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ОБЛАСТ ТЕХНИКЕ НА КОЈУ СЕ ПРОНАЛАЗАК ОДНОСИ 

Техничко решење представља ново лабораторијско постројење, које припада области мехатронике. 
Његова реализација подразумева примену различитих компоненти и више инжењерских дисциплина, 
као што су пнеуматика, аутоматика и управљање системима, комуникационе мреже и протоколи и 
програмирање и примена програмабилних логичких контролера (ПЛК). Приказано решење описује 
принципе управљања на даљину, путем интернета. Поменути експеримент омогућава ученицима 
упознавање са великим бројем компоненти, које им нису доступне у школи, а које се користе у 
индустрији и производним процесима.  

ТЕХНИЧКИ ПРОБЛЕМ 

Како би се корисницима на даљину ставила на располагање постојећа лабораторијска опрема 
реализована је даљински управљана пнеуматска опруга. Експеримент омогућава практичну примену 
знања стечених из области система аутоматског управљања (САУ), програмирања и примене ПЛК, 
комуникационих мрежа и протокола (етернет, серијска комуникација), пнеуматског управљања, 
машинских елемената (опруге) и упознавање са софтверским пакетом за графичко програмирање под 
називом LabView, помоћу кога је решење и реализовано. Једноставност и поузданост употребе 
лабораторијског постројења био је основни задатак развијеног техничког решења. Циљ израде 
лабораторијског постројења јесте да се кориcницима омогући разумевање теоријских знања и што 
детаљније упознавање са елементима и компонентама које се користе у производним процесима у 
индустрији. 

СТАЊЕ ТЕХНИКЕ 

Прегледом познатих решења пронађена је апликација „Spring constant“, доступна на web страници: 
http://remotelab.fe.up.pt/vr_spring.html, која је развијена на Универзитету у Порту и функционално 
подсећа на даљински управљану пнеуматску опругу.  

Ова апликација омогућава симулацију рада опруге на тај начин што се управља радом електромотора, 
а самим тим и системом који тај исти електромотор покреће. Велика разлика и недостатак у односу на 
развијено техничко решење је та што хардвер сачињава мали број електричних компоненти и што та 
апликација омогућава кориснику примену стечених знања само из области машинских елемената и 
управљања радом електромотора. 

ИЗЛАГАЊЕ СУШТИНЕ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА   

Реализована даљински управљана пнеуматска опруга омогућава да се корисници на даљину упознају 
са основним управљачким компонентама које се користе у производним процесима, те да им се прикаже 
како се реализују основни управљачки системи. 

Даљински управљана пнеуматска опруга реализована је коришћењем линеарних пнеуматских 
актуатора, пнеуматских цилиндара двосмерног дејства (у даљем тексту, цилиндри) и основних 
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елемената пнеуматских управљачких система, као што су командни разводници, неповратни вентили и 
слично, помоћу којих је формиран управљачки систем (према претходно урађеној управљачкој схеми), 
те коришћењем ПЛК, као уређаја за управљање целим системом, и програмског пакета LabView, помоћу 
кога су креиране клијентска и серверска апликација које омогућавају управљање на даљину. 

Пнеуматска опруга је замишљена да ради тако да симулира рад механичке опруге (на пример, челичне 
опруге) при сабијању, под различитим условима. На овај начин могу се симулирати различите врсте 
опруга, у смислу подешавања параметара којима се описује њихов рад, а то су: модул смицања 
материјалa од кога је опруга израђена, унутрашњи пречник опруге, дебљина зида опруге, број намотаја 
опруге, елонгација, односно помак опруге из равнотежног положаја. 

КРАТАК ОПИС СЛИКА И НАЦРТА 

Слика 1 – Даљински управљана пнеуматска опруга 

Слика 2 – Токови информација приликом реализације пнеуматске опруге 

Слика 3 – Пнеуматска схема опруге 

Слика 4 – Клијентска апликација 

Слика 5 – Серверска апликација 

Слика 6 – Управљачки алгоритам 

ДЕТАЉАН ОПИС ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 

Техничко решење представља реализацију даљински управљаног експеримента који симулира рад 
опруге. Цели процес започиње оног тренутка, када крајњи корисник, у својој апкликацији унесе 
неопходне податке. Покретањем апликације врши се прорачун непходних параметара, који се потом 
путем интернета шаљу до сервера. Сервер рачунар примљене податке прослеђује даље до ПЛК, који 
управља целим системом и омогућава симулацију рада опруге. Да би клијент могао визуелно да прати 
рад целог система, постављена је веб камера са погледом на систем, којој је могуће приступити путем 
било ког интернет претраживача. 

Слика 1 приказује реализовано техничко решење. На слици се виде цилиндри, ознаке DNC-32-100-PPV-
A, који симулирају силу која је потребна да се опруга изведе из равнотежног положаја (горњи цилиндар) 
и опругу (доњи цилиндар). Такође, на слици се виде и наменски креиране алуминијумске спојнице преко 
којиџ су цилиндри међусобно повезани. Веза између цилиндара и спојница остварена је преко 
завртањсих веза. Спојнице су за носећу конструкцију, израђену од дрвета, повезане такође помоћу 
завртањских веза. На слици се види и даљински управљан регулатор притиска, ознаке MS6-LRE-1/4-
D7-OP-PI-SK5-VK5-VJBE, који поседује следеће карактеристике: 

 примарни притисак 0-20 bar, 

 секундарни притисак 0,5-12 bar, 

 управљачки напон 24 [V] DC, 

 улазни сигнали – према стандарду IEC 611131-2, и 

 аналогни излаз 4-20 mA. 

Регулатор притиска је за носећу конструкцију повезан завртањским везама. Регулатор поседује 
уграђени дисплеј који приказује секундарни притисак ваздуха.  

Слика 2 приказује начин на који је реализовано описано техничко решење. Крајњи корисници (у даљем 
тексту, клијенти) на свом рачунару морају имати инсталирану клијентску апликацију (детаљан приказ 
апликације биће представљен описом Слике 4.) која омогућава унос параметара којима се описује рад 
опруге. Након уноса параметара, клијент покреће апликацију и путем интернета до сервера прослеђује 
вредност притиска на излазу из даљински управљаног регулатора притиска, који је приказан у опису 
Слике 1. Ту исту вредност, сервер рачунар путем серијске комуникације прослеђује до главног 
управљачког уређаја, који је у овом случају ПЛК. ПЛК управља целим системом на начин који ће бити 
детаљно представљен описом Слике 3. Да би клијент могао и визуелно да прати рад целог система, он 
је, такође, путем интернета, повезан са web камером постављеном испред управљачког система. 
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Слика 3 приказује пнеуматску схему опруге. Након добијања информације о жељеној вредности 
притиска од сервера, ПЛК шаље наредбу даљински управљаном регулатору притиска (на схеми 
означен са 2V3) и поставља његов секундардни притисак (притисак  на излазу) на жељену вредност. У 
том кораку, начин рада ПЛК подразумева следеће: информацију о тренутној вредности притиска, ПЛК 
добија са аналогног излаза самог регулатора. Поредећи ту вредност са жељеном, ПЛК формулише 
одговарајуће управљање и преко својих дигиталних излаза покреће електромотор, који је смештен у 
кућиште регулатора притиска и повезан са њим, у једном смеру (уколико је потребно смањити притисак), 
односно у другом (уколико је потребно повећати притисак). На тај начин, добија се основно коло САУ, 
где ПЛК представља регулатор, електромотор актуатор, а регулација притиска управљачки процес. 

Када је секундардни притисак на даљински управљаном регулатору подешен на жељену вредност, ПЛК, 
преко електрично управљаних командних разводника, управља радом цилиндара симулирајући рад 
опруге. Бистабилни командни разводник 4/2 (на схеми означен са 2V2) током целог циклуса остаје у 
положају приказаном на слици. На тај начин, клипњачина страна цилиндра, названог „Опруга“, напаја 
се ваздухом под притиском од 6 bar директно са извора напајања. Клипна страна истог цилиндра напаја 
се, преко моностабилног командног разводника 3/2 (на схеми означен са 2V1), ваздухом под притиском 
чија је вредност једнака вредности притиска на излазу из даљински управљаног регулатора. У општем 
случају, та вредност је мања од 6 bar (ограничена на максимално 5,5 bar у програмском коду за ПЛК), 
па због тога цилиндар „Опруга“ мирује. 

У исто време клипна страна цилиндра  „Оптерећење“, се напаја, преко моностабилног командног 
разводника 3/2 (на схеми означен са 1V1) директно из извора напајања, ваздухом под притиском од 6 
bar, и то од тренутка када је постигнута жељена вредност на даљински управљаном регулатору (ПЛК 
активира командни разводник). Цилиндар „Оптерећење“ се извлачи до свог крајњег положаја и за собом 
повлачи цилиндар „Опругу“ (збир притисака у клипним странама цилиндара већи је од збира притисака 
у клипњачиним странама цилиндара). Када цилиндри достигну свој крајњи извучени положај, ПЛК 
деактивира командне разводнике 1V1 и 2V1, и цилиндри се, под дејством ваздуха под притиском из 
клипњачине стране цилиндра „Опруга“ враћају у почетни, увучени положај. 

На тај начин, горњи цилиндар, назван „Оптерећење“ симулира силу која је потребна да се опруга изведе 
из равнотежног попложаја, а доњи цилиндар, назван „Опруга“ симулира рад саме опруге.  

Слика 4 приказује клијентску апликацију која је реализована у програмском пакету LabView. Први 
податак који клијент мора да унесе је корисничко име и одговарајућа лозинка. Уколико су оба параметра 
исправно унешена, након покретања апликације, тамнозелена лампица (изнад које пише „Исправни 
подаци“) ће да промени боју у светлозелену. Уколико је било који од ова два податка неисправан, 
клијент уопште неће моћи да покрене своју апликацију. Други податак који клијент треба да унесе је IP 
адреса на којој је подигнут сервер и комуникациони порт на којем сервер слуша долазеће поруке. 
Адреса коју је потребно унети је 192.168.175.232, а порт 22. 

Након тога, клијент уноси параметре којима се описује рад опруге. Ту спадају следећи параметри: 

 G - модул смицања материјала [N/mm2] (препоручена вредност је 80.000 [N/mm2], модул смицања за 
челик), 

 D - унутрашњи пречник опруге [mm], 

 d - дебљина зида опруге [mm],  

 n - број намотаја опруге. 

На основу горе поменутих параметара, прорачунава се коефицијент крутости опруге, према формули 1: 

 𝑘 =  
𝐺 ∙ 𝑑4

8 ∙ 𝐷3 ∙𝑛
 [

𝑁

𝑚𝑚2]  (1) 

Поред поменутих параметара, клијент уноси и жељену елонгацију – х [mm] (помак опруге из равнотежног 
положаја) и пречник коришћених цилиндара – dc [mm]. Сила у опрузи прорачунава се према формули 2: 

 𝐹 = 𝑘 ∙ 𝑥 [𝑁] (2) 

Коначно, притисак на излазу из даљински управљаног регулатора притиска прорачунава се према 
формули 3: 

 𝑝 =  
4 ∙𝐹 

𝑑𝑐
2 ∙ 𝜋

 [𝑏𝑎𝑟]  (3) 

Када клијент заврши са уносом параметара, своју апликацију покреће једноставним кликом на стрелицу 
(уоквирена на слици) или избором опције Operate/Run из падајућег менија. 
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Напомена: Да би клијент успешно покренуо своју апликацију и послао жељени параметар, 
неопходно је да је претходно покренута и серверска апликација. Уколико то није 
случај, клијенту ће се на екрану исписати грешка пар секунди након покретања 
апликације.  

 Уколико клијент жели да унесе нове параметре, мора зауставити своју апликацију 
кликом на црвено дугме или избором опције Operate/Stop из падајућег менија, 
затим унети нове податке и поново покренути своју апликацију на претходно 
описани начин. Наравно, за покретање новог циклуса, неопходно је сачекати да се 
претходни заврши. 

Слика 5 приказује серверску апликацију реализовану у програмском пакету LabView, коју је неопходно 
покренути пре покретања клијентске апликације. Претходно је неопходно унети само два податка: 
комуникациони порт на којем сервер треба да слуша долазеће поруке (22) и комуникациони порт за 
серијску комуникацију сервера са ПЛК (који се отвара оног тренутка када се поменути уређаји повежу 
преко стандардног серијског кабла). Серверска апликација покреће се и зауставља на исти начин као и 
клијентска. 

Слика 6 приказује управљачки алгоритам, на којем се јасно види које програмске инструкције извршава 
клијентов рачунар, које сервер рачунар, а које ПЛК.  

 

 

Слика 1. 
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Слика 2. 

 

 

Слика 3. 
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Слика 4. 
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Слика 5. 
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Слика 6. 

НАЧИН ИНДУСТРИЈСКЕ ИЛИ ДРУГЕ ПРИМЕНЕ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА  

Реализовано техничко решење погодно је за примену на часовима практичне наставе у свим стручним 
школама које међу својим образовним профилима имају профил техничар мехатронике, али и у 
школама које образују и само аутоматичаре и програмере.  








