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Racunalno numericki upravljani strojevi
za obradu drva tvornice CMS (ltalua) (Nastavak iz br. 7—8)

Giuliano Cortinovis
C. M. S. Zogno, Italija

Adriano Bizjak
»TRIMAC«, Trst, Italija

Pri obradi CNC jedinicama za obradu drva alati
joS i danas stvaraju vece ili manje teSkoce, iako ima-
mo savrSena rjeSenja za pojedine obrade. Tako se za
obradu polutvrdih plo¢a vlaknatica (MDF plocée) upo-
trebljavaju alati s »Widia« ploé¢icama i s plo¢icama
presvucenim industrijskim dijamantom. Prilikom ne-
kih obrada ti alati traju do 20 puta dulje nego alati
od tvrdih celika, pa mogu biti i toliko puta skupliji.
Upotreba spomenutih alata vrlo je prikladna i ¢esto
veoma rentabilna pni obradi masivnog drva, vezanog
drva i opéenito svih laminata.

Na zalost, oStrice tih alata vrlo su krhke, i mo-
ra se paziti da u obratcima ne bude stranih tijela
od zeljeza ili kamena koja bi izazvala lom i krnjenje
ploc¢ica. Tako oSteéeni alati najceSé¢e su uniSteni. Na-
bava novih alata izaziva visoke troSkove, a loSe po-
pravljeni alati ili alati loSije kvalitete smanjuju kva-
litetu obrade. Ipak, obrada alatima od visokokvalitet-
nih c¢elika svakodnevno se primjenjuje. Vrijeme i kva-
liteta obrade na CNC centrima tim su alatima bitno
poboljSani, prije svega zbog upravljanja brzinama po-
maka, koje su tako postale ravnomjernije i razli¢ite
su za razli¢ite vrste obrade, te zbog uklanjanja eks-
centriénih vretena za alate s jednom oStricom, jer ie
otpala potreba za takvom korekcijom promjera rad-
nog vretena.

Smanjenje promjera alata zbog brusSenja ne stvara
teSkocée kod CNC centara, jer se elektroni¢kim uprav-
ljanjem automatski ispravlja ekvidistanca nakon S§to
smo unijeli promjenu promjera alata. Uklajanje eks-
centri¢énih vretena povoljno je utjecalo na dulju upo-
trebu lezaja, a mogle su se povecati i brzine rezanja.

Povecéanje broja oStrica u jednom alatu osiguralo
je bolju kvalitetu obrade i smanjenje troSenja oStrica.
Kad se govori o lezajima, valja spomenuti radne a-
gregate — glave, jer su to prve radne jedinice s dva
para vrlo preciznih lezajeva, s odvojenom radnom o-
sovinom i -odvojenim pogonskim elektromotorom s
mogucénos$céu izmjene. Promjer je radne osovine 35 mm.
Osovina je izmedu oba lezaja ojac¢ana odstojnim pr-
stenom. Pomoc¢u kromiranoga i vrlo precizno bruSenog
hidrauliénog cilindra osigurano j2 precizno okomito
gibanje radnog agregata. Prilijeganje odstcjne vodi-
lice i kruzne vodilice izvedeno je vrlo toéno i pruak-
ticki je bez zazora. To osigurava perfektno izvodenje
svake, pa i vrlo slozene operaaije.

UDK 630*822/829

Struc¢ni rad

Motori su visokofrekvetni i moze ih voditi bilg
dinamicéki pretvara¢ (u tom sluc¢aju motor ima samo
dvije brzine), bilo stati¢cki pretvara¢ s elektronskim
upravljanjem frekvencijom, koji omoguéuje kontinu-
irano mijenjanje broja okretaja od 800 do 18000 u mi-
nuti. Zeljeni broj okretaja u minuti postiZe se uno-
Senjem pretvarac¢a u program CNC upravljac¢kog si-
stema stroja na odgovarajuée frekvencije.

Sada je ¢as da se ukratko opiSe na.¢in rada CNC
centra za obradu drva. Veé je reCeno da stroj dje-
luje u tri osi, Sto znac¢i da postoje tri smjera gibanja
suporata na principu kliznih vodilica. Svaka os ras-
polaze s transmisijskim sistemom (o tome ¢e se go-
voriti poslije) koji je povezan s jednosmjernim elek-
tromotorom, preko kojega se izvode upravljacke na-
redbe. Upravljacke naredbe izvodi CNC sistem stroja
po prethodno izradenom programu. Te komande nisu
niSta drugo nego razli¢ite naponske vrijednosti — ne-
gativne i pozitivne. Pojednostavnjeno receno stroj se
pomice u jednom ili drugom smjeru promjenljivom
brzinom, ovisno o pozitivnome ili negativnhome napo-
nu i ovisno o veli¢ini tog napona.

Brzina se mjeri tahogeneratorom koji je montiran
koaksijalno sa servomotorom. Isto je tako koaksijalno
sa servomotorom montirano elektroni¢cko mjerilo ko-
raka (i kuta), koje pomocu vrlo velikog broja impulsa
— informacija za jedan okretaj osovine (prosje¢no
2000 impulsa/okretaj) vrlo toéno odmjerava stanje sre-
diSta pogonske osovine, odnosno alata na osovini. Sva-
ki pomak supcrta mjerilo koraka odmah izmjeri i pre-
nosi upravljackoj jedinici (CNF). Zajedno s izlaznim
medusklopom za upravljacke naredbe i mikroproceso-
rom, koji uskladuje podatke mjerila koraka o trenut-
nom polozaju alata na osovini s u programu izlozenom
zeljenom pozicijom alata na osovini, stvoren je zatvo-
reni sistem. Unutar zatvorenog sistema odvija se sta-
lan dijalog »izmedu stroja i CNC jedinice«.

CNC jedinica u svakom trenutku dobiva podatke
o to¢noj poziciji alata na svakoj osovini i na osnovi
progamskih podataka osigurava ubrzavanje ili kocenje
pojedinog gibanja osovine, pri ¢emu ili povecava iii
smanjuje vrijednost napona. Ta su gibanja pravo-
crtna ili u obliku raznih krivulja, lukova i kruznica.
Brzina informacija i upravljackih naredbi vrlo je ve-
lika, ¢ime se postizu brzina i toénost upravljanja.
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U skladu s upravljaé¢kim sistemom moraju biti raz-
vijeni i mehanic¢ki prijenosi, koji sigurno, brzo i bez
zazora odmah mijenjaju smjerove gibanja alata po
osima.

Vretena Sto se upotrebljavaju za mehanié¢ke pri-
jenose na centrima za obradu drva i alatne strojeve
— centre za obradu metala visoko su kvalitetna i iz-
radena vrlo precizno s dvostrukim navojemn. Bududéi
da su na alatnim strojevima za kovine pomaci pola-
gani i rotacije vretena niske, upotrebljavaju se v:-e-
tena za izvodenje pomaka duzine do 5 m. Medutim,
pri obradi drva potrebne su veée brzine po-
maka. Da bi se postiglo zadovoljavajuée rezultate uz
jednaku toénost obrade, smije se upotrijebit vretena
dugacka do 2 m. Tim vretenima postizu se velika
ubrzanja okretaja servomotora do 2000 okretaja u mi-
nuti.

Ako se zeli »zivahan stroj«, on mora imati po-
make do 15 m/min i primjerenu snagu da bi poma-
knuo i pomicao masu do 4000 kg i da ‘bi tu masu
odmaknuo u 200 tisuéinki sekunde. Pet metara du-
gacka vretena na centrima za obradu drva morala bi
imati udvostruéene promjene u odnosu na vretena
centara za kovine ako bi se htjelo da izdrze opisana
optereéenja. Bile su potrebne veée snage servomotora
i doSlo bi do vrlo velikih momenata tromosti, koji
bi onemogucéavale brzo pokretanje i brzo zaustavlja-
nje pomaka. Nastala bi opasnost da alat izade sa za-
crtanih putova i da pali obradak. Struénjaci C. M. S.
originalno su rijeSili taj problem uvodenjem kvali-
tetno cementirane i bruSene zupcaste letve na koju je
prilagoden servomotor s reduktorom u sistemu zup-
¢anika. Tijesno prilijeganje dva zupcéanika na zupcasiu
letvu osigurava dopusteni zazor. Omoguéeno je brzo
i toéno pomicanje suporata. Sistem je do danas dao
vrlo dobre rezultate, veliku pogonsku sigurnost, i zbog
toga ga se moZe usporediti sa sistemima pomaka na
najsavrSenijim centrima za obradu kovine. Ovi stro-
jevi viSe nisu »siromas$ni rodaci« CNC upravljanih
centara za kovine.

Sada se moze progovoriti o glavnim karakteristi-
kama i funkcijama numeri¢kog upravljanja, bez da
se upusSta u detalje. Ipak treba naglasiti §to je uklju-
¢eno u isporuku numeric¢kog upravljanja za centar za
obradu drva.

Za ovaj prikaz odabran je upravljacki sistem
»Sinumerik 6 M — F« tvrtke »Siemens«. Sistem se
pokazao izuzetno pouzdanim i zadovoljava potrebe
korisnika C.M.S, strojeva. Postoje i drugi modeli
iste i drugih tvrtki, koji su viSe ili manje prikladni
i, dakako, skuplji ili jeftiniji.

Tvrtka C. M. S. je organizirala Siroko razgranatu
servisnu sluzbu. Radi tipizacije, noviteta, instrukcija
za montazu i rad sistemom pri nabavi elektriénoga i
elektroni¢kog materijala u cijelosti je organizirana
suradnja s tvrtkom »Siemens«,

Glavne karakteristike djelovanja upravljackog si-
stema jesu:

1. Istovremeno se moze ukljuéiti pomak u sva tri
smjera, §to osigurava pravocrtni pomak suporta u rad-
nom prostoru.

2. Moze se ukljuciti kruzno gibanje suporta u dva
smjera i njegovo pravocrtno gibanje u treéem smje-
ru, Sto znac¢i da alat stroja moze zacrtati krug na bilo
kojoj osnovnoj ravnini pravokutnoga trodimenzional-
noga koordinatnog sistema (na ravninama x-y. x-z i
y-z). To ujedno znaci da se bez teSkoca i prekida mo-
gu tokariti obratci stozasta oblika.

3. Minimalni je kruzni pomak 0,001 mm, a mini-
malni duzinski pomak 0,1 mm, §to je ujedno poda-
tak o toénosti djelovanja upravljackog sistema i sa-
mog stroja. Taj je podatak sinonim toc¢nosti stroja
i sinonim perfektno obradenih povrsina vodilica.

4. Plo¢a za posluzivanje ima tastaturu i monitor,
a ispod tastature je c¢ita¢ perforirane vrpce. Preko
¢itaca perforirane vrpce vrlo brzo i dovoljno toénd
unose se programi u radnu memoriju. Za ¢ita¢ se mo-
7ze uptrijebiti teleprinter koji je kabelski povezan s
upravljackim sistemom stroja. Monitor i tastatura
omogucavaju intervencije u program prethodno une-
sen perforiranom vrpcom. Arhiviranje programa s
perforiranim vrpcama sigurnije je od arhiviranja pro-
grama na magnetofonskim kasetama.

5. Moguénost proSirenja memorije. Prilikom ispo-
ruke CNC centra memorija ima kapacitet 8000 bitova,
Sto znaci 20 m perforirane vrpce. Taj je kapacitet me-
morije provjeren i ustanovljeno je da je dovoljan za
potrebe veéine korisnika ovih strojeva. U svako vri-
jeme moguce je Sirenje kapaciteta memorija od 256000
bitova.

Ovu memoriju ¢ine magnetski mjehuriéi koji imaju
osobinu o¢uvanja informacija u memoriji do 1 godine
bez elektri¢ckog napajanja sistema. Neki konstruktori
CNC upravljanih strojeva upotrebljavaju po dvije per-
forirane vrpce, jednu za cjelokupni program kako
bi se time izbjegli viSi troSkovi za memoriju. Ipak
se, smatra da je memorija, kao ulazna cjelina, nuzno
potrebna i to zato:

a) jer bi inace trebalo upotrebljavati vrlo kva-
litetnu vrpcu, koja je i skupa, a svejedno se trga;

b) jer c¢ita¢ moze ocitati neku pogresSnu informa-
ciju, a ne moze je korigirati, jer je odmah izvedena
kao naredba centru koji radi;

Slika 1.
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Slika 2.

c) jer je veéi gubitak vremena prilikom promjene
programa zbog namatanja stare i unoSenja nove vrp-
ce u citac;

d) jer se smanji radna brzina centra kad se za
redom izvodi viS§e manjih polumjera; u tom je slucéaju
ulaz informacija suviSe polagan.

6. Automatsko ubrzavanje i koéenje pomaka u svim
smjerovima primjenjuje se prilikom izne::adne pro-

mj)ene smjera obrade, jer bi inace alaii »skrenuli« s
programiranog puta, prije svega zbog momenta tromo-
sti. Sve to upravljacki sistem obavijs automatski, a
da radnik koji upravlja strojem to niti ne opazi.

7. Automatsku lkompenzaciju tolerancija, koje se
mogu pojaviti tokom rada, upravljani sistem odmah
obavlja pomoc¢u svog mikroprocesora, tako da se sve
daijnje operacije odvijaju -onako kako su progremira-
ne.

8. Automatska korektura programiranog puta alata
zbog promjene promjera alata. Upravljacki sistem ko-
ji ne bi imao tu sposobnost bio bi »polovican«. Auto-
matskom »radijus korekcijom« rad je vrlo olaksan,
jer se u-ovom sluc¢aju u program unose dimenzije pro-
mjera alata iz nacrta za alat. Nakon toénog mjerenja
promjera iznova bruSenog alata, na tastaturu se unosi
stvarni promjer alata. Racunalo upravljackog siste-
ma samo c¢e izrac¢unati ekvidistantni put. I u ovoj spo-
sobnosti upravljackog sistema odrazava se rac¢unalna
numeri¢ka kontrola, a ne samo NC, kako se to c¢esto
oznacava radi jednostavnosti.

9. Vracanje — ispisivanje programa. PoSto je us-
pjeSno obavljena konac¢na obrada, preko printera se
vrsi ispisivanje za perforiranu vrpcu ili preko telepri-
ntera, pri ¢emu, osim perforirane vrpce, postoji i ot-
Kucani ispis programa. Ispisani program sadrzi sve
ispravke Sto se, u toku obrade izradaka, eventu-
alno unose ru¢no, pomocu tastature.

10. Vizualna kontrola odvijanja programa na »10-
-colskom« ekranu omogucava stalni pregled i uspore-
divanje obrade i podataka programa. Buduéi da up-
ravljacki sistem sadrzi i dijagnosti¢cki modul, prilikem
kvara stroja ovaj odmah vizualno po<azuje vrstu i
mjesto kvara. Preko monitora se uno:e, ispravljaju i
briSu parametri programa, prije svega u fazi simu-
lacije programa s radnom glavom bez alata koji se
vrti (mozZe biti priévrSéena pisaljka!). »Sinumerik 6
M-B« novije izvedbe ima ugraden i modul za grafiku
koji omogucéava graficki prikaz programom zacrtanog
puta alata, s oznakama koordinata pojedinih t{ocaka
i polumjera krivina, te s kompletnim kotiranjem.

11. Sistem omogucéava 6 pomaka polaznog ili 0-
-polozaja za svaki smijer. Prilikom svakog prekida ra-
da na stroju, suport se automatski vraca u polazni
polozaj. Time se provodi i kontrola upravljanja. Ima
i 6 mogucénosti pomaka — premjestanja nultoga — po-
laznog polozaja suporta ruénim zahvatom u program
ili perifernim zahvatom u potprogram. Sve korekcije
koordinata svih toc¢aka, Sto proizlaze iz promjene ko-
ordinata polazne tocke, mikroprocesor CNC jedinice
obavlja automatski i vrlo brzo. Treba zahtijevati nov
ispis korigiranog programa i provjeriti ga simulacijom.

Prilikom slozenih .obrada, kawo Sto je npr. kundak
puske, nuzno su potrebni pomaci polaznih to¢aka, jer
se mora poceti raditi razli¢itim alatima (4) revolverske
glave na razli¢itim mjestima kundaka puske.

Sinumerik upravljac¢ki sistem nudi i druge auto-
matske pomoc¢i kao §to su: promjena brzine odvijanja
programa, povecéavanje i smanjivanje pomaka po smje-
rovima, uklju¢ivanje samo odredenog dijela programa
i upozoravanje radnika koji rukuje strojem pomocu
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svjetlosnih signala diodama i na ekranu, na greske
u programu i kvarove stroja.

Funkcije stroja mogu se po Zelji kupca izmijeniti
tako da mu u zamjenu poSalje memorija »EPROM«,
s novim izmijenjenim programom. U tom je smislu
tvrtka C.M.S. potpuno samostalna. Uvodi se i uprav-
ljanje brojem okretaja pogonskih motora prema teh-
noloskim zahtjevima. Moc¢i ¢e se jednostavno progra-
mirati broj okretaja motora prema Zeljenoj brzini o-
Strice, ovisno o nadinu pritezanja i s obzirom na ze-
ljene poveéane pomake.

Prije nego Sto ¢e biti govora o raznim tipovima
strojeva, jo§ kratak uvid u programiranje. Za kupca
koji se po prvi put susrece s problemom programira-
nja, to je obicéno prilicno velik problem. Tesko mu je
zamisliti kako ¢e se odvijati dijalog izmedu njega i
stroja. Vlasnik ne mora znati sve o tome kako se na-
Se naredbe pretvaraju u binarne brojeve koje razumije
elektroni¢ki upravljani sistem. Medutim, mora naudci-
ti »razgovarati« sa CNC jedinicom preko ekrana, i to
toliko da zna u potprogram unositi sve geometrijske
i tehnoloSke parametre, da potprogram zna unijeti u
stroj i na njemu provjeridti da li je pravilan. Danas
se ta znanja stjeéu razmjerno brzo, a najbrze tako da
se programer nekoliko dana S$koluje kod proizvoda-
¢a strojeva. Konacéno znanje i potpunu samostalnost
programer c¢e steéi samo sastavljanjem programa i
nakon nekoliko mjeseci rada na stroju. .

Za potpuno iskoriStenje CNC centara potrebno je
osamostaljenje u ovladavanju strojem, pa i u ovlada-
vanju programiranjem. Ne bi imalo smisla i bilo bi
suviSe skupo ako bi korisnik stroja morao za svaki
program traziti pomo¢ u tudoj kuéi ili kod proizvo-
daca. Pomo¢ sa strane vjerojatno ¢e biti potrebna
samo za vrlo teSke i komplicirane obrade. U dobro

opremljenom centru bit ¢ée mogucée rijeSiti i vrlo tes-
ke programe, jer, osim standardne opreme za progra-
miranje, postoji i stol za snimanje s koordinatama
koji omogucéava ocitavanje kontura obratka, i ono $to
je oditano moze se ispisati na teleprinteru zajedno s
perforiranom vrpcom Kkoja se veé¢ moZe upotrijebiti
za unoSenje podataka u upravlja¢ki sistem CNC cen-
tra. Na crtadéu (plotter) dobiva se grafi¢ki prikaz pu-
ta obrade, a time i obrise izratka u odredenom mje-
rilu.

Kao zakljucak, treba naglasiti razliku izmedu tra-
dicionalnih i CNC upravljanih strojeva s glediSta u-
pravljanja. Nova generacija CNC upravljanih stro-
jeva neée tako brzo zastarjeti, jer »Software« jo§ ima
obilje moguénosti, a strojevi se mogu opremati i do-
datnima, usavrSenim agregatima i alatima. Ocekuje se
i veliki razvoj »Hardware-a« koji ¢ée pridonijeti sma-
njenju elektroni¢kih komponenti na strojevima. Proiz-
vodni program C.M.S. bit ¢ée postupno prikazan i u
cjelini u iduéim nagis‘ma.

LITERATURA

m * * * : Plattenformatkreissigen und Plattenaufteilsdégen.
HOLZ- UND KUNSTSTOFFVERARBEITUNG 11/84, Stut-
tgart.

2] Prospeliti:

Giben, Bologna, Italija

Guido Taglibure, Milano, Italija
Hbolzma, Holzbronn, SR Nj
Scheling, Schwarzach, Austrija
Schwabedissen, Herford, SRNj

[31 Gerteis, A.: Vorrichtungsbau in der Holzindustrie.
DRW Verlags, Stuttgart 1969.

[f1 Schuler, G.: Aufteilsigen fiir Plattenwerksstoffe.
HOLZ- UND KUNSTOFVORARBEITUNG 10/79, Stut-
tgart.

[51 S 'cih'uil’e r;, G Plattenaufteilsigen. HOLZ- UND
KUNSTSTOFVERARBEITUNG 11/83, Stuttgart.

Iza ¢asopisa »LES« 9—10/1985, str. 23)—242.
preveo: Mladen Smitica



	3_Drv Ind Vol 37 9-10



