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Grafcet: Introduccidén

El GRAFCET (Graphe de Commande Etape et Transition) es un
método grafico de modelado de sistemas de control secuenciales

Surgié en Francia a mediados de los afios 70, y fue creado por una
agrupacion de algunos fabricantes de autématas, en concreto
Telemecanique y Aper, junto con dos organismos oficiales, AFCET
(Asociacion Francesa para la Cibernética, Economia y Técnica) y
ADEPA (Agencia Nacional para el Desarrollo de la Produccion
Automatizada).

Fue homologado en Francia (NFC), Alemania (DIN), y con
posterioridad por la Comision Electrotecnia Internacional ( IEC 848, en
1998).

Describe la evolucién de un proceso que se pretende controlar,
indicando las acciones que hay que realizar sobre dicho proceso
(Etapas) y qué eventos provocan el realizar una u otra accion

( )

ISA-UMH GRAFCET

Grafcet;: Simbolos normalizados

m Etapas

La evolucion de un proceso representada mediante un grafico
Grafcet, esta formada por una sucesion de etapas que representan
cada uno de sus estados, llevando cada una de ellas asociada una o
varias acciones a realizar sobre el proceso.

Las etapas se representan con un cuadro y un nimero o simbolo con
un subindice numérico en su interior, en ambos casos el nimero
indica el orden que ocupa la etapa dentro del Grafcet

Las etapas iniciales, aquellas en las que se posiciona el sistema al
iniciarse el proceso, se representan con un cuadro doble.
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Grafcet;: Simbolos normalizados

m Accion asociada

Son una o varias acciones a realizar sobre el proceso, cuando
la etapa de la cual dependen dichas acciones se encuentra
activada.

Dichas acciones correspondientes a una etapa, se simbolizan
mediante rectangulos conectados y situados a la derecha de
dicha etapa. En el interior de estos rectangulos se indica, bien
de forma literal, bien de forma simbodlica, las acciones a
realizar.

Activar Motor
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Grafcet;: Simbolos normalizados

m Clasificacion de las acciones:

Tipo de activacion:
Incondicionales : acciones que se ejecutan con solo quedar
activadas las etapas correspondientes.
Condicionales : son las acciones que necesitan el cumplimiento
de una condicion ademas de la propia activacion de la etapa
correspondiente.

Objeto Accidn :
Internas : acciones gque se producen en el equipo de control, por
ejemplo temporizaciones, contadores, calculos matematicos, etc.
Externas : las acciones que se producen sobre el proceso, por
ejemplo abrir o cerrar una valvula, activar o desactivar una

bomba, etc.
A
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Grafcet;: Simbolos normalizados

m Transicion y Condicion de transicion

En el diagrama Grafcet, un proceso se compone de una serie
de etapas secuenciales que se activan una tras otra unidas
mediante una transicion.

El paso de una etapa a la siguiente se realiza dependiendo de
si se cumple o no la condicion de transicién entre ellas.

Activar Motor1

= Condicion de transicion

Desactivar Motorl
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Grafcet;: Simbolos normalizados

m Toda transicion lleva asociada una condicion de transicién o
funcion l6gica booleana que se denomina receptividad, y que
puede ser verdadera o falsa.

Se dice que la transicion esté validada, cuando la etapa o etapas

anteriores a la transicion estan activadas. El franqueamiento de la
transicion se producira si, y sélo si, la transicién esta validada y la
receptividad es verdadera.

Activar Motorl

= Condicion de transicion

Desactivar Motorl
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Grafcet;: Simbolos normalizados

Diferentes formas de anotar la receptividad:

a) Descripcion literal.
- b) Condicion de transicién activa.
- c¢) Condicion de transicion inactiva.

& @ d) Incondicional, siempre se activa la etapa siguiente.
e) Condicion de transicion en forma de funcién légica de

varias variables.
f) Condicion de transicion de flanco descendente, la sefial
E1EE3 Eu E1t pasade1laO0.

g) Condicion de transicion de flanco ascendente, la sefial
pasadeOal.

Arco: Es el segmento de recta que une una transicién (con su condicion
de transicién) con una etapa y viceversa. Los arcos pueden ser
verticales u horizontales, ademas los arcos verticales deben llevar una
flecha indicando su sentido en el caso de ser éste ascendente
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Grafcet;: Simbolos normalizados

m Esquema de elementos que componen el Grafcet

N , La situacion de etapa activada, se

as“-‘”de“\‘ . indica mediante la colocacion de
una marca en el interior del grafico
representativo de la etapa

m Lineas paralelas (concurrencia )
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Reglas de evolucion del Grafcet

m Reglas

1) La etapa inicial de un Grafcet se activa de forma incondicional.
Esta situacion inicial se corresponde en general con una situacion de
reposo.

2) Una transicion esta en disposicion de ser validada cuando todas
las etapas inmediatamente precedentes, unidas a dicha transicion,
estan activadas. La activacion de una transicion se produce cuando
esta validada y la condicion de transicion o receptividad es verdadera.
Se podria definir una etapa como activable cuando la transicion

precedente esta validada.

= Condicion de transicion

Desactivar Motorl
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Reglas de evolucion del Grafcet

m Reglas:

3) Franquear una transicién implica la activacion de todas las
etapas siguientes inmediatas, y la desactivacion de las
inmediatas precedentes.

4) Transiciones conectadas en paralelo, se activan de forma
simultanea si se cumplen las condiciones para ello.

5) Una o varias acciones se asocian a cada etapa. Estas
acciones s6lo estan activas cuando la etapa esta activa.
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Grafcet: Estructuras base

m Grafcet soporta diferentes tipos de estructura secuencial:
Estructura base: trata conceptos de secuencialidad y concurrencia
Estructura légica: trata conceptos de concatenacion de estructuras

m Estructuras base
Estructuras de secuencia Unica

Son estructuras formadas por secuencias de etapas que se van activando
una tras otra, sin interaccion con ninguna otra estructura

Estructuras de secuencia paralela

Son un conjunto de estructuras Unicas activadas por una misma transicion
de forma simultanea. Después de la activacion de las distintas secuencias
su evolucion se produce de forma independiente
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Grafcet: Estructuras base

32
Estructura de

secuencias
Estructura de secuencia Unica | yy |
O]

paralelas
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Grafcet: Estructuras logicas

m Divergencia OR

Se utiliza cuando lo que se trata es de modelar la posibilidad
de tomar dos 0 mas secuencias alternativas a partir de una
etapa comun.

La etapa nl pasara a estar activa si estando
activa la etapa n, se satisface la condicion de
transicion o receptividad x. De igual forma la
etapa n2 pasara a estar activa si estando activa
la etapa n se satisface la condicion de
transicion o receptividad y.
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Grafcet: Estructuras logicas

m Convergencia OR

La etapa n pasara a estar activa, Si
estando activa la etapa nl se satisface la
condicién de transicién o receptividad x; o
si estando activa la etapa n2 se satisface
la condicidn de transicién o receptividad y.
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Grafcet: Estructuras logicas

m Divergencia AND
Permite la implementacion de procesos concurrentes
sincronos, de forma que dos o mas subprocesos del sistema,
representados por las secuencias paralelas, pueden activarse
de forma sincronizada.

La etapa n2 y nl pasaran al estado activo,
si estando activa la etapa n se satisface la
condicién de transicién o receptividad x
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Grafcet: Estructuras logicas

m Convergencia en AND

La etapa n pasara a estar activa, Si
estando las etapas nly n2 activas se
satisface la condicién de transicion o
receptividad x
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Grafcet: Estructuras logicas

m Saltos Condicionales

(a) Salto hacia delante:

se implementa un salto condicional a la etapa
i+j+1 si esta activada la etapa i y NO se
cumple la condicién de transicion o
receptividad x

Salto hacia atras:

se implementa un bucle que permite la
repeticion de la secuencia de etapas hasta
que z seaigual a 1.
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Grafcet: Ejemplo

m El siguiente ejemplo, dos montacargas se mueva
cuando se pulsa un botdn (x1 o x2) en sentido
ascendente hasta el final de recorrido (s,t), y de
inmediato se descendiende a la situacion inicial (q,r).
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Grafcet: Ejemplo

m Primer supuesto:
La pulsacion de x1 o x2 debera iniciar el movimiento ascendente del
montacargas ml o m2 respectivamente. Sélo un montacargas debe
estar en funcionamiento a la vez. También inicialmente se supone
que el accionamiento simultaneo de los dos pulsadores no puede
ocurrir.
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Grafcet: Ejemplo

m Variacion:
se requiere un solo pulsador x para iniciar el movimiento de los dos
montacargas simultdneamente (sincronismo en el inicio del
movimiento) y la Unica restriccién que se impone es que para cada
ciclo de funcionamiento ambos montacargas deben estar situados en
su posicion incial (q y r). Ademas se deja abierta la posibilidad de que
los dos montacargas posean movimientos con distintas velocidades.
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Grafcet: Ejemplo

m Ejemplo con un solo pulsador

Con acciones condicionales
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Grafcet: Ejemplo

Variacion: Si en el ejemplo anterior se pretende que exista
también sincronismo en el moviento de descenso del
montacargas, para ello el sistema debe esperar a que ambos
montacargas se encuentren en la posicion (s, t) antes de iniciar el
movimiento de descenso simultaneo hasta la situacion inicial (q, r).

ISA-UMH GRAFCET

Grafcet

m Sin Acciones
condicionales:
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Niveles de Grafcet

m A la hora de representar mediante un grafcet el sistema de control
es conveniente estructurarlo dos niveles:

Nivel 1: En este nivel se representa solamente el funcionamiento
I6gico del sistema en una terminologia proxima al lenguaje corriente,
se realiza independientemente de las decisiones que a posteriori se
tomen en cuanto a la tecnologia a utilizar, a la nomenclatura y tipo de
variables seleccionadas, etc

Nivel 2: En este nivel se tienen en cuenta las decisiones tecnoldgicas
tomadas, la nomenclatura y tipo de variables, etc. y se hace
referencia a ellas en el diagrama grafcet de este nivel (E/S, memoria,
temporizadores con variables simbdlicas)
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Niveles de Grafcet

m Ejemplo: Sistema de control de una maquina taladradora

A: Boton inicio de operacion

B: Boton arrangue husillo (giro broca)
M: motor husillo

BL: bajada lenta del utensilio del taladro
BR: bajada rapida

SR: subida rapida.

C: Mordaza pieza

P: detector inductivo

X: Final de carrera reposo

Y: Final de carrera descenso rapido
Z: Final de carrera taladro
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Niveles de Grafcet

m  Funcionamiento de la taladradora:

Existe un pulsador “B”, de inicializacion del sistema, con objeto de que el
motor adquiera una velocidad de giro de régimen permanente, que se
obtiene accionando M. El taladro posee varias velocidades en el sentido
longitudinal del eje, Iéase bajada lenta del utensilio del taladro BL, bajada
rapida BR y subida rapida SR.

La pieza en la que se va a realizar el taladro se detecta mediante un
detector inductivo P, y se sujeta mediante dos sujeciones accionadas por
C. La tarea de realizar un taladro sigue la siguiente secuencia: primero se
detecta la pieza mediante el detector inductivo, posteriormente se pulsa el
botén “A” de inicio de operacion con lo que actdan las sujeciones de la
pieza y al mismo tiempo se inicia el descenso rapido de la broca “BR”.
Antes de empezar a realizar el taladro propiamente dicho a la pieza, el
detector “Y” provoca el paso de descenso rapido de la broca a descenso
lento “BL”, el cual se interrumpe cuando se detecta el final de carrera “Z”.
Inmediatamente se produce la subida rapida de la broca hasta alcanzar la
posicion de reposo “X”.
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Niveles de Grafcet

m Grafcet Nivel 1

Pulsador de Marcha

Motor de giro reg. permanente

Inicio de operacién y detectada pieza

Activar Mordaza | Descenso rapido broca

Fin de descenso rapido

Descenso lento

Final de carrera descendente

Parar Husillo | Abrir Mordaza

Final de carrera ascendente
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Niveles de Grafcet

m Grafcet Nivel 2

o
B
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(@) monoestable (b) biestable
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Representacion de situaciones
especiales en Grafcet

m Secuencias exclusivas

m Temporizadores y contadores

Funcion temporizacion en Grafcet se implementa a través del
operador de temporizacion

El valor de la temporizacién en seg, min u hor.
Etapa a la cual esta referida la temporizacion.

Indica la operacién de temporizacion.
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Representacion de situaciones
especiales en Grafcet

m Clasificacion de las temporizaciones:

Temporizacién con retardo a la conexion:

Cada dispositivo de temporizacion tiene asociada una variable
que en este tipo de temporizacién permanece en estado bajo “0”,
mientras que se efectla la operacion de temporizacion.

Variable de
temporizacion

Etapan
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Representacion de situaciones
especiales en Grafcet

Temporizacién con retardo a la desconexion:

Cada dispositivo de temporizacion tiene asociada una variable que en
este tipo de temporizacion permanece en estado I6gico alto “1”, desde el
mismo comienzo de la temporizacién, pasando a estado I6gico bajo “0”
cuando ha transcurrido la temporizacién establecida.

Su funcionamiento es el mismo que la temporizacion con retardo si la
variable asociada al temporizador es complementada, por lo tanto este
tipo de temporizacion se denota complementando la notacion que
representa la temporizacion con retardo.

Variable de
temporizacion
Etapa n
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Representacion de situaciones
especiales en Grafcet

m Incorporacion de las temporizaciones al Grafcet:

Temporizacion de acciones: Es el caso en el cual se pretende
temporizar la ejecucion de la accion asociada a una etapa, de
forma que no se ejecute la accidén hasta que transcurra un
cierto instante de tiempo.

Variable de
temporizacion

t/n/temp
Tr, Etapa n

o A

Tr Accion A

n

Tr,

n
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Representacion de situaciones
especiales en Grafcet

Temporizacion de la transicion de una etapa: Es el caso en el
cual la receptividad asociada a una transicion depende de que
la variable de temporizacion sea activada. Si se trata de una
temporizacion con retardo esta transicion no sera superada
hasta que transcurra un cierto instante de tiempo.

Variable de
T, temporizacion

Etapa n

Tr, t/n/temp
Acciéon A
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Representacion de situaciones
especiales en Grafcet

m Contadores

Hay tres tipos, los que realizan la operacion cuenta de forma
ascendente, descendente o ambas a la vez.
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Ejemplos

GRAFCET
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Clasificador de Piezas

Pulsador 1
{piesa grande)

Pulsador 2
{phesn pequein)

Pulsador 3
(mo pieza)

Clasificador en reposo

Clasificador
avanza

El
Clasificador [
avanza
EX ANDEI
{Phera grande)
Clasificador
retrocede
ES
Clusificador
retrocede
E4

Repasa

Pulsador 1; Pulsador 2; Pulsador 3

7]

NOTE2 —  EX
(Piers pequeia) (N pien)
Ic Clasificador

retrocede
E4

Clusiflicador

<.

E2 El
Contenedor
plezas poqueiiss

phezas grandes

Posicionador de Cajas

m Ver enunciado en la web (Problemas Propuestos Grafcet)

SENSORES

ACTUADORES

S1: Sensor de presencia plataforma &
52 Sensor de presencia plataforma B
23 Zensor de presencia plataforma C
CG: Caja grande

CP: Caja pequefia

P1: Posicionador 1
P2 Posicionador 2
P3: Posicionador 3




m El funcionamiento del sistema es el siguiente:

Cuando llega una caja al final de la plataforma A, activa el sensor de presencia S1

En este momento, la bascula situada debajo de la plataforma clasifica la caja en grande o pequefia:
Si la caja es pequefia se activa el sensor CP.
Si la caja es grande se activa el sensor CG.

Dependiendo del tipo de caja, el posicionador P1 avanzara a una posicion u otra.

Si la caja es pequefia, el posicionador P1 avanza hasta que sittia la caja al principio de la plataforma

B, momento en el que se activa el sensor de presencia S2.
A continuacion, el posicionador P1 retrocede, dejando la caja delante del posicionador P2. Se considera que el
posicionador tarda 5 segundos en volver a la posicion inicial. Por tanto, esperaremos 2 segundos antes de
continuar con el proceso.
Transcurridos los 2 segundos, el posicionador P2 avanza hasta que desplaza la caja y el sensor de presencia
S2 se desactiva. Por tanto, este posicionador avanza mientras que exista una caja activando S2. En cuanto se
desactive dicho sensor se considera que la caja ha entrado en la cinta B y, por tanto, el posicionador ya puede
retroceder.

Si la caja es grande, el posicionador P1 avanza hasta que sitGa la caja al principio de la plataforma

C, momento en el que se activa el sensor de presencia S3.
A continuacion, el posicionador P1 retrocede, dejando la caja delante del posicionador P3. Se considera que el
posicionador tarda 3 segundos en volver a la posicion inicial. Por tanto, esperaremos 3 segundos antes de
continuar con el proceso.
Transcurridos los 3 segundos, el posicionador P3 avanza hasta que desplaza la caja y el sensor de presencia
S3 se desactiva. Por tanto, este posicionador avanza mientras que exista una caja activando S3. En cuanto se
desactive dicho sensor se considera que la caja ha entrado en la cinta C y, por tanto, el posicionador ya puede
retroceder.

Después de dejar la caja en la cinta correspondiente, el sistema esta de nuevo en condiciones de

recibir una nueva caja.

Nota:

Observar que el inicio del ciclo viene marcado por la llegada de una
nueva caja. Se considera que el espaciado entre cajas es
suficientemente grande como para dar tiempo al sistema a
posicionar cada caja en su cinta.

Los actuadores son de simple efecto (monoestables), lo que implica
que los posicionadores avanzan mientras que reciben corriente por
la salida correspondiente del autémata (P1, P2 6 P3) y retroceden
automaticamente cuando dejan de recibir corriente.
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Cadena de Desengrase

m Ver enunciado en la web (Problemas Propuestos Grafcet)

Motor de elevacion

Descarga

Desengrase

v

SENSORES
O: Marcha

C1: Carro en posicidn de carga
CZ: Carro en posicidn de bafio

C3: Carro en posicidn de descarga
31: Pinzas abiertas Pt Cerrar pinzas
32: Pinzas cerradas P= Abrir pinzas
b: Chapa abajo T

ISA-UMH GRAFCET br Chapa arriba ;" git;::ir

ACTUADORES

C+: Mower carro a la derecha
G Mover carro a la izquierda
ME+ : Motor de elevacién arriba
ME~ : Motor de elevacidn abajo

p: detector de pieza




m  Carga:
Cuando se pulsa Marcha (ON) comienza el ciclo. Si el sistema se encuentra en la posicion inicial (carro en posicion de
carga (C1) y las pinzas arriba (h) y abiertas (S1)), entonces el motor de elevacion provoca el descenso (ME-) de las
pinzas.

Cuando las pinzas llegan abajo (b), se detecta la presencia de una cha r medio de un sensor inductivo (p)
integrado en las pinzas:

Si existe una chapa metalica, el ciclo continda.

Si no existe una chapa metélica, el motor de elevacion sube otra vez las pinzas, estando de nuevo preparado el
sistema para comenzar el ciclo cuando el operador pulse Marcha.

Si se detecta una chapa metalica, el ciclo contintia de la siguiente forma:
Se cierran las pinzas (P+) para agarrar la chapa metalica.

Cuando las pinzas se han cerrado (S2), entonces el motor de elevacién comienza a enrollar el cable (ME+),
provocando el ascenso de la chapa.

Cuando las pinzas llegan a arriba (h), el motor del carro comienza a funcionar desplazandolo hacia la derecha (M+),
hasta que este llega a la posicién de bafio (C2).

m  Bafio:
En este momento el motor de descenso hace bajar (ME-) la chapa, sumergiéndola en el bafio.

Cuando la chapa se encuentra sumergida, lo cual ocurre cuando el motor de descenso llega a la posicién de abajo (b),
entonces se conectan simultaneamente un agitador (V) y una resistencia calefactora (R).
El agitador se encuentra funcionando durante 10 segundos, mientras que la resistencia actGa durante 5 segundos.
Una vez que haya terminado el proceso de agitacion y calefaccion, el motor de elevacién sube la chapa (ME+) hasta la
posicion de arriba (h).
Nota: Observar que el proceso de calefaccién termina antes, por lo que debera esperar a que el agitador finalice.
El proceso de bafio anterior (pasos 1, 2 y 3) debe repetirse 5 veces.
Nota: Se debe utilizar un contador que nos permita saber cuantas veces se ha bafiado la chapa. Dicho contador se
incrementara cada vez que finalice un bafio. Ademas, recordar que el contador debe comenzar desde cero en cada
ciclo, por lo que deberemos ponerlo a cero en la etapa inicial.

m  Descarga:
Una vez finalizados los 5 bafios de la chapa, el carro debe desplazarse a la posicién de carga (C3).
En este momento el motor de descenso hace bajar (ME-) la chapa.

Cuando la chapa se encuentra en la posicién de abajo (b), las pinzas se abren (P-), dejando caer la chapa metélica
sobre un palet.

Una vez que las pinzas estén abiertas (S1), se esperara 3 segundos, tiempo suficiente e el operador recoja el
palet.

Transcurridos esos 3 segundos, el motor de elevacion subiré las pinzas.

Cuando las pinzas lleguen a la icion de arriba, el carro se desplazara hacia la izquierda (C-).

Cuando el carro llegue a la posicion de carga (C1), se detendra el sistema, estando de nuevo preparado para un nuevo
ciclo cuando se pulse ON.

Celda de Taladrar

m Ver enunciado en la web (Problemas Propuestos Grafcet)

Alimentacién

SENSORES ACTUADORES

T: Senal del encoder

31: Sensor de prese alimentador
Sensor de pre: taladradora
3: Sensor de presencia test
- Sensor de pieza comecta
: Alimentador en retroceso
Alimentador en avance
aladro arriba
: Taladro abajo
Calibre amiba

M: Motor

Pl-: Avanzar alimentador
Pl-: Retroceder alimentador
P2~ Bajar taladro

P2 : Subir taladro

P3+ : Bajar calibre

P3-: Subir calibre

P4+ Avanzar evacnador

. ]’ . P4—: Retroceder evacnador
: Cahibre abajo

: Cilindro evacuacion en retroceso
: Cilindro evacua
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m El funcionamiento del sistema es el siguiente:

Las tres celdas del sistema funcionan concurrentemente, con hasta tres piezas a la vez. Cu
finalizan las tareas de cada celda el plato avanza con la nueva pieza.

Plato giratorio:
El plato giratorio transporta las piezas entre las diferentes celdas accionado mediante un motor (M) de giro
en un solo sentido. Un encoder activa la entrada (T) cuando se ha ejecutado el giro de la posicién a la
siguiente celda. Se dispone asimismo de tres sensores de presencia de pieza en cada una de las celdas
(S1: alimentador, S2: taladradora, S3: test)

Alimentador:
Con el cilindro retraido (A1), comprueba que no existe una pieza previa (S1) y alimenta una nueva pieza
accionado el cilindro (P1+) hasta el final de carrera A2, termina retrayendo (P1-) el cilindro hasta la
posicién Al. Una vez alimentada la pieza espera al avance del plato de alimentacion.

Taladro:
Con el taladro en la posicién elevada (B1), comprueba que existe una pieza (S2) y acciona el taladro (P2+)
hasta el final de carrera B2, espera 3s y sube el taladro (P2-) hasta la posicion B1. . Una vez terminado
espera al avance del plato de alimentacion.

Test y Evacuacion:
Con el calibre en la posicion elevada (C1), comprueba que existe una
pieza (S3) y acciona el calibre (P3+) hasta el final de carrera C2. El
sensor S4 detecta si la pieza es correcta o no debiendo espera 3
segundos para realizar la medida.
Si es correcta (S4):
e Extrae la pieza activando el cilindro de evacuacién (P4-) hasta el final de
carrera (D2) y lo retrae (P4-) hasta el final de carrera D1.
e Termina subiendo el calibre (P3-) hasta la posicién C1
Si es incorrecta (1S4):
e Sube el calibre (P3-) hasta la posicién C1 y deja la pieza en el plato para que
se realice de nuevo el taladrado.
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Mezclador de Liquidos

m  Ver enunciado en la web (Problemas Propuestos Grafcet)

E2

RESISTENCIA RESISTENCIA
R1 R2

SENSOR TEMP
DEPOSITO 1 DEPOSITO 2
SENSOR TEMP

MEZCLADORA

SENSORES

ACTUADORES |

El+ : Abrir valvula llenado depdsito 1
START: Marcha El1-: Cerrar valvula lenado depdsito 1
S1: Depdsite 1 lleno E2+: Abrir valvula llenade depésite 2
52 Depésite 1 vacio E2—: Cerrar valvula llenado depdsito 2
53: Depdsito 2 lleno E3: Abrir valvula vaciado depdsite 1
54: Depésito 2 vacio EA: Abrir valvula vaciado depdsito 2
55 Mezeladora vacia E5: Abrir vélvula vaciado mezclador

T1: Senset temperatura depdsito 1 |R1: Resistencia depdsito 1
TZ: Sensor temperatura depdsito 2 |R2: Resistencia depésito 2
N Mezclador




= Se desea obtener la mezcla de dos liquidos contenidos en los depositos 1y 2
respectivamente.
El proceso empieza cuando el operador da un orden de inicio mediante el pulsador
(START).

Una vez iniciado el proceso se abren simultaneamente las electrovalvulas de doble
efecto E1, y E2. Cuando por medio de las sondas de nivel, S1 ="1"y S3 = “1”
respectlvamente se detecte que los depositos estan Ilenos se cerraran las
electrovalvulas.

Cuando las electrovalvulas estén cerradas, se conectaran las resistencias calefactoras
(R1y R2). Cuando los depdsitos alcancen las temperaturas fijadas (T1="1"y T2="1"),
se desconectaran las resistencias y se verteran sus contenidos en la mezcladora
(electrovalvulas de simple efecto E3 y E4) y se conectara la mezcladora (M).

Una vez vacios los dep6sitos de liquido (S2 = “1"y S4 = “1"), la mezcladora
permanecera conectada durante 5 segundos, al cabo de los cuales su contenido sera
vaciado al exterior (electrovalvula de simple efecto E5).

Tan pronto la mezcladora se quede vacia (S5 = “1”), estaremos en condiciones de
iniciar un nuevo ciclo.

_p k—

QKQISYeN
I-; Q—

SENSOR
oe@ostroz TEmp
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Implementacion del Grafcet

m Diagrama Grafcet que representa el proceso = en un

y Su posterior programacién sobre
un Autémata Programable.

m Para ello a cada una de las etapas en las que se divide
el Grafcet se le asocia una variable interna.

m La condicién de transicion es la encargada de activar la
etapa siguiente y desactivar la anterior; para ello se
utilizan las instrucciones Set y Reset que poseen todos
los autébmatas programables.
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Implementacion del Grafcet

Activa la etapa
‘yy
desactivar la
etapa “x”

Activa la
etapa“z' y
desactivar
la etapa “y”
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Implementacion del Grafcet

m Accion asociada a una etapa:

Activar Motorl

Condicién de transicion

ISA-UMH GRAFCET

Implementacion del Grafcet

m Para activar la etapa inicial “0” existen diferentes
formas :

Como ultima linea del programa de control del automata, se
pone a cero “Reset” la marca asignada a la ultima etapa,
siempre que la condicién de transicion se cumpla. Ademas
afadimos una linea mas donde se active la marca
correspondiente a la etapa inicial siempre que todas las etapas
anteriores estén desactivadas.
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Implementacion del Grafcet

Otra posibilidad es que cuando se cumpla la Gltima condicion
de transiciéon se desactive la Ultima etapa activa y se active la
etapa inicial.

Existe otra posibilidad de activacion de la etapa inicial, que se
realiza mediante el uso de variables internas del sistema
(SMO0.1). Esta dltima opcién depende del tipo de autémata
utilizado.
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Ejemplo: Grafcet Taladro

Esquema KOP asociado
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Simbola

Taladro

m Grafcet Nivel 2

Direccian

Comentario

Primer_Ciclo

S0
MO0
MO
M0.2
MO3
M4
Mk}
Qo1
o2
[luke}
004
0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
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Netwark 1
Piiver_Cicla

Netwark 2
Etapal)

Network 3
Etapal)

Network 4
Etapal

Network 5
Etapal
I

Iricia
Etapal
)
1
Etspal
R
4

Etapa

Traricion Etapa 0- > Etapa 1

PE Etapall

j)

Etapal

Etapal

<

Transicién Etapa 1- > Etapa 2

P4
1} |

)

1

primer ciclo sutémata
Taladio parada

Aranque

Bajsda

Talachar

Subida

Motor Husilo

Mordaza

Contactar motor bajada répida
Contactor motor bajada lenta
Contactor motor subida 14pida
Pulsador de inicio de cicla
Pulsador arranque husila
Detector pisza

Final Canera taladto ariba

Final Canera taladho sobie pisza
Firel Caneia taladio ahan
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Hetwork B Flpa?
Etapa2 c
5)
1
BA
5)
1
Wetwork 7 Trsnsicifn Elapa 2 - Flaps 3
Etaps2 Etaps2
i)
Etaps3
§)
1
Hetwork 8 Flpad
Etaps3 BR
R
1
Bl
Etapa )
{ n !
1
Etapa2
3 ) ||Metwork 3 TencistnEtapas - Flana 4
1 Etaps3 Etaps3
R

Etapad

1

)

Network 10 Ftaps 4
Etapad BL
")
1
SR
5)
1
Metwork 11 Transicién Etapa 4 - > Etapa 0
Etapad Etapad
)
Etapal
5)
1




Implementacion del Grafcet

m Varios ejemplos de cédmo codificar en lenguajes de
contactos algunos casos que se pueden dar en
diagramas Grafcet

Divergencia OR
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Implementacion del Grafcet

Secuencias paralelas (Divergencia/Convergencia AND)

“Etaps_10"  "Etapa_10"
| ()
1

"Etapa_11"
(<)
1

"Etapa_12"
(<)
1

"Etapa_23" "Etapa_23"
M n

"Etapa_24"

—( ")
1

"Etapa_25"

=)
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Implementacion del Grafcet

Saltos condicionales a otras etapas
Etapa 1 # Etapa 1
— g
1
Etapa 3
5
1
Etapa 25 Z Etapa 23
T ;
1
Etapa 12
5
1
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Implementacion del Grafcet

m Temporizacion de acciones:

Etapa n T3
ey A e o

t/n/temp
Tr.,

Accién
i Elapan T37 a
—

m Temporizacion de transiciones: |kl

Tr.

n _

. Transicion

Trn t/ n / temp Etapa n T37 EtaHa n
1

Etapa_n+1
5)
5
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Implementacion del Grafcet

m Contadores:
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Cinta Transportadora - Etiquetado

Pieza Etiquetado
Posicion 2

Spray

Pieza Pegamento

Posicion 1

m  Cinta Transportadora/Etiquetado:
Botén ON/OFF pone en marcha o para el sistema
Sensor de pieza en posiciones 1y 2
Motor de Cinta: (avanza/paro)
Spray de pegamento en posicion 1
Etiquetadora en Posicion 2
m  Funcionamiento:
La cinta avanza la pieza hasta la posicion 1
Se pulveriza pegamento durante 3 seg.
Se espera 10 seg.
La cinta avanza la pieza hasta la posicion 2
Se pega la etiqueta y se cuenta una pieza fabricada
Se esperan 5 seg. Presionando la etiqueta

ISA-UMH GRAFCET o o - g
Si se pulsa Off se termina la Ultima pieza y para.




Cinta Transportadora - Etiquetado

m Grafcet:

ON
Cinta+
Simbola Direeeion Comentaria

SMi1 prime ciclo autdmata Posicion 1

MO.0 Parado

0.1 Cirta avanza hasta posicidn 1 _
Mo.2 Sprep 29 Cint

MO.3 Esperay avanza a posicidn 2

MO.4 Etiqueta v espera Bs t/2/3 t/3/10

ool Motar Cirta

Qo.z Wahvula Spray N

Q0.3 etiquetadora

0.0 tarcha ON/OFF
0.1 Serwor Posicidn 1
10.2 Serwor Posicidn 1

Posicion 2
| 4 || Etigueta | Piezas=Piezas+1 | cinta- |

t/5/5
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