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Sylwetka absolwenta

Absolwent kierunku Mechatronika jest przygotowany do
podjecia pracy zawodowej w przemysle:

wytwarzajacym ukfady mechatroniczne,

elektromaszynowym,

motoryzacyjnym,

sprzetu gospodarstwa domowego,

lotniczym,

obrabiarkowym,

= oraz innych placéwkach eksploatujacych i serwisujacych
uktady mechatroniczne oraz maszyny i urzadzenia, w
ktérych sa one zastosowane.
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Perspektywy

Projektowanie  urzadzern  mechatronicznych, ich  budowa,
uzytkowanie, analiza pracy i diagnostyka eksploatacyjna,
wymagajq specjalnego podejscia metodycznego i
systemowego, niestosowanego w konwencjonalnych dziedzinach
techniki, np. w mechanice.

Koniecznos¢ nowego sposobu myslenia i postepowania czyni z
mechatroniki odrebna, wielopoziomowa dyscypline
wymagajaca wyksztaicenia specjalistow w odpowiednio
wyprofilowanych kierunkach.

Mechatronika wymaga zmiany tak sposobu myslenia jak i dziatania
i jest oparta na mysleniu i dziataniu systemowym, ktore
umozliwia réwnolegte rozwiazywanie wielu probleméw i
jednoczesnie pobudza kreatywnosc.
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Zakres tematyczny

= Definicje: mechatronika, struktura systemu
mechatronicznego, projektowanie mechatroniczne.

= Opis systemoéw mechatronicznych: modele matematyczne

= Aktoryka: silniki elektryczne, elementy hydrauliki,
piezoelektryki

= Sensoryka.
= Akwizycja i przetwarzanie sygnatow.
= Charakterystyki statyczne i dynamiczne obiektow.

= Uktady regulacji: elementy uktadéw, regulatory P-PI-PID,
stabilnos¢ uktadéw regulacji.

= Komputerowe wspomaganie projektowania urzadzen
mechatronicznych.
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Jakie efekty czyli po co?

v wiedza o trendach rozwojowych w zakresie mechatroniki

v znajomos¢ podstawowych metod, technik i narzedzi wymaganych dla rozwiazywania
zadan inzynierskich z zakresu budowy i eksploatacji maszyn i urzadzern mechatronicznych

v elementarna wiedze w zakresie metod numerycznych
stosowanych w symulacjach i analizie uktadéw mechatronicznych i ich eksploatacji

v" dokonywanie krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i oceny istniejgcych rozwigzan
technicznych, urzadzen, obiektow, systemoéw, procesow i ustug w zakresie mechatroniki

v postugiwanie sie komputerowymi metodami przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich z
zakresu mechatroniki

v’ porozumiewanie sie przy uizyciu réinych technik w $rodowisku zawodowym oraz w
innych $rodowiskach

Literatura
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Co to jest mechatronika?

Kiedys ...

1969 - Yaskawa Electric Corp.

uzupetnienie komponentéw mechanicznych przez
elektronike w mechanizmach precyzyjnych
(lustrzankowe aparaty fotograficzne)

Dzis...

Systemy mechatroniczne
Stuzg procesowi projektowania i wytwarzania aby zapewni¢ dla produktu:
= wysokq jakos¢,

= niski koszt wytwarzania,

= niski koszt projektowania i wdrozenia,

= skrécenie czasu realizacji projektu,

zdolnosé do statego i szybkiego polepszania produktu.

Co to jest mechatronika?
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Aktywne zawieszenie samochodu:

Komfort jazdy
pasazeréow

LIE- Dostosowanie pracy
I I uktadu do aktualnych
warunkéw drogowych

Kontrola aktualnych
warunkow

Porownanie | - ; | Komfort jazdy
decyzja : l pasazerow

Zmiana parametrow
pracy uktadu
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Co to jest mechatronika?

Aktywne zawieszenie samochodu:

Co to jest mechatronika?

Mechatronika to wspdtdziatajgca kombinacja techniki

mechanicznej,

elektroniki, sterowania i informatyki, gdzie wszystkie dziedziny sq

zintegrowane w procesie projektowania.

Procesor
SCIERY

REGULATOR
Oprogramo- Ea
wanie

Dodatkowe
napedy
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Uklady
sterowania

Whprowadzenie do mechatroniki

System mechatroniczny

Architektura klasycznego systemu mechaniczno-elektronicznego

—
“3 s.:r:::;cr = actuators [N process [N sensors

Typowy system mechatroniczny rejestruje sygnaty, przetwarza je i
wydaje sygnaty, ktére przetwarza na ruchy i sity.

Sktadniki systemu mechatronicznego:
- system podstawowy (zwykle mechaniczny),
- cztony wykonawcze (aktory),
- sensory,
- procesory i przetwarzanie danych procesowych.

Woprowadzenie do mechatroniki "

System mechatroniczny

parametry pracy

@Zakfécenie

wielkosci
nastawcze

W@Oi

pomocnicza

sygnaty
nastawcze

System podstawowy

rezultat

(np. mechaniczny)

Sensor

sygnaty
pomiarowe

modelowanie

Procesory

(sterowanie, reg ja,

-

obliczanie)

wielkosci prowadzace
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System mechatroniczny

Mechatronika a mechanika

= Przykiad: uktad regulacji temperatury

0

]
S

NVANNNNNAN

]
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= Problem mechaniki: jakie ruchy wykonuje ciato, gdy dziata na nie sita, a
jego ruch jest ograniczany warunkami zewnetrznymi (wiezami).

Powstaje PROBLEM ANALIZY.

= Problem mechatroniki: zagadnienie odwrotne: jakie sity i momenty
nalezy wywierac na ciato, aby wykonato ono okreslony ruch.
Powstaje PROBLEM SYNTEZY: warunek uzyskania rozwigzania - istniejq
cztony regulacyjne i nastawcze spetniajace zadanie (aktory, sensory,
regulatory, przetwarzanie informacji).

Podstawowym celem mechatroniki jest optymalne sterowanie ruchem
urzgdzeri mechanicznych, co osigga sie poprzez podziat urzadzenia na
moduty  realizujgce  funkcje  czesciowe. Mechatronika  oferuje
konstruktorom nowy sposéb realizacji tych modutéw - nie muszq one
miel tradycyjnej postaci mechanicznej, lecz mogg by¢ rozwigzaniem
mechatronicznym (z czujnikami, cztonami wykonawczymi i sterowaniem
mikroprocesorowym).
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Projektowanie mechatroniczne

Projekt konwencjonalny

Zestawione komponenty
- zlozona mechanika

Projekt mechatroniczny

Autonomiczne jednostki, przeniesione funkcje
mechaniczne do programowania

Precyzje przez sciste
tolerowanie

Precyzja przez pomiar i sprowadzanie do stanu
wymaganego

Sztywna konstrukcija

Problemy z kablami

Sterowany ruch

Podatna i przez to lekka konstrukcja, zwykle modutowa
Magistrale

Programowalny ruch, regulowany ruch

Brak wplywu na wielkosci
niemierzalne

Obliczanie, regulacja wielkosci niemierzalnych

Proste nadzorowanie wartosci
granicznej

Nadzorowanie z diagnoza uszkodzen

Dr hab. inz. Andrzej PIETAK  prof. UWM, MECHATRONIKA , 1. WPROWADZENIA i POJECIA PODSTAWOWE
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Mechatronika a mechanika

CECHY URZADZEI\'I MECHATRONICZNYCH

MULTIFUNKCIONALNOSC - mozliwoé¢ realizacji przez jedno urzadzenie
wielu réznorodnych zadan (np. poprzez zmiane oprogramowania).
ELASTYCZNOSC - mozliwos$¢ modyfikacji urzadzeri poprzez zastosowanie
idei konstrukcji modutowej w procesie projektowania, wytwarzania i
eksploatacji.

INTELIGENCIJA - zastosowanie oprogramowania umozliwiajgcego
podejmowanie decyzji i komunikacji z otoczeniem.

NOWA JAKOSC PRACY - komunikacja z operatorem poprzez
interfejs uzytkownika (odpowiednie oprogramowanie). Mniejsze zmeczenie
fizyczne, znacznie zwiekszone obcigzenie psychiczne zwigzane z
odpowiedzialnosScig za prace.

RYNKOWOSC - zalezno$¢ urzadzenia od wymagari rynku.
NOWOCZESNOSC - zwiazane urzadzeri z mozliwoéciami technologicznymi
wielu dziedzin techniki.

INNOWACYINOSC - koniecznoéé szukania nowych rozwiazar dla
spefnienia coraz szerszych wymagan uzytkownikdw.

http://y WVeskrypty. df
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Projektowanie mechatroniczne

tadowarka palet — dwie struktury > ktérg wybracé?

b)
A
+ + .‘/VI\\
_ N No ot

Zsrédlo: HEWIT 1995
Rys. 2.1. Ladowarka z p ym w ukladzie t ym (a) 1 k kam (b)
Podstawowym celem tadowarki jest podnoszenie palet i umieszczanie ich
zgodnie z potrzebami.

Do wykonania takiego zadania konieczne jest sterowanie pozycja
widet zamocowanych na koricu wysiegnika teleskopowego.
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Projektowanie mechatroniczne

Podstawowe parametry sterowania: a) ) L
- wysuniecie ramienia r r AT
- kat wzniosu 6 e
- biegunowy (r, 6) charakter ruchu ramienia /// ’]
’\'7?//
\ \
T
+ -
Zaleta:

Duzy zasieg przy stosunkowo matych rozmiarach maszyny.

Wada:
Ruch w kierunku x lub y wymaga operowania dwiema dzwigniami
réwnoczesnie.
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Projektowanie mechatroniczne

Podstawowe parametry sterowania: b)

- wysokoé¢ podnoszenia y o [
- wysuniecie x _‘I
- kartezjanski (x, y) charakter ruchu ramienia v
T T
+ (+)
s S

Zaleta:
tatwos¢ sterowania ruchem w kierunku pionowym i poziomym.

Wada:
Mniejszy zasieg przy zwiekszonych gabarytach.
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Projektowanie mechatroniczne

Podejscie mechatroniczne
zbudowad podnos$nik sterowany procesorem = zintegrowany system
0 2 stopniach swobody.

Zaleznos$¢ miedzy ruchami konstrukcji (przestrzeniq konstrukcji) i ruchami
zadania (przestrzenig zadania) moze by¢ przedstawiona jako:

]\[ _ \(l(-?)
lyf~ 13(r.6)

Po zrézniczkowaniu otrzymujemy predkosci ruchu ramienia:

P
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Projektowanie mechatroniczne

Projektowanie mechatroniczne

lub wykorzystujgc zapis w postaci macierzowej:
z=J(D) D

gdzie J(®) jest tzw. jakobianem.

Odwracajac réwnanie powyzej otrzymujemy
b=J (D) z

co pozwala w dowolnej chwili obliczy¢ wymagane predkosci przegubdéw
tak, aby widly poruszaty sie z wymagang predkoscia w przestrzeni
zadania.

Wprowadzenie do mechatroniki 21

Rdéwnanie jest bardzo proste i fatwe do przetwarzania przez
mikroprocesor.

Cztowiek Sterowanie
Sensor
wysuniecia
tloczyska
L Sensor
wysuniecial
tloczyska
e
) J k.
. ANALOGOWE
N
P A
—h: o
s s
I - "
XYy XY CYFROWE E
1 1]
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Projektowanie mechatroniczne

= ‘.-' E “ “v;\ww- .\\ e [ —- _'.
> — ez - Hhoss M’ oo [ G = W -
aktor %przetwormk Wtemwame

‘ SYSTEM ZINTEGROWANY
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Projektowanie mechatroniczne — systemy zintegrowane

Zintegrowany zawdr sterujacy dla uktaddéw hydraulicznych

Czujnik potozenia

Jip=7

Fully Integrated T
Control Valvi
—— _%_ = J_ Kontroler ruchu

%_j trzpienia
zasilanie regulatora
sifownika
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Projektowanie mechatroniczne - systemy zintegrowane

Projektowanie mechatroniczne - systemy zintegrowane

Silnik elektryczny a naped mechatroniczny.

Silnik elektryczny Naped mechatroniczny
zwykle cechuje sie duzg wymaga matych predkosci obrotowych i
predkoscig obrotowg i duzych momentéw obrotowymi, gwarantuje
matymi momentami kontrole pracy napedu
obrotowymi.
ﬁea
0470, Motoreduktor
redukcja predkosci obrotowej i wzrost momentu
obrotowego i

ale to w dalszym ciggu nie jest naped

mechatroniczny !!!
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Naped mechatroniczny (aktor) 2 silnik elektryczny, reduktor, elektronika
cyfrowa, elektronika mocy, oprogramowanie (obstuga napedu,
projektowanie regulatora, opis dopasowania napedu do struktury systemu
mechatronicznego).

Praca silnika elektrycznego i reduktora cechuje sie zaktéceniami (wptyw
zewnetrznych pél magnetycznych, luzy w przektadniach, tarcie). Istotne
jest posiadanie informacji o potoZzeniu katowym watu motoreduktora.

Efekty zaktéceri mogq by¢ obserwowane i kompensowane poprzez uktad
sprzezenia zwrotnego.

Aby motoreduktor klasyczny stat sie napedem mechatronicznym sam
musi zostac poddany ,mechatronizacji”.
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Projektowanie mechatroniczne - systemy zintegrowane

enkoder silnika

Etap | motoreduktor z serwosilnikiem [ﬂ

Dodane enkodera silnika (czujnika potozenia watu silnika) oraz sterownika
mikroprocesorowego z algorytmem sterowania pozwoli sterowac pracq
silnika.

i enkoderem reduktora

Etap Il motoreduktor z serwosilnikiem [: -]
(motoreduktor mechatroniczny)

@

enkoder reduktora

Dodane enkodera na wale wyjsciowym reduktora pozwala poréwnad
sygnat wejsSciowy na reduktorze (enkoder silnika) z potozeniem watu
reduktora (enkoder reduktora) i za pomocq sterowania kompensowaé
niepozadane efekty pracy reduktora (luzy, tarcie, podatnos¢ elementéw
reduktora).

Woprowadzenie do mechatroniki 27

Projektowanie mechatroniczne - systemy zintegrowane

PRZYKEAD: motoreduktor Laboratorium Mechatronicznego w Pderborn
(Niemcy) stosowany jako naped przegubu robota lub w obrabiarkach o
wymaganej duzej precyzji pozycjonowania.

Motoreduktor mechatroniczny zawiera nastepujgce elementy:

= reduktor wysokoprzetozeniowy (przetozenie >> 10:1),

= silnik elektryczny,

= czujniki katowego potozenia watu (enkodery) — jeden na wejsciu i jeden
na wyjsciu reduktora,

= hamulec magnetyczny,

Dwa enkodery pozwalajq oceni¢
odksztatcenia skretne przektadni

i kompensowac je poprzez uktad
regulacji dajgc doktadne
pozycjonowanie watu wyjsciowego
przektadni.
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Projektowanie mechatroniczne - systemy zintegrowane

Napedy pojedyncze:

* mogaq by¢ wigzane w dowolne strumienie napedowe za pomocg
elektronicznej regulacji synchronicznej

= dowolnie konfigurowalne oprogramowanie zastepuje sztywne
powigzania ruchow w maszynie klasycznej

* dla kazdej fazy i kazdej chwili operacji system automatyzacji
kontroluje liczbe obrotéw i potoZzenie kazdego watu napedowego
w maszynie i optymalizuje te wielkoSci nastawcze dla procesu

* redukujq liczbe i dtugos¢ watéw. Stad mniejsza liczba
potaczonych z nimi przektadni i sprzegiet. Zbedne stajq sie
wszystkie mechaniczne urzgdzenia rozgateziajgce, nawrotne i
przestawcze; napedy pomocnicze i boczne.
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Projektowanie mechatroniczne - systemy zintegrowane

usuwajg wiele zrédet niedoktadnosci uktadéow mechanicznych;
chodzi tu przede wszystkim o odksztatcenia watow (skrecenie
zalezne od obcigzenia), drgania skretne, luzy w przektadniach i
tolerancje wykonania

synchronizacja elektroniczna  pracuje catkowicie bez
oddziatywania zwrotnego, co ma miejsce w przypadku
synchronizacji ~mechanicznej, wymuszonej przez sztywne
potfaczenie watow.

taka ,bezwatowa” maszyna pozwala sie f{fatwiej dzieli¢ na
jednostki i wytwarza¢ w postaci modutéw funkcjonalnych.
Istniejace maszyny mogq by¢ wiec bez ryzyka rozszerzane o
dalsze jednostki robocze.
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Projektowanie mechatroniczne - systemy zintegrowane
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