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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w poznaniu podstawowych poje¢, blokéw funkcjonalnych,

zastosowania oraz perspektyw rozwoju mechatroniki.
W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstgpne, wykaz umiejetnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztaltowane, abys$
bez problemdéw mogl korzysta¢ z poradnika,

- cele ksztatcenia, stanowiace wykaz umiejgtnoscei, jakie uksztaltujesz podczas pracy
z poradnikiem,

- material nauczania - ,,pigutka” wiadomosci teoretycznych niezbednych do opanowania
tresci jednostki modutowej,

- zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowate$ podane tresci,

- ¢wiczenia pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztaltowac
umiejetnosci praktyczne,

- sprawdzian osiagnig¢, przykladowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowale$ podczas lekcji i ze opanowate$ wiedzg 1 umiejgtnosci
z zakresu tej jednostki modutowe;j,

- literature uzupetniajaca.
W razie watpliwos$ci zwrd¢ si¢ o pomoc do nauczyciela.

+Projekt wspdtfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

3



2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powiniene$ umiec:

- stosowac¢ jednostki miary uktadu SI,

- postugiwaé si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu statyki, dynamiki, kinematyki, takimi
jak: masa, sila, predkos¢, energia,

- obstugiwaé komputer na poziomie podstawowym,

- korzysta¢ z r6znych zrodet informac;ji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

- wyjasni¢ poj¢cie mechatronika,

- wyjasni¢ znaczenie mechatroniki dla rozwoju przemystu i gospodarstw domowych,

- wskaza¢ przyktady integracji réznych dziedzin wiedzy w praktycznych rozwiazaniach
urzadzen i systemOw mechatronicznych.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Podstawowe moduly urzgdzen mechatronicznych

4.1.1. Material nauczania

Termin mechatronika powstat jako ztozenie stow mechanika i elektronika.

Wigkszos¢ publikacji wskazuje na pierwsze uzycie terminu mechatronika w japonskiej
firmie Yaskawa Elektric Co. w koncu lat siedemdziesiatych. Shuzylo okresleniu
komputerowego uktadu sterowania elektrycznego silnika. Jako pierwsze urzadzenie
mechatroniczne uznaje si¢ obrabiarke sterowana numerycznie wyprodukowana w USA
w 1952 roku .

Obecnie postugujemy si¢ definicja przyjeta przez Migdzynarodowa Federacje Teorii
Maszyn 1 Mechanizméw, wedlug ktorej ,,mechatronika jest synergiczna kombinacja
mechaniki precyzyjnej, elektronicznego sterowania i systemowego myslenia przy
projektowaniu produktow 1 systemow produkcyjnych”.

Synergia jest to wspotdzialanie, kooperacja czynnikéw skuteczniejsza niz suma ich
oddzielnych dziatan.

Na rys. 1 przedstawiono mechatronik¢ jako potaczenie mechaniki, elektroniki
1 informatyki.

MECHANIXA

MECHATRONIKA

Rys. 1. Mechatronika jako synergiczne potaczenie mechaniki, elektroniki i informatyki
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Mechtronika obejmuje nie tylko takie dziedziny techniki jak: mechanika, elektronika
1 informatyka.

W mechatronice wystepuja roéwniez zagadnienia zwigzane z automatyka, inzynieria
materiatowa, optyka, biologia, medycyna.

Mechatronika obejmuje synergiczna integracje elektroniki, mechaniki, techniki
sterowania, technologii komputerowej i informatyki. Synergiczna integracja prowadzi do
uzyskania optymalnego rozwiazania urzadzenia czy tez systemu.

Cecha charakterystyczna mechatroniki jest wystgpowanie inteligentnych systemow,
ktorych dziatanie wykazuje cechy dostosowania si¢ do zmieniajacych si¢ okolicznosci
1 wymagan z uwzglednieniem doswiadczen z przesztosci.

Systemy inteligentne wystgpujace w uktadach mechatronicznych oparte sa na rozumieniu
ludzkim i na systemach biologicznych.

Systemy te wystepuja w uktadach sterowania i sa to:

- logika rozmyta,
- sztuczne sieci neuronowe,
- algorytmy genetyczne.

Logika rozmyta — dziatanie urzadzen pracujacych jako urzadzenia rozmyte (fuzzy logic)
oparte na nasladowaniu procesu dedukcji charakterystycznej dla czlowieka.

Sztuczne sieci neuronowe — dziatanie jest wzorowane na dziataniu sieci neuronowych
moézgu cztowieka.

Algorytm genetyczny — to metoda wyszukiwania i optymalizacji, wykorzystujaca teori¢
Darwina (ewolucja genetyczna i selekcja naturalna).

W wielu publikacjach wystepuje klasyfikowanie urzadzen mechatronicznych wedtug
kolejnych generacji:

I generacja to urzadzenia mechaniczne sterowane przez elektryczne uktady logiczne,

IT generacja to urzadzenia mechaniczne sterowane przez uktady mikroprocesorowe,

IIT generacja zawierajace jako uktady sterowania wielofunkcyjne uktady mikroprocesorowe
o duzej skali integracji.

Urzadzenia i systemy mechatroniczne charakteryzuja si¢ nast¢pujacymi cechami:

- multifunkcjonalno$cia, oznaczajaca tatwos$¢ realizacji roéznych zadan przez jedno
urzadzenie, na przyktad. przez zmiang oprogramowania,
- inteligencja, oznaczajaca mozliwoscia podejmowania decyzji 1 komunikacji

z otoczeniem,

- elastycznos$cia, czyli latwoscia modyfikacji konstrukcji na etapie projektowania,
produkcji oraz eksploatacji urzadzenia, np. przez zastosowanie konstrukcji modutowej,

- mozliwoscia niewidocznego dla operatora sposobu dziatania, co wymaga zastosowania
interfejsu uzytkownika dla komunikowania si¢ z operatorem.

Budowa typowego uktadu mechatronicznego.

Urzadzenia mechatroniczne charakteryzuja si¢ modutowoscia konstrukcji.

Podstawowymi modutami (blokami) funkcjonalnymi w urzadzeniach sa:
- zespot sensorow (czujnikow),
- ukfad sterujacy,
- aktuator (uktad wykonawczy).

Na rys. 2 przedstawiony jest schemat typowego uktadu mechatronicznego z obwodem

automatycznej regulacji, zlozony z ukladu podstawowego sensora(éw), jednostki
przetwarzania informacji i aktuatora(éw)[5].
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Rys. 2. Schemat typowego uktadu mechatronicznego [7]

W przedstawionym ukladzie realizowane sa podstawowe cele uktadéw mechatronicznych:
- aktywne oddziatywanie na uktad podstawowy (najczgsciej mechaniczny),
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- przystosowywanie si¢ do zmiennych warunkoéw §rodowiska lub
- przeprowadzanie samodiagnozy z mozliwa samokorektura.

Uktad mechaniczny za pomoca sensorow (czujnikow) uzyskuje informacje o otoczeniu.
Informacje te sa przetwarzane i na tej podstawie uktad sterujacy wytwarza odpowiednie
sygnaty, ktore dziataja na aktuatory (cztony wykonawcze).

Zmierzone przez sensory wielkosci sa przetwarzane na posta¢ cyfrowa. Sygnal cyfrowy
doprowadzony jest do jednostki sterujacej, ktora odpowiednio przetwarza sygnaty wejSciowe
i zgodnie ze swoim algorytmem wytwarza sygnaly wyjsciowe, ktorych posta¢ fizyczna
1 warto$ci dopasowywane sa do zastosowanego w urzadzeniu ukladu wykonawczego.
Uktadem wykonawczym moga by¢ wszelkiego rodzaju sitowniki, silniki.

Jednostka centralna otrzymuje roéwniez sygnaty z innych jednostek (system komunikacji),
ktore rowniez maja wplyw na sygnaty wyjsciowe z jednostki sterujacej. Sygnaty z uktadow
wykonawczych wprowadzane sa do uktadu podstawowego.

Ogo6lnie urzadzenie mechatroniczne mozna okresli¢ jako programowalne urzadzenia
elektromechaniczne wyposazone w czujniki i zespoty wykonawcze

Uklad mechatroniczny nasladuje przyrodg. Wprowadzane inteligentne systemy do
sterowania (sztuczne sieci neutronowe, logika rozmyta) wzorowane sa na sieciach
neuronowych 1 sposobie myslenia czlowieka. Przedstawione w nastgpnych rozdziatach
urzadzenia lub zespoly mechatroniczne nosza nawet nazwy: sztuczne owady, sztuczna rgka,
sztuczna skora, sztuczne oko.

Systemowe projektowanie urzadzen mechatronicznych

Tradycyjny sposob projektowania konstrukcji polegal na etapowosci prac projektowych.
Na pierwszym etapie projektowania tworzono konstrukcje mechaniczna, w nastgpnym
dodawano do niej elementy sterujace. Z kolei elementy sterujace wymagaly doprowadzenia
odpowiednich sygnalow informacyjnych, czyli uktad wzbogacano o urzadzenia pomiarowe
i na koncowym etapie o czlony wykonawcze. Oczywiscie skonstruowane w oparciu o tak
stworzony projekt urzadzenie dziatato prawidtowo, ale miato jeden podstawowy mankament
— nie bylo urzadzeniem o optymalnej konstrukcji.

Dla mechanika jego projekt konstrukcji mechanicznej z punktu widzenia tylko
mechaniki mogt by¢ rozwiagzaniem najlepszym. Elektronik, ktory musiat swoj projekt uktadu
sterujacego oprze¢ o narzucong mu konstrukcje mechaniczng moégt dla tej konstrukcji
zaprojektowa¢ uktad dla danych warunkéw najlepszy, ale by¢ moze, gdyby przedstawione
przez mechanika rozwiazanie uwzgledniatlo mozliwo$ci elektroniki, wspdlne rozwiazanie
mechanika i elektronika bytoby znacznie lepsze. Z kolei do narzuconego juz przez mechanika
1 elektronika projektu trzeba byto dobra¢ czujniki i przetworniki pomiarowe. Réwniez na tym
etapie mozna do danej konstrukcji mechanicznej i danego uktadu sterujacego najlepiej dobraé
czujniki pomiarowe, ale gdyby juz na etapie koncepcji uwzgledni¢, jakie istnieja mozliwosci
wyboru przyrzadéw kontrolno-pomiarowych mechanik i elektronik zaproponowaliby inne
rozwiazania. Koncowy etap — projekt uktadu wykonawczego. Ro6wniez moze i tu mimo,
zaprojektowania dla narzuconych warunkéw najlepszego rozwiazania, gdyby wcze$niej
wzigto pod uwage mozliwosci projektowe ukladow wykonawczych rozwiazanie uktadu
wykonawczego byloby lepsze.

Z powyzszego wynika, ze mimo stworzenia najlepszych czastkowych rozwiaza¢ danego
urzadzenia, lub uktadu, koncowy projekt mogt nie dac takich rezultatow, jakie osiagnigto by
stosujac podejscie systemowe do projektowania, w ktorym korzysta si¢ ze zjawiska synergii.

Elementy uktadéw mechatronicznych musza by¢ projektowane rownolegle,
tak aby mozliwosci kazdego z elementow byly wykorzystane najefektywnie;.
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Wazne jest, aby na kazdym etapie projektowania stosowa¢ modelowanie 1 symulacje.
Stworzenie jak najwierniejszego modelu uktadu rzeczywistego, a nastgpnie symulacja jego
pracy jest zdecydowanie tansza niz testowanie obiektu rzeczywistego i dopiero na podstawie
badan wprowadzanie do konstrukcji istotnych poprawek.

Projektowanie uktadoéw polega na wprowadzaniu wigzow przez kazda dyscypling.
Projektowanie w obrgbie  konstrukcji prowadzi do wuzyskania uktadu fizycznego,
projektowanie w obre¢bie uktadu przetwarzania danych prowadzi do uzyskania inteligentnego
uktadu sterowania. Uktad sterowania jest projektowany tak, aby polecenia byly wydawane
w czasie rzeczywistym. Umozliwia to wybor najlepszego sposobu dziatania uktadu
fizycznego. Im bardziej stworzony model uktadu fizycznego oraz ukladu sterowania sa
zblizone do uktadu rzeczywistego, tym symulacja dziatania modelu uktadu mechatronicznego
bedzie wierniej oddawata dziatanie uktadu rzeczywistego.

Systemowe podejscie do projektowania uktadoéw mechatronicznych gwarantuje najpetniejsze
1 najefektywniejsze wykorzystanie wspolpracujacych ze soba elementéw uktadu.

Na schemacie rys. 3 przedstawiono podstawowe cykle wystepujace w trakcie
opracowywania nowego wyrobu mechatronicznego.
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Rys. 3. Cykle i zakresy zadaniowe zintegrowanego rozwoju innowacyjnych wyrobow mechatronicznych [10]
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Podziat cykli:
— cykl pierwszy obejmuje zadania ,,Od perspektyw powodzenia przedsigwzigcia do

obiecujacej koncepcji wyrobu”,
— cykl drugi obejmuje zadania ,,Od koncepcji wyrobu do jego skutecznego wejscia na

rynek”.

Cykl pierwszy stanowia:
— rozpoznanie potencjatow,
— wybor rodzaju wyrobu,
— analiza ekonomiczna,
— projekt koncepcyjny wyrobu.

Rozpoznanie potencjalow ma okresli¢ przyszte mozliwosci powodzenia przedsigwzigcia,
ustali¢ mozliwosci handlowe.

Wybdér rodzaju wyrobu pozwala po przeprowadzeniu analizy ekonomicznej na
wylonienie pomystu nowego wyrobu lub ustugi.
Analiza ekonomiczna umozliwia okreslenie zainteresowanych segmentow rynku i cech
wydajno$ciowych wyrobu.

Projekt koncepcyjny wyrobu zostaje wypracowany wspdlnie przez specjalistow
z poszczegdlnych dziedzin: mechanika, elektronika, informatyka. Koncowym wynikiem tego
etapu jest otrzymanie rozwiazania zasadniczego. Nastgpnie tworzy si¢ model rozwiazania
zasadniczego, ktorego dziatanie jest analizowane  cato$ciowo oraz sa symulowane
poszczegolne jego funkcje.

Rozwiazanie modelowe jest punktem wyj$cia do nastgpnego cyklu.

Cykl drugi stanowia:
—  projekt i rozpracowanie wyrobu,
— planowanie procesu wytwarzania,
— uruchomienie produkcji seryjne;.

Projekt i rozpracowanie wyrobu — w oparciu o rozwiazanie zasadnicze we wspOlpracy
wszystkich zespotéw powstaje projekt koncowy uktadu.

Planowanie procesu wytwarzania — nastgpuje okreslenie planu roboczego, dobor
1 przygotowanie srodkdw wytworczych i ich oprogramowania.

Uruchomienie produkcji seryjnej — po uruchomieniu produkcji wprowadzane sa na
biezaco zmiany majace na celu uzyskanie optymalnego rozwiazania zar6wno wyrobu, jak
i produkcji.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie jest pochodzenie stowa mechatronika?

Co oznacza termin mechatronika?

Co to jest synergia?

Jakie dziedziny wiedzy wykorzystuje si¢ przy projektowaniu urzadzen lub systemow
mechatronicznych?

Jakie moduty funkcjonalne wyr6znia si¢ w urzadzeniu mechatronicznym?

Jakie znasz inteligentne systemy mechatroniczne?

7. Na czym polega systemowe projektowanie urzadzen mechatronicznych?

Ll e

SN
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wymien podstawowe dyscypliny naukowe wchodzace w sktad mechatroniki i okresl,

czym si¢ zajmuja.

1)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac si¢ z karta katalogowa urzadzenia mechatronicznego,

zanotowaé przy nazwie kazdego urzadzenia dziedziny wiedzy, z ktérych wiadomosci
byty potrzebne do zaprojektowania i skonstruowania danego urzadzenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
karty katalogowe urzadzen mechatronicznych,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

Urzadzenia mechatroniczne uszereguj wedlug zastosowanych w nich réznych

inteligentnych systemow sterowania.

1)
2)
3)

4)

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacje o rodzajach inteligentnych systemow,
zanotowac rodzaje systemow,

wyszuka¢ w katalogach urzadzen informacje o inteligentnych systemach wystepujacych
w danych urzadzeniach,

zanotowac przy nazwie urzadzenia, jaki system zostat zastosowany,

krotko scharakteryzowad inteligentne systemy korzystajac z literatury.

Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,
karty katalogowe urzadzen mechatronicznych.

Cwiczenie 3

1)

3)

Wskaz bloki funkcjonalne urzadzen mechatronicznych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

wyszuka¢ w literaturze informacje o blokach funkcjonalnych urzadzen mechatronicznych,
wyszuka¢ w katalogach urzadzen informacje dotyczace blokow funkcjonalnych danego
urzadzenia,

zanotowa¢, jakie elementy stanowia w danych urzadzeniach poszczegoélne bloki
funkcjonalne.

Wyposazenie stanowiska pracy:
karty katalogowe urzadzen,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) wyjasni¢ pochodzenie stowa mechatronika?
2) zdefiniowac termin mechatronika?
3) okresli¢, z jakich dziedzin wiedzy potrzebne byly wiadomosci
do skonstruowania danego urzadzenia mechatronicznego?
4) scharakteryzowac bloki funkcjonalne urzadzenia mechatronicznego?
5) wskaza¢ bloki funkcjonalne w konkretnym urzadzeniu
mechatronicznym?

O Oood
O Oood
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4.2. Podstawowe zjawiska fizyczne w elektrotechnice, mechanice,
pneumatyce oraz hydraulice

4.2.1. Material nauczania

Charakterystyczna ~ cecha  urzadzen  mechatronicznych  jest  przetwarzanie
1 przekazywanie sygnatoéw: mechanicznych, elektrycznych, pneumatycznych, hydraulicznych
optycznych, chemicznych, biologicznych.

Czgsci 1 zespoly urzadzenia mechatronicznego sa ze soba powiazane zespolami
komunikujacymi si¢ i wpolpracujacymi.

Powiazanie struktury mechanicznej, sensorow, aktuatoréw i przetwarzania informacji
nastepuje w wyniku przepltywu strumieni masy, energii i informacji (rys. 2).

W  zaleznosci, jakiego czynnika roboczego dotyczy, materia przyjmuje postaé:
przemieszczajacych si¢ mechanizmoéw, przeptywajacego czynnika roboczego  (ptyny),
przeptywajacego pradu, rozchodzacych sig fal.

W uktadach mechatronicznych wstepuje zamiana jednej postaci energii. w druga.

W uktadach mechanicznych energig opisuje zaleznos¢:

m * V?
E= ——— — energia kinetyczna,
2
E =m- g - h — energia potencjalna
gdzie:
m — masa.
V — predkose,

g — przyspieszenie ziemskie,
h — wysoko$¢ wzniesienia ciata nad poziom odniesienia.
W uktadach pneumatycznych i hydraulicznych energi¢ przeptywajacego ptynu opisuje
zaleznos$c¢:
E=Q-pt
Q — natgzenie przeptywu, ilo$¢ przeptywajacego czynnika w jednostce czasu,
p — ci$nienie,

t — czas

W uktadach elektrycznych:
E=uit,

u — napigcie,

1 — natgzenie przeptywajacego pradu,
t — czas.

Sledzac dowolny uktad mechatroniczny obserwujemy przeptyw informacji.
Nosnikiem informacji jest sygnat Sygnal jest to przebieg dowolnej wielkosci fizycznej.
Informacja moze by¢ warto$¢ sygnatu lub charakter jego przebiegu.
Ze wzgledu na strukturg wyrdzniamy sygnaly:

- analogowe
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- cyfrowe

— binarne

Sygnaty analogowe sa sygnalami o charakterze ciaglym, na przyklad temperatura,
wilgotnos¢, napigcie.
Informacja moze by¢ zawarta w wartoSci temperatury, wartosci pradu, napigcia,
czestotliwosci.

W sygnatach cyfrowych (dyskretnych) informacja przyjmuje skonczona liczbg wartosci,
ktérym przyporzadkowane sa symbole najczgsciej liczby

W sygnatach binarnych wystepuja tylko dwie wartosci sygnatu cyfrowego 0 1 1.
Urzadzenia pomiarowe wskazowkowe przedstawiaja informacje w sposob analogowy
(wychylenie wskazowki jest proporcjonalne do wielkosci mierzonej).

Urzadzenia pomiarowe cyfrowe wskazuja warto$¢ liczbowa mierzonej wielkosci.

W przypadku sygnalizacji przekroczenia zakresu na przyktad przez zapalenie diody
sygnalizacyjnej mamy do czynienia z sygnatem binarnym.

Sterowanie posuwem narzgdzia skrawajacego podczas toczenia na tokarce klasycznej jest
sterowaniem analogowym. Wlaczenie i wylaczenie tokarki jest sterowaniem binarnym.

W uktadach mechanicznych sygnaty moga mie¢ postac:

- sity F=ma,

- predkosci 'V,

- przyspieszenia a,

— przesunigcia 1

W uktadach elektrycznych sygnaly najczesciej maja postac:
- natezenia pradu 1,

- napigcia u,

W pneumatyce i hydraulice:

— cis$nienia p,

— natgzenia przeptywu Q.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Co to jest sygnat?
Co to jest informacja?

3. Jaka posta¢ fizyczna moga przybiera¢é sygnaly wystgpujace w urzadzeniach
mechatronicznych?

4. Jaka struktur¢ moga mie¢ sygnaty wystepujace w urzadzeniach mechatronicznych?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
W danym urzadzeniu mechatronicznym wskaz rodzaje wystgpujacych sygnatow.
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1)
2)
3)

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

wyszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacje o rodzajach sygnatow wystepujacych
w urzadzeniach mechatronicznych,

wyszuka¢ w katalogach urzadzen informacje dotyczace sygnatdow wystepujacym
w danym urzadzeniu,

zanotowac przy nazwie urzadzenia, jakiego rodzaju sygnaly wystepuja.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,
karty katalogowe urzadzen mechatronicznych,
poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 2

Wskaz struktur¢ sygnatoéw wystepujacych w poszczegdlnych blokach funkcjonalnych

urzadzen mechatronicznych.

1)
2)

3)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

wyszuka¢ w literaturze informacje o sygnatach wystepujacych w poszczegolnych
blokach funkcjonalnych urzadzen mechatronicznych,

wyszuka¢ w katalogach urzadzen informacje dotyczace blokow funkcjonalnych danego
urzadzenia,

zanotowac, jakie sygnaly wystepuja w blokach funkcjonalnych danego urzadzeniach.

Wyposazenie stanowiska pracy:

karty katalogowe urzadzen,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia,
poradnik dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian postepow

1)
2)
3)

4)

Czy potrafisz: Tak  Nie

wyjasni¢ okreslenie sygnat?

zdefiniowa¢ okreslenie informacja?

okresli¢ , jakie sygnaty ze wzgledu na postac fizyczna
wystepuja w urzadzeniach mechatronicznych?
okresli¢, jakie sygnaty ze wzgledu na strukturg moga
wystgpowaé w urzadzeniach mechatronicznych?

OO0odg
OO0odg
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4.3. Przyklady zastosowan urzadzen mechatronicznych

4.3.1. Material nauczania

Urzadzenia mechatroniczne mozna spotka¢ we wszystkich dziedzinach techniki oraz
W naszym zyciu codziennym.

W rozdziale 4.1.1 podano, ze za pierwsze urzadzenie mechatroniczne uznaje si¢
obrabiarke cyfrowa skonstruowana w 1950 roku.

W 1952 roku [3], 6 lat po uruchomieniu pierwszego komputera elektronicznego ENIAC,
fima Cincinati wspdlpracujaca z Massachusetts Institute of Technology uruchomita pierwsza
frezarke ze sterowaniem numerycznym NC (Numerical Control).

Okoto roku 1970 opracowano pierwsza obrabiarke¢ ze sterowaniem CNC (Computer
Numerical Control). Byla to wiertarko-frezarka sterowana w 5 osiach.

P&zniej pojawity sie maszyny manipulacyjne ze sterowniem cyfrowym.

W 1962 r. w USA zbudowano pierwsze dwa roboty do zastosowan przemystowych:
Unimate 1900 i Versatran Model C. Urzadzenia i1 systemy mechatroniczne ze wzgledu na
zastosowanie mozna podzieli¢ na nastgpujace podstawowe grupy:

— urzadzenia powszechnego uzytku,
— urzadzenia i systemy przemystowe,
— urzadzenia specjalistyczne.

Przyklady urzadzen powszechnego uzytku

Obserwujac wlasne otoczenie mozemy stwierdzi¢, ze urzadzenia mechatroniczne takie
jak: pralki automatyczne, telefony, kuchenki mikrofalowe, samochody, urzadzenia grzewcze,
cyfrowe aparaty fotograficzne, kamery wideo, komputery sa wszechobecne.

a)

Rys. 4. Mechatroniczne urzadzenia powszechnego uzytku: a) telefon komérkowy, b) telefon, c) komputer
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Urzadzenia mechatroniczne zastosowane w samochodach stuza przede wszystkim do
zwigkszenia bezpieczenstwa, komfortu jazdy, sprawnos$ci i niezawodnosci.

Na rys. 5 zaznaczono urzadzenia mechatroniczne w samochodzie zwigkszajace
bezpieczenstwo podroéznych.

poduszki ponenetrzne ESP
hierorarcy 1 pasasera ukiad stabilizacjitom jamdy,
HBA pOmMAaZa preyaockt
Systern mardekszajaoy cisnienie w prewodach prawadbonany tor pojaedoa,
hanmalecwanrch, oo wlabwia szybkie zabmrmane ktdryutramt proyempaosd
sarnochodu
ECS

coynlk wmieszommny = proda
pojazdy, mibmmygacy o

szyblknn hlisanm sk
preeszhody 1 pravipieszaioy NapinacTar
dziatanie poduszalk
povietiznech
ASR

PrEFipleszenia

ABS

antomat yezany wklad
zapohisgajaoy blokowanma sie kol
podezas hamoararia

EBD

mechanizn zntegrowrarny = ABS, MSE

ketder wamimye sik hamoarania sirtegiarary = A5E system

posmzegaliech kol zapoblegajqoy poslizzoen kil podezas

redulell bieginer

Rys. 5. Urzadzenia mechatroniczne w samochodzie zwigkszajace bezpieczenstwo podréznych [7]

Niektore rozwiazania przesledzimy na przyktadzie samochodu BMW Z 22. Na rys. 6
przedstawiono elektroniczny uktad kierowniczy.

Uktad kierowniczy sktada si¢ z modutu kierownicy, przektadni kierowniczej (funkcje te
petni bezszczotkowy silnik elektryczny z systemem nadawania sygnaldw zwrotnych),
jednostki sterujacej i oddzielnego akumulatora. W przedstawionym uktadzie bez trudu mozna
wyrdzni¢  charakterystyczne moduty (bloki) wystgpujace w  typowym ukladzie
mechatronicznym: czujniki, jednostke sterujaca oraz uktad wykonawczy.

Zastosowanie zmiennego przetozenia ukladu kierowniczego pozwala na dostosowanie
kata skretu kot do warunkéw jazdy i predkosci jazdy.
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silnik z adbiornikiem
sygnalaw zwrotnych

czujnik skretu
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Rys. 6. Elektroniczny ukiad kierowniczy [1]

Zmienne przelozenie zostato zaprogramowane nastepujaco:

— przy parkowaniu, w skrajnych potozeniach kierownicy nie ro$nie jej opor,

— przy jezdzie terenowej zwigksza si¢ czuto$¢ uktadu, wystepuje wigksza reakcja uktadu na
ruchy kota kierownicy,

— w trakcie szybkiej jazdy, przy omijaniu przeszkod zmienia si¢ przetozenie w zaleznoS$ci
od predkosci i kata obrotu kierownicy,

— na autostradach uktad wykazuje tendencje do utrzymywania prostego kierunku jazdy
niezaleznie od rozktadu obcigzenia,

— przy jezdzie po nierownosciach dokonywana jest samoczynna korekta kierunku jazdy.

Pralki inteligentne [2]

Do niedawna produkowane pralki okazywaty si¢ czgsto urzadzeniami mato efektywnymi
pod wzgledem zuzycia wody i energii. Takie parametry cyklu pioracego jak temperatura
wody 1 poziom wody uzaleznione sa od rodzaju odziezy i stopnia jej zabrudzenia. Stosowane
dotad programatory nie zapewniaty optymalnego wyboru programu. Wybor programu nalezat
do cztowieka, ktory ma czgsto bardzo subiektywna oceng sytuacji.

Obecnie mozemy spotka¢ w niektdrych typach pralek uktady mechatroniczne, w ktorych
zastosowano czujniki do pomiaru masy 1 stopnia zabrudzenia odziezy. Na podstawie
informacji z czujnikéw jednostka sterujaca dokonuje wyboru odpowiedniego programu
prania (ile nalezy uzy¢ wody, jak dlugo ma trwac pranie...).
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Suszarki inteligentne [2]

Typowa suszarka wspolpracujaca z pralka wyposazona jest w zegar mechaniczny, ktory
ustawiany jest recznie przez uzytkownika. Jezeli uzytkownik biednie ocenit ilos¢ 1 stopien
wilgotnos$ci suszonej odziezy, wowczas nie zostanie ona wlasciwe wysuszona.

Jezeli w suszarce zamontowane zostana czujniki pomiaru wilgotnosci wsadu lub
wydmuchiwanego powietrza, uzyskamy efektywnie pracujace urzadzenie mechatroniczne.
Sygnaty z tych czujnikdw sa doprowadzone do jednostki sterujacej, wyltaczajacej suszarke,
gdy wsad jest wysuszony. Produkowane suszarki inteligentne umozliwiaja uzyskanie réznych
stopni wysuszenia od ,,Gotowe do prasowania az do ,,Suche — wtozy¢ do szafy”.

Aparaty fotograficzne z autofokusem [2]

W aparatach z systemem autofokus (ogniskowania automatycznego) dokonywany jest
pomiar odleglo$ci od aparatu do centrum fotografowanego obiektu. Problem z jakos$cia
zdjecia zaczynat sig, gdy fotografowanych byto kilka obiektow lub obiekt nie znajdowat si¢
w centrum kadru.

Zastosowany w nowoczesnych aparatach uktad dokonuje pomiaru zwykle trzech
odlegtosci: do punktu centralnego, z lewej i z prawej strony. Na podstawie pomiarow
nadawane sa etykiety blisko, $rednio 1 daleko i na tej podstawie jednostka sterujaca
postugujac  si¢ logika rozmyta okresla prawdopodobienstwo znalezienia obiektu
fotografowanego. Mozliwe sa cztery etykiety prawdopodobienstwa: niskie, $rednie, wysokie
i bardzo wysokie. Na tej podstawie z duzym prawdopodobienstwem wybrania wlasciwego
obiektu fotografowanego ustawiana jest ogniskowa.

Problemem w fotografii byto robienie zdj¢¢ przy niekorzystnych warunkach $wietlnych
(rys. 7a). Zastosowanie w aparacie fotograficznym inteligentnej automatycznej przystony
eliminuje ten problem (rys. 7 b).

Rys. 7. Fotografie wykonane: a) bez kompensacji tylnego o$wietlenia,
a) z kompensacja tylnego o$wietlenia [2]

Zastosowany system SMART Control DSF uzywa $wiatlomierza w celu zlokalizowania
gltownego obiektu, a nastgpnie jednostka sterujaca wylicza 1 ustawia odpowiednio ekspozycje
w celu kompensacji duzych réznic o§wietlenia.
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Inteligentne ogrzewanie [2]

Zadaniem uktadu grzewczego zastosowanego do ogrzewania pomieszczen mieszkalnych
1 biurowych jest najefektywniejsze wykorzystanie energii elektrycznej w drugiej taryfie.
Zastosowano ogrzewanie podlogowe — kable grzewcze rozprowadzono w grubej wylewce
betonowej akumulujacej ciepto. Termostaty (urzadzenia wiaczajace/wylaczajace ogrzewanie)
wyposazono w uklad sterujacy. Zadaniem uktadu jest analizowanie temperatury na zewnatrz
pomieszczen, pordéwnanie z temperatura wewnatrz pomieszczenia oraz z danymi
zapamigtanymi z poprzedniego okresu grzewczego i dokonanie wyboru na jak dlugo zalaczy¢
kable grzewcze, aby zgromadzona w wylewce energia starczyta do nast¢pnego okresu
grzewczego.

Mechatroniczne urzadzenia i systemy przemystowe

Najbardziej typowym przyktadem urzadzenia mechatronicznego stosowanym nie tylko
w przemysle jest robot. Najczeéciej ma on posta¢ mechanicznego ramienia (rys. 8) o pewnej
liczbie stopni swobody. Taki robot wielkosci czlowieka jest w stanie manipulowaé
z ogromna szybkoS$cia i precyzja przedmiotami o wadze do kilkudziesigciu kilogramow.
Zwykle roboty sa programowane do wykonywania  tych samych, powtarzajacych si¢
czynnosci, ktore moga wykonywac bezbtednie przez cala dobg. W fabrykach pracuje 90%
produkowanych robotow, potowa z nich uzywana jest przy produkcji samochodéw.

Rys. 8. Robot przemystowy [3]

Narys. 9. przedstawiono uktady wchodzace w sktad typowego robota przemystowego:
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— uktad sterujacy robota wraz z przeno$nym panelem sterowania,
— uktad ruchu wyposazony w zespoty wykonawcze oraz sensory.

Obiekt

elementy  sensory manipulacyjny

sterownik

1 panel
oo sterowania
noo
ooo
o]

AN =]
A\
Ukfad napedu Ukfad sterujacy Ukfad ruchu

Rys. 9. Podstawowe uktady robota [5]

Obrabiarki sterowane numerycznie stanowia obiekty wyposazone w zlozone uktady
mechatroniczne.

Rys. 10. Obrabiarka sterowana numerycznie

Narys. 11. zaznaczono obszary rozwojowe obrabiarki jako wyrobu mechatronicznego.
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Rys. 11. Obszary rozwojowe obrabiarki jako wyrobu mechatronicznego [9]

Nalezy podkresli¢, ze prace nad udoskonalaniem poszczegdlnych obszaréw nie moga
przebiega¢ niezaleznie od siebie. Cecha charakterystyczna ukladow mechatronicznych jest
systemowe podejscie do rozwigzywania problemow.

Na rys. 12. przedstawiono funkcje 1 elementy sktadowe uktadu mechatronicznego
obrabiarki na przyktadzie uktadu jednostki osi NC obrabiarki.

Droga przemieszczenia
Sygnat poto2enia koncowego
. : Narzedzie
O lg Sygnal przecigzenia skrawajace
z -
Sprzeglo | ——
© Predkosé Pé‘%?w'“*—"—“'i T T ]
posuwu niowe ‘ ‘ + o
[— T
e L LLLAET AR BUMIRRIRRRATI
7T N
Silnik / Prowadnica \ Uklad
Toczna Wylgcznik ~ pomiarowy

$ruba pociagowa krancowy poiozenia

b

Mecchanika  Elektrotechnika/Elektronika
Mechatronika

Rys. 12. Funkcje i elementy sktadowe uktadu mechatronicznego na przyktadzie jednostki osi NC obrabiarki [9]

W uktadzie mozna wyrdzni¢ charakterystyczne dla urzadzenia mechatronicznego bloki:
— jednostka mechaniczna — sanie obrabiarki poruszajace si¢ po prowadnicy napg¢dzane $ruba
toczna sprzegnigta z silnikiem elektrycznym,
— czujniki pomiarowe — uktad pomiarowy polozenia mierzy przemieszczenie san,
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— jednostka sterujaca — sygnaty z czujnikoéw przekazywane sa do CNC, w ktorej dokonuje
si¢ porownania warto$ci zmierzonej z wartoscia zadang (jaka powinna by¢) i w przypadku
roznicy, nastepuje oddziatywanie na uktad wykonawczy,

— uktad wykonawczy — silnik napedzajacy Srubg pociagowa, zmienia w razie potrzeby
predkos¢ posuwu.

W uktadzie zastosowano zabezpieczenie w razie bilednego wyliczenia sity posuwowej,
wowczas sprzeglo przeciazeniowe przerywa prace napedu i przekazuje sygnat do uktadu

CNC, ktory powoduje zatrzymanie silnika napgdu.

Mechatroniczne urzadzenia specjalistyczne

Roboty medyczne

Roboty stosowane przy zabiegach operacyjnych pozwalaja skroci¢ czas operacji,
przeprowadzi¢ je bezpieczniej i doktadniej. Tam gdzie potrzebna jest duza precyzja dziatania,
reka chirurga ze wzgledu na charakterystyczne dla cztowieka drzenie jest zawodna. Rowniez
bardzo wazne jest to, ze, robot podczas wykonywania pracy nie ulega zmgczeniu. W Polsce
niedawno prezentowany byt robot medyczny Zeus.

W 1998 r., na sali operacyjnej po raz pierwszy pojawil si¢ sterowany przez lekarza robot
da Vinci do operowania serca. Operacj¢ przeprowadzono w Paryzu. W Polsce, w ramach
prac prowadzonych od 2000 roku zbudowano trzy prototypy robota kardiochirurgicznego:
Robin Heart 0, 11 2.

Trwaja prace nad opracowaniem konstrukcji nowego typu narzedzi chirurgicznych.

Mozliwo$¢ przesytania sygnatow na duze odleglo$ci umozliwia prowadzenie zdalnych
operacji. Przykladem jest operacja wykonana 07.09.2001 r. na pacjentce w Strasburgu
(Francja) przez zesp6t naukowcow i lekarzy znajdujacy si¢ w Nowym Jorku.

Roboty w stuzbie prawa.

Najczestszym zastosowaniem robotow w tej dziedzinie jest rozbrajanie bomb. Roboty
produkowane do tego celu maja posta¢ bardzo stabilnej ruchomej platformy, na ktorej
zamocowana jest kamera 1 silne zrodto §wiatla. Robot taki, kontrolowany zdalnie przez
operatora, jest w stanie rozbroi¢ bombg lub z pomoca manipulatora przenie$¢ ja w miejsce,
gdzie detonacja nie wyrzadzi nikomu szkody. Jednym z takich robotow produkowanych
seryjnie jest Mini-Andros.

W Polsce w PIAP-ie opracowano konstrukcj¢ robota interwencyjno-inspekcyjnego
Inspektor i jego nastgpcg Ekspert (rys.13.).
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Rys. 13. Roboty inspekcyjno-interwencyjne: a) Inpektor, b) Expert [3]
Roboty-zwiadowcy

Roboty wykorzystuje si¢ do eksploracja srodowisk z jakich§ powod6éw niedostgpnych dla
cztowieka. Przyktadem sa roboty przeznaczone do pracy pod woda, majace posta¢ zdalnie
sterowanych badz w wigkszym stopniu autonomicznych minitodzi podwodnych
wyposazonych w kamery i manipulatory, roboty przeznaczone do badania planet (na przyktad
Marsa), czy tez roboty pracujace w radioaktywnym s$rodowisku.

a) b)

Rys. 14. Roboty specjalne: a) do prac w $rodowisku radioaktywnym, b ) robot zwiadowca [3]
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Roboty serwisowe [11]

Ciekawym przykltadem urzadzenia mechatronicznego jest ,,Spider” skonstruowany
w Europejskim Centrum Mechatroniki w Aachen. Zadaniem robota jest wykonywanie zadan
badawczych, montazowych oraz czyszczacych na pionowych $cianach takich jak wiezowce,
mosty, trudno dostepne budowle. Na rys. 15 przedstawiono schemat urzadzenia.

. Powicrzchnia
Glowica y e
ultradzwigkowa krzywoliniowa
z ukladem
prowadzacym

Jednostka
sterujaca

Rys. 15.

7\ Py I§tota budowy. i przemieszczan%a
/ \ T si¢ mechatronicznego urzadzenia
\ instalacyjnego typu ,,Spider’”:
[ . I ] a) mechaniczna budowa

Y é& “ @ﬁ urzadzenia, b) istota ruchu
- urzadzenia oparta na zasadzie
(&‘:& Wwzajemnego przemieszczania si¢

grup przyssawek

pncumaryczny

Urzadzenie porusza si¢ za pomoca przyssawek. Ruch przyssawek zostatl zaprojektowany
na wzor poruszajacych si¢ po pionowych $cianach owadow.

"Spider" wyposazony zostat w kamer¢ wideo, glowicg ultradzwickowa, uktad pomiaru
przemieszczenia. Urzadzenie polaczone jest z jednostka sterujaca przewodami: sprezonego
powietrza, energetycznym i informacyjnym.
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Rys. 16. Robot do zbioru jabtek [10]: a) schemat robota, b) chwytak robota ,,sztuczna r¢ka” [8]

Narys. 16 przedstawiono robota do zbioru jabtek. Specyfika robota jest mobilno$¢ (czyli
zdolnos¢ do przemieszczania sig). System wizyjny umozliwia lokalizacje dojrzatych owocow.
Chwytak robota ma strukture zblizong do ludzkiej reki 1 nosi nazwg ,,sztuczna reka”.

Bezzalogowe urzadzenia latajace [5]

Wspotczesne bezzalogowe aparaty latajace petnig role robotéw wykonujacych zadania,
w ktorych zdrowie lub zycie cztowieka bytoby zagrozone.

W samolotach tych wystgpuje wiele elementéw mechatroniki zwigzanych z samym
sterowaniem samolotu (sterowanie wysokos$cia, nachyleniem, skrgtem) jak tez
z dodatkowymi zadaniami przez niego wykonywanymi. Typowym wyposazeniem samolotu
sa: kamera telewizyjna, kamera termowizyjna, radiolokator, laserowy dalmierz, wskaznik
celu, urzadzenie namierzania zrodet emisji fal elektromagnetycznych, satelitarny uktad
nawigacji, komputer poktadowy. Sygnaty dostarczane z przyrzadow pomiarowych kierowane
sa do kompleksowego uktadu sterowania. Sterowanie samolotem bezzatogowym moze by¢
zdalne (ze stanowiska naziemnego), programowe lub mieszane.

Samoloty bezzalogowe znajduja coraz szersze zastosowanie militarne i cywilne.

Do zadan militarnych naleza:

— rozpoznawanie taktyczne, operacyjne, strategiczne,

— wskazywanie celow naziemnych i nawodnych,

— walki radioelektronicznej,

— bojowe — niszczenie stacji radiolokacyjnych, celow naziemnych, celow nawodnych,
powietrznych,

Do zadan cywilnych naleza:

— wykrywanie pozaréw na duzych obszarach lesnych,
— akgje policyjne,
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— nadzorowanie zanieczyszczen srodowiska na morzu i ladzie,

— operacje poszukiwawczo-ratownicze,

— patrolowanie: granic, sieci wysokiego napigcia, stref trudno dostepnych
1 niebezpiecznych, aglomeracji miejskich.

Mikroroboty [4]

Uwaza sig, ze rozw0j mikrorobotyki moze mie¢ tak samo duze znaczenie dla czlowieka
jak rozw6j mikroelektroniki. Ze wzgladu na wymiary rozr6znia sig:

— miniroboty o objetosci kilku cm”,

— mikroroboty o objetosci kilku mm?,

— nanoroboty o objetosci komorki biologiczne;j.

Miniroboty wytwarzane sa w celu zastapienia w zakresie dzialania i sity reki ludzkie;.
Przyktadem ich zastosowania jest uzycie przez kosmonautoéw w przestrzeni poza statkiem
kosmicznym. Mikroroboty dzialaja z wykorzystaniem energii elektrycznej, energii strumienia
ptynu, energii cieplnej lub energii chemiczne;j.

Mikrororoboty znajduja zastosowanie:

— w przemys$le — wykonuja czynnos$ci zwiazane z produkcja, naprawa, montazem,
konserwacja, diagnostyka,

— w przemysle zbrojeniowym do rozpoznawania terenu, rozpoznawania biologicznego
1 chemicznego, dziatah sabotazowych. Wymiary mikrorobota latajacego maja nie
przekracza¢ 15 mm. Wyposazone beda w kamery, ktore za pomoca tacz satelitarnych
beda przekazywac sygnaly. Ocenia sig, ze w niedtugim czasie zostana skonstruowane
kamery o masie mniejszej niz 1 g,

— w rolnictwie 1 le$nictwie — zastapia stosowane dotad opryski chemiczne. Przewiduje si¢
produkcj¢ armii mikrorobotow ,,ogrodnikow" shuzaca do wykrywania, ploszenia
1 niszczenia szkodnikow,

— w medycynie w mikrourzadzeniach operacyjnych, diagnostycznych i rehabilitacyjnych.
Mikroroboty moga by¢ zastosowane w kardiochirurgii do usuwaniu zatoréw zawatowych,
stymulacji nerwow do sprawdzania i dozowania substancji mineralnych, lekow.

Na rysunkach przedstawiono schematy czterech mikrorobotow wchodzacych w sktad
mikrosystemu inspekcyjno-kontrolnego stosowanego w medycynie i technice.

Rys. 17. Statek baza: 1) elektrostatyczny mechanizm napgdowy, 2) zespdt kontrolny potozenia, 3) mechanizm
sprzegajacy, 4) mikroakumulator, 5) pneumatyczne urzadzenie chwytajace, 6) skaner optyczny [3]

»Statek baza” (rys. 17) o minimalnej $rednicy 10 mm pelni rolg jednostki ,,transportowo
zasilajacej” dla modutéw operacyjnego i inspekcyjnego oraz przekazuje informacje z centrum
kontrolno-monitorujacego sterowanego przez operatora.
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Modut inspekcyjny” (rys. 18) o $rednicy do 2,5 mm (bezprzewodowy) analizuje
uszkodzone miejsca i przekazuje informacje poprzez ,statek bazg” do centrum kontrolno-
-monitorujacego.

AU
A5 e

"b‘"l 'J\;-;& N% )
‘36‘ IR p‘,m,-
258 =3

L N 1 \
N

C)
%),

Rys. 18. Modul inspekcyjny: 1) mechanizm napgdowy, 2) generator impulséw ultradzwigkowych, 3) sensor
mikrooptyczny, 4) mikrosensor ultradzwigkowy, 5) piezoelektryczny, 6) mikrospektroskop, 7) przetwornik
fotoelektryczny [3]

Modut operacyjny (rys. 19) o wymiarach zblizonych do modulu inspekcyjnego jest
potaczony przewodem ze statkiem baza. Modul ten dokonuje naprawy uszkodzen
zlokalizowanych przez modut inspekcyjny.

Rys. 19. Modul operacyjny: 1) zrodlo zasilania, 2) przektadnia zgbata, 3) manipulator o wielu stopniach
swobody, 4) urzadzenie fotooptyczne, 5) urzadzenie do rozpoznawania srodowiska, 6) chwytak (efektor), 7)
generator fotoelektryczny, 8) buster [3]
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Mikrokapsuta (rys. 20) o $rednicy 2 mm porusza si¢ niezaleznie i stuzy do wykrywania
miejsc, w ktorych nastapito uszkodzenie.

Rys. 20. Mikrokapsuta: 1) mikropradnica pradu stalego, 2) mechanizm sterowniczy, 3) mikrozyroskop,
4) detektor uszkodzenia, 5) nadajnik sygnatow [3]

Roboty w nauce

Uczeni pracuja nad budowa robotow wygladem jak najbardziej zblizonych do czlowieka.
Przykladami takich robotow sa: robot cztekoksztaltny ASIMO posiadajacy 26 stopni
swobody, oraz Kaikan.

a) b)

Rys. 21. Roboty humanoidalne: a) Asimo, b) Kaikan [3]
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Robot firmy Honda Asimo jest jedenastym modelem dwunoznego robota. Celem
producenta jest stworzenie robota, ktory bgdzie pomocny w zyciu codziennym cztowieka.
Robot rozpoznaje poruszajacych si¢ ludzi oraz ich twarze. Przychodzi na zawotanie, moze
podazac¢ za poruszajacymi si¢ ludzmi.

W roku 2003 robot Asimo towarzyszyl premierowi Japonii podczas jego oficjalnej
wizyty w Czechach. Zlozyl takze wtedy kwiaty pod pomnikiem pisarza Karela Capka, ktory
jako pierwszy uzyl stowa robot w roku 1920.

Roboty w rozrywce

Konstruowane sa roboty zabawki. Ws$r6d nich sa: znany pluszowy Furbym oraz
szczeniaczek ~ Aibo wyposazony w zmysty stuchu, wzroku, dotyku i réwnowagi.
Organizowane sa walki robotow Battle Bots. Roboty rozgrywaja mecze pitki noznej
RoboCup. W Polsce organizowany jest konkurs tanczacych robotéw RoboDance.

Rys. 22. Roboty zabawki [3]
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Znaczenie mechatroniki dla rozwoju ekonomicznego kraju

Przedstawione przyklady urzadzen mechatronicznych obrazuja znaczenie mechatroniki
dla rozwoju ekonomicznego kraju. Postgp techniczny wymusil powstanie nowej dziedziny
techniki, jaka jest mechatronika. Potaczenie mechaniki, elektroniki i informatyki pozwala na
optymalizacj¢ procesu projektowania i wytwarzania.

Istotg¢ mechatroniki oddaje okreslenie synergiczna integracja. Projektowanie urzadzen
mechatronicznych przebiega w sposob systemowy.

Elementy uktadéw mechatronicznych musza by¢ projektowane rownolegle, tak aby
mozliwos$ci kazdego z elementéw byly wykorzystane najefektowniej.

Umozliwia to otrzymanie optymalnej konstrukcji urzadzenia.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. W jakich dziedzinach sa stosowane urzadzenia mechatroniczne?
2. Jakie znasz urzadzenia mechatroniczne powszechnego uzytku?
3. Jakie znasz urzadzenia mechatroniczne przemystowe?
4. Jakie znasz urzadzenia mechatroniczne specjalistyczne?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie dostgpnych informacji technicznych przedstaw przyktady urzadzen
mechatronicznych powszechnego uzytku. W przedstawionych urzadzeniach wskaz
charakterystyczne moduty funkcjonalne.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) wyszuka¢ w czasopismach fachowych, Internecie informacji dotyczacych urzadzen
mechatronicznych powszechnego uzytku,

2) wskaza¢ w nich moduty funkcjonalne.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura,
— dostep do Internetu.

Cwiczenie 2

Na podstawie dostgpnych informacji technicznych przedstaw przyktady urzadzen
(systemow) przemystowych mechatronicznych. W przedstawionych przykladach wskaz
charakterystyczne moduty funkcjonalne.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) wyszuka¢ w czasopismach fachowych, Internecie informacji dotyczacych przemystowych
urzadzen mechatronicznych,

2) wskaza¢ w nich moduty funkcjonalne.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura,
- dostep do Internetu

Cwiczenie 3

Na podstawie dostgpnych informacji  technicznych  przedstaw  przyklady
specjalistycznych urzadzen mechatronicznych. W przedstawionych przykitadach wskaz
charakterystyczne moduty funkcjonalne.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) wyszuka¢ w czasopismach fachowych, Internecie informacji  dotyczacych
specjalistycznych urzadzen mechatronicznych,

2) wskaza¢ w nich moduty funkcjonalne.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura,
- dostgp do Internetu.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak  Nie
1) okresli¢ na jakie grupy dziela si¢ urzadzenia
mechatroniczne ze wzglgdu na zastosowanie?
2) poda¢ przyktady urzadzen mechatronicznych:
- powszechnego uzytku?
- przemystowych?
- specjalistycznych?
3) wskaza¢ w urzadzeniach mechatronicznych
moduty funkcjonalne?

ODooo g
ODooo g
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA
1. Przeczytaj uwaznie instrukcjg.
2. Podpisz imieniem i nazwiskiem karte odpowiedzi.
3. Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.
4. Test zawiera 9 zadan. Do kazdego zadania dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi. Tylko

jedna jest prawidlowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiedniej
rubryce znak X. W przypadku pomytki nalezy biedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem,
a nastgpnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidlowa.

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos¢, wtedy odtdz jego rozwiazanie
na po6zniej i wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Na rozwiazanie testu masz 20 min.
Powodzenia!

Zestaw zadan testowych

1.

Jakie dziedziny nauki sa podstawowa baza dla mechatroniki?
a) mechanika, informatyka, elektronika.
b) informatyka, mechanika, fizyka.
c) robotyka, mechanika, informatyka.
d) automatyka, mechanika, informatyka.

Zjawisko synergii charakteryzuje si¢ tym, ze mozliwosci taczne projektowania,
wytwarzania i1 ekspoatacji urzadzen mechatronicznych :
a) sa wigksze niz suma mozliwos$ci elementéw sktadowych.
b) sa mniejsze niz suma mozliwos$ci elementow sktadowych.
c) nie maja wptywu na mozliwosci elementow sktadowych.
d) sa wigksze lub mniejsze w zaleznosci od zewngtrznych
uwarunkowan.

Urzadzenia mechatroniczne charakteryzuja sig:

a) inteligencja, elastycznos$cia, mozliwoscia niewidocznego
dla operatora sposobu dzialania.

b) ograniczona funkcjonalnoscia, inteligencja, elastycznoscia,
mozliwos$cia widocznego dla operatora sposobu dzialania.

c) inteligencja, rgcznym sterowaniem, mozliwo$cig widocznego
dla operatora sposobu dzialania.

d) ograniczona funkcjonalnos$cia, inteligencja, elastycznoscia,
mozliwos$cia niewidocznego dla operatora sposobu dziatania.

Ktora z podanych grup wurzadzen mozna =zaliczy¢é w caloSci do wurzadzen
mechatronicznych?
a) Obrabiarka sterowana numerycznie, drukarki laserowe,
miniaturowe kamery wideo, roboty, manipulatory,
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b) Manipulatory, obrabiarka sterowana rg¢cznie, drukarki
laserowe, miniaturowe kamery wideo, roboty,

c) Obrabiarka sterowana numerycznie, drukarki igtowe,
kamery vwideo, urzadzenia sterowane mechanicznie,

d) Telefony komoérkowe, obrabiarka sterowana numerycznie,
drukarki igtowe, kamery wideo.

5. Cechy charakterystyczne inteligentnego urzadzenia mechatronicznego to:
a) dostosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ okoliczno$ci
1 wymagan, zdalne sterowanie, miniaturyzacja.
b) dostosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ okoliczno$ci
1 wymagan, brak panelu sterowania, miniaturyzacja.
c) niedostosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ okoliczno$ci
1 wymagan, automatyczne sterowanie.
d) niedostosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ okoliczno$ci
1 wymagan, brak panelu sterowania, brak miniaturyzacji.

6. Ktoéra z podanych nizej grup urzadzen mozna nazwac inteligentnymi urzadzeniami
mechatronicznymi?
a) Bezzalogowe urzadzenia latajace, inteligentne ogrzewanie,
aparaty fotograficzne z autofokusem, mikroroboty.
b) Bezzatogowe urzadzenia latajace, aparaty fotograficzne
z autofokusem, mikroroboty, pralki wirnikowe,
c) Kuchenki mikrofalowe, aparaty fotograficzne,
roboty, pralki automatyczne,
d) Kuchenki mikrofalowe, aparaty fotograficzne
z autofokusem, mikroroboty, pralki wirnikowe.

7. Podstawowe moduly (bloki) funkcjonalne uktadu mechatronicznego to zespo6t sensoréw:
a) uklad sterujacy, wykonawczy.
b) uktad wykonawczy.
c) uklad wykonawczy, uktad zasilania.
d) uklad sterujacy.
8. Ostatecznym zadaniem uktadu mechatronicznego jest:
a) czynnos¢ mechaniczna.
b) sterowanie elementem roboczym.
c) przetworzenie informacji.
d) wykonanie pomiaru.

9. Podstawowe cele uktadow mechatronicznych to:

a)
- aktywne oddzialywanie na uktad podstawowy,
- przystosowanie do warunkow §rodowiska,
— przeprowadzenie samodiagnozy.

b)

- aktywne oddziatywanie na uktad podstawowy,
- przystosowanie do warunkéw srodowiska,
— rgczne naprowadzanie.
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— oddziatywanie na uktad mechaniczny
— nieprzystosowanie do warunkow §rodowiska,
- kontrola poprzez uktad czujnikow.

d)
— aktywne oddzialywanie na uktad mechaniczny,
— nieprzystosowanie do warunkow srodowiska,
- kontrola przez operatora.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMI€ 1 NAZWISKO. ..ottt e e e e e e e e e eennes
Definiowanie pojecia ,,mechatronika”

Zakresl poprawng odpowiedz.

za}i\;rnia Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
Razem:
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Pomiary Automatyka Kontrola
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Hydraulika i Pneumatyka
Elektronika

Elektronika Praktyczna
Przeglad Elektroniczny
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