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Radunalom upravljani obradni centri za drvo se izraduju prema ,,zeljama kupaca“ ali uvijek
uz prisutna ograni€enja. Jedan od kljuénih elemenata kod odabira stroja svakako je visinaa
obradka koji se strojem moze obraditi. Ta visina nikada nije jednoznaéno prikazana ve¢ je
uvjetovana nekim konstruktivnim odrednicama stroja i pripadajuc¢eg alata. U radu je izvrSen
pregled ponude najznacajnijih proizvodaca strojeva za DI i navedeni prepoznati elementi

ograni¢enja.
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1.UvOD

Stupnjevi slobode pokreta alata kod CNC strojeva mogu se poistovijetiti s
desnim koordinatnim sustavom. CNC obradni centri koriste najmanje 3 osi kod
pokreta alata, X, Y i Z os. X os je paralelna s najduZzom stranom radnog stola dok
je Y os paralelna s najkracom. Vertikalno kretanje alata je u smjeru Z osi. CNC
strojevi postaju mnogo fleksibilniji ako imaju 4. i 5. os u vidu rotacije oko glavnih X
'Y Osi.

Kao i svaki stroj, CNC stroj ima odredena ograniCenja uvjetovana samim
konstrukcijskim rijeSenjima samog stroja, jedna od bitnijih stavki koju moramo

uzeti u obzir svakako je maksimalna dimenzija obradka koju stroj moze obraditi.

Kao glavni predmet istraZivanja biti ¢e univerzalan CNC stroj posto je
njegov spektar primjene Sirok te se unutar jednog pogona moZze iskoristiti za
obradu razliCitih proizvoda na naclin da stroj osigurava brzo i jednostavno
prebacivanje s jedne obrade na drugu. Takoder ¢emo se dotaci sprecijaliziranih
CNC strojeva kako bismo dobili Siru sliku rjeSenja koja se moraju provesti kako

bismo dobili vecu visinu obradka kojeg stroj moze obraditi.



2.CILJ RADA

Cilj rada je istraziti opsezniju podjelu CNC (Computerized Numerical
Technolgy) obradnih centara prema moguénostima obrade koje su odredene
konstrukcijom i nekim krucijalnim dijelovima samog CNC stroja. Pod krucnijalnim
dijelovima CNC stroja podrazumijevaju se oni dijelovi koji ograni¢avaju ili
povecCavaju mogucnosti stroja kod obrade kako bismo uvijek na prvom mjestu
imali kvalitetu obrade uz zadovolajvaju¢e ekonomske i sigurnosne faktore. Cesto
se navedeni zahtijevi kose jedan s drugim pa smo primorani biti vodeni

kompromisom.

Osvrnut ¢emo se na ograni¢enje hoda radne glave CNC stroja po Z osi,
kakve posljedice nosi povecanje hoda te kako se sa njima nositi kao i vrstu

proizvoda koju stroj moze izraditi postujuci svoja konstrukcijska rijeSenja.



3.RASPRAVA

U drvnoj industriji, kod odredenih proizvoda kao $to su furnirski otpresci
savinuti oko dvije ili viSe osi, imamo zahtijeve za povecanje hoda glave stroja po Z
0Si.

lako postoje nacini za povecanje hoda po Z osi moramo se pozabaviti

problematikom koju donosi navedeni zahvat.

Krutost stroja

Z os, ondnosno kretanje po njoj, obi¢no je slaba toCka svih strojeva koji
svoje kretanje obavljaju po Z osi iz razloga $to je jedina os koja je uprta samo na
jednom kraju u sustavu. Krutost je funkcija inverza kubirane duljine osi, tako da i
neznatno dulja mogucnost kretanja stroja po visini moze dovesti do smanjenja
krutosti pomaka po visini iliti stabilnosti. Produljenje kretanja po visini moze dovesti
do oklona od programiranog kretanja alata i povecane vibracije tokom rezanja.

Zaklju€no, produljenje maksimalne visine kretanja negativno utjeCe na

preciznost obrade.



Alati

Veca maksimalna duljina kretanja stroja po visini obi¢no zahtijeva znatno
dulje alate kako bi se u potpusnoti iskoristio moguci hod, posebno ako obradak
sadrzi strme konkavne dijelove gdje tijelo alata ne moze pristupiti. Takvi alati mogu

biti vrlo skupi i patiti od problema s vibracijama.

Slojevitost obrade

Kada je to moguce poZzeljno je stroj programirati na nacin da obradak
obraduje u viSe etapa. To¢nost obrade je potpomognuta kontrolnim rupama koje
se takoder izrade na CNC stroju kako bismo kasnije mogli uskladiti dijelove. U tom
slu€aju, racionalnije i ekonomicnije jest povecati visinu obrade jer se moZzZe
dogoditi da za neki slijedeci posao nece biti dovoljno radne visine pa ¢e se morati

primijeniti raslojavanje obrade.

Preciznost nije uvjetovana duzinom putanje alata ve¢ krutoScu

konstrukcije stroja i to¢nosS¢u vodilica.

Stvaranje dodatnog prostora za obradak

Umjesto da povecamo hod po z osi, moguce je stvoriti dodatan prostor za
smjestanje obratka na radni stol. Jedan od nacCina je ugradnja podupiraca koju
omogucuju da se usisne papuce smjeste ispod vodilica jer se papuce nalaze u
radnoj visini stroja. To ujedno dovodi do povecanog rizika od udara glavnog
agregata i/ili alata u stroj odnosno do ogranicenja koriStenja pune visine u
horizontalnom polozaju glavnog vretena ako se radi o viSe osnoj konstrukciji
stroja. Sljedeca opcija je ugradnja razmaknica koje dodaju dodatnu visinu kod

nosaca radne grupe.



3.1.PREGLED PONUDE NAJZNACAJNIJIH PROIZVOBACA CNC
STROJEVA U DRVNOJ INDUSTRIJI S OBZIROM NA VISINU
OBRADKA KOJU STROJ MOZE OBRADITI

HOMAG BMG 500/600

Univerzalni CNC stroj poznatog njemackog proizvodaca nudi mnoge
nacine za Sto bolje iskoristavanje maksimalne moguce visine obrade. Unutar serije
univerzalnog stroja sa portalnim nosacem obradne jedinice 5 osnog CNC stroja
moguce je odabrati 5xx te 6xx seriju koja posjeduje znaCajku vece visine obrade

za 500 mm naviSe

Working dimensions

BMG 5xx

300 (
300 (1
BMG 6xx 500 {

Slika 1. Homag BMG serija sa mogu¢noSc¢u odabira maksimalne visine

obrade prema potrebi (https://www.homag.com/en/product-detail/bmg-500600-

processing-centers/)



https://www.homag.com/en/product-detail/bmg-500600-processing-centers/
https://www.homag.com/en/product-detail/bmg-500600-processing-centers/

BMQ611: High Z-axls and DRVES+
§ anls-haad wih double side bearing for

2D parts procaszing up to 500 mm

Slika 2. Homag BMG 611 (https://www.homag.com/en/product-detail/bmg-

500600-processing-centers/)

Izvedenica stroja iz iste serije Homag BMG 611 sa vecom maksimalnom
visinom obrade izvedenom na nacin da je poveéan hod nosaca radne grupe po osi
Z (svi pomaci su izvedeni na prizmati¢nim vodilicama pomocu kugli¢nih navojnih

vretena).


https://www.homag.com/en/product-detail/bmg-500600-processing-centers/
https://www.homag.com/en/product-detail/bmg-500600-processing-centers/

Zbog specificno smjestenih radnih jedinica, koje broje maksimalno 3 radne
jedinice smjestene na zasebnim Z osima sa moguc¢noS$¢u zasebnog djelovanja,
stroj dobiva na fleksibilnosti. Smanjena je ukupna gibaju¢a masa, dinamicki odaziv
je bolji i dobivena je vec¢a kvaliteta obrade $to dovodi do mogucnosti povecenja

maksimalne visine obrade.

High-performance 4-axis
and 5-axis trimming spin-
dies with spindie sensor
and encoder feedback

Coupled-motion tool
change systams in X fo
high capacity and fast
changeover with both
spndies

Slika 3. Prikaz rjeSenja radne grupe HOMAG BMG 611

(https://lwww.homag.com/en/product-detail/lbmg-500600-processing-centers




Cak i sa najveéom moguc¢om duljinom alata od 230 mm stroj zadrzava
svoju visinu obrade umanjenu za visinu usisne papuce, medutim i taj gubitak je
moguce anulirati odabirom drugacije, po Y osi nepomicne usisne papuce sa

mogucnoscu podizanja po Z osi.

Vacuum clamps with lift device
115 x 160 x 100 mm

* Vacuum clamp for stepless positioning on
the console

* Exchangeable rubber lining

* Add-on height 100 mm

» With integrated lift device

Slika 4. Homag 7361 usisna papuca koja dodaje dodatnih 100 mm
prostora u smjeru Z osi (https://www.homag.com/en/product-detail/bmg-500600

processing-centers/)



https://www.homag.com/en/product-detail/bmg-500600%20processing-centers/
https://www.homag.com/en/product-detail/bmg-500600%20processing-centers/

Za obradu profiliranih dijelova velike visine HOMAG preporu¢a DRIVE5C+
5-osnu radnu glavu velike brzine obrade potpomognutu radnim vretenom sa

dvostrukim bocnim lezajevima

Slika 5. Homag DRIVE5C+ 5-osna radna glava
(https://www.homag.com/en/product-detail/lbmg-500600 processing-centers/)



https://www.homag.com/en/product-detail/bmg-500600%20processing-centers/

BIESSE ROVER M5

Univerzalni CNC stroj talijanskog proizvodaca strojeva za obradu drva
Biesse namijenjen je specijalnim konstrukcijama od drva velike visine, posebnih
dizanerskim rjeSenjima koja nisu izvediva na osnovnim varijantama CNC strojeva
ovog proizvodaca. Rover M5 nudi 536 mm maksimalne visine obrade, 36 mm viSe

od izravnog konkurenta HOMAG grupacije.

Working fields
X Y 4

3200 1600 358 - 536

Slika 6. Biesse Rover M5

(http://www.biesse.com/ww/biesse products/rover/rover m5)

10


http://www.biesse.com/ww/biesse_products/rover/rover_m5

Kao i kod HOMAG- ovog stroja radni stol ima velike moguénosti
prilagodbe velikim i po dvije ili viSe osi zavinutim obradcima sa razli€itim vrstama

usisnih papuca ili pneumatskih stezaljki.

Slika 7. Radni stol Biesse Rover M5 sa postavljenim univerzalnim ravnim

radnim stolom (UFT)

(http://www.biesse.com/ww/biesse products/rover/rover m5)

Jedna od mogucnosti prihvata konstrukcijom zahtjevnih obradaka je
aluminijski stol sa rupama sa nac¢inom prihvata prilagodenim obratku koji ujedno i
Stedi prostor jer dopusta ve¢u maksimalnu visinu obratka UFT (universal flat
table).

11


http://www.biesse.com/ww/biesse_products/rover/rover_m5

Stroj je konstruiran na nacin da radna jedinica nije zaklonjena klasi¢nom
zastithom haubom ve¢ samo zastitnim resicama te oko cijelog radnog prostora
stroja postavljena je obloga koja omogucava operateru dobar uvid u operacije koje

stroj izvodi uz odgovarajucu zastitu okruzenja u kojem radi.

Slika 8. Biesse Rover M5 prikazan u zahvatu slozenog obratka velike

visine (http://www.biesse.com/ww/biesse products/rover/rover m5)

12


http://www.biesse.com/ww/biesse_products/rover/rover_m5

BACCI ARTIST. TGV

Glavna karakteristika CNC stroja talijanskog proizvoda¢a Bacci je izvedba
radnog stola koji prihvaca obradke na nacCin da je prihvat prilagoden obliku
obradka. Umjesto TVN izvedbe radnog stola, ovdje susre¢cemo TGV izvedbu
radnog stola varijabilne geometrije. Navedeni nacCin omogucava visoku razinu

sigurnosti od pomaka obradka Sto daje visoku kvalitetu obrade kod obradaka

velike visine.

BACC!

Slika 9. Bacci ARTIST. TGV prikazan tijekom obrade furnirskog otpreska

velike visine kojeg bi bilo nemoguce obraditi na konvencionalnom CNC stroju u

jednom prolazu (http://www.bacci.com/en/products/artisttgv/ )

13


http://www.bacci.com/en/products/artisttgv/

Zbog izuzetno velike visine obrade koju je ovaj stroj sposoban izvesti,
neophodno je bilo imati drugadiji pristup izvedbi obradne jedinice. T2+2 tip radne
glave na jednom nosacu ima dva izrazito kompaktna krizno postavljena radna

vretena, koja se na suprotnim krajevima vrte u razliCitom smjeru.

Takav tip konstukcije obradne jedinice izveden je zbog smanjenja vibracija

prilikom obrade te zadrzavanju visoke razine preciznosti.

Slika 10. T2+2 obradna jedinica CNC stroja Bacci ARTIST. TGV

(http://www.bacci.com/en/products/artisttgv/ )

14


http://www.bacci.com/en/products/artisttgv/

Portalna izvedba nosaca radne jedinice daje dodatnu stabilnost nad
konzolnom kod ovako velikih visina obrade zbog dvije vodilice s prednje i straznje
strane za razliku od konzolne koja posjeduje samo jednu vodilicu. Takva izvedba

negativno utjeCe na cijenu ali je neophodna kod ovakve vrste stroja.

Maksimalna radna visina stroja iznosi respaktabilnih 830 mm Sto ovaj stroj
stavlja ispred izravnih konkurenata, ali u obzir moramo uzeti €injenicu da Bacci
ARTIST. TGV ima drugaciju namjenu, odnosno specijaliziran je za slozene
konstrukcije kao $to su posebna dizajnerska rjeSenja dijelova namjestaja, stolica,

sportske opreme, instrumenata, plastike i kompozitnih materijala.

Prednost velike visine obrade kod ovog stroja moramo uzeti s rezervom jer
je konstruiran prema zahtijevima kupaca razlicitih od prije obradenih strojeva

Biesse i HOMAG grupacije.

15



CMS Ares

CNC stroj CMS Ares odlikuje se drugacijim pristupom kod izvedbe nosaca
obradne jedinice, zbog ekstremno velike visine obrade proizvoda¢ se odlucio na
upotrebu dvostrukog pomi¢nog mosta, varijantu portalnog nosaa povecane

krutosti.

Aresova monoblok konstrukcija nosaCa obradne jedinice omogucava
stabilnost i krutost kod strojne obrade Sto poboljSava kvalitetu obrade te

dugovjec€nost stroja.

' ——

3

Slika 11. CMS Ares sa dvostrukim pomi¢nim mostom

(https://www.cmsna.com/ares-wood-p-3007.html )
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https://www.cmsna.com/ares-wood-p-3007.html

Pomi¢ni most je voden setom servomotora ugradenim na oba kraja mosta
kako bi se osigurao brz, miran i ujednacen pomak po cijeloj duzini hoda po Y osi.
Takoder, navedene karakteristike bitne su zbog velike visine obrade koju je ovaj
stroj u stanju izvesti, ona iznosi respektabilnin 1200 mm. UzevSi u obzir visinu

obrade jasan je odabir nosaca obradne jedinice.

Na popre¢no smjesStenom nosacu nalazi se PX5 radna glava koja je

opremljena pneumatskim prstenastim ko¢nicama €iji je zadatak povecati krutost

kretanja po Cetvrtoj i petoj osi kada se ne izvodi interpolirani pomak.

Slika 12. Pogled na dvostruki pomiéni most, jarbol koji omogucéava
kretanje po Z osi te radnu glavu CMS Aries CNC stroja
(https://www.cmsna.com/ares-wood-p-3007.html )
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https://www.cmsna.com/ares-wood-p-3007.html

HOLZ-HER PRO-MASTER 7225

Vrh ponude univerzalnih CNC strojeva njemacke trvtke HOLZ-HER koja
djeluje kao dio grupacije Weinig ne odlikuje se velikom visinom obrade kao dosad
navedeni strojevi ostalih proizvodaca. Maksimalna visina obrade kod CNC stroja
Pro Master 7225 iznosi 300 mm $to je ponajprije vezano uz nacin izvedbe nosaca
obradne jedinice. Za razliku od svih ostalih obradenih strojeva Pro Master 7225
posjeduje konzolni nosaC obradne jedinice koji pruza znatno manju stabilnost
radnog vretena kod naglog mijenjanja smjera obrade $§to moze dovesti do
smanjenja kvalitete obrade. Takvo konstrukcijsko rijeSenje ima i svoju prednost, a
to je manja cijena CNC stroja za razliku od onog opremljenim portalnim nosacem

obradne jedinice.

ars Ik%
* PRO-MASTER 7225 i

Slika 13. HOLZ-HER Pro Master 7225 sa konzolnim nosacem obradne

jedinice (https://www.weinig.com/en/panel-processing/cnc-machining-centers/pro-

master-72-series.html )

18


https://www.weinig.com/en/panel-processing/cnc-machining-centers/pro-master-72-series.html
https://www.weinig.com/en/panel-processing/cnc-machining-centers/pro-master-72-series.html

Opcionalni 17 kW motor za obradu pod velikim optereéenjem kao $to je
obrada masiva opremljen je ,Pro torque” tehnologijom koja automatski zakljucava
pomak po A i C osi (rotacija oko X i Z osi) $to rezultira velikim okretnim
momentom na radnom vretenu. PoboljSanje usporedujuci sa standardnim
motorom donosi vecu stabilnost i vecu kvalitetu obrade ¢ak i na elementima

kojima je visina blizu maksimalne visine obrade.

Slika 14. Prikaz obrade masiva velike visine profilnim glodalom na HOLZ-
HER Pro Master 7225 CNC stroju  (https://www.weinig.com/en/panel-

processing/cnc-machining-centers/pro-master-72-series.html )
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4.ZAKLJUCAK

Zaklju¢no mozemo reéi da nakon analize ponude velikih proizvodaca koji
su prisutni na europskom trzistu, onih koji su prisutni na americkom kao i
upoznavanja sa rjeSenjima koja su odabrana kod izrade malih CNC strojeva ku¢ne

izrade nema univerzalnog i op¢eprihvacenog pravila koji mozemo slijediti.

Neki proizvodaci uopce nemaju u ponudi strojeva koji bi mogli obraditi
element velike visine, kao sto je HOLZ-HER grupacije Weinig, dok CMS u ponudi
ima Siroku paletu strojeva koji su u mogoc¢nosti obraditi elemente velike visine te

volumena.

Jedna od najbitnijih uvijeta kojeg moramo zadovoljiti kako bismo dobili
mogucénost velike visine obrade je stabilnost radnog vretena Sto ponajprije
dobivamo portalnom izvedbom nosaca obradne jedinice. Nadalje, svaki od nosaca
te postolja izvedeni su na nacin da se poveca krutost te smanje vibracije radi
dobivanja vece kvalitete obrade. Radna vretena, kod izvedbi gdje ih je viSe
konstruirana su na nacin da se vrte u suprotnim smjerovima takoder radi
smanjenja vibracija. Svaki od proizvodac¢a nudi varijacije prihvata obradaka na
radni stol ovisno o obliku te dimenzijama, svaki nudeci patentirana rjeSenja koja
daju maksimalnu stabilnost kod obrade. Pogonski elektromotori kod takvih
strojeva obicno su jaci od standardnih sa mogu¢nosc€u blokiranja rotacije oko X i Z
osi kod neinterpoliranih pomaka s ciliem povecanja momenta radi povecéanja

kvaliteta obrade.

Navedene karakteristike mahom dolaze na strojevima koji predstavljaju vrh

ponude svakog od obradenih proizvodaca te time veZu znatno vecu cijenu.

20
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