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Introduccion a Grafcet: definicion

» Grafcet: Grafo Funcional de Control Etapa Transicion

» Método grafico para modelar o representar el comportamiento
(secuencial) de un automatismo.

» Interpretable por todos los actores del proceso productivo: organizacion,
produccion, mantenimiento

» No es un lenguaje de programacion.




Introduccion a Grafcet: normativa

>

Propuesto inicialmente a finales de los anos 70 por 2 asociaciones francesas
(AFCET y ADEPA).

Norma francesa en 1982 y norma internacional (IEC-848) en 1988, bajo el
nombre de “Preparacion de diagramas funcionales para sistemas de control”

Desde 2002 es norma internacional I1SO (IEC 60848) “GRAFCET
Specification Language for Sequential Function Chart”.

La norma [EC 61131-3 (1993) define 5 lenguajes de programacion
normalizados para los automatas programables industriales.

» SFC (Sequential Function Chart) esta basado en GRAFCET
» Confusion GRAFCET-SFC



Elementos basicos del GRAFCET

ETAPA

T

TRANSICION
0 “Estado de espera inicial”
—— (1) Esperar sefal de comienzo
1 Expandir cilindro
—— (2) Esperar hasta que el cilindro esté expandido
7. Atornillar Encender Luz
—— Esperar 2s
3 Comprimir cilindro | < ACCION

Esperar hasta que el cilindro esté comprimido

GRAFCET: sucesion alternativa de ETAPAS (donde se realizan acciones) y TRANSICIONES
(donde se espera un tiempo o a que ocurra algo)




Niveles de Grafcet
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GRAFCET

SFC

Niveles del GRAFCET

NIVEL |
FUNCIONAL
(DESCRIPTIVO)

) $

NIVEL 2
TECNOLOGICO

NIVEL 3

— OPERATIVO

(DETALLE)

Andlisis de viabilidad
Muy descriptivo: uso de lenguaje natural, verbos

Disefio (representacion de la parte operativa)
Especificacion técnica: tipos de sensores,
valvulas, etc.

Implementacion
Bajo nivel: programacion, sefales, etc.



Niveles del GRAFCET: Nivel 1

NIVEL |

FUNCIONAL

(DESCRIPTIVO)

|EHComprimir

Inicio de ciclo y
cilindro comprimido

1 HExpandir

— ¢cilindro expandido?

2 HPieza sujeta

- 20 segundos

Definicion del comportamiento en términos no
técnicos, pudiéndose derivar de manera directa de
las indicaciones o especificaciones dadas por el
usuario final del sistema.

No se debe incluir ninguna referencia a las
tecnologias utilizadas para conseguir el
funcionamiento deseado, siendo éste independiente
de la solucion adoptada.

Interlocutores: usuario final e ingeniero que
comprende y acota el problema a resolver.




Niveles del GRAFCET: Nivel 2

NIVEL 2 » Propone y analiza una solucion técnica concreta
TECNOLOGICO que consiga la funcionalidad especificada del Nivel |

» No se tiene en cuenta el sistema de control que
gobernara el automatismo.

l » El interlocutor es el ingeniero que proyecta o
Lo J}-Expandir- define la solucion técnica al problema planteado.

— Pon-Sc » Ej.No se considera si el avance del cilindro se

TV Exoandir consigue actuando sobre una salida digital concreta

- Expandir : : .. : :
de un sistema informatico o si se consigue

T Se mediante el enclavamiento de un relé.

2 » Ejemplo de acciones:

—+ 20s/X2 » Hacer girar el motor hacia la derecha

» Esperar a que el motor complete el giro necesario para
que el mecanismo sitle a la pieza en su posicion

» Esperar | segundo

» Hacer girar el motor hacia la izquierda.



Niveles del GRAFCET: Nivel 3

NIVEL 3 » Considera el modo en que el sistema de control
OPERATIVO manejara la parte operativa (sensores, actuadores,
(DETALLE) interfaces hombre maquina) para conseguir el
funcionamiento deseado.

ﬂ » Se deben tener por lo tanto especificadas las
SR o senales a manejar y el direccionamiento concreto
B 0 /4 . 4
en el controlador logico o automata programable,
T loh consecuencia de su conexion.
1HS| Qo » El interlocutor es el programador del automatismo.

» Ejemplo de acciones:

» Activar/Desactivar la salida QI

» Esperar hasta que la entrada |l valga |

» Esperar | segundo




Elementos basicos del
GRAFCET
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Elementos basicos del grafcet

4

Un GRAFCET se compone de una sucesion alternativa de
ETAPAS y TRANSICIONES unidas por ARCOS orientados.

» Grafo dirigido con dos tipos de vertices: Etapas (cuadrado) y
Transiciones (trazo horizontal)

Las Etapas se representan por cuadrados numerados Y tiene
asociadas Acciones.

Las Transiciones se representan mediante segmentos
identificados (Arcos) y tiene asociadas Receptividades.

» Normalmente se lee de arriba abajo
» Los arcos tienen sentido descendente.

Se pueden anadir comentarios entrecomillados.
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Elementos basicos: diagrama

ARCOS

/ ETAPA INICIAL

/.

ETAPA
\

ETAPA

0

“Estado de espera inicial”

(1) Esperar sefal de comienzo /

T~

1

Expandir cilindro

ACTIVA

TRANSICION =

A\

(2) Esperar hasta que el cilindro esté expandido

2

Atornillar Encender Luz

—— Esperar 2s

/

3

RECEPTIVIDAD

ACCION

Comprimir cilindro | <

Esperar hasta que el cilindro esté comprimido

12



Elementos basicos: Etapas

» Estados estables del automatismo

v

Representacion: cuadrado numerado.

» Estado: reposo o activas
» Siempre debe haber una etapa activa
» “Marca’: circulo negro que indica la etapa activa en un instante de
tiempo
» En reposo debe haber una etapa activa
» Cada etapa es implementada por un bit de memoria.

» Se representa cada etapa por X# (bit de memoria)

» Las etapas tienen asociadas acciones

13



Elementos basicos: Acciones

» Cada accion se anade como una caja a la izquierda de la etapa
a la que va asociada. Puede haber varias

1 HTareal|Tarea2 1 HTareal 1 ITareal ﬁTareaZ‘

Ejemplos de acciones
Tarea2 .
% % % continuas con la etapa

» Todas la acciones se ejecutan de forma concurrente al
comenzar la etapa correspondiente

» Sin accion: etapa de espera
» Existen diferentes tipos de acciones:
» Accion condicionada: Condiciona la accion de control a un evento

Condicion _ . —
2 +— Ejecutar Tarea si se cumple Condicion
2 H Tareal
A B

14



Elementos basicos: Transiciones

» Representan las posibles evoluciones del automatismo desde
una o varias etapas a otras.

» FRANQUEAR una transicion: pasar de tener una etapa activa a
tener otra.

» Transicion validada: Cuando estan activas las etapas que la
anteceden.

» Transicion franqueada: Esta validada y es receptiva

» Las transiciones pueden identificarse mediante un numero
entre parentesis junto a la transicion (opcional).

» Las transiciones tienen asociadas receptividades.

15



Elementos basicos: Receptividades

» Se denomina receptividad a la funcion logica que define la
transicion.

» Indican la condicion que permiten que una transicion pueda
ser franqueada.

» Se formulan en base a combinaciones logicas de senales
(entradas, variables binarias internas etc.). Se puede usar:
» La receptividad identidad (siempre es cierta): simbolo “I”
» El estado de una etapa (Xn)

» Flancos de senales

» La numeracion de las receptividades es opcional.

2 2 2 2 2
; valvul —
cvaivuia s, S, X1.5, 1 )
abierta? -
A B C D E

Ejemplos de sintaxis validas para receptividades 16



Elementos basicos: Arcos

» Lineas orientadas que unen etapas con transiciones y
viceversa.

» Los arcos dirigidos enlazan siempre vertices distintos:
» Etapa + arco + transicion + arco + etapa + ...
» En ningun caso pueden unir dos etapas o dos transiciones.

» Normalmente la direccion de la union es de arriba hacia
abajo (no siendo preciso indicarlo)

» Cuando el arco tiene sentido ascendente debe indicarse
obligatoriamente con una flecha.

17



Evolucion del graicet

Transicion L
receptiva Se=1 — Pon-Sc-Se
\ 1.7 EXpandiI’Jr
S L se
7
/ 2
Transicién e 208/X2
validada X1=1
3 { Expandir ~
— Sc
Cilindro
expandiendo
FRANQUEABLE

Sc

Maniobra de
expansion de
un cilindro

N

Se

AN

o
o]

— Pon-Sc-Se

1

Expandir "

—-— Se

2

— 20s/X2

3 { Expandﬂ

—-— Sc

Vo

V

Expandir

Cilindro expandido
(accion mantenida)

Comprimir = Expandir-



Ejercicio 1: Practica 1

Realizar un automatismo para el control de un cilindro de doble
efecto con una electrovalvula 5/2 biestable. Se dispone de un
pulsador P y dos sensores de posicion S| y S2, que detectan la
compresion y expansion del cilindro respectivamente. Al pulsar
P se realizara un ciclo completo de expansion/compresion del
cilindro. Para la compresion del cilindro, P debe estar desactivado

19



Ejemplo

Feposo

Inicio

Expandir

M axExp

Comprimir

Compr

Al

S




S7

MAPEO: OB100:
Al A 1240 SET
A2 A 1241 S "XO"
S1 E 1240 R "X1"
S2 E 1241 R "X2"
P E 1242

X0 M 1.0

X1 M 11

X2 M 1.2

OB1:
"™~0"
npr
L
UN "S2"
"™~0"
1"

1

“pr
wgom
1"
o

u "X2"
u "S1"
R "X2"
S "Xo"

IIA2"

@

grchivo  Edicidn Wer  Insertar  PLC  Ejecutar  Herramientas  Yentana  Awuda

"X1" U IIX2"
- IlAllI
(===

U = &S |rLcsiMmen

R =1 L

e EEEEE s @ [ lE] v

Pulse F1 para obtener Awuda.

(8] EciEd] = =] == =)= 6E] = EE] =)= 6=
EENFD ™ RUNP [EB 124 [ME 1 [T
Clcc | BUN 0 v &l 0 v X0
EIALM = s1op waes | [| 1 S2 1 %1 | 0 [1oms =] 70|
2 1242 2 %2
(=== 3 1243 1243 3ICM 13 =& =]
mr 4 124.4 4 8 1244 AT M 14 mz
5 1245 5[ 4 1245 5 M 15
5 1246 B & 1246 E M 16
| 0 [10ms =] T=”| 7 1247 7 A 1247 M7 | 0 10ms =] T=”|

|DEFault: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192.168.0,1 I50=08-00-12-34-56-78 S




I Implementacion en S7-AWL

! 3




Reglas de oro

» A la hora de implementar un GRAFCET mediante
lenguaje S7-AVVL, se recomienda seguir las reglas de
oro:

Un segmento por cada transicion

Un segmento por cada accion

[Habra mas reglas cuando veamos temporizadores y contadores]

23



Ejercicio 1: S7 Tabla de simbolos

& Archivo Edicion Insertar Sistema de destino Test Ver Herramientas Ventana Ayuda

DS HS| )RR o |chdn|o|®e| <> [Om| &4 0L =[N

------ | Tabla Edicién Insertar Ver Herramientas Ventana Ayuda
@@ Blog @ & % B | o o |[Todosls simbolos ~| w2
= &8 Blog
-8 Blog
A Mu / irecci
@- W Libr 1 P % BOOL Pulsador
2 51 E 1241 BOOL Sensor 51
3 S2 E 1242 |BOOL Sensor 52
4 Al A 1240 |BOOL Comprimir
5 A2 A 1241 BOOL Expandir
6 X0 M 1.0 BOOL Estado 0
7 X1 M 11 BOOL Estado 1
8 X2 M 12 |BOOL Estado 2|
9
|
Pulse F1 para obtener ayuda. (NUM | y



Ejercicio 1: S7 Inicializacion

i Archivo Edicion Insertar Sistema dedestino Test Ver Herramientas Ventana Ayuda
D@ W& & 2@ - (cdnaBe | <! OB 24440 L 1 (N2

LIE' Contenido de: "Entorno‘\Interface’
El--@ Intarface Nombre

...... . Nuevo segmento H-48 TEMP 4 | TEMP

&8 Bloques FB o
{8 Bloques FC

i1 {€8 Bloques SFB
-8 Bloques SFC
_- Multiinstancias
E|." Librerias

SET

7 o™ M1.0 == Estado 0
B "1™ M1.1 == Estado 1
R THE" Ml.2 -— Estado 2

25



Ejercicio 1: S7 Paso de X0 a X1, X1 a X2

v
iy

{3 Archive Edicion Insertar

Sistema de destino  Test Ver Herramientas Ventana Ayuda

DSS-W S %@ >~ Cida/®%e|! O HFHODL T K2

2 x|

-4 Nuevo segmento
-8 Bloques FB
EI@ Bloques FC

@ {3 Bloques SFB
-8 Bloques SFC
‘ Multiinstancias
@ M Librerias

Contenido de:

'Entorno\Interface’

- Interface
4@ TEMP

& | TEMP

a

CBl : "Main Program Sweep (Cycle)™

1 : Paso de

Segm.

"Ko"
"p.

llxo -
ll’xl -

mwwdd

Segm. 2 : Paso de X1 a X2

M1.0 -
Elz4.0 —
M1.0 -
M1.1 -

Estado 0
Pulsador
Estado 0O
Estado 1

U "K1iT
U llpﬂ
U llsl-
R "Kiv
] "Kz"

Ml.1l -
E124.0 -
El1z4.1 -=
M1.1 -
Ml.2 -

Estado 1
Pulsador
Senszor S1
Estade 1

-

Estado 2

26



Ejercicio 1:

S7 Paso de X2 a X1, y salidas

Hisg
L

& Archivo Edicion Insertar Sistema dedestino Test Ver Herramientas Ventana Ayuda

DS E & =@ -~ tidnlal®6e | < [O@E|EHF4 00T L =[N

i |

- Nuevo segmento
@& Bloques FB
-8 Bloques FC

Contenido de: 'Entorno\Interface’

Interface Nombre

= 4@ TEMP & | TEMP

a

E@ Bloques SFB
-8 Bloques SFC
‘ Multiinstancias
- M Librerias

Segm. 3 : Paso de X2 a X1

U "Xa- M1.2 -= Estado 2
N "P" E124.0 -- Pulsador
U nsz" E124.2 -- Sensor S2
2 nHz" M1.2 -- Estado 2
8 "¥i- M1.1 == Estado 1

Segm. 4 : Comprimir

U "Xi" Ml.1 -=- Estado 1
"aL" Al124.0 — Comprimir

Segm. 5 : Expandir

M1.2 == Estado 2
= "RZ™ AlZ4.1 -= Expandir

27



Ejercicio 1: S7 Simulador

| @ s7-PLCSIM1
~ Archivoe Edicion Ver Insertar PLC Ejecutar Herramientas Ventana Ayuda

D& | S [pcsmmen Yl RRREwR BEEDEEaleEiE

DP r HLIN-F'
pc I RUN
10 © ST0 wRes

-
i

[ o I

I~ Al
K
I
r
r
r~
r

PPPI’I"I"E

0
1

2
3
4
3
&
7

A




Ejercicio 1: S7 Simulador II

T B— T T wa—

Dﬁ|§'ﬁ|%%ﬁ.i.||ﬂ Eﬁ|ll|.-"':|-l|-”{mm°} ] |9£|EEDJ|

¥
(2]

=& 57_Prol £ 0B1 4= 0B100;
= Equipo SIMATIC 300
- [ cPuai)
E={z2) Programa S7(1)
_.lﬁ Bloques %
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Ejercicio 2: Control de un carro

Dado un pulsador Poy y un carro, el cual esta inicializado
siempre en posicion de reposo (parado y en el A). Al pulsar Pgy
el carro hace el ciclo de ir a la derecha, llegar al final de B y
volver a posicion inicial. Si en el ciclo, se vuelve a pulsar Py, no
se modifica el comportamiento del ciclo, i.e. solo es tenido en
cuenta el pulsador cuando el carro esta en reposo.

X_ -~ — Entradas Salidas

30



I Estructuras fundamentales

4




Grafcet parciales

» Etapas fuentes-sumideras

» Rearme del automata

0

-~ Pulsador de arranque

1

Expansion

2

Compresion

sensor de fin de carrera

3 HAlarma

—_ 5 segundos sin que se desactive el

G1

<~ i / !
GRAFCET global

Grafcet parcial




Examen marzo 18

Se desea disenar un sistema de estampado. Las piezas se posicionan en una torre, y
estas caen por gravedad hacia donde esta el cilindro A, el cual va a realizar la funcion
de alimentar vy fijar las piezas (A+), para que el cilindro B, el cual realiza el marcado,
se expanda y marque a la pieza (B+). Luego de marcar la pieza, el cilindro B se
comprime (B-), y simultaneamente lo hace también el cilindro A (A-). Por ultimo, el
cilindro C, encargado de la funcion de expulsion de las piezas, se expande (C+) para
retirar las piezas hacia el siguiente proceso, y, una vez hecho se retrae (C-). Se dispone
de una botonera de MARCHA-PARO. Al pulsar PON, el ciclo descrito de realiza
indefinidamente. La activacion de POFF termina el ciclo y para el proceso. Por ultimo,
todas las electrovalvulas 5/2 son biestables. La expansion y compresion de los tres
cilindros esta sensorizada, y asignada a las etiquetas: SA+,SA-, SB+, SB-, SC+ y SC-.

CILINDRO B
; marcado de piezas

Se pide: ;H
1. Esquema electro-neumatico de los tres  ©HNROQ }
L. . . N alimentacion y fijagion | | ] CILINDRO C
cilindros, indicando las sefiales de mando — 0L,
e S N <l /Expulswn de piezas
de las electrovalvulas y los sensores. C=34l :__:/, ==
2. Grafect de nivel II. S ,,,,,iéf-jjf_, 3
3. Implementacion en S5. mapeo de =Y /’

entradas/salidas/variables, OB21 y OB1. gae=il RS



Examen marzo 18

X11 SA- SB- SC-

SA-

V 3

SA+ A

H—

— PonPoff

11

— Poff

SB+

H—

SC+

34



Estructuras

logicas fundamentales

Secuencia
Unica

Saltos

SERUER

-

Divergencia
concurrente (Y)

Convergencia
concurrente (Y)

N\

Qasos particulares de divergencia Oy

Divergencia
alternativa (OR)

1 2

—cl # c2

=

3

Convergencia
alternativa (OR)

AN

35



Prioridad en estructuras OR

—c2 —c3

SOLUCIONES

Modelado de prioridad en
la receptividad

~

La estructura OR en su forma mas simple no indica
prioridad. Si es posible que C2=C3=1 simultaneamente,
entonces existe un error de disefo.

-

\_

~

—c3 _c2

Norma IEC 61131-3

-4 c3

/

36



Prioridad con parada de emergencia

(2):Fin Accion A.no(PE) $(4):PE

Accion B
=

+(3):Fin Accién B.no(PE) +(3): PE

» En el funcionamiento normal se pasa de la etapa | ala 2 y se repite desde 0

» Si se pulsa parada de emergencia (PE) se pasa de inmediato a la etapa 0

37



Ejercicio 3: Cinta transportadora (I)

» La presente figura representa una bifurcacion en el plano vertical en una cinta
transportadora. Para conseguir el movimiento del segmento del carril de Ia
bifurcacion se ha dispuesto de un cilindro neumatico de simple efecto, controlado
por una valvula monoestable pilotada eléctricamente.

» El sensor S| es un sensor infrarrojo, dispuesto de tal forma que cuando las cajas
entrantes superan una determinada altura, el sensor respondera con 24 V, mientras
que estara fijando una senal de OV en cualquier otro caso (cajas mas pequenas o
ninguna). El sensor capacitivo de presencia S2 detecta, en el carril superior, que la
caja ya ha salido completamente de la bifurcacion. S2 esta situado al final del carril
movil. El automatismo funciona de la siguiente manera:

£yl
—————— > <>52
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Ejercicio 3: Cinta transportadora (II)

» La posicion de reposo es la indicada en la figura. Siempre que se detecte una caja en
S| (es decir, una caja alta) se desviara al carril superior y por tanto debera
permanecer en esta posicion hasta detectar que la caja ha salido (S2). Las cajas
discurren por las cintas con bastante espacio entre ellas, no dandose nunca la
situacion de que dos cajas puedan estar a la vez en la bifurcacion. Al sistema se le
anaden dos pulsadores, uno de inicio y otro de parada. Al pulsar el botdn de inicio,
el sistema movera las cintas transportadoras Cl y C2 o Cl y C3 segun el tamano
de las cajas. Si se pulsa el boton de parada, las cintas se pararan pero asegurandose
que no se queda ninguna caja alta en la bifurcacion.

—————— > 53
Q
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Grafcet (nivel 2)

X10 _

0
Ix11
L -
1H C1l C2
1 S1.X10
ol c1 | c3| Al
—-— S2

10

L PonP_off

11

- Poff




Resolucion S7

Simbolo Direccién Tipo de datos Comentario Bloque: OB100
Al A124.3 BOOL

Cl A124.0 BOOL Segm.: 1 Reposo
C2 A124.1 BOOL SET

C3 A124.2 BOOL S "X0"

Inicio E 124.0 BOOL S "X10"
Parada E124.1 BOOL R "X1"

S1 E 1242 BOOL R "X2"

S2 E 124.3 BOOL R "X11"

X0 M 1.0 BOOL

X1 M1.1 BOOL

X10 M1.3 BOOL

X11 M1.4 BOOL

X2 M1.2 BOOL




Resolucion S7

Bloque: OB1

Segm.: 1 Etapa 0->1
U IIXOII

U lellll

R IIXOII

S IIX1 113

Segm.: 2 Etapa 1->0
U Ilell

U IleOll

R IleIl

S "X0*

Segm.: 3 Etapa 1->2
U "X1"

UN "X10"

U "S1"

R "X1"

S "X2°

Segm.: 4 Etapa2->1
U "X2"
U "Ss2"
R "X2"
S "X1"

Segm.: 5 Etapa de 10-> 11
U "X10"

U "Inicio"

UN "Parada"

R "X10"

S "X11¢

Segm.: 6 Etapa 11->10
U "X11"

U "Parada"

R "X11"

S "X10°

Segm.: 7 Activacién de C1 en X1 o X2

O "X1"
O "X2"

="C1"

Segm.: 8 Activaciéon de C2
U "X1"

="C2"

Segm.: 9 Activacién C3

U "Xx2"

="C3"

Segm.: 10 Activacién Al

U "Xx2"

="Al"

Actividades en
varias etapas




Simulador

o ®%]

5@ @ EE] v

|ﬁhB 124
o v Cl

Odoc WV RUM
EEHSJF'I- STOF MRES |

124.4
124.5
1246
1247

=
m

IO O3 8
— O

1.5
1.6
1.7

M S M N
C- - A

Pulse F1 para obtener Avuda. |Default; MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192.168.0,1 1S0=08-00-12-34-56-75 S




Ejercicio propuesto (practica 1)

Modelado grafcet e implementacion en STEP 5 del control de
dos cilindros de doble efecto con pulsador de arranque (PON) y
parada (POFF). La secuencia completa del ciclo debe ser
EXPANSION [-EXPANSION2-COMPRESION I-COMPRESION?2.

sc1 SE1 P sc2 SE2

Y
VIV 3

<j=
<F




Divergencia concurrente (Y)

» Errores de sintaxis

» Recomendacion de diseno:

» Toda divergencia acaba en una convergencia

45



Reglas de evolucion
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Reglas de evolucion

» |-Regla de inicio

» El arranque del sistema supone la activacion de todas las etapas iniciales y solamente
éstas

» lI-Regla de evolucion de una transicion

» Una transicion franqueable debe ser inmediatamente franqueada

» lll- Regla de evolucion de las etapas activas:

» El franqueo de una transicion supone la activacion simultdnea de todas las etapas
inmediatamente posteriores y desactivacion simultdnea de todas las etapas
inmediatamente anteriores

» IV-Regla de franqueamiento simultaneo

» Todas las transiciones franqueables se franqueardn inmediata y simultGneamente

» V-Regla de prioridad de etapa activa

» Sila evolucion de un GRAFCET (debido a las reglas anteriores) implica la activacion y
desactivacion simultanea de una etapa, ésta debera permanecer activa

48



Reglas de evolucion

» |-Regla de inicio

» El arranque del sistema supone la activacion de todas las etapas iniciales y
solamente éstas

v
0 C:=4

-1
1 ~{Pu|sai C:=C-1 ﬁ
— 1s5/X2-(C>0) T
500ms/X1 — 1s/X2:(C==0)
2
11 ‘ Pulso2 l
L 15/X2-(C==0) j 500ms/X11
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Reglas de evolucion

» lI-Regla de evolucion de una transicion

» Una transicién franqueable debe ser inmediatamente franqueada

Estado prohibido: transicion franqueable
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Evolucion fugaz

» Si C1=C2=1
B B
- ci - c
7 H Expandir 7 1 S | Expandir
- c2 -— c2
8 8
- c3 -~ c3




Reglas de evolucion

» lll- Regla de evolucion de las etapas activas

» El franqueo de una transicion supone la activacion simultdnea de todas las
etapas inmediatamente posteriores y desactivacion simultanea de todas las
etapas inmediatamente anteriores

c=1

Franqueamiento habitual (c=1)



Reglas de evolucion

» IV-Regla de franqueamiento simultaneo

» Todas las transiciones franqueables se franquearan inmediata y

simultaneamente

2 4 d=1, f=1 2 4

Td T/ o) —d —f

+e j’g {;e -Fg

Franqueo simultaneo (d=1, f=1)
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Reglas de evolucion

» V-Regla de prioridad de etapa activa

» Sila evolucion de un GRAFCET (debido a las reglas anteriores) implica la
activacion y desactivacion simultdnea de una etapa, ésta debera permanecer
activa

1 1
°
T— a a=1, b=1 - a
2 2

°
— b # b

Activacion y Desactivacion simultanea



Ecuacion fundamental

o




Ecuacion Fundamental

_a etapa E, se activara, si estando activada
a etapa E, ; se satisface la transicion T, ;. A
partir de este instante permanecera activada
nasta que se active la E,
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Acciones especiales
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Elementos basicos: Acciones

» Simbolo Normalizado (SFC)

v

v Vv v

| :Calificador
N:Accion continua mientras dura la etapa ->
S:Accion mantenida (SET)
R: Desactivacion de S (RESET)
L: Accion limitada
D:Accion retardada
2: Nombre
3: Indicador (Opcional)

4: Contenido acciones complejas (Opcional)

Accion “normal”

N

Expandir
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Acciones mantenidas (memorizadas)

» Por defecto, las acciones de un Grafcet solo se ejecutan si explicitamente
asi se indica.

» Cuando la etapa en la que se ejecuta la accion correspondiente deja de
estar activa la accion dejara de ejecutarse.

» Es posible alterar este convenio mediante las acciones memorizadas

» Inconveniente: Para conocer el estado del automatismo no es suficiente
con saber que etapa esta activa, sino que es preciso saber su “historia”

6 S | Expandir 6 Expandir:=ON 6 Expandir
—— C1 —— C1 —— C1

7 — 7 7 Expandir
—— C2 —— C2 —— C2

8 R | Expandir 8 Expandir:=OFF 8

—— C3 —— C3 —— C3
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Acciones condicionadas

» Permiten anadir una condicion para la ejecucion de una
accion cuando su etapa asociada este activa.

» Se debe representar la condicion junto con la accion

» Posibilidad de ambiguedad en acciones memorizadas (no
habria cambio en caso de que la condicion dejase de ser
cierta)

/ CONDICION

6 Accion El Motor solo se activara si estando activa

la etapa I, se cumple la condicion Cl
— 2 \

ACCION

— C1 ‘CB
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Acciones condicionadas al evento

» La condicion que permite que la accion se ejecute, incluye el
flanco (cambio de estado) de alguna senal.

» Se representan mediante una flecha vertical, que sera hacia
arriba si se trata de un cambio de falso a verdadero (flanco
positivo) o hacia abajo, si se trata de un cambio de verdadero a

falso (flanco negativo).

- ¢t 1c3 ¢ Ics

6 Acciéon 6 Accion

— C2 - C2
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Ejercicios
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Ejercicio 5: Posicionador (I)

El esquema de la figura representa un sistema de transferencias de piezas. El
dispositivo efectua la transferencia de piezas sobre dos plataformas diferentes.
Desde que una pieza se presenta delante del posicionador |, éste la envia
delante del posicionador 2 que, situado perpendicularmente, transfiere dicha
pieza sobre la plataforma de evacuacion.

Posicionador 1

,
Plataforma1 1 S1
EJ Plataforma 2

Posicionador 2

al,a2, bl, b2: sensores de posiciénon de los cilindros;
S1: deteccion de caja en posicionador 1
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Ejercicio 5: Posicionador (II)

GRAFCET Nivel 1

v
EI “‘Reposo”

—— Esperar a que llegue piezay los cilindros estén comprimidos

1 Expandir cilindro 1

—— Esperar a que se haya expandido el cilindro 1

2 Expandir cilindro 2 4 Comprimir cilindro 1

—— Esperar a que se haya expandido el cilindro 2

3 Comprimir cilindro 2

—— Esperar a que los cilindros estén comprimidos




Ejercicio 5: Posicionador (III)

GRAFCET Nivel 2

—— Sl.al-bl

1 EXP1

- a2

a1

2 EXP2 4 COMP1
— b2 b1
3 COMP2

—— al-bl
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Ejercicio 5: Posicionador (III)

GRAFCET Nivel 3

| [
-:::P
i =11
£ cf::
WFTT'\M A
1 | nra
- 5
Bi Bz
Ao gl !
L
NERTERTA
iz
AL L e
W2 A 115
1 | nra
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Ejercicio 5: Posicionador (IV)

GRAFCET Nivel 3

2
WﬁllT'\M %E
1| w3
-5
Bl B2
e
2
2 F“T \M
1| w3

4]

—— Sl-al-bl

1

V1

- a2

V2

b2

— al-bl
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Ejercicio 5: Posicionador (VI)

GRAFCET Nivel 3

| L]
=N %E —— Sl.al-bl
W EE
1 V1
-5
B B2 —— a2
e
2 V2
=T - I — b2
W A 1 \M
BEE 3
i —— al-bl
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Ejercicio 5: Posicionador (V)

S7: Tabla de simbolos y OB100

Al
A2
Bl
B2
S1
V1
V2
X0
X1
X2
X3
X4
X5

=T ZIZIZIZIZ >r>rmmmMmmmMm

124.0
124.1
124.2
124.3
124.4
124.0
124.1
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

OB100
SET

0000 W

0"
1
o
w3
"
w5
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Ejercicio 5: Posicionador (VI)

S7:0B1

Segm.
U "X0"
u"S1"
u"Al"
U "B1"
R "X0"
S "X1"

Segm.
U "X1"
U "A2"
R "X1"
S "X2"
S "X4*

Segm.
U "X2"
U "B2"
R "X2"
S "X3"

:1De0->1

:2Dela?y4

:3De2a3

Segm..4De3y4d4asb
U "X3"
U "X4"
U "Al"
U "B1"
R "X3"
R "X4"
S "X5"

Segm..5Deb5al
U "X5"
U "Al"
U "B1"
U "S1"
R "X5"
S "X1"

Segm.: 6 Accién valvula 1
U "X1"
="V1"

Segm.: 7 Accién valvula 2
U IIX2II
- IIV2II
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Ejercicio 5: Posicionador (VII)

S7: Simulador

grchivo  Edicidn Wer  Insertar PLC  Ejecutar  Herramientas  Yentana  &wuda

O = S |rcsimmen

IIII_ISF = 2= == R
QBE II;EE:P o8 124 B 1
0 v ¥ 0 =0
EEITJSPI- B 1[0 w2 1 v =1
2 A 1242 2 =2
........ I A 1243 3 =3
........ 4 [ A 1244 4 [ %4
B A 1245 5 [ x5
B A 1248 BT M 15
7 & 1247 r I I

|DEFaL|||:: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=19Z2,165.0.1 [50=08-00-12-34-56-75 i




Ejercicio 6: Problema propuesto

Modelado grafcet e implementacion en STEP 7 del control de
dos cilindros de doble efecto con pulsador de arranque (PON) y

parada (POFF). La secuencia completa del ciclo debe ser
concurrente: EXPANSION -2 - COMPRESION |-2.
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Ejercicio 7: Problema propuesto

Modelado grafcet e implementacion en STEP 7 del control de
dos cilindros de doble efecto con pulsador de arranque (PON) y
parada (POFF). La secuencia completa del ciclo debe ser
concurrente: EXPANSION -2 - COMPRESION |-2.

sc1 SE1 . sc2 SE2

4 2
4 2
f
- A - . 71\‘5@{3 g
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Ejercicio 8: Montacargas

Un montacargas compuesto por dos pisos. Para su mando,
en cada piso esta previsto un boton:

- en el piso inferior de pedir la subida (PS).
- en el piso superior de pedir la bajada (PB).

Para que estas informaciones sean tomadas en
consideracion, es necesario que el montacargas esté parado
en su piso correspondiente. Los finales de carrera de piso
alto (FCPA) y bajo (FCPB), permiten conocer las posiciones
extremas del montacargas. Con la salida C| el motor sube
el montacargas, y con la senal C2 baja.
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Ejercicio 8: Montacargas

“‘Montacargas”

v

0
|

(PS_I+PS_S)-FCPB

“Sube” 1 H C1

T FCPA

(PB_I+PB_S)-FCPA

| Cc2 | ‘Baje’

FCPB
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Ejercicio 9: Depositos de agua

>

Una instalacion tiene 2 depositos (ver figura), cada uno con
un comportamiento idéntico al descrito a continuacion:

Se pretende mantener el nivel de liquido en los depdsitos
entre los niveles fijados por los detectores DI y DS. Para
ello, cuando DI no da senal como consecuencia de que el
nivel es demasiado bajo, se pone en marcha la Bomba
mediante la senal B, aportandose liquido al depédsito desde
la Balsa. Cuando el nivel de liquido alcanza al sensor DS,
éste da senal lo que origina la parada de la Bomba. El
desagie del depdsito se produce mediante la valvula 'V, sin
que el sistema de control tenga capacidad de actuar sobre
ella.

Ahora bien,ambos depositos estan alimentados desde la
misma instalacion eléctrica, que tiene una potencia limitada,
de modo que no es posible que ambas bombas estén
encendidas simultaneamente. Por eso, en caso de que
ambos depositos precisen aporte de liquido mediante su
respectiva bomba, el deposito | tendra prioridad y la
Bomba del deposito 2 debera parar su funcionamiento
hasta que la Bomba | deje de estar activa.

Representar el Grafcet que define el comportamiento
descrito de ambos depositos.
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Ejercicio 10: Vagonetas (recurso compartido)

»

Realizar un grafcet que modele el siguiente sistema de transporte con 2 vagonetas iguales que
se mueven de izquierda a derecha.

Las vagonetas deben pararse en C| / C2 si el tramo de via comun esta ocupado.
Il e 12 detectan vagoneta en izda.
MI y M2 pulsadores para activacion deVId o V2d.

D detecta limite dcho. (debe invertirse el movimiento desactivandoVIld oV2d y activando Vi
o V2i hasta llegar a limite izdo.

Via comun: deteccion con Cl y C2.
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Ejercicio 11: Transporte vagonetas sincronizado

» Se debe implementar un sistema de control para las vagonetas de la figura. Al pulsar Pl las
vagonetas iran hacia la derecha y volveran. El movimiento debe estar sincronizado, de manera
que:

» Para iniciar el movimiento todas las vagonetas deberan estar sobre su posicion izquierda.

» Al pulsar Pl todas las vagonetas comenzaran su movimiento hacia la derecha. El instante de
llegada a la derecha de cada vagoneta sera en general diferente al de las demas.

» El movimiento a la izquierda se iniciara cuando todas las vagonetas hayan llegado a la derecha.

D1

D2

D3
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Fin del tema




