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PREDGOVOR

Univerzitetski udzbenik ,Digitalno upravljanje u proizvodnji“, napisan je
kao osnovna literatura za predmet , Digitalni sistemi“. S tim u vezi, prezentovano
gradivo prilagodeno je programskom sadrzaju pomenutog predmeta. Namijenjen
je studentima master studija studijskog programa Masinstvo, na smijeru
Proizvodno masinstvo, Masinskog fakulteta Univerziteta u Istocnom Sarajevu.
Osim studenata, udzbenik moze posluziti i zainteresovanim inzenjerima masinstva
i elektrotehnike, koji se bave automatizacijom proizvodnje.

Nemjerljiv doprinos obrazovanju studenata Masinskog fakulteta Istoc¢no
Sarajevo, u podrucju automatskog upravljanja, u pogledu sticanja fundamentalnih
znanja dao je dr Novak Nedi¢, redovni profesor u penziji Fakulteta za masinstvo i
gradevinarstvo u Kraljevu, Univerziteta u Kragujevcu, dok su u domenu primjene
digitalnih sistema u proizvodniji, veliki trag ostavili dr Vu¢ko Mecanin i dr Ljubomir
Lukié, redovni profesori u penziji sa istog fakulteta. U ovoj oblasti, istice se i
doprinos dr Aleksandra KoSaraca, docenta Masinskog fakulteta, Univerziteta u
Istocnom Sarajevu.

Cilj ovog udzbenika, kao i predmeta za koji je napisan, je da se nadogradi
znanje studenata, koje je ste¢eno u okviru grupe predmeta na osnovnim
studijama, iz oblasti automatike. Shodno tome, vodeno je racuna o svim oblastima
koje studenti na smjeru Proizvodno masinstvo, studijskog programa Masinstvo,
izuCavaju na prvom ciklusu studija, gdje spadaju: osnovi informatike, osnovi
sistema i automatskog upravljanja, pneumatika, automatizacija proizvodnih
sistema, mehatronika i druge. Prate¢i program predmeta za koji je napisan,
udzbenik ne ulazi u dubinu, tj. fundament digitalnih sistema upravljanja, vec
slikovito Citaocu predstavlja njihovu primjenu u proizvodnji. S ciljem da studenti
dobiju Sto veéi obim konkretnih ishoda ucenja, posebna paZnja je posveéena
programabilnim logic¢kim kontrolerima (PLK) (eng. programmable logic controller -
PLC), kao i pneumatskim sistemima upravljanja. Imaju¢i u vidu da je Stivo
prvenstveno namijenjeno diplomiranim inZenjerima masinstva, struktura
udzbenika je takva da su digitalni sistemi upravljanja i njihove komponente, gdje
je god to mogude, prvo objasnjeni na bazi pneumatike, a nakon obradenih PLK,
pristupljeno je njihovoj elektronskoj realizaciji. Tome u prilog ide i Cinjenica, da su
danasnji sistemi u industriji veoma cesto kombinacija elektronskih, elektri¢nih i
pneumatskih komponenti, kao i ekspanzija digitalne pneumatike u okviru
Industrije 4.0. Materija u ovom udzbeniku je izloZena kroz Sest poglavlja.

U prvom poglavlju su predstavljeni pneumatski logicki elementi, koji se
koriste u okviru upravljackih sistema. S ciljem usmjeravanja prema elektronskim
komponentama, dati su uporedni prikazi njihove relejne i pneumatske realizacije.
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Pored toga, skrenuta je paZnja na opasnosti u radu i propisane sigurnosne mjere.

Kombinaciona logic¢ka kola su opisana u drugom poglavlju. IzloZena je
analiza i sinteza ovih kola. Pored klasi¢nih, posebna paznja posveéena je njihovoj
izvedbi pomocu integrisanih kola. Vodedi racuna o smjeru na kome se izucava ovaj
predmet, u nastavku ovog poglavlja su obradena pneumatski realizovana
kombinaciona logicka kola za upravljanje masina u proizvodniji.

Trece poglavlje sadrZi osnovne memorijske elemente, analizu i sintezu
sinhronih i asinhronih sekvencijalnih logickih kola. Pored toga, kao i u drugom
poglavlju, postupak sinteze asinhronih sekvencijalnih logic¢kih kola je oslikan na
konkretnom primjeru iz proizvodnje. Savremeni nacin projektovanja ovih kola,
koris¢enjem sekvencijalnih struktura, je obraden na kraju ovog poglavlja.

Programabilni logicki kontroleri (PLK) su predmet Cetvrtog poglavlja. Posto
se izu€avanje pomenutih digitalnih industrijskih racunara zapocinje na osnovnim
studijama, u ovom udzbeniku, fokus je stavljen na centralnu procesorsku jedinicu
(CPU), kao glavni dio PLK. Dakle, podrobnije su objasnjeni konkretni CPU moduli
proizvodaca Siemens, s ciliem da se objasne njegove memorijske oblasti i polja,
vrste podataka i nacini pristupa njima. Takode su objasnjeni analogno-digitalni
(A/D) i digitalno-analogni (D/A) pretvaraci (konvertori) u okviru PLK, kao i uredaji
za programiranje PLK. RaspolozZivost opreme u laboratorijama Elektrotehnickog i
Masinskog fakulteta Univerziteta u Istoénom Sarajevu, navela je autore da se pri
izlaganju gradiva fokusiraju na Siemens-ovu SIMATIC S7-200 i S7-300 seriju PLK, jer
se na pomenutoj opremi izvodi praktican rad studenata u okviru predmeta
,Digitalni sistemi”.

Logican nastavak je peto poglavlje, koje sadrZi upravljanje objekata u
proizvodnji koris¢enjem PLK. U ovom poglavlju je detaljno objasnjeno
projektovanje kombinacionih i sekvencijalnih automata, u okviru PLK za
upravljanje karakteristi¢nih objekata u proizvodnji.

Izlaganje se zavrSava sa Sestim poglavljam u kome su, nakon opstih
karakteristika proporcionalno-integralno-diferencijalnog (PID) regulatora, date
njegova pneumatska i digitalna elektronska realizacija (pomocu PLK).

Spisak koriséene literature je dat na kraju udzbenika.

Autori se zahvaljuju recenzentima prof. dr Novaku Nedi¢u sa Fakulteta za
masinstvo i gradevinarstvo u Kraljevu, Univerziteta u Kragujevcu i prof. dr
Milomiru Soji sa Elektrotehni¢kog fakulteta, Univerziteta u Istoénom Sarajevu na
korisnim sugestijama, koje su doprinijele podizanju kvaliteta ovog udzbenika.

Sve greske, primjedbe i sugestije cijenjeni ¢itaoci mogu dostaviti na e-mail
adrese sasa.prodanovic@ues.rs.ba, slobodan.lubura@etf.ues.rs.ba.

U Istocnom Sarajevu,
April, 2021. godine Autori
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1 PNEUMATSKI LOGICKI ELEMENTI

U savremenim industrijskim procesima elektricne i elektronske
upravljacke komponente zadavoljavaju Sirok dijapazon potreba koje se odnose na
realizaciju upravljackog sistema (regulatora), u okviru sistema upravljanja, Ciji je
energetski (aktuatorski) dio realizovan sa pneumatskim komponentama. Bez
obzira da li se radi o relejnoj tehnici, programabilnim logi¢kim kontrolerima (PLK)
ili racunarima, moguénost prenosa signala bez kasnjenja na vede udaljenosti
doprinosi njihovoj veoma ucestaloj primjeni. Medutim, u industriji postoje sistemi
i postrojenja u kojima je upotreba elektricnih i elektronskih upravljackih
komponenti otezana ili potpuno nemoguca. Tu se prvenstveno misli na okruzenja
sa velikom vlagom ili prasinom, kao i pri radu sa materijama kod kojih postoji rizik
od zapaljenja ili eksplozije. Ova ogranicenja se prevazilaze realizacijom logickih
funkcija pomodéu pneumatskih komponenti, jer se na taj nacin izbjegava opasnost
od elektri¢cnog udara. Sama upravljacka kola su sli¢na elektri¢nim, s tim da se u
ovom slucaju kao medijum koristi vazduh pod pritiskom iz kompresora [1]. Osim
toga, postoji pristup u projektovanju sistema automatskog upravljanja u kome se
preferira da se isti oblik energije koristi u njegovom upravljackom i energetskom
dijelu. Konstantno isticanje vazduha iz komponenti tokom funkcionisanja
obezbjeduje njihovo samociséenje, a to doprinosi produZenju vijeka trajanja
Citavog sistema. U prilog pneumatskim komponentama ide i ¢injenica da neke od
njih mogu funkcionisati i u okruzenju sa visokom temperaturom i radijacijom. Kao
medijum, umjesto vazduha, u pneumatskim upravljackim sistemima se moze
koristiti i neki drugi gas u postrojenjima njegove eksploatacije, jer se taj gas pod
pritiskom istovremeno koristi i kao izvor pneumatske energije i u procesnom
dijelu sistema upravljanja [2].



2 Digitalno upravljanje u proizvodnji

Pri pneumatskoj realizaciji upravljackog sistema, od atmosferskih uticaja
potrebno je zastititi kompresor, jer se on napaja elektricnom energijom. Kada se
uzme u obzir da se pneumatski signali uspjeSno prenose na razdaljine do 150 m
jasno je da je kompresor, u vecini slucajeva, mogudée izmjestiti iz opasnog
okruzenja. Osim toga, vazduh kao fluid je pogodan za pretvaranje u druge vidove
energije i ne zagaduje okolinu.

Pored elektri¢nih i pneumatskih komponenti, industrijske automatizovane
sisteme cesto salinjavaju komponente, koje su i same u cjelini ili djelimi¢no
sastavljene od mehanic¢kih i pneumatskih elemenata. Bez obzira na nacin
realizacije, od automatizovanog sistema se zahtijeva pouzdanost, tacnost,
odgovarajuca rezolucija, ponovljivost, sto krace vrijeme odziva, bezbjednost za
Covjeka i opremu i Sto duZi vijek trajanja uz Sto je moguce manju cijenu.
Pneumatski realizovane automatizovane sisteme karakterisu: dobra pouzdanost,
bezbjednost, tacnost, rezolucija i ponovljivost, visok energetski nivo izlaznog
signala, dug vijek trajanja, mogucénost digitalne i analogne izvedbe, kao i duze
vrijeme odziva [1].

Zbog svojih osobina, a prvenstveno visoke pouzdanosti, pneumatske
komponente se koriste u veoma zahtjevnim sistemima kao Sto su kocioni sistemi
vozova i kamiona. Njihova preciznost im je obezbijedila Siroku upotrebu u
metalopreradivackoj, prehrambenoj, farmaceutskoj i hemijskoj industriji.
Mogucénost preciznog podesavanja (upravljanja) protoka vazduha, pozicionirala je
pneumatiku na veoma znacajno mjesto u proizvodnji muzickih instrumenata od
davnih vremena pa do danas [3].

Pneumatskim upravljackim sistemima moze se realizovati bilo koja logicka
funkcija ili logicki element, odnosno logicko kolo kao Sto su: osnovne logicke
funkcije (I, ILI i NE), sloZzene logicke funkcije (NI, NILI, EXILI i EXNILI), memorijski
elementi, elementi sa vremenskim kasnjenjem, tasteri, grani¢ni prekidaci, kao i
sloZeniji upravljacki sistemi poput PID regulatora.

1.1 Osnovne i sloZene (izvedene) logicke funkcije

Logicke funkcije (operacije) I, ILI i NE se nazivaju osnovne, jer se njihovim
kombinovanjem mogu dobiti sve sloZenije logicke funkcije. Sklopovi komponenti
koji realizuju te funkcije nazivaju se logicka kola.

1.1.1 DA logicka funkcija (funkcija identiteta, ponavljanje)

Ova funkcija se realizuje sa jednom ulaznom X i jednom izlaznom
veli¢inom Y. Njen izraz je Y=X zbog Cega se jo$ naziva i funkcija ponavljanja [4].



