INTERVIEW

E Mechatronika

vsade okolo nas

V tomto roku uplyn presne styri desatrocdia od okamihu, ked’ sa zrodil vyraz mechatronika.

Jeho povod siaha do krajiny vychadzajuceho sinka, kde si v tom obdobi zacali ¢oraz viac

uvedomovat prepojenie strojarstva a elektroniky. Mechatroniku ako oblast si osvojila

akademicka obec, prax i vyskum a vyvoj. Vyznam mechatroniky si prisposobili vlastnym

potrebam, niet sa preto éomu ¢udovat, ze sa dnes eviduje jej dvadsat réznych definicii.

Napriek tomu je ich gro spolo¢né. Aj o podstate mechatroniky sme sa porozpravali s prof.

Ing. Alexandrom Gmiterkom, PhD., vediicim oddelenia mechatroniky Katedry aplikovanej

mechaniky a mechatroniky Strojnickej fakulty Technickej univerzity v Kosiciach.

€o je to mechatronika?

Mechatronika je odbor, ktory ma rézne definicie a vyklady. Predstavy
sa liia podla toho, ¢i ide o akademick( obec alebo prax. Svoj vlastny
pohlad maju vsak aj jednotlivé profesie, napriklad strojari a elektro-
technici. Samotné slovo vzniklo v roku 1969 a prvy raz ho pouzil inzi-
nier japonskej spolo¢nosti Yaskawa Electric Company Tesuro Mori, ked’
spojil slova mechanika a elektronika do jedného terminu. Japonska spo-
lo¢nost sa vtedy zaoberala vyrobou riadiacich systémov pre strojarske
fabriky, najma pre obrabacie stroje a vyrobné linky. Technici spo-
lo¢nosti postrehli, Ze samotné strojarstvo sa bez elektrickych casti ne-
zaobide, kedZe poziadavky odberatelov sa orientovali na jednoduché
programové ovladanie strojov. To bol impulz k vytvoreniu terminu
mechatronika. V roku 1971 si pojem mechatronika registrovali ako
obchodni znacku. Postupne sa tento pojem rozsiroval po celom svete
a ziskaval na popularite. V roku 1982 sa preto Yaskawa Electric
Company rozhodla pojem mechatronika uvolnit ako svoju obchodnu
znacku. Od tohto momentu sa zacali formulovat rézne definicie me-
chatroniky, predovsetkym v akademickej obci. Vsetci vSak vychadzali
z prvotnej definicie, ktora mechatroniku opisovala ako elektronizaciu
mechanizmov. Vsetky definicie mali jedného spolo¢ného menovatela,
synergiu. Mechatronika sa v zésade chapala ako symbidza a integracia
mechaniky, elektroniky a riadenia. Neskér s prichodom mikroproce-
sora na baze integrovaného obvodu a rozmachom informacnych tech-
noldgii sa toto trio obohatilo o informatiku, a preto v mechatronike
vyznamnu Ulohu zohrava aj softvér. Summa summarum, podstatou
vietkych definicii teda je, Ze mechatronika je integracia mechaniky,
elektroniky, riadenia a informatiky s cielom navrhu a vyroby zariadeni.
V stcasnosti sa hovori o synergetickej kombinacii mechaniky, elektro-
niky a softvéru, ¢im sa chce zdéraznit, ze jednotlivé stcasti ako samo-
statny prvok nie su také efektivne ako ich vzajomna kombinacia.

Aky je rozdiel medzi mechatronickym a nemechatronickym sys-
témom?

To je hakliva otazka, pretoze to zavisi od toho, ako je chapana mecha-
tronika a predovsetkym mechatronicky pristup ku konstruovaniu.
K najcastejSie uvadzanym vlastnostiam, ktorymi sa mechatronicky
vyrobok odliSuje od nemechatronického, patrie inteligentné rozho-
dovanie a schopnost prispésobit sa zmenenym poziadavkam alebo si-
tuaciam. Okrem toho existuju aj dalSie, ako je funkéna interakcia me-
chaniky, elektroniky a informacnych technolégii, ktoré spolu musia
interagovat tak, aby bola vytvorend hlavna funkcia, a to bud’ na drovni
modulu, alebo vyrobku. Dalej je to priestorové integracia mechaniky,
elektroniky a informaénych technoldgii v ramci modulu alebo vyrobku.

Studentom zvyknem vysvetlovat rozdiel medzi mechatronickym a ne-
mechatronickym zariadenim na priklade fotoaparatu alebo pracky.
Kedysi bola konstrukcia fotoaparatov zalozena iba na jemnej optike

a mechanike, kde si musel pouzivatel nastavit vSetky potrebné para-
metre ruéne, a to najma clonu, ¢as uzavierky a citlivost. Dne$né mo-
derné pristroje to vykonavaji v automatickom rezime vsetko za neho
vratane zaostrenia na snimany predmet. Okrem presnej strojarskej
technolégie dnesné fotoaparaty obsahuji snimace, akéné ¢leny, ako st
napr. motoréeky, vypoctové prostriedky — teda procesor so softvérom.
Dnesné fotoaparaty maju vsetky atribity mechatronického systému.
A takéto produkty st v oblasti zariadeni pre volhy cas ¢i domacich za-
riadeni beznym javom. Ako priklad méze poslazit prehrava¢ CD, prac-
ka ¢i Sijaci stroj.

Z akych zakladnych casti sa sklada mechatronicky systém?

Pokial' definujeme mechatroniku ako oblast aplikovani na tradicné
strojarske vyrobky, sklada sa mechatronicky systém z niekolkych casti.
Jednou z nich je pracovna sustava zodpovedna za vykonavanie vietkych
mechanickych pohybov a funkcii. Tie sa samy od seba vykonavat ne-
budd, preto pracovnd sistava obsahuje akéné cleny dodavajice me-
chanickid energiu mechanizmom. Na spatnt kontrolu sltzia snimace.
Tieto tri casti — mechanika, akéné cleny a snimace — tvoria pracovnu
ststavu mechatronického zariadenia. Nad flou sa nachadza riadiaci
¢len, ktory vydava povely akénym ¢lenom na zéklade signélov zo sni-
macov a poziadaviek pouzivatela. Na interakciu ¢loveka so zariadenim
slizi pouzivatelské rozhranie. Za spojenie s inymi technickymi ststava-
mi zodpoveda rozhranie s inymi technickymi stistavami. Zakladné prv-
ky mechatronického zariadenia teda tvoria pracovna sustava, riadenie
a dva druhy spoloc¢ného rozhrania s okolim mechatronickej sistavy.

Aké existuju typy mechatronickych systémov?

To zavisi od toho, z akého hladiska ich delime. Jedno z kritérii vychadza
z toho, pre koho su vyrobky urcené, ¢i pre pouzivatelov na spotreb-
nom a masovom trhu, takze ide napr. o prehravace CD, pracky, alebo
pre zakaznikov na medzipodnikovych trhoch, potom ide napr. o lietad-
la. Prva skupina vyrobkov je konstruovana podla trhovych pravidiel,
kde sa sleduje ekonomicka uspesnost a spokojnost zakaznika viac ako
technické vlastnosti vyrobku. Hlavnym dévodom zakaznika pre kdpu
vyrobku je, Ze mu prinesie jasny prospech za rozumnud cenu. Hlavny
rozdiel druhej skupiny vyrobkov v porovnani so spotrebnymi mecha-
tronickymi vyrobkami spociva v tom, Ze mechatronické sUstavy druhej
skupiny — lietadla, zbrane — st ovela zloZitejsie a vyrazne koncové vy-
robky pre svoje fungovanie a cenu. Ine kritérium deli mechatronické
sustavy podla ich spravania na automatizované, inteligentné a na inteli-
gentné mechatronické siete.

U mnohych urcite prevlada nazor, ze mechatronika suvisi ovela
viac s priemyslom ako komercnou sférou.

Nemyslim si, Ze je to tak. Existuji urcité hnacie faktory mechatroniky,
ktoré vplyvaji rovnako na vyrobcov, ¢i uz vyrabaju pre spotrebny a ma-
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sovy trh alebo pre medzipodnikovy trh. Tazko povedat, kde sa uplat-
nuje viac, pretoze mechatronika ako ticha revollcia je pritomna vsade.

Z akych zakladnych etap sa sklada vyvoj mechatronického sys-
tému?

Konstrukeny proces v mecharonike je podobne ako v ktoromkolvek
inom odbore v prvom priblizeni rozdeleny do dvoch zakladnych etap.
Prvou je etapa koncipovania mechatronickej sustavy, ktora sa v ramci
druhej etapy rozpracuje do konstrukéného navrhu. V ramci koncipo-
vania sa najskor vytvara technologicky nezavisly model mechatronickej
sustavy, ktory méze reprezentovat celd triedu pribuznych mechatro-
nickych sustay, napr. vo forme funkéného opisu. Jednotlivym funkciam
sa potom hladaji vhodné technické principy — mechanické, elektrické,
softvérové alebo ich kombinacie —, na zéklade ktorych budi funkcie
realizované. Tento prechod od funkéného opisu k technickym princi-
pom je v mechatronike klt¢ovym bodom, pretoze Gspesnost navrho-
vaného konstrukéného riesenia v technickych i v marketingovych para-
metroch velmi zavisi prave od tohto priradovania technoldgii. Aby
komunikacia v time zloZzenom z réznych profesii bola v tejto prvej eta-
pe efektivna, pouzivaju sa na modelovanie napadov rézne prostriedky.
Na nasej katedre v ramci vyucby v odbore mechatronika pouzivame ja-
zyky UML, SDL, interakéné diagramy MSC a Hubkov zékon vertikalnej
kauzality. V druhej etape navrhu uz interakcia medzi jednotlivymi pro-
fesiami nie je az taka intenzivna ako v prvej etape, a tak tieto profesie
vadsinou pracujd oddelene.

Mechatronik je v pozicii akéhosi rozhrania medzi elektrotech-
nikom, informatikom a strojarom?

Je to zaujimava otazka, ktora suvisi s organizaciou vyvojového procesu
vo firme a poziciou mechatronika v nej. Principidlne takito moznost
existuje. Treba mat vsak na zreteli, Ze vychova odbornikov v oblasti
mechatroniky je reakciou na trendy predovsetkym v oblasti strojar-
di¢nych fakultach, ¢&i uz strojnickych alebo elektrotechnickych. Absol-
venti tychto fakdlt maju silny zadklad mechaniky, resp. elektroniky
a informatiky, ktory je doplneny o znalosti ostatnych disciplin patriacich
do mechatroniky. Maju tak predpoklady na pracu v time, a to uz od ra-
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nej fazy navrhu. Takisto vSak mézu pracovat aj v Specializovanych ti-
moch v neskorsich etapach navrhu mechatronického vyrobku. Takto to
chapeme aj na nasej katedre. Nasi Studenti v odbore mechatronika ma-
ji tak rozsirené znalosti z oblasti elektrotechniky, elektroniky, snima-
Cov, akénych ¢lenov, riadenia a programovania.

Existuju nejaké vSeobecné principy, ktoré sa zohladnuju pri na-
vrhu riadenia mechatronickych systémov?

parametrov uz zadanych, ¢o im brani optimalizovat navrhovany systém
ako celok, a to aj pri aplikacii optimalnych metéd riadenia. Konstrukény
proces v mechatronike je vSak ovela viac ako iba manipulacia s algorit-
mami riadenia a volba vhodnych snimacov a akénych ¢lenov. Pri me-
chatronickom pristupe mame viac parametrov, ktoré mozno menit,
ako je to z pohladu riadenia. Obzvlast mechanika nie je pevne dana, ale
musi sa optimalizovat vzhladom na vSetky mozné a vhodné konstruk-
¢né riesenia senzorov, akénych ¢lenov a algoritmov riadenia.

Co je na mechatronike vzrusujiuce a akym spésobom pomaha
cloveku?

Vzrusujlce je najma to, zZe ¢lovek méze v mechatronike naplno rozvi-
nut svoju tvorivost. To je na nej najkrajsie, ale zarovern aj tazké. V me-
chatronike sa tiez vykonavaju experimenty s kombinovanim technolé-
gii alebo sa skimaju nezname technoldgie. Vysledok je neznamy,
pretoZe casto nastavaju situacie, ktoré sa nedaji vopred namodelovat.
Edison napriklad tiez nebol teoretik, ale popustil uzdu svojej fantazii
pri kombinécii réznych technolégii a premenil ich na praktické vysled-
ky, ako napr. v pripade vynalezu fonografu. Ako som spominal, mecha-
tronika je krasna a tazka zaroven. Preto z nej maji mladi adepti Studia
na technickych vysokych Skolach aj obavy. Na mysli mam najma poten-
cidlnych studentov odboru mechatroniky.

Mechatronika teda neprinasa nové teodrie?

Pokial bude mechatronika ponimana tak, ze konstrukény problém je
dekomponovany do homogénnych subproblémov podla jednotlivych
materskych disciplin mechatroniky, tak pravdepodobnost novej teérie
bude mala. Vysledny vyrobok v takomto pripade obsahuje stbor ho-
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mogénnych subsystémov mechaniky, elektroniky, riadenia a softvéru,
ktoré poskytuju funkénost v jednej oblasti, pri¢om maju relativne mald
vzajomnu interakciu. Z mechatronického hladiska sa déraz kladie hlav-
ne na spolocné rozhrania subsystémov. Pri takomto pristupe nevznika-
ju poziadavky na vyvoj urcitej technolégie ako désledok tesnej spolu-
prace medzi jednotlivymi materskymi disciplinami. Nové teérie mézu
vznikat, ak sa bude vicsie Usilie venovat interdisciplinarnym interak-
ciam, na zaklade ktorych potom mozno formulovat nové vedecké
problémy.

Osobitnou kapitolou st mikromechatronické systémy. Preco
tieto systémy vyzaduju iné poznatky a metédy nez vSeobecna
mechatronika?

Mikromechatronika predstavuje rovnaki paradigmu ako mechatronika
v makrosvete. Je vSak zamerana na zmen$ovanie rozmerov a integra-
ciu funkcii, ¢o je v stlade so vSeobecnym trendom k miniaturizacii, kto-
ry v si¢asnosti vidiet v oblasti spotrebnej elektroniky, telekomunikacii,
lekarskych pristrojov a automatizacie. Z hladiska mikromechatroniky
mézeme konstatovat, Ze riadiace komponenty a snimace st uz do-
stupné, pricom vdaka zdokonalovaniu kremikovej technolégie su tieto
komponenty stale mensie, lacnejsie a vykonnejsie. Na druhej strane
miniaturizacia mechanizmov a akénych clenov predstavuje este stale
otvoreny problém. Z tohto dévodu sa vyskumné a vyvojové Usilie st-
streduje predovsetkym na tdto oblast. Jednym z hlavnych faktorov je
skutoénost, ze velkost fyzikalneho systému ma vyznamny vplyv na fyzi-
kalne principy, ktoré urcuju jeho dynamické spravanie. Napr. makro-
systémy su ovela viac ovplyviiované zotrvacnym efektom ako mikro-
systémy, zatial' ¢o na mikrosystémy majl zase vacsi vplyv plosné efekty.
Prikladom moze byt hmyz stojaci na pokojnej hladine vody v désledku
posobenia povrchového napitia. Preto mézeme sotva ocakavat, ze

geometricky zmensené verzie konvenénych akénych ¢lenov budu spo-
lahlivo pracovat. Problém je totiz v zisteni, ze vyuzitie znamych ener-
getickych principov platnych v makrosvete nemozno v mikroaktuato-
roch vzdy vyuzit. Dévodom je skutoénost, Zze G¢innost energetickych
poli miniaturizaciou komponentov klesa a ich vyuzitie v mikrosvete sa
stava neefektivnym, napr. ak sa pre akény ¢len pracujlci na principe
magnetickych sil s konstantnou pridovou hustotou zmensia geome-
trické rozmery 10-krat, tak sa sila zmensi 10 000-krat. Je zrejmé, zZe
takyto princip nie je pre mikroakéné ¢leny zaujimavy. Ina situacia je
v pripade akénych ¢lenov na principe elektrostatickych sil, kde sa
obdobnym geometrickym zmensenim sila zmensi iba 100-krat. Pred-
poklada sa vyuzitie mikromechatroniky predovsetkym v medicine
a priemyselnej inSpekcii, no treba este vyriesit mnozstvo teoretickych
a technologickych problémov.

Aké trendy sa budu podla vasho nazoru presadzovat v mecha-
tronike v blizkej budicnosti?

Bude prebiehat dalsie zjednoduSovanie mechanizmov a narast obsahu
softvéru s cielom zvySovania vlastnosti a inteligencie mechatronickych
systémov. Snahou vSak nebude odstrariovat pripadné mechanické ne-
duhy konstrukcie za kazdd cenu, pretoze to je casto financne prili§
nakladné. Namiesto toho sa bude hladat optimalne rieSenie mechatro-
nického systému ako celku. Bude pribudat aplikacia technolégii, ktoré
vzniknl v désledku interdisciplinarnych interakcii.

Dakujeme za rozhovor.

Branislav Blozon
Martin Karbovanec
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