IZOBRAZEVANJE V INDUSTRIJI

Enovit pristop za usposabljanje
strokovnjakov iz elektromehanske

industrije

Andreja ROJKO, Helena MIS SMALC, David ROZMAN, Janez SKRLEC

Izvlecek: Elektromehanska industrija se neprestano sooca z obseznimi spremembami, ki jih prinasa razvoj Ste-
vilnih novih tehnologij. Redno usposabljanje zaposlenih in s tem uvajanje novega znanja ter vzpodbujanje ino-
vativnosti olajsajo prilagajanje tem spremembam. V prispevku je predstavljen enovit pristop k usposabljanju v
elektromehanski industriji, ki temelji na uporabi sodobne informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) in izo-
brazevanju na daljavo. Gre za rezultat skupnega razvoja podjetij in znanstveno-izobrazevalnih ustanov iz sedmih
evropskih drzav, koncna resitev pa izpolnjuje specificne potrebe strokovnjakov iz industrije. Osnovni elementi
pristopa so: (1) sodoben ucni portal eCampus; (2) interaktivna e-gradiva z dostopom do oddaljenih delovnih
postaj in eksperimentov; (3) andragoski pedagoski pristop in (4) ucni tecaji in tematski ucni programi s podrocja
mehatronike in alternativnih tehnologij. Evalvacija pristopa je potekala mednarodno. V njenem okviru se je 200
inzenirjev in tehnikov udelezilo Stirimesecnega vedjezicnega e-izobrazevanja z osmimi tematskimi programi,
sestavljenimi iz enaindvajsetih ucnih tecajev. Od tega je osem tecajev na voljo tudi v slovenskem jeziku in so v
prispevku podrobneje predstavljeni. Tecajniki so izobrazevanje ocenili kot odlicno in navedli, da bi se ga Zeleli
udeleziti tudi v prihodnosti. Razvit pristop oziroma njegove elemente je mogoce uporabiti za posodobitev inter-
nega izobrazevanje v podjetjih in tudi za neformalno, individualno izobrazevanje.

Kljucne besede: industrijsko izobrazevanje, vsezivljenjsko izobrazevanje, mehatronika, alternativne tehnologi-
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H 1 Uvod

Razvoj elektromehanske industri-
je je v zadnjih desetletjih prinesel
marsikaj novega, od zlitja mehanike,
elektronike in informatike v meha-
troniko do vpeljave povsem novih
tehnologij, predvsem zelenih teh-
nologij. Zlasti pri slednjih pa se je
izkazalo, da je pomanjkanje delovne
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sile z ustreznimi kvalifikacijami ena
od glavnih ovir za nadaljnji razvoj.
Redno izobrazevanje s posodobitvi-
jo starih ali vpeljavo novih studijskih
smeri sicer lahko zadosti dolgoroc-
nim potrebam, medtem ko je krat-
koroc¢ne potrebe mozno izpolniti le
z dodatnim izobrazevanjem ze za-
poslenih v industriji [1]. Zato se ne-
posredno v podjetjih in tudi v okviru
programov vsezivljenjskega izobra-
Zevanja Evropske unije v zadnjih
letih namenja veliko pozornosti iz-
boljsanju dostopnosti in ucinkovi-
tosti vsezivljenjskega izobrazevanja
na tehni¢nih podrocjih [2]. Prav v
okviru tega programa je leta 2009
v Sloveniji potekalo industrijsko iz-
obrazevanje iz osnov mehatronike
MeRLab (Innovative Remote Labo-
ratory in the E-training of Mecha-
tronics), ki so ga pripravili in vodili
na Univerzi v Mariboru. Udelezilo se

ga je okoli 80 zaposlenih v slovenski
elektromehanski industriji [3]. Izo-
brazevanje je bilo mentorsko vode-
no, potekalo pa je v celoti na dalja-
vo preko spletnega ucnega portala.
Kot inovativni element je bil vpeljan
oddaljeni laboratorij, ki je omogocil
delo z napravami preko interneta in
tako pridobitev tudi prakti¢nih izku-
Senj, kar prej pri ucenju na daljavo
ni bilo mozno [4]. Zaradi zelo pozi-
tivnih odzivov je Univerza v Mari-
boru skupaj s sekcijo mehatronikov
in elektronikov Obrtno-podjetniske
zbornice Slovenije dala pobudo za
ustanovitev E-PRAGMATIC mreze
(E-Learning and Practical Training of
Mechatronics and Alternative Tech-
nologies in Industrial Community),
ki zdruzuje znanstveno-izobraze-
valne ustanove in podjetja iz kar
sedmih drzav [5], [6]. Cilj mreze je
razvoj sodobnega pristopa k izobra-
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zevanju, ki se lahko uporabi tudi za
posodobitev internega izobrazeva-
nja v podjetjih.

Najprej je bila izvedena analiza po-
treb, ki je zajela okoli 350 zaposlenih
in vodstvenega osebja v podjetjih v
industriji in je dala dober vpogled v
trenutno stanje in potrebe na tem
podrocju v vseh sedmih sodelujocih
drzavah [7], [8]. Rezultati analize so
v celoti dostopni tudi na [5].

Izkazalo se je, da se prakti¢no vsi so-
delujoci strokovnjaki iz elektrome-
hanske industrije (72 %) vkljucujejo
v razlicne oblike vsezivljenjskega iz-
obrazevanja. Pri tem uporabljajo vec
virov; od tega najvec internet (83 %),
prebirajo strokovne revije (61 %),
pogosto se udelezujejo tudi stro-
kovnih seminarjev in srecanj (47 %)
ali se izobrazujejo v okviru internega
izobrazevanja v svojem podjetju (23
%). Pri tem jim je pogosto cilj prido-
bitev novega znanja samega po sebi
(29 %), pa tudi vedja ucinkovitost
pri uporabi novih orodij in metod
(21 %), napredovanje (13 %) in/ali
izboljsanje osebnega dohodka (16
%). Ceprav se vecina Se ni udelezila
izobrazevanja na daljavo, v glavnem
menijo, da je taksno izobrazevanje
lahko ucinkovito tudi na tehni¢nem
podrocju (76 %). Veclino najbolj za-
nima znanje iz alternativnih virov
energije (soncna in vetrna energija,
energija valov, termalna energije) in
zelenih tehnologij (hibridni in elek-
tricni pogoni), industrijske robotike
in pogonoyv, vodenja mehatronskih
sistemov ter meritev in regulacij z
osebnim racunalnikom [7]. Nekaj
posameznikov je izrazilo tudi po-
trebo po izobrazevanju iz temeljnih
znanj, kot sta fizika in matematika.

Na podlagi rezultatov analize potreb
in izkusenj pri poucevanju na da-
ljavo, ki so jih sodelujoci v mrezi ze
imeli, je bil razvit enovit pristop k po-
ucevanju na daljavo v industriji. Dru-
gi razdelek tega prispevka opisuje
posamezne elemente tega pristopa,
tretji razdelek pa ucne vire (tecaje z
eksperimenti in oddaljenimi delov-
nimi postajami), ki so na voljo v slo-
venskem jeziku. V Cetrtem razdelku
so prikazani rezultati mednarodne
evalvacije oziroma odzivi uporabni-
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kov. Peti razdelek po-
daja kratko razpravo
o nadaljnjih smernicah
razvoja izobrazevanja
v industriji.

Pri razvoju so sodelo-
vali: Fakulteta za ele-
ktrotehniko, racunal-
nistvo in informatiko,
Univerza v Maribory;
B2, d. o. o, Slovenija;
Obrtno-podjetniska
zbornica Slovenije;
ECPE European Center
for Power Electronics
e. V., Nemcija; Univer-

Uéni portal

eCampus

AndragoZki
pedagofki
pristop

Uéni tecaji
Industrijske in

usposabljanje tematski
programi

Intoraktivna

e-gradivaz

multimedij.
elementi

sity of Deusto, Spanija;
Poznan University of
Technology,  Poljska;
Carinthia University of
Applied Sciences, Avstrija; Delft Uni-
versity of Technology, Nizozemska;
University of Applied Sciences Bern,
Svica; Elson Electrénica S. A., Spani-
ja; Simulation Research, Nizozemska;
Gospodarska zbornica Wielkopolska,
Poljska; Flowserve GmbH Control
Valves, Avstrija; Alfen, Nizozemska,
Siemens Schweiz AG Industry Auto-
mation and Drive Technologies, Svi-
ca; National Instruments.

B 2 Enovit pristop
k industrijskemu
izobrazevanju na daljavo

Enovit pristop temelji na naslednjih

elementih:

(1) spletni u¢ni portal eCampus
kot glavno orodje;

(2) interaktivna e-gradiva z multi-

medijskimi elementi oziroma

model predstavitve ucnih vse-

bin in ucnih virov;

andragoski pedagoski pristop

kot u¢na metoda;

ucni tecaji in tematski ucni

programi iz mehatronike in al-

ternativnih tehnologij z odda-

ljenimi delovnimi postajami in

eksperimenti.

)
“4)

Elementi se medsebojno pogojuje-
jo. Tako sta na primer model pred-
stavitve ucnih vsebin in u¢na meto-
da vezana na moznosti, ki jih ponuja
ucni portal. U¢na metoda je nadalje
pogojena Se z razpoloZzljivimi u¢nimi

Slika 1. Elementi enovitega pristopa za industrijsko
usposabljanje

viri, predvsem z delovnimi postaja-
mi in eksperimenti, ki omogocajo
pridobitev prakticnega znanja.

2.1 Ucni portal

Uc¢ni portal (ali LMS - learning ma-
nagement system, tudi VLE — virtual
learning environment) je racunalni-
ki sistem, ki udelezencem izobra-
Zevanja omogoca ucenje na daljavo,
upraviteljem portala pa spremlja-
nje u¢nih aktivnosti udelezencev in
upravljanje z e-gradivi. Za prijazno
uporabnisko izkusnjo in ucinkovito
izrabo spletnih tehnologij omogo-
¢ajo sodobni ucni portali ne le véec-
ne podobe, temvec tudi Stevilne
uporabne funkcionalnosti, kot so:

e zmoznost prikaza najrazlicnejsih
multimedijskih in interaktivnih ele-
mentoy,

® povezovanje z ostalimi sistemi
(npr. sistemi za izvajanje eksperi-
mentov v oddaljenih laboratorijih,
sistemi za kadrovsko evidenco,
kompetencni sistemi ipd.),

e podpora delovanju na razlicnih
platformah (npr. na tabli¢nih racu-
nalnikih) s t. i. pristopom responsi-
ve web design,

e vpisovanje zasebnih opomb v e-
-gradivo,

e belezenje priljubljenih u¢nih strani,

e sprotni prikaz statistike ucnih ak-
tivnosti,

e interaktivno testiranje z moznostjo
pregleda napacno odgovorjenih
vprasanj,
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e moznost hitre komunikacije z
mentorjem,

e razlicne oblike komuniciranja z
ostalimi udelezenci ipd.

Poleg nasStetega kakovostni ucni
portali omogocajo upraviteljem
funkcionalnosti, s katerimi lahko
uc¢inkovito vodijo in izvajajo izo-
brazevanje na daljavo. Tako lahko
ustvarijo skupine udelezencev, jim
omogocijo dostop do izbranih e-
-gradiv za dolo¢eno ¢asovno ob-
dobje in jim dodelijo ustreznega
mentorja. Mentorji lahko natanéno
spremljajo napredek ucenja udele-
Zencev in uspesnost testiranja.

V okviru projekta E-PRAGMATIC je
kot u¢ni portal uporabljen sistem
eCampus, ki je plod domacega ra-
zvoja in se Ze dalj ¢asa uporablja
za oddaljeno izobrazevanje odra-
slih [9]. eCampus ponuja vse zgoraj
nastete funkcionalnosti in Se neka-
tere dodatne (kot so vecjezi¢nost,
vgrajen urejevalnik za izdelavo e-
-gradiv, upraviteljsko nadzorno plo-
$Co, napreden sistem upravljanja s
pravicami skupin uporabnikov nad

spletng f ucenje
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e-gradivi ipd.), posebej pa se odli-
kuje v vizualno in aplikativno napre-
dni predstavitvi u¢nih materialov, ki
lahko vklju¢ujejo multimedijske in
interaktivne elemente ter tako nare-
dijo ucenje Se posebej zanimivo in
ucinkovito.

Sistem eCampus je razvilo sloven-
sko podjetje B2, d. o. o., za inter-
no usposabljanje zaposlenih pa ga
uporabljajo  Stevilna industrijska
podjetja (npr. Hidria, d. d., GKN Dri-
veline Slovenija, d. o. o, Talum, d.
d., Unior, d. d.) in ostale organizaci-
je (Zavarovalnica Triglav, d. d., Krka,
d. d., Adriatic Slovenica, d. d., Adria
Airways, d. d., Zdruzenje bank Slo-
venije, Zavod RS za zaposlovanje,
Carinska uprava RS, Davéna uprava
RS, Vzajemna, d. d.).

Za dodatno u¢no izkusnjo so lahko
e-gradiva opremljena tudi z ekspe-
rimenti v oddaljenih laboratorijih.
Oddaljeni laboratoriji zajemajo od-
daljene delovne postaje, ki omogo-
cajo neposreden dostop do indu-
strijske opreme in s tem ucenje dela
s to opremo (SIEMENS, National

dd. =il

Sheupnd dax ufenja (ure)

Instruments), kot bo opisano v na-
daljevanju.

2.2 Interaktivna e-gradiva z
multimedijskimi elementi

E-gradiva so zasnovana tako, da
omogocajo ucenje neposredno z
zaslona, saj je le tako mozno v ce-
loti izkoristiti prednosti interaktiv-
nosti, ki jih omogoca danasnja IKT.
Gradiva so prikazana v obliki u¢nih
atomov. Slika 3 prikazuje u¢ni atom,
ki predstavlja eno ucno stran na
razlicnem hierarhicnem nivoju. UCni
atom je ustrezno umescéen v ucno
pot, ki je razvidna ob strani atoma.
Struktura vecine u¢nih atomov sle-
di smernicam za nacrtovanje ucnih
vsebin s ciliem ¢im bolj ucinkovite-
ga ucenja [12]. Te smernice priporo-
cajo, da ima vsak ucni atom zraven
teksta tudi graficni element (slika,
shema, fotografija, video) in vsaj
en interaktivni element, ki zahteva
od ucecega aktivnost in s tem raz-
bije monotonost pasivnega ucenja
z zaslona. Najpogosteje uporabljen
interaktivni element je motivacijsko
vprasanje na dnu ucnega atoma, s

Diawvtd Reaman =

® @®

b

Samler L poratindoow Poupredn &as wlenia (um)
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Slika 2. Prikaz mentorjevega pogleda pri spremljanju ucnih aktivnosti udeleZencev e-ucilnice v ucnem portalu eCampus
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» E-PRAGMATIC

Pregledna stran = Uvod v industrijsko robotiko > Komponente, konfiguracija in uporaba industrijskih...

'Cleanroom’ aplikacije [g] [s]

aplikacije vkljuéujejo proizvodnjo

robota.

robot, Staubli cleanroom robot.

robotov.
wviasih tudi notranji vakuumski sistem.

preostali industrijski roboti.

‘Cleanroom’ robotske aplikacije so ene izmed tistih, katerih £tevilo se naglo veéa. V 'cleanroom’
okoljih potekajo industrijski procesi, kjer bi prisotnost delcev kontaminirala izdelke in bi ti poslediéno
bili niZje kakovosti ali celo neuporabni. "Cleanroom’ okolja so razvrééena po kategorijah na podlagi
Ztevila in velikosti delcev dovoljenih na prostornino.

‘Cleanroom’ roboti morajo biti tako razviti, da ne povzrotajo kar sami kontaminacije. Tipitne
olprevodnigkih plogé, Zivilsko industrijo, aplikacije v medicini,
farmaciji, sestavljanja obéutljivih elektronskih izdelkov in kemiéno industrijo.

"Cleanroom’ roboti imajo obigajno enako konstrukcijo kot navadni roboti. Vendar pa imajo zaprta
ohigja, ki preprecujejo delcem iz robota kontaminacijo okolja. Lahko se uporabijo tudi dodatni
vakuumski sistemi za odstranjevanje delcev, ki bi lahko nastali med delovanjem v notranjosti

edina proizvajalcev robotov ponuja za svoje robote tudi “cleanroom’ razligici: KUKA cleanroom

YouTube: KUKA cleanroom robot manipulira s steklom za LCD

Kako se “cleanroom’ roboti razlikujejo od ostalih industrijskih robotov? [E]

-, 'Cleanroom’ roboti imajo popolnoma drugaéno konfiguracijo od preostalih industrijskih

-, 'Cleanroom’ roboti imajo zaprte ohigja, ki prepretujejo prehajanje delcev v okolico in

-, 'Cleanroom’ roboti so razviti z vigjo nosilnostjo in imajo vet prostostnih stopenj (PS) kot

| ‘Cleanroom’ roboti se ne razlikujejo od preostalih industrijskih robotov.

A ALl B =7
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Uporabnik:
B2 Administrator

Sprememba osebnih nastavitev

Sprememba gesla

Pregledna stran
Komunikacija
Osebna statistika
Upravljanje z udelezenci
Upravljanje z vsebinami
Analize, narodila in nastavitve
Oglagevanje
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[0 Ravnanje z materiali
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Primer robotskega programske
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O

Anketa p
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Slika 3. Ucnhi atom iz ucnega tecaja Uvod v industrijsko robotiko

katerim uceci preveri razumevanje
vsebine. Nekoliko kompleksnejsi
interaktivni element pa je interak-
tivna animacija oziroma virtualni
eksperiment. Virtualni eksperimen-
ti graficno prikazujejo simuliran
proces oziroma delovanje naprave
in pri tem omogocajo uporabniku,
da interaktivno spreminja parame-
tre. Premisljeno zasnovani virtualni
eksperimenti so dobra alternativa
eksperimentu na daljavo, kadar ta-
kSnega eksperimenta ni mozno iz-
vesti zaradi varnosti ali kadar zelimo
prikazati »nevidne« oziroma skrite
procese (elektromagnetne pojave,
delovanje zakritih delov naprav).
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2.3 Andragoski pedagoski
pristop

Osnovna uc¢na metoda je zasnova-
na na klasi¢ni andragoski teoriji, ki
jo je v osemdesetih letih razvil Mal-
colm Knowles [10]. Se dandanes se
prakticno vsi pristopi k ucenju od-
raslih opirajo na takrat postavljene
smernice, ki so se izkazale kot zelo
ucinkovite. U¢enja na daljavo v ¢asu
razvoja teh smernic Se ni bilo. Ka-
sneje se je izkazalo, da je oddaljeno
ucenje zelo dober okvir za njihovo
implementacijo.

Andragoske u¢ne metode/smernice
temeljijo na dveh spoznanjih:

ucedi Zelijo samostojno usmerjati
svoje ucenje in tudi sami ovre-
dnotiti rezultate ucenja,
® na ucenje imajo velik vpliv prido-
bljene izkusnje pri delu.
V praksi to pomeni, da je uceci od-
govoren za nacrtovanje in ovredno-
tenje svojega ucenja. Glede na svoje
potrebe, ki izvirajo iz vsakdanjega
delovnega okolja in nacrtov za pri-
hodnost, si uceci postavi ucne zah-
teve. Mentor nato pomaga pri se-
stavi ustreznega ucnega programa.
V okviru oddaljenega ucenja, kjer
so ucni viri na razpolago ves cas in
od koderkoli, ucedi prilagodi urnik
ucenja svojim ostalim obveznostim.
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Vloga mentorja je torej bolj sveto-
valna. Mentor nudi Se IKT-podporo
pri izvajanju oddaljenih eksperi-
mentov in predvsem z rednimi stiki
skrbi, da uleli ostane motiviran za
nadaljnje ucenje.

V okviru usposabljanja E-PRAGMA-
TIC je uporabljen naslednji pristop.
Ucedi iz obsezne liste izbere ucne
e-tecaje in si na ta nacin sestavi in-
dividualni ucni program. Prav tako
lahko izbere enega izmed Ze sesta-
vljenih tematskih programov. Men-
tor vzpostavi ¢im bolj oseben stik z
udelezenci tako, da spozna njiho-
vo ozadje, potrebe in pric¢akovanja.
Nato jim poda nekaj napotkov, kako
se lotiti Studija. Sledi samostojno e-
-ucenje, kjer uceci uporablja razpo-
loZljive ucne vire in sproti preverja
svoje znanje z odgovarjanjem na
motivacijska vprasanja in z elektron-
skimi testi. U¢ni e-tecaji vsebujejo
tudi zahtevnejSe naloge, ki zahte-
vajo izraCune, nacrtovanje, izvajanje
oddaljenih in virtualnih eksperimen-
tov in se torej njihove resitve ne mo-
rejo samodejno ovrednotiti v okviru
portala. TakSne naloge zato pregle-
da mentor ter na ta nacin spremlja
napredek tecajnikov.

Mentorji ves ¢as nadzorujejo ucne
aktivnosti preko orodij v ucnem
portalu (podatki o ¢asu ucenja, za-
dnjem pristopu, rezultatih testov)
in po potrebi motivirajo ucecega

z nadaljnjimi sporocili ali podatki.
Prav tako se lahko mentor prilagodi
specifi¢nim potrebam posameznika,
saj mu lahko nekoliko prilagodi na-
loge, predlaga poudarke pri ucenju
ali spremembe v ucni poti.

Idealno je, ¢e je mentor tudi avtor
u¢nih materialov in oddaljenih eks-
perimentov, ki zelo dobro pozna Sir-
Se podrocje u¢ne tematike. Le v tem
primeru namre¢ lahko zadostno
podpira vse ucne aktivnosti in je do-
volj prilagodljiv glede uc¢nih potreb
posameznika. Uporaba sodobnega
ucnega portala s svojimi funkcijami
omogoci, da tudi taksno individua-
lizirano mentorstvo ¢asovno ni pre-
vec zahtevno in da lahko en mentor
spremlja vecje Stevilo ucecih.

2.4 Ucni tecaji in
tematski ucni programi
iz mehatronike in
alternativnih tehnologij

V okviru izobrazevanja E-PRAGMA-
TIC so strokovnjaki iz univerz razvili
8 tematskih u¢nih programov z vse-
ga skupaj 21 u¢nimi e-tecaji (tabela
1). Vsi tecaji so na voljo v anglescini,
nekateri pa Se dodatno v slovensci-
ni, nems¢ini, poljs¢ini in Spanscini.
Poudarek je na prakti¢ni uporab-
nosti ucnih vsebin in na dodatnih
elementih, kot so oddaljeni eksperi-
menti oziroma delovne postaje z in-

Tabela 1. Ucnhi programi in ucni teCaji za izobrazevanje E-PRAGMATIC

PROGRAM______________ UCNITECAJIVPROGRAMU

Splosna mehatronika

Elektri¢na vezja, Uporabna teorija vodenja, Elektri¢ni pogoni, Mehatronske

dustrijsko opremo, simulacijski pro-
grami in v nekaterih primerih celo
prakticne delavnice. Slednje so tudi
edini element, ki je zahteval nepo-
sredno prisotnost ucecih in torej ni
spadal v okvir oddaljenega ucenja,
se pa je zelo dobro izkazal pri moti-
vaciji udelezencev za nadaljnje delo.

Vpogled v ucne vsebine je mozen
na naslovu [13] s splo$nim uporab-
niskim dostopom (epragmatic/epra-
gmatic). Dejansko ucenje in izvaja-
nje oddaljenih eksperimentov zah-
teva individualni uporabniski racun,
ki se vzpostavi po dogovoru.

B 3 Ucni tecaji v
slovenscini

Tecaji, ki so realizirani tudi v slo-
venscini, so bili izbrani na podlagi
rezultatov ankete glede potreb po
znanju med strokovnjaki v sloven-
ski elektromehanski industriji in to-
rej upostevajo dejanske potrebe po
znanju [7]. U¢ne vire, ki obsegajo e-
-vsebine, oddaljene eksperimente,
oddaljene delovne postaje in simu-
lacije, so pripravili zaposleni s Fakul-
tete za elektrotehniko, racunalnistvo
in informatiko, Univerza v Mariboru.
Vsi avtorji in kasneje tudi mentorji
izobrazevanja imajo bogate izkusnje
tako v stroki kot tudi pri pouceva-
nju na daljavo in v industriji, kar je
pomemben dejavnik za uspesnost

naprave
Robotika Uvod v industrijsko robotiko, Programiranje robotov, Mobilni roboti
Mikrokrmilniki Uvod v mikrokrmilnike, 8-bitni mikrokrmilniki — nadaljevalni tecaj,

Nizkocenovna izvedba LAN/WLAN-povezave za vgrajene sisteme

Racunalnisko podprta
merjenja

Uvod v LabVIEW in rac¢unalnisko podprta merjenja, Racunalnisko podprta
merjenja in upravljanje merilnih instrumentov

Elektricna in hibridna vozila

Energija in hranilniki energije v elektri¢nih vozilih, Moc¢nostna elektronika za
elektricna vozila, Hibridni pogoni

Alternativne tehnologije

Soncna energija, Hibridni pogoni, Energijsko ucinkoviti pogoni

Programska oprema in
orodja

Uvod LabVIEW, Uvod v programiranje mikrokrmilnikov, PLC-krmilniki

Materiali

Materiali pri visokih temperaturah
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Slika 4. Programiranje oddaljene delovne postaje za racunalnisko podprta merjenja

e-izobrazevanja. V nadaljevanju je
podan kratek opis slovenskih teca-
jev, ki so dostopni v okviru u¢nega
portala.

3.1 Uvod v LabVIEW in
racunalnisko podprta
merjenja

LabVIEW je uveljavljeno grafi¢no
programsko orodje, ki ga pri razvo-
ju merilnih, testnih in ostalih apli-
kacij uporabljajo Stevilni inzenirji in
znanstveniki. U¢ni tecaj seznanja z
osnovnimi koncepti graficnega pro-
gramskega okolja LabVIEW. Ude-
lezenci se naucijo kreirati in urejati
programe LabVIEW, odkrivati sin-
takticne in logi¢ne napake, upora-
bljati programske strukture, polja,
gruce, funkcije za delo z znakovnimi
nizi in datotekami ter izvajati pre-
prosta zajemanja analognih in di-
gitalnih signalov s pomoc¢jo merilne
kartice. Merilni del tecaja je realizi-
ran z uporabo USB-merilne kartice,
dostopne preko oddaljene delovne
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postaje, ki se nahaja na Univerzi v
Mariboru, FERIL. Opremo na oddalje-
ni delovni postaji lahko uporabnik
programira na enak nacin, kot ce bi
delo potekalo neposredno (slika 4).

3.2 Racunalnisko podprta
merjenja in upravljanje
merilnih instrumentov

Gre za nadaljevanje tecaja Uvod v
LabVIEW in racunalnisko podpr-
ta merjenja. Udelezenci se naudi-
jo osnov uporabe programskega
orodja LabVIEW za zajemanje meril-
nih podatkov in upravljanje merilnih
instrumentov. Tecaj vkljucuje prak-
ticne vaje s strojno opremo za za-
jemanje merilnih podatkov in upra-
vljanje merilnih instrumentov ter
uporabo programskih funkcij v me-
rilnih aplikacijah. Pridobljeno znanje
vkljucuje: (1) uporabo pomocnika za
zajemanje merilnih podatkov (DAQ
Assistant), (2) uporabo gonilnika
NI-DAQmx s programskim vmesni-
kom (API) za zajemanje ter generira-

nje analognih in digitalnih signalov,
(3) merjenje s pomocjo Stevcev ter
sinhronizacijo posameznih nalog,
(4) programsko upravljanje merilnih
instrumentov z uporabo pomocni-
ka Instrument I/O Assistant in pro-
gramskega vmesnika (API) arhitek-
ture VISA (Virtual Instrumentation
Software Architecture) ter (5) iskanje
in uporabo gonilnikov za merilne
instrumente. Na voljo je oddaljena
delovna postaja, kjer so kot ucilo
na razpolago National Instruments
(NI) ELVIS II+, simulator merilnih
instrumentov NI Instrument Simu-
lator V2.0 in vmesnik GPIB (Gene-
ral Purpose Interface Bus) NI GPIB-
-ENET/1000.

3.3 Uporabna teorija
vodenja

Vodenje sistemov je ena najpo-
membnejsih in najpogostejsih na-
log na podrodju mehatronike, pri
Cemer igrajo Se posebno pomemb-
no vlogo regulacije oz. zaprtozanc-
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Slika 5. Simulacijski program More Control

no vodenje. V okviru tega tecaja je
predstavljen osnovni princip vodenja
in nekaj preprostih problemov, ki se
nato resujejo z uporabo raznih tipov
regulatorjev. Prvi, najpreprostejsi, je
stikalni regulator, ki je nadgrajen z
vpeljavo histereze ter nazornim pri-
kazom njenega ucinka. Sledita opis
najpogosteje uporabljanih regulator-

jev (PID-regulatorjev) in opis postop-

ka nastavitve njihovih parametrov.
Za vse regulatorje so prikazane tudi
moznosti izvedbe. Udelezenci lahko
sproti preizkusajo obnasanje siste-
mov in regulatorjev, za kar sta jim
na voljo posebej v ta namen razviti
preprosti simulacijski okolji More Sy-
stem in More Control (slika 5). Preko
teh interaktivnih simulacijskih orodij
udelezenci s spreminjanjem vredno-
sti parametrov spoznajo njihove vpli-
ve, z uporabo nekaterih izkustvenih
pristopov in formul pridobijo tudi
zmoznost za bolj sistematicen pri-
stop. V tecaju pridobljeno znanje je
solidna osnova za nadaljnje individu-
alno ucenje in posledi¢no pridobitev
znanja, potrebnega za nacrtovanje in
nastavljanje sistemov vodenja.

3.4 Uvod v industrijsko
robotiko

Ucni tecaj je namenjen pridobitvi
osnovnih znanj, potrebnih za izbi-
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ro in programiranje industrijskih
robotov za enostavnejSe industrij-
ske aplikacije. Po kratkem uvodu v
splosno robotiko je tecaj usmerjen
v prakti¢ne vidike industrijske robo-
tike. Predstavljeni so gradniki indu-
strijskega robota, tipi¢ne strukture
in najpogostejSe industrijske apli-
kacije. TecCajniki se naucijo na pod-
lagi zahtev aplikacije in industrijskih
specifikacij robota izbrati primer-
nega robota in prijemalo oziroma
orodje. Predstavljene so osnove
programiranja robotov, eden izmed
sodobnih robotskih jezikov pa je
obravnavan nekoliko podrobneje.
Prakti¢ne naloge, ki so najpomemb-
nejsi del tega tecaja, vkljucujejo iz-
biro ustreznega robota za specifi¢-
no industrijsko aplikacijo in pisanje
programov za rezkanje in paletiranje
z industrijskim robotom. Programe
na dejanski opremi preskusi mentor,
tecajniki pa se lahko udelezijo tudi
prakticne delavnice, v okviru kate-
re se seznanijo z ve¢ industrijskimi
roboti in tudi sami preizkusijo svoje
programe na robotu.

3.5 Mehatronske naprave

V tecaju so obravnavani struktura,
principi delovanja in vodenja kom-
pleksnejSih mehatronskih naprav.

Najprej so obravnavani mehanski
elementi, kot so zobniska in jer-
menska gonila, nato pa je opisan
mehanski ¢len s pogonom in goni-
lom. Tecajniki se naucijo nacrtova-
nja mehanskega ¢len s pogonom in
gonilom za doloceno breme in de-
lovno nalogo. Posebno poglavje je
namenjeno vodenju mehatronskih
naprav, zlasti vodenju po polozaju,
kjer so razlozeni nekateri pogosteje
uporabljani algoritmi vodenja. Prak-
ticne vaje se izvajajo preko odda-
lienih eksperimentov na dvoosnem
mehanizmu s SCARA-konfiguracijo.
Uporabnik lahko izbira razlicne na-
¢ine delovanja mehanizma, razlicne
algoritme vodenja in nastavlja nji-
hove parametre.

3.6 Elektricna vezja

V tecaju so predstavljeni osnovni
elektronski elementi (upor, kon-
denzator, tuljava, memiristor), ce-
mur sledi obravnava operacijskega
ojacevalnika in nekaj drugih vezij.
Kot eno izmed najpogosteje upo-
rabljanih orodij za analizo elektri¢-
nih vezij je obravnavana frekvenéna
karakteristika in njen prikaz v obliki
Bodejevega diagrama. Razlozeno
je, kako se skicira Bodejev diagram
in njegova uporaba pri nacrtovanju
in analizi vezij. Sledi predstavitev in
analiza filtrov, pri ¢emer je pouda-
rek na analognih filtrih. Razlozeni
so nizkopasovni, visokopasovni, pa-
sovno prepustni filtri in filtri visjega
reda. Na kratko je razloZzeno tudi
delovanje digitalnih filtrov in filtrov
s preklapljajo¢imi  kondenzatorji.
Prakticno delo, ki poteka preko od-
daljenih eksperimentov, se izvaja na
pasivnih analognih in integriranih
aktivnih analognih filtrih, ki delujejo
na principu preklapljajocih konden-
zatorjev.

3.7 Hibridni pogoni

Elektricna hibridna vozila predsta-
vljajo odgovor sodobne tehnologije
na zahteve po ¢im nizZji porabi ozi-
roma ¢im boljsi izkoriscenosti fosil-
nega goriva kot sredstva za pogon
vozila. V tecaju so opisani osnhovni
princip delovanja, mozne konfigura-
cije in komponente hibridnih pogo-
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nov. Predstavljena je analiza energij-
skih razmer voznje po standardnih
voznih ciklih, narejena na osnovi
matemati¢nega modela vozila. Ta
orodja so uporabljena tudi za di-
menzioniranje komponent pogon-
skega agregata hibridnega vozila.
Nadalje je analizirano komercialno
hibridno vozilo Plug-In z moznostjo
polnjenja neposredno iz elektri¢ne-
ga omreZja. Prikazani so tudi rezul-
tati ankete med vozniki, ki so vozilo
preizkusili. Mozna je tudi udelezba
na prakti¢ni delavnici o elektri¢nih
vozilih, kjer so predstavljeni labora-
torijski hibridni pogon in vec elek-
tri¢nih vozil.

B 4 Pridobljene izkusnje in
odzivi udelezencev tecajev

Z namenom evalvacije enovite-
ga pristopa se je leta 2012 izvajalo
mednarodno poskusno usposablja-
nje. Sodelovalo je preko 200 stro-
kovnjakov iz industrije iz cele Evro-
pe. Okoli 40 udelezencev je bilo iz
Slovenije, v glavnem ¢lani Obrtno-
-podjetniske zbornice Slovenije, ne-
kaj zaposlenih iz vecjih podjetij ter
nekaj uciteljev in profesorjev.

Udelezenci so v povprecju uspesno
koncali en tecaj, 15 % je koncalo
dva tecaja in 10 % je uspesno kon-
Calo kar tri tecaje. Glede na to, da
je vsak tecaj zahteval trideset ali vec
ur ucenja, izdelavo nekaj nalog in/
ali porocil in elektronski test, je to
pomenilo vsaj 40 ur dela po tecaju.
Uceci so morali ¢as ucenja uskladiti
s svojimi drugimi u¢nimi obveznost-
mi, kar se je kazalo tudi v tem, da so
bile ucne aktivnosti koncentrirane
na vecere in vikende.

Na koncu je bila med udelezenci iz-
vedena anonimna anketa, na podla-
gi katere je bila opravljena koncna
evalvacija pristopa. Kar 75 % udele-
zencev usposabljanja je odgovorilo,
da tecaji izpolnjujejo njihove zahte-
ve po izobrazevanju. 87 % jih ceni
moznost izvajanja izobrazevanja na
daljavo ob poljubnem casu in na
poljubni lokaciji, kar potrjuje pravil-
nost odloditve, da se bo izobraze-
vanje izvajalo na daljavo. Vecina (89
%) je ocenila ucni portal kot dobro
organiziran, vecina pa tudi meni, da
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so interaktivni elementi in oddalje-
ne delovne postaje/eksperimenti
pripomogli k boljSemu razumevanju
u¢nih vsebin. Skoraj vsi udelezenci
pa so tudi navedli, da bi se Zeleli po-
dobnega tecaja udeleziti tudi v pri-
hodnosti, polovica bi bila pripravlje-
na placati tudi manjso Solnino. Kar
81 % udelezencev je navedlo, da je
bila njihova uc¢na izkusnja kot celota
odli¢na.

Udelezenci so tudi nasteli, katere
druge ucne vsebine bi jih Se zani-
male. Odgovori zajemajo osnove
mehanike, elektri¢cna omrezja (smart
grids), osnove fizike in matematike,
vetrno energijo kot tudi nadaljeval-
ne tecaje za vecino razpoloZljivih
osnovnih tecajev.

Izobrazevanje je bilo razvito z na-
menom ponuditi strokovne ucne
vsebine, primerne za strokovnjake z
zakljucenim srednjim oziroma visjim
strokovnim izobrazevanjem. Temu
ustreza tudi zahtevnostna stopnja
pripravljenih materialov. Toda rezul-
tati ankete so tudi pokazali, da so se
izobrazevanja udelezili tudi ucedi z
univerzitetno izobrazbo (30 %) in
celo z magisterijem ali doktoratom
znanosti (2 %), ki so na ta nacin lah-
ko pridobili osnovna, prakticno na-
ravnana znanja z novih podrodij.

B 5 Zakljucek

Predstavljeni enoviti pristop k indu-
strijskemu izobrazevanju na daljavo
predlaga Stevilne novosti, ki se lah-
ko integrirajo tudi v interna izobra-
Zevanja po podjetjih. Izkazalo se je,
da ima pristop Stevilne prednosti.
Ucelim omogoca vecjo prilagodlji-
vost glede casa in kraja ucnih ak-
tivnosti in ob velikem Stevilu ucnih
vsebin moznost sestave individu-
alnega ucnega programa. Rezultati
ankete kazejo, da je ucenje z upo-
rabo e-gradiv za uporabnike tudi
bolj zanimivo in da multimedijski in
interaktivni elementi pripomorejo k
boljSemu razumevanju ucnih vsebin.
Vpeljava oddaljenih delovnih postaj
in eksperimentov deloma resuje
tudi problem pridobitve praktic¢ne-
ga znanja, Ceprav se zmeraj ne more
v popolnosti nadomestiti neposre-

dnega prakti¢nega dela. Razviti u¢ni
viri so sedaj na razpolago za interno
izobrazevanje industrijskih ¢lanov
mreze. Prav tako se lahko uporabijo
v drugih podjetjih, ki bi Zelela na ta
nacin dvigniti nivo znanja zaposle-
nih. Obstaja tudi moznost prilagodi-
tve obstojecih in priprave nadaljnjih
tecajev ter izvedbe e-izobrazevanja
po meri narocnika.

Razvoj enovitega pristopa k indu-
strijskemu izobrazevanju pa s tem
ni koncan, saj se je v okviru medna-
rodne evalvacije in implementacije
v industriji porodilo Se nekaj idej
za izboljsave. Trenutno tako poteka
iniciativa SustEner (Teaching Energy
for Sustainable World) [14], ki gradi
prav na predstavljenem enovitem
pristopu. V ta namen na sedmih
univerzah EU razvijajo obsezna uéna
e-gradiva s podrocja zelenih tehno-
logij. Devet spletnih u¢nih modulov
bo obravnavalo soncno energijo,
vetrno energijo, hibridna vozila, ele-
ktricna vozila, inteligentna elektric-
na omrezja in energijsko ucinkovito
razsvetljavo.

Gradiva bodo konec leta 2013 na
voljo v okviru novejse verzije u¢nega
portala eCampus (http://learning.
sustenereu) in bodo namenjena
samoizobrazevanju  strokovnjakov
iz industrije ter samoizobrazeva-
nju uciteljev/profesorjev. E-gradiva
bodo dopolnjevala oddaljene de-
lovne postaje, oddaljeni eksperi-
menti in virtualni eksperimenti za
celovito u¢no izkusnjo.
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Integral training concept for lifelong education in the electro-
-mechanical industry

Abstract: The electro-mechanical industry is faced with extensive
changes caused by the on-going development of new technolo-
gies. The continuous training of employees for the introduction of
new knowledge is necessary for a successful adaptation. This paper
presents an integral approach to such training of professionals in
the electro-mechanical industry. The approach is built on the im-

plementation of information and communications technology and
distance training. It is a result of the common development of com-
panies and research/education institutions from seven European co-
untries. The basic elements of the approach are: (1) modern learning
portal eCampus; (2) interactive e-learning material with access to
remote workstations and remote experiments; (3) an andragogical
education approach; and (4) learning courses and training programs
from mechatronics and alternative technologies. The evaluation of
the approach was international, executed within a four-month-long
pilot training with over 200 participants from industry. Nine training
programs and 21 learning courses were available, 8 courses also in
Slovene. The learners assessed the training as excellent and would
like to participate in such training in the future. The developed inte-
gral concept, respectively its elements, can be implemented in the
modernisation of in-house training in the companies and also for
non-formal individual education.

Keywords: industrial education, mechatronics, alternative techno-

logy, remote experiments, learning management system, distance
training, e-material
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