Vorwort

In vielen Bereichen des Ingenieurwesens vollzieht sich seit nahezu 20 Jahren ein grofSer
technologischer Wandel. In rasch zunehmendem Mafle gewinnen Elektronik und
Informationstechnik an Einfluss auf die technischen Produkte und damit auf die
klassischen Methoden und Arbeitsweisen in den einzelnen klassischen Fachdisziplinen.
Betrachtet man z.B. die Entwicklung des Maschinenbaus, der Feinwerktechnik oder des
Fahrzeugbaus, so erkennt man eine immer hohere Konzentration und Integration der
Elektronik und Informatik in den einzelnen Maschinen, Geriten und Fahrzeugen.

Uberwiegend mechanisch ausgerichtete Unternehmen schitzen, dass sich der Anteil
der Mechanik an den Herstellkosten ihrer Produkte in den nichsten 5 bis 10 Jahren
von ca. 90 auf ca. 50% verringern wird. Immer wichtiger werden dagegen Elektronik
und Software. Ihr Anteil betrigt schon heute ca. 10 % der Herstellungskosten. In Zu-
kunft wird dieser Anteil auf Giber 40 % steigen. Bewertet man einzelne technische Bau-
gruppen auf ihre Funktionalitit, so wird die weiter steigende Wertschopfung gegeniiber
der Wertigkeit der Mechanik noch deutlicher.

Um die technischen Herausforderungen der Zukunft meistern zu konnen, miissen
deshalb die traditionellen Grenzen der Ingenieurtechnik tiberschritten werden.

Als neuartige interdisziplinare Ingenieurwissenschaft und Technologie vereint die
Mechatronik nun Elemente der traditionellen Disziplinen Maschinenbau, Elektro-
technik und Informatik. Sie wird Gberall dort gebraucht, wo durch intelligente Ver-
kntpfungen der einzelnen Teildisziplinen eine Steigerung der Gesamtfunktionalitit
erreicht werden soll. In den neuen mechatronischen Produkten bilden also die mecha-
nischen Systeme, Sensoren, Aktoren und Mikrorechner sowie die zugehorige Software
ein technisch aktives oder kiirzer ein mechatronisches System. Der Integrationsgrad
mechatronischer Systeme geht so weit, dass einzelne Teilsysteme ohne die jeweils an-
deren Teilsysteme nicht arbeitsfahig sind und die Gesamtfunktion nur durch das ideale
Zusammenwirken aller Teilfunktionen realisiert werden kann. So kann z.B. bei Werk-
zeugmaschinen eine hohe Bearbeitungsgenauigkeit erst dann wirtschaftlich erreicht
werden, wenn alle Unzuldnglichkeiten in der mechanischen Struktur durch eine ge-
eignete Sensorik erkannt und durch eine intelligente Informationsverarbeitung korri-
giert wird. Mit dieser Maf$nahme kann der Aufwand bei der Entwicklung und der Fer-
tigung der Maschine deutlich reduziert werden. Mechatronik ist also die Basis fiir neue,
intelligent gesteuerte und geregelte technische Produkte mit gesteigerter Funktionalitt,
hoherer Zuverlassigkeit und hoherer Wirtschaftlichkeit. Um die Zusammenhinge ver-



stehen zu konnen, haben wir nun die mathematischen, physikalischen und technischen
Grundlagen der einzelnen Fachgebiete in zwei Binden zusammengestellt.

In Band 1 werden die allgemeinen mathematischen, physikalischen und technischen
Grundbegriffe der Mechatronik, der Analog- und Leistungselektronik sowie der Sen-
soren und Aktoren behandelt.

Band 2 vermittelt die digitale Steuerungstechnik, die Regelungstechnik mit Opti-
mierung, mechanische Mehrkorpersysteme sowie ein zeitgemifSes mechatronisches An-
wendungsbeispiel und fiir die Regelungstechnik und die Mechanik von Mehrkorper-
systemen wichtige mathematische GesetzmifSigkeiten.

Die einzelnen Kapitel der beiden Bande konnen im fachlichen Zusammenhang oder
auch als einzelne Kapitel — sozusagen fachspezifisch — gelesen werden. Die Stoff-
zusammenstellung entspricht den Vorlesungsinhalten, wie sie an der Fachhochschule
Aalen im Studiengang Mechatronik gehalten werden. Das Buch dient auch Studenten/
innen an Fachhochschulen und Universititen sowie Technikern verschiedener Fach-
richtungen, die sich mit Mechatronik weiterbilden oder in ihrer beruflichen Praxis damit
befassen miissen.

Es werden Grundkenntnisse in Mathematik, Physik, Technische Mechanik und
Elektrotechnik vorausgesetzt, wie sie im technischen oder physikalischen Grundstudium
an einer Hochschule vermittelt werden.

Der Begriff «Mechatronics» wurde ursprunglich im Jahre 1969 von der japanischen
Firma Yaskawa Electric Corporation erdacht und ab 1971 als Handelsname geschiitzt.

Die Autoren danken allen, die mit Informationen und kritischen Hinweisen mit-
geholfen haben das Thema zu optimieren sowie dem Verlag fir die Verwirklichung.
Resonanz aus Leserkreisen ist uns immer willkommen!

E-Mail an: edmund.schiessle@fh-aalen.de

Aalen Edmund Schiessle
die Autoren
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