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WPROWADZENIE

Produkt mechatroniczny lub system mechatroniczny:
< Integracja komponentdw mechanicznych, elektrycznych badz
elektronicznych i informatycznych, np.:
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WPROWADZENIE

Produkt mechatroniczny lub system mechatroniczny:

< Integracja komponentdw mechanicznych, elektrycznych badz
elektronicznych i informatycznych, np.:
» Manipulatory i roboty w automatyzacji;
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WPROWADZENIE

Produkt mechatroniczny lub system mechatroniczny:

< Integracja komponentdw mechanicznych, elektrycznych badz
elektronicznych i informatycznych, np.:
» Manipulatory i roboty w automatyzacji;
> Systemy przeciwposlizgowe i przeciwblokujgce w technice

samochodowej;

Schemat uktadu hydraulicznego z modulatorem ABS/ASR
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WPROWADZENIE

Produkt mechatroniczny lub system mechatroniczny:
< Integracja komponentdw mechanicznych, elektrycznych badz
elektronicznych i informatycznych, np.:
» Manipulatory i roboty w automatyzacji;
> Systemy przeciwposlizgowe i przeciwblokujgce w technice
samochodowej;

> Obrabiarki CNC.

Schemat uktadu hydraulicznego
z modulatorem ABS/ASR
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WPROWADZENIE cd.

% Do realizacji potrzebne sa komponenty:

» Mechaniczne (podstawowe);
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WPROWADZENIE cd.

% Do realizacji potrzebne sa komponenty:
» Mechaniczne (podstawowe);

» Sensory (czujniki);
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WPROWADZENIE cd.

% Do realizacji potrzebne sa komponenty:
» Mechaniczne (podstawowe);
» Sensory (czujniki);

» Aktory (urzadzenia nastawcze);

KAPITAt LUDZKI A e IRopEISKG

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY




.0

WPROWADZENIE cd.

Do realizacji potrzebne sg komponenty:
» Mechaniczne (podstawowe);
» Sensory (czujniki);

» Aktory (urzadzenia nastawcze);
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» Technika komputerowa.
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POJECIA MECHATRONIKI
Pojecie ,mechatronika” (ang. mechatronics) tworza dwa stowa — mechanika i elektronika. Powstato
ono w 1969 roku w japonskiej firmie Yaskawa Electric Corporation i jest od 1971 roku chronione przez te
firme jako nazwa handlowa. Pierwotnie przez mechatronike rozumiano uzupeinienie komponentow
mechanicznych przez elektronike w mechanice precyzyjnej.
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POJECIA MECHATRONIKI

Pojecie ,mechatronika” (ang. mechatronics) tworza dwa stowa — mechanika i elektronika. Powstato
ono w 1969 roku w japonskiej firmie Yaskawa Electric Corporation i jest od 1971 roku chronione przez te
firme jako nazwa handlowa. Pierwotnie przez mechatronike rozumiano uzupeinienie komponentow
mechanicznych przez elektronike w mechanice precyzyjnej.

Obecnie obowigzuje definicja przyjeta przez Miedzynarodowa Federacje Teorii Maszyn i Mechanizmow,
wedtug ktérej ,mechatronika jest synergiczng kombinacja mechaniki precyzyjnej, elektronicznego
sterowania i systemowego myslenia przy projektowaniu produktow i systemoéw produkcyjnych”.
Synergia jest to wspoéldzialanie, kooperacja czynnikow skuteczniejsza niz suma ich oddzielnych
dziatan.

Ze stowem tym wigze sie rOwniez nauka inzynierska, ktoéra opiera sie na klasycznych dyscyplinach
budowy maszyn, elektrotechniki i informatyki. Celem tej nauki jest poprawianie funkcjonalnosci
systemow technicznych przez powiazanie tych dyscyplin.
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POJECIA MECHATRONIKI

Pojecie ,mechatronika"” (ang. mechatronics) tworzq dwa stowa — mechanika i elektronika. Powstato
ono w 1969 roku w japonskiej firmie Yaskawa Electric Corporation i jest od 1971 roku chronione przez te
firme jako nazwa handlowa. Pierwotnie przez mechatronike rozumiano uzupeinienie komponentow
mechanicznych przez elektronike w mechanice precyzyjnej.

aktoryka/sensoryka

mechatronika

elektrotechnika

procesowa
technika
obliczeniowa

przetwarzanie
informacji

Obecnie obowigzuje definicja przyjeta przez Miedzynarodowa Federacje Teorii Maszyn i Mechanizmow,
wedtug ktérej ,mechatronika jest synergiczng kombinacja mechaniki precyzyjnej, elektronicznego
sterowania i systemowego myslenia przy projektowaniu produktow i systemoéw produkcyjnych”.
Synergia jest to wspoéldzialanie, kooperacja czynnikow skuteczniejsza niz suma ich oddzielnych
dziatan.

Ze stowem tym wigze sie rOwniez nauka inzynierska, ktoéra opiera sie na klasycznych dyscyplinach
budowy maszyn, elektrotechniki i informatyki. Celem tej nauki jest poprawianie funkcjonalnosci
systemow technicznych przez powiazanie tych dyscyplin.

KAPITAL LUDZKI Ty

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY




Charakterystyka systemow mechatronicznych
Trzy podstawowe opisy
1. Typowy system mechatroniczny rejestruje sygnaty, przetwarza je
i wydaje sygnaty, ktore przetwarza na przyktad w sity i ruchy.
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Charakterystyka systemow mechatronicznych
Trzy podstawowe opisy

1. Typowy system mechatroniczny rejestruje sygnaty, przetwarza je

2.

i wydaje sygnaty, ktore przetwarza na przyktad w sity i ruchy.
Mechatronika moze by¢ widziana jako fuzja dyscyplin mechanicznych
i elektrycznych w nowoczesnych procesach inzynierskich. Jest ona
wzglednie nowym pojeciem w konstruowaniu systemdw, urzadzen i
produktéw, ukierunkowanym na osiggniecie optymalnej rownowagi
miedzy podstawowqg strukturg mechaniczng | jej catkowitym
sterowaniem.
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Charakterystyka systemow mechatronicznych
Trzy podstawowe opisy

1. Typowy system mechatroniczny rejestruje sygnaty, przetwarza je

2.

i wydaje sygnaty, ktore przetwarza na przyktad w sity i ruchy.
Mechatronika moze by¢ widziana jako fuzja dyscyplin mechanicznych
i elektrycznych w nowoczesnych procesach inzynierskich. Jest ona
wzglednie nowym pojeciem w konstruowaniu systemdw, urzadzen i
produktéw, ukierunkowanym na osiggniecie optymalnej rownowagi
miedzy podstawowqg strukturg mechaniczng | jej catkowitym
sterowaniem.

Synergiczna integracja inzynierii  mechanicznej z elektronikg
i inteligentnym sterowaniem komputerowym w konstruowaniu i
wytwarzaniu produktow i procesow.

KAPITAL LUDZKI e

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

*




Charakterystyka systemow mechatronicznych
Trzy podstawowe opisy

1. Typowy system mechatroniczny rejestruje sygnaty, przetwarza je

2.

Z

i wydaje sygnaty, ktore przetwarza na przyktad w sity i ruchy.
Mechatronika moze by¢ widziana jako fuzja dyscyplin mechanicznych
i elektrycznych w nowoczesnych procesach inzynierskich. Jest ona
wzglednie nowym pojeciem w konstruowaniu systemdw, urzadzen i
produktéw, ukierunkowanym na osiggniecie optymalnej rownowagi
miedzy podstawowqg strukturg mechaniczng | jej catkowitym
sterowaniem.

. Synergiczna integracja inzynierii mechanicznej z elektronikg

i inteligentnym sterowaniem komputerowym w konstruowaniu i
wytwarzaniu produktow i procesow.
powyzszych opisow wida¢, ze mechatronika ma charakter

interdyscyplinarny i obejmuje nastepujqce dziedziny:

1.

Mechanike (mechanike techniczng, budowe maszyn, mechanike
precyzyjna),
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Charakterystyka systemow mechatronicznych
Trzy podstawowe opisy

1. Typowy system mechatroniczny rejestruje sygnaty, przetwarza je

2.

Z

i wydaje sygnaty, ktore przetwarza na przyktad w sity i ruchy.
Mechatronika moze by¢ widziana jako fuzja dyscyplin mechanicznych
i elektrycznych w nowoczesnych procesach inzynierskich. Jest ona
wzglednie nowym pojeciem w konstruowaniu systemdw, urzadzen i
produktéw, ukierunkowanym na osiggniecie optymalnej rownowagi
miedzy podstawowqg strukturg mechaniczng | jej catkowitym
sterowaniem.

. Synergiczna integracja inzynierii mechanicznej z elektronikg

i inteligentnym sterowaniem komputerowym w konstruowaniu i
wytwarzaniu produktow i procesow.
powyzszych opisow wida¢, ze mechatronika ma charakter

interdyscyplinarny i obejmuje nastepujqce dziedziny:

1.

Mechanike (mechanike techniczng, budowe maszyn, mechanike
precyzyjna),

2. Elektrotechnike/elektronike (mikroelektronike, elektronike sitowq,

technike pomiardéw, aktoryke),
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Charakterystyka systemow mechatronicznych
Trzy podstawowe opisy

1. Typowy system mechatroniczny rejestruje sygnaty, przetwarza je

2.

Z

i wydaje sygnaty, ktore przetwarza na przyktad w sity i ruchy.
Mechatronika moze by¢ widziana jako fuzja dyscyplin mechanicznych
i elektrycznych w nowoczesnych procesach inzynierskich. Jest ona
wzglednie nowym pojeciem w konstruowaniu systemdw, urzadzen i
produktéw, ukierunkowanym na osiggniecie optymalnej rownowagi
miedzy podstawowqg strukturg mechaniczng | jej catkowitym
sterowaniem.

. Synergiczna integracja inzynierii mechanicznej z elektronikg

i inteligentnym sterowaniem komputerowym w konstruowaniu i
wytwarzaniu produktow i procesow.
powyzszych opisow wida¢, ze mechatronika ma charakter

interdyscyplinarny i obejmuje nastepujqce dziedziny:

1.

2.

3.

Mechanike (mechanike techniczng, budowe maszyn, mechanike
precyzyjng),

Elektrotechnike/elektronike (mikroelektronike, elektronike sitowg,
technike pomiardow, aktoryke),

Przetwarzanie informacji (teorie systemoéw, przetwarzanie danych
procesowych, sztuczng inteligencje).
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Mechanika a mechatronika
> W mechanice badany jest problem:
Jakie ruchy wykonuje ciato, gdy dziata na nie sita, a jego ruch jest
ograniczony przez warunki przymusowe (wiezy)?

Tak postawione pytanie prowadzi do problemu analizy.
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Mechanika a mechatronika
> W mechanice badany jest problem:
Jakie ruchy wykonuje ciato, gdy dziata na nie sita, a jego ruch jest
ograniczony przez warunki przymusowe (wiezy)?
Tak postawione pytanie prowadzi do problemu analizy.

> W  projektowaniu mechatronicznym chodzi o odwrotne
postawienie zagadnienia, czyli:

Jakie sity i momenty trzeba wywiera¢ na ciato, aby wykonywato ono

okreslony ruch? Przy tym pozadany ruch powinien by¢ realizowany takze

przy wystepujacych zaktdceniach.
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Mechanika a mechatronika

> W mechanice badany jest problem:
Jakie ruchy wykonuje ciato, gdy dziata na nie sita, a jego ruch jest
ograniczony przez warunki przymusowe (wiezy)?
Tak postawione pytanie prowadzi do problemu analizy.
> W  projektowaniu mechatronicznym chodzi o odwrotne

postawienie zagadnienia, czyli:
Jakie sity i momenty trzeba wywiera¢ na ciato, aby wykonywato ono
okreslony ruch? Przy tym pozadany ruch powinien by¢ realizowany takze
przy wystepujacych zaktdceniach.

Przez odwrocenie pytania otrzymujemy problem syntezy. Jlego
rozwigzanie techniczne zaktada, ogdlnie biorac, istnienie cztonow

regulacyjnych i nastawczych.
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Mechanika a mechatronika

> W mechanice badany jest problem:
Jakie ruchy wykonuje ciato, gdy dziata na nie sita, a jego ruch jest
ograniczony przez warunki przymusowe (wiezy)?
Tak postawione pytanie prowadzi do problemu analizy.
> W  projektowaniu mechatronicznym chodzi o odwrotne

postawienie zagadnienia, czyli:
Jakie sity i momenty trzeba wywiera¢ na ciato, aby wykonywato ono
okreslony ruch? Przy tym pozadany ruch powinien by¢ realizowany takze
przy wystepujacych zaktdceniach.
Przez odwrdcenie pytania otrzymujemy problem syntezy. Jego rozwigzanie
techniczne zaktada, ogdlnie biorac, istnienie cztonéw regulacyjnych i
nastawczych.

Oznacza to, ze — oprocz mechaniki — nalezy siegna¢ do dyscyplin
takich jak:

Opracowania sensordow i integracji sensorow,

Techniki regulacji,

Aktoryki,

Przetwarzania informacii.
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Wielkosci pomiarowe w systemach mechatronicznych
Elektryczne (prad, napiecie, natezenie pola, magnetyczna gestosc
strumienia itd.).
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Wielkosci pomiarowe w systemach mechatronicznych
Elektryczne (prad, napiecie, natezenie pola, magnetyczna gestosc
strumienia itd.).

Mechaniczne (droga, predkos$é, przyspieszenie, sita, moment obrotowy,
temperatura, cisnienie itd.).
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Wielkosci pomiarowe w systemach mechatronicznych
Elektryczne (prad, napiecie, natezenie pola, magnetyczna gestosc
strumienia itd.).

Mechaniczne (droga, predkos$é, przyspieszenie, sita, moment obrotowy,
temperatura, cisnienie itd.).

Duze znaczenie dla zastosowania koniecznych do tego systemow
pomiarowych ma ich zdolnos¢ integrowania z procesem.
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Wielkosci pomiarowe w systemach mechatronicznych

Elektryczne (prad, napiecie, natezenie pola, magnetyczna gestosc
strumienia itd.).

Mechaniczne (droga, predkos$é, przyspieszenie, sita, moment obrotowy,
temperatura, cisnienie itd.).

Duze znaczenie dla zastosowania koniecznych do tego systemow
pomiarowych ma ich zdolnos¢ integrowania z procesem.

Zdolnosc¢ ta zalezy istotnie od ich:

Dynamiki,

Rozdzielczosci,

Krzepkosci (odpornosci na zaktdcenia),

Trwatosci,

Miniaturyzacii,

jak réwniez tego, czy nadajq sie do cyfrowej obrébki sygnatu.

YVVVYVYY
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Mechatronika jako problem syntezy

|
¢ zakldcenia

sity /momenty

ruchy

System podstawowy

r—-

> (zwykle mechaniczny)
Wialkoéci
nastawcze
N T R Energia . Energia
Aktory pomomicia zasilajagca

Wielkoéci
pomiarowe

AR 1R RER ERRIR 1T RN
Sensary

(uklady nastawcze) E4——— ——— == (uldad zbierania danych)

e

Komwersja
analogowo/cyfrowa

.“.Tﬂ“ L]
Dopasowanie/ —
wzmocnienie Alarmy (sygnalizada,
diagnostyka)

T

‘

Komwversja
cyfrowo/analogowa

Wstepne przetwarzanie

Sygnaty

nastawcze

._-__-4._._ ._.1

Procesor (mikrokomputer)

meldowanie
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Sygnaty

pomiarowe

E.————

(sterowanie, regulacja, obliczanie) o
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zadaj ace, prowadzace
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REALIZACJA PODSTAWOWYCH CELOW UKLADU MECHATRONICZNEGO
> Aktywne oddzialywanie na ukiad podstawowy (najczesciej

mechaniczny).
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REALIZACJA PODSTAWOWYCH CELOW UKLADU MECHATRONICZNEGO
> Aktywne oddzialywanie na ukiad podstawowy (najczesciej

mechaniczny).

> Przystosowywanie sie do zmiennych warunkow srodowiska.
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REALIZACJA PODSTAWOWYCH CELOW UKLADU MECHATRONICZNEGO

> Aktywne oddzialywanie na ukiad podstawowy (najczesciej
mechaniczny).

>
>

Przystosowywanie sie do zmiennych warunkow srodowiska.

Przeprowadzanie samodiagnozy z mozliwg samokorekta.
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REALIZACJA PODSTAWOWYCH CELOW UKLADU MECHATRONICZNEGO
> Aktywne oddzialywanie na ukiad podstawowy (najczesciej
mechaniczny).
> Przystosowywanie sie do zmiennych warunkow srodowiska.
> Przeprowadzanie samodiagnozy z mozliwa samokorekta.

Uklad mechaniczny za pomoca sensorow (czujnikdw) uzyskuje
informacje o otoczeniu. Informacje te sq przetwarzane i na tej podstawie uktad
sterujacy wytwarza odpowiednie sygnaty, ktore dziatajg na aktory (cztony
nastawcze).
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REALIZACJA PODSTAWOWYCH CELOW UKLADU MECHATRONICZNEGO
> Aktywne oddzialywanie na ukiad podstawowy (najczesciej
mechaniczny).
> Przystosowywanie sie do zmiennych warunkow srodowiska.
> Przeprowadzanie samodiagnozy z mozliwa samokorekta.

Uklad mechaniczny za pomoca sensorow (czujnikdw) uzyskuje
informacje o otoczeniu. Informacje te sq przetwarzane i na tej podstawie uktad
sterujacy wytwarza odpowiednie sygnaty, ktére dziatajg na aktory (cziony
nastawcze).

Zmierzone przez sensory wielkosci sq przetwarzane na postac cyfrowa.
Sygnat cyfrowy doprowadzony jest do jednostki sterujacej, ktora
odpowiednio przetwarza sygnaty wejsciowe i zgodnie ze swoim algorytmem
wytwarza sygnaty wyjsciowe, ktorych postac fizyczna i wartosci dopasowywane
sq do zastosowanego w urzgdzeniu uktadu wykonawczego.
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REALIZACJA PODSTAWOWYCH CELOW UKLADU MECHATRONICZNEGO
> Aktywne oddzialywanie na ukiad podstawowy (najczesciej
mechaniczny).
> Przystosowywanie sie do zmiennych warunkow srodowiska.
> Przeprowadzanie samodiagnozy z mozliwag samokorekta.

Uklad mechaniczny za pomoca sensoréow (czujnikdw) uzyskuje
informacje o otoczeniu. Informacje te sq przetwarzane i na tej podstawie uktad
sterujacy wytwarza odpowiednie sygnaty, ktére dziatajg na aktory (cziony
nastawcze).

Zmierzone przez sensory wielkosci sq przetwarzane na postac cyfrowa.
Sygnat cyfrowy doprowadzony jest do jednostki sterujacej, ktora
odpowiednio przetwarza sygnaty wejsciowe i zgodnie ze swoim algorytmem
wytwarza sygnaty wyjsciowe, ktorych postac fizyczna i wartosci dopasowywane
sq do zastosowanego w urzgdzeniu uktadu wykonawczego.

Za pomocyg aktorow sygnaly nastawcze, wytworzone za pomocg obrobki
informacji, przetwarzane sgq w wielkosci nastawcze. Dziatanie tych cztonéw
nastawczych jest oparte na wzmacnianiu energii. Dlatego konieczna jest
energia pomocnicza. Moze by¢ to energia elektryczna czy ptynowa
(hydrauliczna, pneumatyczna). Nowoczesne cztony nastawcze majg obwody
regulacji potozeniowej, ktdére czesto pracujg w sposob cyfrowy i oparty na
modelu. Wskutek tego mozliwe sg duze dokfadnosci pozycjonowania przy
jednoczesnie dobrej dynamice nastawiania.
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Uktadem wykonawczym mogg by¢ silniki pneumatyczne, hydrauliczne lub
silniki elektryczne.
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Uktadem wykonawczym mogg byc silniki pneumatyczne, hydrauliczne lub
silniki elektryczne.

Jednostka centralna otrzymuje réwniez sygnaty z innych jednostek (poprzez
system komunikacji- np. ASI, ProfiBus), ktére rowniez maja wptyw na

sygnaty wyjsciowe z jednostki sterujacej.

22930
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Uktadem wykonawczym mogg byc silniki pneumatyczne, hydrauliczne lub
silniki elektryczne.

Jednostka centralna otrzymuje réwniez sygnaty z innych jednostek (poprzez
system komunikacji- np. ASI, ProfiBus), ktére rowniez majg wptyw na
sygnaty wyjsciowe z jednostki sterujacej.

Sygnaty z uktadow wykonawczych wprowadzane s do ukfadu
podstawowego.
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Uktadem wykonawczym mogg byc silniki pneumatyczne, hydrauliczne lub
silniki elektryczne.

Jednostka centralna otrzymuje réwniez sygnaty z innych jednostek (poprzez
system komunikacji- np. ASI, ProfiBus), ktére rowniez maja wptyw na
sygnaty wyjsciowe z jednostki sterujacej.

Sygnaty z uktadow wykonawczych wprowadzane s do ukfadu
podstawowego.

Ogdlnie urzadzenie mechatroniczne mozna okreslic¢ jako
programowalne urzadzenia elektromechaniczne wyposazone
w czujniki i zespoty wykonawcze.
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PRZETWARZANIA DANYCH PROCESOWYCH SYSTEMU
MECHATRONICZNEGO

Istotng cechg systemow mechatronicznych jest to, ze ich wiasciwosci sg
okreslone przez elementy niematerialne (oprogramowanie).
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PRZETWARZANIA DANYCH PROCESOWYCH SYSTEMU
MECHATRONICZNEGO cd.

Przetwarzanie danych  procesowych odbywa sie za pomocg
mikrokontrolerow (mikrosterownikoéw), specjalnie przystosowanych do
przetwarzania w czasie rzeczywistym.

10.0-10.14
zielone= zalaczone

Wikaznik
stanu CPT

Wskagnik wyjéé (Q)
Q0.0—Q0.10

zielone= zalaczone
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PRZETWARZANIA DANYCH PROCESOWYCH SYSTEMU
MECHATRONICZNEGO cd.

Mikrosterowniki zawieraja konieczne do tego funkcje, jak:
pamiec dla danych,

pamiec dla programu,

przetwornik analogowo-cyfrowy,

porty wejscie/wyjs¢,

zarzgdzanie przerwaniami itd.

YV VVY
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PRZETWARZANIA DANYCH PROCESOWYCH SYSTEMU

MECHATRONICZNEGO cd.

krosterowniki zawieraja konieczne do tego funkcje, jak:
pamiec dla danych,

przetwornik analogowo-cyfrowy,
porty wejscie/wyjs¢,

Mi

>

> pamiec dla programu,
>

>

>

zarzgdzanie przerwaniami itd.
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pamigt programu
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PLASZCZYZNY PRZETWARZANIA DANYCH PROCESOWYCH
SYSTEMU MECHATRONICZNEGO

Przetwarzanie danych procesowych odbywa sie na wielu
ptaszczyznach i przejmuje — w zaleznosci od stopnia zadania — rdzne
zadania regulacji, nadzoru i optymalizacii.
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PLASZCZYZNY PRZETWARZANIA DANYCH PROCESOWYCH
SYSTEMU MECHATRONICZNEGO

Przetwarzanie danych procesowych odbywa sie na wielu
ptaszczyznach i przejmuje — w zaleznosci od stopnia zadania — rdzne
zadania regulacji, nadzoru i optymalizacii.

r zarzadzanie | plaszczyzna wyzsza

— nadzor -—p ptaszczyzna nadzoru

Y 1
: : ptaszczyzna
-5
R _>q> regulaci regulacji/sterowania
Y |proces mechaniczn
-;\_)--p Z(t) y_"___ ptaszczyzna procesu
f(t) y(t)
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PLASZCZYZNY PRZETWARZANIA DANYCH PROCESOWYCHSYSTEMU
MECHATRONICZNEGO cd.

Plaszczyzna 1:

» Sterowanie,

» Regulacja,

» Sprowadzenie do poziomu procesu.
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PLASZCZYZNY PRZETWARZANIA DANYCH PROCESOWYCHSYSTEMU
MECHATRONICZNEGO cd.

Plaszczyzna 1:

» Sterowanie,

» Regulacja,

» Sprowadzenie do poziomu procesu.

Plaszczyzna 2:

> Meldowanie o alarmie (kontrola wartosci granicznej),

> Nadzor i diagnoza uszkodzen,

> Wyprowadzenie prostych przedsiewzie¢ dla dalszego operowania lub
zatrzymanie.
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PLASZCZYZNY PRZETWARZANIA DANYCH PROCESOWYCHSYSTEMU

MECHATRONICZNEGO cd.

Plaszczyzna 1:

>
>
>

Sterowanie,
Regulacja,
Sprowadzenie do poziomu procesu.

Plaszczyzna 2:

>
>
>

Meldowanie o alarmie (kontrola wartosci granicznej),

Nadzér i diagnoza uszkodzen,

Wyprowadzenie prostych przedsiewzie¢ dla dalszego operowania lub
zatrzymanie.

Ptaszczyzna 3:

YV VY

Koordynacja systemow czesciowych,

Optymalizacja,

Ogdlne zarzadzanie (ang. management) procesem.

Ogdlnie biorac, stuszna jest zasada, ze ptaszczyzny dolne reagujg szybko
i dziatajq lokalnie, podczas gdy pfaszczyzny gérne reagujq powoli
i przejmujq zadania globalne.

Ogdlnie biorgc, stuszna jest zasada, ze ptaszczyzny dolne reagujg szybko

i dziatajg lokalnie, podczas gdy ptaszczyzny gorne reagujg powoli i przejmujg

zadania globalne.
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SYSTEMY MECHATRONICZNE - ANALIZA PROCESOWA

Systemy sg definiowane jako czes¢ rzeczywistosci.
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SYSTEMY MECHATRONICZNE - ANALIZA PROCESOWA
Systemy sg definiowane jako czes¢ rzeczywistosci.

Systemy przedstawiajg odgraniczong konfiguracje wzajemnie na siebie
oddziatujacych twordw i z powodu tej wiasciwosci majg charakter wzgledny.
Odgraniczenie systemu od jego otoczenia moze by¢ opisywane za pomocq
powierzchni otaczajacej — granicy systemu.
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SYSTEMY MECHATRONICZNE - ANALIZA PROCESOWA

Systemy sg definiowane jako czes¢ rzeczywistosci.

Systemy przedstawiajg odgraniczong konfiguracje wzajemnie na siebie
oddziatujacych twordw i z powodu tej wiasciwosci majg charakter wzgledny.
Odgraniczenie systemu od jego otoczenia moze by¢ opisywane za pomocq
powierzchni otaczajacej — granicy systemu.

Traktujac to dokfadniej, system jest ciggle caloscia systemow
czesciowych, ktére powigzane sa informacyjnie miedzy sobg i z
otoczeniem. Przez te powigzania (sygnaly) mozna na systemy wptywac i
mozna je obserwowac.
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SYSTEMY MECHATRONICZNE - SYSTEMY CZESCIOWE

System mechatroniczny jako catos¢ systemow czesciowych:

YV VY

System podstawowy (zwykle mechaniczny),
Aktory,

Sensory,
Procesory i przetwarzanie danych procesowych.

Systemy czesciowe sg takze nazywane systemami aktywnymi.
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SYSTEMY MECHATRONICZNE - SYSTEMY CZESCIOWE

System mechatroniczny jako catos¢ systemow czesciowych:
System podstawowy (zwykle mechaniczny),

Aktory,

Sensory,

Procesory i przetwarzanie danych procesowych.

Systemy czesciowe sg takze nazywane systemami aktywnymi.

YV VY

Proces jest ciqgiem kolejno nastepujacych po sobie zjawisk Ilub
stanow w systemie.

Przez proces jest opisywane przeksztatcenie i/lub transport materii, energii
i informaciji.

Przedstawienie procesu prowadzi do czasowych przebiegow
sygnatow, stanow itd.

Do opisu procesdow konieczne sg wielkosci zwigzane ze stanem systemu.
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SYSTEMY MECHATRONICZNE - SYSTEMY CZESCIOWE

System mechatroniczny jako catos¢ systemow czesciowych:
» System podstawowy (zwykle mechaniczny),
> Aktory,
» Sensory,
» Procesory i przetwarzanie danych procesowych.
Systemy czesciowe sg takze nazywane systemami aktywnymi.
Proces jest ciqgiem kolejno nastepujacych po sobie zjawisk lub
stanow w systemie.
Przez proces jest opisywane przeksztatcenie i/lub transport materii, energii
i informacji.
Przedstawienie procesu prowadzi do czasowych przebiegow
sygnatow, stanow itd.
Do opisu procesdow konieczne sg wielkosci zwigzane ze stanem systemu.

W systemach mechatronicznych wymagana jest aktywna zmiana stanow
systemu. W tym celu wptywa sie (ingeruje) na system za pomocg wielkosci
wejsciowych.

Pojecie procesu jest nierozdzielnie zwigzane ze zmiang w czasie, to znaczy
z dynamikq systemu.
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Tworzenie modeli

Modeli uzywamy do badania systemow i proceséw.
Modele s pewnymi opisami Ilub imitacjami istotnych zaleznosci
rozpatrywanego problemu, zorientowanymi na cel lub funkcje systemu.
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Tworzenie modeli

Modeli uzywamy do badania systemow i proceséw.
Modele s pewnymi opisami Ilub imitacjami istotnych zaleznosci
rozpatrywanego problemu, zorientowanymi na cel lub funkcje systemu.

Tworzenie modeli odbywa sie dwoma metodami:
> na drodze teoretycznej,
> na drodze eksperymentalnej.
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Tworzenie modeli

Modeli uzywamy do badania systemow i proceséw.
Modele sga pewnymi opisami Ilub imitacjami istotnych zaleznosci
rozpatrywanego problemu, zorientowanymi na cel lub funkcje systemu.

Tworzenie modeli odbywa sie dwoma metodami:
> na drodze teoretycznej,
> na drodze eksperymentalnej.

Podczas tworzenia modeli na drodze teoretycznej zaktadana jest
znajomosc¢ systemu (przynajmniej hipotez).

Np.

= w mechanice: zasada pedu i popedu, zasada momentu pedu, zasada
pracy,

=W elektrotechnice: podstawowe rownania dla pol

elektromagnetycznych (zasada przeptywu pola, zasada indukcji)
i obwoddéw pradowych (prawo Ohma, prawa Kirchhoffa itd.).
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Tworzenie modeli na drodze eksperymentalnej opiera sie na
obserwacjach, tzn. na pomiarach (okreslane jako identyfikacja).

Na podstawie eksperymentow nastepuje okreslenie wartosci (np.

parametrow) lub funkcji charakterystycznych (np. przenoszenia,
transmitancji), ktore opisujq system.

W wielu przypadkach nalezy zastosowac¢ kombinacje drogi teoretycznej
i eksperymentalnej.
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eksperymentalnej

Teoretycane
twor zenie modelu

- zasady izycane,
-dane konstrukcyjne

Zatozenia weelu
UprsZcZenia

E ksperymentalne
tworzenie modelu

- pomiar sygnatow

- ockreslenie parametrowrsygnatonw

i charaktenystvk sygnataw

Wiedza a priori
- znana struktura

Y

v

Rownania podstavoese
- bilansu
-stanu fizyczno-chemicznego
- fenomenologicanego

v

Teoretycany model
- struktury
- parametriw

Rozwigzanie ukiadu rownan

v

U proszczenie

v

Romwigzanie Uuproszczonego
modelu

-struktura

- parametry

- nieznana struktura

'

Eksperyment
pomiar sygnatow wejscowsch
1 warjsciowsch

l

Metoda identyfikagi
- parametryczna
- nieparametnyczna

'

i odel eksperymentalny
-struktura
- parametry

Pordwn anie

v
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Zasada sterowania procesem oparta na jego modelu

f(t) t
—@P System rzeczywisty y

T 17
B

Teoretyczne/eksperymentalne . doswiadczenia
tworzenie modelu

Sterowanie procesem cele
(we wszystkich ptaszczyznach)

y(®)
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Rozdziat podstawowych funkcji mechatronicznych wedtug
rosngcej ztozonosci

» Funkcje kinematyczne
» Funkcje kinetyczne

» Funkcje mechatroniczne
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Opis ruchu systemu mechatronicznego o n stopniach swobody

» Inercyjny uktad wspotrzednych (KS), (bazowy ukitad
wspotrzednych, uktad wspotrzednych otoczenia, uktad globalny)
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» Inercyjny uktad wspotrzednych (KS), (bazowy ukitad
wspotrzednych, uktad wspotrzednych otoczenia, uktad globalny)

» Lokalny uktad wspotrzednych (ukfad zwigzany z ciatem) (KS),;
k=1,2,.. N;
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Inercyjny ukfad wspodirzednych (KS), (bazowy ukfad
wspotrzednych, uktad wspotrzednych otoczenia, uktad globalny)

Lokalny uktad wspoétrzednych (uktad zwigzany z ciatem) (KS),;
k=1,2,.. N;

Punkt obserwacji (punkt efektora (EP));
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Inercyjny ukfad wspodirzednych (KS), (bazowy ukfad
wspotrzednych, uktad wspotrzednych otoczenia, uktad globalny)

Lokalny uktad wspéirzednych (uktad zwigzany z ciatem) (KS);
k=1,2,.. N;

Punkt obserwacji (punkt efektora (EP));

Wspotrzedne globalne punktu efektora:
X := [X/ y/ Z/ QDI LIJ/ e]TE R6
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Inercyjny ukfad wspodirzednych (KS), (bazowy ukfad
wspotrzednych, uktad wspotrzednych otoczenia, uktad globalny)

Lokalny uktad wspéirzednych (uktad zwigzany z ciatem) (KS);
k=1,2,.. N;

Punkt obserwacji (punkt efektora (EP));

Wspotrzedne globalne punktu efektora:
X .= [X/ Y, Z, @, Y, G]TE R®
Wspoitrzedne uogolnione (generalizowane)
q:= [qll Ao -y qn]T € R"
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Inercyjny ukfad wspodirzednych (KS), (bazowy ukfad
wspotrzednych, uktad wspotrzednych otoczenia, uktad globalny)

Lokalny uktad wspéirzednych (uktad zwigzany z ciatem) (KS);
k=1,2,.. N;

Punkt obserwacji (punkt efektora (EP));

Wspotrzedne globalne punktu efektora:
X .= [X/ Y, Z, @, Y, G]TE R®
Wspoitrzedne uogolnione (generalizowane)
q:= [qll Ao -y qn]T € R"

Z = [EZJZEJ-"JZ?}L]T — I:g] ERme — zn-
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Inercyjny ukfad wspodirzednych (KS), (bazowy ukfad
wspotrzednych, uktad wspotrzednych otoczenia, uktad globalny)

Lokalny uktad wspoétrzednych (uktad zwigzany z ciatem) (KS),;
k=1,2,.. N;

Punkt obserwacji (punkt efektora (EP));

Wspoitrzedne globalne punktu efektora:
X .= [X/ Y, Z, @, Y, G]TE R®
Wspoitrzedne uogolnione (generalizowane)
q:= [qll Ao -y qn]T € R"

Z = [Z,,Z9, v Zm] = [m ERM,m = Z2n

Przestrzen konfiguracji
Q .= {qlqmin quqmax}
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Inercyjny ukfad wspodirzednych (KS), (bazowy ukfad
wspotrzednych, uktad wspotrzednych otoczenia, uktad globalny)

Lokalny uktad wspéirzednych (uktad zwigzany z ciatem) (KS);
k=1,2,.. N;

Punkt obserwacji (punkt efektora (EP));

Wspoitrzedne globalne punktu efektora:
X .= [X/ Y, Z, @, Y, G]TE R®
Wspoitrzedne uogolnione (generalizowane)

q:= [qll Ao -y qn]T € R"
Z = [2, 29, ) Zip] T = [?1] eER™,m = 2n
Przestrzen konfiguracji
Q .= {qlqmin quqmax}
Przestrzen robocza i model kinematyczny

X:={x|x=1(q) ~q€Q}
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Inercyjny uktad wspotrzednych (KS), (bazowy uktad wspoétrzednych,
uktad wspotrzednych otoczenia, uktad globalny)

Lokalny uktad wspotrzednych (uktad zwigzany z ciatem) (KS),;
k=1,2,.. N;

Punkt obserwacji (punkt efektora (EP));

Wspotrzedne globalne punktu efektora:
X:=1[x,y, 2z @ g, 6]T €ERC
Wspotrzedne uogdlnione (generalizowane)
d:=1[9: Gz - 5] ER”

Przestrzen konfiguracji

) Q:= {qlqmin quqmax}
Przestrzen robocza i model kinematyczny

X = A{x|x="f(q) »rq€Q}
Model kinetyczny w przestrzeni konfiguracyjnej

£[g(t),a(0)] = Q(¢) lubM[q()]a(D) + h [q(t),¢ ()] = Q(E)
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> Przyktad

Przestrzen robocza dwuramiennego robota przegubowego
Niech przestrzen konfiguracji bedzie dana jako

| T

1L
Q.= {{]1,D?|ﬂ£ ﬂ‘l EE, 0 < ﬂ;:g ET[H
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> Przyktad

Przestrzen robocza dwuramiennego robota przegubowego
Niech przestrzen konfiguracji bedzie dana jako

1|
Q = {04,0,]0 = 04 EE; 0<0, <m}

punkt efektora EP powinien poruszac sie po torze C

r
Setlia AT -l
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Rozwigzanie
Uktad ma dwa stopnie swobody (n=2). Przez (KS);, s oznaczone
uktady wspoétrzednych sztywno zwigzane z ciatami. Poczatki tych ukfadéw

znajdujq sie w poszczegodlnych osiach przegubdw.

Wspotrzedne uogdlinione

q—= [fh:qg]T — [BI,BQ]T

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI
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Rozwigzanie
Uktad ma dwa stopnie swobody (n=2). Przez (KS);, s oznaczone
uktady wspoétrzednych sztywno zwigzane z ciatami. Poczatki tych ukfadéw

znajdujq sie w poszczegodlnych osiach przegubdw.

Wspotrzedne uogdlinione

q= [QIJQE]T = [GIJBE]T

Model kinematyczny

x= 1l,cos0+1,cos(0;,+6,), y=1,sin0; +1,sin(6;, +6,)
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Przestrzen robocza
Otrzymuje sie ja przez podstawienie granicznych potozen wspdirzednych
uogdlnionych.
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Przestrzen robocza

Otrzymuje sie ja przez podstawienie granicznych potozen wspdirzednych
uogdlnionych.

Dla |, = 2l, przedstawia sie nastepujqco:
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Projektowanie i realizacja systemow mechatronicznych

projekt
konstrukcja

system system
elektryczny mechaniczny

Oddzielne komponenty
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Projektowanie i realizacja systemow mechatronicznych

projekt
konstrukcja

system
elektryczny

system
mechaniczny

Oddzielne komponenty
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projekt
konstrukcja

system
elektryczny

system
mechaniczny

Jlednolita koncepcja catosci
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Projektowanie i realizacja systemow mechatronicznych

projekt
konstrukcja

projekt
konstrukcja

system system
elektryczny mechaniczny

system system
elektryczny mechaniczny

Oddzielne komponenty Jednolita koncepcja catosci

W systemie mechatronicznym dgzy sie do przestrzennie
i funkcjonalnie zintegrowanego systemu catosciowego
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Rozwazania i modele zorientowane na funkcje, jak
i zorientowane na postac konstrukcyjna

Modele zorientowane na funkcje.
Muszg zawierac funkcje podstawowe, takie jak:

>
>
>

Kinematyczne,
Kinetyczne,
mechatroniczne.

Modele te stuzg do opisu funkcji systemu mechatronicznego
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Rozwazania i modele zorientowane na funkcje, jak
i zorientowane na postac konstrukcyjna

Modele zorientowane na funkcje.
Muszg zawierac funkcje podstawowe, takie jak:

» Kinematyczne,
» Kinetyczne,
» mechatroniczne.
Modele te stuzg do opisu funkcji systemu mechatronicznego

Modele zorientowane na postac konstrukcyjna.

Tworzg one podstawe do wykazania wytrzymatosci i projektu
konstrukcyjnego systemow czesciowych systemu mechatronicznego
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Roéznice miedzy projektem konwencjonalnym
I mechatronicznym

Projekt konwencjonalny Projekt mechatroniczny

Zestawione komponenty i przez to czesto Samowystarczalne jednostki, przeniesienie
ztozona mechanika funkcji mechanicznych do oprogramowania
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Roéznice miedzy projektem konwencjonalnym
I mechatronicznym

Projekt konwencjonalny Projekt mechatroniczny

Zestawione komponenty i przez to czesto Samowystarczalne jednostki, przeniesienie
ztozona mechanika funkcji mechanicznych do oprogramowania
Precyzja przez Sciste tolerancje Precyzja przez pomiar i sprowadzenie do

stanu wymaganego
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Roéznice miedzy projektem konwencjonalnym
I mechatronicznym

Projekt konwencjonalny Projekt mechatroniczny

Zestawione komponenty i przez to czesto Samowystarczalne jednostki, przeniesienie
ztozona mechanika funkcji mechanicznych do oprogramowania
Precyzja przez Sciste tolerancje Precyzja przez pomiar i sprowadzenie do

stanu wymaganego

Sztywna konstrukcja Podatna i przez to lekka konstrukcja
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Roéznice miedzy projektem konwencjonalnym
I mechatronicznym

Projekt konwencjonalny Projekt mechatroniczny

Zestawione komponenty i przez to czesto Samowystarczalne jednostki, przeniesienie
ztozona mechanika funkcji mechanicznych do oprogramowania
Precyzja przez Sciste tolerancje Precyzja przez pomiar i sprowadzenie do

stanu wymaganego

Sztywna konstrukcja Podatna i przez to lekka konstrukcja
Problemy z kablami Magistrale
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Roéznice miedzy projektem konwencjonalnym
I mechatronicznym

Projekt konwencjonalny Projekt mechatroniczny

Zestawione komponenty i przez to czesto Samowystarczalne jednostki, przeniesienie
ztozona mechanika funkcji mechanicznych do oprogramowania
Precyzja przez Sciste tolerancje Precyzja przez pomiar i sprowadzenie do

stanu wymaganego

Sztywna konstrukcja Podatna i przez to lekka konstrukcja

Problemy z kablami Magistrale

Sterowany ruch Programowalny, regulowany ruch
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Roéznice miedzy projektem konwencjonalnym
I mechatronicznym

Projekt konwencjonalny Projekt mechatroniczny

Zestawione komponenty i przez to czesto Samowystarczalne jednostki, przeniesienie
ztozona mechanika funkcji mechanicznych do oprogramowania
Precyzja przez Sciste tolerancje Precyzja przez pomiar i sprowadzenie do

stanu wymaganego

Sztywna konstrukcja Podatna i przez to lekka konstrukcja
Problemy z kablami Magistrale

Sterowany ruch Programowalny, regulowany ruch
Brak wptywu na wielkosci niemierzalne Obliczanie, regulacja wielkosci

niemierzalnych
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Roéznice miedzy projektem konwencjonalnym
I mechatronicznym

Projekt konwencjonalny Projekt mechatroniczny

Zestawione komponenty i przez to czesto Samowystarczalne jednostki, przeniesienie
ztozona mechanika funkcji mechanicznych do oprogramowania
Precyzja przez Sciste tolerancje Precyzja przez pomiar i sprowadzenie do

stanu wymaganego

Sztywna konstrukcja Podatna i przez to lekka konstrukcja
Problemy z kablami Magistrale

Sterowany ruch Programowalny, regulowany ruch
Brak wptywu na wielkosci niemierzalne Obliczanie, regulacja wielkosci

niemierzalnych

Proste nadzorowanie wartosci granicznej Nadzorowanie z diagnozg uszkodzen
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Dziekuje za uwage

mgr Ireneusz Podolski
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