The present invention relates to: .for 5 machining a finished
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Un troisidme but de linvention est la réalisation d'un dispositif permettant la mise en ceuvre du
40 procédé de l'invention.

Ce troisiéme résuitat est obtenu au moyen d'un dispositif comprenant :

— des moyens de délivrer, & un microprocesseur relié a un bus, un programme définissant le profil
brut et le profil fini, ledit mlcroprocesseur aprés compilation, adressant lesdits profils brut et fini
respectivement dans des premiéres mémoires vives ;

45 — des secondes mémoires mortes, reliées au bus, comprenant respechvement les paramétres de la
machine d’usinage & commander et un logiciel ;

— des moyens de traiter le proﬁl fini pour en 6ter les concavités et élaborer un profil fini dit épuré ;

— une troisiéme mémoire vive destinée a recevoir la description des parhes concaves ;

— une quatriéme mémoire vive destinée & recevoir le profil fini dit épuré, c’est-a-dire ne comprenant

50 plus de concavité,

— des moyens d'assurer la liaison et la transmission des commandes entre le bus et la machine a
commander.

Dautres particularités et avantages de I'invention apparantront plus clairement a la lecture de la
description ci-aprés, faite en se référant aux dessins annexés, dans lesquels :

55 La figure 1 est une vue schematxque de moyens permettant la mise en ceuvre du procédé d'usinage
de I'invention ;

La flgure 2 représente les passes d'usinage de l'outil entre un profil brut et un profil fini selon le
procédé d'usinage ;

La figure 3 est une vue latérale d'un profil fini comportant des gorges ;

60 Les figures 4 et 5 sont des vues en coupe d'une concavité simple ou gorge et des illustrations des
étapes d'usinage de cette gorge ; et

La figure 6 est une vue en coupe d'une concavité complexe.

les opératio imple de la concavité complexe.
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. PouR: profondeur de passe : 3
40 P ébauche longitudinale ;
R ébauche transversale
F — S : vitesse d'avance et vitesse de broche.
P ou R, F, S peuvent étre modifiés en cours d'ébauche.

Un exemple de programmation permettant de définir les profils brut et fini de la figure 2 est donné ci-
45 dessous:

Programmation

50 N10 G X, Z, : Initialisation en X et Z pour début de I'ébauche.
N20 G79 N100 : Saut a la séquence d'appel du cycle d'ébauche
N30 G, Xp7 Zoy
N40 Xpg
N50 A 45B—
55 NB0 A 180 Xp4 Zps | Définition du profil fini
N70 A 60B—
N80 A 90 Xpp Zpp
NSO Xp, Zg,
_ N100 G684 N9O N30 X, Z, 1 K P F S Zone d'ébauche
60 N120 Xz Z
N130 X Z : Séquence de changement de :l Définition du profil brut
. N140 Xp Zp : valeurs de P, F et S : o
N150 Xe Z¢
N160 G80 X Z : Fin du programme d'ébauche (dégagement)
65 N170 G77 N30 N90 G41 T D F S : Exécution de la finition
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4 EEPROM 8 and a REPROM 9. The REPROVI contains the codes, instructions ahd l

soft ware for operating the devicgp z -gE3BM contains the paraneters of”f“\ '
the machine, i.e. the definitions of t he strokes of the noving nenbers 5 (

and of the sed\enhd Ampoid A3 -de YoRe ROMERRYdRE lof QL Fpbséts BM MBI prom fini
random ac pes sonfpRR@KeBgoReF &Nt ains all the rest of the data required for
oper ati ng th@arﬁee/q:a@ée pragramvindul mixiifieevep kaisérpench emeeigtapme dgprgfilinij s gl sg

connect gd Fﬂ'ﬁ Le, PrgirEme $859UR (FOTGPIHed roglliedast PEele| RIIUTAYS dnsa 150951 S Aeflg
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are intendedyfox X, 2] assenbly 10 conprising a control keyboard and a display
means. A secmw:,n@no@s coupling card provides the 15 connection between the
bus and a ride@GiXpeAger 12. The process for machining a prelimnary shape
is inpl®ent®¥ Xy neans of the device described with reference to Figure 1.

When for ex siZpzj s desired to machine the work piece 2 according to the
finished 20 12I eprgagrp&u y the outline P1 to P7 of Figure 2, and
when work %g ;ned for exanple by casting or diecasting

with a TSOUghNW)Qf Fw def | ned by points A, B, C, Dof Figure 2, the
programer fE¥®einto the device, either fromthe ri bbon reader 12 or 25
fromthe key'&'i?a??rdzwmth checking on the display device, the program which

defi nes the ed profile of the work piece and its rough profile, as

wel | asyt he ' i ons whi ch define whether the prelimnary shape is to be
effected parnﬂl ZPQO axis X or parallel to axis Z. 30 Simlarly,
in its instraapns, the programw || define the extra thickness along axis

X and Z whi c4#{ | have to be allowed so that, at the end of mmchining, a.
cycle rray be |n|t|ated for f|n|sh|n t he Bllece which will finish it wth
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st oppi ng coordi nates for the first preJ(,J n;r;(ary shape cuts. I, K extra
thickness at X and Z. P or R depth of €Ut . P longitudinal prelim nar‘

shape 14 Dans I'exemple, c&serd @psverse prelim nary shape F - S : advancing
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Le mlcroprocesseur prend alors la portion du programme comprise entre les deux adresses N32 et
N36, ols se trouvent respectivement les valeurs Xp,3 et Xpg et range ceite portion de programme dans
une deuxiéme zone 72 de la mémoire vive 7 R.AM., zone que I'on appellera «zone de stockage des
programmes de profil fini de gorge ».
45 Aprés cette opération, le programme de I'ébauche du profil fini ne comprend plus les instructions
N33 & N36 incluse. De méme, pour les gorges dont la concavité est orientée selon Z, le microprocesseur §
va rechercher dans le contenu de la zone 71 s'il existe des Z*,., tel que Z*,,, < Z,.
Dans I'exemple considérs, il s'agit de Zgs.
Ensuite, le microprocesseur recherche lfe plus grand parmi les Z,* précédant un Z*,,,. Dans
50 l'exemple, il s’agit de Zp; & l'adresse N42. Enfin, le microprocesseur recherche 'adresse ol se trouve un
Zn qui soit supérieur ou égal & Z,*. Dans 'exemple, ce sera N38.
Le microprocesseur €limine du programme du profil fini les instructions comprises entre les adresses
N39 & N42 incluse, et va ranger ces instructions dans la zone de la mémuoire vive 7.
Le nouveau programme de profil fini, débarrassé des portions concaves, est rangé dans une
55 troisieme zone 73 de la R.A.M. Une fois cette opération réalisée, le microprocesseur va partir du nouveau
profil fini défini dans la zone mémoire 73, profil ne comportant plus de parties concaves et effectuer une
transiation suivant X d'une valeur |, et suivant Z d'une valeur K du nouveau profil fini, en gjoutant une
valeur K & chaque mot mémoire contenant une valeur Z, et une valeur | & chaque mot mémoire contenant
une valeur X. Enfin, partant de cette table définissant le nouveau profil fini translaté, rangée dans une
60 quatriéme zone 74, ou bien élaborée au fur et & mesure des besoins du microprocesseur & partir de la
table 73, le microprocesseur calcule les coordonnées des points représentatifs du déplacement de I'outil
et transmet les valeurs représentatives des déplacements & effectuer au coupleur 3 pour asservir la
machine. Dans le cas d'une ébauche réalisée paraliélement a 'axe Z, le microprocesseur va déterminer,
grace a son logiciel, le dernier point précédant une variation de AX sur le profil brut et ordonner le
65 déplacement de l'outil de la position de repos X,, Z,, jusqu'au point B (figure 2).
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3: N10 ,

[ ERR] usiﬁé;% : sroeéd@%es. s|£t F\)Tﬂllser E@ﬂhélﬁroﬂfbnlt hrehage GQNQMS [ ERR]
N37 fsERRhdrge, NB&.;abrERR] terhi®9des Eiaﬁqmem HERGRE ddhd | EIREhaBrébldQes] dEpIenads [ ERR]
N44 [ ERS}t s@But pénalisants en ceTgue oqn lasradplacements detloutib gffectiésadaps) iecsens de PRSSERRAM 7.
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procgs %p@ente al 2 §vec h Sl 48 S REGHeRtE aiF S48l o sens de passe.
Ces outils ont une résistance et une capacité de coupe plus grandes que ceiles des outils présentant
deux surfaces de coupe et permettent donc d'effectuer des passes de profondeur plus grande, donc une
ébauche plus rapide.
Ensuite, dans le cas ol l'ébauche du proﬁl fini doit comporter des gorges le programmeur, dans le
25 programme d'exécution rangé dans la mémoire 9, écrit deux instructions G65 commandant d’abord
I'usinage de la portion de gorge & droite d’'une droite de descente, puis I'usinage de la portion de gorge a
gauche de la droite de descente.
Le format de l'instruction de cycle de gorge est le suivant :

30 Format

G65SN1N2APouRXouZIKFS

N1 et N2 sont deux séquences du profil fini de part et d'autre de la gorge.

A est l'angle de pénétration pour 'usinage (la pénétration s'effectue a la vitesse F programmee)
35 P ou R sont les profondeurs de passe suivant X ou Z.

F, S sont les vitesses d’avance et de broche.

L'ordre des séquences N1-N2 donne ia partie devant étre usinée :

40 - N1-N2 : usinage & gauche de la droite A.
N2-N1 : usinage 2 droite de la droite A.

Le programmeur ajoute donc, & ia suite du programme d'ébauche du profii sans gorge, les
instructions suivantes :

d N180 G5, Py2-Pg, A, P, Zpg, K, F, S.
N190 : Instruction de changement d’outil
N200 G685, Py-Pyz, A, P, Zpy2 K, F, S.

Le microprocesseur utilise les profils de gorges de la mémoaire 72 pour exécuter les calculs grace au
50 logiciel et commander les déplacements, comme représenté a la figure 4, amenant I'outil ayant le bord
d'attaque a gauche, & descendre le long de la droite 40 et & prendre une passe de profondeur P jusqu'a la
rencontre avec le profil transiaté 41.
Ensuite, l'outil se dégage de la piéce, revient le long de la droite 40, effectus une seconde plongée et
une deuxidme passe 2. Le procédé se réitére, et les caiculs se font comme indiqué précédemment,
55 jusqu'a ce que loutil ait enlevé toute la matidre n'appartenant pas au profil fini, augmenté d'une
surépaisseur cornme représenté en 50, figure 5.
Ensuite, le microprocesseur commande un changement d'outil et exécute le cycle d'ébauche de
gorge & droite avec l'outil ayant le bord d'attaque & droite.
Le processus se déroule comme précédemment ; seul le sens de passe a changé, et le microproces-
60 seur utlise le profil fini translaté 51 et la droite de descente pour calculer les déplacements et les
commandes.
Le profil fini est représenté par 52 et les hachures 53 représentent les portions de gorge restant a
enlever.
La description a été faite par rapport & une gorge dont la concavité est orientée suivant I'axe X ; mais
65 le procédé reste identique pour une gorge dont la concavité est orientée suivant I'axe de Z.
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- the microprocessor searches for concave parts of the finished profile, !
searching 5 first of all for grepgg7yu6dsay F (Figure 3).For that, by
~means of the software included in nenory 9, the mcro- processor conpare
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N3G, whe '”"5‘”% FR ot o e st o O o o G Ut
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Af ter tshiltvempex ati on, the program of the prelimnary shape of the finished
profile no |l onger conprises instructions N33 to N36 inclusive. Simlarly,
for gr ooues \gn e concavity 30 is orientated along Z the m croprocessor 5
will search Fﬁ‘ﬁ'@ contents of zone 71 to see if there exist any Z n+l
such ag [ ERRI prodeBs taldSindg ! o @1 Safl GheCRlachin-olt a8coRtbEivie! RRsfiue,[ &Rknss dhhen,
t he m cr ephoCasprRid BeasRbHvahtes: t he | argest anong the [ ERR| precedi ng
[ERR]. | n tHeinB8ductior allupé escriftion gu aroflfUfisis puio du fofil] inRRlespettiverdett dars Uiditemier
Final 'y, ef ¥edepyiern w@smm@e@mhes for the address where a Zn is |ocated

Once the finished profile has been introduced into zone 71 of the RAM 7 E
9

whi ch BYont i pour| %‘fPFt" s, g5 BOrigng (de pecfing g
L h b il ggm o S ;;;gn P 1 O e WL PUPEh A P
the i nst r uct I3P Réin .asmerbra. RI3I advar e abdpdribhd Lohcavdfl Ciand luh q%étﬁéfn%

t hese i naoyencdein@fBrisationt he zone of the RAM 7. The new fi ni shed profil ,
program fr edllEabordion té éébauahe v eprqfibfiri iSpuné pari reswes Goasessives, an kbplacent Aoute em& of
t he RAWI lescyoerdonnfgssfogpies a%nl%)ﬁ'eﬁ'a@ $orrpfil Gairdepra Pt gelles foumies rﬂ'F'c'PdEﬁ"!S’!f%S‘% @rofibg | |

start fr(5’t hﬁoé@ﬁ Jlénlsp ﬁld££ anedlnme LY A )A/nqa
oo 1 ' sonb S e St O R Bt el o
10 a val Wfesbs de&i&d’;@ bRemss )énﬂleh‘\@*eh‘\ﬁs &@e deE BtioR 8\prbll BHAS pro e,

addi ngssa Vas.LRrodédd @elertita reverization WD Tol  Z, Odatadiéiisé Nar dunk adpéatiod N dinionV pdriettaht t O

each nmeniagheygsieprafibintépuidi ng. a value X. Finally, fromthis table defining
the new tr aﬁsﬁf%&e%l selpm feg yavendigatiens| &, 2 S o <@TIFIENSE A3 LHNE (PPYratieR destopmagepfese| se

el aborat 0 Sebday ofh o SAHES BY oDl 6 0 o RGESE Uoshlhd e B! 1

mcrop;aomgggm s of é pornts represent 225 V8ot

t he novenent apfécipd® 16 @@kl And otnfoam rﬁn‘gSe tdne Ié/ﬁhém hiéyRh a6 Qidindrishtion e lexdnfiR
novemnent @smmlm de profil sidles@uttroitt et ogaughk d'une dbité de des@nteprog@mmént rol | i ng t he

machi ne. | nbk neqdss Rfils fityds & dreffergh fygauche de la droite de descente, les concavités incluses
dans !’ un des pro?1 ils droit ou gauche pour transformier la concavité complexe en concavité simple ;
45 c) effectue l'opération d'usinage de la concavité simple ;

d) réitére les opérations précédentes sur une autre concavité simple de la concavité complexe.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que la commande numérique, lors de
I'opération de tournage des concavités complexes,

a) Récupére le profil d’'une concavité simple, rangé dans le troisiéme organe de mémorisation, et

50 détermine la portion de profil située a droite d’'une droite de descente de Poutil, la partie gauche étant
conservée dans un moyen de mémorisation ;

b) usine, par passes successives, avec un outil dont la face de coupe est a droite, ce profil droit de
concavité simple & droite de la droite de descente, jusqu'a la rencontre par Poutil du profil fini transiaté
d'une valeur représentant les surépaisseurs en X eten Z ;

55 ¢) commande un changement d'outil et usine, par passes successives et de profondeur donnée,
avec un outil dont la face de coupe est & gauche, le profil de concavité & gauche de la droite de descente
jusqu'a la rencontre par Poutil du profil gauche translaté d'une valeur représentant les surépaisseurs en X
et en Z déterminées par programmaﬁon

7. Dispositif permettant la mise en ceuvre du procédé de I'une des revendications précédentes,

60 caractérisé en ce qu'il comprend :

— des moyens (6, 10, 11, 12) de délivrer & un microprocesseur (5), relié & un bus (4), un programme
définissant le profil brut et le profil fini, ledit microprocesseur, aprés compilation, adressant lesdits profils
brut et fini respectivement dans des premiéres mémoires vives (70, 71) ;

— des secondes mémoires mortes (8 et 9), reliées au bus {(4), comprenant respectivement les

65 paramétres de la machine d’usinage (1) & commander et un logiciel ;
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shape produced parallel to axis Z,- the mcroprocessor will determne, usi ng

"i'ts software, the | ast point péﬁec‘ﬁgag%%équ ation of A X on the rough

praofile and will order the nov tool fromthe rest position
.[ERR] 25 as 0j i .. o e Gt h
coor di @gﬁrg;sde%]% T %%n% ﬁéﬁ? pgﬁ%oﬁs&f%ﬁéh giea-taélg&%'gslr ?yﬂl&g@%@%ﬁoorﬁﬂnﬁﬁ&? he

vari at i on—ofneAssisitiie Mahidile viv@(7R)dstd 4 lebyoifie pésbripiien deliifted famiepdoogweai3) ;. The

M Cr opr ocesgenuandiemsnpinevivekas Westitée afrec8@ir tehpeofit fimodit épurdmt poi nt B t o t he poi nt
of cdo {c %L na@?ééx(q‘)’p’ﬁﬁmjas%%#ﬁ lfaisemnet froYansmissioRps sanmspdestenyeERRYs Fht 14 HFing Ren

1 Ses - i i Il' S 'Kaznd @%aSSI n tutﬂrcorlﬂ%gné)\?\'\len i megﬁ’\grﬁ irre 7$)he
poi nt Qf lm Egéu\lﬁ ‘em?g *L?; l??é§ 3 cg?tr&ﬁla é?lgi’\ét[ ivﬁﬂH@s?va%Qrst he
cuttinge sﬁg.g, ralmmationN€ tool then nove rompoint [ERR] to point [ERR]

[ ERRlp+ K, then rises towards point [ERR] and then goes to point [ERR] + I,
[ERR] + K. The tool finally rises at [ERR] turns back to the rough
profile = and cones along straight line BC to position itself at [ERR].
The cy(ﬁ'%'gsmay t hus continue until the tool reaches the point of
coor'nats[pﬁggg. t_wi.ll be ' Ohachife Sbair t i ng
f romglt Qﬁa,%gdl iﬁg*ﬁ@ﬂﬁ*ﬁg,ﬁkﬁfﬂﬁ%ﬁ#@ ?’g%a?%%g%s tg@%?hf E)c%%tm‘heg ljPaé)"‘ﬂghsfcﬁﬂof ile
dat a, | 0seq) Inesductich I6E aidascrigtioh 6Sthe fllshadprtie, tAdhdofitse Mugkaytsild, respastivelndito af
cut t i ndirst a@sptond storageandasscki ng of f and return phases of the tool to the

next poi nt 2bRroeqseing, eft the, descriptienef ieedfinisbrsgpiofisy & a9 'e.'eWkalaﬂgﬁ?qa'éﬁjoé’PtP’?ﬁ!fdt he
conv@ntﬁ@ﬁ?ﬁ;h? DE £92f; 28, SIEBIR PSP I8SHPHRS e OTORRI " HPBI'? I°e ofREYiMBge of
r

a cylindri ‘é)'igto of B Solchid® e d PYGIRE brofib, #438 of B8l cohdvd PéticRatic Rasukone s
saved. sbhgémesmyenents are especially penalizing in so far as novenents of
t he tool eff Eaboeadion rof ttiee pelirtitdyn ghap®d of i thee plrified fisished quofie innaudcebsive, clitsn tyhe

bac k&%g“g@f}%ﬁgnmg:%m trﬁrgge@ateﬁ subriied bolthe purifigdefinished plofie anegeryn@ndclhiesst
maybe ; r ce.the finni shed rcof i]le i sajggr npge ] -PgO.HEo. t he
oores. I TN R s T S el Sl o7
cut ti Ngroartm JLRE fimd 48 egggﬁiogg fe rbligh Blofi€Ct 1'on.  These tool s have ‘a

gr eadoer Sh.reePrévesinsecortihd td1GaimaPIE B Yhatabeied ®Q|aS firlishng bgertion far Uinishing the

sur f ac esrifitihisbed méfleow greater cutting depths and so nore rapid prelimnary
shapi ngb R, Prpgesy [secording etonpiaime 1 19e op Be Farrctaraeg yvh am eorgratiopf for fiEning; fished

profi l Shave grooves,, the progragmer, .ipn the. execution p tored
in rggnq&?éﬁz rm‘:%g%&, o _t°i TP t’Jccg?%cg%g?%g’ E‘Sthtd(r?"c'ﬂgl ?‘ﬁg"pﬁg?og t {oggj "grlnq :

machi ni ng af re QR Eréfle BOK lcbridivitA ktofel n the GRIld fdragd ARRS adéxagined thaipedle | i ne,
t hen mportions isigted bn thi dghtiardon the 20 b d pRoyrammeti Bescéneling staiyhidifie £ he descendi ng

strai ght | bhelimingies. ffooy heitprofies silvated) atothe doht yaod et the daftrof dhei dgprendingt siaightding.owi ng:
For n%t thecgoncaxifiesnipcluded o Qe ofthe yigl hand or lefichgnd grofies fof ransfprmipe he SOTRIS €W uences
of t

i 1 n b . . .
e "FI 3T, ?\%ﬁsﬁ{@;g_ tﬁ’é{am%&%ﬁémplf& 1§ .groove. Ais the penetration
angl e for BRGRiREd 1S Arbdaling RBiRichebr MABindr B cBcARP oo oileRbREVAM speed F) .
6. The process according to claim 5, characterized in that the digital control, during the operation for
turning the complex concavities ¢
45 a) recovers the profile of a simple concavity, stored in the third storage means and determines the
profile portion situated on the right of a straight line along which the tool descends, the left hand part
being stored in a storage means ; '
b) machines, by successive passes and with a tool whose cutting face is tumed to the right, this
simple concavity right hand profile on the right of the descending straight line, until the tool reaches the
50 finished profile translated by a value representing the extra thicknesses at Xand at Z ;
¢) orders a tool change and machines, by successive passes of given depth with a tool whose
cutting face is on the left, the concavity profile on the left of the descending straight line until the tool
meets the left hand profile transiated by a value representing the exira thicknesses at X and at Z
determined by programming.
55 7. A device for implementing the process as claimed in one of the preceding claims, characterized in
that it comprises :
— means (6, 10, 11, 12) for delivering to a microprocessor (5), connected to a bus (4), a program
deﬁning the rough profile and the finished profile, said microprocessor, after compilation, addressing
said rough and finished profiles respectively into first RAMs (70, 71) ;
60 ~— second ROMs (8 and 9), connected to the bus (4) comprising respectively the parameters of the
finishing machine (1) to be controlled and a software :
- means for processing the finished profile for removing the concave parts and elaboration of a so-
called purified profile ;
— a third RAM (72), for receiving the description of said concave parts (3) ;
65 — afourth RAM (73}, for receiving the so-called purified finished profile ; and
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10 P or Rare the cutting depths along X or Z. F, S are the advancing and
spi ndl. e speeds. The order of the sequences N1 - N2 givesthe part to be

machined:_ 5 N1 - N2: machining at th f straight line A N2 - NLI:
machining at the right of the strai gfﬁﬁ(ﬁ#jksﬁt programer then adds,

after the prelimnpar the 0 ,

fol | owi ng 10 doliat ?%c%éf%ﬂsggﬂggg%cﬁgel % e"gigr 'gbwgﬁ% ﬁ?elaéé?glﬁnd) Sl fini dit
t ool changi ng i Asukdiisiemd mMRRik i 372), [dEdREée,ar&evdﬂ la §esERBYon dksditds parfies chfvaves (3) ;

M Cr opr ocessor usese dulsenges oénare pive(78)| @stingd a cevaielaprofil fimidit Bpwreé bk ng the
cal cul ati ois lf%—rmmovems d'4peurerg figizen ot anranshmsxocéfmqowmanqqg eqtiade PHS\(BAS 17 machings 2
shown in Fig

descend al On%e%:fg?gb &15 \%alee tdgﬂ-nlo \A’ ra E %e(é ﬁﬁtrenﬁ% o en';e m motlr u2

transl ated prga or. €aC I's Treed romthe vvork
pi ece, conmgs back anng strai ght line 40 nakes a second pl ungi ng
engagenent and a second cut 2. The process is reiterated and the

calcul ations are effected as indicated above, until the tool has renoved
all the mater$@MSnot bel onging 25 to the finished profile, increased by an

XA Dl clness 10 shal @l .nln ABUHCE Sonel B meahd)S1 W1 GEARY BEEBE maRHAE s,
a tool changechgfgge,gg@g Phe fidiingdlefs 9r Oove shapi ng cycle at the
ri ght - hand si de wi tld’todid&ﬁontﬂ dsalphdmgofltrtestirﬂwéd profije, aitbg eof 3@ roughtpnabler regwmvelifhmo a
procedur e t akies aps sspeondstotagé meas;only the cutti n di retctlone ha(;sr change epmﬁled
gnq_the m crc;oro@éi%‘iﬁ?ssmé’é“’ﬂ%?ﬁghﬁ g‘ﬂ%ﬂﬁc‘;‘rﬂ’% 3@ RfeIoue, F1E7A asfjg%vuw Y
cendi ngzastwa ogﬁ%mf‘?ﬂ’ AP AR %h et RSSO SHER PCTE RPTREN AT &8
e d)

fini shed prof VR 1Y sorcandN o SNibshil Befile3 FreP of BB IcEREVAL SortohE in a fourth
gr oove portlcmﬁagstmeh,l.s :t0 be renoved. The description has been made for a

groove whose conci\Habyratics dfr the nireiitninery ashapeg ofatties purfiedb Grishedh @rafile Oc cwiecessivaagutss by
i dent i cal %rm%{'ngr%\ml \W&YS@ teneardinetgs isepplindi 'ynthatnydf ed| finistect prafile megqry sangfthose

Z. The exanplsé%p'ﬁ yrie gy profle mogo concern s Qoves. AR Eking into
Conca 11712 S50 R S e P e o ke
progranmer W ra'?rmihﬂ@%@&ﬂn@ﬁiﬁ@a@ih%es@ ptidr 68 i r@ﬁl@f thl s concavity. The

m cropr oce.msor @l e BrogHss) abysrding 016 actetinh ngortmechaaaérizéce bpa finlsting eperatiod fdr Hfigishing the
descendi ng strudiied fitisHed profile.f or ned by concavities 61 and 63 and wi ||

elimnate the céanP'PP%% FRUFILG &R daimst i @ P Bf $hrm@CterizRd DY @1 QPRiPH JPTeluming the

concavi ty 10 % n%gor&)rOftol 'cE. O%; o rll%c%rlzetdh? QSV'dSrfﬁ PhE e ? f’oJ‘ﬁ:mmg a
right handﬁp%;,.,me folg 62 “afd dihen’ machi nes pr 0
wi t hout taking I ) @ec&i‘e@tﬂi@tprdﬁﬁméﬁ\/b&\bhvﬁﬂstor&l see watskoyageeﬁahs ald éxbemesl m)lpe:ﬁle
concavi ti es G@rtiotkitvetdd onlte right@cegstteleit a bogamplddasexidiadeaight ite; i s obvi ous
that if the descdh@limiegtes frem gim profiles situated at the right and at the left of the descending straight line,
the concavities mcluded it one of the right hand or left hand profiles for transforming the complex cavity
40 into a simple concavity ;

c) effects the operation for machining the simple concavity ;

d) reiterates the preceding operations on ancther simple concavity of the complex concavity.

6. The process according to claim 5, characterized in that the digital control, during the operation for
turning the complex concavities :

45 a) recovers the profile of a simple concavity, stored in the third storage means and determines the
L profile portion situated on the right of a straight line along which the tool descends, the left hand part
' ' being stored in a storage means ;
b) machines, by successive passes and with a tool whose cutting face is tumed to the right, this
simple concavity right hand profile on the right of the descending straight line, until the tool reaches the
50 finished profile translated by a value representing the extra thicknesses at Xand atZ ;
c) orders a tool change and machines, by successive passes of given depth with a tool whase
cutting face is on the left, the concavity profile on the left of the descending straight line until the tool
meets the left hand profile translated by a value representing the extra thicknesses at X and at Z
determined by programming.
55 7. A device for implementing the process as claimed in one of the preceding claims, characterized in
that it comprises :

— means (6, 10, 11, 12) for delivering to a microprocessor (5), connected to a bus (4), a program
defining the rough profile and the finished profile, said microprocessor, after compilation, addressing
said rough and finished profiles respectively into first RAMs (70, 71) ;

60 — second ROMSs (8 and 8), connected to the bus (4) comprising respectively the parameters of the
finishing machine (1) to be controiled and a software :

— means for processing the finished profile for removing the concave parts and elaboration of a so-
called purified prefile ;

— a third RAM (72), for receiving the description of said concave parts (3) ;

&5 — a fourth RAM (73), for receiving the so-called purified finished profile ; and
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line falls in concavity 63, for exanple, then the left hand i>rofile for med

-by 61 and the part of 63 situated at the l'eft of th ls m H t &i ght —
line will be machined 20 at one anEPih¢77&56 B1ine; ﬂmcmﬂ l \l,, and @
profile formed by 62 and the part of 63 situated at the right of the 12

' descendi ng st+aneghg for ipmeidiag dpnnectioh hahs trarasi@sionTeiC this rebt@ls Odetwddn (i u;r?l @) and the

concavi t y) MénEataresentisleddanmred separately as expl ai ned above. .
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machining a finished profile by means of a digitally controlled machine
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. b: n%
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purified fmieitetrash. profile. 4. The process according to clains 1,
char act eri ze@ Mgrfahnan gpeir Atsproch fi andert 1!1rgeklelfmgzetcl;!iah:EI dartrc ahm% Emear&itun_?jkuehr?r derede
accor di ng YdJendyng des fertichenrhpiteten berinigten Prafily ¢vndglichtiur i ng t he operation for
turni ng 3 ,g%ﬁgp PERDETYeN PRI T &l cdgioh EpsrRzeislnel @b valtes S dor Brehbeerbeif o
concavi £y STr ogfighiin L ikth efulln’ 4 LAY G0N daf BT DS DENSARILN | frer
i t ok i hﬁ the le of a progranme aesce I'ng

porti ons Skompiated KokMavitaf tie fumritkh efdfy ! _ ! .
straight |ine;a)logs @rdfinkinat iesder fdfitum Spvhgvonichtligs Gésheltie®s Rinkivit® dbfrgfitund diel 3
and at t hefe‘F"@fll"d&f_!ksGimPfamehd&nﬁgsemtuna#ggdadenlbbﬁméljchenﬁeoﬁlammﬂte[ﬂ_n_)fte§ i ncl uded
in one & thedP "ﬁ?fﬁepua lipkg rder Mﬂszgﬁsfrﬁdﬁreanpwnetenaaf@femdm lngmgm_@et;@n!m ex

) . ader_lin n%l;clei?g | eﬁﬁgeordneten Konkavitdten eliminiert, um die komplexe Konkavitit in eine
cavl ty | ntépnf@hes vitat % o

c) die Bearbeitung der einfachen Konkavitét ausfihrt ;

d) die vorhergenden Schritte an einer anderen einfachen Konkavitat der komplexen Konkavitat

40 wiederholt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die numerische Steuerung bei der
Drehbearbeitung der komplexen Konkavititen

a) das Profil einer in der dritten Speichervorrichtung gespeicherten einfachen Konkavitit abfragt
und den rechts einer Absenkungsgeraden des Werzeugs befindlichen Profilabschnitt bestimmt, wahrend

45 der linke Teil in einer Speichervorrichtung gespeichert wird ;

b) in aufeinanderfolgenden Schnitten, mit einem Werkzeug, dessen Schnittfiiche sich rechts
befindet, dieses rechte Profil der einfachen Konkavitéit rechts von der Absenkungsgeraden bearbeitet, bis
das Werkzeug auf das fertigbearbeitete und um einen Wert, der die Bearbeitungszugaben darstellt,
geméss X und Z verschobene Profil stosst ;

50 c) einen Werlzeugwechsel bewirkt und in aufeinanderfolgenden Schnitten gegebener Tiefe mit
einem Werkzeug, dessen Schnittfiache sich links befindet, das Konkavitatsprofil links der Absenkungsge-
raden bearbeitet, bis das Werkzeug auf das linke, um einen Wert, welcher die durch Programmierung
bestimmten Bearbeitungszugaben darstellt, gemass X und Z verschobene Profil stosst.

7. Vorrichtung zur Anwendung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

55 gekennzeichnet, dass sie aufweist : ' :

— Mittel (6, 10, 11, 12), um einem, an einen Bus (4) angeschlossenen Mikroprozessor (5) ein
Programm zu liefem, welches das Rohprofil und das fertigbearbeitete Profil bestimmt, wobei besagter
Mikroprozessor, nach der Programmibersetzung, besagtes Rohprofil und besagtes fertigbearbeitetes
Profil an erste Lebendspeicher (70, 71) adressiert ;

60 - — zweite, an den Bus (4) angeschlossene, Nurlesespeicher (8 und 9), die jeweils die Kennwerte der
zu steuernden Bearbeitungsmaschine (1) und eine Software aufweisen ;

— Mittal zur Verarbeitung des fertigbearbeiteten Profils, um die konkaven Abschnitte zu eliminieren
und ein sogenanntes bereinigtes, fertigbearbeitetes Profil auszuarbeiten :

. — einen dritten Lebendspeicher (72), welcher die Beschreibung der besagten konkaven Abschnitte

65 (3) aufnimmt ;




5 c) effects the operation for machining the sinple concavity di relterates

- the precedi ng operations on an %gg concavity of the conplex
concavity. 6. The process acco?%?ﬁg ? C §}n15 characterized in that th

. digital Conglrl;e(%l inergeMr Lé%gnats&?cﬂgrpgg)atl cﬂerf ?as §0 gena t@'b@%m gefeﬁ Igggrbg%(ete Proﬁl
concavhlmi@st:dd | €eCOVers of e concavity, stored t he
third storageinie@es usd dbdebgingsmies dErhSteDérQ'fgbﬂl &w[%&l’ehi s But WAl @fd Qiar tzbe
ri ght etpuegndet Maschjhe (1).i ne al ong whi ch the t ool descends the Ieft hand part
bei n§ stoﬁ*é’emifsuﬁgn"a&h s‘bf@Pf e7 n@dwsh 9 nm'e*meheigss st §é4 and
wth a %m%ﬁtXu mg %éro b v Flh :f rmtes ﬂ?f" b%sfl Fe .
concavf yori g "fm'e"‘c')"ﬁ Fﬁ’l’mm tWte BTt he “tescendi ng straight |ine,
until the tool reaches the finished proflle transl ated 20 by a val ue
reprresenting the extra thicknesses at X and at Z; c) orders a tool change
and machi nes, by successive passes of given depth with a tool whose cutting

face is on the left, the concavity profile on the | ﬂn cendi ng
straight line until the tool neets the |left hand prmllllﬁnl“am Ilul by a

val ug representing the extra thicknesses at X and at* Z ‘det-er M n&éd by
programmng. 7. A device for inplenmenting the process as clained in one-of
the preceding clainms, characterized 30 in that it conprises: - neans (6,

10, 11, 12) for delivering to a mcroprocessor (5), connected to a bus (4),

a programdefining the rough profilé€ and the finished profile, said :
nlcfgprocessor after conpilation, addressing said 35 rough and fini shed ]
profiles respectively Into first RAMs (70, 71); - second ROV (8 and 9), |
connected to the bus - 14- (4) conprising respectively the paraneters.of
the finishing machine (1) to be controlled and a software - neans for
proc&ssing the finished profile for renov- ing the concave parts and

el aboration of a so-called purified profile ; - a third RAM (72), for
receiving the description of said concave parts (3) ; a fourth RAM (73),
for receiving the so- called purified finished profile ; and - neans for
prowedi ng connection and transm ssion of the controls between the bus (4)
and the machine to be controlled (1). - 8. The device according to claim?7,
characterized in that it conprises a fifth nenory (74) for receiving the
val ues defining.a purified finished profile trans- lated at X and at Z by
val ugs defined by progranm hqg.
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