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Rezime: Mehatronika kao naucna disciplina ukazuje na brze promene u razvoju
tehnologija. U razvijenim zemljama je sve veci broj fakulteta u kojima se skoluju inzenjeri
za mehatroniku. U radu je razmatran znacaj mehatronike za razvoj privrede. Akcenat je dat
na potrebu permanentnog obrazovanja inZenjera tokom svog radnog veka. Navedeni su
primeri upotrebe programa koji su vazni inzenjerima za reSavanje problema.

Kljuéne reci: Mehatronika, obrazovanje inzenjera, permanentno obrazovanje, korisnicki
programi

COMPUTER EDUCATION FOR MECHATRONIC ENGINEER

Summary: Mechatronic as scientific discipline shows rapid effect in technology
development. Rich countries have many colledges which educated mechatronic engineers.
In this paper is recognized mechatronic importance for industrial development. Attention is
given to permanent engineer education during their working life. Here are given
illustrations of using programs which are inportant engineers to solve a problems.
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1. UVOD

Od fakulteta se ocekuje da prate inovativne procese i da obrazuju studente u skladu sa
potrebama drustva i privrede. Klasi¢an nacin predavanja se sve manje koristi, a primena
novih tehnologija menja polozaj studenta u nameri da se afirmiSe aktivno ucesce studenata.
Mehatronika kao tehni¢ka grana ima potrebu da ujedini razli¢ite oblasti tehnike.

2. SKOLOVANJE INZENJERA MEHATRONIKE

Svaka drzava tezi kvalitetnom $kolovanju kadra. Student po zavrSetku Skolovanja mora da
poseduje kvalitetna prakti¢na znanja i vestine, a narocito prilikom zaposljavanja. Da bi se
inzenjer osposobio za samostalni rad, potrebno je obezbediti uslove kako bi se steCena
teorijska znanja spovela u praksi.
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Programi za osposobljavanje su veoma zahtevni i kompleksni, a mogu se sprovesti uz
dobru opremljanost laboratorija, ucilima za nesmetan rad, i napredovanje kandidata. U
oblasti srtu¢nih predmenta, pored teorijske nastave neophodno je da se uvrsti i izvodenje
laboratorijskih vezbi. Oprema i ucila u laboratoriji uticu na kvalitet savladavanja gradiva, a
njihov odabir je bitan zbog osposobljavanja buduéih inzenjera u realnom okruzenju.

Vrlo je vazno pitanje upotrebe nastavnog materijala kao i njihov smisao u Skolovanju
studenata ili inzinjera. Na sam proces obrazovanja i ucenja vazno je osvrnuti se na termin
ucenje tokom celog zivota. Trend je permanentno obrazovanje i potreba za stalnim stru¢nim
usavr§avanjem i doskolovanjem. Promene danas u mnogim strukama traze kontinuirano
obnavljanje znanja stecenih tokom studiranja. Pra¢anje novih pravaca u industriji i tehnici,
kao i njihova pojednostavljena primena tokom studiranja ogledaju se kroz dobro
organizovane vezbe sa tacno definisanim ciljevima ucenja.

InZenjer mehatronike se osposobljava za rad na kompleksnoj opremi i sistemima, koji se
sastoje od elektronskih, masinskih i racunarskih sklopova. Razvoj sofisticiranih sistema
zahteva drugaciji pristup od projektovanja do odrzavanja. Rad viSe strucnjaka, razlicitog
profila ne donosi rezultate kao rad svestrano obrazovanog stru¢njaka i inZenjera
mehatronike.

Masinski inzenjeri, inzenjeri elektrotehnike i inzenjeri informatike pristupaju tehnickom
problemu na razliite nacine. Problem se moze prevazi¢i tako Sto se uvodenjem

mehatronike u obrazovni sistem smanjuju razlike u nacinu razmisljanja i donosenju bitnih
odluka.

3. BUDUCNOST INZENJERA U OBLASTI MEHATRONIKE

Mehatronika predstavlja sinergetski spoj masinstva, elektrotehnike i informacionih
tehnologija [1], (SL1).

Elektrotehnika

Informatika

Masinstvo

Slika 1: Elementi mehatronike

Da bi mehatronika kao tehnicka grana dobila na znacaju, neophodno je da se dobro poznaju
oblasti koje je safinjavaju:
= iz oblasti maSinstva: mehanika, tehnologija masSinogradnje, masSinski elementi,
osnovi konstruisanja, hidrauli¢ni i pneumatski sistemi, novi konstrukcioni materijali;
= iz oblasti elektrotehnilke: osnovi elektronike, automatsko upravljanje (principi
upravljanja i regulacije), metrologija;
= iz oblasti raSunarstva: hardver, softver, raCunarsko upravljanje procesom, vestacka
inteligencija
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Buduénost mehatronike je svakako u industriji, a razvoj industrije zavisi od obrazovanja.
Globalizacija i sve vece potrosacko drustvo trazi proizvode i usluge vrhunskog kvaliteta, a
na osnovu toga mehatronika ime veée ucesce i dobija na znacaju.

U Japanu je mehatronika prisutna u industriji i obrazovanju [2]. U razvijenim zemljama
evropske unije, mehatronika dobija na znacaju jer brzi razvoj industrije trazi adekvatno
obrazovanje. U nerazvijenim zemljama, pokrecu se inicijative za razvoj mehatronike.

4. SOFTVERSKI PAKETI ZA POTREBE STUDENATA

Racunar studentima i inZenjerima pruza pomo¢ razne vrste, daje im niz znanja iz razlicitih
oblasti, a sa druge strane omogucava studentima da provere svoje znanje. Putem racunara
mogu da se kreiraju multimedijalne prezentacije (slika, ton, tekst, tehnicki crtez, blok
dijagram, grafikon) koje doprinose da se gradivo savlada.

Primena informaticke tehnologije u osposobljavanju buduéih inZenjera mehatronike [3]
zahteva:

a) rekonstruisanje nastavnog plana,

b) kontinualno aktivno ucenje,

¢) novi koncept u metodologiji savladavanja gradiva,

d) intezivni rad na raunaru (tretiranje raCunara kao osnovne alatke za rad)

Tabela 1: Neki od Softverskih paketa namenjeni razvoju mehatronike

Oblast N 2 Namena
paket

AutoCAD | Program namenjen za crtanje tehnickih crteza u 2D i modela u3D

AutoCAD | Program namenjen za crtanje tehnickih crteza u 2D i modela u 3D,

Mechanical |ispitivanje kinematika delova i sklopova.
Program za crtanje delova, sklopova i tankozidnih profila u 3D,

Solid Edge | formiranje tehnicke dokumentacije, ispitivanje kinematike
sklopova. Sadrzi bazu standardnih masinskih delova.

Maginstvo Program za crtanje delova, sklopova i tankozidnih profila u 3D,

formiranje tehnicke dokumentacije, ispitivanje kinematike
sklopova. Pogodan je u oblasti mehanike fluida. Animacija i odabir
materijala.

Program za crtanje delova i sklopova u 3D i formiranje tehnicke
Autodesk dokumentacije, koristi metodu konacnih elemenata, ispituje

Solid Works

Inventor kinetiku 1 vrsi kinematsku analizu modela. Program vrsi animaciju
modela.
Protel Programsko okruZenje za projektovanje elektronskih uredaja.

Electronic |Program za simulaciju i crtanje elektronskih Sema, blokova
Work Bench | dijagrama i Stampanih ploca.
Elektrotehnika Program koji se koristi za izradu blok dijagrama, crtanje

MS Visio dijagrama, sadrzi bogatu bazu delova iz elektrotehnike i masinstva
LabView Program. za prayqunje virtualnih instrumenata, simulaciju rada
procesa ili postrojenja
Programski paket koji se koristi za simulaciju i modelovanje i
MATLAB . 9 ) T
Matematika omogucava reSavanje matematickih i inzenjerskih problema
. Program se koristi za reSavanje realnih problema u raznim
Mathematica

inzenjerskim disciplinama
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Neophodno je da inzenjeri detaljno poznaju specijalizovane softverske pakete koji se
koriste u oblastima koje izucavaju (masinstvo, elektrotehnika, gradevinarstvo, arhitektura,
saobracaj). Medutim, studenti moraju da se upoznaju sa osnovama softverskih paketa koji
nisu iz njihove mati¢ne oblasti. Time se proSiruju znanja i vestine inzenjera, a dostize se i
bolja pozicija na trzistu karda (Tab.1).

CAD/CAM softver korisnicima sluzi kako priruénik, omogucava istrazivanje, razvija
kreativnost i povecava efikasnost.

Tehnicki crtezi su osnovna sredstva komunikacije medu inZenjerima. Za sticanje svih
potrebnih znanja, samostalnu izradu i ¢itanje tehnickih crteza koristi se program AutoCAD.
Danas se ovaj program smatra kao primarni za svakog inZenjera.

Pri izradi tehnickog crteZa potrebno je da se poznaju: standardi linija, standardi tehnickog
pisma, dimenzije, zaglavlja i formati radne povrSine, nacin kotiranja, tolerancije, preseci
geometrijskih tela ravnima.

Solid Works je program koji obezbeduje praktican uvid u proces kreiranja sklopa,
njegovog pretvaranja u mehanizam i simulacije kretanja u okviru mehanizma u skladu sa
vremenski zasnovanim ulaznim parametrima. Pored toga, objasnjeno je i kreiranje video-
zapisa i dijagrama koji prikazuju kinematiku mehanizma, (S..2).

Slika 2: 3D model: a) Solid Works, b) Autodesk Inventor

Autodesk Inventor, program za modelovanje vodi nas od konstrukcije osnovnih
geometrijskih modela do gradenja inteligentnih mehanickih sistema, kreiranje skica sa vise
prikaza i modelovanje sklopova, (SI.2).

Protel je program pomocu kojeg se moze projektovati elektriéno kolo, simulirati kolo.
Program je veoma lak za kori$c¢enje, a pruza brojne opcije prilikom dizajna, koje u velikoj
meri ubrzavaju i olakSavaju proces dizajniranja elektricnih Sema. Veliku prednost programa
nad ostalim alatima istog tipa daje i neuporedivo velik broj biblioteka za elektricne
komponente raznih proizvodaca. Program je namenjen inZenjerima koji Zele da unaprede
svoje znanje i usavrse brzinu projektovanja, (S7.3).
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Slika 3: Protel okruzenje: a) elektricna Sema; b) projektovanje stampane plocice

LabVIEW je zamisljen kao programski alat koji ¢e olaksati koriS¢enje raCunara u
akviziciji, analizi i obradi signala. Ovaj programski paket nudi veliki broj ugradenih
funkcija koje omoguc¢avaju akviziciju analognih i digitalnih signala na racunaru. Pored
akvizicije LabVIEW obezbeduje i izlaz signala na hardveru, a radi i sa digitalnim i sa
analognim signalima. Prikupljeni signali mogu se obradivati i analizirati primenom velikog
broja funkcija. Merni rezultati mogu direktno da se ¢uvaju na raCunaru, da se naknadno
obraduju, analiziraju i prikazuju u Zeljenoj formi, (S..4).

i
{
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Slika 4: Simulacija rada tehnoloskog procesa u LabVIEW

Korisnicki softver namenjen je pre svega za savladivanje gradiva iz predmeta Inzenjerska
grafika, InZenjersko crtanje, Tehnicko crtanje, Graficke komunikacije, ali je mogu koristiti i
studenti za konstruisanje i projektovanje (misli se na studente gradevine, arhitekture).

MathCAD je matematicki program koji se primenjuje za tehnicke proracune, analizu i
vizuelizaciju podataka, graficku prezentaciju, numeri¢ku simulaciju, razvoj algoritama i
programa 1 verifikaciju dobijenih reSenja. Program je namenjen prvenstveno:
matematicarima, inzenjerima, studentima i istraziva¢ima iz raznih oblasti.

Modeli masina, elektri¢nih uredaja ili sklopova za izradu su skupi, a sa druge strane
komplikovani da se naprave. Problemi izrade se oslanjaju na ctreZe (tehnicki crtez, blok
Sema) i veliko iskustvo konstruktora. U tom slucaju je teSko studentu da shvati proces rada
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nekog elementa ili skopa. Mnogi 3D programi, za modelovanje, daju moguc¢nost da se u
prostoru nacrtaju elementi (part) ili sklopovi (assembly) i definiSu parametari kako bi se
izvrSila simulacija i analiza modela, (S/.5).

a) b)
Slika 5: 3D sklop: a) ispitivanje i simulacija; b) izgled pre eksploatacije

Upotreba napomenutih softverskih paketa treba da :

O omoguéi povezivanje i primenu teorijskih znanja i prakti¢nih vestina u reSavanju
tehnickih problema;

O omogudi upoznavanje sa opremom i njenim tehni¢kim i tehnoloskim karakteristikama

O omogudéi upoznavanje sa standardima, tehnickim normama i propisima iz oblasti
masinstva i elektrotehnike

O podsticu studente na samostalno resavanje tehnickih problema

5. ZAKLJUCAK

Saradnja i interakcija izmedu studenata ima vec¢i uc¢inak na planu funkcionisanja pojedinca
nego na njegovoj produktivnosti. Studentima je potrebna pomoc i osecaj da neko obraca
paznju i prati njihov rad. Osim toga, student se treba naci i u problemskoj situaciji iz koje
¢e dati zakljucke o vlastitim sposobnostima, veStinama, znanju koje mu nedostaje i
strucnosti. Tu se stvaraju temelji za mnoga pitanja, a samim time i za motivaciju i Zelju za
daljim radom, istrazivanjem i vlastitim napredkom.

Brzi razvoj nauke i tehnike zahteva permanentno i hleksibilno obrazovanja. Kadar mora da
prati nove tokove razvoja nauke i tehnike, a da se pri tome uz $to manje turbulencija
prilagodi globalnom okruzenju

Racunari se koriste u cilju reSavanja problema koji se javljaju u industriji. Student
mehatronike prilikom rada na raunaru kontinuirano se usavrsava, brzo se osposobljava i
koristi gotova softverska resenja koja omogucavaju lakSe savladavanje nastalog problema.
Za studente je potrebno da sa jedne strane poznaju tehnologiju masinogranje i osnove
konstruisanja masina, dok sa druge strane osnove automatskog upravljanja, elektroniku,
merenja i softver.Dakle, inZenjer mehatronike je inzenjer buduénosti koji ¢e koristiti racinar
za projektovanje, modelovanje, analizu i simulaciju rada komleksnih masina i uredaja.
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