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1 Einleitung

Tornos bietet seinen Kunden seit vielen Jahren die mittlerweile berihmten Makros zur
Ablaufsteuerung von Programmen an (G910, G912, G913, ...), die den Werkstlickzyklus je nach
Basisparametern automatisieren. Zu diesen Parametern zahlen: Werkstickldnge,
Stangendurchmesser, Nummer des Abstechwerkzeugs usw.

Tornos geht nun einen Schritt weiter und bietet fir seine ISO-Maschinen sogenannte Makros fir die
,Bearbeitung" (Bearbeitungsmakros) und ,nicht produktive® Makros an.

Vorteile dieser Makros:

Mehr Bearbeitungsméglichkeiten
Einfachere und schnellere Programmierung
Sichere Verfahren

Geringere Zykluszeiten

VvV VY

1.1 Mehr Bearbeitungsmoglichkeiten

Die Bearbeitungsmakros erhdhen Ihre Bearbeitungsmoglichkeiten und ermdglichen Ihnen die
Bearbeitung komplexerer Werkstlicke.

Durch bestimmte Makros lasst sich sogar die Anschaffung von teurer CAM-Software vermeiden, um
Bearbeitungen durch Interpolieren von 3 Achsen vorzunehmen (G960/G962).

1.2 Einfachere und schnellere Programmierung

Programmierungen gehen nun noch einfacher und schneller. Programmierungen von Bearbeitungen
bei Dutzenden oder sogar Hunderten von Codezeilen entfallen. Sie missen auch nicht mehr Stunden
damit verbringen, eine Reihe von Punkten zu berechnen.

Ein einfacher Aufruf des Makros G9xx, gefolgt von den Argumenten flr die Parametrierung, ist
ausreichend.

GO65 X1@ Z-5 I1 Je.o82 Ké Fe.2

Die mit den Programmierassistenten unserer , TISIS"-Software gekoppelten Tornos-Makros machen
die Programmierung komplexer Bearbeitungen fur alle zuganglich.

ASSISTANT ISO

Fonction brise copeaux

G965 I

Position de fin de segment en X:  Immj X

Position de fin de segmenten Y: [mm] Y _

Position de fin de segmenten Z: [mm] Z

Incrément avant de briser le copeau : [mm] 1

Durée du temps mort pour briser le copeau 5] 4 0.02

Recul pour briser le copeau : [mm] K -
Avance : [mm/tr] F
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1.3 Sichere Verfahren

Bestimmte Tornos-Makros erméglichen Ihnen ebenfalls die Sicherung Ihrer Bearbeitungsprozesse;
dies erfolgt beispielsweise durch eine verbesserte Spaneverwaltung (G918/G965/G977), aber auch
durch ein verbessertes Verfahren der Werkzeuge bei nicht produktiven Bewegungen (G903/G980).
Erkennt die Software eine Inkohdrenz bei der Parametrierung eines Makros, blockiert zudem ein
Alarm die Interpretation des Programms, um Risiken eines Werkzeugbruchs zu vermeiden.

1.4 Geringere Zykluszeiten

Einige Tornos-Makros ermdglichen Ihnen ebenfalls eine Verringerung der Zykluszeiten,
beispielsweise durch ein optimiertes Anfahren der Werkzeuge (G980), ein verbessertes Verwalten
der Spdne (G965) oder durch optimale Bearbeitungsverfahren (G904/G977).
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2 Bearbeitungsmakros

Bei den Bearbeitungsmakros handelt es sich um Funktionen, welche die Bearbeitung eines Teils
Ihres Werkstlicks durch Spanabhebung ermdglichen. Nachstehend sind einige dieser Makros
aufgefiihrt.

2.1 Mehrkantbearbeitung ab auBBermittiger Position [G917]

Die besonderen Geometrien des Mehrkantgerats kénnen zu Problemen bei der Mehrkantbearbeitung
eines Werkstlicks flhren.

Diese Funktion kann in den Fallen von Bedeutung sein, in denen der Werkstoff aufgrund eines
verringerten Verfahrwegs horizontal (an der X-Achse) nicht angeschnitten werden kann.

Dieses Makro ermdglicht es, den Werkstoff schrag an 2 Achsen gleichzeitig (X und Y) anzuschneiden.

4
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2.2 AuBBengewindewirbeln [G954]

Diese Funktion ermdglicht die Bearbeitung eines AuBengewindes mithilfe eines Gewindewirbelgerats.
Sie ermdglicht Ihnen eine einfache Programmierung dieser Bearbeitung ohne jegliche Durchflihrung
von Berechnungen.

Wozu dient das Gewindewirbeln?

Schwer zu bearbeitende Materialien, darunter Titan und implantierbare
Edelstdhle, erfordern ideale und geeignete Schnittbedingungen. Die
Form der Gewinde fiir die Implantate ist im Allgemeinen fiir diesen
Bereich spezifisch und darf keine Grate aufweisen. Nach der
Bearbeitung muss das Gewinde zugleich duBerst schneidend und
widerstandsféhig sein, um einwandfrei und fiir den Patienten
risikofrei in das Knochenmaterial implantiert werden zu kénnen.
Beim Gewindewirbeln

sind héhere Schneidgeschwindigkeiten als bei herkbmmlichen
Gewindeschneidoperationen zulédssig. Die verschiedenen Schneiden,
die mit sehr hohen Drehzahlen in den Werkstoff eindringen,
garantieren eine Kontrolle der Spdne und deren Form und erleichtern
somit deren Abfuhr.

2.3 Innengewindewirbeln [G960]

Diese Funktion, die Uber leistungsstarke Algorithmen verfiigt, ermoglicht Ihnen das
Innengewindewirbeln langs, quer oder schrag durch Interpolieren von 3 Achsen.

........... _Q__ﬂ

Vorteile des Verfahrens:

- Geringe Schneidkréfte

- Héhere Gesamtqualitat der Oberflachenzustidnde
- Gewindefertigung in einem Durchgang

- Perfekte Spankontrolle (Feinpartikel)

- Ldngere Werkzeugstandzeit und Méglichkeit

des Nachschleifens der Werkzeuge

- Ldnge des Gewindewirbelns bis 200 mm

- Abwesenheit von Graten
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2.4 Frasen fir innere Sternabdriicke [G962]

Diese Funktion ermdglicht auf einfache Weise das Frasen flr innere Sternabdriicke.

Die Bearbeitung erfolgt mit einem Mikro-Schaftfraser durch eine 3 Achsen-Interpolation
(helixférmiges Einstechen).

Das Makro funktioniert gleichermaBen mit einer Bearbeitung mit den Achsen X-Y-Z und den X-C-Z
(Polarkoordinaten).

Es ist mdglich, die Nummer des inneren Sternabdrucks gemdB Norm 10664 direkt auszuwahlen oder
die GroBe und die Anzahl der Sternabdriicke flir ganz spezifische Anwendungen selber zu
konfigurieren.
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2.5 Spanbrechen [G965]

Diese Funktion ermdglicht die Bearbeitung eines linearen Segments durch Spanbrechen in
regelmaBigen Abstanden.

Sie funktioniert gleichermaBen flir Dreh-, Bohr- und Frasoperationen.

Die Tatsache, die Spanlange einstellen zu kénnen, ist von groBem Vorteil. Zu diesem gehdren:
Geringere Brandrisiken
Weniger Maschinenstillstéande
Erhéhte Werkzeugstandzeiten
Verbesserte Spaneabfuhr

VYV V VYV
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2.6 Bohrer-Entspanung [G977]

Diese Funktion ist sehr interessant, da sie im Gegensatz zu einem herkdmmlichen Bohren/Entspdnen
die schrittweise Verringerung der Durchgangstiefe ermdglicht, um die Geradheit der Bohrungen, eine
optimale Zykluszeit und eine einwandfreie Spaneabfuhr zu gewahrleisten.

| T R .. I =]

Bohrabstand
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3 Nicht produktive Makros

Bei den nicht produktiven Makros handelt es sich um Funktionen, bei denen nicht direkt Spane
erzeugt werden, die Maschine jedoch auf die nachste Bearbeitung vorbereitet wird. Nachstehend
sind einige dieser Makros aufgeftihrt.

3.1 Werkzeugindexierung in kreisformiger Interpolation [G903]

Bei Maschinen mit mehreren unabhangigen Werkzeugsystemen empfiehlt es sich, die Werkzeuge
des zweiten Systems zu indexieren, wahrend sich das erste System in laufender Bearbeitung
befindet. Dies ermdglicht Ihnen optimale Zykluszeiten.

Nichtsdestotrotz weist dieses Verfahren den Nachteil auf, dass es zu abrupten Bewegungen in der
Maschine kommt, wenn sich ein Werkzeug im Werkstoff befindet. Dieses Phdanomen kann zu
Markierungen auf dem Werkstlick sowie zu einem vorzeitigen Verschlei3 der Werkzeuge bei
laufender Bearbeitung fihren.

Die Werkzeugindexierung durch die Funktion G903 weist den Vorteil auf, den Verlauf der
Achsbewegungen zu glatten und die StoBbewegungen in der Maschine mit einem sorgfaltig
ausgewahlten Indexierungsvorschub vermieden werden kénnen.

Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens besteht in der beachtlichen Verringerung der Kollisionsrisiken
in der Einstellphase der Maschine.

Indexierung durch Kreisinterpolation Klassische Indexierung

Wir weisen darauf hin, dass es das Gantt-Diagramm der TISIS-Software ermdglicht, den idealen
Indexierungsvorschub sehr leicht zu bestimmen, um die Bearbeitungsposition im richtigen Moment
zu erreichen.

Experimentieren Sie mit dem
Argument F von G903, damit die
Indexierung so lang wie mdoglich ist,
ohne jedoch lénger als die
Bearbeitung zu sein, die parallel im
anderen Kanal stattfindet.
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3.2 Betriebsart: Gegenspindel am WZ-Haltersystem [G904]

Diese Funktion aktiviert eine Betriebsart flir die Bearbeitung mit der Gegenspindel an einem
Werkzeug des WZ-Haltersystems, wie wenn es sich um ein Werkzeug der Gegenbearbeitung handeln
wirde.

Haben Sie diese Betriebsart aktiviert, kdnnen Sie Ihre Bearbeitung ganz einfach programmieren, als
wirden Sie eine Bearbeitung mit einem Werkzeug der Gegenbearbeitung programmieren.

ﬂ v

TD

3.3 Vorzeitiger Halt [G918]

Diese Funktion ermdglicht einen regelmaBigen Programmhalt.
Es kann von Interesse sein, einen regelmaBigen Zyklushalt, z. B. alle 200 Zyklen bei erforderlichem
manuellem Eingriff des Bedieners zur Entnahme von Spanen aus der Maschine, vorzunehmen.

]
—
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—’M Programmbhalt 1x/A

G918A_ ||
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Wenn Sie sich flr die Option ,Connectivity Pack™ (Konnektivitatspaket) entschieden haben, werden
Sie direkt auf Ihrem PC oder Smartphone informiert, wenn die Maschine stillsteht und auf einen
Bedienereingriff wartet, um die Spdane zu entnehmen.

Tornos Bearbeitungsmakros Seite 11 / 12



Tipps & Tricks TORNOS

3.4 Doppelte Anfahrposition des Werkzeugs [G980]

Diese Position ermdglicht IThnen zwei unterschiedliche Anfahrpositionen des Werkzeugs zwischen der
Einstell- und der Produktionsphase Ihrer Maschine. Der Ubergang zwischen den beiden Phasen ist
Uber ein anzukreuzendes Feld am CNC-Bildschirm (T-MI) mdéglich.

@ UISITEUR  11:25:31
| [www|MDI|H#1

COMMANDES MACHINE INFORMATIONS RAVITAILLEUR
CANAL 1 2

we1 [ [] ARRET FIN DE BARRE [
s [][]

skip [ []

COMHANDES PRODUCT 10N

VIDAGE P1ECE
APPROCHE DE REGLAGE

AUX
HovE [ TooLs | PROD ADY

Dieses Prinzip ermdglicht Ihnen, die Werkzeuge extrem nahe am Werkstoff im Eilgang zu
positionieren, ohne dass die Gefahr des AnstoBens aufgrund eines Anfahrens in einem gréBeren
Abstand besteht, wenn Sie sich in der Phase der Werkzeugeinstellung befinden.

®
Anfahrposition im Einstellbetrieb *
Anfahrposition im Produktionsbetrieb l

4 Kiunftige Tornos-Makros

Um seinen Kunden stets weitere Mdglichkeiten bieten zu kénnen, hat Tornos bereits die Entwicklung
der nachstehenden Makros geplant:

» Frdasen Innensechskant

» Frasen von Ellipsen (gekrimmtes Implantat)

%
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