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RESUMO

Este trabalho descreve o desenvolvimento do projeto e a implementacao de um mdédulo didatico
para treinamento em programacdo de CLP, com o objetivo geral de projetar, construir e validar
um protdtipo para capacitacdo profissional na area de automacdo. A metodologia envolveu o
projeto da estrutura no software CATIA V5 e AutoCAD para modelamento 3D e 2D, respectiva-
mente, e o desenvolvimento do diagrama elétrico também no AutoCAD. O material selecionado
para a estrutura do protétipo foi o MDF, devido a sua facilidade de manipulacdo e baixo custo,
caracteristicas que viabilizaram a construcao inicial, embora sua durabilidade limitada tenha
apontado para a necessidade de materiais mais resistentes como PVC ou acrilico para futuras
melhorias. Componentes elétricos e eletronicos de baixo custo, adequados a operacao do CLP
em 24V, foram definidos, com a interface de entradas e saidas do CLP realizada por meio de
bornes-fusivel e plugs banana para seguranga e modularidade. O CLP Siemens SIMATIC S7-300
foi o principal controlador utilizado, com a previsdao de adicionar um S7-1200 em trabalhos
futuros para explora¢do de comunicacdo entre CLPs de diferentes familias. Durante a construcao,
a impossibilidade de montar o CLP S7-1200 no protétipo levou ao reaproveitamento do espaco
e a rejeicdo da necessidade de um médulo de expansdo dedicado a entradas e saidas. Apds
a construgdo, foram realizados testes e validagdo extensivos, utilizando um multimetro para
medicoes de tensdo e continuidade, e o software TIA Portal 15.1 para validagao da logica e
acionamento/monitoramento dos sinais de I/O, os quais ndo apresentaram falhas. Complemen-
tarmente, foi desenvolvido um material de apoio abrangente, na forma de uma apostila, que
aborda desde conceitos fundamentais de programac¢do de CLPs e linguagens como Ladder, até
atividades préaticas de complexidade gradual e o uso de recursos do TIA Portal. Este material
foi empregado com sucesso em treinamentos internos e externos da empresa, validando sua
aplicabilidade didética e pratica. Conclui-se que o protétipo atendeu aos objetivos propostos,
demonstrando-se uma ferramenta eficaz para o ensino prético de programacao em CLPs, contri-
buindo para a capacitagdo profissional e aprimoramento de habilidades essenciais no setor de
automacao industrial. Trabalhos futuros incluem a integracao do CLP S7-1200 para estudos de
redes e comunicagdo, a incorporacao de atividades de desenvolvimento de IHM, e a criacdo de

pequenas plantas didéticas para diversificar as aplicagdes industriais do médulo.

Palavras-chave: Automacao. CLP. Médulo Didético. Treinamento. TIA Portal.



ABSTRACT

This work describes the project development and implementation of a didactic module for
training in PLC programming, with the general objective of designing, building, and validating a
prototype for professional training in the automation field. The methodology involved designing
the structure in CATIA V5 and AutoCAD software for 3D and 2D modeling, respectively, and
also developing the electrical diagram in AutoCAD. The material selected for the prototype’s
structure was MDF, due to its ease of handling and low cost—characteristics that enabled the
initial construction. However, its limited durability pointed to the need for more resistant materials
such as PVC or acrylic for future improvements. Low-cost electrical and electronic components,
suitable for the PLC’s 24V operation, were defined, with the PLC’s input and output interface
implemented using fuse terminals and banana plugs for safety and modularity. The Siemens
SIMATIC S7-300 PLC was the main controller used, with the plan to add an S7-1200 in future
work to explore communication between PLCs from different families. During construction, the
impossibility of mounting the S7-1200 PLC on the prototype led to the repurposing of the space
and the rejection of the need for a dedicated input/output expansion module. After construction,
extensive tests and validation were carried out using a multimeter for voltage and continuity
measurements, and the TIA Portal 15.1 software for validating the logic and activating/monitoring
the I/0 signals, which presented no failures. Additionally, a comprehensive support material was
developed in the form of a manual, which covers everything from fundamental concepts of PLC
programming and languages like Ladder, to practical activities of gradual complexity and the
use of TIA Portal features. This material was successfully used in internal and external company
training, validating its didactic and practical applicability. It is concluded that the prototype
met the proposed objectives, proving to be an effective tool for the practical teaching of PLC
programming, contributing to professional training and the improvement of essential skills in
the industrial automation sector. Future work includes the integration of the S7-1200 PLC for
network and communication studies, the incorporation of HMI development activities, and the

creation of small didactic plants to diversify the module’s industrial applications.

Keywords: Automation. PLC. Didactic Module. Training. TIA Portal.
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1 INTRODUCAO

A evolucdo da automacao industrial € um processo que se estende por um longo periodo
histérico. Os humanos criam coisas hd milhares de anos. Originalmente, muitos produtos eram
fabricados conforme a necessidade. Se uma ferramenta era necessdria, ela era construida ma-
nualmente e, mais tarde, servia de base para a criacdo de mais ferramentas. Com o passar do
tempo, foram desenvolvidas técnicas mais complexas para ajudar as pessoas a realizarem tarefas
de fabricacdo e producdo (LAMB, 2015).

Dentre essas técnicas desenvolvidas, surgiu a automacgdo que pode ser definida como a
tecnologia que se ocupa da utilizacao de sistemas mecanicos, eletroeletronicos e computacionais
na operacao e controle da produ¢do.(BAYER; ECKHARDT; MACHADO, 2011). A automacao
€ o uso de comandos 16gicos programadveis e de equipamentos mecanizados para substituir as
atividades manuais que envolvem decisdes e comandos-resposta de seres humanos (LAMB,
2015).

Com o passar do tempo, a automagao se tornou cada vez mais presente nas industrias € na
vida das pessoas. Devido a aceleracdo do avanco tecnoldgico, a forma de tratar as informagdes e
o conhecimento vem provocando modificagdes substanciais nas relagoes da construgdo do saber
para o trabalho, que assume um cardter cada vez mais de natureza processual da informacao,
com implicacdes sobre o perfil do trabalhador e, também, das empresas. O impacto causado
pelas mudangas, sobre as relacdes no mundo do trabalho, afetou as exigéncias de qualificacdes
pessoais, bem como vem alterando o conceito de espagos possiveis para a construcdo do saber.
Além disso, vem desenvolvendo no aprendiz uma linha de competéncia para o novo, necessdria

para a sua auto-realizacao(MAIA et al., 2002).

Nesse processo de aprendizagem, tem-se a inser¢do de um elemento muito aplicdvel
e essencial para a industria, o CLP (Controlador Logico Programdvel), que € um dispositivo
responsavel por controlar e monitorar todo o sistema de produgdo, de forma a ser o elemento

central de operagdes de todos os equipamentos que compdem a automagdo de um processo.

Os CLPs desempenham papel fundamental na automagao, permitindo realizar tarefas
coordenadas em etapas, controlar inimeros equipamentos simultaneamente, reduzir a variabili-
dade dos produtos finais, aumentar a eficiéncia e, sobretudo, a seguranga nos processos em geral
(ANTUNES; BOGO, 2018).

Observando os avancos tecnoldgicos que a automacao traz e a grande importancia do CLP
como ferramenta de trabalho, como ficam os profissionais que terdo em maos a responsabilidade
de guiar esse novo curso da histéria? O certo é que mudancgas ja estdo acontecendo e quem
quiser fazer parte desse momento terd de entendé-lo, buscando novas habilidades e qualificagdes.
Isso porque as empresas exigem um colaborador diferente, muito mais versatil, 4gil e conectado
(COLLABO, 2016).

Com a velocidade da inser¢ao de novas informagdes nos ambientes automatizados, €
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possivel perceber a necessidade de uma facilitacao a esses profissionais através da capacitacao
profissional que "€ o conjunto de iniciativas (cursos, treinamentos) que ajudam os colaboradores

a desenvolver suas habilidades profissionais."(DIAS, 2022).

Os modulos didéticos sdo ferramentas de auxilio para a realizagdo de experimentos, que
possibilitam ao operador montar diversos sistemas variando seus parametros, ao familiarizar-se
com 0s componentes e, a0 mesmo tempo, verificar na pratica a teoria vista em aula (ZORZAN;
DARONCH; MOLIN, 2013). Além do uso industrial, € possivel aplicar essas ferramentas nos

ambientes académicos, como instituicdes de ensino técnico e superior.

Tendo em vista essa necessidade de tornar o profissional capaz de atender todas as
demandas técnicas exigidas de programador de CLP, através do apoio da V&P Automacio LTDA,
este TCC tem como objetivo descrever a constru¢ao de um médulo didatico para programacao
de CLP como forma de material de apoio aos futuros e atuais profissionais da empresa, além
de ser uma possibilidade de material possivel para ser utilizado nas escolas, como Institutos e
Universidades Federais, de forma a contribuir na consolidacdo dos conhecimentos adquiridos

durante a formacao técnica e mostrar a visao industrial e aplicada de toda a teoria.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € projetar, construir e validar um protétipo de um médulo
didético para treinamento em CLP, para ser utilizado na capacitacdo profissional na drea da

automacao.

1.1.2  Objetivos especificos

* Projetar a estrutura do médulo didatico;

* Definir quantidade entradas e saidas para a estrutura;

Definir componentes de entrada e saida;

Desenvolver diagrama elétrico;

* Construir o protétipo do médulo didético;

Realizar testes no médulo didatico para avaliar robustez, aplicabilidade e usabilidade;

* Desenvolver apostila com sugestdo de treinamento.
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1.2 Justificativa

Em quase todas as indistrias, independentemente do ramo de producdo, existe um com-
ponente indispensdvel para o controle de processos, o CLP. Esse componente, que € capaz de
controlar desde os mais simples aos mais complexos sistemas, precisa ser instalado e programado
por profissionais da drea que devem estar habilitados a realizar essas etapas com seguranga e
confiabilidade. Tendo em vista a aplicagdo desse equipamento de forma tdo abrangente, a V&P
Automacdo LTDA solicitou o desenvolvimento de um moédulo didédtico para o aumento das

capacidades de trabalho do corpo profissional.

Com a construgdo desse equipamento, os profissionais da drea t€m a chance de se aproxi-
mar de um dos elementos mais utilizados na industria e, consolidar os conhecimentos técnicos

de forma prética utilizando sensores, atuadores e o CLP.

1.3 Organizacao do Texto

Este trabalho estd dividido em cinco capitulos. O Capitulo 2 apresenta os conceitos
fundamentais e a revisao da literatura, fornecendo a base tedrica para a pesquisa. O Capitulo
3 detalha a metodologia, descrevendo os equipamentos selecionados, bem como os métodos
empregados na coleta e utilizagdo dos dados. No Capitulo 4, sdo apresentados os resultados e as
etapas do projeto que culminaram no resultado final. Por fim, o Capitulo 5 traz as conclusdes

deste estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Automacio

A automacdo é um conceito e um conjunto de técnicas por meio das quais se constroem
sistemas ativos capazes de atuar com uma eficiéncia 6tima pelo uso de informagdes recebidas do
meio sobre o qual atuam. O sistema calcula a agc@o corretiva necessdria, e esta € uma caracteris-
tica de malha fechada, sistema em que ocorre a realimentacao. Nestes sistemas sao utilizados
controladores, que por meio da acdo algoritmica de um programa, calculam o ajuste da corre¢do
(MAIA et al., 2002).

Geralmente, os computadores t€ém um papel muito importante na automacao, pois pos-
suem uma grande capacidade de processamento e armazenamento de dados e, normalmente,
exercem a funcao do controlador do sistema. Outro controlador que pode ser utilizado em sistemas

automadticos, sao os CLPs (Controladores Logicos Programéveis) (ROCHA et al., 2021).

Os CLPs estao presentes na conhecida "piramide da automacao", apresentada na Figura
1, que € a estrutura que rege os sistemas da automacao, mostrando a importancia do uso do CLP
na automagao, para intermediar a troca de informacdes entre os dispositivos do campo com as
interfaces de contato com o homem. Essa piramide divide os niveis dos equipamentos envolvidos
nessa tecnologia, de acordo com sua atuagdo na industria, € mostra como as informacoes sao
filtradas do nivel 1 até chegar ao seu topo (GOEKING, 2010).
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Figura 1 — Piramide da automacao.
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A “piramide da automacdo”, criada nos anos 1980 divide os nivels dos equipamentos
envolvidos de acordo com sua atuacio no processo industrial.

Fonte: (GOEKING, 2010).
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2.2 Controlador Légico Programavel(CLP)

Um controlador que automatiza processos industriais € usado em automacgao de manufa-
tura e processos continuos. Os CLPs podem ser usados em toda e qualquer industria. Podem ser
usados também na automacao residencial e predial, para controle de bombas d’dgua, iluminacao,
controle de incéndio, seguranca, etc. (JUNIOR, 2015).

Devido a essa ampla aplicacao, a utilizagdo de um CLP para a constru¢do de um médulo
didatico é uma escolha que busca abranger uma grande parte do universo da automagao, assim

como Junior em 2015.

Um CLP € constituido por médulos de entrada e saida, fonte de alimentagdo e uma
CPU e suas fungdes sdo programadas numa memoria interna, através de uma linguagem de
programacio.(JUNIOR, 2015). Os médulos sdo responséveis por receber sinais de sensores,
botdes, travas, seguranca, entre outros, ou enviar para lampadas, motores, atuadores e outros
dispositivos responsdveis por realizar alguma a¢@o no processo. A fonte de alimentagdo energiza os
modulos e a CPU, que € a responsdvel por armazenar a l6gica de funcionamento dos equipamentos

conectados ao CLP, conforme apresentado na Figura 2.

Com isso, as possibilidades da utilizagdo desse equipamento se tornam vdrias, dentro do
dimensionamento de cada CLP, deixando a cargo do seu usudrio e das suas necessidades, onde a

programacao e a légica desenvolvidas no projeto sdo o que fazem todo o processo acontecer.

Figura 2 — Diagrama de blocos da estrutura interna de um CLP.
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No projeto em questdo, estima-se a utilizagcdo de uma CPU S7 315-2 PN/DP modelo
6ES7315-2EH13-0AB0 e uma S7-1200, que serd adquirida para a melhoria do médulo didatico,
previsto para os trabalhos futuros, visando a prética da comunicagdo entre CLPs Siemens de

familias diferentes.

A escolha da S7-300 como primeira CPU para a constru¢do do médulo didético, se deu
devido a versatilidade da utilizacao de dois programas principais de desenvolvimento da logica,
o SIMATIC Manager e o TIA Portal, que sdo os principais softwares de projetos de CLP dentro

das industrias que optam pela linha Siemens.

2.3 Trabalhos relacionados

Atualmente, o ensino das disciplinas de automacao e controle tem assumido uma im-
portancia crescente, devido a procura tanto discente quanto pela indudstria (ANDRADE et al.,
2017).

Para facilitar a ampliacdo e aumentar a qualidade do ensino, existem os mddulos didéticos
que tém como foco auxiliar no processo de treinamento bdsico em dreas da engenharia, tornando

a aprendizagem mais clara e objetiva (LIMA, 2016).

Alguns autores da drea ja se aventuraram na criacdo dessas ferramentas, o moédulo didatico
com um CLP, para o desenvolvimento de uma aplicag@o prética para controle de uma planta

controladora de nivel com supervisdrio feita por Junior (2015), apresentada na Figura 3.

Figura 3 — Planta controladora de nivel desenvolvida por Junior em 2015 para aplicacdo pratica
do CLP.

Sensor de
tempertura

Painel
Frontal

Fonte: (LIMA, 2016).

Também encontra-se médulos voltados a elaboracio de ensaios laboratoriais empregando
o Controlador Légico Programavel da marca WEG modelo CLIC-02 feito por Lima (2016). A
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elaboracdo de modulos para o ensino de Engenharia de Automacao e Controle, descrevendo-se
o embasamento das escolhas de hardware, software e mesmo da construgao de equipamentos
necessdrios para a realizagcdo de experiéncias praticas, como o Freio de Foucault, voltadas para
as disciplinas de controle e automagao nas quais se destacam o uso de CLPs, inversores de
frequéncia, IHMs (interfaces homem/mdquina), encoders e motores trifdsicos. Com o objetivo
norteador de realizar experiéncias de controle de velocidade, foram desenvolvidos os conteudos

praticos feitos por Andrade (2017).

Outro trabalho que serviu de inspiracdo para o TCC apresentado, foi 0 médulo composto
por uma esteira transportadora, na Figura 4, que estd inserida em um processo automatico de
contagem e selecdo de pecas por tipo de material. Esses materiais sdo o pldstico e o metal
(ROCHA et al., 2021).

Figura 4 — Diagrama de funcionamento da esteira transportadora de um processo automético
responsdvel por separar materiais entre pldstico e metal.
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Fonte: (ROCHA et al., 2021).

O terceiro trabalho usado como referéncia foi o médulo diddtico composto por um CLP
S7-1200 da Siemens para que possa ser aplicado nas aulas préticas dos cursos de Automacao In-
dustrial (SOUZA, 2018). O equipamento eletroeletronico é composto por uma central de controle
conhecida como CPU, onde, através de cartdes de entrada e saida, € realizada a manipulacdo dos

dados adquiridos. O CLP é composto também por outros dispositivos como fonte, conversores e

LED SINALIZADOR - SISTEMA RODANDD

LED SINALIZADOR - PECAS DE METAL
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outros equipamentos que expandem a utilizagdo e aplicacdo do mesmo (SOUZA, 2018).

Figura 5 — Médulo didético desenvolvido para aplica¢do de aulas de automacdo.
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Fonte: (SOUZA, 2018).

Por dltimo, foi usado como referéncia, o trabalho produzido por Bernuy (2007), que
consiste em uma bancada didatica que tem como objetivo principal trabalhar os contetddos
de controle discreto usando Controladores Logicos Programaveis (CLPs), podendo atender as

disciplinas de Redes Industriais, Sistemas Supervisorios e Controle de Processos (BERNUY,
2007).

De acordo com ele, a utilizacdo de bancadas didéticas é uma prética bastante utilizada, e
tem como objetivo bdsico, facilitar as aulas experimentais. Contudo, a forma como a banca é

desenvolvida e utilizada pode também levar a resultados pouco expressivos e a uma formagao
informativa (BERNUY, 2007).
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Figura 6 — Bancada didética de controle de nivel.
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Fonte: (BERNUY, 2007).

Todos esses projetos citados visam a melhoria no aprendizado dos usudrios, pois é
por meio do contato com equipamentos amplamente utilizados no ambito profissional que o

conhecimento serd absorvido com maior profundidade e qualidade.

O treinamento € um procedimento que, por meio da educagdo, promove transformacdes
e evolucdes, aprimorando a criatividade, as relacdes interpessoais e o espirito de equipe. A
capacitacao do profissional € essencial, pois reforca valores, analisa as particularidades de cada
colaborador e, assim, possibilita a melhor aplicacdo de suas habilidades dentro da empresa
(BUDIN; LOPES, 2019).

Com o uso das tecnologias disponiveis, os colaboradores sao preparados para o mercado,
de forma que possam enfrentar os obstadculos que traz a programacao de um CLP real. Esses
dispositivos t€ém seus desafios, como, por exemplo, em sua correta configuracdo, o que precisa
de atencdo. Possiveis erros do programador, como um detalhe esquecido, podem gerar avisos
que devem ser interpretados pelo desenvolvedor. Quando em contato com esses erros durante
o treinamento e resolvendo-os, ao chegar no chao de fabrica e se deparar com um problema

semelhante, a resolucdo podera ser mais eficiente e assertiva.

E necessdrio ter em vista que as novas tecnologias irdo afetar todas as 4reas da inddstria.
As profissoes e setores devem se adaptar a essas modificagcdes (BUDIN; LOPES, 2019). Essas
tecnologias ndo irdo impactar somente o processo produtivo, mas também o mercado de trabalho

que ja estd passando por mudangas em relacdo a capacitacdo dos profissionais (BUDIN; LOPES,
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2019).

Atentando-se a essas mudancas, o constante investimento na aprendizagem e desenvol-
vimento pessoal e profissional na drea € necessdrio. Com isso € que o individuo serd capaz
de se destacar dentre os demais, pois terd habilidades multidisciplinares, que serdo nao s6 de
grande importancia, mas também de necessidade aos que atuam na drea. Os médulos t€ém como
foco principal auxiliar no processo de treinamento basico em dreas da engenharia, tornando a

aprendizagem mais clara e objetiva (LIMA, 2016).

Com isso em mente, € possivel perceber, nos trabalhos citados, que a construg¢do de
modulos didéticos visa trazer aqueles que ndo tiveram contato com os modelos de processos
industriais, um pouco da vivéncia desse ambiente. Nesses trabalhos, todos fazem o uso do CLP,
pois ele € uma ferramenta que proporciona diversas possibilidades de criagdo, permitindo ao

usudrio uma ampla aplicacdo que pode ser otimizada através de treinamentos praticos.

Os trabalhos citados anteriormente, visto na Tabela 1, incluem maquetes controldveis,
como o freio de Foucault e o tanque de nivel, que consistem em elementos que utilizam tanto
sinais discretos quanto analdgicos. Inicialmente, para o protétipo do médulo didético, serdao
adicionados apenas sinais discretos, como botdes e lampadas, a fim de facilitar a compreensao
bésica das fungdes do CLP. Dessa forma, o objetivo € ndo apenas aplicar o treinamento utilizando

o equipamento desenvolvido, mas também incentivar os alunos a explorarem conceitos mais

avancados.
Tabela 1 — Resumo dos trabalhos de referéncia

Trabalho Autor CLP
Planta controladora de | Junior (2015) CLP ATOS - MPC4004
nivel com supervisorio
Moédulos para ensaios | Lima (2016) WEG modelo CLIC-02

laboratoriais
Freio de Foucault |Andrade (2017)|Allen-Bradley CPU L32E — Modelo I/Os: 7319

Modulo didatico para | Souza (2018) S7-1200

aulas de Automacgao

Modulo didatico para | Rocha (2021) CLP CLIC-02 - CLW - 02/20HR -12D

aulas de Automacao

Bancada didatica para | Bernuy (2007) CLP ATOS - MPC4004R

controle discreto com
CLPs
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3 MATERIAIS E METODOS

A primeira etapa para a realizacdo desse projeto foi a definicao dos objetivos do médulo
didético. A clareza na interpretacdo das informagdes e no acionamento dos sinais contribui para
o entendimento do aluno, e a constru¢dao de uma estrutura intuitiva € essencial. A estrutura deve
ser projetada de forma a permitir que o aluno tenha acesso as liga¢des elétricas, possibilitando
que ele compreenda o funcionamento do CLP e, caso necessdrio, monte um novo circuito para o

acionamento, conectando adequadamente os sensores e atuadores aos cartdes de 1/0.

Com isso em mente, desenvolveu-se o modelamento gréafico da estrutura, feita no soft-
ware CATIA V5, que realiza desenhos 3D. Nesse projeto foram definidos o modelo do CLP,
os elementos que iriam compor o médulo e a forma com que seriam distribuidos no espago,

observando os elementos citados no pardgrafo anterior.

Com o modelamento 3D finalizado, foi iniciado o desenvolvimento do diagrama elétrico.
O diagrama elétrico foi elaborado no AutoCAD e consiste na representacdo das conexdes elétricas
internas do médulo. Com isso, ele pode definir as entradas e saidas de acordo com seu projeto.
Ele foi projetado de maneira que a conexdo entre cada componente e os enderecos de entrada ou
saida do CLP seja feita pelo usudrio através de cabos que serdo conectados aos plugs banana

anexados a estrutura.

Finalizadas essas duas etapas, foi realizado o levantamento dos materiais necessarios
para a constru¢do do protétipo e o or¢camento para a compra destes. Visando a uma estrutura que
fosse de baixo custo, mas também de qualidade, foram feitas pesquisas de elementos elétricos e
eletronicos que atendessem as especificacoes do CLP, que funciona com o acionamento de 24V

nas suas entradas e saidas.

Apés definidos todos os detalhes do projeto e realizada a compra dos materiais, iniciou-se
a construgdo da estrutura que foi confeccionada em madeira MDF, por ser de facil manuseio e

baixo custo. Os demais componentes foram fixados na estrutura.

Em seguida, foram feitos os testes dos componentes, usando o software de programagao

TIA Portal, e uma apostila para treinamento exclusiva para o médulo didatico.

31 OCLP

Para o desenvolvimento desse projeto, foram selecionados dois diferentes modelos de
CLP, o SIMATIC S7-300 e o S7-1200, fabricados pela Siemens. O CLP S7-300, Figura 7, € um
controlador versatil que pode ser programado tanto no TIA Portal quanto no Simatic Manager,
permitindo ao usudrio utilizar dois softwares diferentes, ampliando a aplicabilidade do uso do

modulo.
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O CLP SIMATIC S7-300 € usado em muitas aplicacdes em todo o mundo
e seu sucesso foi comprovado milhdes de vezes. Os controladores univer-
sais SIMATIC S7-300 economizam espago de instalacdo e apresentam
um design modular. Uma ampla linha de médulos pode ser usada para
expandir o sistema centralmente ou para criar estruturas descentralizadas
de acordo com a tarefa em questdo, além de facilitar um estoque econo-
mico de pecas de reposicao (SIEMENS, 2022).

Figura 7 — CPU e mdédulo de entrada e saida do PLC S7-300 usados na constru¢ao do médulo
didatico.

SIEMENS

Fonte: TIA Portal

O S7-300, na Figura 7, ¢ um equipamento que pode ser utilizado para vdrias dreas, pois
tem diversos meios de expansdo, tanto do sistema central, quanto dos médulos de entrada e saida.
Ja 0 S7-1200, na Figura 8, é uma 6tima solugao para projetos mais simples, pois vem com 0s
IOs presentes na propria CPU e ocupa menos espaco em painéis do que o primeiro modelo

apresentado.

Controladores SIMATIC S7-1200 sdo a escolha inteligente para solugdes
compactas de automagao com fungdes integradas de comunicagio e
tecnologia. Eles estdo disponiveis em versdes padrdo e a prova de falhas
(Failsafe) (SIEMENS, 2022).
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Figura 8 — CLP S7-1200 com 14 entradas e 10 saidas para aplicacdo no médulo didético.
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Fonte: TIA Portal

A selecdo de dois modelos diferentes para a constru¢do do médulo didético €, para além da
aprendizagem de 16gica de programacao ladder, interessante para ser aplicada nos treinamentos

de comunicagdo entre CLPs.

3.2 A estrutura

O modelamento 3D do projeto foi realizado utilizando o CATIA V5, um software de
modelagem que permite encontrar interferéncias no produto e analisar de forma dinamica a

distribuicao dos componentes.

Em seguida, para auxiliar na constru¢do do projeto, foi feito um modelamento 2D em
AutoCAD; esse projeto foi atualizado de acordo com as modifica¢des realizadas na estrutura e
serve de base para melhorias futuras em outros projetos, juntamente com o diagrama elétrico

desenvolvido no mesmo software.

Para realizar a construgdo do protétipo, foi escolhido o MDF, que é um material com

bom custo-beneficio e facil de moldar para o trabalho em questdo.

3.3 Componentes elétricos e eletronicos

Com o propésito de confeccionar um projeto de baixo custo, sem afetar a qualidade, foram
definidos alguns elementos de valor mais acessivel como LEDs 24V, chaves retentivas, buzinas,
sensores indutivos e botdes pulsantes. Todos os elementos que compdem a constru¢do do médulo

sao representativos e ndo tém a mesma robustez ou qualidade dos componentes industriais.
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De acordo com Braga de 2005, os ambientes ruidosos oferecem desafios aos que projetam
sistemas de transmissdo de dados usando soluc¢des convencionais. Diferentemente dos ambientes
domésticos e comerciais, o projetista tem de pensar em niveis de agressividade muito mais

elevados, capazes de comprometer um link, mesmo que de pequena extensao (BRAGA, 2005).

Por esse motivo, o valor dos componentes industriais € alto, visto sua constru¢cao. Como o
projeto ndo estard exposto a esse tipo de ambiente, podem ser usados componentes de baixo custo.
Com isso, o valor da manutencdo do equipamento também € reduzido, tornando a utilizacio do

material de forma didatica mais flexivel.

3.4 Diagrama elétrico

A elaboracgdo do diagrama elétrico foi feita utilizando o software AutoCAD, devido a sua
capacidade de detalhamento técnico de circuitos. Para a interface entre as entradas e saidas do
CLP e os elementos do médulo, foram implementados bornes-fusivel conectados a plugs banana
de 4 mm, o que conferiu seguranca e modularidade as conexdes. Essa arquitetura permitiu que as
ligacdes dos sensores e atuadores fossem realizadas manualmente pelo usudrio, através de cabos

com plugs banana, facilitando a reconfiguracdo e experimentacao do sistema proposto.

Para os circuitos de entrada, foi projetado um barramento de 24V, derivado da fonte,
responsdvel por distribuir a alimentagdo aos componentes (sensores e botdes) . Cada fio de sinal,
proveniente dos dispositivos de entrada, foi conectado a um borne-fusivel especifico para plug
banana, enviando o sinal ao CLP quando o usudrio utilizar o cabo para realizar a conex@o, como

no diagrama apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Diagrama ilustrativo da ligacdo entre o plug para conexdo do cabo banana e os com-
ponentes de entrada para o CLP.
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Ja para os circuitos de saida, os componentes atuadores foram conectados a um barramento
de OV. Analogamente as entradas, o fio de sinal de cada saida foi ligado aos bornes-fusiveis,
que estavam associados aos cartdes de I/0O do CLP. Essa configuracao garantiu que, ao serem
acionadas pela l6gica de controle do CLP, as saidas do cartdo de I/O enviassem um sinal com
tensao de 24V, completando o circuito por meio da diferenga de potencial, conforme apresentado

na Figura 10.

Figura 10 — Diagrama ilustrativo da ligacdao entre o plug para conexdo do cabo banana e os
atuadores presentes no modulo.
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3.5 Construcio do prototipo

A construcao do protétipo foi realizada apos a sua modelagem no software CATIA V5,
seguindo as especificacdes do desenho técnico e utilizando os materiais previamente definidos

para a estrutura, bem como para os componentes elétricos e eletronicos.

A estrutura do protétipo, confeccionada em MDF, teve seus cortes executados por um
marceneiro, que se baseou nos desenhos e cotas fornecidos. Apds essa etapa inicial, os furos
e ajustes finos na estrutura foram feitos manualmente para acomodar os componentes. Esse
processo envolveu a utiliza¢do de diversas ferramentas, conforme detalhado na Tabela 2 abaixo.
Os furos especificos incluiram a utilizacdo de serra-copo de 19 mm para os botdes pulsantes,
brocas de 4 mm para os plugs, broca de 12 mm para os buzzers e serra-copo de 16 mm para os

sensores M 16, além de aberturas para a passagem interna de cabos.

A montagem final da estrutura e a integracdo dos componentes seguiram o desenho

desenvolvido no CATIA. Contudo, o posicionamento de alguns componentes e o encaixe deles
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na estrutura sofreram modificacdes durante o processo de construgdo, conforme detalhado no
Capitulo 4.

Tabela 2 — Ferramentas Utilizadas na Constru¢do do Protétipo

Categoria Ferramentas / Especificacao

Corte e Perfuracao Furadeira; Serra copo (19 mm para botdes pulsantes; 16 mm para sensores
M16); Brocas (4 mm para plugs; 12 mm para o buzzer); Ferramentas
para aberturas de passagem interna de cabos.

Montagem e Fixacao | Parafusadeira; Chave Phillips; Chave de fenda; Chave de borne.

Eletronica e Fiacao Ferro de solda; Estanho; Decapador de fios; Alicate de corte; Alicate
universal; Alicate de bico.

Acabamento Papel adesivo.
Seguranca Individual | Luvas; Oculos de protecao.
Limpeza Esponja (para limpeza do ferro de solda).

3.6 Testes e validacao

Apo6s a conclusdo de todas as etapas de constru¢do do médulo didético, iniciou-se a
fase de testes e validacdo. Esse processo envolveu a utilizacdo de um multimetro para medi¢oes
de tensdo e continuidade, bem como o software TIA Portal 15.1 para validacdo da légica de

programacao e o acionamento dos sinais de entrada e saida (I/Os).

As medi¢des com o multimetro tiveram como objetivo principal garantir a integridade
elétrica do sistema. Primeiramente, verificou-se a continuidade de todos os cabos do médulo,
ponto a ponto. Em seguida, apds a energizagdo da estrutura, realizou-se a medicao das tensoes
de alimentacdo em cada um dos componentes. Esse procedimento foi crucial para assegurar
que todas as conexdes haviam sido realizadas corretamente e que nenhum dispositivo seria

comprometido por condi¢des inadequadas de tensdo ou corrente.

Para o teste de acionamento das entradas e saidas, utilizou-se o software TIA Portal. Nele,
criou-se um projeto especifico para o CLP S7-300 empregado na montagem do médulo. Apds a
conexao dos cabos, os sinais de saida foram for¢ados via software, enquanto os sinais de entrada

foram monitorados diretamente pela lista de I/Os no TIA Portal.

Posteriormente, foi elaborada uma l6gica de teste baseada no diagrama da Figura 11, cuja
descricao encontra-se no Anexo H. Essa l6gica destinava-se a validacao do funcionamento da
estrutura e a sua posterior inclusdo no material de apoio, que foi desenvolvido para os usudrios

internos e o publico externo que utilizardo o médulo.

3.7 Material de apoio didatico

Por fim, apés a montagem e os testes da estrutura, foi desenvolvido um material de apoio

abrangente, destinado aos usudrios do médulo didatico. Este material consistiu em uma apostila,
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Figura 11 — Diagrama da atividade utilizada para o teste dos acionamentos através da légica
desenvolvida no TIA Portal 15.1.

V2
P1 H1 i
) N3
Stop HZ
V1 N_2|
bkl N1
———

Fonte: do Autor

que abordou desde conceitos fundamentais de programacao de CLPs — como bit, byte e word —
até os tipos de linguagens de programacao e as principais ferramentas empregadas na linguagem
Ladder.

Com foco especifico na linguagem Ladder, a apostila forneceu orientagdes sobre o uso de
recursos do software TIA Portal e prop0s atividades praticas. Essas atividades visaram facilitar
a compreensdo dos contetdos e permitir a validacdo das légicas desenvolvidas diretamente no

modulo.

Para a fixacao dos conceitos, um conjunto de exercicios foi elaborado ao final do material,
de forma diddtica e interativa. Esses exercicios utilizaram os componentes do médulo e os projetos
de IHM previamente desenvolvidos. As atividades apresentaram uma complexidade gradual,
iniciando com légicas mais simples, como um contador de pecas, e evoluindo progressivamente
até o desenvolvimento da 16gica de um reservatdrio de combustivel, que incluiu a programacado

de valvulas, lampadas e botdes.

Todo o material desenvolvido foi empregado na aplicagcao dos treinamentos da empresa,
tanto para o publico externo quanto para os funciondrios internos, validando sua aplicabilidade

pratica e diddtica, os materiais disponiveis para compartilhamento estao presentes nos Anexos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados das etapas do projeto, construgdo e

validacdo da médulo didatico com base nos trabalhos descritos no Capitulo 3.

4.1 Projeto estrutural

O projeto estrutural inicial elaborado através do CATIA V35 pode ser visto na Figura 12.
Esse projeto sofreu alteracdes. As alteragdes foram feitas no posicionamento dos componentes
devido a falta do CLP S7-1200. O tamanho da estrutura e o posicionamento dos componentes

elétricos da Figura 14 foram mantidos.

Figura 12 — Visualizagdo isométrica do trabalho para visdo geral da distribuicdo dos componentes
e estrutura.

Fonte: do Autor
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Figura 13 — Primeiro modelo da estrutura do trabalho com o posicionamento dos CLPs e a
disposicao dos componentes e bornes destinados aos 1Os - Vista Frontal.
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Fonte: do Autor

Figura 14 — Disposi¢ao dos elementos internos do médulo didatico permitindo a visualizacdo da
montagem dos componentes utilizados.

Fonte: do Autor
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A atualizacdo da estrutura feita foi apenas no posicionamento dos componentes frontais

e ficou conforme o desenho 2D da Figura 15 .

Figura 15 — Disposi¢dao dos componentes em 2D.
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Fonte: do Autor
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4.2 Componentes elétricos e eletronicos

Os componentes selecionados para a montagem do médulo didético, apresentados na ta-
bela 3, corresponderam ao objetivo de maximizacdo da relacdo custo-beneficio e foram adequados
ao funcionamento do CLP S7-300.

Tabela 3 — Orcamento do médulo.

Quantidade Unidade Componentes Prego Un. Total
1 m CLP S7-1200 R$ 2200,00(R$ 2200,00
1 un. CLP S7-300 R$ 1800,00(R$ 1800,00
18 un. Borne fusivel R$ 6,57 | R$ 118,26
16 un. |Cabo com conector banana vermelho 4mm| R$ 13,56 | R$ 216,96
16 un. Cabo com conector banana preto 4mm | R$ 13,56 | R$ 216,96
3 un. Sensor indutivo M16 R$ 28,40 | RS 85,20
2 un. Push buttom R$ 28,00 | RS 56,00
11 un. Led olho de boi R$ 4,76 R$ 52,36
1 un. Estrutura MDF R$ 50,00 | R$ 50,00
10 m Fio preto, vermelho e azul R$ 4,50 | R$ 45,00
16 un. Plug amarelo 4mm R$ 2,67 | R$42,72
11 un. Plug verde 4mm R$ 2,67 | R$42,72
10 un. Plug branco 4mm R$ 2,67 | R$4272
1 un. Fonte de alimentacao 24V R$ 39,23 | R$ 39,23
8 un. Botéo retentivo R$2,90 | R$ 23,20
1 un. Fita isolante 3m R$ 20,00 | R$ 20,00
6 un. Borne R$ 1,96 | R$ 15,68
3 un. Buzzer R$ 2,70 R$ 8,10
32 un. Fusivel R$ 0,25 RS$ 8,00
1 m Papel adesivo R$ 6,70 R$ 6,70
R$ 5089,81
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4.3 Construcao do protoétipo

Os componentes ficaram dispostos na maleta conforme a Figura 16. A montagem dos
mesmos ficou fora de centro devido a furacdo manual realizada no material de MDF, mesmo
com o auxilio de um gabarito. Para ter um acabamento melhor, recomenda-se a utilizacao de um

servico de corte a laser, seguindo o diagrama disponibilizado apresentado na Figura 15.

Figura 16 — Prot6tipo do médulo didatico montado.
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Fonte: do Autor
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4.4 Teste e validacao

Os testes de continuidade e de acionamento das entradas e saidas do CLP ndo apresentaram
falhas. Foram testados bit a bit das entradas e saidas do CLP através da tabela de monitoramento

de IOs, conforme a Figura 17.

Figura 17 — Tabela de 1O para teste do CLP.

Reservatorio » PLC_1[CPU 315-2 PN/DP] » Watch and force tables » TestelO - X

¥ 2Pl AP TS
i Name Address Display format Monitor value Modify value 7 Cemment Tag comment
1 %1100 Bool
2 N2 %I10.1 Bool
N3 102 Bool
%103 Bool
B %104 Bool
%105 Bool
106 Bool
8 107 Bool
9 v %Q10.0 Bool
10 v %Q10.1 Bool
il “HIY %Q10.2 Bool
12 2" %Q10.3 Bool
13 %Q10.4 Bool
14 %Q10.5 Bool
s [ %Q10.6 Bool [~

16 %Q10.7 Bool

“d properties |%iinfo @ | Diagnostics

Fonte: do Autor

4.5 Material de apoio

No material de apoio elaborado, foram incorporados tdpicos adicionais que introduzem
conceitos de automacgado, complementando os capitulos referentes as linguagens de programacao e
as atividades préticas destinadas ao uso do médulo didético. O objetivo primordial dessa apostila
é fornecer conceitos-base essenciais para as atividades de programacao de CLPs, bem como

instigar o aluno a pesquisa e ao aprofundamento no tema.

A apostila estd organizada em seis modulos de trabalho, apresentados sequencialmente. O
Capitulo 1, intitulado "Introdu¢do a Automagao Industrial", visa a proporcionar uma compreensao
inicial do campo da automacao, atuando como um elemento motivador para os alunos e esclare-
cendo dividas pertinentes ao mercado de trabalho. Em seguida, o Capitulo 2, "Componentes
basicos da automagdo", aborda os diversos componentes empregados na industria, estabelecendo
uma associacao direta com os dispositivos disponiveis no médulo de treinamento, facilitando
a identificacdo e o uso pratico. No Capitulo 3, "Como funciona um sistema de automacao", é
apresentada uma visao geral sobre o funcionamento dos sistemas de automacao, explicando a
interacdo entre Controladores Logicos Programéveis (CLPs), sensores, atuadores e Interfaces
Homem-Mdéquina (IHMs).



Capitulo 4. Resultados e discussoes 33

A partir do Capitulo 4, "Programacdo Basica de PLCs", a apostila inicia a prética e a
compreensdo da programacao bdsica de CLPs, abordando conceitos como bit, byte e word, tipos de
varidveis e linguagens de programacao, uma introdugao ao software e, por fim, a compreensao dos
blocos de programagao especificos para CLPs Siemens. No Capitulo 5, "Colocando em prética",
todos os conhecimentos adquiridos e praticados individualmente no capitulo anterior sdo aplicados
por meio de atividades. Para isso, foram desenvolvidas atividades com complexidade crescente
em termos de componentes e l6gica, permitindo que o aluno consolide e aplique integralmente
seus conhecimentos. Finalmente, o Capitulo 6, "Tendéncias e o Futuro da Automacao", trata
sobre as tendéncias futuras da automacao e os conceitos da Industria 4.0, proporcionando uma

visdo atualizada e prospectiva da area.

Figura 18 — Indice da apostila - Capitulos 1 a 5.

'I \ & |> TREINAMENTO f \ & |> { \ & I) TREINAMENTO r/ \ & |>
TIA Portal - Programagio Bisica TIA Portal — Programagio Bisica

Sumario 45 Ladder 13
1. Introdugdio & Automagio Industrial 10 451  Entradas (ou contatos) 34
11 O queéAvtomagho? 10 452 Saidas (ou bobinas) 3
12 Onde vemos automacio? 11 453  Blocos funcionais 6
13 Beneficios da Automagio na Indastria 12 4531 Temporizadores 36
2. Componentes basicos da automagdo 14 4532 Contadores 37
21 Sensores: O que sdo e como funcionam 15 46 O software 30
22 Atuadores: Como eles fazem as coisas acontecerem? 16 461  Conhecendo a Interface 40
23 C o cérebro da Ao (. 4o aos PLCs) 17 462  Criando um novo projeto 41
3. Como Funciona um Sistema de Automacéo 18 463  Tnserindo o hardware 5
31  Fluxo de Trabalho em um Sistema Automatizado 18 464  Configurando IP da CPU 45
32 Exemplo Pritico: Uma Linha de Producéo Simples 19 465 Configurando os IO’s 46
33 D 8o de um Sistema em Fr 20 4.7  Os blocos de programagio 47
4. Programagio Bsica de PLCs 2 471  Aestrutura de um programa 47
41 O que éumPLC e para que serve? 22 472 OB (Organization Block) 48
42 Conceitos bisicos para programar 24 473 FB(Function Block) 50
421  Bit 2% 474  FC(Function) s1
422 Byte 2 481  DB(DataBlock) 52
423 Word e DWord 26 5. Colocando em pratica 53
43 Tipos de varidveis 27 51 Oprojeto 53
44 Linguagens de programacdo 28 52  Entradaesaida 53
441 Diagrama de blocos (FBD) 29 53 Adicionando blocos e programando 55
442 Lista de instrugdes (STL) 30 54  Usando FC 55
443 Texto estruturado (SCL) 31 55  UsandooFB 6
444 Grafset (SFC) 3 56  Como fazer o download para o device 65

Fonte: do Autor
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Figura 19 — Indice da apostila - Capitulos 5 e 6.

{ V & P TREINAMENTO 'I vV &])
G ! TIA Portal — Programacio Basica L I
57  Monitorando o programa 6
58 Testes de sinais 69

6. Tendéncias e o futuro da automacio 70
61 O que € mdstria 4.07 70
62  Como atecnologia esti mudando a automagio 70
63  Exemplos de inovagdes em automagio 7

Fonte: do Autor
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho descreveu o projeto, a construcao e a validagdo de um mdédulo didatico
destinado ao treinamento e capacitacdo de profissionais na drea de automacao industrial e
programacgdo de CLPs. O objetivo geral foi projetar, construir e validar um protétipo desse

modulo para ser utilizado na capacitagao profissional em automacao.

Para atender aos objetivos especificos, iniciou-se com o projeto da estrutura do médulo
didatico. O modelamento gréfico foi desenvolvido no software CATIA V35, realizando também
um modelamento 2D no AutoCAD para auxiliar na construc¢ao e servir de base para futuras

melhorias.

O material escolhido para a estrutura foi o MDF, devido a sua facilidade de manuseio e
baixo custo, caracteristicas que viabilizaram a construcao rdpida. No entanto, sua durabilidade
limitada aponta para a necessidade de materiais mais resistentes e isolantes elétricos, como PVC

ou acrilico, que, apesar do maior investimento, oferecem melhor resisténcia a 4gua e umidade.

A estrutura do médulo didético foi projetada para facilitar o deslocamento e permitir a
visualizacdo e manipulacdo dos componentes de entrada e saida, com bornes divididos em dois
conjuntos para otimizar a montagem. Além disso, a nova disposi¢do dos componentes, decorrente
da impossibilidade de montar o CLP S7-1200, eliminou a necessidade de um médulo de expansdo
de entradas e saidas, permitindo que todas as tarefas de programacao fossem realizadas no préprio

modulo.

Em seguida, foi desenvolvido o diagrama elétrico , elaborado no software AutoCAD.
Este diagrama representou as conexdes elétricas internas do médulo e foi projetado para permitir
que o usudrio conectasse os componentes aos enderecos de entrada ou saida do CLP por meio de
cabos com plugs banana. Verificou-se que o médulo apresenta um grau de seguranca e facilidade
de compreensao do sistema, além de permitir a troca de componentes futuramente, de forma

pratica e ripida.

Posteriormente, a construcdo do protétipo do médulo didético foi realizada seguindo as
especificagdes do desenho técnico e utilizando os materiais definidos. Os cortes do MDF foram
executados por um marceneiro, e os furos e ajustes finos foram feitos manualmente, processo que
envolveu diversas ferramentas. A montagem final da estrutura e a integracao dos componentes
seguiram o desenho do CATIA, embora o posicionamento de alguns componentes tenha sofrido
modificacodes, resultando em um acabamento com a furagdo fora de centro devido ao processo

manual. Recomenda-se a utilizacdo de servico de corte a laser para um acabamento melhor.

ApOs a construcdo, foram realizados testes no médulo didético para avaliar robustez,
aplicabilidade e usabilidade. A fase de testes e validag@o incluiu o uso de um multimetro para
medi¢des de tensdo e continuidade, e o software TIA Portal 15.1 para validacao da 16gica de
programacdo e acionamento dos sinais de entrada e saida. As medi¢cdes com o multimetro

garantiram a integridade elétrica e a correta conexao dos cabos e componentes. Os testes de
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continuidade e acionamento de I/O ndo apresentaram falhas, sendo testados bit a bit por meio da
tabela de monitoramento de I/Os no TIA Portal. Uma légica de teste foi elaborada e utilizada

para validacao do funcionamento da estrutura.

Por fim, foi desenvolvido um material de apoio com sugestdo de treinamento. Este
material, uma apostila, abordou desde conceitos fundamentais de CLPs até os tipos de linguagens
de programacao e ferramentas da linguagem Ladder. A apostila estd organizada em seis médulos,
oferecendo conceitos-base essenciais e atividades praticas com complexidade gradual, visando a
compreensdo, a fixagdo dos conceitos e a validacdo das 1dgicas desenvolvidas. Todo o material
desenvolvido foi empregado nos treinamentos da VP Automacdo LTDA, tanto para o ptblico

externo quanto para os funciondrios internos, validando sua aplicabilidade prética e didatica.

Conclui-se que a estrutura projetada atendeu aos objetivos predeterminados, cumprindo
sua funcdo na aplicacdo de um treinamento prético para o ensino de programac¢dao em CLPs.
A construcdo desse prototipo facilita os processos de contratacdo na VP Automacdo LTDA,
oferece oportunidades para novos profissionais desenvolverem habilidades inerentes a fungao
e permite o ensino do modo como a institui¢do trabalha. A aplicacao de treinamentos € uma
solugdo eficaz para capacitar talentos e construir uma equipe de colaboradores aptos a solucionar
desafios, tornando o aprendizado mais dindmico e o conhecimento pratico mais consolidado, o

que favorece a sincronia e unido da equipe.

A vivéncia proporcionada pelo médulo didético, ao colocar os usudrios em contato com
equipamentos industriais, permite uma absor¢do mais profunda e qualificada do conhecimento,

preparando-os para os desafios reais da programacao de CLPs.

Para aprimoramento e expansao do projeto, sugerem-se diversas frentes de trabalho
futuro. A adi¢cdo de um CLP S7-1200 € um passo fundamental, pois permitird aos usudrios aplicar
conhecimentos de redes e comunicacdo entre diferentes modelos de CLPs Siemens, além do uso
de uma Interface Homem-Madaquina (IHM) ou simulador do préprio TIA Portal para a aplicacdo

das atividades desenvolvidas.

Outro ponto relevante para aprimoramento da apostila € a inclusao de atividades que
envolvam préticas de desenvolvimento de IHMs. Essa adi¢do € crucial, pois, além do raciocinio
na programacao de légicas, o usudrio poderd integrar sistemas, aprofundando ainda mais seu

conhecimento na drea de automacao.

Adicionalmente, prevé-se a criagdo de pequenas plantas didaticas que possam ser in-
tegradas ao sistema, como esteiras, silos, estufas ou simulacdes de processos de plantagdo. O
desenvolvimento dessas aplicagdes visa a oferecer aos alunos uma vasta gama de cendrios indus-
triais nos quais o CLP pode ser aplicado, enriquecendo a experiéncia pratica e consolidando o

aprendizado sobre a versatilidade desse equipamento.
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ANEXO A - DESENHO 2D DO MODULO DIDATICO

Figura 20 — Cotas da estrutura da maleta
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ANEXO B - COTAS DAS FURACOES

Figura 21 — Cotas furacdes - vista frontal.
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ANEXO C - GABARITO DAS FURACOES

Figura 22 — Gabarito para furagdo manual.
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ANEXO D - DIAGRAMA ELETRICO PAGINA 1.

Figura 23 — Bornes-fusiveis das entradas do CLP.
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ANEXO E - DIAGRAMA ELETRICO PAGINA 2.

Figura 24 — Bornes-fusiveis das saidas do CLP.
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ANEXO F - DIAGRAMA ELETRICO PAGINA 3.

Figura 25 — Componentes de entradas.
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ANEXO G - DIAGRAMA ELETRICO PAGINA 4.

Figura 26 — Componentes de saida.
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ANEXO H - ATIVIDADE DE PROGRAMACAO BASE

Figura 27 — Atividade utilizada para testes de 16gica

Um reservatorio de gasolina deve ser controlado por um PLC. Desta forma,

desenvolva a ldgica para o ciclo de carga e o ciclo de descarga:

Ciclo de Carga: Quando o nivel intermediario (N2) do reservatorio € atingido, a
valvula V2 ¢ aberta e a lampada H2 acende indicando que o ciclo para encher o

reservatorio foi iniciado. Quando o nivel maximo (N3) do reservatdrio for atingido, a

valvula V2 fecha e a lampada H2 apaga.

Ciclo de Descarga: ao pressionar o pulsante de partida (P1) a valvula V1 abre e a
lampada H1 acende indicando que o processo para esvaziar o reservatorio foi iniciado.

Quando o operador pressionar o botdo de parada ou o nivel minimo do reservatorio for

atingido, a valvula V1 fecha e a lampada H1 apaga.

Observaciio: Apenas um ciclo € executado por vez
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ANEXO I - OUTROS MATERIAIS

No link abaixo encontram-se outros elementos que fizeram parte da construgdo deste

trabalho, como:

* Programa referente a atividade do reservatdrio apresentada.
* A descricao da atividade do reservatorio.

¢ Datasheet do CLP S7-300.

Para acesso ao Drive com os documentos disponiveis clique aqui ou acesse https://encurtador.com.br/GnGtG


https://drive.google.com/drive/folders/11DVZD5f8XWfdrAvKszJcJ_lbPpfpqyZQ?usp=sharing
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