2.3. MECHATRONIKA

Regulator Watta do maszyny parowej (tab. 2.1) jest przyktadem urzadzenia,
w ktorym funkcje ustawiania wartosci zadanej, pomiaru wielkosci regulowane;j
i poréwnania jej z wartoscig zadana (przetwarzanie informaciji) oraz sterowanie sg
realizowane w catosci na drodze mechanicznej. Urzadzenia mechaniczne, ktére
majg znaczng ilos¢ czesci ruchomych sg kosztowne i ktopotliwe w eksploatacii,
a wzrost liczby czesci mechanicznych pogarsza ich niezawodnosé.

Tabela 2.1
Wybrane przyktady konstrukcji technicznych i standardow [12], [38], [48]

llw. p.n.e. |stabilizacja poziomu cieczy w zegarze wodnym, Ktesibos
stabilizacja poziomu cieczy w lampie oliwnej, Philon

XVIlw. n.e. | ciSnieniowy zawor bezpieczenstwa, Papin 1681

XVIIl w. n.e. | regulator obrotéw wiatraka, Lee 1745
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maszyna parowa, Watt 1765
regulator Watta, 1769

XIXw. n.e. |sterowanie maszyng tkacka, Jacquard, 1805

generator elektryczny prgdu zmiennego, Pixii, 1832
telegraf elektromagnetyczny, Morse, 1837

silnik spalinowy, Lenoir, 1860

silnik elektryczny, 1870

ttumienie drgan pomieszczen na statku, Bessemer, 1874
elektryczne napedy: transport i przemyst, Siemens, 1879
koncepcja regulatora PID dla statku, Minorskij, 1885
silnik prgdu zmiennego, Tesla, 1889

1920 ... pompy elektryczne

elektryczna maszyna do pisania

wzmachniacze elektryczne, pneumatyczne i hydrauliczne

regulator PI, 1930

turbiny parowe

samolot braci Wright, 1903

komputer Mark | Colossus, Anglia, 1943

tranzystor (1948), tyrystor, 1955

1959-70 sterowanie komputerowe procesem polimeryzacji w TEXACO

Port Artur, USA, 1959

laser, Maiman 1960

sterowanie komputerem Ferranti Argus w ICI, Anglia, 1962

modutowy minikomputer do sterowania, MODICON 084, 1969

1970 ... mikrokomputer, 1971

cyfrowe sterowanie rozproszone, 1975

Intel8080 w sterowniku produkcji Alan Bradley, USA, 1977

mikrosterownik, 1978

komputer IBM PC, 1979

1985 ... systemy mechatroniczne z synergig

roboty mobilne

systemy hamowania ABS

grafika komputerowa, systemy CAD/CAM, CAE

1990 ... standard IEC1131: model programowy, komunikacyjny oraz
programowanie w jezykach tekstowych i graficznych, 1993

OPC (OLE for Process Control) standard mechanizmu komunikacji
pomiedzy zrodtami danych w systemach wytwarzania, 1997

Alternatywg dla takich urzadzen sg systemy mechatroniczne, w ktérych
przetwarzanie informacji i sterowanie jest realizowane przez uktady elektroniczne
i mikroprocesory. Stowo mechatronika powstato z potaczenia czesci stow
angielskich MECHAnism i elecTRONICS. Za date powstania stowa mechatronika
mozna przyjac¢ rok 1969, gdy w firmie Yasakawa Electronic z Japonii wszczeto
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starania o uzyskanie miedzynarodowej ochrony dla nazwy mechatronics jako
znaku towarowego (z ochrony tej nazwy zrezygnowano w roku 1982 [12]).
W Europie pierwsze wyktady na temat ,projektowania ztozonych systeméw”
(nazwy mechatronika jeszcze nie uzywano) prowadzono juz w latach
siedemdziesiatych w Szwec;ji [50].

Pod koniec lat siedemdziesigtych XX w. dokonano w Japonii klasyfikacji urzadzen
mechatronicznych na 4 grupy roznigce sie stopniem integracji podsysteméw
elektronicznych i mikroprocesowych z mechanika:

1) urzadzenia mechaniczne uzupetnione o ukfady elektroniczne dla poprawy
ich funkcjonalnosci,

2) znaczna poprawa funkcjonalnosci urzadzen mechanicznych (np. maszyny
szwalniczej) uzyskana przez wbudowane uktadéw elektronicznych, ale bez
zmiany ich tradycyjnego, mechanicznego interfejsu,

3) catkowite zastgpienie mechanizméw wewnetrznych urzgdzenia przez
uktad elektroniczny (np. zegarek cyfrowy),

4) synergiczna integracja elementéw mechanicznych i elektronicznych (w tym
sterowania) w nowych jako$ciowo urzadzeniach (np. kserokopiarka).
Synergia to wspétdziatanie kilku czynnikow dajace taczny efekt
skuteczniejszy niz suma ich oddzielnych dziatan.

Obecnie przewaza opinia, ze urzgdzenia mechatroniczne powinny w petni spetniaé
warunki podane w punkcie (4). Oznacza to, ze mechatronika jest to synergiczna
integracja mechaniki, elektroniki, automatyki i informatyki w procesie
projektowania i wytwarzania produktow [153].

Marketing .
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sterowania
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Rysunek 2.3-1. Mechatronika to synergiczna integracja wielu obszaréw wiedzy

Mechatronika jest tez trendem w interdyscyplinarnym podejsciu do procesu
projektowania, ktéry rozpoczat sie wiele lat temu (tabela 2.1) i ze wzgledu na
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zadania rynku rozwingt sie dynamicznie w latach osiemdziesiatych [153]. W tym
okresie Japonia oraz Stany Zjednoczone stanowity dwa przodujgce kraje
w dziedzinie zastosowan mechatroniki. Wykorzystanie zaawansowanych techno-
logii i nowatorskie podejscie w okresleniu funkcji nowego wyrobu moze istotnie
zwiekszy¢ szanse sukcesu na rynku, ale wymaga interdyscyplinarnego podejscia
przy projektowaniu wyrobu i opracowaniu technologii jego produkcji. Pojawienie sie
tatwo dostepnych i tanich mikroprocesoréw byto istotnym warunkiem ich
zastosowanie na szerokg skale zarédwno w urzgdzeniach przemystowych, jak
i w wyrobach mechatronicznych powszechnego uzytku (magnetowidy kasetowe,
odtwarzacze CD, pralki ,fuzzy” z mikroprocesorowym programatorem).

Autor, jako gtéwny wykonawca, brat udziat w realizacji w Katedrze Robotyki
i Dynamiki Maszyn AGH projektu badawczego nr 7T07B 01414 pt. ,Opracowanie
metodyki syntezy sterowania elastycznym ramieniem robota - podejScie
mechatroniczne". Opracowano tam technologie syntezy sterowania ukfadami
mechatronicznymi w oparciu o komputerowe wspomaganie procesu projektowania.
Poprawnosc¢ i przydatnos¢ tego podejscia byta testowana na przykfadach takich
urzgdzen, jak roboty, uktady napedowe i uktady aktywnej redukcji drgan. Wyniki
tych prac, wraz z przyktadami, opublikowano w [152].
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3.2. MECHATRONICZNE PODEJSCI’E DO
PROJEKTOWANIA WYROBOW

Istotg mechatroniki jest interdyscyplinarne podejscie do projektowania juz na etapie
przygotowania specyfikacji wymagan wyrobu. Te dziatania sg wspierane przez
wykorzystanie odpowiedniego oprogramowania, w tym narzedzi CAD/CAM, CAE
i CASE (computer aided system engineering). Narzedzia CASE istotnie zwiekszajgq
efektywnosé i produktywnos¢ projektantéw, pozwalajac na odpowiednig
organizacje pracy zespotowej i skrocenie czasu tworzenia kohcowego produktu.
Utatwiajg tez wprowadzenie sterowania jako$cig oraz identyfikacje odpowiedzial-
nosci, zgodnie z normami ISO 9000.

System  komputerowego wspomagania projektowania w  projektowaniu
mechatronicznym musi uwzgledniaé wszystkie etapy procesu projektowania,
interdyscyplinarnos¢ konstrukcji, jak réwniez powinien szczegélng wage przyktadaé
do procesu budowy i badania wirtualnego prototypu.

Cykl zycia wyrobu mechatronicznego
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Rysunek 3.2-1. Model spiralny cyklu zycia: promien spirali obrazuje staty wzrost kosztéw
realizacji projektu
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Rysunek 3.2-2. Mechatroniczne podejscie do prototypowania jako fragment cyklu zycia wyrobu



