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PRIMENA SAVREMENIH DIDAKTICKIH SISTEMA U
OBRAZOVANJU 1Z OBLASTI MEHATRONIKE

Slobodan Aleksandrov !, Radica Aleksandrov?, Predrag Simic¢*

Rezime: U ovom radu je prezentovan znacaj koris¢enja savremenih didaktickih sistema za
uspesno obrazovanje kadrova iz oblasti mehatronike. Primena realnih didaktickih sistema,
njihovih virtuelnih simulacionih modela, softvera za modeliranje i simulaciju predstavljaju
preduslov za usvajanje kompleksnih znanja i vestina. U radu je dat osvrt na primenu ovih
sistema u Skolovanju tehnicara mehatronike u srednjem strucnom obrazovanju.
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USAGE OF MODERN DIDACTIC SYSTEM IN EDUCATION IN
AREA OF MEHATRONIC ENGINERING

Summary:In this paper we have presented the significance of using modern didactic
systems for succesful education of stuff in domain of mehatronics. Using realistic didactic
systems, their virtual simulation models, software programmes for modeling and simulation
present precoudition for adopting complex knowledge and skills. In this paper we have also
paid special attention on the usage of this systems in schooling and educating kids in
secondary schools in the area of mehatronics engineering.
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1. UuvOoD

Mehatronski sistem predstavlja fuziju mehanickih, elektri¢nih i informacionih sistema u
jedinstven funcionalni automatizovani sistem. Za uspeS$no obrazovanje iz oblasti
mehatronike potrebni su savremeni didakti¢ki sistemi, koji odgovaraju realnim
industrijskim mehatronskim sistemima. PoZeljno je da su didakti¢ki sistemi modularni i da
su za njihovu realizaciju koris¢ene industrijske komponente. Ove sisteme karakterise
visoka cena, Sto predstavlja prepreku Skolama i fakultetima da obezbede razli¢ite didakticke

! Slobodan Aleksandrov, dipl.inz. elektrotehnike, Tehnic¢ka Skola Trstenik, Vuka Karadzi¢a 11,
Trstenik, E-mail: aleksandrovs@yahoo.com

2 Radica Aleksandrov, dipl.inz. elektrotehnike, Tehnicka skola Trstenik, Vuka Karadziéa 11,
Trstenik, E-mail: radica09@gmail.com

3 Predrag Simi¢, dipl.inz. masSinstva, Tehnicka $kola Trstenik, Vuka Karadzi¢a 11, Trstenik, E-mail:
simpred@sbb.rs



Tehnologija, informatika i obrazovanje, TIO 6 Slobodan Aleksandrov i dr.

mehatronske sisteme. Razvoj novih tehnologija i njihova primena u industriji, zahteva
savremena nastavna sredsva za uspe$no $kolovanje struénih kadrova u oblasti mehatronike.
Imajuéi u vidu multidisciplinarnost mehatronike i slozenost mehatronskih sistema, za
uspe$no obrazovanje potrebni su savremeni didakti¢ki sistemi. Jedan od vodecih
proizvodaca didaktickih sistema za obuku iz oblasti pneumatike i elektronike je kompanija
Festo. U ovom radu predstavljeni su didakticki sistemi koji se koriste u kabinetu
mehatronike Tehnicke $kole Trstenik. To su sistemi koji pripadaju Festovoj modularnoj
proizvodnoj liniji MPS (Modular Production System). Glavna odlika ovih sistema je Sto
predstavljaju realne industrijske sisteme, sa industrijskim komponentama, ali u umanjenoj
formi, koja je pogodna za nastavu i uCenje u laboratorijskim uslovima. Ovi sistemi su
podrzani softverom za programiranje upravljackih uredaja, softverom za komunikaciju i
softverom za 3D simulaciju. Laboratorija je opremljena robotskom stanicom Mitsubishi
Melfa RV-2AJ, didaktickim sistemom za distribuciju delova i didakti¢kim sistemom za
sortiranje delova (sl. 1).

Slika 1: Savremeni didakticki mehatronski sistemi

Ove didaktice sisteme karakteriSu sledec¢e osobine:

o modularnost — komponente na sistemima se mogu montirati, podesavati, testirati i
demontirati

fleksibilnost — mogu se kombinovati funkcije i redosled didaktic¢kih sistema
funcionalnost — promenom programa menja se funcionalnost sistema
programibilnost — upravljacki PLC uredaji mogu se re-programirati

sinhronizacija rada — moguénost sinhronizacije rada viSe sistema u proizvodnu
liniju

TCP/IP podrska — moguénost povezivanja u lokalnu ra¢unarsku mrezu

o  WEB podrska — moguénost upravljanja sistema putem Interneta
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Savremeni didakticki sistemi omogucavaju ucenicima i studentima da primene usvojena
teorijska znanja na realnim sistemima, upoznaju se sa industrijskim pneumatskim,
elektriCnim i elektronskim komponentama, principom rada, nacinom merenja fizickih
veli¢ina i principom rada slozenih mehatronskih sistema. Ovi sistemi omogucavaju
simulaciju kvara na sistemima, pa su pogodni za primenu kod testiranja, dijagnostike i
servisiranja mehatronskih sistema. Uz kori§¢enje realnih sistema ucenici usvajaju znanja i
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vestine predvidena nastavnim planovima i programima. U tabeli 1 predstavljeme su oblasti
primene didakti¢kih mehatronskih sistema.

Tabela 1: Oblasti primene didakti¢kih mehatronskih sistema

Oblast primene Znanja i vestine

o ldentifikacija mehanickih komponenti
e Montaza i demontaza mehanickih komponenti

Mehanika e Projektovanje i modeliranje mehanickih
komponenti
e lzbor i korisééenje pneumatskih komponenata i
uredaja
Pneumatika . I_Drojekto_yanje i povezivanje pneumatske
instalacije

o Detektovanje i otklanjanje greske na
pneumatskim sistemima

o Merenje fizickih velic¢ina
Senzori i elektricna e Prepoznavanje vrste senzora i njihove namene
merenja e Postavijanje i povezivanje razlicitih vrsta senzora

e Testiranje njihove ispravnosti i zamena senzora

e Prepoznavanje strukture razlicitih vrsta PLC-a
PLC e Povezivanje senzora i aktuatora

e Programiranje i testiranje PLC

o  Montaza i demontaza

Mehatronski sistemi e Testiranje i dijagnostika

e  Servisiranje

e Prepoznavanje i koriséenje elektricnih simbola

e Projektovanje i povezivanje elektricne instalacije

Elektrotehnika i e Detekcija i zamena neispravnih elekiricnih

elektronika instalacija

e Prepoznavanje, povezivanje i pustanje u rad
elektricnih motora

e Povezivanje mehatronskih sistema u racunarske
Mreze

o Daljinski pristup koriséenjem interneta

e PLC kaoWEB server

Internet tehnologije

2.  KARAKTERISTIKE DIDAKTICKIH SISTEMA

Tipi¢an mehatronski sistem prestavlja robot. Za usvajanje znanja i veStina iz robotike,
mehatronike i elektronike koristimo robotsku stanicu Mitsubishi Melfa RV-2AJ. Robotska
ruka ima 5 stepeni slobode, a zglobove robota pokre¢u naizmeni¢ni (AC) servomotori. Na
kraju robotske ruke nalazi se pneumatska hvataljka. Upravljanje radom vrsi kontroler robota
(sl. 2) na kome se nalazi operacioni panel. Kontroler se serijskom vezom RS232 povezuje
sa personalnim racunarom. Upravljanje robotom vr$i se na tri nacina. Prvi nacin je
pomeranje robota po zglobovima uz pomo¢ ruéne upravlja¢e komande (teaching pendant).
Ru¢nom komandu se mogu pisati jednostavni programi. Drugi na¢in pomeranja robota je
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kori§¢enjem upravljackog softvera koji se instalira na raCunar. Za ovaj robot koristi se
Cosimir Robotics — Profesional. Laboratorija za mehatroniku Tehni¢ke $kole Trstenik
poseduje verziju softvera Cosimir Robotics — Education, koja omogucava programiranje i
simulaciju rada robota, ali ne dozvoljava prenosenje programa u kontroler robota. Ovaj
problem je reSen kori§¢enjem besplatnog softvera za programiranje robota Robo-Explorer
(sl. 3), koji ima moguénost upravljanja i programiranja robota. Za programiranje robota
koristimo programski jezik Melfa Basic IV.
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Slika 2:Robot kontroler sa operacionim panelom  Slika 3: Radni povrsina Robo-Exploer

Tre¢i nacin rada robota koristi se kada se u kontroler prenese program i odgovarajuce
pozicije robota, nakon ¢ega se startuje automatski na¢in rada robota. Na ovaj naéin se prati i
analizira rad robotskog sistema. Ukoliko se detektuje nepravilan rad, robot se zaustavlja
preko tastera — pecurke za hitno prekidanje rada. Onda se vrsi korekcija programa ili
pozicija i ponavlja postupak programiranja i testiranja.

Drugi didakti¢ki sistem u kabinetu mehatronike je Festo MPS — Stanica za distribuciju
delova (sl. 4). Namena ovog didaktickog sistema je da ucenici i studenti steknu znanja i
vestine pri izboru linearnih i rotacionih pneumatskih aktuatora, vakum aparata, rezervoara
za vakum, programiranjem PLC-a i sekvencijalnog upravljanja. Treé¢i didakti¢ki sistem je
Festo MPS — Stanica za sortiranje delova (sl. 5). Namena ovog sistema je da uéenici steknu
znanja i vestine u pri izboru i upravljanju elektromotora, senzora, pneumatskih i mehanickih
komponenti, programiranjem PLC-a i sekvencijalnog upravljanja. Sistemi se upravljaju
preko operacionih panela, a upravljanje vrsi programibilni logi¢ki kontroler.
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Slika 4: Stanica za distribuciju delova Slika : Stanica za sortiranje delova

Testiranje i dijagnostika realnih sistema predstavlja osnovu za usvajanje znanja i vestina u
oblasti upravljanja sistemima i mehatronike. Kod ovih sistema postoji strah i otpor kod
nekih polaznika od realnih elektricnih i pneumatskih sistema. Zahvaljujuéi velikoj
procesorskoj snazi savremenih racunara, 3D simulacija realnih sistema pruza motivaciju
uCenicima i studentima U usvajanju osnovnih principa rada realnih sistema. Ova simulacija
omogucava virtuelnu simulaciju dinamike mehatronskih sistema, kojim se simulariju nacin
rada i struktura sistema. Softver koji omogucava testiranje i dijagnostika realnih slozenih
mehatronskih sistema u virtuelnom okruzenju je Cosimir PLC. Ovaj softver predstavlja PC
softver namenjen za 3D simulaciju, testiranje i dijagnostiku Festo sistema MPS serije.
Ovim programom mogu se definisati programi za simulaciju rada realnih mehatronskih
sistema, a mogu se koristiti postoje¢i primeri koji se isporuc¢uju sa MPS sistemima.

3. ANALIZA KORISCENJA DIDAKTICKIH SISTEMA

Prezentovani didakticki sistemi koriste se ve¢ tri godine kod realizacije laboratorijskih
vezbi i blok nastave kod obrazovnog profila Tehni¢ar mehatronike — ogled. Sistemi su
koriS¢eni za usvajanje znanja i vestina iz slede¢ih struénih modula: programibilni logicki
kontroleri (PLC), merni pretvaradi, testiranje i dijagnostika mehatronskih sistema, montaza
i odrZavanje mehatronskih sistema i robotika. Za sloZene didakti¢ke sisteme potrebna je
dobra priprema nastavnika i u¢enika pre pocetka realizacije laboratorijskih vezbi. Najbolje
rezultate kod testiranja i dijagnostike mehatronskih sistema pokazali su u€enici koji usvajali
znanja i vestine na slede¢i nacin:

o Prezentacija rada realnog didaktickog sistema, identifikacija komponenti i modula,
funcija svake komponente
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o Koris¢enje softvera za virtuelnu simulaciju trodimenzionalnih modela realnih
sistema, u ovom sluéaju kori§¢enje Cosimir Robotics i Cosimir PLC

o Povezivanje didakti¢kih sistema sa raCunarom, KkoriS¢enje softvera =za
programiranje upravljatkog PLC-a

o Poredenje simulacionog modela i realnog didaktickog sistema

o Rad sa realnim didakti¢kim sistemom, montaza komponenti, testiranje dijagnostika
i servisiranje kvarova

o Izrada izvestaja u elektronskom obliku

o Evaluacija realizovane vezbe — prezentacija i analiza

Pri radu sa realnim didaktickim sistemima postoje nekoliko ograni¢enja. Zbog visoke cene
ovakvih sistema, $kole i fakulteti nisu u moguénosti da poseduju veéi broj istih didakti¢kih
sistema, na kojima bi istovremenu ucenici i studenti realizovali vezbe. Optimalni broj
uéenika na jednom didaktickom sistemu je od dva do tri, kako bi svaki uCenik bio u
moguénosti da samostalno izvrSi definisane radne zadatke. Uglavnom sve Skole i
institucije se trude da obezbede $to veéi broj razli¢itih didaktickih sistema (minimalno tri),
kako bi se stvorili uslovi za usvajanje Sirokog spektra znanja i ve$tina. Zbog ovih
ogranicenja, u kabinetu mehatronike se formiraju tri do Cetiri grupe od po tri ucenika, koji
se istovremeno obucavaju na razli¢itim didaktic¢kim sistemima, ali tako da u toku Skolske
godine produ obuku kroz sve predvidene vezbe. Moguénost da se svi ucenici i studenti
obucavaju na istom sistemu, omogucava softver za trodimenzionalnu simulaciju rada
realnih modela Cosimir Robotics i Cosimir PLC. Koris¢enje simulacionih softvera, uéenici
brze usvajaju princip rada mehatronskog sistema, na¢in funkcionisanja, praéenje parametara
sistema, stanja ulaznih i izlaznih veli¢ina na mehatronskom sistemu. Veoma je vazno
naglasiti, da softverski paketi za trodimenzionalnu simulaciju i modeliranje ne mogu
zameniti realne didakticke sisteme, ali mogu olaksati i ubrzati proces usvajanja znanja i
vestina.

4, ZAKLJUCAK

U cilju osavremenjavanja nastavnog procesa, pracenja savremenih industrijskih trendova i
Skolovanje kadrova iz oblasti mehatronike, potrebno je koriséenje savremenih didaktickih
sistema i pratecih softverskih paketa za modeliranje i simulaciju. Za koris¢enje ovih
sofisticiranih didaktickih sistema, potrebno je intenzivirati struéno usavr$avanje nastavnika
, kako bi primenili sve mogucnosti didaktickih sistema u procesu obrazovanja. Kod nabavke
didakti¢kih sistema potrebnoj je konsultovati socijalne partnere iz privrede, tako da bi
ucenici i studenti posle zavrSetka $kolovanja bili u potpunosti spremni za rad na realnim
industrijskim sistemima u proizvodnji.
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