bulunmaktadır. Mach 3 kontrol 

kartı bilgisayara usb kablosu ile bağlanmaktadır.  

 

Şekil 5: Dört eksen CNC kontrol kartı Mach3 

3.2.2 Kayıt-Kızak mekanizması 

Hareketlerden oluşan sürtünmeyi azaltmak, sürtünmeyi ortadan kaldırmak için 

tasarlanan kayıt-kızak sistemleri, sistemlerin hareketlerinden doğan ısıyı, dengesizliği 

azaltarak optimum hareket sağlar. 

 

 

 

 

Şekil 6: Kayıt-Kızak mekanizması 
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3.2.3 Step motorlar 

Sistemde 4 adet step motor kullanılacaktır. Kullanılan her bir step motor 2.2 Nm. 

torkunda 3 amper güç çekebilen motorlardır. 

 

 

 

 

 

Şekil 7: Step motor 

3.2.4 Vidalı mil ve somun 

Sistemde kullanılan vidalı mil-somun çifti mil çapı 16mm diş üstü da=20mm, diş 

dibi çağı df=18mm diş adımı 5mm’dir. Tüm eksenlerdeki hareketler vidalı mil-somun 

çifti sayesinde diş adımına bağlı olarak hareket etmektedir. Kontrol kartına girilen ilk 

sistem ayarları ve mekanizma tanıtma ayarları sayesinde kontrol kartı adımı girilen 

vidalı milin step motoru ile olan bağlantısı sonucunda tur sayısını hesaplayarak 

ilerleme miktarını sisteme iletmektedir. 

       

Şekil 8: Vidalı mil ve somun çifti 
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3.2.5 Kaplinler 

Sistemde kullanılacak olan step motor ile vidalı miller arasındaki tahriği saplacak 

eleman 24x34mm’lik kaplinlerdir. 

 

Şekil 9: Vidalı kaplin 

3.2.6 Pens takımı 

Sistemde kesici takım takıp çıkarma işlemi için pens takımı kullanılacaktır. 

Mandrenlere göre daha avantajlı olan pens takımı hızlı takım ucu değiştirme 

avantajından dolayı tercih edilmiştir. 

 

Şekil 10: Pens takımı 

3.2.7 Güç kaynağı 

Sistemde kullanılacak olan güç kaynağı 24 volt, 14.6 amper, 350 watt’lık güç 

kaynağıdır. 

 

Şekil 11: Güç kaynağı 
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3.2.8 Spindle motor 

Sistemde kullanılacak olan kesici takıma hareket veren motor olarak 0.75 Kw, 1 Hp, 

18000 d/dak 75x100mm, 2.6A özelliklerine sahip olan spindle motor kullanılacaktır. 

 

 

 

Şekil 12: Spindle motor 

3.2.9 Delta VFD-EL spindle motor sürücü 

Sistemde kullanılacak olan spindle motorunun hızını kontrol edebilmek için çıkış 

frekansı 0.1-600Hz olan Delta VFD-EL spindle motor sürücü kullanılacaktır. 

 

Şekil 13: Delta VFD-EL spindle motor sürücü 
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3.3 PROTOTİP RESİMLERİ 

      

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 14: Prototip resimleri     Şekil 15: Prototip resimleri 

 

      

Şekil 16: Prototip resimleri     Şekil 17: Prototip resimleri 
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3.4 MONTAJ ESNASINDAKİ RESİMLER 

   

Şekil 18: Montaj resimleri Şekil 19: Montaj resimleri Şekil 20: Montaj resimleri 

 

 

   

Şekil 21: Montaj resimleri Şekil 22: Montaj resimleri Şekil 23: Montaj resimleri 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada dört eksen CNC freze tasarımı yapılmıştır. Gerekli malzemeler temin 

edilerek montajları yapılarak prototipi üretilmiştir. Sistemin çalışma mantığı dört 

eksenli CNC mantığına uygun olarak yapılmıştır. Çalışma sonucunda Mach3 kontrolü 

sayesinde X,Y,Z ve A eksenleri ölçü kontrolleri yapılmıştır. Z ekseninde 10 mm 

ilerlemesi için verilen G koduna karşılık 9.98 mm ilerleme gerçekleşmektedir. X 

eksenine verilen işleme kodunda 3 mm işle komutuna 2.98 mm işleme yaparak karşılık 

alınmıştır. Sistemin hassasiyeti ± 0.1 olarak saptanmıştır. Çalışmalar sonucunda düşük 

maliyetli eğitim amaçlı torna prototipi imal edilmiştir. 

 

 

 

 

 Sistemde kullanılan kesici takımın yerine daha büyük çapta kesici takım 

kullanılırsa işleme daha kısa sürede yapılabilir ve zamandan kazanç sağlanabilir. 

 Yapılan sistem ağır olduğu için seyyar sürüklenebilir bir sistem yapılabilir. 

Örneğin; kilitlenebilir tekerlekli bir sistem ile taşıması ve yer değiştirmesinde daha 

kolaylık sağlanabilir. 

 Step motorlar yerine servo motorlar kullanılarak motorların daha uzun süre 

çalışmaları sağlanabilir. 

 Fakat bu öneriler maliyeti arttıracaktır. 
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EKLER 

TEKNİK ve TEORİK  BİLGİLER 

3 Axis Milling: 2 ½ eksen harekete ilave olarak aynı anda X, Y, Z eksenleri hareket 

edebilir. Örnek: Vida takımı ile helisel hareket ile erkek ya da dişi vida açma. 

4th/5th axis milling, position only: 4. ve 5. Eksenlerde tezgah tablasının veya iş 

milinin dönme hareketidir. X ekseni etrafında dönme A, Y ekseni etrafında dönme B, 

Z ekseni etrafında dönme C olarak adlandırılır. Bu tr teazgahlarda tezgah istenilen açı 

konumuna geldikten sonra X, Y, Z eksenlerinde kesme işlemi başlar. 

5 axis milling, full contouring: Tezgahın aynı anda 5 ekseninin birden hareket 

edebilme yeteneğidir. Bu hareketlerin tamamı iş milinden olabileceği gibi iş mili ve 

tabladan beraberce olabilir. 

High Speed Machining/HSM: Yüksek devirli tezgahlarda düşük kesme pasosunda 

yüksek hızda kesme tekniğidir. Yüksek ilerlemelerde kesme işlemi esnasında Cam 

sisteminden oluşturulan takım yollarının yüksek keskin dönüş hareketleri içermemesi 

gerekir. 

Thread Milling: CNC frezede diş tarağı takım işe silindir etrafına helisel hareketler 

ile diş açılmasıdır. 

Tombstone Machining: 4 eksenli CNC yatay frezelerde küp şeklindeki bağlanma 

tablası üzerine bağlanmış parçaların işlenmesidir. 

Tool Length Offset: Takım boy telafisidir. 

Toolchange: Takım değiştirmedir. 

Toolpath verification: CAM yazılımından çıkan CNC kodların tezgahta 

kullanılmadan önce bilgisayar üzerinden simülasyonunun yapılmasıdır. 

Trochoidal Milling: Kaba talaş boşaltma işleminden takım üzerine binen yükleri 

azaltmak için takım çapının tamamı parçaya dalmadan işleme yöntemidir. 
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