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Ozet:

CNC fabrikalar i¢in vazgegilmez bir cihazdir. Uretim konusunda hizli hassas ve her
tiirlii kesimde kullanilmaktadir. Yapilan bu projede ayn1 ¢alisma prensine sahip mini bir
CNC Plotter yapilmistir. Proje 3 eksenli (X,Y,Z) bir tasarim olarak yapilmistir. X ekseni
kagidin yatayini, Y ekseni kagidin dikeyini ve Z eksenini de kalemin asagiya ve yukariya
inmesini kontrol edecektir. X ve Y eksenlerinin hareketini DVD siiriiciilerinin kizak
mekanizmas1 ile Z ekseninin hareketini (kalemin hareketini) ise servo motor ile
saglanmigtir. X ve Y eksenlerini aliiminyum levhalarin iizerine, Z eksenini (kalem
tutucuyu) Y ekseni iizerine, ¢izim tablasini da X ekseni iizerine sabitlenmistir. Kontrol
tinitesi olarak Arduino Uno’yu, gii¢ kaynagi olarak da 5v 1A adaptori kullanarak projenin
mekanik kismi tamamlanmistir. CNC makinelerine ¢izim yaptirabilmek igin resim g-
koduna doniistiirmelidir. Bu kod kalemin nerde baglayacagini nereye gidecegini
vektorlerle belirleyen, CNC’ler igin gelistirilmis 6zel bir koddur.Bu projede CNC kodunu
elde edebilmek igin Inkscape adli program kullanilmistir. Elde edilen G-Code’unu
arduinoya aktarmak igin ise processing adli program kullanilmistir. Bu programa
attigimiz diizenlenmis kod sayesinde projenin yazilim kismi da tamamlanmistir. X, Y ve
Z koordinatlarinda g-koduna gore yapilan diizenli hareketler sonucunda istenilen gizimler
olusmaktadir. Cihazin ¢alisma teknigi olarak fabrikalardaki CNC’lerden bir fark: yoktur.
Sanayi CNCleri daha biiyiik cihazlarla ve daha gii¢lii bir donanimla hazirlanir. Bu
projede, dvd rom kizak mekanizmasi1 ve arduino uno kullanilarak ¢izim yapan mini cnc

yapmak amaglanmigtir.
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Using DVD Rom and Arduino Uno for Making A Mini CNC

Plotter Drawing

Abstract:

CNC is an indispensable device for factories. It can be used in all kinds of sectors. In
this project, a mini CNC Plotter with the same working principle has been made. The
project is designed to work in 3 axis (X, Y, Z). The X-axis and Y-axis will control the
horizontal and vertical movements of the paper and the Z-axis for pen's up and down
movement. The movement of the X and Y axes is provided by DVD drives using drive
mechanism and the movement of the Z axis (the movement of the pen) by the servo motor.
The X and Y axes are fixed on the aluminum plates. The mechanical part of the project
was completed by using Arduino Uno as the control unit and 5v 1A adapter as the power
source. In order to make drawing on CNC machines, the image must be converted to g-
code. This code is a special code developed for CNCs that determines where the pen will
start and where it should go to complete drawing. In this project, Inkscape program was
used to obtain CNC code. In order to transfer the obtained G-Code to arduino, the
processing program is used. In the X, Y and Z coordinates, the desired drawings are
formed as a result of regular movements according to the g code. The operation technique
of this device is no different from the CNCs in the factories. Industry CNCs are prepared
with larger devices and more powerful hardware. In this project, it was aimed to make

mini CNC that makes drawing using the DVD rom mechanism and arduino uno.
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1. Giris

Teknoloji gelistikce karmasik pargalarin, daha seri ve daha hassas imal edilmesi
gerekmistir. Bilgisayar destegi ile calisan CNC torna makinasi sayesinde tezgahin
calistiritlmasinin, durdurulmasinin, takim degistirilmesinin, eksen hareketlerinin ve buna
benzer tezgahin calismasi ile ilgili tiim iglerin bilgisayardaki bir kontrol iinitesi sayesinde
otomatik olarak kontrol edilmesi saglanir ve ayni hassasiyetle seri iiretimi miimkiin kilar.

CNC Takim tezgahlari, metal, plastik ve ahsap gibi ham madde halinde olan bir
malzemeyi isleyerek bunlara belirli bir sekil veren tliretim araglaridir. Niimerik programa
gore calisan takim tezgahlarina ise niimerik kontrollii (NC-Numerical Control) takim
tezgah1 denir. NC tezgahlara bilgisayar kontrolii eklenmesi ile CNC (Computer
Numerical Control) torna tezgahlar1 olusmustur.

Bilgisayar Destekli Cizim (CAD) ve Bilgisayar Destekli Isleme (CAM) entegrasyonu
bilgisayar Sayisal Kontrol (CNC) makinelerinde, takim yolu iizerinde hayati rol oynar.
Geleneksel makinelere gore daha fazla esneklik, daha fazla hassasiyet ve daha kisa siireli
iiretim sunar. Son zamanlarda bu entegrasyon, G-Code’unu kullanan 3D baski
teknolojisinde benimsenmistir. CNC makineleri ile ayn1 kodlar kullanilir. Bilgisayar
grafikleri bu gelismeleri biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Yakin tarihli bir ¢alismada, diisiik
maliyetli ti¢ boyutlu tasarim ve uygulama iizerine odaklanmistir.8 bit mikro denetleyici
tabanli gdmiilli sistem kullanilarak tasarlanan CNC makinesi endiistriyel uygulama i¢in
gerekli dogruluk ve sekil giivenilirliginin saglanmasi amaglanmistir (Pabolu et al.2010).

3 eksenli ¢izim tinitesini olugturmak i¢in herhangi bir kalem gereklidir. Sadece x ve y
ekseninde hareket ettirmek icin stepper motor kullanilabilir ama z ekseninde kalemin
asag1 yukar1 hareket etmesi i¢in servo motor kullaniglidir.Sai Kumar ve arkadaslarinin
amaci, CNC Freze Tezgahi kullanarak Tiirbin Kanadi modellenmesi, analizi ve imalati,
ANSYS Yaziliminda Analiz ve CNC dik isleme merkezi ile imalatidir. CAD / CAM
teknolojileri ile birlikte CNC Frezeleme, imalat sektoriindeki hemen hemen tiim
endiistrilerde, ayn1 zamanda yiiksek hassasiyetli isleme ile verimliligi artirmak icin
kullanilmaktadir. Modelin modellenmesi, G-Kodlari, M Kodlar1 ile par¢a programi ve
kam modiilii tarafindan {tretilen par¢a programi kullanilarak yapmaktir. Modelin
islenmesi CNC dikey isleme merkezinde yapilir. Cizim yaparken en 6nemli kisim servo
motor veya stepper motorun dogru senkronizasyonudur. Bu hareketler otomatik
programlanan G kodu veya elle programlanan Inkspace gibi yazilimlar tarafindan saglanir

(Sai Kumar et al. 2017).



My bugiinlerde CNC makinelerinin birkag g¢esit i¢erdigini agiklanmistir: 2 eksenli CNC
makine, 3 eksenli CNC makine, 4 eksenli CNC makine, 5 eksenli makine, vb.

CNC makinesinin eksen sayisi, serbestlik derecesini belirtir. Makinenin kontrolorii ayni
anda enterpolasyonlu olabilir. Eger eksen numarasi artar ise, isleme verimliligi, etkinligi
ve dogrulugu artar; ancak, kontrol programlama siirecinde daha karmasik teknikler
gerektirir. Bes eksenli CNC freze makinesinin en verimli alet oldugu kanitlanmistir (My
2010).

Bes eksenli CNC tezgahlari, tic dogrusal eksen ve iki doner eksenden olusur, bu sayede
cok yonlii iiretim yetenegi saglar. Uretim parcalari ii¢ eksenli CNC kullanan kaliplar,
turbo bigaklar veya kamlar gibi serbest bi¢cimli bir yiizeye sahip tezgahlar yiikleme ve
bosaltma islemlerini gerektirir, bu da hassasiyetten sapar ve iliretim siirecini yavaslatir.
Yiikleme ve bosaltma sikintis1 olabilir. Bu sikint1 genis ¢capli bes eksenli CNC tezgahlar
kullanilarak azaltilmistir, iic eksenli CNC takim tezgahlari takviye olarak kullanilmaya
baglanmistir (Jywe et al.2010).

PC ve hareket kontroldriine dayali agik bir CNC sistemi tartisilmis, modiiler estirme
konstriiksiyonu fikrine dayanan sistemin yazilimi ve donanimi anlatilmistir.
Algoritmalari kullanan PC ve hareket kontroldriine dayanan etkili agik CNC sistemi, sirali
interpolasyonlara ve Kiibik b-spline egrisi akor segmentasyon interpolasyonuna dayali
fiili uygulama i¢in son zamanlarda gelistirilmistir (Wang et al. 2012).

Diger yeni arastirma c¢alismalar1 zaman arali@ini kisaltmak i¢cin CNC makinede
otomatik takim degisiminin (ATC) kontrolii lizerine aragtirmalar yapilmistir (Karthick et
al.2017).

Sridhar Yesaswi CNC Freze tezgahinin nano malzeme ile modellenmesi ve analizi
izerine ¢aligmalar yapmistir. Daha hizli ve kusursuz isleme i¢cin CNC’yi gelistirmislerdir.
Yatak malzemesi olarak kullanilabilecek uygun malzemeleri incelemislerdir ve grafeni
nano malzeme kaplamasi arasinda makine yataginda istenilen hassasiyet ve giice ulasmak
icin kullanmislardir (Sridhar Yesaswi et al. 2017).

Sherring ve ekip arkadaslari, CNC tezgahmin tasarimini diizenlemislerdir ve bir
prototipini olusturmuslardir. Temel amag¢ makine ve bilgisayar arasindaki iletisimi stabil
hale getirmektir ve bunun i¢cin LABVIEW de gelistirilen bir uygulama sunmuslardir. Bu
prototip CNC makinesini gelistirilmesiyle ilgilidir. Bilgisayar ile kontrol edilir, diisiik
maliyetli gomiilii mikro denetleyici ve LABVIEW- INKSCAPE gibi programlar
kullanilir (Sherring da Rocha Jr. Et al. 2012).



Materyal ve Yontem
Bu calismada kullanilan malzemeler asagida listelenmistir.

% Arduino UNO

< DVD-Rom (2 Adet)

s L293D Motor Siiriiciisii (2 Adet)

s SG90 Servo Motor (1 Adet)

% 5V 1A Adaptor

¢ X eksenini sabitlemek icin 20 x 16 cm ve kalinligi 5 mm olan aliiminyum
levha

¢ Y eksenini sabitlemek i¢in 20x 16 cm ve kalinligi 5 mm olan aliiminyum
levha

X/

¢ Cizim tablas1 i¢in 80%80 mm ve kalinlig1 5 mm olan pleksi levha

« Pilot Kalem (1 Adet)
Mekanik kismin montaj asamalari

DVD siiriicii i¢indeki rayli sistem olan kisim kullanilmistir. Bu kisimda step motor
sonsuz vida miline bagli ve mil dondiik¢e mile bagli olan lazer okuyucu kismi hareket
etmesi saglanmistir. DVD romdan rayli sistem ¢ikartilmistir. Ayni sekilde diger siiriicliyii

de sokiip toplamda iki tane step motorlu rayli sistem ¢ikartilmigtir.

Sekil 1. DVD siiriicii i¢erisinden ¢ikartilan rayli sistem



Step motorun 4 adet bacagi vardir step motorun hareket edebilmesi i¢in her seferinde
sadece bir bacaga (+) diger bacaklara (—) voltaj verilir. Bu sekilde her (+)’nin verildigi
bacak her degistirildiginde motor bir adim atar.Cikarilan rayli step motorlarin lehimleme

islemi belirli bir siraya gore yapilir.

Sekil 2. Step motorlarin lehimlenmesi

Eksenleri yerlestirmek igin aliminyum levhalari 6l¢iilere gore kesip birlestirme islemi

¥

yapilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Aliiminyum levhalarin birlestirilmis hali



Bu islemden sonra rayli sistemli step motorlari aliiminyum levha iizerine

montelendikten sonra projenin mekanik kismi tamamlanmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Mekanik kisminin tamamlanmais hali

Elektronik kismin hazirlanma asamalari:

Elektronik sistemde x ve y eksenini hareket ettirecek olan iki adet step motorlarin
stiriiciilerini  (L293D Siirliciisti) bir devre Kkart1 iizerine lehimlenerek elektronik

boliimiiniin ilk kismi tamamlanmistir (Sekil 5).

Sekil 5. L.293D siiriiciilerinin devre kartina lehimlenmesi



Bu islemden sonra step motorlari ve servo motorun baglantilarin1 devre kartinin {izerine
baglanir ve adaptor ile beslemesi yapildiktan sonra projenin elektronik kismi da

tamamlanmis olur (Sekil 6).

Sekil 6. Elektronik kismin tamamlanmig hali

Yazilim kisminin gelistirilmesi:

Arduino UNO kartina kurulan sistem igin o6nceden yazilan Arduino kodu kurulur.
Arduino kodu, porttan gelecek bilgileri alacak sekilde yazilmistir.Processing programu ile
de G-Code dosyasi porttan Arduino UNO kartina gonderilir. Processing programindan
gelen G-Code Arduino UNO tarafindan ¢oziimlenir ve koda gore Step motorlar siiriilir.

Step motorlarin bu hareketi sonucu ¢izim gergeklesir (Sekil 7).



E2 mini_cnc_L293d | Arduine 1.8.7 — O >

Dosya Diazenle Taslak Aracglar Yardim

mini_cnc_L293d

#gincluds <Servo.h>

#include <Stepper.h>

#defins LINE_BUFFER_LENGTH 512

const int penZlUp = 657

conat int penZDown = 407

const int penServoPin = &7

const int stepsPerRevolution = 207

Servo penServor

Stepper myStepperY (stepsPerRevolution, 2,3,4,5);
Stepper myStepperX (stepsPerBevolution, §,%9,10,11);
struct point {

E float =7
i flocat vr
loat =z

struct point actuatorPos;
float Steplnc = 1;
int StepDelawy oz
int LineDelawy T

= I
i

I

A i nuino Uno on COMT

Sekil 7. Arduino UNO kartina yiiklenen kod

Inkscape ile G-Code Olusturma:

1.Adim: Ilk olarak Inkscape programi agilir. Asagidaki resimde gosterildigi gibi sayfa
ayarlarina girip sayfa boyutunu 80x80 mm olarak ayarlanir ve metrik sisteme gére mm

olarak ayarlanir (Sekil 8).
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Sekil 8. Inkscape de sayfa boyutunun ayarlanmasi

2.adim: Sayfa boyutunu 80%80 mm yapildiktan sonra yazi alani olarak sadece sayfanin

dortte biri olan sag st alan kullanilir. Yani kullanilan alan 40x40 mm boyutlarinda

olacaktir (Sekil 9).
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Sekil 9. Inkscape de ¢izim alan1 belirlenmesi



3.adim: Yazilar secilir ve yol meniisiinden nesneden yola yazisina tiklanir. Bu islemi

yaparak yazi vektor haline doniismiis olur. (Sekil 10)
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Sekil 10. Inkscape de yazinin vektore doniistiiriilmesi
4.adim: En son olarak farkli kaydet diyerek g-code uzantisini segip kaydetme islemi
yapilir. Boylece g-code dosyalar1 yazdirilmak igin hazir hale gelmis olur.
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Sekil 11. Inkscape de ¢izimin G-code olarak kaydedilmesi



G-code’ nu CNC’ ye Gondererek Cizim Yaptirma Islemi:

G-code olarak kaydedilen ¢izimi CNC’ ye gonderme islemi i¢in Arduino bilgisayara
baglanir. Daha sonra processing programi agilir ve processing kodu ekrana aktarilarak

program calistirilir.

o

Dosya Dazenle Sketch Debug Araglar Yardim

current port: null
current eed: 0,001 inches per step

EM console

Sekil 12.Menii ekrani

[k 6nce P tusuna basilir ve Arduino ‘nun bagl oldugu port segilir. Ardindan G tusuna
basilir ve ¢izdirmek istenilen g-code dosyasi secilir. Dosya seg¢ildikten sonra mini CNC
¢izmeye baglar. Ayrica CNC ¢izim yaparken X tusuna basilirsa ¢izim durdurulabilir. H
tusuna basilarak kalem bagslangic noktasina getirilir. Diger bir 6zellik ise 1, 2 veya 3

tuslarina basilarak hiz ayar1 yapilir.



Sekil 14. Mini CNC Plotter Cizim Ornegi

2. Sonuclar

Bu projede amaglanan 3 eksende calisabilen CNC c¢izici (Plotter) tasarlamak ve bunu
diizgiin bir sekilde calisir hale getirmektir. Proje sonucunda mini CNC Plotter diizgiin bir

sekilde calistirilmistir. Farkli sekiller ve yazilar elde edilmistir. Bu ¢alismanin devami ve



gelistirilmesi niteliginde kontrollii lazer kesici, kontrollii lehim makinesi haline

doniistiiriilebilir.
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