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Uvod

Slovo mechatronika bolo vytvorené kombinaciou dvoch slov, a to
mecha z mechanics a tronics z electronics. Obsah tohto pomeno-
vania sa chape ako synergicka integracia mechaniky, elektroniky
a inteligentného pocitacového riadenia v navrhu a vyrobe produk-
tov a procesov. Inak povedané, mechatronika je definovana ako
technologia, ktord kombinuje mechaniku s elektronikou a infor-
macnou technoldgiou na formovanie funkénej interakcie a priesto-
rovej integracie v komponentoch, moduloch, produktoch a systé-
moch. Cielom mechatronického navrhu je vyrobok s optimalnou
kombinaciou mechaniky, elektroniky a softvérového inZinierstva,
ktory je vyhotoveny v ¢o najkratSom c¢ase a s minimalnymi né-
kladmi [1].

Preco je potrebna mechatronika?

Klasické mechanizmy maju obmedzend flexibilitu a rozsah pohy-
bu. Obmedzeny je aj ich potencidl pri tvorbe komplexnych funk-
¢nych vizieb medzi pohybom akéného ¢lena a hnanym elemen-
tom. Dal$im obmedzenim mechanickych hnacich systémov je ich
nedostato¢na presnost, ktord je spésobovana trenim, volami, rezo-
nanciami, odchylkami rozmerov atd.

Tieto ohrani¢enia mozu byt zmiernené eliminaciou alebo zjedno-
dusenim ,silovych pohybov“ medzi akénym ¢lenom a ovladanymi
elementmi. Pre kazdy ovladany element je k dispozicii hnaci mo-
tor (akény ¢len) a snimac polohy. Riadiaci systém pohybu vytvara
pozadované vizby medzi pohybmi réznych elementov. Funkcia
synchronizacie pohybov je presunuta z mechanickych komponen-
tov na flexibilny softvérovy riadiaci systém (obr. 1). Velké mnoz
stvo pohybov mo6ze byt synchronizované aj na velké vzdialenosti
medzi sebou, a to prave vdaka aplikdcii mechatronického pristupu.

Posobenie vonkajsich sil a velkého mnozstva sekundarnych vply-
vov (ako su vibracie a hluk) moZe nepriaznivo ovplyvnit spravanie
strojovych dielov a zariadeni. Na eliminéciu tychto sekundarnych
javov moze byt pouZité pasivne tlmenie, ktoré vSak ma tieZ svoje
aplika¢né obmedzenia. Mechatronicky pristup poskytuje omnoho
efektivnejs$ie rieSenie. Na zdklade informacii o vibraciach a turovni
hluku, ktoré sa ziskavaju z vhodnych snimacov, st vibracie rusené
(neutralizované) pomocou akénych ¢lenov rozloZzenych v celej
Strukture. Strojové Casti sa tak stavaju aktivnymi ,smart“ Struktu-

mechanicka mechatronicka
revodovka , i revodovka
P rota¢ny dekodér, P
snima¢ krutiaceho
momentu riadiace
.E obvody
ozubené %
kolesa el
elektro- =
— motor = )

Obr.1 Porovnanie principu imaginarnej mechatronickej
prevodovky a klasickej mechanickej prevodovky [2]

rami. Termin adaptivnych $truktar moéze byt pouzity vtedy, ak sa
spravanie $truktury moze zmenit bez modifikacii mechanickych
vlastnosti jednotlivych ¢asti $truktuary.

Mechatronické inZinierstvo
a mechatronicky pristup

Mechatronické inzinierstvo je disciplina syntetizujuca mechatro-

nické komponenty, moduly, produkty a systémy. Tuto disciplinu

rozvijaju mechatronici, ktori disponuju nasledovnymi schopnosta-

mi a zru¢nostami (charakteristika mechatronického inZinierstva):

e Interdisciplindrnost — vSeobecné znalosti o produkte a vyrob-
nych principoch zo Sirokého spektra technologii zahrnajucich
mechaniku, elektroniku a informatiku.

o Systémové myslenie — systematicky postoj (stanovisko) vo vzta-
hu ku kombinovaniu principov na rozdiel od technologii, ktoré
formuju optimalnu koncepciu.

e Kreativita — odvaha navrhnut a experimentovat s doposial ne-
znamou kombinaciou technolégii.

e Obchodné (podnikatelské) stanovisko — podnikatelsky postoj
orientovany smerom k vyvoju koncepcie navrhu v sdtazivom
kontexte [2].

Mechatronicky pristup je ,paralelné inZinierstvo“ umocnené sy-
nergickym efektom dosahovanym pri navrhoch mechatronickych
vyrobkov.

Paralelné inzinierstvo (angl. concurent engineering) je systema-
ticky pristup k integrovanému subeznému navrhu vyrobkov
a k procesom, ktoré pri nich prebiehaju, a to vratane ich vyroby,
prevadzky a udrzby. Tento pristup nuti vyvojarov zamyslat sa nad
tym, ako do navrhu zahrnut vSetky podstatné nélezitosti vo vSet-
kych etapach technického Zivota vyrobku — od jeho ideového na-
vrhu, aZ po likvidaciu vratane hladisk vyroby — funk¢nosti, kvality,
nakladov, planovania, poziadaviek zakaznikov, udrzby atd. Inymi
slovami mozno povedat, Ze je to spoésob vymedzenia a inZinierska
filozofia na zdokonalovanie kvality a zniZovanie vyrobnych nakla-
dov. Znamena prechod od postupného vyvoja novych a inovova-
nych vyrobkov ku koncentrovanému vyvoju do navrhovej etapy.

Paralelné inzinierstvo je centralne riadeny systémovy a timovy pri-
stup k vyvoju novych a k inovovaniu existujucich technickych
objektov. Je charakterizovany tym, Ze v navrhovej etape sa realizu-
je komplexny navrh technického objektu timom pracovnikov
so zohladnenim vS$etkych podstatnych faz technického Zzivota.
Kolektiv pritom vyuZziva rozpracované metddy paralelného inZi-
nierstva a je usmeriiovany koordinatorom projektu. Nezastupi-
telnt tlohu zohravaju informac¢né technolégie v podobe pocita-
¢ovych podpor, inZinierskych databaz a pocitacovych sieti.
Zéakladnou charakteristikou paralelného inZinierstva je, Ze do ob-
lasti navrhu st koncentrované vsetky podstatné rozmerové, tvaro-
vé, spolahlivostné, technologické, vyrobné, testovacie, diagnostic-
ké, manipula¢né, servisné a iné atributy. Technicky objekt je teda
navrhovany komplexne zo v$etkych podstatnych hladisk, ¢im sa
pravdepodobnost opakovanej rekonstrukcie technického objektu
po jeho otestovani zniZuje prakticky na nulu. Je pochopitelné, ze
technicky objekt realizovany paralelnym inZinierstvom bude na tr-
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hu skor, neZ objekt realizovany klasickym pristupom s vyuZitim
metod CA (computer aided). Takyto objekt bude technicky, a tym
aj komer¢ne uspesnejsi [3].

Vymedzenie nadvéazujucich oblasti a terminolégia

V réznych literarnych pramenoch sa pouZivaju rozli¢né pojmy ako
MEMS (mikroelektromechanické systémy), mikrosystémy, mik-
rostroje, mikromechanizmy, mikromechatronika a dalsie, pricom
st ¢asto pouzivané ako synonyma na oznacenie miniaturnych za-
riadeni. Vzajomné vztahy medzi tymito terminmi su naznacené
na obr. 2 [4].

Uvedena koncepcia technologickej evolucie naznaduje vyvoj
od integrovanych obvodov k mikrosenzorom a mikrosystémom,
dalej od presnej mechaniky k mikromechatronike a mikrostrojom.
Integrované obvody spractivaju iba informacie, ale MEMS (mik-
roelektromechanické systémy) aj hmotu. Mikrostroje, na rozdiel
od MEMS, maju 3D charakter a pracuju podobne ako makrostro-
je. Mikrostroje v$ak nie st nutne uréené pre hromadnu vyrobu,
ale vyrdbaju sa aj v malych mnozZstvach pri vysokej cene [4].

Pri navrhu a riadeni mikromechatronickych systémov je vysostne
dolezité zohladnit $kélovanie (angl. scalling effect). Ak dochadza
k zmensovaniu systémov, fyzikdlne javy su v tejto oblasti odli$né
a do popredia vstupuju predovsetkym tie, ktoré sa v makrosysté-
moch pri ich navrhovani zanedbévaji. Napriklad viskdzne a trecie
sily sa stdvaju dominantnej$imi neZ zotrva¢né ac¢inky, nakolko do-
ch4dza k zmengovaniu hmoty systému. Skdlovanie teda vyZaduje
rozdielny pristup medzi mikromechatronikou a konven¢nou me-
chatronikou [5], [6], [7].

Vsetky mikrozariadenia, ako napr. mikroaktudtory, mikrosenzory
a mikroprocesory, vyZaduju energiu a elektrickd energia je ¢asto
pouZita aj na riadenie tychto produktov. Pri vyvoji mikromechatro-
nickych systémov musi byt Kklasifikovany druh pouZitej energie,
ktora sa uplatiiuje ako hnacia energia, a musi byt urc¢ené, akym
sposobom bude dodavana. V mikromechatronickych systémoch je
to Casto elektrickd energia dodavana prostrednictvom kablov.
Prekazkou vyss$ej vykonnosti systému sa ¢asto stavaju napajacie
kable v dosledku ich hmotnosti, pricom na ich presun je ¢asto po-
trebna vicsia sila neZ na samotny pohon a prevadzku mikrome-
chatronického systému. Typickymi metédami prisunu energie st:
e Bezkontaktné metddy — energiu je mozné dodavat napr. vzdu-
chom, vodou, vo forme svetelného Ziarenia, vo forme magnetic-
kého pola, ultrazvukovym vlnenim a pod.
e Prisun energie z batérii — batéria vo vnuatri mikromechatronic-
kého systému dodava energiu pre kazdé zariadenie systému.
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Obr.2 Koncepcia technologickej evolicie [4]

Casto pouzivanymi st chemické ¢lanky na baze litia, niklu a kad-
mia atd. Kapacita batérii zavisi aj od ich velkosti, pricom je ob-
tiazne ich miniaturizovat.

Rozdiely rozmerov medzi makro a mikrosvetom vplyvaji na roz-
diely v posobeni fyzikalnych javov ovplyviiujucich pohyb objektov
a vykonnost systému medzi tymito dvomi svetmi. "Mikrofyzika" je
definovana ako prirodna veda na Studium pohybu, Struktdary ob-
jektov, tepelnych, optickych, elektrickych a magnetickych javov,
ktoré sa menia alebo stdvaju viac ¢i menej dominantnymi pri mi-
niaturizacii klucovych prvkov.

Na vysvetlenie vplyvu miniaturizacie na vykonnost (i¢innosf) sys-
tému je ¢asto pouZivany ,zakon $kalovania“. Napr. vykon aktuato-
ra je podstatne ovplyvneny miniaturizaciou. Na baze analyzy $ka-
lovania je mozné urc¢it vhodny princip aktuatora. ,Zakon
$kalovania“ je tieZ napomocnym nastrojom pri navrhoch mikro-
mechatronickych systémov, ktoré zahrnaju mikromechanizmy,
komponenty na dodavku energie atd. Specidlna pozornost sa ve-
nuje mikroaktuatorom, ktoré sa stavaju kluc¢ovymi komponentmi
na dosiahnutie vy$$ej vykonnosti systému. Voli sa pritom vhodny
typ aktudtora, ktory vyplyva zo $kalovania pri miniaturizécii. Je do-
leZité uviest, Ze pritazlivé sily su v mikrosvete dominantné v po-
rovnani s gravita¢nou silou. Medzi typické sily, ktoré majt zna¢ny
vplyv na vykon systému mozeme zaclenit:

e Van der Waalsove sily,

e elektrostatické sily,

e sily povrchového napitia a i.

Tieto sily zavisia od podmienok okolia, ako je vlhkost, teplota, stav
povrchu, materidl a relativny pohyb [8].

Potrubny mikrostroj - integracia mechaniky,
elektroniky a riadenia

Funkciou potrubného mikrostroja je pohyb v potrubi s cielom
in$pekcie vnutornej steny potrubia a rozliSenia cudzich objektov
na povrchu potrubia. Jeho ulohou tieZ byva aplikacia kéablov
do existujucich potrubi alebo iné $pecidlne ulohy v potrubi [1].
Poziadavka pohybu v horizontalnom alebo vertikdlnom smere a pre-
konavanie zakriveni potrubia vyplyva z ich konkrétnej aplikacie.

Potrubny mikrostroj (obr. 3) obsahuje mechanické Struktury, kto-
ré su urc¢ené na realizaciu pohybu, pricom pre samotnu transfor-
maciu elektrickej energie na pohybovy u¢inok je pouzity vhodny
akény Clen. Integraciou elektroniky a riadenia je zabezpeceny vy-
znamny posun k vy$$ej ucinnosti a lep$im vykonovym paramet-
rom mikrostroja. Energia pre mikrostroj je dodavana bezdrétovo,
a to pomocou mikrovlnovej technoldgie prenosu energie. Na ria-
denie mikrostroja su integrované riadiace obvody, ktoré zabezpe-
¢uju riadenie pohybového akéného ¢lena. Ako akény ¢len je moz
né pouzit tie typy, ktoré dosahuju relativne vysoku uc¢innost pri
nizkej spotrebe energie. Na tento mikrostroj je mozné upevnit
napr. vhodné in$pekéné zariadenie.
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Obr.3 Vyvojovy model potrubného mikrostroja [9]



Zaver

Mechatronicky pristup pri navrhu potrubného mikrostroja, ale aj
inych zariadeni, prind$a so sebou mnozstvo vyhod. Ide predovset-
kym o vy$$iu u¢innost a vykonnost pri ispore energie, ¢o je pri mi-
niatarnych zariadeniach obzvlast doélezité. Mechatronika tu po-
skytuje Sirsie moznosti pri ndvrhu, a predovsetkym vic¢siu volnost
pri vybere jednotlivych prvkov. Tymto spésobom dosahuju zaria-
denia vyhodnejsie pozicie na trhu a stavaju sa tak atraktivnymi aj
pre beznych pouzivatelov.
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