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Анотація 

У роботі розглянуто сучасні підходи до проєктування та застосування мехатронних модулів у 

машинобудуванні. Проаналізовано структуру мехатронних систем, що поєднують механічні, електронні та 

програмні компоненти. Розглянуто приклади впровадження мехатронних модулів у верстатобудуванні та 

робототехніці. Виконано порівняльний аналіз традиційних та мехатронних підходів до автоматизації 

виробничих процесів. 
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Abstract 

The paper considers modern approaches to the design and application of mechatronic modules in mechanical 

engineering. The structure of mechatronic systems that combine mechanical, electronic and software components is 

analyzed. Examples of the implementation of mechatronic modules in machine tool building and robotics are considered. 

A comparative analysis of traditional and mechatronic approaches to the automation of production processes is performed. 
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Вступ 

Сучасне машинобудування стрімко розвивається в напрямку інтеграції механічних та 

інформаційних технологій [1, 2, 3]. Мехатроніка як наукова дисципліна виникла на перетині галузей і 

сьогодні визначає вектор розвитку передових виробничих систем. 

Мехатронні модулі – це функціонально завершені пристрої, що поєднують у собі механічні 

виконавчі елементи, електронні системи керування та програмне забезпечення в єдиній конструкції [4, 

5, 6]. Їх застосування дозволяє суттєво підвищити точність, продуктивність та гнучкість виробничих 

процесів [7, 8, 9]. Метою роботи є аналіз сучасного стану та перспектив використання мехатронних 

модулів у машинобудуванні, а також оцінка їх ефективності порівняно з традиційними підходами до 

автоматизації. 

Результати дослідження 

Мехатронний модуль являє собою інтегровану систему, в якій механічна частина, сенсори, 

актуатори та система керування спроєктовані як єдиний функціональний вузол. На відміну від 

традиційних підходів, де механічні та електронні компоненти проєктуються окремо і лише згодом 

інтегруються, мехатронний підхід передбачає їх спільне проєктування з самого початку. Це забезпечує 

оптимальне співвідношення між характеристиками всіх складових системи та дозволяє досягти 

синергетичного ефекту [10, 11]. Основними складовими мехатронного модуля є (рисунок 1): механічна 

підсистема (корпус, передавальні механізми, направляючі), силова електроніка (перетворювачі, 

підсилювачі потужності), сенсорна підсистема (датчики положення, швидкості, сили), 

мікропроцесорна система керування та програмне забезпечення реального часу. 

У верстатобудуванні мехатронні модулі знаходять широке застосування як активні осі подачі з 

вбудованими лінійними або кутовими давачами, електрошпинделі з інтегрованими системами 

балансування та моніторингу вібрацій, а також модулі автоматичної зміни інструменту з прецизійним 

позиціонуванням. Застосування таких модулів у верстатах з числовим програмним керуванням 

дозволяє досягти точності позиціонування до 0,1 мкм [12], скоротити час зміни інструменту до 0,5 с 

[13] та реалізувати адаптивне керування режимами різання в реальному часі [14]. Роботизовані 

виробничі системи на основі мехатронних модулів демонструють підвищення продуктивності до 60%  

порівняно з традиційними рішеннями [15]. Модульна архітектура забезпечує гнучкість при 
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переналагодженні на новий вид продукції та спрощує технічне обслуговування. Сучасні мехатронні 

модулі оснащуються засобами промислового інтернету речей для дистанційного моніторингу та 

діагностики, що відповідає концепції Індустрії 4.0. 

 

 
Рис. 1 – Архітектура мехатронного модуля 

 

Висновок 

Мехатронні модулі є ключовою технологією сучасного машинобудування, що забезпечує 

конкурентоспроможність виробничих підприємств. Їх інтеграція у верстатобудівні та роботизовані 

системи дозволяє досягти нового рівня точності, продуктивності та гнучкості виробництва. Подальший 

розвиток мехатронних модулів пов’язаний з інтеграцією штучного інтелекту для адаптивного 

керування та розширенням можливостей самодіагностики. Мехатронні модулі стають основою для 

побудови Digital Twins верстатів, що дозволяє прогнозувати їхній знос ще до моменту поломки. 

Розроблені рішення рекомендовано для впровадження на машинобудівних підприємствах у рамках 

програм цифрової трансформації виробництва. 
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