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Izvleéek

Pri izdelavi delavnidkih nacrtov za leseno skeletno konstrukcijo si pomagamo z
racunalniskimi programi, ki imajo tudi moznost prenosa obdelovalnih podatkov na stroj CNC
(angl. »Computer Numerical Control«). Pomembna je prava izbira lesne zveze med
posameznimi konstrukcijskimi elementi, da je konstrukcija enostavna za izdelavo, ¢asovno

hitro obdelana na stroju CNC in izpolnjuje tudi statiCne zahteve.

V diplomski nalogi smo prikazali postopek izdelave delavni$kih nacrtov in prenos
obdelovalnih podatkov na stroj CNC za enostavno enodruzinsko hiSo ter opisali nekaj
najveckrat uporabljenih lesnih zvez za primere povezave pozidnica — steber, steber —

diagonalna precka, steber — horizontalna precka.

Vsak stroj CNC je izdelan po Zelji naro¢nika, ki lahko izbira med razli€nimi agregati. Prikazali

in opisali smo nekaj osnovnih agregatov za stroj CNC Hundegger.

Analizirali smo posamezne lesne zveze po €asu, ki ga stroj CNC potrebuje za izdelavo, in pri

tem dobili tudi celotni obdelovalni €as za obravnavani objekt.
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Abstract

To make workshop drawings for a wooden frame structure, computer programmes are used
that also have a possibility to transfer data to a CNC machine. In the process of design of
wood framing systems it is extremely important to choose the right type of wood joints. In
order to make the design easy to manufacture; to allow for quick transfer to a CNC machine
and to fulfil the structural requirements, the right joints between the individual structural

elements should be selected.

This thesis presents the design development of workshop drawings and data processing for
transfer to a CNC machine. The approach is demonstrated on a simple single-family house
and makes use of some of the most commonly used wooden joints between elements:

bottom plate — wall stud, wall stud — diagonal bracing, single stud — horizontal plate.

Each CNC machine is manufactured according to a request of a customer, who can choose
between different aggregates. Some basic types of Hundegger's CNC machines are shown

and described.

Wooden joints were analysed on the basis of the time needed by the CNC machine for their

production, and so the total processing time for the facility was specified.
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1 UVOD

Sodobna montaZna gradnja je rezultat soZitja v zgodovini preskusenih klasi¢nih gradbenih
tehnik z uporabo lesa in modernih postopkov industrijske izdelave, ki ob upoStevanju

predpisov in standardov zagotavlja proizvod vrhunske kakovosti, narejen za veC generacij

[1]

Glavne prednosti gradnje lesene skeletne hie so predvsem cenovna ugodnost in
primerljivost s klasi€no masivno gradnjo, gradnja je prenesena iz gradbid¢a v proizvodno
halo, oblika zgradb je odvisna od naro¢nikov in ne od nacina gradnje ter dolga Zivljenjska
doba [1].

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

V&asih so tesarji enodruzinsko hiso zgradili v 30 tednih, danes pa je zaradi sodobne
industrijske opreme in tehnologije obdelave lesa na stroju CNC (angl. »Computer Numerical

Control«) hiSa lahko zgrajena v 10 tednih [2].

V diplomski nalogi smo prikazali postopek projektiranja modela BIM (angl. » Building
Information Modeling«) in delavniSkih nacrtov enostavne enodruzinske hiSe z racunalniskim
programom ter nacin izbire in prednosti najbolj pogostih lesnih zvez v skeletni konstrukciji.
Izbira lesne zveze je pri gradnji z lesom pomembna predvsem zaradi statiCnhe nosilnosti
konstrukcij, pri obdelavi na stroj CNC pa je pomemben obdelovalni ¢as. Zmogljivost

racunalniSko vodenih strojev je vse vecja, zato je tudi kompleksnost lesnih zvez vse vecja.

1.2 METODA DELA IN STRUKTURA NALOGE

Diplomska naloga poleg uvoda vsebuje Se Stiri poglavija. V drugem poglavju Projektiranje
skeletne hise smo opisali potrebno projektno dokumentacijo in prikazali konstrukcijske dele
skeletne hise. V poglavju Racunalniski program Dietrich’s sta predstavljena racunalniski
program za izdelavo delavniSkih nacrtov lesenih konstrukcij in postopek projektiranja. V
naslednjem poglavju z naslovom Racunalnisko vodeni stroj — CNC smo opisali razvoj in
modele strojev Hundegger, uporabniski vmesnik ter prikazali najveckrat uporabljena
obdelovalna orodja. Poleg tega smo prikazali tudi postopek prenosa podatkov na stroj CNC
in pregledali podatkovno datoteko v formatu *.bvn za v Sloveniji najveckrat uporabljeni stroj

CNC. V zadnjem poglavju z naslovom Lesne zveze in analiza smo prikazali posamezne
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konstrukcijske spoje in analizirali najbolj pogosto uporabljene lesne zveze. S pomocdjo
uporabnidkega vmesnika racunalnidko vodenega stroja CNC smo doloéili ¢as, potreben za

obdelavo, in ¢asovno analizirali tri najveCkrat uporabljene lesne zveze.
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2 PROJEKTIRANJE SKELETNE HISE

Po prejetem in potrjenem nacrtu za pridobitev gradbenega dovoljenja (PGD) se le-tega
izpopolni s podrobnimi nacrti, na podlagi katerih se lahko objekt zgradi, in se imenuje projekt
za izvedbo (PZI).

Dopolnitve projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja za projekt za izvedbo so zlasti:

¢ tehnicno porodilo nacrtov s popisom koli¢in materiala in opreme,
e podrobne tehni¢ne resitve in detajli posameznih nacrtov — v tem delu se naredi tudi
statiéni izracun,

¢ nacrt temeljev, armaturni nacrti, detajli izvedbe, itd [3].

2.1 DELAVNISKI NACRT

Izdelava delavniSkih na¢rtov se zaéne, ko je potrjen PZI. Z raCunalniskim programom
izdelamo informacijski model stavbe BIM, ki je hkrati tudi delavniski nacrt za nosilno skeletno
konstrukcijo. Pri izdelavi delavniSskega nacrta lesene skeletne konstrukcije potrebujemo
celotno mapo PZI in tudi druge informacije, zato je sodelovanje s tehnologom, ki usklajuje

zahteve arhitekture, statike, tehnologije izvedbe, strojnih in elektroinStalacij, zelo pomembno.

2.2 KONSTRUKCIJSKI DELI SKELETNE HISE

Objekt razdelimo na konstrukcijske sklope:

e konstrukcija sten,
e konstrukcija stropa,

e konstrukcija ostresja.

V nadaljevanju so podrobneje predstavljeni konstrukcijski elementi.
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Stene skeletne hiSe sestavljajo:

e spodnja pozidnica,
e zgornja pozidnica,

e steber,

e horizontalna precka,
o diagonalna precka,

e nosilec.

nosilec

diagonalna precka

horizontalna precka

] N [ —

zgornja pozidnica

spodnja pozidnica

e

steber

Slika 1: Konstrukcijski deli skeletne stene

Strop sestavljajo:

e glavni nosilec,
e precni nosilec ali stropnik,

e menjalnik.

Yoo

. ‘ glavni nosilec

menjalnik

Slika 2: Konstrukcijski deli stropa
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OstreSje sestavljajo:

e kapna lega,

e vmesna lega,

e slemenska lega,

¢ Skarnik ali Spirovec,

e grebenjak,

o Zlotnik,
e kleSce,
e steber,
e rodica,

e menjalnik [4].

grebenjak

menjalnik

vmesna lega

kapna lega

Zlotnik

slemenska lega

Slika 3: Konstrukcijski deli ostresja

kleSce

rocica

steber

Skarnik
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3 RACUNALNISKI PROGRAM DIETRICH’S

3.1 OSNOVNE INFORMACIJE O PROGRAMU DIETRICH'S

Pri izdelavi modela BIM in delavniskih nacrtov lesenih konstrukcij si pomagamo z
ra¢unalniskimi programi. Eden najbolj dovrdenih programov za lesene konstrukcije je nems3ki
program Dietrich’s. Temelji na platformi CAD/CAM (angl. » Computer Aided Design /
Computer Aided Manufacturing«), kar pomeni, da se vsak element prenese na racunalnisko
voden stroj — CNC. Omogoca izris vseh detajlov, prilozena knjiznica veznih sredstev, okovja,
elektriénih napeljav itd. pa olajSa Se tako zahtevno projektiranje [5]. Program, preveden v
slovenski jezik, je Se ena od prednosti, zaradi katerih smo se odlo ili za projektiranje s tem

programom.
Program je razdeljen v 9 sklopov projektiranja (Slika 4):

e Tloris — izdelava volumna objekta in izbira zasnov sten,

o Stenska konstrukcija — vstavljanje nosilnih elementov v stene,

o Polje stropa — definiramo obliko, pozicijo in izvedbo stropa,

e Stropna konstrukcija — vstavljanje nosilnih elementov v stene,

e |zradun strehe — definiramo obliko in izvedbo strehe,

e Stredna konstrukcija — vstavljanje nosilnih elementov ostresja,

e Fréada — vstavljanje frade v streho,

o Konstrukcija palic — vstavljanje nosilne konstrukcije za ostreSje (trikotna, trapezna
vesala, pali¢ni nosilci ...),

o DICAM - prosto vstavljanje elementov.

G [0 L2 R [ B B ¢ BB

Slika 4: Sklopi projektiranja v programu Dietrich’s

3.2 KONSTRUIRANJE LESENE SKELETNE HISE

Kot primer je v diplomski nalogi predstavljen izris delavniSkih nacrtov za nosilno konstrukcijo

enostavne enodruzinske hiSe podjetja Rihter d. 0. o.

Podjetje Rihter d. o. o. je dne 28. 1. 2015 po elektronski posti dovolilo uporabo tipskega
nacrta za namen diplomske naloge [6].
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HiSa ima tlorisne dimenzije nosilne konstrukcije 10,61 m x 8,61 m, naklon streSine 40° ter

kapno visino 2,85 m. Za lazji izris si lahko uvozimo podloge PZI v *.dwg ali *.dxf datoteki.

3.2.1 lzdelava volumna objekta

Z vnosom stene dolo¢imo visino, izvedbo, tip, debelino ter referencno os. Z izvedbo stene
opiSemo plasti od notranjega dela proti zunanjemu. V knjiznici materialov so razvrsceni vsi
materiali in so lo¢eni glede na vrsto uporabe. Materiali imajo vpisane tudi fizikalne lastnosti,
zato je izbira pravega materiala Se lazja. Po kon€anem vpisu vseh debelin posameznih plasti

se samodejno izracuna debelina celotne stene.

Dolocitev plasti in njihove debeline nam olajSajo vstavljanje konstrukcijskih in ostalih

elementov, kot so opazne in izolacijske plosce.

Izvedbe za stene D
Hisa 161 zunanja stena EEBE=
& Finig, z.B. gipskarton
Tip stene: |1 Zunanja stena |' ﬂ-;- e " 5 nadalinja plast plogé
izratun prostora: 1 omejitev prostora |* ’ 4 nadaljnja plast plogé
vrsta uporabnosti za EneV: |1 stena [E3 3 inttalacijska ravnina
ol T e Fa 2 izravnalna plast
HRB-predtek : | = 1folija za preprecitev izparevanj
Izvedba masivne lesene gradnje | =
0 pol. sohe
Texturset: | Standard [
Erafura: T referenina os
srafura: * L = == -lizravnalna plast
barwni set za &rafure in polnila: |1 [#]| | ===t 2 protivetrnafolija.
Debelina stene D: | 0.3725 = - | -3zunanjaizolacija
. — -4 navpi. podkonstruk.
Referenéna os R: | 0.070 @ =

-5 wodo. podkonstruk.

n M -6 omet, opa, itd...

Identstevilka 1 F K debelina t.
i =7
B B e
i) B s
GKB Lage B O FC) 00125 =
0S8 Lage i 7 0.015 3|| 1: oblikujte izolacijski predizmero za to plast
Installationslage gedammt 2] F] 0.060 Bl 2 F : oblikujte povréinsko predizmero za to plast
0SB Lage i:2] ] 0.015 B/l 1| K:jedrna plast
Thermoflex liZ] 0.200 B [o
Multitherm & { @ 0.060 -1
warme Damm Verbundsystem  [B| [ [ 0.010 -2
iz -3
B B -4
B B -5
B B -6
2] B |-7
obmodje plasti za EnEW ‘
Prikljugiti : |1 Vse [E3
Pozicioniranje : |1 Referenéna os |»
Smer vnosa : |1 desno - levo |»

Shrant Prekini

Slika 5: Definicija izvedbe stene

Referengna os je razdalja od zunanjega dela stene (fasadni omet ipd.) do nosilne
konstrukcije. Pri pozicioniranju sten v tloris podajamo linije, po katerih poteka nosilna
konstrukcija.
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2J 14007 - 001 - Hisa 161 - Dietrich's AG Tloris : 13.04 [x64] E=Aai

1 Datot 2 Objekt, stene, palice * Obd.sten 4 Vrata/Okna S prostori & Poseb.g gr deli 7 Sistemi 9 Narisi, odrezi ?1Pomod BQRlsEHJe B30bdelaj 24Layer / skupine 95 lzmeritev 86 Teksti
BIi\““\EﬁDWD@@@&@JEGI - ar@’\=§ﬁhm§agx_v 4

el & |0 TR e b L b s = ==

A A A K K| W WU W AR Ba

;\ K[ =N Wal 40 AW Wa BN i ]
%ﬂadm BEE#E E

Elementu risbe

DWG / DXF
2 m] [m] [m}
objekt
|Arcon
oTH
HLI
T 4 Nemetschek
FC
& L
M o}
2]
=
- u i)
1T O [m] {l

W
il

155464 K | |m |EG1STENA13 [0 90°/ 0572700

Slika 6: Pozicionirane stene v tlorisu pritlicja

V stene dodamo tudi pozicije in dimenzije oken in vrat (Slika 7).

Vines okna pravokotno.

paleta: [ 3@

| T ]
i
(oo )

Predpreg

Pomoina slika

isina proéelja BH
vigina SH

&irin B:

Vi H

Lzmeritev okvira

0119
2189
1.600
2.070

N EED \ m@|
12h 28 merkve: 1 surovegs bjeda [+] tah a meriver |- TR
vigina progefja BH :[0.104 E visina pridn. BH £ ‘ 0.280 [
vigina St | 2.204 =l vigina SH: | 2,380 (=]
Sirin B:| 1:630 53 sirin ;[ 1.030 &
vi i 2100 E Vi e [2.108 =
Odmik kenstrukcije RK: 5] Odmik konstrukeije RK:| 0.100 =]
Zrak, stena: [zrak 3om o Zrak, stenat | zrak 3em ]
paletar | )

Predpreg

Pomoinasiika |

0.295

wigina pozidn. BH :

Izmeritev okvira

Vi H: | 2,070
— [
Sistemi
I [ mozdalia | [ dedian | Prekini

Slika 7: Vnos oken in vrat
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Dietrich’s program ponuja moznost, da si vsak element lahko takoj ogledamo v 3D-obliki
(Slika 8). Ogled v 3D dobimo s pritiskom na ikono .

[ 14007 - 001 - Hisa 161

Slika 8: Pogled modela v 3D

Volumen pritli¢ja je kon€an, zato dolo¢imo novo etazo (Slika 9) in postopek ponovimo.
Program ponuja tudi moznost prevzema gradbenih elementov iz spodnje etaZe v zgornjo
(Slika 10), vendar Ce se etazi razlikujeta tako po poziciji sten kot tudi po poziciji odprtin,

potem je lazZje izrisati etaZo na novo kot spreminjati in prestavljati elemente.
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,

EG1 0.000 - 3.050

hov ] ’ Prezvemi ] ’ Spremeni ]

Slika 9: Vnos nove etaze

Nadstropje: m
£tev.nadstropja:
Spodnji rob:
zatetna tev. stene:
max. vii.zidu :

~ Prevzem od

Zidovi
Okna in vrata
Gr.deli

Strop
Gr.deli

Slika 10: Okno za prevzem gradbenih delov spodnje etaze

Preidemo v nasledniji konstrukcijski sklop — Polje stropa — in definiramo obliko, izvedbo in
vi§ino stropa [7]. V naSem primeru bo strop izveden s pomoc¢jo nosilcev — stropnikov. Zaradi
laZje gradnje na terenu in razmeroma nizke debeline stropa se uporablja tudi krizno lepljena
plos¢a — CLT (angl. »Cross Laminated Timber«) [8].

V polju stopnic izvedemo stropno odprtino. Odprtine za dimnik ni potrebno definirati, ker jo
program po vnosu dimnika izvede samodejno.
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2J 14007 - 001" - Hiza 161 - Dietrich's AG : Polje stro. : 13.04 [x64] .. W -_— =
1 Datotela 2 Strop 3 Obdelave stropov 4 Odpriine 7 Sistemi 9 Narisi, odrezi #1Pomoé A2Risanje #0bdelaj 69Layer / skupine 05lzmeritey PéTekst
DEEA | o~ | BMEREEBEaaM|c: -|OFMAsSmEBES & %) £ L =Nc N AV ARV VLR
Be |t L2 Col B 0 il 05 = = B (2 [ | o i
AlA A AR AW W KRS e TR 2 el e € F B |[stendad =] |[* vsilayeri Ll
Layer
Skupine
Grupiraj
Razdruzi
[Vidapi izbiro sicupi
f— = 1 7/{
i i
i : i
i : i
I : i
i ; i
: : i
i : i
i : i
i ; i
i ] i
: i
I i
i
! i
I i
I i
| i
| i
! i
| i
i i
i i
| i
i
i
| |
I [ B ] |
i F//g E
Y Hl
{ =
X E

320544 K m [EG 1 Strop 1 090° 0°/270°

Slika 11: Definirano polje stropa

Definicija strehe poteka na podoben nacin, nov hisni obris vnesemo grafi¢no — s klikom na
kotne toCke objekta ali preprosto uporabimo »prevzem stene«. Slednja funkcija je namenjena
za objekte, pri katerih so zunanje stene tudi nosilne za ostreSje. V naSem primeru je stena v
pritli¢ju izmaknjena iz pravokotne oblike, zato smo uporabili grafi¢ni vnos. Vnos streSine nato
poteka prek vmesnika, v okviru katerega se definira izvedbo (Slika 12), vpiSe naklon strehe v

stopinjah, napus¢ strehe ter kapno viSino. Slednji podatek se tezje doloci, zato je dodana

ikona (&, S klikom nanjo se nam odpre podokno za izracun kapne viSine (Slika 13).

e ——— . - 1% ]

Izvedba
Hisa 161 I+ BEE -
Plasti
Identdtevilka Zasedba Z S 1F V KPL debelina t.

[+ 000 0o 00 B [-7

|8 OO0 @] B s K4

Doppel 5 aranit >10 2 F OO 0.060 B|s -5
Konterlattuna 24x48 |+ @O0 O | 0.028 B -4 -4 38
Lattung 40x60 [+B OO0 [ | 0.040 B g
Dampfsperre #8000 [ | 0.000 B -2
Nadelholz [+ O0EO0 O |o.018 B 1
Thermoflex [#E 0 OF & @ 00 [o.200 =)
Glaswolledammuna [#& 0 OO0 ® 0 O [o.050 Bt
Glaswolledammuna |#B@ 0000000 |o0.050 B2
Diffusionsdichte Unters, |[+B OO0C0EOO0 | o.000 B3
Lattuna 30x50 |#B @ EEEEEH |0.030 B4
GKB Lage [+ O00@O00F |o.0125 B s

E [+B 0000000 B|6

[+B 0000000 Bl7
Z : plast opek, pod njo avtomatske plast letev [N
S : 2a to plast oblikuite povriino opaZa
1 : oblikujte izolaciiski predizmerc za to plast
F : oblikujte povrEinsko predizmero za to plast
W: ohrani napusée
K : jedma plast, se ne seka s stenami
PL: oblikujte plodéo za to plast
L Sestava ] [ Preboji td. ] [ Izvedba lini itd.

Slika 12: Izvedba strehe
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Stat.zareza pravokot.(R)/navpi&.(L) |1 pravokeotno | %
Stasrea

Nagib strehe(N):
Napusé

Zg.rob kapna lega
‘Odmik lege

40.000

0.450
3.750
0.0

[L_okilega + statzareza ]|  Uk-Spirovec + kolazid

aona i 2. aen

Slika 13: Pomo¢ pri izracunu kapne viSine

Pri izraCunu strehe dodam tudi dimnik. To storim s klikom na ikono & in odpre se okno, kjer
se doloci vse podatke o dimniku.

| Is| D=5

Ident. stev.: | SEBIEH
Dolz. L: [ 0.590

&iri. B: | 0.320 &
Vi.spodnji rob UK: | 0.000

Vi.zgorn. rob OK:
vigina dimnika H:
Vi.nad streho HD: | 0.600

stev.vlekov(0, 1, 2):

Premer viekov D:
Set cestav: | Omet, siv
Zpirovec: [ menjalnik I*
Zlotnik / Kledte: | menjalnik Klesce I
Plast tramov: | [* @

ElE

BE

g
2
&

Slika 14: Vnos podatkov za dimnik

Slika 15: Dokonc¢an volumen objekta v 3D-ogledu
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3.2.2 lzdelava streSne konstrukcije

Tako kot pri staticnem izraCunu objekta se tudi nosilna konstrukcija vnasa od zgoraj navzdol,
ker je pomembno, da je streSna lega podprta na pravih mestih v stenski in stropni
konstrukciji. Najprej vnesemo kapne lege (Slika 16), nato Se vmesne in slemenske lege. Na
mestih, ki so pomembna za nosilnost leg, vstavimo stebre, preostali stebri se lahko vstavijo
tudi v stenski konstrukciji. Vnesemo tudi Skarnike in kleS¢e. Program omogoc¢a izbiro
razli€nih materialov, tako smo za Skarnike, lege, stebre in nosilce izbrali lepljen lameliran les

— BSH (nem. »brettschnitholz«), za ostale elemente pa KVH (nem. »konstruktionsvollholz«).

Vnos leg R
[ (vmesna lega) s BEE &
Ident.5tev.: | BSH =HE
wrsta palice: [1 311/Pozidnica e
Oznaka: | Pozidnica |# &
Zirina(B): | 0.200 E‘
vigina(H): | 0.24 B
Rob lege, ki jo #2limo pozicionirati: [1 spredah zgoraj | %/
presekzasudi: [ ||
tip stat.zareze: [1 pravokoten | ¥
Stat.zareza: | 0.16
vigina zg.rob lege: 5[
Razdalja v tlorisu EHE
Odnos za razdalj v tlorisu: |1 Obris hise:  |#]
Smer ege:
Povezava Spirovec na lego: [z vedno zareze I+
rezani konci leg h grebenjakom in Zlotnikom: | vedno zareze - vedno zareze =@
Zveza lega na lego: | konéni spoj lege - polpal =@
Streina kenstrukcija iz S2piroveev: [EX)
Okrajéava na &el.napusiu 1 se nanaa na napudd |#][ 0.000 =]
Obdelava glave na &elnem napusu: | 1 odsek - odsek navpizno e
Podaljganje preostalih koncev leg: | 0.000 =]
Slika 16: Vnos kapne lege
2d 14007 - 001 - Hisa 161 - Dietrich's AG : Strnosilec 1 13.04 [x64] [OpenGL Render] (325fp s E3

] Dietrich’s

Slika 17: Ogled stresne konstrukcije v 3D
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3.2.3 lzdelava stropne konstrukcije

Konstruiranje stropne konstrukcije zahteva veliko pozornosti, saj je pomembno, kje in kako

se bo obtezba strehe in obtezba mansarde prenesla na spodnjo stensko konstrukcijo.

V programu si v meniju »Predstavitev« izberem prikaz leg v stredni konstrukciji ter pozicijo
sten v mansardi (Slika 18). S tem si pomagam pri vstavitvi stropnih nosilcev v stropno polje
(Slika 19). Kon€ano stropno konstrukcijo si ogledam v 3D (Slika 20).

e e
 [@Hopivee @RS
 Predstavitev gr.delo -~ Madstropja [ Streha

Sk"‘p'”e Dabr\s plasti E EG1 0.000 - 3.050 [[] Kritina iz izraéuna
B :g i @l g i DG2  3.050 - 6.100 [ obris opeéne plasti
E -2 E 2 i [[] plosta stresne plasti
-1 F 1 =
0 [ 0 H [ pirov
|1 01 V] Lege
| 2 | 2 ?
m 3 T m 3 = [7] GrebenjakifZlotniki
 —
Kleste
( Vse | | Vse J Gradbeni deli za vizualizacijo
[[] ostali gr.deli
P R g
[ Nobena l [ Nobena ] Linije, krogi, rafure, ..
[7] Lnije, krogi, rafure, ..
i Tzmeritev, besedilam, ...
Napolni palice - [ Izmeritev, besedilam, ...
Napolni plodée e
[[] Stropne plodée golcs e
P Zidovi
Referenéni obris ] Obris palice
okna / vrata
elementi [ Grdeli
[l Predizmerni elementi e e
Linije, krogi, rafure, .. [Z] rez po stazi
 DICAM: prosta konstrukcija
Izmeritev, besedilam, ... [7] stensko telo B 5
o E— R
drugi stropovi ——————————————————————| Dimnilc
[C] meferencni obris Pom.geom
[C] plogEa stropne plasti
o ——
Posamezne skupine: -1/0/1, Obmoé&je: -2..2, prazno=vse

Slika 18: Izbira pogleda v meniju "Predstavitev"

ol 14007 - 001" - Hisa 161 - Districh 1304 6] o )
1 Datoteka 2 Izbira stropa 3 Obdelave stropov ¢ Odprtine S Gr.deli € Obdelava 7 Sistemi 9 Narisi, odrezi °30bdelaj 94Layer / Tekst
DEHA o GlpERaaD O SHHS - K EH AL EW S =Nc Wl a0 AW W E N
i RE = 0- £ ¢ I8 KL 26 0FN-0A F.= S EOESES 988 =2 fhxn@
A AARKLEAK AWK ERE Sl d i g4 E B | ] |
H H u| | =
— s S — e =
{00]
L === |
SEEEEES=E=S 4 =
m O
g s e I
L i

232020 K m [EG1Strop 1 050% 0%/270%

Slika 1919: Stropna konstrukcija
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Led 14007 - 001 - Hisa 161 - Dietrich's AG : Stropna konstruk. ; 13.04 [x64] [OpenGL Render] (49.8fps).

I*] Dietrich’s

Slika 20: Ogled stropne konstrukcije v 3D

3.2.4 lzdelava stenske konstrukcije

S preklopom programa v konstrukcije sten najprej izberem nadstropje in nato Stevilko stene,

v katero Zelim vstavljati konstrukcijske elemente.

DG 2 STENA 1
DG 2 STENA 4

DG 2 STENA 5
DG 2 STENA 8 H
DG 2 STENA 9

DG 2 STENA 10 H = H

DG 2 STENA 11
DG 2 STENA 12 B H H

—
DG 2 STENA 13
DG 2 STENA 14 H
= DG 2 STENA 15
Sy bk

Izberi nadstropje

DG 2 STENA 16
DG 2 STENA 17

DG 2 .050 - 6.100

=K

Fay

el .

Slika 21: Izbira nadstropja in stene za obdelavo

Najprej vstavim pozidnice zgoraj in spodaj (Slika 22), nato Se stranske stebre (Slika 23), da
se naredi okvir stene. Povezavo med stebrom in pozidnico izberem v zadnjih dveh izbirnih



16 Lap, G. 2015. Izdelava delavni$kih nacrtov v programu Dietrich’s in prenos podatkov na CNC.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program |. stopnje Gradbenistvo.

poljih — »ZacCetek prikljuCka« in »Konec priklju€ka«. Na izbiro je ve€ razlicnih lesnih spojev

(Slika 24). Izbira lesne zveze je odvisna od ve¢ dejavnikov in so opisani v poglavju 5.1.

Program je dovr$en do te mere, da avtomati¢no odreze oziroma podalj$a vstavljeni
konstrukcijski element na mestu, kjer je to potrebno, zato ni potrebe po izracunu dolzine

elementa (vpiSemo poljubno dolzino).

Wnos gradbenih delov

| (pozidnica) |*|@

Ident &t.: | KVH
wrsta palice/oznaka: | 621 | Pozidnica |»

Dolz. L: | 1.000 =
Zirin B: | 0.06 B&E
Vi. H: | 0.200 =&

ot
Zasudi preé.prer:
pol.;

Glob.poz. T:
Pozic. tocka:

prisusi :
stvari zvezo:

Zatetek pril-clju:| Odsek / narezati - narezati B

Konec pril-clju:| Odsek / narezati - narezati

%

Slika 22: Vnos pozidnice

Wnos gradbenih delov &M

[ (steber 6-20) l* | EEE
Ident &t.:

vrsta palicefoznal-ca:| 611 | Soha |0

Dol%. L: | 1.200 B&
Zirin B: | 0.080 B&

Vi. H: | 0.200 BE&

Kot W : | 90.000 B&
Zasuéi preé.prer: |1 0.0 |»

Pol.: |5 Plast 0 |
Slab.poz. T
Pozic. totka: |1 Izbor |

Prikljuditi :

Ustvari zvezo:

Zadetek priklju: | Celni prek - gelni | #
Konec prikiju: | Celni prek - Zelni |

Slika 23: Vnos stebra
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S
[
Ly’
Celna brada tep
dsek / narezati
-zpoj zakljuéni preklop
+ rofilni prikljuki
[l Vitilast spoj
‘== Ni nastavitve
Parameter |[ Slika ]
Ok Prekini

Slika 24: Izbira lesnih zvez

Roéno dodam tudi stebre ob odprtinah (okna in vrata), nato pa uporabim funkcijo »Razdeliti«,

pri kateri dolo€im raster ali Stevilo razdelilnih stebrov, ki se umestijo v okvir stene.

Raster razdelilnih stebrov je odvisen od statiCnih zahtev, izbire toplotne izolacije in izbire

obloznih plos¢.

Glede na debelino zgornje pozidnice je pri stropni konstrukciji iz stropnikov priporo¢eno, da

so stebri priblizno pod pozicijo stropnikov. Kjer so odprtine SirSe od rastra stebrov, se

namesti horizontalno prec¢ko nad in pod odprtino ter po potrebi doda tudi vmesne stebre.

Preklada nad odprtinami je lahko potrebna tudi iz stati€nih razlogov in se zato namesti lepljen

lameliran les (BSH) pravokotnega prereza (Slika 26).

Na mestih, kjer je to potrebno in/ali je dolo€eno v statiCnem izracunu, se namesti tudi

diagonalne precke kot zavetrovanje. Izbira lesne zveze med diagonalno pre¢ko in stebrom je

opisana v poglavju 5.2.
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iz 14007 - 001 - isa 161 Ditichs AG : Zdna konstruke: ﬁmw_ e D

1 Datot 2 Izb.sten 2 Obd.stene +Vrata/Okna © Gr.deli & Obdelava 7 Sistemi 9 Narisi, odrezi 1 Pomog bdelaj #4Layer / skupine

DERA o Db BEERG &R O% [ =&RG S| 8. ’Eﬁﬂﬁﬁl bk :l@/DGF.VJUO%AlkIf < T
B = 0 &N KBl 0BHE[EE | "EDHN-FHF-=- 4. B0 58K dbr /8B E
A ANAR WEUYE AT BS ma S LE S | 2 st || vsi layersi =]
e S EE— 4 K
Z
I o | O i B
ES
[ i = =
| ‘ ‘ L. = -
O SO A = ol W Wil I ) I N I
285080 K | |m [EG1STENAL [0 0%/ s0°/270°

Slika 25: Konstrukcija stene

L2d 14007 - 001" - Hisa 161 - Dietrich's AG : Zidna konstrukei : 13.04 [x64] [OpenGLRender 495 I i e

] Dietrich’s

Slika 26: Ojaceni okvir stene z uporabo lepljenih lameliranih nosilcev (BSH)

Vogalni stebri so ojaceni, lahko sta dvojna razdelilna stebra skupaj ali pa se namesti en
steber vecjih dimenzij. Za vogalne stebre smo uporabili BSH 20/20 cm.
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3.2.5 Koncéana nosilna konstrukcija in pregled v DICAM

Vsak sklop objekta (ostredje, strop, stene ...) se lahko pregleduje posebej v izbranem
modulu. V programu DICAM je prikazana celotna konstrukcija (Slika 27), mozno je tudi
vstaviti konstrukcijske in druge elemente, ki jih v drugih modulih ni mozno oziroma je to zelo

tezavno.

V projektu smo uporabili DICAM za pozicijo jeklenega Skatlastega profila (Slika 28) kot
ojacitev pri vogalni odprtini. V polju »ldent. Stev.« smo v knjiznici materialov in profilov izbrali
Zeleni jekleni profil, zato v oknu za vstavljanje elementa ni mozno vpisati dimenzij preCnega

prereza, vpiSe se lahko le dolzino.

1 Datot 2 Obdelaj 8 Orodja 4 Pomozna geomet © Katirania 6 MOS 7 Sistemi 8 Aktiv +- ° Naris/odrez 8 Pomoéd 84Layer / skupine

DEAA oo | DAbEEBeR #0980 & E& B < gl g ec 1 stenasa |fo ) i 80 (k0 (.09 6B 0023 b0 I 0
B A3 8 aLE & LKA TR s | S SO PPLARG EE THN-EAMNA- 4 F-= DESS -0
= |[standard _~||[* vsi tayerji ]

253776 K m  |EG 1 STENA 14 0 30° 60°/253°/ 0°

Slika 27: Pogled objekta v DICAM
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Konstant.preéni prerez EE
\ s BEE

Ident.dtev.: | fil 80 % 80 x 3 - EN 10 219 - 5235 EE

Doléina palice / Dol#ina ploste L: | 0.400
Zirina palice / Debelina ploste B: | 0.080 &
wisina palice / &irina plodge H: | 0.080 <

Dodatek dol. zadetek ZA: | 0.000

Dodatek dolz.konec ZE: | 0.000

Nagibni kot na Xo¥ NW: | 90.000 =&

=

x - premik : | 0.000

v - premik : | 0.000 = .

z - premik : | 0.000 Jemi

Kot zvrnj. ¢ | 0.000 Objektni MOS: | EG 1 STENA 14 =]

Skupina: | 0

Zaéetek priklju: |

Paket / element:

Konec priklju: |

Prosti MOS:

Prekini

Slika 28: Pozicija jeklenega profila z DICAM

Ker je pogled v programu DICAM zelo nejasen glede konstrukcijskih elementov, se uporabi
»Filter« (Slika 29), v katerem izberemo in dolo¢imo elemente, ki jih Zelimo trenutno prikazati.

Elementi so po potrditvi oznaceni z roza barvo in se jih od ostalih elementov lo&i z ikono, ki

skrije neaktivirane elemente — [t}

| I+ BES
Identst.: izbrano:
#Dunkelbraun - BSH
=
#Glas E
#Glas blau
#RAL 7016
(brez wnosa)
Doppel S granit =10 &
Oznatewvanje, vrst.pal.: izbrano:
(brez wvnosa) -
* 100/Plast pir. a @
* 300/obmoéje leg E
* 400/Pol.kleg
* 500/pl.tramov
* 600/zidni les
* 800/Letvenje-Deske 2
Tekote stevilke logene z '/, obmodja z -';
3/7/23-33 : | |
Identozn.: | [+
Naroén.tev: | [#]
Vrsta gr.d: | |;|
Text 13443 | |#]
Text 13436 | |#]
Dolina palice/dolZina plogte: | |#]
Sirina palice/debelina ploste: | |#]
Vigina palice/&irina plogze: | |+
oK h] [ Nastavit nazaj ] [ Predpreg ] l Prekini ]

Slika 29: Filter za gradbene dele
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Izbrali smo le konstrukcijske elemente, za katere je uporabljen les KVH in BSH (Slika 30) in
vklopili 3D-pogled (Slika 31) [9].

2] 14007 - 001" - Hisa 161 - Dietich's AG : DICAW:prosta konstrokea: 1304 164 [ T i)

i Datot 2 Obdelaj 2 Orodja 4 Pomozna geomet § Kotiranja & MOS 7 Sistemi & Aktiv +-  Naris/odrez 81 Pomot B4Laver / skupine.

i [
e :
N e — T —]

(i

253928K | |m |EG 1 STENA 14 [o30°7 60°/253°/ 0°

Slika 30: Izbrani konstrukcijski elementi iz KVH in BSH

‘ : - ‘{ ‘ - ‘ ‘" \\\\
A NGNS
’ l |i\ L\ \
". /: ,‘ ‘ e
| | ’|

Slika 31: Ogled v 3D s pritiskom na ikono GL

[*] Dietrich’s
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4 RACUNALNISKO VODENI STROJ - CNC

Na trgu obstaja ve¢ podjetij, ki izdelujejo racunalniSko vodene stroje za obdelavo lesa.

Najbolj znana so podijetja:

¢ Hundegger,
e Schmidler,
e Krisi,

e Weinmann,

e Essetre.

Med seboj se razlikujejo po funkcijah, Stevilu agregatov in moznih lesnih obdelavah.
Navadno imajo ti stroji eno mehani¢no roko z moznostjo menjavanja orodja (Slika 32). Stroji
podjetjia Hundegger in Schimidler uporabljajo ve¢ agregatov z vec razli¢nimi orodji, da je
obdelava posameznih lesnih obdelav hitrejSa. V Sloveniji se najve¢ uporablja obdelovalni

stroj podjetja Hundegger za konstrukcije ostresij in ostalih vedjih lesenih konstrukcij.

Slika 32: Rac¢unalnisko vodeni stroj "Essetre” z izmenjljivimi orodji [10].
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4.1 RAZVOJ IN MODELI STROJEV HUNDEGGER

Prvi stroj podjetja Hundegger je bil izdelan leta 1985, in sicer z oznako »P8« (Slika 33).

Poudarek stroja je bil na laZji izdelavi ostresij.

Slika 33: Hundegger P8 [11].

Nato so sledili modeli »P10«, »K1«, »K2« in »K3«. Model »K1« je bil prvi s 4-osno
tehnologijo, vendar je za premik do agregatov $e vedno uporabljal trn, zapi¢en v

obdelovanec (po kon¢ani obdelavi so ostale vidne luknjice od trna).

Slika 34: Pozicijski vozi¢ek na modelu P10 [12].
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Model »K2« je bil revolucionarnega pomena, saj je bil prvi, ki je uporabljal dvoroé&no tehniko

za premik obdelovanca skozi stroj, kar pomeni, da po kon€ani obdelavi ni bilo poskodb v

lesu.

Slika 35: Hundegger K2i [13].

Razvoj modela »K2« se je nadaljeval v 5-osno tehnologijo in nazadnje je za industrijske

potrebe bil izdelan tudi model s tremi rokami za premik »K3«, kar je skrajSalo ¢as obdelave.

Tudi podjetje Hundegger je izdelalo stroj z eno mehani€no roko in izmenljivimi orodji z
oznako »Robot«, vendar je bil Ze naslednje leto (leta 2011) izdelan posodobljeni model

»K2i« z integrirano robotsko roko, ki je s tem nudil funkcijo 6-osnega obdelovanja.

Slika 36: Hundegger Robot [11].
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Slika 37: Hundegger K2i z integrirano robotsko roko [11].

Do leta 2015 je bilo izdelanih Ze ve€ kot 4700 strojev podjetja Hundegger, uporablja pa se jih

po vsem svetu [11].

4.2 VRSTE AGREGATOV

Za izdelavo kompleksnih lesnih obdelav je na voljo ve€ vrst agregatov. Spodaj je nastetih le

nekaj najbolj pogosto uporabljenih [13].

Slika 38: Prikaz lesnih obdelav na stroju Hundegger [13].
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Slika 39: Prikaz razli¢nih lastovicjih spojev [13].

4.2.1 Podmizna zaga

Zaga je locirana pod mizo in se dviguje na potrebne visine. Ima mozZnost naklona v vertikalni

smeri in vrtljivo mizo od 0° do 360° [13].

Slika 40: Podmizna zaga [13].
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4.2.2 4-osnirezkalni agregat

Posebnost rezkalnega agregata je, da ima lahko hkrati name$&ena 3 razli¢na orodja —

rezkalnik, prstni rezkalnik in orodje za lastovicji spoj [13].

Slika 41: 4-osni rezkalni agregat [13].

4.2.3 5-osni rezkalni agregat

Nadgradnja 4-osnega rezkalnega agregata je dodatna rotacija. S tem agregatom je mozno

narediti poSevni lastovicji spoj [13].

Slika 42: 5-osni rezkalni agregat [13].
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4.2.4 6-osna robotska roka

Prednost 6-osnega agregata je, da ni potrebno obracati obdelovanca okoli svoje osi, saj je
zaradi konstrukcije robotske roke mozna obdelava iz vseh strani. Poleg tega agregata je tudi

izmenjevalna naprava, ki hrani razli¢na orodja za obdelave [13].

Slika 43: 6-osna robotska roka z izmenjevalnikom orodij [13].

4.2.5 Modul s horizontalnimi orodiji

Ta modul vklju€uje vec razlicnih vrtalnikov, risalnik in verizno zZago. Vrtalnik lahko vrta tudi
pod kotom vse do 45°. Z risalnikom lahko oznacimo pozicije Skarnikov na legah in tudi

oznacimo Stevilko elementa [13].

Slika 44: Modul s horizontalnimi orodji [13].

Bl | 11 DA N D

Slika 45: Primer oznacevanja z risalnikom [13].
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4.2.6 Modul z vertikalnimi orodiji

Ta modul lahko sprejme do 5 orodij, ki so lahko vrtalniki, verizna Zaga ali prstni rezkalnik
[13].

Slika 47: Vertikalni prstni rezkalnik [13].
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4.3 PROGRAMSKA OPREMA

Uporabniski vmesnik stroja je preveden tudi v slovenski jezik. Je enostaven za uporabo in
pregleden. Podpira prenos podatkov iz vseh programov CAD-CAM, omogoc€a pa tudi ro¢ni
vnos podatkov. Program omogoca avtomatsko ustvarjanje seznamov za obdelavo,
samodejno optimizacijo razreza in moznost spremembe uporabe orodja za doloceno

obdelavo ter zbira ostale obdelovalne podatke [14].

T K2 - Hundegger Abbundanlagen - Version 9.0.4.3520-<?>:0.0.0
Grafik  Bauvorhaben Abbundmaschine Listen BDE Optionen Fenster  Hilfe
[ET:

=

*4BY-352 BT-1 FBOO1 Treppenwange

4. Zapfenloch gquer 3 A o p— - C=Zoom
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—
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Mein
A
<L_EES Breite* Lange* Wiinkel MNeigung Drehwinke! Quermal Langsmalk Form/Radius
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5 ZL stirm guer :
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13 Hakenblatt 51 WZ-Zapfen quer
14 Hobeln 56 WI-Umfalzen
16 Langshearheitunge
16 Blockhaugwerh,
17 Schwalbenschwanz
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Slika 48: Uporabniski vmesnik za Hundegger [14].
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4.3.1 Prenos strojnih podatkov za stroj CNC

Za prenos podatkov na ra¢unalniSko voden stroj — CNC, v programu Dietrich’s kliknemo

»Datoteka«, nato »02-Stroj« in »Prenos na predizmerni sistemg, lahko pa uporabimo

bliznjico in kliknemo na ikono - . Odpre se nam izbirno okno (Slika 49).

Prenos na stroj

.

alic

Ploite
Obl.deli

wrste gr.el.:
Profilne palice

Deske Letvenje

OO0OE
OoOooO

OpaZ (palica) Multistena

obdelovalec:

Stroj: | Hundegger - Hundegger K2 - 5 | %

Nastavitew:

Selekt.linije kot:
Element objekta:
Komentar:
Konéni razvid:

Ime datoteke:

K2 5-Achs Standard

2 aktivni deli
2 ne upoitevaj
Hisa1l61
C:AK2\

00161

-BWN

|# &2
|»
|»

Ustwari strojne podatke

neizvrljive obdelave

'

Slika 49: Izbirno okno za prenos na stroj CNC

V prvem predelu izberemo vrsto gradbenih elementov, ki jih Zelimo prenesti na CNC. V
nasem primeru so to »Palice«, saj izdelujemo skeletno konstrukcijo. Drugi predel je
namenjen izbiri stroja in modela stroja ter njihovim nastavitvam. Program Dietrich’s podpira
vse znamke strojev in njihove modele. V tretiem predelu imamo moznost izbrati, kateri
elementi naj se prenesejo na stroj. Izbiramo med »Vsi« ali »Aktivni deli«, slednji so primerni,
¢e smo v predhodnem koraku v DICAM-modulu izbrali posebne elemente in so ostali aktivni

— v roza barvi. |Izberemo mesto, kamor shranimo datoteko, in ime datoteke.

V nasem primeru smo izbrali stroj znamke Hundegger, model K2i ter aktivne dele, ki smo jih
dolodili v filtru (Slika 29).

Izvoz podatkov za stroj zazenemo s klikom na gumb »Ustvari strojne podatke«. V izbrano
mapo se izvozi datoteka s konc¢nico *.bv za modela P8 in P10 ali *.bvn, kadar prenaSamo na
modele K1, K2 in K2i.



32 Lap, G. 2015. Izdelava delavni$kih nacrtov v programu Dietrich’s in prenos podatkov na CNC.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program |. stopnje Gradbenistvo.

4.3.2 Pregled podatkovne datoteke za stroj CNC
Podatkovni datoteki s kon&nico *.bv in *.bvn lahko ro¢no odpremo v klasi¢nih tekstovnih
programih (Notepad, WordPad, Word).

" 00161.BVN - Notepad = | E S|
File Edit Format Wiew Help

Hisal6l 151680 ~
000001 Pozidnica 1 OBSH DOF 1
000001 1 0 2000 2400 120100
000001 0800 02 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
000001 0502 04 7000 1000 0 2000 400 400 0 0 0 0
000001 0600 02 7000 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000001 0600 02 15696 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000001 0600 02 24392 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000001 0502 04 33000 1000 0 2000 400 400 0 0 0 0
000001 0600 02 33088 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000001 0800 02 41784 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000001 0800 02 30480 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000001 0502 04 59000 1000 0 2000 400 400 0 0 0 0
000001 0600 02 59480 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000001 0600 02 68480 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000001 0600 02 77204 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000001 0600 02 85928 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000001 0301 04 86000 1000 0 27100 2000 600 900 0 0 0
000001 0600 02 94652 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000001 0800 02 103376 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000001 0800 02 112100 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000001 0800 02 119100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
000001 0100 -3 120100 -0 0 900 a00 0 0 0 0 0
000001 0100 03 0 0 0 900 a0 0 0 0 0 0
000002 Pozidnica 1 OBSH D OF 1
000002 1 0 2000 2400 67075
000002 0600 02 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
000002 0600 02 6300 0 0 0 0 0 0 0 0 0
000002 0800 02 7000 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000002 0301 04 7000 1000 0 800 2000 100 900 0 0 0
000002 0301 04 7600 1000 0 000 2000 100 900 0 0 0
000002 0600 04 8200 0 0 37 0 0 0 0 0 0
000002 0301 04 14180 1000 0 600 2000 100 900 0 0 0
000002 0600 02 15696 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000002 0301 04 20760 1000 0 600 2000 100 900 0 0 0
000002 0600 02 24392 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000002 0301 04 27340 1000 0 600 2000 100 900 0 0 0
000002 0600 02 33088 0 0 1000 0 0 0 0 0 0
000002 0301 04 33920 1000 0 800 2000 100 900 0 0 0
4 L1} k

Slika 50: Podatkovna datoteka, odprta v tekstovnem programu

V prvi vrstici podatkovne datoteke so osnovne informacije objekta, ki smo jih vpisali v polje
»Komentar« v izbirnem oknu za prenos na stroj CNC. V vseh nadaljnjih vrsticah so podatki

za obdelovalne elemente.

Za laZje razumevanje obdelovalnih podatkov smo iz podatkovne datoteke izlo€ili element s
pozicijsko Stevilko »8« (Slika 51). Osnovni podatki elementa so v prvi in drugi vrstici, v

preostalih vrsticah pa so podatki za obdelavo.
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Pozicijska stevilka . T on o
Dimenzije - &irina / visina / dolZina

Ime elementa

Kolicina Vrsta lesa
000008 |soha Tege 1 [0OBSH D OF 1
000008 o [2000 2000  28500]
000008 0500 -1 28100 1000 0 300 400 400 o 0 2000 0 00000
000008 [0100] 03 0 0 0 200 300 0 o 0 0 0
Oznaka agregata

Slika 51: Obdelovalni podatki posameznega elementa

Oznake agregatov so dolo¢ene po vrstnem redu in so predstavljene tudi v Dietrich’s
programu pri konfiguraciji stroja CNC (Slika 52). Vsak agregat je oznacen s stotiSko Stevilko
(npr. 100, 200 ...), enice teh Stevilk (npr. 101, 102 ...) pa predstavljajo vrsto obdelave na

izbranem agregatu.
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Slika 52: Pregledno okno za nastavitev stroja CNC



34

Lap, G. 2015. Izdelava delavni$kih nacrtov v programu Dietrich’s in prenos podatkov na CNC.

Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program I. stopnje Gradbenistvo.

1 Zaga

2 Karja

3 Utorno spajane

4 Vrtanje

6 Oznadite

7 Blokiranje Zlebicenja
8 Razcepka

9 Profil

10 Premik

11 Sleme prevesa

12 Preprost spoj

13 Utorni spoj

14 Skoblajte

15 VzdolZna obdelava
16 Spojna povezava
17 Lastavicji rep

30 Programirani profili
33 Posebne funkcije

0 Hor.zatiéni spoj

1 Ver zatiéni spoj

2 Hor.utor

3 Ver.utor

4 Hor. konéni utor

5 Ver. konéni utor

& Pricvrstite

B0 WZ-Hor.zaticni spoj
51 WZ-Ver.zatiéni spoj

56 WZ-Pridvrstite

Slika 53: Oznake agregatov in obdelav

V tretji vrstici je podana prva obdelava, ki je oznaena s Stevilko »500«, kar pomeni, da gre

za agregat »Zati€¢na povezava« in obdelavo »Horizontalni zati¢ni spoj« (Slika 53). V

uporabnidkem vmesniku stroja CNC je grafi¢no prikazana vsaka vrstica podatkovne datoteke

(Slika 54).
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Slika 54: Grafi¢ni prikaz obdelave v uporabniSkem vmesniku stroja CNC
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5 LESNE ZVEZE IN ANALIZA

V izbranem poglavju bodo opisane najveckrat uporabljene lesne zveze med razli¢nimi
konstrukcijskimi deli skeletne gradnje [15, 16, 17]. Pred izrisom delavniskih nacrtov je dobro
vedeti, na katerem stroju se bo izvedel izrez konstrukcijskih elemenov, saj nekateri stroji
nimajo funkcije izreza vseh spojev. V diplomski nalogi je delavniski izris prilagojen za stroj
»Hundegger« od modela »K2« naprej. Izbira lesne zveze je odvisna od nacina gradnje in

¢asa obdelave.

5.1 SPOJ MED POZIDNICO IN STEBROM

V praksi se uporablja vec razli¢nih zvez med pozidnico in stebrom. Nekaj osnovnih zvez je

nastetih spodaj.

5.1.1 Celni spoj

Celni spoj, v programu Dietrich’s je poimenovan »Celni preklop, je enostavna zveza (Slika
55), saj se v pozidnico vreze utor v Sirini stebra in globini 1 cm ali ve€. S povezavo

dosezemo, da se napake lesa (zvijanje) v stebru tekom uporabe ne morejo izvrsiti.

Slika 55: Celni spoj
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5.1.2 Lastovigji spoj

Lastovicji spoj (angl. »dovetail«) je zveza, Ki je najbolj enostavna za montazo, vendar
zamudna za obdelavo na CNC. Lahko je zaprti (konusni) ali po celotni Sirini (drseci — angl.
»sliding«) — Slika 56.

drseci konusni

Slika 56: Lastovicji rep

5.1.3 Spojs cepom

Steber ima na koncu Cep visine in Sirine 4 cm, v globini pa se reducira na Sirino pozidnice.
Najveckrat se uporabi na koncu pozidnice, ker drugi spoji zaradi moznosti, da se les odlomi,

niso mozni.

Slika 57: Spoj s cepom
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5.2 SPOJ MED STEBROM IN DIAGONALNO PRECKO

Spoj diagonalne precke s stebrom (Slika 58) je pomemben za statiCno nosilnost konstrukcije

v horizontalni smeri.

e

Slika 58: Spoj med stebrom in diagonalno precko

5.2.1 Brada

Pri bradatem spoju se v steber naredi kotno zarezo, diagonalna precka se vkljudi v kotno

zarezo. Globina kotne zareze je odvisna od Sirine stebra.

Slika 59: Bradati spoj
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5.2.2 Preklopni spoj

Spoj je izveden s poloviénim presekom stebra in diagonalne precke. Obdelava na CNC je
¢asovno zamudna, vendar je prednost zveze ta, da sta steber in diagonalna pre¢ka

kontinuirna po svoji dolzini.

Slika 60: Preklopni spoj
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5.3 SPOJ MED STEBROM IN HORIZONTALNO PRECKO

Horizontalna pre¢ka se uporabi za pozicijo odprtin v steni na doloceni visini. Precka je
obremenjena vertikalno s teZzo stavbnega pohistva, zato mora biti povezava s krajnima

stebroma temu primerna.

horizontalna precka

horizontalna precka

Slika 61: Horizontalna precka
5.3.1 Celni spoj

Na enak nacin kot v poglavju 5.1.1 se uporabi €elni spoj globine 1 cm. Odprtine morajo biti

odporne na zvijanje lesa, zato je ta lesna zveza najbolj primerna.

iz

Slika 62: Celni spoj horizontalne precke
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5.3.2 Lastoviéji spoj

Za lazje sestavljanje stenske konstrukcije za povezavo med horizontalno prec¢ko in stebrom

se uporabi konusni lastovicji spoj.

Slika 63: Lastovicji spoj med horizontalno precko in stebrom

5.4 ANALIZA LESNIH ZVEZ

Stenska konstrukcija se lahko sestavlja v delavnici ali na objektu samem. Prednosti

sestavljanja v delavnici so:

e neodvisnost od vremenskih pogojev,
o hitrejSe in laZje sestavljanje na mizi za sestavljanje in

o takojSna kontrola izrezanih konstrukcijskih delov.
Prednosti sestavljanja na terenu pa so:

e transport elementov do lokacije — elementi so zlozeni,
e ni potrebe po izrednem transportu in

e ne nujna uporaba dvigala [15, 17].
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Cas obdelovanja na CNC je odvisen od izbire lesnih zvez. V spodniji preglednici so podane
najveckrat uporabljene lesne zveze v odvisnosti od lokacije montaze, vrste nosilnosti in Casa

obdelave na CNC (Preglednica 1 in Preglednica 2).

MONTAZA| | \

NOSILNOST| | NIZKA | | VISOKA |

CAS OBDELAVE HITRO | [NIPOMEMBNO| |  HITRO | | NIPOMEMBNO |

Steber - pozidnica Celni spoj Celni spoj Celni spoj + Cep Lastovicji spoj + Cep
Steber - diagonalna precka Brez Brada Brada Preklopni spoj
Steber - horizontalna precka Celni spoj Celni spoj Celni spoj Lastovic]i spoj

Preglednica 1: Sestavljanje stenske konstrukcije v delavnici

MONTAZA| | \
NOSILNOST| | VISOKA | | NIZKA |
CAS OBDELAVE| | NIPOMEMBNO - LAZJA MONTAZA | | HITRO- TEZJA MONTAZA |
Steber - pozidnica Lastovicji spoj + cep Celni spoj
Steber - diagonalna precka Preklopni spoj Brada
Steber - horizontalna precka Lastovicji spoj Celni spoj

Preglednica 2: Sestavljanje stenske konstrukcije na terenu
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5.4.1 Cas obdelave lesnih zvez na stroju CNC

Konéno izdelano konstrukcijo v programu Dietrich’s prenesemo na stroj CNC (v nasem
primeru Hundegger K2i).

V strojnem uporabniSkem vmesniku se nam prikazejo vsi konstrukcijski elementi
obravnavanega objekta. Za informacijo glede Casa obdelave posameznega elementa z

dvoklikom odpremo Zeleni element in v predelu osnovnih podatkov obdelovanca odcitamo
Cas obdelave (Slika 64).

8 K2 - Hundegger stra] za izdelovanje ostresi] - Version 9.12.7.28348-F7 - Stroj #0 [Typ=F] |2 )
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Slika 64: Uporabniski vmesnik za CNC Hundegger K2
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Za lazje doloCevanje €asa obdelave razli¢nih lesnih zvez smo izrisali poenostavljeno

konstrukcijo s spodnjo in zgornjo pozidnico dolzine 2,00 m ter stebrom viSine 2,80 m.

T

-

Slika 65: Konstrukcija za analizo

Dobljeni ¢asi obdelave posamezne lesne zveze so predstavljeni v spodnji preglednici

(Preglednica 3). Cas, v katerem stroj izreZe izbrano konstrukcijo, je podan v minutah.

Vrsta lesne zveze: Element Cas[min]  Skupaj ¢as [min] |

Lastovicji spoj Steber 2:08 5.43
Pozidnica 1:39 ’

Celni spoj Steber 0:30 2,37
Pozidnica 0:56

Spoj s cepom Steber 1:28 33
Pozidnica 0:55 ’

Preglednica 3: Primerjava ¢asa obdelave na CNC

S pridobljenimi rezultati dobimo dokaz, da je lesna zveza med stebrom in pozidnico najhitreje

narejena pri izbiri »Celnega spojac.
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6 ZAKLJUCEK

V okviru diplomske naloge smo izdelali raCunalniSki model BIM za delavniski nacrt enostavne
enodruzinske hiSe za prenos na stroj CNC. Predstavili smo potrebno dokumentacijo za izris
delavniskih nac¢rtov. Za izris modela BIM smo uporabili racunalni$ki program Dietrich’s in
izvozili obdelovalne podatke na stroj CNC. Predstavili smo stroj CNC Hundegger ter njihove
osnovne agregate. UpoStevali smo razli€ne mozZnosti lesnih zvez za tri osnovne

konstrukcijske spoje skeletne stene in jih Casovno analizirali.

Cas, potreben za obdelavo izbrane nosilne konstrukcije enodruZinske hige pri upostevanju

najhitrejSe mozne obdelave na stroj CNC Hundegger K2i, je 15 ur in 32 min.

Ugotovili smo, da je izbira lesnih zvez pomembna pri obdelovalnem ¢asu, saj je najhitrejSa
lesna zveza hitrejSa za faktor 2, kar veliko pripomore k ¢asu, v katerem se zgradi objekt.
Izbira je odvisna od ve€ dejavnikov, zato smo izdelali preglednico za laZjo izbiro primerne
lesne zveze. Glede na to, da je lesna zveza »Lastovicji spoj« najbolj ugodna za sestavljanje
elementov in ponuja moznost sestavljanja na terenu in s tem manjSe potne stroske, bi bilo

zanimivo izboljsati agregat, ki bi pripomogel k lazji in hitrejSi obdelavi lastovi€jega spoja.

Program Dietrich's poleg svoje osnovne razliice ponuja tudi ve¢ naprednih modulov in bi
lahko izvedli tudi staticni izracun posameznih konstrukcijskih elementov, izracunali energijsko

u€inkovitost stavbnega ovoja ali pa bi celotno konstrukcijo prenesli v program AutoCad.

Za obravnavani objekt bi lahko izvedli izris tudi po sistemu lesenih masivnih sten iz krizno
lepljenih ploS¢ — CLT in tudi predstavili posebni obdelovalni center CNC za takS$no vrsto

gradnje.

Pri izdelavi diplomske naloge smo se naucili uporabljati racunalniski program za izdelavo
lesenih konstrukcij. Analizirane lesne zveze bodo v pomo¢€ pri projektiranju nadaljnjih
projektov in tudi za optimizacijo obdelave na stroju CNC. Prougili smo agregate in module
strojev Hundegger, ki nam bodo koristili pri projektiranju lesnih obdelav. Znanje bomo

uporabili pri nadaljnjem projektiranju lesenih konstrukcij.
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