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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo apresentar o projeto de uma bancada didatica para ensino na area
de automacao industrial, regulamentada nas normas de segurancga vigentes, propondo um produto de
boa qualidade com baixo custo, quando comparados custo/beneficio, a outras bancadas ja existentes no
mercado. A implantagdo desse projeto proporciona um diferencial de ensino, pois permite aos estudan-
tes colocar em pratica o que lhes é ensinado em sala de aula, através do método “aprender fazendo”. A
metodologia empregada é qualitativa e projetual. Para fins de comparacao, foram realizados orcamentos
de bancadas didaticas ja existentes no comércio. Foram descritos os itens de normas de seguranca vigen-
tes aplicaveis a bancaria didatica e também se produziu um modelo tridimensional computadorizado.
Por fim, se pode concluir que a elaboragdo desse projeto consiste em um investimento atraente para a
instituicao de ensino, sendo eficaz por possuir baixo custo e flexibilidade em sua utilizacao, diminuindo
a lacuna entre teoria e pratica.

Palavras chave: Bancada didatica; automacdo industrial; experimentos didaticos; ensino superior; en-
genharia.

ABSTRACT

The present article aims to present the design of a didactic bench for teaching in the field of industrial
automation, regulating in the current safety standards, proposing a good quality product with low cost,
when comparing cost / benefit to other benches on the market. The implementation of this project pro-
vides a differential of teaching, as it allows students to put into practice what are taught in the classroom,
through the method “learning by doing”. The methodology is qualitative involving design. For compara-
tive purposes, were made budgets of didactic benches already exist in trade. The items of current safety
standards applicable to didactic banking were described and a computerized three-dimensional model
was also produced. Finally, it can be concluded that the development of this project is an attractive in-
vestment for the institution, because it has low cost and flexibility in its use, reducing a gap between
theory and practice.

Keywords: Didactic workbench; industrial automation, teaching experiments; higher education; Engi-
neering.
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INTRODUCAO

A automacgdo vem se tornando essencial
em todas as areas em que possa ser inserida,
industrial, predial ou residencial. Com o obje-
tivo de otimizar tempo e recursos, proporciona
maior qualidade e produtividade para os mais
variados processos em que esteja vinculada,
além de proporcionar maior seguranca e quali-
dade de vida para seus usuarios.

Com o intuito de formar profissionais que
projetem e entendam os processos de automa-
¢do, as instituicdes de ensino de nivel técnico,
superior ou de poés-graduacdo investem em
bancadas didaticas, ja que elas permitem que o
educando tenha contato de primeiro grau com
0s equipamentos, e se assim ndo fosse, esse
contato ocorreria somente em seu ingresso no
mercado de trabalho.

As instituicdes de ensino utilizam banca-
das didaticas nas mais diversas areas, como a
elétrica e a mecanica. Essas bancadas, geral-
mente, sao adquiridas de fornecedores des-
tinados a produgao exclusiva das mesmas, no
entanto, elas acabam ndo possuindo as funcio-
nalidades aplicaveis a realidade da instituicao,
além de possuirem um custo elevado.

Além da preocupacdo com o ensino, a
instituicdo também se volta para a seguranca
dos educandos, uma vez que a interacdo com
equipamentos reais traz consigo alguns riscos,
encontrados em seu manuseio. Com o objetivo
de evitar acidentes e minimizar tais riscos, em
primeiro lugar, a instituicdo se preocupa com a
adocdo de procedimentos de trabalho cuidado-
samente supervisionados durante as aulas pra-
ticas. Além disso, investe em materiais e equi-
pamentos tecnoldgicos para a protegdo contra
acidentes, que podem acontecer por falta de
conhecimento ou a¢des inadequadas.

Este artigo tem por objetivo apresentar o
projeto para desenvolvimento de uma bancada
de baixo custo, para o ensino de automacgao in-
dustrial, pautada nas normas vigentes a fim de
garantir a seguran¢a do educando.

Praticas Pedagogicas no Ensino DE AUTO-
MACAO INDUSTRIAL

Quando se aborda o tema ensino e apren-
dizagem aliado as tecnologias disponiveis no
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mercado, encontramos diversos desafios. En-
tre eles, pode-se citar a carga horaria de ensi-
no para essa area com relacao a importancia
do aprendizado e da quantidade de conteudo
de conhecimentos especificos sobre tecnologia
(BERNUY; SOUZA, 2007).

Diversos trabalhos estao sendo desenvol-
vidos para resolver os problemas encontrados
nas areas de tecnologia ligadas a educacgdo. En-
tre eles podem-se citar as bancadas didaticas
e 0s novos métodos de ensino em acordo com
os conteudos relacionados (BERNUY; SOUZA,
2007).

A implantacao dessas bancadas didaticas
¢ de suma importancia, por viabilizar a mescla
entre teoria e pratica, fornecendo ao estudan-
te maior conhecimento e habilidade na manu-
tencdo das tecnologias disponiveis. Assim, o
discente, quando ingressar no mercado de tra-
balho, ja possuird uma carga de conhecimento
pratico adquirida pelo uso das bancadas dida-
ticas, tornando-se um profissional com uma
formacdo diferenciada dos demais profissio-
nais que nao tiveram a mesma oportunidade
de ensino (BERNUY; SOUZA, 2007).

Nos cursos oferecidos no mercado de en-
sino, encontram-se trés estruturas diferentes,
que sdo relacionadas a tecnologia das banca-
das didaticas: nos cursos autébnomos, em que
0 conceito teodrico é parte da atividade labora-
torial, que auxilia na busca pelo entendimen-
to dos fendomenos observados em laboratorio;
nos cursos concorrentes, em que 0s experi-
mentos sdo mesclados as aulas conceituais,
permitindo, dessa forma, maior aprofunda-
mento e complexidade nos questionamentos;
ja os cursos complementares ocorrem apenas
ap0s as aulas conceituais, e buscam enaltecer
os conhecimentos ja adquiridos previamente
pelos estudantes (BERNUY; SOUZA, 2007).

Independentemente da estrutura adotada
pela instituicdo de ensino, busca-se uma maior
flexibilidade nos experimentos e na utilizacao
dos recursos laboratoriais, assim diversifican-
do o uso dos mesmos aparelhos para diferen-
tes cursos que buscam relacionar o aprendiza-
do com a automacdo. A eficiéncia dos labora-
torios tecnologicos mostra-se apenas se inter-
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ligada com uma postura pedagogica adequada,
com base em métodos de ensino diversificados
(BERNUY; SOUZA, 2007).

Com o objetivo de melhorar o perfil do
educando, tem-se como uma das discussoes
relevantes as competéncias e habilidades ne-
cessarias para formar esse futuro profissional.
As bancadas didaticas sdo muito eficientes,
tornando-se um recurso bastante utilizado em
cursos de graduacdo, nas areas de tecnologias
e engenharias.

Existem hoje, no mercado, muitas empre-
sas que fabricam essas bancadas, disponibili-
zando atividades de configuracao e aplicagdes,
porém, a criagdo da solucao exige habilidades
que raramente sdo exploradas nas disciplinas,
ficando apenas na teoria (BERNUY; SOUZA,
2007).

Quando falamos da tecnologia na educa-
¢do, encontramos diversos desafios no contex-
to do ensino-aprendizagem. Podemos citar as
constantes evolugdes tecnoldgicas, a caréncia
no avango da relacao teoria-pratica, entre ou-
tros (AGUIRRE et al, 2007).

O aprendizado flexivel deve adaptar-se as
habilidades do estudante, dividindo as fun¢des
de forma correta entre homem e maquina, o
que ocasiona uma maior disponibilidade do
tutor para atender as expectativas dos alunos.

O fendbmeno que desenvolve o conheci-
mento e o aprendizado baseia-se no “aprender
fazendo”, ja que o esforgo intelectual desenca-
deia agdes e avalia os erros, permitindo, assim,
a aprendizagem da investigacao, analise e co-
nhecimento dos objetivos técnicos (AGUIRRE
etal,2007).

A estruturacdo de um laboratoério de auto-
macado deve atender as expectativas de apren-
dizagem, com solugdes possiveis. Deve também
incorporar ao conhecimento ja existente novas
caracteristicas, como, por exemplo:

= o fornecimento de estruturas que
possibilitem procedimentos associados a
instrumentacao;

= aexposicdo dos estudantes a situagdes no
desenvolvimento de projetos;

= 0 desenvolvimento e o incentivo de

praticas em equipe que proporcionem a
resolucdo das problematicas expostas;
entre outros aspectos.

Além disso, deve-se levar em consideragao
a disponibilidade do espaco fisico adequado e
as restrices orcamentais apresentadas pela
instituicao de ensino (AGUIRRE et al., 2007).

Fundamentagéo teOrica

Nesta secdo, apresenta-se um breve resu-
mo dos principais assuntos que norteiam o de-
senvolvimento da bancada didatica proposta.

AUTOMACAO

A palavra “automacgao” tem como objetivo
enfatizar a participacdo do computador nos
processos industriais, visando a substituicao
do trabalho humano. Esse processo preza pela
seguranca, pelo aumento da qualidade do pro-
duto, reducdo de custos, aumento do fluxo de
producao, e outras vantagens, permitindo um
melhor planejamento e controle dos processos
industriais (MORAES; CASTRUCCI, 2007).

Pode-se definir automagao como todo sis-
tema interligado e assistido por meio de uma
rede de comunicacdo. Essa rede transmite e
adquire informacgdes através de sistemas su-
pervisorios e [HMs, que auxiliam os operados
na supervisao e analise do processo (MORAES;
CASTRUCCI, 2007).

Vem crescendo, desde o ano de 1960, e
espalhando-se nas industrias, onde qualquer
processo pode ser automatizado, assim tam-
bém como prédios e casas. H3, atualmente, trés
tipos de automacao:

* automacdo predial: definida como
edificios inteligentes ou de alta tecnologia.
Surge quando se encontra a necessidade
de controle de certos equipamentos,
como calefagdo e ar-condicionado. Pode
ser utilizada também em sistemas de
controle de iluminacdo, elevadores,
monitoramento de consumo de energia,
sistemasde incéndio, e outros. Esse tipode
automacado busca ser essencial na criacdo
de novos edificios, visando a controlar
todas as fun¢des sem a presenca de um
operador, respeitando a individualidade
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dos usuarios, assim proporcionando
maior conforto e diminui¢do do consumo
de energia (BARBOSA; QUALHARINI,
2004).

= automagdo residencial: surge por
influéncia do mercado americano e se
resume num processo que consiste na
solucdo de equipamentos, possibilitando
ao morador usufruir de mais conforto e
ter uma melhora na qualidade de vida.
Esse tipo de automacdo esta cada mais
acessivel ao publico, sendo que a maioria
das pessoas que busca maior conforto
para sua casa ja ouviu falar no assunto
(MURATORI, 2013).

= automacgdo industrial: consiste em
substituir a acdo humana tanto na
operacdo de maquinas, quanto no controle
de processos. A procura pela automagao
na area industrial surge quando a
empresa percebe a maior necessidade
de tornar-se produtiva, visando a maior
velocidade, confiabilidade, versatilidade
e fluxo de producao (PUPO, 2002).

Controlador Logico Programavel (CLP)

De acordo com a definicdo da National
Electrical Manufactures Association, um CLP
¢ um equipamento eletrénico que funciona
digitalmente e que utiliza uma memoria pro-
gramavel para o armazenamento interno de
instrugdes para implementar fung¢des especifi-
cas, tais como ldgica, sequenciamento, registro
e controle de tempos, contadores e operagoes
aritméticas para controlar, através de modulos
de entrada/saida digitais ou analdgicos, varios
tipos de maquinas ou processos (FRANCHI;
CAMARGO, 2008).

O controlador légico programavel, CLP,
surgiu na década de 1960, e atualmente é bas-
tante utilizado para controlar e programar
equipamentos, principalmente na area indus-
trial. O primeiro modelo a ser apresentado ao
mundo foi o MODICON, utilizado na empresa
General Motors, para diversas operagoes dis-
tintas e de facil programacao, proporcionando
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economia nas mudangas de fun¢des da linha de
montagem (CAPELLI, 2001).

Os controladores légicos surgiram com a
funcao inicial de substituir os relés. Com a evo-
lucdo, esse equipamento ganhou melhorias e
outras fung¢des foram acopladas ao mesmo.
Um controlador l6gico programavel é definido
pela IEC, como sendo um sistema eletrénico
operado digitalmente, projetado para uso em
um ambiente industrial, que usa uma memo-
ria programavel para a armazenagem interna
de instrugdes orientadas para o usudrio, para
implementar funcdes especificas, tais como
logica, sequencial, temporizacdo, contagem e
aritmética, para controlar, através de entradas
e saidas digitais ou analégicas, varios tipos de
maquinas ou processos. O controlador progra-
mavel e seus periféricos associados sao proje-
tados para serem facilmente integraveis em um
sistema de controle industrial e facilmente usa-
dos em todas as suas fungdes previstas (FRAN-
CHI; CAMARGO, 2008).

Um dos motivos pelos quais os CLPs sao
fabricados é para serem utilizados em ambien-
tes irregulares, entdo, devem ser resistentes a
poeira, umidade e alta temperatura. Ja as ca-
racteristicas estruturais dos CLPs, como niime-
ro de entradas e saidas, conectividade, memo-
ria, velocidade de processamento, entre outras,
variam de acordo com cada fabricante (FRAN-
CHI; CAMARGO, 2008).

Um CLP pode ser dividido em cinco partes
fundamentais:

= fonte de alimentacao;

» entradas analégicas e/ou digitais;

» saidas analégicas e/ou digitais;

* unidade central de processamento (CPU);

* unidade de comunicacao.

Interface homem-maquina (IHM)

As interfaces homem-maquina podem ser
definidas como sendo sistemas usados na area
industrial, pelo fato de o ambiente de chdo-de-
-fabrica, como dito anteriormente, ser irregu-
lar, pois possuem uma enorme robustez, resis-
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téncia a agua, umidade, temperatura elevada e
poeira (MORAES; CASTRUCCI, 2007).

As IHMs podem ser aplicadas para fun¢des
mais simples, até as mais complexas, diferen-
ciando-se na fabricacao e de acordo com a pre-
cisao necessaria, que pode atender desde sim-
ples maquinas de lavar até complexas cabines
de avides (MORAES; CASTRUCCI, 2007).

O funcionamento das [HMs baseia-se em
traduzir os sinais graficos enviados do CLP,
repassar esses sinais para o controlador acio-
nando alguma saida, ou modificando algum
processo na logica de programagdo (MORAES;
CASTRUCCI, 2007).

Com o desenvolvimento de displays alfa-
numéricos, teclados de fun¢ées e comunicacao
serial, surgiram, segundo Moraes e Castrucci
(2007), alguns beneficios, como:

= economia de fiacdo e acessorios;
= facilidade para montagem;
=  extincdo dos painéis sinéticos;

= aumento significativo no controle de
processos;

= flexibilidade;
= operag¢do amigavel;
»  ficil manuteng¢do e programacao.

Pode-se dizer que a IHM é um hardware
que utiliza um display de cristal liquido e um
conjunto de teclas para navegacao ou insercao
de dados, o qual possui um software proprieta-
rio para programac¢dao (MORAES; CASTRUCC],
2007).

Redes de comunicacao industrial

As redes de comunicagdo industrial de-
senvolveram-se com o objetivo principal de
transferéncia de dados entre computadores.
Pode-se considerar esses controladores como
computadores. Hoje em dia, os processos in-
dustriais automatizados exigem uma comuni-
cacdo rapida e confiavel entre equipamentos
da planta, necessidades que sao supridas pelas
redes de comunicagdo (NOGUEIRA, 2009).

Com a expansado da automacgao industrial,
surge a necessidade de criagdo de padrdes en-

tre os dispositivos utilizados em uma produ-
¢do. Assim, o padrao OSI (Open Systems Inter-
connection) foi criado para padronizacdo de
redes locais, permitindo a comunicag¢do confia-
vel entre dois dispositivos usados na automa-
cao (NOGUEIRA, 2009).

O objetivo da adocdo de redes de comu-
nicacao industrial é a comunica¢do rapida e
confiavel entre diversos dispositivos interliga-
dos, o qual visa a uma reducdo de custos para
a empresa que busca esse sistema (NOGUEIRA,
2009).

Para a implantacdo de uma rede de comu-
nicacao, devem ser levadas em considerac¢ao
algumas variaveis: taxa de transmissao; topo-
logia fisica da rede; meio fisico de transmissao;
tecnologia de comunicagao; algoritmo de aces-
so ao barramento; tipo de rede para o ambien-
te; custos do projeto; facilidade da implanta-
¢do; configuracao e expansdo do sistema a ser
implantado; manutencdo de rede; seguranca; e
outros (NOGUEIRA, 2009).

Ethernet

De uma forma global, é utilizada para re-
des de computadores, sendo considerado o
tipo de rede que mais cresce no segmento in-
dustrial. Essa rede surgiu em 1973, pela Xerox,
em um centro de pesquisa, e tem atraido o se-
tor industrial por caracteristicas como baixo
custo, grande performance e possibilidade de
comunica¢do entre PCs. No segmento indus-
trial, visa a interligar CLPs, sistemas supervi-
sorios e sistemas de gestdo, e a comunicacdo
¢ semelhante a utilizada em ambientes nao
industriais, porém, com componentes e equi-
pamentos mais robustos (BORGES, 2007). A
Ethernet utiliza métodos para evitar a colisdo
de dados; ou seja, tem-se dois noés distintos, e,
se 0s mesmos enviam um pacote de dados ao
mesmo tempo, isso resultara em uma colisdo.
Com esse conflito, destroem-se as mensagens e
cada né adquire um tempo de espera até nova
tentativa de envio de mensagem. Esse método
chama-se CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Acess/Collision Detection). A rede Ethernet
possui alguns servicos universais, podemos ci-
tar: HTTP, DHCP, FTP, NTP, SMTP, SNMP, COM/
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DCOM, Modbus TCP/IP, I0 Scanning, FDR e
Global Data (BORGES, 2007).

DTE DTE

DTE DTE

Figura 1 - Topologia em estrela [10].

A Figura 1 representa a topologia em es-
trela, na qual todos os dispositivos sao interli-
gados por componente de rede, que pode ser
um hub ou um switch. Na industria, os switches
sdo mais utilizados, por serem mais eficientes
(BORGES, 2007).

NORMAS DE SEGURANCA VIGENTES

A aplicacao de normas de segurancga é es-
sencial para a prevengdo de acidentes, isso em
qualquer segmento. Na area da educagao, tem-
-se como principio utiliza-las nas aulas labora-
toriais, ja que os alunos nao possuem experién-
cia, na maioria das vezes, e sdo considerados
dependentes da instituicdo de ensino.

As normas regulamentadoras visam a se-
guranca e a saude dos trabalhadores. Essas
normas foram instituidas pelo Ministério do
Trabalho e sdo aplicadas nas empresas, por
obrigatoriedade, gerando penalidades quando
ha descumprimento das mesmas.

O projeto da bancada didatica baseia-se
em itens de normas aplicaveis a mesma. Das
normas existentes, aplicam-se a NBR-6, NBR-
10 e NBR-12, além de outras normas de utili-
zacdo de laboratério que serdo descritas neste
artigo.

A NBR-6 dispdem do tema EPI (Equipa-
mento de Protecdo Individual). Visa a protecao
contra acidentes, e é aplicada neste projeto na
seguranga dos alunos, sendo de suma impor-
tancia o comprometimento dos mesmos para
0 seu proprio bem-estar. Esses equipamentos
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possuem Certificado de Aprovacao, que de-
vem ser disponibilizados pela instituicdo de
ensino. Cabe também a instituicao exigir o uso
dos EPIs, assim como orientar os educandos
quanto a forma adequada de uso e conservacao
(BRASIL, NR-6, 2011).

A NBR-10 estabelece medidas de controle
e prevengdo, com o objetivo de garantir segu-
ranca e saude dos individuos que interagem de
forma direta ou indireta com servicos de eletri-
cidade e instalagdes elétricas. Aplica-se a ban-
cada didatica pela necessidade de alimentacdo
das fontes projetadas, no caso, por uma tensao
de 220 Vca fase-neutro. Os locais energizados
com 220 Vca devem possuir restrigdes e impe-
dimentos de acesso, assim como sinalizacao de
adverténcia para conscientizar os usudrios do
perigo eminente (BRASIL, NR-10, 2011).

A NBR-12 busca definir referéncias téc-
nicas, principios fundamentais e medidas de
prote¢do, visando a seguranc¢a do trabalha-
dor. Possui alguns itens aplicaveis a bancada.
Exige-se que o projeto se constitua de método
para prevencao de riscos, como choque elétri-
co, explosdo e outros; isso mescla a NBR-10 a
essa norma. Reforga-se que o aterramento é
fundamental em qualquer parte da bancada di-
datica que possa conduzir corrente elétrica. A
bancada didatica também respeita exigéncias
ergondmicas, como de postura, movimentos e
esforcos fisicos (BRASIL, NR-10, 2004).

O laboratério de automacao e controle
possui um manual de utilizacdo onde também
se reforca a necessidade de cuidados e preven-
¢des para que ndo ocorra nenhum acidente na
utilizacdo dos seus equipamentos e materiais.
E de extrema importancia que os alunos sejam
orientados pelos professores sobre tais proce-
dimentos. Algumas regras basicas devem ser
respeitadas para o uso seguro do laboratdrio,
como a utilizacao dos EPIs (6culos de protecdo,
calgados fechados e cal¢a); cabelos compridos
devem estar presos; fechar todas as gavetas e
portas que forem abertas; nao comer ou beber;
ndo fumar; ndo levar pertences do laboratério
para casa; obter conhecimento sobre a utiliza-
¢do da bancada; manter as mesas sempre lim-
pas e organizadas; caso surja alguma duavida,
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deve-se consultar o professor, assim também
quando se observar alguma irregularidade.

PROPOSTA DE CONFECCAO DA
BANCADA DIDATICA

Ao se falar em automacdo, associa-se a
ideia de um CLP, pelo fato de ser uma das maio-
res evolugdes na area. E de suma importancia
para o desenvolvimento do aluno, que obtém
conhecimento de qualidade sobre o funciona-
mento e a programacgao desses equipamentos,
ja que eles estdo revolucionando os setores in-
dustriais, prediais e residenciais.

Dentre os componentes da bancada dida-
tica, podemos citar: CLP S7-1200 - CPU 1214
DC/DC/DC (com Signal Board SB1232 AQ);
[HM KTP600 BASIC COLOR PN; switch com-
pacto CSM 1277; bornes pino banana; chaves
HH ON/OFF; botdes de pulso; potencidometros;
mini voltimetro digital; relés; fonte de alimen-
tacao 10 Vcc; fonte de alimentacgdo 24 Vcc; ca-
bos Ethernet industrial; disjuntor modular
com protecdo diferencial residual fase-neutro;
cabos pino banana e painel frontal em Tecnil.
Assim sendo, apresentamos, a seguir, os com-
ponentes que proporcionam ao educando a
montagem da bancada didatica voltada para o
ensino.

Figura 2 - CPU 1214C DC/DC/DC [14].

O principal componente da bancada pode
ser visualizado na Figura 2, o controlador 16-
gico programavel 1214C DC/DC/DC possui um
processador avancado, controle bidirecional

de acionamentos, 14 entradas digitais, 10 sai-
das digitais, 2 entradas analdgicas e barramen-
to PROFINET (Ethernet industrial). Com o CLP,
é possivel monitorar e controlar o processo de
automatizac¢do proposto, de acordo com a l6gi-
ca do programa criado. E um CLP de tltima ge-
racdo, que proporciona um aprendizado avan-
¢ado e atualizado (SIEMENS, 2014).

Figura 3 - SIPLUS S7-1200 SB1232 (SIEMENS, 2014).

Acoplado ao CLP, o médulo de expansao
representado na Figura 3 possui uma saida
analégica 0-10 V (12 bits) e 0-20 mA (11 bits)
(SIEMENS, 2014).

Figura 4 - KTP600 BASIC COLOR PN (SIEMENS, 2014).

Como se observa na Figura 4, a [HM é um
componente que enriquece a bancada didatica;
a KTP600 BASIC COLOR PN é adaptavel a qual-
quer situacao especifica de visualizacdo, com
desempenho otimizado e funcional. Possui
um display de 5,7” polegadas, 256 cores Tou-
chScreen, 6 teclas de configuracdo adicionais,
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512Kb de memoria, comunicacdo PROFINET,
PROFIBUS ou Ethernet, grau de protegdo IP65,
NEMA e 12/IP20, ideal para controle de ma-
quinas e edificios e possui um design atrativo
(SIEMENS, 2014).

Figura 5 - Switch SIMATIC NET CSM 1277 (SIEMENS,
2014).

Coadjuvante na bancada, vé-se, na Figura
5, o switch CSM 1277, que é essencial para o
funcionamento de todo o processo e aprendi-
zado proposto pela bancada didatica, ou seja,
sem ele, ndo ha a interligacdo dos dispositivos
e PC. O switch é alimentado com 24 Vdc e pos-
sui 4 portas RJ45, nas quais conecta-se o PC, o
CLP e a IHM. A comunicacdo é feita via PROFI-
NET (Ethernet industrial) (SIEMENS, 2014).
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Figura 6 - Disjuntor modular com protecao diferencial
residual (SCHNEIDER ELECTRIC, 2014).

A entrada de alimentacdo de energia da
bancada didatica é permitida através do sec-
cionamento do disjuntor modular representa-
do na Figura 6, tendo como objetivo a protecdo
contra sobrecargas, curto-circuitos, choques
elétricos e incéndio. Possui corrente nominal
de 10 A, tensdo maxima de 230 Vca, sensibili-
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dades de 30 mA contra choque elétrico e 300
mA contra incéndios (SCHNEIDER ELECTRIC,
2014).

Figura 7 - Fonte de alimentacao PSS24-W/2,5 (WEG,
2014).

Para alimentacao do CLP, IHM, switch e
bornes pino banana, utiliza-se uma fonte cha-
veada de alimentacdo com tensdo de saida 24
Vcc e corrente maxima de saida 2,5 A, com pro-
tecdo de curto-circuito, como se pode ver na
Figura 7 (WEG, 2014).

Figura 8 - Fonte de alimentacao KD-1001/FR90-264
Vac (SENSE SENSORES E INSTRUMENTOS, 2014).

Com o intuito de alimentar bornes, nos
quais se conectam entradas analdgicas do CLP,
utiliza-se uma fonte de alimentagdo com sinal
de saida 10 Vcc e corrente maxima de 1 A, po-
de-se observar na Figura 8 (SENSE SENSORES
E INSTRUMENTOS, 2014).
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Figura 9 - Bornes banana (ANZO CONTROLES ELETRI-
COS, 2014).

Os bornes banana estdo engajados a pro-
porcionar uma maior interagdo dos alunos, ou
seja, permitem que os educandos criem os cir-
cuitos de comandos utilizando cabos banana
conectados aos bornes dispostos (0s modelos
sdo mais bem observados na Figura 9).

Serdo utilizadas cinco cores de bornes 2
mm?: a verde representa as entradas digitais
do CLP, saidas dos botdes de pulso e saidas das
chaves ON/OFF; a azul as saidas digitais do CLP
e entradas Al da bobina dos relés; a amarela as
entradas analdgicas e saidas dos potenciome-
tros; a vermelha as saidas de sinais + 10 Vcc e
saidas de alimentacado + 24 Vcc; e a preta repre-
senta as saidas de sinais - 10 Vcc, saidas de ali-
mentagdo - 24 Vcc e entradas A2 da bobina dos
relés. Os bornes 4 mm? pretos serdo utilizados
nas entradas e saidas dos relés.

- |
Er——y

Figura 10 - Mini voltimetro digital (MAGOVISK27,
2014).

Para fins de medig¢do da variacao de tensao
ocasionada pela saida analdgica do CLP, utiliza-
-se um mini voltimetro digital representado

pela Figura 10. Com ele, se pode obter uma
analise clara do sinal da saida analédgica, em
uma faixa de 0 a 10 Vcc.

Figura 11 - Relé modular - 2 contatos (FINDER, 2014).

Como se pode observar na Figura 11, a
bancada é composta de relés para simulacao
de processos automatizados, as bobinas dos
relés serdo controladas pelas saidas do CLP e
os contatos dos relés podem conectar equipa-
mentos externos. Os relés utilizados possuem
um contato comum, uma saida normalmente
fechada e uma saida normalmente aberta.

Figura 12 - Potenciometro 10KQ linear (NICOLETI,
2014).

A Figura 12 representa o potenciometro
de 10 K projetado, ele proporciona a variacao
do sinal +10 Vcc recebido e emite através dos
bornes e cabos banana o sinal resultante para a
entrada analogica do CLP.

A bancada didatica contara com 14 botoes
de pulso semelhantes ao mostrado na Figura
13. Eles simulam uma mudang¢a de estado do
sinal na entrada digital, permitindo assim, efe-
tuar testes da légica de programa efetuada no
CLP.

Figura 13 - Botao de pulso (ELETRO ZAGO, 2014).
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4
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Figura 14 - Chave alavanca ON/OFF (ELETRO ZAGO,
2014)

Com o mesmo intuito que os botdes de
pulso, a bancada possui 14 chaves alavanca
ON/OFF como representado na Figura 14, per-
mitindo que essa mudanga de sinal na entrada
digital tenha retencao, ou seja, sempre ligado
ou sempre desligado.

LAYOUT DA BANCADA DIDATICA

Com a finalidade de facilitar a montagem
da bancada didatica, de forma clara e objetiva,
desenvolveu-se o layout, no qual consta a loca-
lizacdo de cada componente, bem como o de-
signer do produto final.

Figura 15 - Bastidor vertical.

O projeto se realizou tendo como base o
reaproveitamento do bastidor das bancadas
antigas existentes na instituicao de ensino. Suas
medidas foram computadorizadas, ou seja, de-
senhadas através de um programa disponivel
na internet, o Google SketchUp 8, para que se
pudesse criar o projeto da bancada didatica.
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Figura 16 - Vista frontal da bancada.

Criado o desenho do bastidor, efetua-se o
projeto da bancada proposta. Foram utilizadas
medidas reais, para ndo haver erros na monta-
gem, com isso, todos os dispositivos e demais
componentes foram criados junto ao bastidor,
ao final a bancada didatica, como se pode ob-
servar na Figura 16.

Figura 17 - Vista panoramica da bancada - 1.

Na Figura 17, pode-se obter uma nog¢ao
maior da bancada didatica. Observa-se que a
mesma possui uma tampa atras, para que os
alunos nao tenham acesso as ligagcdes e nao
corram o risco de acidentes.
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Figura 18 - Vista panoramica da bancada - 2.

Figura 19 - Vista traseira da bancada.

Na figuras 18 e 19, transparece melhor a
tampa que obstrui o acesso dos alunos as li-
gacOes atras da bancada, evitando um choque
elétrico. Ela é fixada por 6 parafuso M3 allen.

Atampa traseira, além de obstruir o acesso
por tras da bancada, possui um aviso de perigo
tensao 220 Vca, como se pode ver na Figura 19.

Figura 20 - Posicao do parafuso.

Como citado acima, a tampa traseira € fixa-
da por 6 parafusos. Na figura 20, pode-se anali-
sar melhor o encaixe dessa tampa, assim como
a furacao do parafuso.

- Botdes de pulso
00000
28 ® 88
EXX XYY
EEREE R ]
XX N

e (e
Figura 21 - Vista frontal ampliada - 1.

Na vista frontal ampliada na parte supe-
rior, como mostra a Figura 21, pode-se ver a
localizagdo de cada componente e suas descri-
cbes. E possivel visualizar o local dos botdes de
pulso, da IHM, chaves alavanca ON/OFF e até
mesmo o logotipo da faculdade SATC. Observa-
-se que cada botao de pulso e chave ON/OFF
possui um borne de saida.

A Figura 22 apresenta a vista frontal am-
pliada no meio da bancada, vé-se a localizacao
do mini voltimetro digital, os dois potenciéme-
tros e seus bornes de ligacao, o CLP, o switch,
os bornes de entradas digitais, saidas digitais
e entradas analégicas, bem como o logotipo da
instituicao SATC. Pode-se analisar que, acima e
abaixo do CLP, hd uma abertura da placa frontal
para a passagem dos cabos do CLP e switch.
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| EEEEA | ma, vé-se a localizagdo do disjuntor DR que
aciona a bancada, os bornes de alimentagado
derivada das fontes chaveadas, os bornes dos
relés e os relés ao lado. Pode-se analisar que a
placa frontal é aberta acima e abaixo dos relés,
para passagem dos cabos, e que cada compo-
nente possui sua descricao.
Apresentacdo e Andlise dos Resultados
Por motivo de tempo, haja vista, a necessi-
. dade de cotacdo, compra e montagem, nao foi

Faculdade
SATC

— Volimeto —

ast

Potencibmetos

SATC

- Mkmentago —| Reiés.

Figura 22 - Vista frontal ampliada - 2.

SATC .| possivel montar a bancada para documentagio

[ s neste artigo. No entanto, todo o processo de es-

e&@ 060 pecificacdo e dimensionamento é apresentado
.\ ; . ode edo de modo detalhado.

Com base em orgcamentos reais, levou-se
em consideragdo as especificagdes, montou-se
uma tabela com os componentes da bancada
e seus devidos precos, como é possivel ver na

h&

Figura 23 - Vista frontal ampliada - 3.

Ja a Figura 23 mostra a vista frontal am- Tabela 1.
pliada na parte inferior da bancada. Dessa for-
Tabela 1 - Custos da bancada didatica.
Componentes Quantidade Preco unitario Total

Disjuntor DR 10A 1 R$ 193.35 R$ 193.35
CLP S7-1200 1214C DC/DC/DC

Saida analégica SB 1232 1 R$ 2.084,00 R$ 2.084,00
Software STEP 7 Basic V12

IHM KTP600 BASIC COLOR PN

Switch CSM 1277 1 R$ 1.600,00 R$ 1,600,00
Chapa de Tecnil 1 R$ 210,00 R$ 210,00
Barramento de distribuicéo para terra 1 R$ 20,00 R$ 20,00
Fonte chaveada 24Vdc 2A 1 R$ 120,00 R$ 120,00
Fonte chaveada 10Vdc 1 R$ 95,00 R$ 95,00
Borne banana 2mm (verde) 42 R$ 2,20 R$ 92,40
Borne banana 2mm (azul) 20 R$ 2,20 R$ 44,00
Borne banana 2mm (amarelo) R$ 2,20 R$ 17,60
Mini Voltimetro Digital 4 A 30v R$ 30,00 R$ 30,00
Chave Margirius LIG/DES 14 R$ 14,75 R$ 206,50
Chave push button pulso 14 R$ 1,10 R$ 15,40
Borne banana 2mm (vermelho) 12 R$ 2,20 R$ 26,40
Borne banana 2mm (preto) 22 R$ 2,20 R$ 48,40
Potenciometro de 10K linear 2 R$ 40,10 R$ 80,20
Borne banana 4mm (preto) 30 R$ 4,80 R$ 144,00
Relé 24Vdc - 1 NA/NF 10 R$ 36,00 R$ 360,00
Total de custo R$ 5.387,25
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Como pode ser visto na tabela acima, o CLP,
a saida analégica e o software possuem um Uni-
co valor, pois a cotagdo foi realizada através de
pacote educacional, assim como acontece com
a IHM e o switch. Em vista da quantidade de
componentes, 6tima funcionalidade e seguran-
¢a, a bancada didatica possui um custo baixo
quando comparada com bancadas comercia-
lizadas atualmente, tornando-se um excelente
investimento.

Tabela 2 - Precos de bancadas comerciais.

Empresa Valor
1 R$ 21.320,00
2 R$ 8.550,00
3 R$ 27.200,00
4 R$ 16.100,00
5 R$ 21.325,00

Com relacao aos valores da Tabela 2, con-
clui-se que as bancadas didaticas existentes
no comércio sdo bem mais caras do que a que
foi projetada, observando-se que a bancada da
empresa 2 possui funcionalidades inferiores e
menos componentes (exemplo IHM).

Tabela 3 - Precos das bancadas comerciais sem mao
de obra.

Empresa Valor
1 R$ 7.700,00
2 R$ 3.250,00
3 R$ 3.550,00
4 R$ 10.650,00
5 R$ 9.250,00

Para fins de comparagdo, criou-se a Tabe-
la 3. Observa-se que os valores das bancadas
comerciais estdo reduzidos, pois se levou em
consideragdo apenas o preco dos componentes
existentes em cada bancada. Materiais (basti-
dor, maleta, abracadeiras, fios, etc.) e servico
de um técnico para montagem, com um valor
base de R$ 35,00 a hora, tornaram-se egressos
do orgamento.

Assim, é possivel comparar a bancada pro-
jetada com as existentes no comércio, visto que

a propria instituicdo efetuara a montagem da
bancada didatica.

As bancadas das empresas 1, 2 e 3 pos-
suem um numero menor de componentes e
funcionalidades inferiores, por essa razao, seus
custos sdo mais baixos, mas, com a inclusdo da
mao de obra, acabam tornando-se mais caras.

A bancada da empresa 4 possui alguns
componentes a mais e tem boa funcionalidade,
porém, peca no quesito seguranca. Seria um
bom investimento, mas com a inclusao de mao
de obra passa a ter um custo alto, se compara-
da com a bancada projetada.

Ja a bancada da empresa 5 possui compo-
nentes diferentes, porém, ndo usa os do projeto
em questdo, com isso, sua funcionalidade é in-
ferior, e seu preco sem mao de obra ja € alto, e,
sendo incluida, fica exuberante.

Ao realizar a andlise de custos e comparar
com os custos de aquisicdo de bancadas co-
merciais, pode-se dizer que o projeto apresen-
ta caracteristicas que o apontam como viavel.
Assim, a instituicdo passara a ter um laboraté-
rio de automagdo moderno, com equipamen-
tos de ultima geracao. A bancada é flexivel, pois
permite uma interatividade elevada, desenvol-
vendo um excelente aprendizado pratico e com
um custo baixo em relacao as existentes no co-
mércio.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentou um projeto para
implementacdo de uma bancada didatica de
automacdo, pautada em normas de seguran-
ca vigentes e visando ao baixo custo, em uma
instituicao de ensino do extremo sul do estado
de Santa Catarina. Nota-se a importancia dessa
bancada didatica para o desenvolvimento do
educando, ja que diminui o espaco existente
entre teoria e pratica, fornecendo maior quali-
dade e confiabilidade ao aprendizado do aluno,
preparando-o para ingressar no mercado de
trabalho, agregado a instituicdo um diferencial
em relagdo a outras.

Tendo como objetivo a seguranca dos edu-
candos, o projeto baseou-se nas normas de se-
guranca vigentes NR-6, NR-10 e NR-12 (BRA-
SIL, 2011, 2004, 2013), além de um manual de
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regras para o laboratdrio de automacao, pois,
para um bom funcionamento, aprendizagem e
seguranga, € de necessaria a colaboracao de to-
dos os envolvidos, alunos e professores.

Os alunos passam, dessa forma, a desen-
volver suas habilidades de forma ergonémica,
segura, eficiente e flexivel. Os cursos que utili-
zardo o laboratério de automacdo estardo ap-
tos na capacitacdo dos educandos, quando es-
ses vincularem teoria e pratica.

A bancada didatica projetada possui dis-
positivos avancados, funcionalidades neces-
sarias e seguras, que a tornam diferenciada,
se comparada as bancadas ja existentes no
mercado. Seus componentes foram projetados
para que o discente desenvolva ndo s6 a habili-
dade na programacgao, mas também na monta-
gem de um circuito de comando, utilizando os
materiais necessarios.

O presente trabalho foi gratificante, mes-
mo que a montagem da bancada didatica nao
tenha sido ainda realizada, pela falta de tempo.
Porém, os objetivos foram alcang¢ados, sendo
um deles a realizacdo de uma andlise de custos.
Para facilitar uma futura montagem, criou-se
um diagrama multifilar e realizou-se um dese-
nho, em medidas reais, da prépria bancada em
detalhes.

Com isso, pode-se afirmar que o projeto é
valido, sua implementacdo seria a melhor op-
¢do para a instituicdo, ja que a bancada didatica
possui uma relacdo custo/beneficio excelente,
se comparada as outras ja existentes no mer-
cado.
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