Digital snedker: Handbog 1

Digitale maskiner for

bygningssnedkere

CNC
Laserskaerer
Shaper maskine
3D-printer
3D-scanner

Co-funded by
the European Union




Digital snedker: Handbog 1
m &1‘2’::::;:: Union

Indholdsfortegnelse
=T o1 1= RN 4
CNC: Computer NUMETISK KONEIO.............oouii ittt e e e e e e e e e e e e seb e aeeee e e e e e sennraaeaeaaeeanan 4
[ 1151 (o] = PO P PP PRPRP 4
Hvad er digitale VEEIKEBIEI? ... ettt b e e e et e e e s aabe e e e eaee 4
Hvad er fordelen ved at bruge digitale VaarkIGJer? ....... ..o 5
Er digitale veerktgjer egentlige VEarkiBJEr?.........c.uii i 5
Eksempler pa brug af digitale VaerKI@Jer. ...........oo i 5
Hvad er resultatet af brugen af digitale Vaerki@jer? ... 6
Skal vi veere bange for digitale VBErKIBIEr? ..... ..o i 6
Kan digitale veerktajer give os andre muligheder? ............ocuuiiiiiiiiii i 6
Lad os vaerdsaette 0g se det, SOM det ©F. ... .. . i a e 7
=T o711 8
Typer af CNC-maskiner, der anvendes i tragindUSTeNn . ... ... 8
Handholdte CNC-maskiner "Sma VaarKStEAEI™. .........cuuii i 8
FOMMEAE. ...ttt e e oo a bt e e o bttt e e e b b et e e e aa ke e e e e anb et e e sabbe e e e e abbeeeeeanbeeeeeanes 8
Eksempler pa brug af SNapEr ...........oeiiii i e e 9
L) 1= 10NN SRR 9
Eksempler pa brug af Goliath CNC...............oiiiiiii e ee e te e e ae e e e enees 10
Horisontale CNC-maskiner til Sm& vaarksteder ..........ccoooiiiiiiiiiiii s 10
Eksempler pa brug af SMA CINCEI ......ooiiiiiie ettt e et e e e et e e e e st e e e nneeas 10
Vertikale CNC-maskiner il INAUSTIEN ...........oiiiiii e 11
Eksempler pa brug af lodret CNC-MASKINE ...........oiiiiuiiiieiiiiie et e e e enee e e enee e e enees 12
Indlejrede CNC-maskiner il iNdUSTIEI DIrUQG .........oooiiiiiiiiiee e 13
Eksempler pa brug af nesting Machines............oooiiiiiiiie e 13
5-aksede CNC-maskiner til industriel Drug ............oooviiiiii i 14
Eksempel pa brug af 5-aksSet CNC ........ccociiiiiiiie et e st e e e e ntae e e et eeeenneeas 14
ROBOTAIMIE ... et et e et e e st et e e e e e e s an e e e e ean e e e e nnneeeeas 15
oY=t a0 o] L=l X o] oo = o o 1= SRR 16
=T o711 0 17
Additiv 0g SUDraktiv tEKNOIOGI .....coeiiiiiiii e e 17
0TI o T {1 =Y RSO 17
o T ] o) T g o T ] D o 1 0] (= PR 18
e T £ = =T (= = T PP P USRI 19
Eksempel pa 1aSErskaerere i DrUQ .........ooiiiiiiiiiiiie et e e e e e e et aae e e e e e e e e sannraneaeas 19
K1 R To= o o 1= PSP PR 20



Digital snedker: Handbog 1
| e

=T o711 PR 21
L oTe =T 0o o= S PP PP PR 21
104N [O2 o] (oY | = 1010110 1=T4 1T PSPPSR 21
1T R o 4 o1 =T ] oo | =1 o o RSSO 22
=TT 4 o] 0o = 1 o ¢ 22
K1 R Toz= o1 o 1o T PSP PR 22
Eksempel pa 1aserskaeringSprogrammMEring ............cciccuurrieeeeeeeeeeiiteeeeeeeeeseeaasreeeeeesessaasateeeaaesessesrsaeeeeaasaans 22
Disclaimer:

"Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of
the author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or the
European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European

Union nor EACEA can be held responsible for them."

Erasmus+-projekt: Digital Joiner 4.0

2023-1-DE02-KA220-VET-000154860 Ngglekompetencer for VET EXAMINERES
Websted: digitaljoiner.com



Digital snedker: Handbog 1
m 312-2]:;2‘,&:: Union

Kapitel 1

CNC: Computer numerisk kontrol

Historie

De fagrste eksperimenter med (Numerical Control) maskinen startede i 1949.Den fgrste
CNC-maskine blev udviklet i 1952 af et team af forskere, der arbejdede ved MIT
(Massachusetts Institute of Technology) og blev patenteret patenteret i 1958.

CNC-bearbejdning har revolutioneret fremstillingsindustrien, siden den fgrst blev
introduceret i 1952 i form af Cincinnati Milacron Hydrotel. Siden da er avancerede
robotsystemer blevet integreret i produktionen for at forbedre produktiviteten.’

Hvad er digitale veerktgjer?

Hvis vi ser os omkring i dag, bruger vi en masse digitale veerktgjer uden selv at veere klar
over det. Ikke kun i form af computerprogrammer som Excel, Word og mange flere, taenk
bare pa, hvordan brugen af en lommeregner blev integreret i mange forskellige erhverv, og
hvorfor.

| treebearbejdnings- og snedkerfagene er digitale veerktajer blevet et meget almindeligt
treek i den moderne traearbejders veerktgjskasse.

De mest anvendte veerktgjer er f.eks. digitale skydeleere, vinkelmalere, afstandsmalere,
fugtmalere osv.

Producenter af handholdte, sma savel som store industrimaskiner har udskiftet analoge
ure, og handhjul til justering m.m. til digitaliserede laesere/skaerme. De fgrste digitaliserede
lzesere blev introduceret som NC-leesere. NC star for Numerical Control-leesere, som er
digitale inputsystemer, der er integreret i maskiner til styring af positionering eller maling
med numerisk praecision, som blev installeret pa radialsave til skeering i leengden.

Nu kan vi finde digital styring og leesere, der er forbundet til handhjul og bergringsskaerme
til justering af flere aggregater i en maskine, som kantlimere, bredbandsslibere, stort set til
alle moderne traebearbejdningsmaskiner.

1 1https.'//laszerav.com/the-historv—of-cnc-machinerv/

https://fen.wikipedia.org/wiki/History of numerical_control
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Hvad er fordelen ved at bruge digitale veerktajer?

Hovedinteressen og arsagen til digitale veerktgjer er at fremskynde processer. Tid er
penge.

Pa veerkstedet betjenes, kalibreres og vedligeholdes digitaliserede maskiner af kvalificeret
personale. Disse maskiner har en afggrende rolle og indflydelse pa det gkonomiske
resultat i virksomheden.

En professionel vil veere i stand til at opsaette og justere maskineriet ved hjeelp af
digitaliserede skaerme/lzesere meget hurtigere sammenlignet med traditionelle analoge
maskinjusteringer.

Digitale veerktgjer hjeelper os ikke kun med at fremskynde processer, men er ogsa et
kraftfuldt veerktg;j til praecist og ensartet arbejde.

Er digitale veerktgjer egentlige veerktgjer?
Ja, digitale veerktgjer er veerktgjer, men de er ikke nadvendigvis fysiske veerktgjer.

| dag bruger vi en masse computerprogrammer, som giver os mulighed for at lave en
tegning (CAD), kundepraesentation (3D), beregning af brugte materialer,
veerkstedstegninger, cutlister og CNC-programmer pa én gang eller uafhaengigt af hver
opgave.

De fleste af disse programmer er baseret pa Excel. Inden for disse programmer kan du
tilfgje data og veerdier efter eget valg, som refererer til en bestemt formel eller handling; for
eksempel til at fremstille en cut-list eller oprette et program til en specifik CNC-opgave.

Eksempler pa brug af digitale veerktgjer.

Som tidligere neevnt er der mange eksempler pa digitale veaerktgjer, sasom Microsoft Word,
Excel, Alphacam, Inventor, Wooddesigner, Stairdesigner, Cut-list app og mange flere
eksempler pa computerprogrammer, der bruges i branchen. Vi skal ogsa huske, at naesten
alle maskiner pa veerkstedet, sdsom mobiltelefoner, faktisk er digitale veerktgjer.

Et godt eksempel pa implementering af digitale veerktgjer kunne vaere bagagehandtering i
lufthavne eller pakkelevering pa lagre. Begge bruger scannere og stregkoder til at
modtage og levere varer til de rigtige steder pa det rigtige tidspunkt.

Mange producenter i vores branche bruger den samme slags off-systemer i deres
produktion for at optimere processer og reducere menneskelige fejl.

Tegninger og ordrer udarbejdes pa kontoret, sendes til produktionsomradet, hvor
maskinerne tager over og begynder at bearbejde og kode hver enkelt del med etiketter
eller ved laserscanning. Hver del vil fglge sin egen behandlingsrute, og pa hver station vil
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delene blive leest ved scanninger, og maskinen vil justere og aktivere sig selv for at udfgre
de processer, der er ngdvendige for at producere delen i henhold til de data, delen beerer.

Hvad er resultatet af brugen af digitale veerktajer?

Digitale veerktgjer er skonomisk meget mere effektive og sparer tid; Samtidig giver det
mulighed for at fremskynde alle processer, samtidig med at det giver et preecist og
ensartet resultat. Ved at bruge og implementere digitale veerktgjer fra den forste idé til det
endelige design og produktlevering kan du minimere omkostningerne og forudse mulige
problemer. Det reducerer endda menneskelige fejl ved tryk pa computerens tastatur.

Nogle mennesker vil maske sige om digitale veerktgjer, "arbejd smart, ikke hardt". Kort
sagt hjeelper digitale veerktgjer os med at holde vores arbejdsidiotbevis.

Skal vi veere bange for digitale veerktgjer?

Digitalisering sker bredt inden for forskellige produktionsomrader og har en direkte effekt
pa job og sektorer i samfundet. Ja, det pavirker arbejdspladsen og jobtilgeengeligheden,
men kan ogsa hjaelpe med at Igse harde eller stressende job, eller i det mindste ggre dem
lettere, som vil veere billigere i leengden, pa grund af et sundere liv, hvilket kan hjeelpe med
de deraf fglgende offentlige omkostninger for sundhedssektoren. Udover det vil der stadig
veere behov for uddannede fagfolk til at programmere, tegne, betjene eller bare oversaette
menneskehedens teenkning for at udvikle selve veerktgjet.

Kan digitale veerktgjer give os andre muligheder?

Der er stadig mange muligheder for at implementere digitale vaerktgjer, men vi er kun lige
begyndt. Hvis vi ser pa sociale medier i dag, sasom Facebook og Instagram for eksempel,
ser vi, hvor langt og hurtigt de nar ud til brugerne; Det er overraskende, at vi ikke udnytter
disse muligheder pa en mere gunstig made i treebearbejdningsindustrien.

Pa trods af global forbindelse, live-mgder, datadeling og endda fijernstyring af computere
og maskiner, producerer vi stadig lokalt og sender til hele verden. | en tid med voksende
miljgbekymringer kan digitale vaerktgjer spille en ngglerolle i at reducere vores gkologiske
fodaftryk. "Kvalitet" kan betyde forskellige ting for forskellige mennesker, hvilket fortsat er
en vigtig grund til at producere lokalt eller internt.

Digitale veerktgjer ggr det umagen veerd at engagere sig med lokale producenter og
etablere direkte kommunikation for at sikre kvaliteten. Selvom den stadig er under
udvikling, vinder denne tilgang indpas pa tveers af brancher gennem bade globale
operationer og ivaerksaetterinitiativer. Det er sandsynligt, at der vil dukke flere fagspecifikke
platforme og webbaserede veerktgjer op, der giver brugerne mulighed for at afgive ordrer,
som lokale producenter kan acceptere og opfylde efter aftale.
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Overvej f.eks. en producent med en Homag CNC, der bruger WoodWop. Malet kan vaere
at betjene sa mange kunder som muligt — bade lokalt og internationalt — og at udnytte
langsommere perioder ved at producere for andre. Spgrgsmalet bliver sa: Hvordan kan
dette potentiale realiseres?

En tilgang kunne veere at udvikle en app eller webbaseret platform specifikt til Homag- og
WoodWop-brugere, hvor lokale fagfolk kan afgive tilbud pa forprogrammerede
produktions- og installationsopgaver. Medlemmer af dette netvaerk kan bade sla op og
svare pa jobopslag, hvilket skaber et gensidigt fordelagtigt skosystem, der ogsa hjeelper
med at udfylde produktionshuller i langsommere perioder.

Konklusion: Digitale veerktgjer og beregningstaenkning giver betydelige muligheder inden
for treebearbejdning, hvilket muliggar smartere samarbejde, optimerede arbejdsgange og
starre fleksibilitet i at imgdekomme efterspargslen.

Lad os veerdsaette og se det, som det er.

Digitale veerktgjer og computertaenkning er gradvist kommet ind i treebearbejdning og
acceler sammen med bredere it-fremskridt, og de er kommet for at blive. For generation X
og senere er automatisering normen, der driver kontinuerlige fremskridt. Denne udvikling
bar omfavnes som muligheder, ikke frygtes, med entusiasme for det, der ligger forude, og
en tankegang, der er aben for yderligere udforskning.
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Kapitel 2

Typer af CNC-maskiner, der anvendes i
traeindustrien

Handholdte CNC-maskiner "Sma veerksteder"

Sma CNC-maskiner har en fordel i form af lav veegt, baerbarhed, fordelagtig pris, hvilket
ger dem mere velegnede til mindre produktioner.

Handholdte/bevaegelige sma CNC-maskiner er udviklet til veerkstedsbrug. De er relativt
billige sammenlignet med store industrimaskiner, sma og nemme at implementere til
produktion i lille skala.

Formede

https://ud.goldsupplier.com/da/blog/handheld-cnc-router/

En af de maskiner, der gar i kommerciel brug i 2024, er Shaper. Det er en CNC-maskine,
der ligner en handholdt router i form, men som giver langt stgrre praecision. Et indbygget
kamera registrerer referencemarkgrer placeret pa emnet, sa maskinen kan koordinere
sine bevaegelser med brugerens hand i realtid. Dette muliggar meget ngjagtig freesning af
forudplanlagte designs. Shaper er ogsa udstyret med en bergringsskeermsgreenseflade til
intuitiv betjening og kontrol.

Disse kompakte maskiner er ideelle til sma veerksteder, prototyper og hobbybrug. Veerkigj
skiftes manuelt og kreever en stgvsuger. Programmering sker via producentens
hjemmeside med displayfunktioner pa maskinen og adgang til programmer, der kan
downloades fra andre brugere.
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Eksempler pa brug af Shaper
Her er et eksempel pa sma dele, der kan produceres med en Shaper; en lampeskaerm
lavet af krydsfiner.
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Tegninger skal veere vektorgrafik, der kan gemmes som SVG-filer.

Goliat CNC

En anden maskine, der gar i kommerciel brug i 2024, er Goliath, en baerbar CNC-enhed,
der er i stand til at fungere autonomt pa overflader op til 3,5 meter. Den bruger
hjgrnemonterede sensorer til orientering, og programmer kares fra en ekstern computer.

https://www.finewoodworking.com/2022/03/15/tools-to-look-out-for-this-spring



Digital snedker: Handbog 1
| e

Eksempler pa brug af Goliath CNC

Goliat er velegnet til arbejde pa store overflader som gulve eller overdimensionerede
paneler, hvilket gar den ideel til at laegge flere komponenter ud samtidigt. Den er ikke
beregnet til produktion i lille skala, men udmeerker sig ved prototyping og handtering af
specialiserede, engangsopgaver, der kraever fleksibilitet og plads.

Horisontale CNC-maskiner til sma vaerksteder

Sma CNC-bordmaskiner er designet til produktion i begreenset skala og er i det vaesentlige
kompakte versioner af stagrre industrielle modeller. De har et fast arbejdsomrade og
arbejder langs tre akser: X, Y og Z. De fas i forskellige starrelser og kvalitetsniveauer, og
de bruger typisk en ekstern fraesespindel efter brugerens valg, hvor veerktgjerne skiftes
manuelt.

https://cnc-step.dk/cnc-fraesemaskiner/

For brug kreever maskinen et program, typisk oprettet i software, der genererer G-kode.
Den handterer primeert flade genstande som braedder, selvom mere komplekse dele som
stoleben ogsa er mulige. Det kan dog vaere en udfordring at sikre emner, da disse
maskiner normalt mangler indbyggede fastspaendings- eller sugesystemer.

Eksempler pa brug af sma CNC'er

Sma CNC-maskiner er velegnede til bade sma serier og engangsproduktioner. De
fungerer godt i kompakte vaerksteder og kan handtere moderat output. Deres storrelse
giver dem ogsa mulighed for at behandle standardpladematerialer effektivt.

10
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Vertikale CNC-maskiner til industrien

Lodrette CNC-maskiner er industrielle systemer designet til fremstilling af standardiserede
pladematerialemgbler og komponenter. Bearbejdning sker med arket placeret lodret.
Disse maskiner har en veerktgjsbank med fraese-, bore- og saveveerktgjer, der giver
mulighed for automatisk veerktgjsskift under drift.

& poLTon 1493

|
Digitaljoiner.com

Programmet er skabt med integreret software WOODWOP (Homag) eller NC-hops
(Holzher), som er placeret pa maskinens lokale computer via dedikerede programmer, der
kan oprette G-koder til betjening af CNC-maskinen.

Emnerne fastgeres med sugekopper, og maskinen er ogsa udstyret med passende
stgvudsugning.

digitaljoiner.com
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Eksempler pa brug af lodret CNC-maskine

Vertikale CNC-maskiner er kompakte industrielle systemer, der er designet specielt til
skabsproduktion, sdsom kakkenenheder. Deres lille fodaftryk tillader installation pa
begreenset plads, men plader skal skeeres pa forhand for at passe - typisk sidemal plus 6
mm.

Nedenfor er et eksempel pa et skab, der kan produceres.
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Indlejrede CNC-maskiner til industriel brug

Indlejringsmaskiner er store industrielle CNC'er designet til at behandle hele plader med
hgj hastighed og praecision. De fungerer pa X-, Y- og Z-akser, typisk bearbejdning fra
toppen for at skabe skabssider, huller og riller. Emner holdes pa plads ved vakuumsugning
til en offerplade. Disse maskiner omfatter veerktgjsbanker og stavsugere.

https://sfkplywood.com/the-best-plywood-for-cnc-cutting-tips-and-recommendations/

Eksempler pa brug af nesting Machines
Nesting-maskiner kan behandle flere dele arrangeret pa tveers af et helt ark materiale. Her
er et eksempel pa elementplacering pa et enkelt panel.
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5-aksede CNC-maskiner til industriel brug

Maskiner med flere akser muligger kompleks 3D-bearbejdning, f.eks. konturerede
overflader, vinklede snit og preecis boring. De har veerktgjsbanker til automatiske
&ndringer, selvom arbejdsomrade og hgjde er begraenset. Dele sikres ved hjeelp af
sugekopper eller brugerdefinerede armaturer.

Eksempel pa brug af 5-akset CNC
5-aksede maskiner er komplette industrielle maskiner, der er i stand til at lave kompliceret
bearbejdning. For eksempel en geleenderstabning med krumning til trappeproduktion.

Digitaljoiner.com
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Robotarme
Robotarme er alsidige CNC-maskiner, der udfgrer opgaver som freesning, slibning,
savning eller lakering, afhaengigt af det vedheeftede vaerktgj. Deres vigtigste fordel er

forbedre til komplekse geometrier.

Digitaljoiner.com
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Eksempler pa robotarme
Robotarme kan udfere meget komplicerede opgaver sasom freesning af stole, skalering
eller slibning af emner.

e 2

industrial robotics’

16
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Kapitel 3
Additiv og subtraktiv teknologi

Additiv og subtraktiv teknologi repreesenterer to grundlaeggende tilgange til fremstilling.
Additiv fremstilling, sasom 3D-print, bygger objekter ved at deponere materiale lag for lag
baseret pa en digital model. Denne metode er ideel til at skabe komplekse geometrier med
minimalt spild, ofte ved hjeelp af materialer som plastfilament eller harpiks.

| modsaetning hertil skaber subtraktiv fremstilling, som laserskaering, genstande ved at
fierne materiale fra en solid blok eller plade. En kraftig laser skaerer eller graverer
materialet preecist, hvilket gor det velegnet til flade dele eller design, der kreever rene,
ngjagtige kanter. Mens additive processer konstrueres fra bunden, former subtraktive
metoder sig ved at skeere veek.

3D-printer

3D-printere fungerer ved at smelte og deponere materiale - typisk plast som PLA, ABS
eller PETG og i nogle tilfaelde metaller - lag for lag for at opbygge et tredimensionelt objekt
baseret pa en digital model. Denne proces, kendt som additiv fremstilling, giver mulighed
for komplekse geometrier, der ville veere vanskelige eller umulige at opna med traditionelle
subtraktive metoder som fraesning eller skaering.

De fleste 3D-printere i forbrugerkvalitet og desktop er kompakte og relativt langsomme
med en typisk byggevolumen pa omkring 200 x 200 x 250 mm, hvilket ggr dem velegnede
til sma genstande. Industrielle og storformatprintere kan dog producere betydeligt starre
genstande, sdsom mgbelkomponenter, arkitektoniske modeller eller prototyper i fuld
stgrrelse.

Avancerede printere kan ogsa understatte udskrivning af flere materialer eller flere farver,
fleksible filamenter eller materialer med hgje temperaturer, hvilket udvider deres
anvendelsesomrade. Uanset om det drejer sig om produktdesign, uddannelse,
sundhedspleje eller hobbyveerksteder, tilbyder 3D-printere et alsidigt og stadig mere
tilgeengeligt veerktgj til moderne fremstilling.

17
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Eksempler pa 3D-printere

3D-printere er kun nyttige i udviklingsarbejde, hvor det er ngdvendigt at bygge modeller til
test. De kan bruges til fremstilling af mindre emner eller genstande i skalaforhold; typisk
ikke effektiv til starre produktioner. De bruges i vid udstreekning til hurtig prototyping,
hvilket giver designere og ingenigrer mulighed for at teste pasform, form og funktion tidligt
i udviklingsprocessen. Ud over prototyping bruges 3D-printere ogsa til at producere
reservedele til maskiner, veerktgjer eller produkter, der ikke laengere fremstilles eller
kraever tilpasning. Dette inkluderer udskiftningsgear, kabinetter, beslag eller endda
ergonomisk veerktaj, der er skraeddersyet til specifikke opgaver.

Digitaljoiner.com

18
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Laserskaerere

En laserskaerer bruger en meget fokuseret lysstrale til at braende, smelte eller fordampe
materiale med enestaende preecision. Laserens kraft bestemmer tykkelsen og typen af
materiale, den kan behandle. Inden for treebearbejdning er CO[-lasere med lavere effekt
ideelle til skeering og gravering af trae, herunder krydsfiner, MDF, finer og massive
traesorter som birk, valngd og eg.

Laserskeerere er iseer veerdsat inden for treebearbejdning for at producere rene kanter,
detaljerede snit og indviklede designs uden behov for omfattende efterbehandling.
Almindelige treebearbejdningsapplikationer omfatter skeering af dekorative paneler,
fremstilling af brugerdefinerede indlaeg, gravering af skiltning, fremstilling af detaljerede
ornamenter, bygning af skalamodeller, fremstilling af traepuslespil, oprettelse af jigs og
skabeloner til routing og personalisering af produkter sasom kasser eller
mabelkomponenter.

Nogle laserskeerere understatter ogsa rastergravering, hvilket gor det muligt at breende
tekst, logoer og manstre pa traeoverflader til branding eller kunstneriske formal. Deres
hurtighed, ngjagtighed og evne til at handtere gentagne opgaver gar dem uundveerlige i
bade sma traebearbejdningsstudier og starre produktionsvaerksteder.

https://virmer.com/da/blog/

Eksempel pa laserskaerere i brug

Laserskeerere er meget preecise veerktgjer, der er i stand til at handtere en lang reekke
indviklede opgaver. De kan skaere skabeloner til routing, udfgre detaljeret intarsiaarbejde
og eetse eller gravere tekst, menstre eller billeder pa overflader som tree, akryl, laeder, glas
eller anodiseret metal. Dette gar dem ideelle til fremstilling af skiltning, dekorative paneler,
tilpassede gaver, arkitektoniske modeller, smykker og endda detaljerede indlaeg. Mens det
typisk bruges til
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Mindre projekter pa grund af stgrrelses- og materialetykkelsesbegraensninger, deres
ngjagtighed og alsidighed ggr dem uvurderlige i bade hobby- og professionelle
veerksteder.

https://www.instructables.com/Laser-Cut-Drink-Tray/

3D-scanner

En 3D-laserscanner er et bergringsfrit veerktgj, der registrerer preecise digitale malinger af
fysiske objekter ved hjeelp af laserlys. | traebearbejdning bruges det til at scanne
komplekse former som udskarne detaljer, buede overflader eller eksisterende
mgbelkomponenter. Scanneren projicerer et kodet lysmanster, der kortlaegger objektets
overflade og skaber en digital 3D-model.

Den resulterende mesh-fil kan importeres til CAD-software til designaendringer, replikering,
CNC-bearbejdning eller 3D-print. Dette gar den ideel til restaurering, specialbeslag eller
omvendt konstruktion af unikke traedele.

Digitaljoiner.com
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Kapitel 4

Programmer

Alle CNC-maskiner — uanset om det er freesemaskiner, 3D-printere eller laserskaerere —
kreever et programmeret saet instruktioner fgr drift. Denne digitale kode styrer maskinens
beveaegelser og handlinger, hvilket sikrer ngjagtige og repeterbare resultater.

CNC-programmering

Et CNC-freeseprogram definerer nggleparametre sasom materialestarrelse, veerktgjsvalg,
skeereretning, spindelhastighed og start/stoppunkter. Disse instruktioner er skrevet i G-
kode - standardsproget for CNC-maskiner - hvor for eksempel "G1" styrer lineger
beveegelse til en bestemt koordinat.

Traditionelt kraevede betjening af CNC-maskiner manuel G-kodeprogrammering. | dag kan
brugervenlig CAD/CAM-software automatisk generere G-kode fra digitale designs, hvilket
gor det nemmere at producere emner som skabsdele, snedkerarbejde eller dekorative
udskeeringer i traeebearbejdning.

Fan speed setting

Layer count: 25
Nozzle travel speed ;i LAYER: 0 Layer height

(without extrusion)
GO _F9000] X52.235 ¥55.800(20.300

Nozzle printing speed i TYPE:SKIRT

(with extrusion) Gl F2340] X56.093 ¥55.800[E0.18815
373

Gl X56.346 ¥55.605 E0.20
X57.299 ¥55.078|E0.25684 Extrusion length
XPYCDQrdinates Gl X58.540 Y54.758 E0.31934
Gl X59.404 Y54.719 E0.36152
Gl X60.320 Y53.688 E0.42878

CNC-programmer kan enten veere selvstaendig software eller integreret i 3D-
designplatforme. For eksempel er Alphacam et eksternt CAM-program, der importerer
3D-modeller fra anden software, definerer materialestarrelse, veelger veerktgjer og
indstiller bearbejdningsoperationer. Det indeholder ogsa indbyggede veerktgijer til at
oprette operationer uden at importere eksterne modeller.

Konverteringen af disse operationer til maskinleesbar G-kode handteres af en
postprocessor — ofte omtalt som en "mailproces” — som oversaetter de planlagte
handlinger til praecise maskinbevaegelser.

Integrerede platforme som SolidWorks og Fusion 360 inkluderer indbyggede CAM-
moduler, der giver brugerne mulighed for bade at designe og planlaegge bearbejdningstrin
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i det samme miljg. Disse er ogsa afheengige af en postprocessor til at generere den
endelige G-kode til CNC-udfarelse.

3D-printerprogram

Ved 3D-print bruges et program kaldet en slicer til at generere den G-kode, der er
ngdvendig for, at printeren kan fungere. Udsnittet opdeler 3D-modellen i tynde vandrette
lag og beregner den ngjagtige vej, som printeren vil falge for at deponere materiale

Laserprogram

Laserskaering programmeres ved hjeelp af dedikeret software som LightBurn eller
RDWorks. Disse programmer importerer typisk DXF-filer , der er oprettet i
designveerktgjer som lllustrator eller AutoCAD. De fleste lasersoftware indeholder ogsa
indbyggede veerktgijer til at tegne former og tilfgje tekst direkte i programmet, hvilket giver
mulighed for bade importeret og i programmet designarbejde.

3D-scanning

En punktsky er det ra resultat af en 3D-scanning, der bestar af tusindvis eller millioner af
punkter, der fanger den ngjagtige geometri af et objekt eller miljg i 3D-rummet, hver
defineret af X-, Y- og Z-koordinater. Punktskyer, der indsamles ved hjeelp af scannere som
laser eller strukturerede lyssystemer, danner ikke overflader i sig selv, men tjener som
grundlag for at skabe 3D-modeller ved at konvertere dem til masker eller solid geometri
ved hjeelp af CAD-software. | treebearbejdning er punktskyer isaer nyttige til digitalisering af
komplekse eller handskarne former - sdsom buede lister eller mgbelben - til preecis
maling, modifikation eller reproduktion.

Eksempel pa laserskaeringsprogrammering

For at begynde laserskeering skal et objekt eller en model farst oprettes eller importeres —
enten som et 2D- eller 3D-design ved hjeelp af software som Adobe lllustrator eller
AutoCAD. Disse designs eksporteres typisk som DXF-filer, som er kompatible med de
fleste laserskaeringssoftware.

Nar designet er importeret, skal skaereindstillingerne justeres, sa de passer til materialet
og dets tykkelse. Der er normalt tre nggleparametre at konfigurere: lasereffekt
(maksimum og minimum) og skaerehastighed. Finjustering af disse sikrer rene snit og
forhindrer forbreending eller ufuldsteendige overkarsler, afhaengigt af om du skeerer tree,
akryl, papir eller andre materialer.
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Nar designet er importeret, skal skaereindstillingerne justeres, sa de passer til materialet
og dets tykkelse. Der er normalt tre nggleparametre at konfigurere: lasereffekt
(maksimum og minimum) og skaerehastighed. Finjustering af disse sikrer rene snit og
forhindrer forbreending eller ufuldsteendige overkarsler, afhaengigt af om du skeerer tree,
akryl, papir eller andre materialer.
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