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UKLADY STEROWANIA ZAUTOMATYZOWANYCH OBRABIAREK WSPOLPRACUJACYCH
Z ROBOTAMI PRZEMYSLOWYMI (KOMUNIKAT)

Streszczenie. W artykule przedstawiono opracowano w Przemysdowym
Instytucie Automatyki i Pomiaréw MERA-PIAP w W-wie ukdady sterowania
czterech zautomatyzowanych obrabiarek produkoji krajowej, a mianowicie
tokarki rewolwerowej RVL-63, frezarki poziomej FFffD-25, tokarki kopiarki
TGC-8 1 wiertarek stotowych WSD-16 wyposazonych w urzadzenia zatadowcze,
manipulacyjne i roztadowcze zbudowane przy zastosowaniu prostych robotéw
przemysdtowych PR-02 opracowanych réwniez w MERA-PIAP.

Wprowadzenie

Automatyzaoja czynnosci podawania, zdejmowania 1 manipulacji czes-
ciami obrabianymi jest czesto jedyna droga dla wprowadzenia wielostano-
wiskowej obstugi zautomatyzowanych obrabiarek. Czesto bowiem przebieg
procesu obrébki jest taki, ze mimo automatyzacji czynnosci pomocniczych
zwigzanych ze sterowaniem obrabiarki 1 mocowaniem czesci obrabianych nie-
zbedna Jest tak czesta ingerenoja obstugujacego dla realizacji procesu,
ze niemozliwe jest obstugiwanie przez niego kilku zautomatyzowanych obra-
biarek.

Majao na wzgledzie duza réznorodno$é zagadnien zwigzanych z auto-
matyzacja czynnosci podawania, zdejmowania 1 manipulacji przedmiotami
obrabianymi podjete w MERA-PIAP prace badawczo-konstrukcyjne nad uktada-
mi sterowania zautomatyzowanyoh obrabiarek wspédpracujacych z prostymi
robotami przemysdtowymi, obejmowaty nastepujaoe,czesto spotykane grupy

zastosowan, a mianowicie:

I Pojedyncze zautomatyzowane obrabiarki zaopatrzone w specjalne ma-
gazyny i podajniki pétwyrobéw oraz robot PR-02,stuzacy do manipu-
lacji poétwyrobami oraz zdjecia i oddtozenia ozesei obrabianych.

Il Pojedynoze - zautomatyzowane obrabiarki zaopatrzono w robot PR-02
stuzgoy do zaktadania i zdejmowania czes$ci obrabianych wspédpra-
cujace z uniwersalnym automatycznym podajnikiem - magazynem cze$-

oi i przystosowane do +aozenia ich w linie i gniazda obréboze.

111 Dwie (lub wiecej/ zautomatyzowanyoh obrabiarek potaczonyoh ze
sobg 1 obstugiwanych Jednym robotem PR-02 stuzacym do zdejmowania,
zaktadania i manipulaoji przedmiotami obrabianymi na kolejnych
obrabiarkach.
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Przedstawicielami I grupy zastosowan bedg oméwione w niniejszym refe-
racie:
- zautomatyzowana tokarka rewolwerowa RVL-63 z magazynkiem po6twyrobdéw
oraz urzadzeniem manipulacyjnym i roztadowczym zbudowanym z modukéw
robota PR-02,

- zautomatyzowana frezarka pozioma FWD-25 z magazynkiem poétwyroboéw
(pretéw/ oraz robotem PR-02 s#uzacym do manipulacji poétwyrobami oraz

zdejmowaniem czes$ci obrabianyoh.

Przedstawicielem Il grupy zastosowan Jest
- zautomatyzowana tokarka-kopiarka TGC-8 zaopatrzona w robot PR-02
stuzacy do zaktadania i zdejmowania czes$oi obrabianych (watkoéw/-
oraz uniwersalny zautomatyzowany podajnik-magazyn poédwyroboéw i

czes$oi obrabianych.

Przedstawicielem 11l grupy sa:

- dwie potaozone ze sobg zautomatyzowane wiertarki stotowe WSD-16
obstugiwane przez jednego robota PR-02 stuzgoego do zdejmowania,
manipulacji 1 zaktadania przedmiotu obrabianego.

Obok realizacji uktadu sterowania, w MERA-PIAP opracowano dla «w. rozwig-
zan roéwniez urzadzenia wykonawcze (g#déwnie pheumatyczne i pneumo-hydrau-
liczne), a opisywane zautomatyzowane obrabiarki, przeznaczone dla konk-
retnych odbiorcéw z przemysdu maszynowego,sa obecnie wdrozone badz wdra-
zane do eksploatacji przemystowej.

Opis uKfadow

Zautomatyzowana tokarka rewolwerowa P.VL-63 2z magazynkiem podwy-
robéw oraz urzadzeniem manipulacyjnym i roztadowczym zbudowanych z modu-
46w robota PR-02. Szkic obrabiarki z zaznaczeniem zespoddédw magazynuja-
cych, manipulacyjnych i roztadowczych przedstawia rys.la.

Zesp6t 1 (cylinder pneumatyczny) sdtuzy do wydawania pojedynczych
czesci (poétwyrobdéw) z magazynka; zespét 2 do zaciskania wydanej czesci
w szczekach napedzanych zespotem 3 (modu4 liniowy robota PR-02) prze-
mieszczajacym je ku dodowi i wktadajacym pétwyrdéb w szczeki odbierajace
podajnika. Podajnikiem jest odpowiednia oprawka w gdowicy suportu rewol-
werowego, wykorzystujgaoa ruch tego suportu do wrzeciona obrabiarki dla
wtozenia potwyrobu w szczeki uohwytu mocujgoego, zamocowanego na wrze-
cionie 1 napedzanego sitownikiem pneumatycznym 1i.

Po obrébce poétwyrobu z jednej strony urzadzenie zbudowane z dwu
modu4ow liniowych PR-02 5 i1 6 i1 zaopatrzone w zaciskane pneumatycznie
szczeki 7 wyjmuje oze$dé Jednostronnie obrobiong z uohwytu, skreoa jag o
180° wzgledem ptaszczyzny prostopadtej do osi wrzeoiona i ponownie wkta-
da do uohwytu.

Nastepnie po wykonanej obrébce drugiej strony ozesoi trw. urzadze-
nie wyjmuje czes$6 obrabiang,przenosi z przestrzeni obrébczej i opuszcza
na wysuwang przez sitownik 8 rynne odbleraoza czesoi.
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Opisany cykl realizowany Jest przez elektro-pneumatyozny uk#ad
sterowania sekwenoyjnego, a programowanie odpowiednich sekwenoji naste-
puje na tablioy programujacej /matryca z wtykami diodowymi/.

Czes$c¢ centralna uktadu,tablioa programujaca, przyciski recznego
sterowania, a takzei elementy wykonawcze /zawory elektro-pneuma-
tyczne/ umieszczone s w szafie sterujacej "A".

Za pomoca |elementéw zawartych w szafie "A"odbywa sig sterowanie
zaréwno oyklem samej zautomatyzowanej obrabiarki /wybér i zatgczanie
odpowiednich posuwéw i obrotéw wrzeciona dla poszczegélnyoh zabiegéw,
zatgczanie odpowiednich ruchéw przestawnych i roboczych suportéw, moco-
wanie ttp./t jak tez cyklem pracy opisywanych urzadzen /wydawanie, mani-
pulacje i roztadunek czesci obrabianych/. Poniewaz zautomatyzowane tokar-
ki rewolwetowe RVL-63 wykonywane sg w dwu odmianaoh standardowej 1 spe-
cjalnej /z magazynkiem, urzadzeniami manipulacyjnymi i roztadowczymi/
dla obnizenia kosztu oze$é centralna i przyciski operatorskie sterujaoe
irw. urzagdzeniami umieszozone sg w panelu "B"™ zabudowywanym w szafie ste-
rujacej "A" przy nykonaniu specjalnym zautomatyzowanej obrabiarki.

Cykl automatycznej pracy: wydanie poédwyrobu z magazynku, podanie
go na szozeki uchwytu mocujacego,zacisniecie, wyjecie, obroécenie 1 ponow-
ne whozenie do uohwytu, a w koncu wyjecie obrabianej czes$ci i odtozenie
jej poza obrabiarke przedstawiaja diagramy ruchu na rys. Ib.

Schemat blokowy ukdadu przedstawia rys.lc, za$ szkic detalu obra-
bianego i poétwyrobu rys. Id.

Opisana automatyzacja opracowana i wykonana w MERA-PIAP jest przedmiotem
wdrozenia w ramaoh umowy z Kombinatem remontowym POKAR-REMO, ktéry na
zyczenie klientéw remontujgcych w tym kombinacie tokarki rewolwerowe
RVL-63 wykonywaé bedzie opisang automatyzacje /w wersji standardowej
oraz speojalnej/.

Prototyp zautomatyzowanej obrabiarki w wykonaniu specjalnym,
realizowany w ramaoh mi. umowy zostat wdrozony w 1970r. do stosowania
na wydziale narzynek w Kombinacie Przemysdu Narzedziowego w W-wie.

— Zautomatyzowana frezarka pozioma F,YD-25 z magazynkiem pétwyrobéw
oraz urzadzeniem manipulacyjnym i rozdtadowczym zbudowanym z moduddw
robota PR-02.

Szkic obrabiarki z zamocowaniem zespotédw magazynku i robota przed-
stawia rys.2a. Zesp6t napedowy podajnika stuzy do okresowego wysuwania
z magazynu grawitacyjnego pretéw preta przeznaczonego do obrdébki.
Piet ten nastepnie zaoiskany jest w szczekach unoszony i przesuwany do
oporu w szczekach imadta. \! tym samym czasie ostatnie
przeciete ptytki zaciskane w szczekach sa unoszone i przesuwane do odbie-
raoza przefrezowanyoh p4ytek, nastepnie obrobione pt#ytki sg puszczane do
odbieraoza zas$ pret wtozony w szozeki imaddta#v ktdérych zostaje zaoisniety
Po zaol$énieoiu preta i podniesieniu sie obu szczek nastepuje ruch
stotu w kierunku wrzeciona z frezami tarczowymi przecinajacymi pret na
odpowiedniej grubosci piytki.
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Nastepne cykle odbywajag sie bez podawania nowego preta z magazynu az do
chwili,gdy znajdujacy sie w imadle poprzedni pret nie zostanie w pedni
pociety.

Opisany cykl realizowany Jest przez uktad sterowania robota
PE-02 /szafa A/ (wspoédpraoujaoy z - elektro-pneumatycznym ukdadem
sterowania zautomatyzowanej obrabiarki /szafa B/, ktory to uktad steru-
je automatycznym ruchem stodu frezarki w osi x. Handlowy uktad sterowa-
nia robota PR-02 zostat odpowiednio zaadaptowany dla potrzeb automatyzo-
wanego procesu w taki sposéb,.aby mégt dokonywad przeskoku okreslonyoh
krokéw programu w tych przypadkach” kiedy nie Jest wymagane podanie pre-
ta z podajnika

Cykl praoy zautomatyzowanej obrabiarki wraz z magazynkiem i.robo-
tem przedstawiaja diagramy lIb,zas schemat blokowy uk#adu-rys.lo.

Materiat wyjsciowy /pret/ i cze$oi obrabiane przedstawione sa na
rys.ld. Sa to poétwyroby piytek wzoroowyoh wykonywanyoh w KPN VIS o gru-
bosciach od 1 do 75 mm, oietyoh z preta o dfugosci 250 mm. Za Jednym
przejsciem stotu frezarki wykona¢ mozna ok.,5 szt. wyrobdéw o réznyoh
grubosciach ustalanyoh w zaleznosci od biezacych potrzeb produkcyjnych.
Dlatego tez pret whozony w szczeki imadta Jest wielokrotnie przesuwany
w imadle az do pednego pociecia na zadane wyroby i wtedy dopiero poda-

wany jest nastepny pret z magazynu.

- Zautomatyzowana tokarka TT.C-8 zaopatrzona w robot PH-02 sd4uzacy
do zaktadania i zdejmowania czes$ci obrabianych oraz uniwersalny zauto-
matyzowany podajnik; magazyn poétwyrobéw i czesci obrabianych jest przed-
stawicielem drugiej grupy zastosowan i przedstawionej Jest na rys.3.
Szkic obrabiarki z robotem i podajnikiem-magazynkiem przedstawia rys.3a.

Automatyzacja polega na wyposazeniu handlowej tokarki kopiarki

1GC-8/1/ w specjalny podajnik-magazynek detali /2/ oraz zesp6t manipula-
cyjny ADJE i BDjF zbudowany z modudéw prostego robota PR-02.
Przedmioty do obrébki oraz detale obrobione znajduja sie na pryzmach
magazynka i1 w cyklu przemieszczane sa skokowo przez sitownik pneumatycz-
ny NA. Przedmiot do obrébki unoszony Jest z pryzm magazynu i obracany
0 90° przez zespét unoszaoo-obrotowy V3,4. Konieczno$¢ obrotu wynika z
usytuowania magazynka wzdduz obrabiarki w celu zmniejszenia przestrzeni
niezbednej do ustawienia zautomatyzowanej tokarki, a takze ze wzgledu
na mozliwosci prostego +*aczenia dwdch obrabiarek w automatyczne gniazdo,
jak to przedstawiono na rvs.3a liniami przerywanymi. Przedmiot do obréb-
ki odbierany jest z podajnika przez zesp6t AB,Efgdzie A Jest modudem
przemieszczen liniowych, a E chwytakiem.
Na pryzmy podajnika odktadany jest natomiast przez podobny zespét+ BD2F
detal obrobiony.
Podajnik V3,4 odktada detal na pryzmy magazynka, ktéry przemieszcza go
o jedna pozycje”~powodujac przesuniecie nowego przedmiotu do obrébki na
pozycje podajnika. S tym czasie zespoty AD,E i1 BDOF przemieszczane sg
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katowo przez sitownik C w kierunku osi wrzeciona.

Po zakonczeniu obrébki na obrabiaroe opuszcza sie ostona napedzana sitow-
nikiem G i zesp6t BD2F chwyta detal zamocowany na obrabiarce, ktéry zos-
taje odmooowany po wycofaniu konika hydraulicznego D3 oraz zsuniety z
k+a samozabierajgoego przez modud D2. Po wycofaniu sie modudu B, do osi
wrzeciona podawany jest przedmiot do obroébki przez zespét ADME, wsuniety
na kiet przez modut Dj i zamocowany konikiem D3. Po .«.sunieciu ostony
/zesp6t G/ realizowany jest oykl automatyczny tokarki kopiarki, a zespo-
4y ADjg i1 BDgF przemieszczone sg sitownikiem C do strefy magazynka.

Cykl pracy urzadzenia przedstawiony jest na diagramie rys.3b.

Opisany oykl realizowany Jest przez uktad sterowania prostych robo-
tow PR-02, wspétpraoujaoy z uktadem dodatkowym zwigzanym ze sterowaniem
magazynka oraz zapewniajacym powigzanie w oyklu uktadu sterowania robota
z magazynku oraz z uktadem sterowania tokarki kopiarki TGC-8. Uk+ad do-
datkowy sterowania posiada réwniez przyciski reczne i przekazniki pomia-
rowe dla elementéw magazynka i podajnika detali.

Uk+ad sterowania tokarki Jest uktadem przystosowanym do wspédpraoy z
robotami przez potaczenie sygnatami sprzegajacymi typu "start w oyklu";
Sprawdzenie wykonania oyklu"™; "pozycja wyjsciowa zespodow tokarki'™, itp»

Na rys. 3c przedstawiono w formie schematu blokowego wzajemne po-
wiagzanie poszczeg6lnych uktadéw sterowania.

W opisywanym ukdadzie przewidziano mozliwo$¢ #aczenia dwu obrabiarek w
linie przy wspédpraoy z tym samym magazynkiem. W tym przypadku stosowane
sa dwa opisane wyzej ukdtady sterowania, w ktérych uktady dodatkowe pota-
czone sa ze soba sygnatami sprzegajacymi.

Przesuw detali w magazynku wystepuje wtedy,gdy obydwie obrabiarki wyko-
naja swoje cykle 1 odtoza obrabiane detale na pryzmy podajnika.

Opisane urzadzenie przystosowane jest do manipulacji detalami typu
"watek”™ o $rednicy 10-34 mm i ddugosci 140-550 mm.

Na rys. 3d przedstawiono przyktadowo detale dla linii tokarek kopiarek
realizowanych w UERA-PIAP do obroébki wa#kéw silnika dla PREDOM-EBA -
Poniatowa.

Dwie potaczone ze soba zautomatyzowane wiertarki stotowe .75D.16
obstugiwane przez Jednego robota PR-02,stuzgacego do zdejmowania, manipu-
lacji 1 zaktadania przedmiotu obrabianego przedstawione sg na rys.4.

Szkic obrabiarek z zaznaczeniem zespoddéw robota, magazynku i po-
dajnika, a takze przyrzaddéw mocujacych czesci obrabiane przedstawia
rys. 4a.

Sitownik stuzy do podawania czes$ci z magazynku /podajnik wibra-
cyjny/ do szczek przyrzadu obrébczego 7 ca 1 obrabiaroe. Robot FR-02
zdejmuje czes$¢ obrabiana na 1 obrabiarce/wierceni e/chwytajac ja w szcze-
ki 2 1 wynoszac Ja przez ruch modudu poprzecznego £ i1 liniowego 5 ze
strefy obrébczej. Poniewaz na drugiej obrabiaroe ma odbywaé¢ sie gwintowa-
nie otworu o osi prostopadtej do osi uprzednio wierconego otworu(czescé
jest obroécona modudtec 3 o 90°, a nastepnie przy wykorzystaniu ruchu
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modudu obrotowego 6 i modudéw 4 i 5 whozonal!w szozeki przyrzadu mocuja-
cego 8. Przy podawaniu czes$ci w szczeki przyrzadu 8, poprzednia czes$é
Obrobiona na obrabiarce 11 jest zrzucana do odbieracza. Po przeniesieniu
cze$ci do przyrzadu 8 ramie robota wraoa(aby wzigé nastepnag cze$é¢ z obra
biarki |I.

Realizacje opisanego cyklu realizuje handlowy uktad robota PR-02
/C/ wspoéipraoujaoy z uktadami zautomatyzowanych wiertarek /A/ i /B/,
ktére steruja roéwniez ruchem przyrzadéw mocujacych 2 i 8.
Uktad dodatkowy /D/ steruje w powiazaniu z uktadami A,B i C magazynem
i podajnikiem czesci. Cykl automatycznej praoy robota w powigzaniu z
podajnikiem, urzadzeniami mocujacymi i zautomatyzowanymi obrabiarkami
przedstawiaja diagramy rys. 4b.Rys.4c przedstawia schemat blokowy po-
wigzan uk*adu, a rys. 4d przedmiot obrabiany na obrabiarce 1 1 II.

3. Cechy charakterystyczne uktadoéw

Prezentowane uktady maja wiele cech wspdlnych, a mianowicie:

- sg to uktady sekwencyjne zbudowane przy zastosowaniu elementéw
elektrycznych i1 elektronicznych o dziataniu dyskretnym, a zmiana
stanu uktadu nastepuje w nioh najczes$ciej po stwierdzeniu przez
binarne przetworniki pomiarowe /zazwyczaj elektryczne przekazniki
potozenia/ uzyskania z4danego w danym stanie podozenia urzadzen
wykonawczych,

- programowanie praoy uktadéw odbywa sie przy zastosowaniu tablic
z wtykami diodowymi, zabudowanymi w odpowiednich pulpitach ste-
rujacych,

- cze$¢ wykonawcza ukdadédw stanowiag przede wszystkim pneumatyczne
urzadzenia napedowe /sitowniki i silniki/ zasilane sprezonym po-
wietrzem o cis$nieniu 0,4-0,6 MPa kierowanym do odpowiednich komér
sitownikéw przez zawory elektropneumatyczne, pracujace przy sygna-
le elektrycznym 24V. /To samo napiecie stosowane jest roéwniez
dla elektrycznych przetwornikéw podozenia stosowanych w ukdadach/,

- uktady zbudowano sa przy zastosowaniu wydtacznie krajowych elemen-
tow automatyki, a w szczegdélnosci:
elementéw i zespo#déw podsystemu MOTOROBOT /prod.MERA-ZAP, Ostroéw
fflkp./, pneumatycznych elementéw logicznych i sterujacych pod-
systemu INTEPNEDYN /prod. ZD MERA-PIAP W-wa/.

Struktura trzech prezentowanych ukdtadéw jest bardzo podobna,tzn,
we wszystkich tych trzech uktadaoh uktadem oentralnym Jest uktad zawar-
ty w handlowej szafie sterujacej robota PR-02. Jedynie uktad przedsta-
wiony na rys.l, dotyczacy zautomatyzowanej tokarki rewolwerowej RVL-63
z magazynem poédwyrobdéw urzadzeniem manipulaoyj,:ym i rozdtadowczym zbudo-
wanych z modu4déw robota Pn-02,nie zawiera wogdle szafy sterujacej robota
PR-02, a role jej spednia odpowiednio obszerny uktad sterowania zautoma-
tyzowanej obrabiarki z dobudowanym odpowiednim panelem.
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wydanie z_|[podanie Jl W}/J‘gcie.,obrdt i ponowne wyjecie ze szczek WR.
mnn,Ti,ni,. wszczekiwFft\wfozenie w szczeki WR odfozenie poza obralo.

PRZYCISKI RECZ. | PRZEK. PRZYCISKI RECZ.I PRZEK.
POMIAROWE OBRABIARKI POMIAROWEUZMR

UKLAD PROGRAMOWANIA
OBRABIARKI | UZMR

B UZMR
- urzgdzenia zatadow-
UKELAD STEROWANIA 1 UKLAD STEROWANIA cze,manipulacyjne i
OBRABIARKIfcz.cen tralnal 1 UZMR fez.centralna] roztadowcze
I’ L
URZADZENIA WYKONAW urzadzenia WYKONAY/-
mCZE OBRABIARKI -CZE UZMR

ouc 3
uktad sterowania zautomatyzowanej tokarki rewolwero-

wej typ. RVLr63 z magazynkiem potwyrobCw oraz urzgdze-
niem manipulac. i roztadaj.zbudowonym z modué&robotaPR-02
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Takie rozwigzanie uktadu wynikto z faktu, ze uktad ten powstat wczesniej
niz opracowane zostaty uktady sterowania robotéw PR-02.
Mozliwa jest zmiana struktury przedstawionego ukdtadu w celu zastosowania
do sterowania urzadzen manipulacyjnych handlowego ukdadu sterowania roboT
ta PR-02 przy roéwnoozesnym dalszym uproszczeniu szafy sterujacej dla
wersji standardowej zautomatyzowanej RVL-63. Rozwigzanie takie mimo
zalet obecnego uktadu /zwartos$¢, wzglednie niski koszt/ jest rozwiagza-
niem ze wzgledéw techniozno-ekonomicznych uzasadnionym.

We wszystkich prezentowanych uktadach poza uktadem RVL-63 istnie-
je potrzeba wykonywania obok uktadu sterowania robota i obrabiarki,
mniej czy bardziej ztozonyoh uktadéw dodatkowych,zadaniem, ktérych jest
gtownie sterowanie dodatkowych urzadzen /magazynkéw, podajnikéw, odbie-
raczy itp./, a takze grupowanie odpowiednich przetwornikéw sygnatéw dla
sprzegniecia ze soba uktadoéw sterowania obrabiarki i1 robota.

Przy przewidywanym pewnym rozbudowaniu uk#adu sterowania robota
PR-02 /m.in _.zwiekszenie ilosci wejso6/wyjs¢é, wprowadzenie mozliwosci tzw.
skokéw programu, wprowadzenie okreslonych przetwornikéw sygnatéw itp./
mozliwe stanie sie zrezygnowanie z budowy uktadéw dodatkowych przy
sprzeganiu zautomatyzowanych obrabiarek z prostymi robotami przemys4o-
wymi .

Na zakonczenie nalezy jeszcze raz podkresli¢ duze znaczenie, jakie
obecnie dla wzrostu wydajnosci przemysdu maszynowego majag wzglednie
tanie zautomatyzowane obrabiarki wspoédpracujace z prostymi robotami prze-
mysdtowymi, ktérych program moze by¢ zmieniany w zaleznos$ci od zmieniaja-
cego sie asortymentu czesci obrabianych.
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CHCTBMH YyilPA3JIEHHE ABI107 i TMSHPOBAHHKX CIAHKOB POEOTAJOEHX C nPOMtJHUIEHHHMH
POEOTAMH

Pea®nme

B cTaite npeflCTaulieHO pa3pa6oTaHHue b OpoMnnlieHBOM HHoiniyie ABioMa-
thkli h H3MepeHHti MSPA-nilAH b BapmaBe, chctgmh ynpaBiieHHs Hempex
aBTOMaiH3HpO0BaHHHX CiaHKOB HOJIbCKOrO np0OH3BO0fl0TBa, SO eclb peBOJIbBepHO-
ro ToKapnoro ciaiuca PBJI-63, ropH30HiajibHoro fpe3epaoro ciaHKa 4>B~"-25,
KDMnlipy"H'ero ioi<apHoro ciasxa TTTi-8 b HaciojibHHX cBepxabHux ctelhkob
BClJi-16 oCHaneHtix noxawKHMH, ManwryjimHOHHuiiH h pa3py30HHIVH ycipofioTBaMK
nocipoeHHUMH e npHMeHeHHex npocrax npoMHmmeHHUX poOoioB HP-02 paspado-
TaHHbix Taxr.e b M3PA-HHAN.

THE CONTROL SYSTEMS OF THE AUTOMATED MACHINE TOOLE COLABORATED WITH
INDUSTRIAL ROBOTS

Summary

In the paper the control systems of four automated machine tools
worked out at the UERA-PIAP Industrial Institute of Automation and
Measurements - Warsaw are described that is: H7L-63 turret lathe,
FWD-25 horizontal milling machine, TGC8 copying lathe and WSD-16 bench
drills which are equipped with loading, unloading and handling devices
basing on the PR-02 industrial robots also worked out at the MERA-PIAP.



