Johannes Hofer @ Torsten WeiR @ Matthias Habermann

GRAFCET-Workbook

GRAFCET dibujar, simular y probar sistemas virtuales.

1. Edicion Abril 2017

© GRAFCET-Workbook



De la presente edicion: La traduccion de éste libro del idioma aleman al espafiol ha sido realizado por José Luis
Pacherres y Luisa P. Zapata.

Del copyright: © 2017 TIA-Expert Johannes Hofer e Carrer Masferrer3-D e ES-43839 Creixell-Tarragona ® www.tia-

expert.com
Queda totalmente prohibida la reproduccién total o parcial de cualquiera de sus partes en cualquier soporte mecanico o
digital sin el consentimiento por escrito de TIA-Expert.

Marca: STEP®, SIMATIC®, TIA-Portal®, S7-1200®, S7-1500®, S7-300® und S7-400® son marcas comerciales de SIEMENS Sociedad
Andnima.

2 © GRAFCET-Workbook



1 Introduccién

Prologo

Muchas gracias por haber adquirido el libro GRAFCET-Workbook.

GRAFCET es un tema importante para todos los que de alguna manera trabajan con maquinaria. GRAFCET se utiliza
en distintas profesiones: mecanica, electrotécnica y programacion. Toda esta gama de profesiones podrian
finalmente mantener el funcionamiento de una maquina y sobre un lenguaje en comun poder comunicarse:
GRAFCET.

Aunque GRAFCET es un lenguaje de descripcion tiene el potencial de desarrollarse como un lenguaje de
programacion.

GRAFCET es a la vez simple y extremadamente potente. En comparacion con otros lenguajes es de facil aprendizaje.
Las herramientas que incluyen este software para un mejor aprendizaje son:

e  GRAFCET-Studio Starter: Con esta herramienta se elaboran los planos GRAFCET y podria simularlo en el
PC.

e PLC-LAB Runtime: Ese software pone a su disposicion 30 instalaciones/maquinarias virtuales. Con ella
después de desarrollar los GRAFCETs, puede probar las instalaciones sobre una visualizacion practica.

Ambos programas no tienen tiempo limite.

Con el software incluido en realidad esta edicion es un “libro de trabajo”: Se presentan pequeias instalaciones y
maquinarias para las que primero creara en GRAFCET. Después de finalizar nuestro proyecto en GRAFCET se vincula
ésta con la instalacion/maquina virtual y puede ver comodamente como debe funcionar.

Quien al ahogarse aun describe un salvavidas, sin embargo no podrd salvar su vida.
(Walter Ludin)

En tal sentido, se recomienda poner en practica lo que se ha aprendido: En el ultimo capitulo del libro encontrara
tareas en forma de instalaciones virtuales a la espera que usted les dé vida. Si usted mismo dibuja un GRAFCET y lo
simula, podria solidificar sus conocimientos. A través de la simulacidon en conexion con las instalaciones virtuales
tiene el perfecto control de aprendizaje.

Nosotros hemos hecho todo lo posible para brindarle a usted lector, nuevas e interesantes maquinas para crear,
que se puedan programar y poner en funcionamiento.

Si no le funcionara una tarea, puede ayudarse viendo las soluciones de los ejemplos. Estos estan guardados en
“documentos” de nuestro ordenador al Instalar GRAFCET-Studio.

A tener en cuenta: Hay un GRAFCET-Studio Pro-Edition. Aqui puede usted crear GRAFCET y con un botdn puede
transferirlo a un PLC (por ejemplo: S71200/1500/300/400) y otros dispositivos. Si tuviera interés visite nuestra
pagina web www.GRAFCET-Studio.eu. Alli obtendra mas informacion.

Esperamos que disfrute éste programa para dibujar, crear y simular planos GRAFCET con GRAFCET-Studio.

_Johannes Hofer, Torsten Weth und Matthias Habermann
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1 Introduccién

Preparacion

Con el fin de poder empezar, es necesario instalar los dos productos GRAFCET-Studio y el PLC-Lab-Runtime. Primero
instale GRAFCET-Studio. Después de abrir el programa por primera vez debe activar el software. Para este fin
encuentre usted la ventana que estd en la parte superior derecha un botdn que dice “Administrador de licencias”
pulse el botdn “Activar” e introduzca el numero de serie.

Espafiol « #o -‘

Adrinistrador de licencias® Retroalimentacion...

Imagen 1.1 Botdén de administrador de licencias

El nimero de serie lo encuentra en la primera pagina del libro. En esta pagina encontrara también una guia
detallada de la instalacidn.

Después de la activacidn con éxito de GRAFCET-Studio, instale el PLC-Lab-Runtime. Si GRAFCET-Studio esta activado
correctamente, se activara automaticamente PLC-Lab-Runtime. Por lo tanto solo se proporciona un nimero de
serie de GRAFCET-Studio.

Siempre que vea los siguientes simbolos, se usard un sistema de PLC-Lab-Runtime. A la derecha se encuentra el
nombre del archivo adjunto. En caso necesario puede comenzar PLC-Lab-Runtime y el adjunto indicado empezara a
cargar. También se proporciona una plantilla para GRAFCET-Studio. Aqui estan predefinidos todos los operandos
necesarios para GRAFCET. Las plantillas de GRAFCET-Studio se encuentran después de instalar GRAFCET-Studio en
“Documentos” en la carpeta “GRAFCET-Workbook”.

PlcLabAnexo-xy.plclab GRAECET GRAFCET-Studio-Plantilla-xy.grafcet

Wﬁ Studio
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1 Introduccién

1 Introduccidon

GRAFCET! fue desarrollado originalmente en Francia. El Grupo de trabajo AFCET?, se habia comprometido en la
tarea de desarrollar un medio de descripcion uniforme para la automatizacion de sus sistemas. El resultado fue
llamado GRAFCET. Por ultimo, surgio de este estudio la norma vigente DIN EN 60848 para toda Europa. Segun esta
norma, el GRAFCET se define como sigue:

GRAFCET es un lenguaje de disefio grafico para la descripcion funcional de los sucesivos comportamientos de un
sistema de control.

La norma DIN EN 60848 define simbolos graficos, que estdn ordenados en una estructura Unica. Podria también ser
llamada de sintaxis grafica, similar a la sintaxis de operaciones en los lenguajes de programacion.

GRAFCET sustituye desde 2002 el diagrama de funciones de la norma DIN 40719-6 y desde 2005 es un componente
obligatorio de examen final en la formacion profesional de mecatrdnica, electrénica, mecdnica industrial y muchos
otros de la educacion de profesional en vista de formacidn técnica.

Uso de GRAFCET como lenguaje de programaciéon multiplataforma

Hasta el momento GRAFCET es usado como un lenguaje de especificacion de secuencias, para que los diferentes
profesionales de diferente disciplinas técnicas puedan ‘hablar’ juntos sobre el tema de automatizacion. Por lo que
se puede a modo de ejemplo, explicar la parte mecdnica al programador (Programador de PLC) de la secuencia de
un sistema. El programador transforma el GRAFCET en un programa de control. Dando los diferentes resultados o
extensiones que surgen, el GRAFCET no es tal cual el original. Seria ideal que el GRAFCET se aplicara directamente
como un programa de control y transferido a dicho sistema. Asi GRAFCET seria no sélo un lenguaje de especificacion
de secuencias, sino también un lenguaje de programacién. La herramienta GRAFCET-Studio, con los ejercicios
GRAFCETSs disponibles en el libro los desarrolla y simula, esta posibilidad se extiende en la edicién Pro-Edition. En
esta variante de GRAFCET-Studio puede transferir el GRAFCET directamente a un PLC. Ya no es necesario una
aplicacion manual en el lenguaje de programacidn de PLC. Los cambios en el procedimiento se introducen
directamente en GRAFCET y en consecuencia en el control l6gico programable; el GRAFCET estd siempre actualizado
en el PLC. Con ello solo son suficientes los conocimientos de GRAFCET para la programacion de un PLC.

Asi, las posibilidades de la fortaleza de GRAFCET se expanden, porque otra vez gana en importancia.

1.1 Nota para los ejemplos GRAFCET en el libro

Los ejemplos y soluciones de GRAFCET, mostrados en el libro, no estan resueltos completamente en el esquema
tecnoldgicos, se observa solo una parte de la tarea. Una parada de emergencia o manual/automatico no son tan
importantes; lo importante es el enfoque de los ejemplos que explican las funciones GRAFCET. En los ejemplos
separados se explica, como se puede realizar conmutaciones de emergencia o manual/automatico.

1 [GRAFCET] Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition

2 [AFCET] Association Francaise pour la Cybernétic Economique et Technique
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2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

1.2 ¢Como leer este libro?

Con la finalidad de poder seguir con éxito el libro, primero debe leer el siguiente capitulo “Los primeros pasos con
el GRAFCET-Studio”. Con el software GRAFCET-Studio se crea planos GRAFCET. Para que esto suceda sin problemas,
es necesario una breve introduccién al concepto operativo del estudio de GRAFCET. Mas adelante en los capitulos
subsiguientes ya no se hablara mas sobre el uso del Software GRAFCET-Studio. Aqui se proporcionara solo los planos
GRAFCET que usted puede utilizar.

Si desea hacer cualquier ejercicio practico, puede omitir el capitulo 2. Pero no se lo recomendamos.

2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

En este capitulo conocera los conceptos de funcionamiento de GRAFCET-Studio. Por favor tdmese su tiempo, ya que
le seran recompensados para realizar rapidos planos de GRAFCET y con menos errores.

Se usaran términos GRAFCET que eventualmente aun no conoce. Este hecho podria pasarlo por alto ya que es sélo
una cuestién de como dibujar el disefio GRAFCET. Los componentes individuales GRAFCET se describen en detalle
mas adelante para que usted pueda dibujarlo.

2.1 Requisitos del sistema

Para poder instalar GRAFCET-Studio se requiere de un ordenador estandar de Windows. En ello tendrd que estar
instalado el siguiente sistema operativo:

e Windows 7, Windows 8.1 o Windows 10

Este sistema operativo con la edicién (Home, Pro,...) y el procesador (32 o 64 Bit).

2.2 Instalacién y activacion

Usted recibird con este libro un nimero de serie del software y todas las descripciones necesarias para su
instalacién. Si tuviera alguna consulta, no dude en enviarnos un correo electrénico a: support@mbhj.de

2.3 Como usar este manual
' Nota importante:

Si desea crear un plan GRAFCET para una maquina virtual, entonces tendra que abrir el proyecto plantilla adecuado
de GRAFCET-Studio. Esto es necesario ya que la tabla simbdlica contiene los correctos simbolos. La plantilla proyecto
lo encontrara después de haber instalado GRAFCET-Studio en la carpeta “Mis documentos” en la subcarpeta
“GRAFCET-Workbook”. Siempre que se tenga que dibujar un plano GRAFCET para una maquina virtual, tendra que
especificar la plantilla de PLC-Lab para abrir. Preste atencidn a estos simbolos:

e GRAFCET

- ”
ii‘!‘ﬁ’ Studio

8 © GRAFCET-Workbook


mailto:support@mhj.de

2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

2.4 Diseio del area de trabajo

Los mas importantes elementos en la pantalla d GRAFCET-Studio:

Barra de herramientas

® ? O
'
Mipimpe
VaBandioto
Histen
-2}
&
5 (]
3 3
" =
8 Qe
GRAFCET_ | tl SSBoténControlApagar ; . . i—; g,:n
A 1= Area de dibujo u Qu
FeEE :.:; =
Ja 4 Qe
r us Qs
VvV 4
GRAFCET- Zoom Vista
Elementos 10 Panel
1000% [
Simbeton .
© insertar X borar ) Aadi
e oo o comentaris | oireccidn [ ireccionds 08
> Sensor v BOOL + | SiBarrilDisponible 0.0 De.e
7) Sensor - BOOL = S2Barrilllesc
> [Eamees] [0 3] swriisesescirs Tabla de sim-
> B |G severeomtreitucmsir
> s 3001 ~] sSmotoncomtrotrpeear bolos

Activaci6n de accién con memorizacién, (1001)

Explicaciones:

Imagen 2.1 El area de trabajo de GRAFCET-Studio

Barra de herramientas

Sobre la barra de herramientas estdn colocados las érdenes mds importantes para
un acceso rapido. Se pueden acceder a todos los elementos del menu a través del
icono de los archivos adjuntos en la parte superior izquierda (flecha hacia abajo.)

Area de dibujo

Se dibuja el Grafcet sobre el area de dibujo. En la parte inferior derecha se establece
una vista en miniatura, en el cual también puede navegar por el dibujo.

Vista general

Aqui aparece una miniatura del disefio de GRAFCET, que permite visualizar la pista
para grandes proyectos profesionales.

Zoom

Usted puede ampliar y contraer el area de dibujo mediante una barra deslizante.
Puede también ocultarlo mediante el botén “zoom +/-” (véase menu de
herramientas).

GRAFCET-Paginas

Aqui pueden ser afiadidas o eliminadas las paginas de GRAFCET. Con la compra del
libro obtendra solo una péagina de GRAFCET.

E/S-Panel

En el panel E/S se muestran las entradas y salidas. Las entradas digitales se pueden
manipular con el mouse. Para entradas analdgicas se puede especificar un valor
decimal sobre un campo de entrada. Salidas analdgicas y digitales se pueden
observar aqui.

GRAFCET-Elementos

En la parte izquierda se alojan los elementos de GRAFCET. Desde aqui pueden ser
afiadidos los elementos para dibujar. Consejo: Por lo general es mas rapido duplicar
los elementos que estan en el area de trabajo (copiar y pegar).

Tabla de simbolos

En la tabla de simbolos se pueden dar los nombres de las entradas y salidas. Esta
opcion debe hacer un uso extensivo de crear un GRAFCET significativo posible. En el
dibujo, se pueden introducir solo simbolos (no hay direcciones).

Administracion de
licencias

Con este botdn se llama a la administracion de licencias. Con ello el software quedara
activado o desactivado. Si el software no esta activado entonces se activa la version
DEMO.

© GRAFCET-Workbook



2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

2.5 Tabla de simbolos

En la tabla de simbolos seran asignadas las direcciones de los operandos. Los conceptos significativos de tabla de
simbolos se asignan a las direcciones de operandos. Estos simbolos se usaran en el GRAFCET. Normalmente no tiene
gue cambiar esta tabla ya que cada sistema virtual de una plantilla proyecto esta listo con los simbolos u operandos
apropiados.

2.6 Empezar un nuevo proyecto
Con el bot6n “Nuevo” se inserta un nuevo proyecto, también [ GrarceT-Studio [* - ]

vyi& H D ©

Mas... Abrir... Guardar Nuevo Deshacer \er
tabla de simbolos elaborados. CTRL+O  CTRL+5S F4 0

puede usar la tecla F4 para crearla.

En el area de dibujo estara un nuevo proyecto casi vacio y una

Sobre el area de dibujo se ubica una etapa inicial. Esta se podria  w .
Imagen 2.2 Nuevo proyecto con botén “Nuevo

usar o eliminar.

Consejo: Cuando quiera usar la tabla de simbolos en otro proyecto como base entonces podra guardar el proyecto
bajo un nuevo nombre y eliminar todos los dibujos del area de trabajo. Elija el boton “Mds” y luego “guardar como”.
Con CRTL + A marque todos los elementos del area de dibujo y con el botdn del teclado suprimir podra borrar todo.

Nota importante: no emplee esta funcién para proyectos de plantillas para PLC-lab-Runtime. Sino los simbolos seran
modificados y el nombre estandar es necesario para el sistema virtual. En todo caso elimine de la mesa de trabajo
todos los elementos GRAFCET usando las combinaciones de las teclas [CTRL] + [A] (seleccionar todos) y luego el
botdn [SUPR].

2.7 Insertar GRAFCET-Elementos

Grafc.. ~ % Spbre |la ventana de GRAFCET-Elementos (ver imagen izquierda) puede insertar los elementos en el

1
“J

el+ . Ahora la transicion se inserta entre las etapas:
*
©

area de trabajo. Pero esto no funciona con arrastrar y soltar sino como se detalla: Si desea inserta
una transicion, seleccione una etapa en el tercio inferior del simbolo “etapa” y a continuacién pulse

R

-

e e

; Imagen 2.3: Seleccionar en el borde inferior de la Imagen 2.4 Insertar transicién con |
e etapa.

T
(Jw

— i 1

Imagen 2.5 Seleccionar el centro de la etapa  Imagen 2.6 A partir de una etapa inicial ha sido creada una normal.

15/X1

Si se desea hacer una etapa inicial seleccione la etapa en el centro y presione eI:

Nota: si inserta un elemento y no es un elemento de GRAFCET en el drea de trabajo, entonces el nuevo elemento
se ubica a la izquierda del area de trabajo.
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2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

Copiar & pegar:

Consejo: GRAFCET-Elementos podrian insertarse muy rapido, si las partes del GRAFCET ya creado se copian.
También puede duplicar un conjunto de elementos contiguos.

Opcion 1: Copiar & pegar sobre el teclado: seleccione los elementos con el mouse. Mantenga seleccionada la tecla
MAYUS del teclado para poder seleccionar varios elementos a la vez. Ahora presione CTRL+C para “copiar” y luego
CRTL+V para “pegar”. Ahora los elementos seleccionados se han duplicado y ahora se pueden mover con el mouse.

Opcion 2: Duplique con el mouse. Seleccione el elemento deseado. Mantenga presionado el botédn CRTL del teclado.
Haga clic y mantenga pulsado el botdn izquierdo del mouse. Ahora arrastre el mouse a la posicidon deseada. Los
elementos elegidos se duplicardn e inmediatamente podra arrastrarlos a la posicién deseada.

2.8 Borrar, arrastrar GRAFCET-Elementos

GRAFCET-Elementos serdn borrados del drea de dibujo, cuando en primer lugar seleccione los elementos a borrar
y luego con el botdn SUPR se borran. Utilice el boton “deshacer” sobre el mend de herramientas para revertir lo
hecho, o puede usar el teclado corto CTRL+Z.

Como en el caso anterior, usted también puede seleccionar mas elementos con el mouse al mismo tiempo, si
mantiene presionado la tecla MAYUS del teclado.

Para mover un elemento dentro del drea de trabajo, haga clic en el objeto con el botdn izquierdo del mouse y
arrastre manteniendo pulsado el botén del mouse hasta la posicién deseada.

Mas funciones de edicidn, consulte la seccion “GRAFCET Editar”.

2.9 Dibujar secuencias de etapas con transiciones

La secuencia de etapas que se muestran en la imagen de la izquierda se compone de una cadena de
etapas (etapas y transiciones dibujadas).
- /X1 Inserte una etapa y marquela en la parte inferior:
2 1

- /X2 N

Luego presione tres veces este simbolo ubicado en GRAFCET-Elementos:

-+

- /X3

Y ya tiene usted. Como en la imagen de la izquierda una cadena de cuatro etapas.

© GRAFCET-Workbook 11



2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

2.10 Introducir términos-GRAFCET

En los siguientes elementos de GRAFCET seran necesarios los siguientes términos (expresiones) de GRAFCET:

e Condicidn de transicion: aqui se establece la condicidn de la etapa.

e Accién: Aqui puede determinar qué ordenes se ejecutan (parte de accién)

e Condiciones especiales: una condicién adicional que debe cumplirse, para que los comandos de la accidon

se lleven a cabo.

Se pueden usar estos caracteres especiales para estos términos:

Caracter
especial

Explicacion

Introducir con

1

Flanco de subida

[STRG] + [T]

Flanco de bajada

[STRG] +[]]

Negacion

Aparece como una linea horizontal por encima de la variable.

Desigual

Una expresion booleana que incluye una comparacién debe estar encerradas entre corchetes (imagen inferior):

]

1 ||— H1CclocarPieza

| S1Prensalrriba

|
AN

mm HiColocarPieza * S3Pigfafolocada

9 rsaMiciar

2 = Y1CerrarPrensa:/1

= SJ2Prensafbajo

Imagen 2.7 Términos en el plan-GRAFCET

[PresionPrensaEnBar»>=58]

Imagen 2.8 Una comparacion se cierra entre corchetes

Para introducir simbolos de forma mas rapida y confortable, se ha incorporado un auto-completar (IntelliSense)

en GRAFCET-Studio. Introduzca las primeras letras y pulse [CTRL] + [barra espaciadora]. Aparecerd una ventana

(ver diagrama mas adelante), donde facilmente puede seleccionar el icono (con la flecha) y pegar (tecla

[retorno]).

12

154Iniciar

{S1PrensaArriba [BOOL] "Devuelve 0 si prensa esté arriba”

Y1CerrarPren

S52Prensalbajo

Yerrrrerrrerer

S2PrensaAbajo [BOOL] "Devuelve 0 si prensa esté abajo”
S3PiezaColocada [BOOL] "Devuelve 1 si pieza esta colocada”
S4iniciar [BOOL]

14 [BOQL]

15 [BOOL]

16 [BOQL]

17 [BOOL]

18 [BOOL]

19 [BOQL]

[PresionPrensaEnoar>=swy

YlCerrarPrensa:=0

Imagen 2.9 Término GRAFCET en un plano
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2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

2.11 Direccionamiento

Un direccionamiento se puede realizar con la ayuda de una linea de enlace o de una indicacion de destino (flecha,

salto):

- {5/X4
- s/X1

5
2

A

- 15/X5
- /X2

6
3

15/X6

- 1s/X3

4

Imagen 2.10 Direccionamiento con linea de enlace
Imagen 2.11 Direccionamiento con referencia/salto

Después de la transicion 1s/X3 con la ayuda de una Después de la transicion 1s/X6 y con la ayuda de una

linea de enlace se direcciona hacia la Etapa 1. indicacion de destino (simbolo flecha y especificar el
numero de etapa destino) se lleva a cabo el
direccionamiento con referencia.

Ambas variantes son equivalente y pueden ser muy rapidamente dibujadas.

Direccionamiento con linea de enlace:

Soltar el
botén aqui

El direccionamiento serd dibujado con arrastrar y pegar: Hacer clic en las esquina
inferior de la transicion 1s/X3, mantener presionado el botén del mouse,
arrastrar hacia arriba hasta la esquina superior de la etapa destino, y luego soltar
el botén del mouse.

El resultado:

Nota 1: Al mover el puntero del mouse se puede controlar si la linea de accidn se dibuja en la parte izquierda o hacia
la derecha hacia arriba (por lo general el lado izquierdo es mas conveniente). Por otra parte, se puede determinar
el movimiento del mouse, la cantidad de espacio libre entre cadena de etapas y el direccionamiento que se le
permita. Inténtelo; con el botén deshacer (barra de herramientas) Se puede regresar atras cmodamente.
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2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

Nota 2: El punto de partida también puede ser una etapa. En este caso, serd insertada una transicién con su
condicion 1, porque se tienen que alternar etapa y transicion.

Nota 3: El direccionamiento serd solo dibujado si el elemento de partida (transicidn o etapa) y la etapa destino se
superpongan verticalmente (misma posicion X).

Si este no es el caso se debe usar la segunda variante:

Direccionamiento con destino de referencia (salto):

15/X6 15/X6 1s/X6

Y

Marcar la transicion en la parte Salto con insercidn de anotacidon de Al hacer clic por corto tiempo en el

debe ser cambiado

inferior 0, se podrd cambiar el nombre de la

destino . Registrado con 0. Esto

etapa destino.

2.12 Acciones

Las siguientes imagenes sefialan como se pueden organizar las acciones:

2 | Qo 2 Q0 Q4

Imagen 2.12 Una (1) accidén estd conectada a una etapa. Imagen 2.13 Mas acciones estdn conectadas a una etapa.
Organizacion horizontal.

| 10
E s
| 11#12
— Q1 Q2
-~
— Q3:=1

Imagen 2.14: Mas acciones estan conectadas a una etapa.
Organizacion horizontal y vertical.

Para colocar una accidn, se selecciona la etapa deseada , presiona luego en la ventana GRAFCET-elementos el

botén de accion [==1 . Puede insertar mas acciones haciendo clic T
repetidamente en el botdon de accion. Las acciones serian organizadas en [j NV
una fila horizontal. Si prefiere una disposicion mixta (horizontal y vertical),
entonces puede conectar accion con lineas de efecto (ver imagen derecha). T |
Imagen 2.15
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2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

2.13 Derivacion alternativa

En las siguientes imagenes vera dos derivaciones alternativas. En esta seccidn se sefiala como se dibuja.

- 15/X1 - - 15/X1
2 2
A
- s/X2 - 1s/X2 -7
3 3 6
7
- 15/X3 - 1s/X3 - 1s/X6
4 7
Imagen 2.16: Ejemplo 1
L}
- 1s/%4 J7
5
== 15/X5

Imagen 2.17:Ejemplo 2
¢Como se dibuja el ejemplo 1 (imagen izquierda)?
Basta con copiar y pegar se inserta la derivacion, haciendo clic en el borde superior de la primera transicion con el

botdn izquierdo del mouse, la cual se mantiene presionada y se va arrastrando hasta el borde inferior de la segunda
transicion; alli debe dejar de presionar el boton del mouse:

1s/X1 - {s5/X1 l 11
2 2
A A
- g/X2 - 5/X2
3 3
- 15/X3 - 15/X3

Imagen 2.18: La derivacion
ha sido dibujada. Imagen 2.19: La derivacién ha sido

insertada.
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2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

éComo se dibuja el ejemplo 2?

2

- s/X2
3

A

- 15/X3
4

- s/X4

&

5
|

Imagen 2.20: Como en el ejemplo 1 la
derivacién ha sido insertada con copiar y

pegar.

A continuacidn las etapas y las transiciones se insertan en la derivacion:

Imagen 2.22: Seleccione la
linea de enlace a la
transiciéon y con la tecla
“SUPR” borre

16

Imagen 2.23: Se
alarga la
transicion

== 1s5/X3

= 1s/X4

- s/X2 - 7

Imagen 2.21: La derivacion ha sido creada.

Imagen 2.24: Seleccione la
parte inferior de la transicién

Imagen 2.25: Presione el
botén de la ventana
Grafcet-elementos. Esto
insertara una etapa. Esto
esta seleccionado en la
parte inferior

il

Imagen 2.26:
Presione dos veces el
simbolo anterior.
Esto insertara dos
etapas con
transicion.
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2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

Etapa 8 es innecesaria por lo tanto se suprime:

- 5/X2 -
3 6
I 3
- 15/X3 - 15/X6
7
4 7
- is/X4  wm 1s/XT7 1s/X7
| &
5 8
T
Imagen 2.27: Ahora seleccione en el centro de la etapa 8 Imagen 2.28: La transicién Imagen 2.29: Listo
y bérrela con la tecla “SUPR”. tendria que acortarse.

éNecesita mas espacio para acciones?

Si necesita mas espacio para acciones, entonces empuje con el mouse mas a la derecha. Entonces la ramificacion se
dibuja mas a la derecha.

2
1s/%2 15/%2 -
X
15/X3 1s/X3
1s/X4 1s/X4
1s/X5 15/X5
Imagen 2.30: Situacién de partida Imagen 2.31: Suficiente espacio para acciones
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2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

2.14 Etapas macro y etapas incluyentes

En esta seccion, lea como dibujar una etapa macro y una incluyente.

e

E2

= 1s/XE2

- 1s/X4

S2

Mo

contenido Presione ALT

\—— Extension de una etapa macro ——————

Imagen 2.32: Etapa macro y su expansion

Usted puede dibujar una etapa macro con la ventana GRAFCET-elementos. Esta etapa macro necesita de dibujar

una llamada expansion (marco) en el contenido de la macroetapa.

El marco puede ser dibujado o como primer paso o incluso al final, esto no tiene importancia. Lo importante es que

el marco reciba el mismo nombre como la etapa macro misma. El nimero dos es en este caso.

Dibuje una situacion de partida y arrastre luego una nueva etapa. Esta nueva etapa arrastrela con el mouse hacia la

derecha:
Grafc... = & +
e
(
- 15/X1
A
—

Ov =

-1

Imagen 2.33: Situacion de partida

Imagen 2.34: Nada esta

T
EE
.
+[
E A
e
- 5/X1 BE - 15/X1
=
A
T
2 Qv 2
— |
-1 - |

seleccionado. Una etapa normal se

inserta .

Ahora presione dos veces la combinacién-etapa-transicién|j_:|.

18

Imagen 2.35: La nueva etapa es arrastrada con el mouse

hacia la derecha y marcada en la parte inferior.
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2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

El dibujo debe tener este aspecto. Ahora tiene que cambiar el nombre de la etapa 3 y 4 como sigue:

: -]
- 15/X1 - 5/X3 - 15/X1 = 15/XE2
A A
2 4 2 4
- = {5/X4 -1 - 1s/X4
5 S2 |
Imagen 2.36: Etapa 3 y etapa 4 antes del cambio Imagen 2.37: Después del cambio

La etapa superior tiene que sefialarse con E2 y la etapa inferior con S2.

Ahora insertamos el marco. En la ventana de GRAFCET-Elementos presione el botén [J :

- B

1s/X1 1s/XE2 1s/X1 1s/XE2

[1\1/ 'a Grafcet parcial Nr. S Y

1s/X4 n 1/%4

v
¢}

h Nombre = : J

Imagen 2.38: Presione el botén “marco”. Imagen 2.39: El marco ha sido insertado.

Nota importante: Si el marco es insertado entonces es seleccionado. Ahora es importante que inmediatamente
mueva con el mouse al lugar correcto. La razén: El marco tiene la propiedad que se muevan elementos internos
siempre con él. Puede deshabilitar este comportamiento si es necesario, manteniendo presionado el marco con la
tecla ALT. Este comportamiento serd activo si el marco tiene un determinado tamafio.
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2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

- 1s/X1
2
-1

Imagen 2.40: El marco puede cambiar de tamafio desde la esquina

f

Grafcet parcial Nr. ™y

E2

== 1s/XE2

- 1s/X4

S2

No seleccionar contenido: Presione ALT

Nombre

inferior derecha.

i

' 2 )
=]
- /X == 15/XE2
__2-‘ 4 k
- - /X4
S2

D Nombre —

Imagen 2.41: La etiqueta del marco de expansién tiene que ser

igual a la etapa macro que corresponde.

De la misma manera podemos dibujar también una etapa incluyente:

HEN
1

Imagen 2.42: Establecer un enlace de activacion

20

( 2
*
A 3
. 15/X3
4
. s5/X4
5
No seleccionar contenido: Presionar ALT
\——— Nombre

La etapa incluyente necesita el lamado enlace de
activacion (“*”): Marque la etapa 3 presione la

tecla * . Luego se marcara por consiguiente la

etapa.
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2.15 Derivacién paralela (Activacién simultanea)

La siguiente derivacion paralela debe dibujarse:

- 1s5/X1

] ] |

2 6 7

= 500ms/X2 = 1s/X6 - 2s/X7
'

3 8 10

== 500ms/X3 - 1s/X8 - 2s/X10

4 9 "

| . | |

- 1s5/X4

5
- l

Imagen 2.43: Ejemplo de una derivacién paralela

En primer lugar dibujamos una cadena de etapas, que consiste desde la etapa 1 a la 5 (imagen 2.44). Creamos por
duplicacion con el mouse las etapas 6 y 7: Mantener pulsado la tecla CTRL haga clic en la etapa 2 y mueva el mouse
hacia la derecha. Esto crea una nueva etapa. Cree también la etapa 7. Acorte la linea de enlace de la transicion como
se observa en la siguiente imagen de la derecha:

1s/X1

Imagen 2.44: Cadena de etapas Imagen 2.45: la transicion ha sido acortada. Etapas 6 y 7 han sido insertadas.
desde laetapalalas
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2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

Ahora creamos la activacidn simultanea con el mouse: pulse sobre el lado superior de la etapa 7, mantenga pulsado
el botdn del mouse y empuje a la izquierda hacia la etapa 6 (imagen 2.46):

1s/X1

2 6 7 2 6 7

Imagen 2.46: Conectadas la etapas 6y 7 Imagen 2.47: Alargar la doble linea

Extienda ahora con el mouse la sincronizacion hacia la izquierda. La parte superior de la 6 esta finalizada:

1111

1s/X1

Imagen 2.48: Concluida la seccién superior.

Ahora las etapas 6 y 7 seran transiciones y etapas conectadas. Marque la parte inferior de la etapa 6 y pulse dos

veces en el botdn transicion + etapa: Ij_:|
De la misma manera completar la etapa 7. Ahora el GRAFCET se ve como de la siguiente manera:

Ahora falta adn la activacién simultanea inferior: Pulse
sobre la parte inferior de la etapa 11 y manténgalo
presionado. Empuje el mouse hacia la izquierda y suelte
nuevamente el botdn del mouse sobre la parte inferior de

la etapa 9.

2 6 7

-— /X2 - is5/X6 -— /X7

A

3 8 10

- {5/X3 - 15/X8 - 15/X10

4 9 11

-— /X4

Imagen 2.49: Las etapas 11, 9 y 4 aun tienen que ser conectadas.

Se inserta la doble linea de accidn y solo tiene que ser extendida hacia la izquierda.
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2 Los primeros pasos con el GRAFCET-Studio

Ademads debe moverse la conexién por debajo de la etapa 4, arrastrandola hacia ella:

1s/X3 1s/X8 1s/X10
4 9 11
@ l l
+ Ts/X4
Imagen 2.50: la doble linea se alargara hacia la izquierda.
El plano GRAFCET esta ahora finalizado:
(3 1
+ 1s/X1
1 l 1
2 6 7
- 15/X2 - 15/X6 - /X7
A
3 8 10
- 15/X3 - 15/X8 - 15/X10
4 9 11
| | ]
+ 1s/X4
5

© GRAFCET-Workbook

\IEMTN I ENIH La parte superior e

inferior de la derivacidn paralela, son
diferentes objetos en GRAFCET-Studio
como por ejemplo en la sincronizacion.
Seria un error si la parte superior se usa
para duplicar la parte inferior.

Imagen 2.51: Ejemplo de un dibujo terminado
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2.16 Control obligado

Las 6rdenes de control obligado seran dibujadas como acciones:

_I A G ~
1 —|E{INIT} I
3
== |0
A . 15/X3
5 A
4
== 0
- 5/X4

" Sub Grafcet —t

Imagen 2.52: Ejemplo de un control obligado

En el ejemplo anterior la parte del GRAFCET G1 es un control obligado. Se tiene que asegurar que esta parte del
GRAFCET exista.

2.17 Editando GRAFCET

Cada elemento de GRAFCET puede arrastrarse sobre el area del dibujo. Para ello se pulsa el elemento con el botén
izquierdo del mouse, manteniendolo presionado y arrastrando hasta el lugar que desee. Para etapas y transiciones
se tiene que pulsar en el centro de esta y luego puede arrastrar.

Las siguientes funciones ayudan a que GRAFCET sea rapido y confortable para dibujar:

Seleccionar varios elementos:

Variante 1: Mantenga presionado la techa MAYUS mientras hace clic en cada elemento que desea marcar.

Variante 2: Seleccionar varios elementos haciendo un marco con el mouse. Todos los elementos situados en el
marco los selecciona.

Para eliminar todos los marcadores, haga clic con el mouse sobre un espacio vacio en la mesa de trabajo.

Marcar los siguientes elementos en el area de dibujo:

Si se selecciona un (1) elemento, entonces con las teclas <—, T , 7, l puede seleccionar el siguiente

elemento. Con la tecla INTRO o a través de “pulse y manténgalo en el lugar” podria por ejemplo cambiar el nUmero
de la etapa o el término de una transicién.

Ampliar/Reducir el zoom en el drea de dibujo:

A veces es Util aumentar o disminuir (zoom) la vista de los elements en la mesa de trabajo para la edicién. Usted
puede hacer esto con el deslizador en el estado de la barra o la rueda del mouse manteniendo pulsada la tecla CTRL.
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Seleccionar todo con CTRL+A:

Presione CTRL + A en el teclado. Después de eso, todos los elementos se seleccionan (si la combinacion de teclas no
funciona, haga clic una vez en la mesa de trabajo para que reciba el foco de entrada de teclado).

Usted puede entonces mover, por ejemplo, todos los elementos en la mesa de trabajo.

Copiar y pegar con el teclado:

Las teclas de atajo CTRL + C copia todos los elementos seleccionados al portapapeles. Con la combinacion de teclas
CTRL +V se puede hacer entonces una copia. Después de la copia, se marcan todos los elementos de nueva creacidn,
para que pueda arrastrar los objetos con el mouse a la posicién deseada.

Copiar con el mouse:

Haga clic en un elemento con el botén izquierdo del mouse y mantenga también pulsada la tecla CTRL. Luego con el
botén izquierdo del mouse pulsado mueva a la posicién deseada. Durante este proceso, se duplican todos los
elementos seleccionados.

Consejo: Generalmente es mas rapido dibujar si simplemente copia nuevos elementos de los ya existentes en el
area GRAFCET, porque entonces son mas cortos los caminos del puntero del mouse. Pruébelo usted simplemente.

Mover con el teclado:

Selecciones el o los elementos a mover, y presionando la tecla CTRL a la vez que las teclas <, T , 7, l , podra

mover los elementos al lugar deseado.

Deshacer acciones:

Mediante la combinacidn de teclas CTRL + Z o en el icono apropiado en la herramienta de la barra puede deshacer
la dltima acciéon. Esto es muy util si por ejemplo se ha borrado accidentalmente elementos o si se ha dibujado
inesperadamente se pueden revertir las acciones. En este caso todo lo dibujado sera revertido y borrado; y puede
dibujarlo nuevamente.

Alargar linea de enlace:

Cuando se superponen lineas de accidn, a veces es util traer al frente una linea. Para ello haga clic en la linea de
accion y con el boton derecho del mouse elija “traer al frente”. Luego se puede cambiar la longitud.

l: Traer al frente Iml

Enviar atras

Imagen 2.53: Traer al frente al elemento Imagen 2.54: La longitud de la linea puede cambiar
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2.18 Corregir errores

Errores en el Plan-GRAFCET son sefializados con un signo de exclamacidén de color rojo. Una vez pulsado el botdn
“VER” en la barra de herramientas, el Plan-GRAFCET sera comprobado. O también podremos comprobar sobre el
contexto del menu (botdn derecho del mouse):

EJ % k Verificar GRAFCET

Deshacer er Zoom + /- Limpiar errores/avisos GRAFCET
i6 Ver encendido/apagado
Imagen 2.55: Boton “Ver” Imagen 2.56: El contexto del menu puede ser llamado con el botén

derecho del mouse.

Ejemplo de un aviso de error:
L]
Qe:1

Error en transicion. Columna 0. Error = Unknownltem. Al lado: :1

1 ”I

Imagen 2.57: Error por una transicion

Si coloca el puntero del mouse sobre el sigho de exclamacion y se queda alli, se mostrara la causa del error.

Se muestra un signo de exclamacién verde (ADVERTENCIA) si hay un objeto GRAFCET en la mesa de trabajo que no
estd conectado:

Ejemplo:

(oot > [

1 |—Qo
. s/X1
A
2
?
El objeto no es usado. |
s 70 T

Imagen 2.58: Aviso por una advertencia

Aunque existieran mayoria de avisos, se puede simular un GRAFCET.

Si hubiera errores (signos rojos de exclamacion), no se podria simular un GRAFCET. Tendria que corregirlos.
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2.19 Simulacién de GRAFCET con PLC-Lab-Runtime

Para todos los ejercicios de este libro se proporciona un sistema virtual. Cada sistema virtual tiene sensores (por
ejemplo, interruptores de proximidad) y accionadores (por ejemplo, motor, lampara). El estado de los sensores se
escribe en las entradas y los valores de las salidas se transmiten a los accionadores. Esto significa que usted no debe
manipular las entradas a mano para simular el GRAFCET: Si por ejemplo un cilindro sale, entonces automaticamente
se presiona el sensor correspondiente en la posicién final delantera y asi también la entrada conectada al interruptor
del sensor. Asi usted puede concentrarse totalmente en el GRAFCET y simulacion - como en una puesta en marcha
virtual de la maquina.

Asi que todo funciona segun lo previsto por nosotros (los autores), ademas debe considerar lo siguiente:

e Iniciar GRAFCET-Studio y abra el proyecto de plantilla correcto. Entonces los simbolos necesarios y
operandos ya estan disponibles.

e Iniciar PLC-Lab-Runtime y abra la maquina correcta desde el arbol del proyecto (modo GRAFCET-
Workbook). En la lista de seleccion de destino (ver imagen abajo)se tiene que estar conectado en “S7AG
(WinSPS-S7)” . Para iniciar la simulacién del sistema virtual, necesita presionar el boton “Ejecutar”. Siempre
iniciar el sistema virtual y luego presione el botén “Ver” en la barra de herramienta de GRAFCET-Studio.
Asi, se asegura que las entradas en el inicio de los GRAFCETs tienen las condiciones adecuadas.

Para cada ejercicio encontrara estas informaciones:

Nombre-xy.plclab GRAECET Nombre-xy.grafcet

e
w Studio

Con estas informaciones sabra que maquina y que proyecto de GRAFCET-Studio es la correcta.

@’ PLC-Lab — A x
° | ]
ll N Alle zeigen: \. STAG (WinSPS-57) -‘-/ Verbunden 9 o o
R stop - Hilfe  Lizencmanager  Infolber.  Feedback.
Anlagen zum Bud Tichtung.piclab @ X / .
~0 Bun n

. Mostrar todas las metas
B T PLC-Lab-Runtime

ed pesenefie estd en modo RUN
Abscherer Ad iti
el Behaeltersteu scherer Aqui tiene que estar

j semensaneni(haneu Spanner A3 conectado en S7TAG
ohrAnlage 8 A

el Ebeneselektion (WinSPS-S7)

el Fluessigkeitentischen

el fuellanige

el HandAutoUmschaltung Vorschub-Spanner A2
el Luetter

@l MetallReinigungsaniage a
@l MontageRoboter ()

J MotorRechtsLinkslauf

J MotorSchalten

d MuldenBeladen

d MuldenBeladenUeberBaender

Presse
wd Pumpetinschatien
e Reinigungsdad
e ReinigungsMittelTest
el RohstotfeinTrommeNvermischen
el RundschattTischiurz
al schranke
md schrankeMittampe
StartNeustart
ed fomograph
el Ventipuisbetrieb
VerpressVarrichtung
ed ZochlerBand
el ZeitgesteenteTaktkette
Il STEP7-Workbook 1200-1500

Teil in Position

Verbunden Simulation aktiv 100 %

Imagen 2.59: PLC-Lab-Runtime en modo ejecucidn. Como destino esta establecido “S7AG (WinSPS-S7)”.
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2.20 Simulacion de GRAFCET sin PLC-Lab-Runtime

Basicamente se puede ejecutar o simular un Plan-Grafcet sin PLC-Lab-Runtime. Con la finalidad de poder observar
el establecimiento de las entradas y salidas, se ha puesto a disposicion la “ventana E/S”:

Panel entradas y salidas

o

"‘FDJIE‘,?? L

Espatel »

o1 0o A

Stsarriiotsponisic isonsa [ue (o
Serrittions raretarcies s [0
.
s

Srciirosecores Pemrtsamiso |
S48ctonControlEncender @ s
ssBotoncontrolagagar o |ans

16 6

17 @

e (3

il @

110 Qe

m (5

nz o2 .

;;; @ Ajustar el valor

de analdgico

Mostrar y ocultar
o0 [ operandos

Cosentario Direccién  Direcciones 08

Sensor + 800L +| szsarrilllenc

Sensor + BOOL +| s4BotonControlEncender

&
>
>
> |[sensor « 800L +| S3arrilfosescarge
>
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Imagen 2.60: Panel de E/S con entradas y salidas

En el panel E/S se muestran las entradas y salidas de la tabla de simbolos. Sobre las casillas DI, DO, Al, AO puede
mostrar u ocultar variedad de operadores (Entrada digital “DI/”, salida digital “DO”, entrada analdgica “Al” y salida
analdgica “AQ”). El estado (1 o 0) de una entrada digital puede cambiarlo con un clic del mouse. El valor de una
entrada analdgica puede especificarlo a través de un campo de entrada decimal.

Nota importante: Si estd utilizando PLC-Lab-Runtime para la simulacidn, entonces ya no puede afectar las entradas
en esta ventana, ya que en este caso se describen las entradas de la maquina virtual.

Si trabaja los ejercicios de este libro con PLC-Lab-Runtime, entonces no necesitaria esta ventana.
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3 Fase de aprendizaje

A partir de este capitulo seguiran 10 fases de aprendizaje para su formacidn independiente. Se recomienda, estudiar
las fases de aprendizaje en forma secuencial. Los ejercicios al final del libro asumen que usted entiende todo los
ejercicios de las fases de aprendizajes de manera consecutiva.

3.1 Fase de aprendizaje 1: Etapas y transiciones

3.1.1 Objetivo

El objetivo de esta fase de aprendizaje es, comprender la relacion entre etapa y transicion. Ademas, en esta fase de
aprendizaje se presentan las condiciones de transicidn y la accién de efecto continto.

Pasos de aprendizaje:

e Correlacion entre etapa y transicion
e Etapainicial

e  Accidn de efecto continuo

e La condicion de transicién

3.1.2 Parasaber

La estructura de un GRAFCET consiste en por lo menos una etapa y la condiciéon de transicion, de la llamada
transicion (Imagen 3.1). Etapas y transiciones estan conectados a través de lineas de enlace. La denominacion del
simbolo de etapa es también el nombre de la variable de etapa de tipo booleano y tiene los valores True = activo o
False = inactivo. La variable de etapa se establece con el prefijo X y va junto con el nombre de etapa, por ejemplo
X1. La transicion tiene una condicién de transicion. Si la condicion de transicidn tiene el resultado False, entonces
no hay un paso a la etapa siguiente, pero la etapa encima de esta transicion permanece activo. Un cambio en el
resultado de la condicidn de transicidon en True, entonces se ejecuta la transicion a la siguiente etapa. Esto tiene la
consecuencia de que la etapa anterior es inactivo y la siguiente etapa es activa. En el ejemplo, se realiza el transito
de la etapa inicial 1 a la etapa 2, Si el Operando S1Start=true lo que la transicidn de la etapa inicio 1 pasd a la etapa
2, si el operando S1Start = True la etapa anterior fue activa.

T o — T
A

2

= S2Stop
.. ...

Imagen 3.1 La interrelacion entre etapa y transicion

Un GRAFCET siempre contiene al menos una etapa inicial, también conocido como la etapa de inicio. Esta etapa
inicial se activa cuando se inicia el GRAFCET. La etapa es por lo tanto parte de la lamada situacién inicial.
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Un GRAFCET siempre tiene al menos una etapa inicial. Si una etapa inicial es activa, todas las etapas adicionales en
la estructura lineal siguientes son inactivas.

Finaliza una estructura GRAFCET con una etapa, por lo que se llama una etapa final. Finaliza una estructura GRAFCET
con una transicion, por lo que se llama transicidn final.

Nombre de la etapa y la variable de la etapa:

El nombre de la etapa en el simbolo (dentro del rectangulo) es también el nombre de la variable de la etapa. El
acceso a la variable de la etapa se realiza mediante el prefijo X. Por ejemplo, se utiliza para acceder a las variables
de las etapas 1, 2y 3 en la variable etapa llamado X1, X2 y X3. En la Imagen 3.2 la segunda etapa fue nombrada y ha
sido designada etapa 2a; por lo tanto, la variable de etapa tiene el nombre X2a.

El nombre de la etapa siempre comienza con un numero. '
Condicién de transicién: o

El resultado de la condicién de transicién determina la transicion, si es que la transicion esta habilitada. Si una
transicidn esta habilitada y proporcionada la condicion es True, entonces la transicion a la etapa subsiguiente se
ejecuta, en caso contrario no.

En el ejemplo Imagen 3.2, la etapa inicial 1 permanece activa, hasta la condicidn de la transicion 1s/X1 devuelve
True. Sila etapa inicial 1 esta activa, entonces su transicion sucesiva esta habilitada. Es la primera condicién para la
transicion. Con el lanzamiento de la transicidn, solo necesita el resultado True de la verdadera condicion como el
segundo requisito.

Si se activa la etapa 2a, la siguiente transicion esta habilitada. Una vez que el resultado de condicién de la transicion
1s/X2a cambia a True la etapa 2a esta inactivo y activado en la linea de accidn de la etapa 1 inicial.

Dentro de las condiciones de transicion vienen las variables de las etapas 1 y 2a para su uso. Como se dijo
anteriormente, el nombre de etapa se construye sobre el prefijo X. La condicidn 1s/X1 se retrasa por una marca de
tiempo. Esto devuelve el resultado True, si la etapa 1 esta activa por lo menos un segundo. En condiciones de
transicion con variables de las etapas y marcas de tiempo, seran abordados de manera explicita posteriormente en
el libro.

= ) c/X7a

Imagen 3.2 GRAFCET con dos etapas

La condicidn de la transicion tiene una expresidn logica que devuelve el resultado True o False. o

En principio puede existir un sinfin de operadores logicos y operandos en una condicion de la transicidn. Por ejemplo
la condicion después de la etapa 2 en la Imagen 3.4 tiene tres operadores (1s/X2*S1*S2), que estan relacionados con
un AND (*) légico.
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En un término podrian ser utilizados siguientes operadores:

Operador | Significado Ejemplo

* Conjuncidn- S$1*S2

Conector La condicidn es verdadera, cuandoS1=1ANDS2=1
+ Disyuncion- S1+S2

Conector La condicidn es verdadera, cuando S1=10RS2=1
! Negacion S1*152

La condicidn es verdadera, cuando S1=1yS2=0

1 Flanco de subida | S1* 1 52

La condicion es verdadera, cuando S1 = 1y presenta
un flanco de subida de S2. Nota: Para poder insertar
la flecha en GRAFCET-Studio, presione en el campo
editor [CRTL] y [ T ] simultédneamente.

! Flanco de bajada | S1* | 52

La condicion es verdadera, cuando S1 = 1y presenta
un flanco de bajada de S2.

Ademas, se pueden crear una dependencia del tiempo entre un término. En la tabla siguiente se supone que la
transicion esta habilitada. Esto significa, que todas las etapas que preceden a la transicién, estan activos.

Ejemplos de periodos de tiempo:

1s 1 Segundo

4m1s200ms 4 Minutos 1 Segundo y 200 Milisegundos

1h 1 Hora

1d3h1m20s100ms | 1 Dia 3 Horas 1 Minuto 20 Segundos un 100 Milisegundos

Estructura general de una transicion con comportamiento en el tiempo:

T1/../T2 Tl=retraso del encendido, T2=retraso del apagado.

Ejemplo Explicacion

Retraso del encendido: T1/...

1s/13 T1 comienza con flanco de subida de I3. Después de 1 segundo esta listo el tiempo de T1.
Condicidn de transicidn: <T1 esta listo>y 13=1.

1s/(I3*I4) | T1 comienza con flanco de subida de termino (I3 AND 14). Después de 1 segundo est3 listo el
tiempo T1.

Condicidn de transicion: <T1 esta listo> AND 13=1 AND 14=1.

1s/I3+I4 T1 comienza con flanco de subida de 13. Después de 1 segundo esta listo el tiempo T1.
Condicidn de transicidn: <T1 estd listo> AND 13=1 OR 14=1.

Retraso del apagado: .../T2

I3/2s T2 comienza con flanco de bajada de 13. Después de 2 segundos esta listo el tiempo T2.
Condicidn de transicidn: 13=1 OR (13=0 AND <T2 esta listo>).

(I3+I4)/2s | T2 comienza con flanco bajada de (I3 OR 14). Después de 2 Segundos esta listo el tiempo T2.
Condicidn de transicién: 13=1 OR 14=1 OR (13=0 AND 14=0 AND <T2 esta listo>).

I3+I4/2s T2 comienza con flanco bajada de 14. Después 2 Segundos est4 listo el tiempo T2.

Condicidn de transicién: 13=1 OR 14=1 OR (14=0 AND <T2 esta listo>).
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Ejemplo transicion termo Explicacién

retraso del encendido y del apagado T1/.../T2

1s/13/2s T1 comienza con flanco de subida de 13. T2 comienza con flanco de bajada
de 13.
Condicidn de transicion: (<T1 estd listo>y 13=1) OR (I13=0y <T2 esta listo)
1s/13*14/2s T1 comienza con flanco subida de 13. T2 comienza con flanco de bajada de
14,

Condicidn de transicion: (<T1 esta listo>y 13=1) AND (14=1 OR (14=0 y <T2
esta listo>))

1s/I3*I4*15/2s T1 comienza con flanco subida de I13. T2 comienza con flanco bajada de I5.
Condicién de transicidn: (<T1 esta listo> y 13=1) AND 14=1 AND (I5=1 OR
(15=0y <T2 esta listo>))

1s/(I3*I4)*I5*%(16*I7)/2s T1 comienza con flanco de subida de (13 AND 14). T2 comienza con flanco
de bajada de (16 y 17).

Condicidn de transicion: (<T1 estd listo> y 13=1 AND 14=1) AND I15=1 AND
(16=1 AND I7=1 OR ((I6=0 OR 17=0) and <T2 est4 lista>))

Importante: El término de condicidn de transicion se evalia siempre independientemente de la etapa. Solo se
utiliza en la condicidn, la variable de la etapa (por ejemplo, X1), la condicion estd dependiente de la etapa. Esto
significa que los temporizadores ya pueden estar listos, sin que la transicion esté habilitada. @

Parte de efecto

Cada etapa puede mostrar una o mas acciones. Cada transicion estd definida con una condiciéon con al menos una
expresion booleana. En la Imagen 3.3 se muestra un GRAFCET en modo vista. La etapa activa se indica en rojo y
también es marcado con un icono de engranaje. En el ejemplo estd en la etapa 2. El icono de engranaje es una
representacion especial de GRAFCET-Studio para representar de forma adicional |a etapa activa. Esta etapa también
activa la etapa que va unida a la accion de efecto contintio. Este tiene como resultado, que el operando H1 se
establece en el valor booleano True.

]

1

= 1s/X1

2 = H1 l mmm gl Accion de efecto continto
Engranaje-simbolo como una etiqueta adicional para la etapa
== W1s/X2

Imagen 3.3 GRAFCET en modo ver

Una etapa se puede asignar a las acciones y en cada transicion incluir una condicion. Las acciones y condiciones de
la transicion forman una parte de efecto de GRAFCET.
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Comentario
A "Etapa 2 tiene en total tres accidnes continuas” >

2 —H1 H2 H3

w5 /X2*¥51%S2

Imagen 3.4 Etapa 2 tiene en total tres acciones continuas.

En la Imagen 3.4 se representa un GRAFCET con tres acciones continuas en la etapa 2 (H1, H2, H3). El nimero de
acciones por etapa no estan limitados. Una limitacién practica es el tamaio de la superficie de disefio. En la imagen
también puede haber un comentario: Ello esta rodeado por comillas y esta libre flotando dentro del GRAFCET-
Studio.

Accion de efecto contintio

La accidn se representa con un rectangulo sin mas detalles, se trata de una accion de efecto continuo. Importante:
La accion siempre escribe en su operando independientemente del valor del estado de la etapa. La accion de
efecto continuo por lo tanto, es siempre activo. Por esta razon, no es adecuado dibujar dos acciones con los mismos
operandos. Se sobrescribirian entre si, independientemente del estado de la etapa.

Una vez que la condicidn de la transicion se cumpla, continta la siguiente etapa. Por lo tanto, la etapa anterior serd
inactiva.

La identificacion de los recursos y los comentarios en GRAFCET

La identificacidn de los recursos, por ejemplo de los operandos dentro de la accion de efecto continlio en Imagen
3.4 (H1-H3), cumple con las letras de cddigo y las marcas de los recursos con la norma IEC 61 346-1.

Recursos Letra de Ejemplo
codigo
Accionadores A Cilindro
Convertidor no eléctricos para magnitudes | B Transmisores (Presidn, temperatura), sensor
eléctricas
Dispositivos de proteccion F Fusibles, disparador de emergencia
Dispositivo de sefializacion H Luces, alarmas dpticas y acusticas
Contactores, relés K Contactor utiles protegida, relés de intermitencia
y del tiempo

Motores M Motor de anillo colector
Interruptor Q finales de carrera, rompedor
Botdn, Selector S Botdn, selector
Dispositivos mecanicos o eléctricamente Y Valvula de solenoide, embrague, freno eléctrico

Tabla 3.1 Las letras de cddigo, utilizados en el libro
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Los comentarios en GRAFCET mejoran la legibilidad. Especialmente cuando trabajamos con GRAFCETs '
extensos, estos son muy importantes.

Los comentarios estan escritos entre comillas.

15/X1

"Comentario para etapa 2" 2

Imagen 3.5: Detalle de un GRAFCET con comentario

En el siguiente capitulo de GRAFCET se debera desarrollar un simple ejemplo de instalacion.

3.1.3 Practico ejemplo “Instalacién de un ventilador”

= Fan.plclab GRAECET Fan_Es.grafcet

«sd =
ﬁ‘gﬁ Studio

Con el botdn “Ventilador encendido” el aparato debe esta encendido y con el botén “Ventilador apagado” el aparato

se apaga.

]

1
mm SiventiladorEncendido
F 3
2 = M1 "Motor Ventilador™
.) mm S?VentiladorApagado
S1Fanon S2 Fan off
Imagen 3.6 Esquema tecnoldgico para control de Imagen 3.7 GRAFCET para ventilador

ventilador

El GRAFCET en la Imagen 3.7 muestra la solucién para el control del ventilador. La condicidon S1VentiladorEncendido
de la transicién tiene como resultado el valor False, hasta que el botén “S1Ventilador Encendido” no se accione. En
este estado, la etapa inicial 1 permanece activo. Al pulsar el botdn, la condicién se cumple y la transicion cambia a
la etapa 2. Al mismo tiempo, la etapa inicio 1 pasa a ser inactivo. Ahora se activa la etapa 2 con la accién de efecto
contindo “motor M1” del ventilador.

La condicidén S2VentiladorApagado de la transicion tiene como resultado el valor True, hasta que el botdn
“Ventilador apagado” sea accionado. En este estado esta la etapa 2 inactiva por lo tanto la accién de efecto continuo.
El Ventilador apaga y sobre la linea de retorno (linea de enlace de transicidn final a la etapa de inicio 1) otra vez esta

activa la etapa inicio 1.
Este ejercicio no se considera que los dos botones se puedan accionar al mismo tiempo!

Si hay una linea de retorno del elemento final a la etapa de inicio, el GRAFCET se llama cadena de o
secuencia cerrada o de Direccionamiento.
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3.1.4 Prueba de la aplicacién

El GRAFCET ha sido dibujado en GRAFCET-Studio, Al iniciar PLC-Lab el proyecto del ventilador cargado, puede
empezar a probar el GRAFCET. Inicialmente se enciende PLC-Lab para ejecutar en RUN y luego iniciar la simulacién
GRAFCET-Studio con el botdn, (ver capitulo 2.19).

1

m Si1vVentiladorEncendido

2 =Ml "Motor Ventilador™

mm  SyVentiladorApagado

Imagen 3.8 Prueba de GRAFCET con la etapa inicio 1

El botén “Ventilador encendido” aun no se ha confirmado, por eso la condicién S1VentiladorEncendido de la
transicion esta en False y no hay un pase a la siguiente etapa. Por lo tanto la etapa inicio 1 se mantiene activa. El
motor del ventilador esta inactivo (Imagen 3.8). Si pulsa el botén “Ventilador encendido”, entonces cambia el valor
de condicion en S1VentiladorEncendido en True y la etapa 2 del GRAFCET se activa (Imagen 3.9).

]

= S1vVentiladorEncendido

2 -1 M1 "Motor Ventilador™

mm SovVentiladorApagado

Imagen 3.9 Transicidn de la etapa 1 a la etapa 2 se cumple la condicion de la transicidn S1VentiladorEncendido

La accion de efecto continuo del motor M1 de la etapa 2 también cambia a True, porque con la accién de efecto
continlo M1 tiene siempre el estado de la etapa 2. La etapa 2 permanecera activa hasta que se cumpla la condiciéon
S2VentiladorApagado.
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]

wmm SiVentiladorEncendido

2 = M1 "Motor Ventilador™

mm S2vVentiladorApagado

Imagen 3.10 Pase de la etapa 2 a la etapa inicio 1 se cumple la condicidn de la transicidon S2VentiladorApagado

En la Imagen 3.10 se puede ver el estado, que el botdn “Ventilador apagado” estd apretado. Por lo tanto la condicion
S2VentiladorApagado de la transicién se cambia al estado True y la etapa inicio 1 vuelve a activarse. Ademas la

etapa 2 anterior estd inactiva nuevamente y la accidon de efecto continio M1 escribe el valor False en la variable

M1. El Ventilador estd apagado.

3.15

36

Resumen

En la fase de aprendizaje 1 han sido establecidos y aplicados los conceptos de etapa, transicion y condicion
de la transicion.

En caso de que el estado booleano de una etapa se haya utilizado en una condicién de la transicién, se
utiliza la variable de la etapa. En este caso, precede al nombre de la etapa el prefijo X. (por ejemplo: X1,
X2, Xa2).

Cada etapa puede contener una o mas acciones. En la fase de aprendizaje 1 se presenta y aplica la accion
de efecto continuo. La accién pone siempre el operando con el estado de la etapa. Entonces, la accion de
efecto continuo siempre estd activo. De ahi el nombre de “efecto continuo”.

Cada transicidn tiene una condicion de transicidén para el paso a la siguiente etapa. Si la transicion esta
habilitada y la condicién esta cumplida, la siguiente etapa es activada y la etapa anterior sera inactiva. En
la fase de aprendizaje 1 han sido dados inicialmente algunos operandos individuales en la transicidn.
También son posibles términos con mas operandos en una conexion légica. Esto se mostrard mas adelante
en el libro.

Para una mejor lectura de GRAFCET se pueden afiadir comentarios. Estos son compatible con la norma si
el comentario se coloca entre comillas.
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3.1.6  Entrenamiento: Control de motor encendido/apagado

- SwithMotor.plclab GRAECET SwithMotor_ES.grafcet

«s =
iﬁj Studio

Un motor se apaga o enciende sobre un botdn

La planta tiene las siguientes operandos:

- S1IMotorEncendido para “Motor-On”; esto devuelve True, si se

pulsa el botdn.

- S2MotorApagado para “Motor-Off”; esto devuelve False, si se @
pulsa el botdn.

- M1 para el motor

Imagen 3.11 Esquema tecnoldgico para el control del motor

3.1.6.1 Solucidn
La solucion puede verse en la

Imagen 3.12. La condicidn de la transicion después de la etapa 2 1 |

tiene una negacidn del operador S2MotorApagado (para hacer la

negacién ver capitulo 2.9), porque el botdn estd en estado de
reposo (sin apretar) el valor da True. Si el operando es de valor mm S1MotorEncendido
False debe conducir a la desactivacién de la etapa 2

mm  S?MotorApagado

Imagen 3.12 GRAFCET-Solucién de control de motor

3.1.7 Preguntas de control

e (Con qué propdsito se diseid originalmente GRAFCET?

e (Qué son lineas activas?

e Sedebe utilizar una variable de etapa con la denominacién 3c ¢ Cual seria la denominacidn para variable de
la etapa?

e Cadatransicion tiene una condicion de transicion booleano. ¢ Qué ocurre con la anterior y la posterior etapa
cuando el resultado de la condicién de transicion es True y la transicion esta habilitada?

e (Se puede hacer una accidn de efecto continlo activa (True), si la etapa correspondiente esta inactiva
(False)?
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3.2 Fase de aprendizaje 2: Cadena secuencial de etapas

3.2.1 Objetivo

En los controladores ldgicos programables (PLC), se utilizan programas de controles ciclicos o de flujo de maquinaria
y equipos. En el ejemplo “Control de motor” del capitulo 3.1, el motor puede siempre encenderse o apagarse,
porque hay un retorno del Ultimo elemento a la etapa inicial. En esta fase de aprendizaje veremos aplicaciones
ciclicas asi como la posibilidad de establecer e introducir la etapa con retardo de tiempo.

Pasos de aprendizaje:

e Cadena secuencial

e Aplicacién de las variables de las etapas

e Etapas retardadas con la ayuda de las condiciones de la transicion dependiente del tiempo.
3.2.2 Parasaber

Se conecta la Ultima transicidn con la etapa inicial sobre una linea de enlace, el GRAFCET se ejecuta ciclicamente. En
Imagen 3.12 se muestra un secuenciador ciclico con dos etapas. A cada etapa le sigue una transicion con una
condicion dependiente del tiempo. La flecha hacia arriba de la linea de enlace resalta, porque regresa a la etapa de
inicio. Esta flecha indica la direccidn del flujo. El flujo normal, es de arriba a abajo. En caso de que la direccidon de la
flecha se desvia de lo normal, se indica la direccién con una flecha.

Por ultimo y para completar debemos mencionar que, el direccionamiento no tiene que conectarse a la etapa inicial.
El retorno también puede ser conectado en la cadena, una etapa siguiente, por ejemplo las etapas superiores no se
incluyen en el ciclo. Sobre este tema se discutird mas adelante de forma explicita.

Imagen 3.13 Bucle de la etapa inicial con una condicion dependiente del tiempo

Sintaxis utilizada para la etapa con retardo de tiempo: El tiempo en segundos, seguido de una barra y la variable
de la etapa (por ejemplo, 1s/X1).

Para una condicion de transicion no solo se puede usar la variable de la etapa anterior, sino puedes también usar
otra variable de etapa de la cadena. La variable de la etapa esta formada por el prefijo X y el nombre de la etapa.

Seria un error, por ejemplo, 2s/1, ya que la X no esta llamando a la variable que indica la etapa 1.

En el ejemplo mostrado en la Imagen 3.13, cada etapa se activa un segundo. En la Imagen 3.14 se muestra
la forma de bucle como una funcidn del tiempo, cuando el tiempo esta respectivamente dentro de la condicién de
transicion en cada caso a dos segundos (2s/X1y 2s/X2).
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Activo
Inactivo
Activo
Inactivo

Tiempo en segundos 0 1 2 3 4 5 6 7

Imagen 3.14 Caracteristica de sefial para una condicion de la transicion independiente del tiempo

3.2.3 Aplicacién: Vélvula

ValvePulsedMode.plclab GRAECET ValvePulsedMode_ES.grafcet

e
iﬁ@’ Studio

Una valvula deberia estar tres segundos encendido y tres segundos apagado (funcionamiento por impulsos).La
variable de la valvula tiene el valor verdadero=True, entonces esta abierto. Con el valor False esta cerrado. La valvula

tiene el operando Y1 para programar.

Valve Y1

r

Imagen 3.15 Esquema tecnoldgico para la valvula con funcionamiento por impulsos

En la Imagen 3.16 se muestra la solucién en GRAFCET. Aqui se aprovecha la

ocasidn, para unir una accion en la etapa de inicio, para abrir la valvula Y1. —l
Después tres segundos caduca el tiempo de retardo de la condicion de Y1
transicién (3s/X1) y la etapa 2 cambia a activo y la etapa 1 por lo tanto sera
inactivo. También la accion efecto continto en la etapa 1 esta inactivo. La
valvula Y1 tiene ahora el valor False y cierra la valvula. Después que caduca T >/«
el tiempo de la condicidn de la transicion (3s/X2) después la etapa 2, cambia 2+
el flujo a la etapa inicio y el procedimiento comienza de nuevo. 2

mm 35/X2

Imagen 3.16 Funcién intermitente de una valvula
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3.2.4 Prueba de la aplicacion

Al iniciar la simulacion en PLC-Lab y GRAFCET-Studio, empieza la valvula controlada por GRAFCET para pulsar. En la

Imagen 3.17 estan establecidas ambas fases de las funciones de impulso.

1 =Yl 1 1Yl

mm W3s/X1 - 35/X1
y 3 F 3

2 2

mm 35/X2 mm W3S /X2

Imagen 3.17 Prueba la valvula por impulso: Derecha la valvula estd abierta, izquierda estd cerrada.

3.25 Resumen
e Parauna secuencia ciclica de cadenas la transicion final dirigird nuevamente a la etapa activa con una linea
de enlace.

e Se ha demostrado como se realiza una etapa con retardo de tiempo con ayuda de una dependencia de

tiempo, bajo la aplicacidn realizada en una variable de etapa.
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3.2.6  Entrenamiento: Prensa

CrimpDevice.plclab

e
=

Un cilindro de presion debe de

GRAFCET CrimpDevice_ES.grafcet
Studio

iniciar con el accionador del boton iniciar y por dos segundos una vaina metalica

presiona un mango metalico. Después la secuencia del tiempo dirige el cilindro nuevamente a su lugar de inicio y
empieza una pausa de 5 segundos. Después de ese tiempo se debe encender una lampara sefial, para que la pieza

de la prensa pueda ser recogida.

Para quitar la pieza se confirma a través de un botdn y nuevamente se puede poner

una nueva pieza para su prensado. La posicidn final del cilindro no serd controlado.

New workpiece

Designacidn de los operandos:

Imagen 3.18 Esquema tecnoldgico para una prensa

SiStart Botdn “Start”, Valor = True si confirma
S2Confirmar Botdn “Confirm”, Valor = True si confirma
AlPrensa Accionador Prensa de cilindro adelante/atras, True = marcha hacia adelante
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3.2.6.1 Solucién

La etapa de inicio se activa y al cumplirse la condicion de transicidon S1Start pasa a la siguiente transicidn. A través
de una accidn de efecto continuo el cilindro presiona el mango metalico por dos segundos (25/X2) (Imagen 3.19). El
cilindro después de dos segundos esta seguro y completamente montado y se tiene como resultado el montaje
perno-manguito.

mm SiStart

2 |— AlPrensar

. )5 /X2

== 55/X3

4 = P1Colocar

= S2Confirma

Imagen 3.19 Solucién de una prensa de cilindro

La condicidn de transicidon 2X/X2 confirma después de dos segundos el paso a la etapa 3, que durante 5 segundos
permanece activo (5s/X3). Después de haber expirado los 5 segundos se ha cumplido la condicion de transicién y
se realiza el pase a la etapa 4. Esta esta con la accidn de efecto continuo P1Recoger, una lampara-seial y espera
que la condicién de transicion S2Confirmar, hasta que la tecla “confirmar” esté presionada, entonces el ciclo
empieza nuevamente.

Para este ejercicio no se considera que la tecla “Start” pueda accionarse permanentemente.

3.2.7 Preguntas de control

e Defina una condicion de transicion, sobre una etapa con una denominacion “35” con retraso de 4 segundos.
e La condicidn de transicion esta correctamente definida 1s/3X, si la etapa con denominacién “3” esta con
retraso de 1 segundo.
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3.3 Fase de aprendizaje 3: Accién de efecto continuo con control obligado
3.3.1 Objetivo

La accion de efecto continuo escribe en unos operandos el estado de la etapa (True o False). La atribucidon debe
depender de una condicién adicional, entonces se aplica la accion de efecto continuo con control obligado. En esta
fase de aprendizaje se presenta y se aplica esta forma de accion.

Pasos de aprendizaje:

e Accion de atribucion para acciones de efecto continuo

e Usos de multiples acciones de efecto continuo por etapa

e Aplicacion de acciones de atribucidon dependiente del tiempo con Bit- y operadores relacionales
3.3.2 Parasaber

En la Imagen 3.20 la condicién de atribuciéon con 2s/X1 se indica en una accion de efecto continuo P1Ldmpara-
sefial. Mientras que la etapa 1 este inactiva, inicia el retardo del tiempo, y después de 2 segundos se cumple la
condicion de atribucion. Ahora el valor estard escrito en False en el operando P1Ldmpara-sefial. La escritura del
valor True a través de la accion de efecto continuo en el operando, lo retrasa en dos.

| 25/x1 J12s/x1 | 25/X1

1 |p—P1Lampara-sefal 1 || P1Lampara-sefal 1 | P1Lampara-sefial

Imagen 3.20 Accidn de efecto continuo con condicién de atribucién dependiente del tiempo

En el segundo ejemplo (Imagen 3.21) la condicidn del estado de un operando estd dependiente del estado de un
operando con denominacion S1.

| 2s/51

— P1Lampara-sefial
| 2s/51

—— P1Lampara-sefial @
|¥2s/51

= P1Lampara-sefial @
| 2s/51

— P1Lampara-sefial @

Imagen 3.21Accién de efecto continuo con condicidn de atribucion sera usado en el operando

Aqui se espera una sefial en la sefial de interruptor de carrera S1. La condicion dependiente del tiempo inicia solo
si, S1 envia el valor True. En el modo “Ver” (Punto 1) la etapa 1 esta activa. La condicion de atribucidn sigue siendo
False, porque S1 aun envia False. En el Punto 2 S1 ha asumido el valor True y el temporizador se ha iniciado.
Después del proceso del retraso de tiempo de dos segundos se establecera el operando P1Ldmpara-sefial (Punto 3).
Si cambia de nuevo S1 a False, se escribira la accidn de efecto continuo igualmente al valor False en el operando.
Del mismo el temporizador se restablece.
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La etapa tiene el estado True y el resultado de la condicién de atribucién también tiene el estado True, entonces
sera escrita en el operando de una accién de efecto continuo con condicidn de atribucidn de estado True, sino False.
Por lo tanto para cada tiempo influye sobre el operando (efecto continuo).

En el ejemplo 3 (Imagen 3.22) una condicién de atribucion dependiente del tiempo esta con un operador relacional.
Tan pronto el valor en Operando B1Prensar sea mas grande como el valor B2Prensar, el temporizador se iniciard y
después se activa la accién de efecto continuo Y1. Con ello el valor True se escribira True en el operando Y2.

| 2s/[B1Prensar>B2Prensar] | ™ 2s/[B1Prensar>B2Prensar] | 2s/[B1Prensar>B2Prensar]

—Vl —Y1 —Y1

Imagen 3.22 Condicién de atribucion dependiente del tiempo con un operador de comparacion

Preste atencidn al siguiente aspecto: '
La condicidén en la accién indicada puede también antes de la activacidn de la etapa cumplir la condicién de
la etapa que estd conectada. Entonces trabajard independientemente de la activacion de la etapa. @

El ejemplo de arriba significa que: en el momento que se cumpla la comparacion B1Prensar>B2Prensar , empieza a
correr el tiempo — independientemente de la etapa 1. Entonces puede ser que antes de la etapa 1 el tiempo de
retardo ya esta listo, porque la comparacion B1Prensa> B2Prensar es mas largo como los dos segundos cumplidos.

Nota: la comparacidn se escribe siempre en paréntesis con esquinas.

Mas adelante en el libro se presentard una accion con efecto de memorizacion. Para esta accion la condicion solo
trabajara si la etapa esta activa.

3.3.3  Aplicacién: Llenar contenedor en automatico

e:/ FillingTankWithManualDrein.plclab GRAECET FillingTankWithManualDrein_ES.grafcet
ﬁsﬁﬁi Studio
Un contenedor debe ser llenado de forma automatica hasta que alcance el M1 Pump

nivel de sefial S1 del contenedor (nivel alcanzado = False). Para ello seria i
encendida una bomba y una valvula. La bomba debe ser iniciada con un
retraso de dos segundos después de la valvula, para que no se opongan a la

vélvula cerrada
Imagen 3.23 Esquema tecnoldgico de la aplicacion

Designacién de los operandos:

G

S1ContenedorlLleno | Sensor, Valor = False si el liquido esta en la orilla
Y1Valvula AccionadorValvula Y1, True = Valvula abierta
M1Bomba Bomba Motor

La ejecucidon de esta tarea en GRAFCET es bastante facil. Se necesitan dos
acciones de efecto continuo, cada accion tiene su propia accién de
atribucidn. La etapa inicial enciende la vélvula, tan pronto como S1 confirma .

ry "

/ \

| Manual drain

True. Para la bomba serd definida una condicion de atribucion dependiente
del tiempo. Asi que si S1 confirma True, inicia el tiempo y después de dos
segundos mantiene la bomba el valor recibido True. En la siguiente Imagen
3.24 se observa la solucidn.
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| SiContenedorLleno | 2s/S1ContenedorlLleno

Y1Valvula M1Bomba

Imagen 3.24 La solucién para la aplicacion

3.3.4 Prueba de aplicacién

. » ) L, . » | SiContenedorLlenc | 2s/51ContenedorLlenc
En la ilustracidn (imagen derecha) la condicion de atribucién malwla |mMha | @
con SlEstadoDeMedidalleno el estado False, por lo que
ambas acciones de efecto continuo escriben igualmente en el | s1Contenedort leno 1825/51Contenedort1eno

, \"l\«’al\'ula |I-11Eomba I @

operado el estado False (Punto 1). En el Punto 2 se encenderd
la valvula y el temporizador dentro de la condiciéon de | s1Contenedortiens | 25/S1Contenedor Lieno
atribucion dependiente del tiempo sera iniciado. VWa‘--«ula IMlBomha |@

Imagen 3.25 Contenedor lleno en la prueba

Después de transcurrido el tiempo la acciéon con efecto continuo se activa y por lo tanto asignado al operando
M1Bomba el valor True (Punto 3).

3.35

Resumen

Una accién de efecto continuo puede estar provista con una condicion de atribucion.

Al llevar la condicién de atribucion el valor True y el estado de la etapa es igualmente True, la accidn de
efecto continuo sera activo y el valor se escribira en el operando como True.

En la condiciéon de atribucién podrian usarse operadores Bit, operadores de comparacion asi como
funciones de tiempo. Los flancos (flanco de subida, flanco de bajada) no estan permitidos aqui.
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3.3.6  Entrenamiento: Botén iniciar y reiniciar

- StartReboot.plclab GRAECET StartReboot_ES.grafcet

i -
ii‘g‘ﬁ Studio

El botdn S1Start serd accionado, por lo que la Lampara P1 se encendera durante 5 segundos. Luego la [ampara H2
debe de parpadear hasta que se accione el botdn S2Reiniciar. A continuacidn puede ponerse en marcha sobre
S1Start nuevamente el proceso. El parpadeo de P2 debe hacerse con un Impulso-/tiempo de pausa de un segundo.

Para el accionamiento ambos botones llevan True.

Ve
( m )
/""’“\\ == SiStart
| P2 Flashing indicator
2 p— Pl
7 3
=m S5s5/X2
| 1s/ MemoriaInterna 1s/P2
3 p—{P2 MemoriaInterna
= SPReboot
Imagen 3.26 Esquema tecnoldgico para el ejemplo Imagen 3.27 Solucion GRAFCET

Iniciar/reiniciar

La solucion al problema es un poco mas dificil por la realizacién de la intermitencia.

A través del accionamiento del botén S1Start la etapa 2 sera activa. Entonces empieza el tiempo a correr dentro de
la condicion de transicion 55/X2, aqui la variable de la etapa X2 tiene el estado True. Por otra parte la accion de
efecto continuo en la etapa 2 serd activo y con ello establecido el operando P1 con True. Después de 5 segundos
sigue el paso a la etapa 3. En la etapa 3 estan colocados dos acciones con efecto continuo con condicion de
atribucidn. La accidn izquierda describe el operando P2 con valor True, si la etapa 3 se activase cumple la condicién
de atribucion dependiente del tiempo. Su tiempo se inicia tan pronto como el operando Memorialnterna tenga valor
False, independiente de la etapa 3. Por lo tanto se puede suponer que para activarse la etapa 3 la condicidn esta
cumplida y el operando inmediatamente asignado al valor True. El operando tiene el estado True. Entonces empieza
el tiempo a transcurrir dentro de la condicién de atribucidén dependiente del tiempo de la accidn InternSpeicher.
Después de transcurrir este tiempo el operando Memorialnterna se establece en True y P2 se mantiene en el valor
False, entonces la condicidn de transicion de la accion P2 no se cumple mds. Hasta que no sea accionado
nuevamente el botdn Reboot, entonces se inicia el nuevo ciclo y el proceso serd reiniciado.

3.3.7 Preguntas de control

e (Que estados pueden tener el resultado de una condicidn de atribucién en una acciéon de efecto continuo?

e Defina usted una condicidn de atribucidn que provoca un retraso de tiempo de tres segundos. Después de
ello toma el operando S1 el estado True.

e (Podria colocarse mas acciones en una etapa?
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3.4  Fase de aprendizaje 4: Accién con efecto de memorizacién

34.1 Objetivo

Acciones de efecto continuo asignan el valor de su operando a True o False, dependiendo del estado de la etapa, en
su caso, la condicién de transicion. La accion de efecto continuo describe siempre los operandos.

Hay casos de aplicacidon donde es necesario que solo para activar o desactivar una etapa estén escritas el valor de
los operandos. En estos casos se usan las acciones con efecto de memorizacién. El operando de una accién con
efecto de memorizacion esta escrito para activar o desactivar la accién conectada a la etapa, y se mantiene hasta
que a través de una accion con efecto de memorizacién se sobrescriba.

En esta fase de aprendizaje la accidn con efecto de memorizacidn para activacion o desactivacion de una etapa
debe ser designada y usada.

Pasos de aprendizaje:
e Accion de efecto con memorizacion para activacidn y desactivacion de etapas
e  Contador progresivo y regresivo
e  Explicacion de un proceso transitorio

3.4.2 Parasaber

Se ha establecido la salida de un motor en una etapa y el motor debe quedar encendido en mas etapas; aqui
podemos usar la accidon con efecto de memorizacion. En este caso se queda el motor encendido, hasta que se
encienda de forma explicita en otra accidon (efecto con memorizacion).

Imagen 3.28 Accidn con efecto de memorizacidn para la activacion y desactivacion de una etapa

En la Imagen 3.28 |a etapa 1 espera la conmutacién a través de S1 en la etapa 2. Los motores M1y M2 estdan ambos
encendidos.
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*Sl

»
|| _ 8 8
2 Ml:=1 e
- S1
1
s1 [ EV
3 — M2 :=1 M2
v
S1

4 F—{M1:=0 M2:=0 |/

4
fuiiy

Imagen 3.29
El funcionamiento de las acciones de retencién que acttan sobre la activacién de la etapa (flecha hacia arriba)
y tras la desactivacion de la etapa (flecha hacia abajo)
En la imagen anterior se presentan dos etapas 2-4 y sefialan la accién de efecto con memorizacion para la activacion
(flecha con el simbolo hacia arriba) y desactivacidn (flecha con el simbolo hacia abajo), en un juego conjunto con la
respectiva etapa activa. Al lado derecho esta el Panel E/S de GRAFCET-Studio. Aqui se sefiala el estado de algunos
operadores durante su respectiva situacion.

Activacion de la etapa 2:

La accién con etapa de memorizacién M1:= 1 serd llamado una vez en la variable de la etapa 2 con un flanco de
subida. Aqui esta accién estad definida como accién de efecto de memorizacion para la activacién (flecha hacia
arriba), solo serd llamada una activacion cuando esté presente el flanco de subida en una accién de una etapa.

Para acciones con efecto de memorizacion, tienen que realizarse las atribuciones en los operando con el operador
de atribucion “:=" . Esto es porque para estas acciones se puede escribir un valor arbitrario (para operandos validos)
Para operadores digitales puede también escribirse un nimero decimal. Esto se sefialara en los capitulos siguientes.

En este caso sera asignado al operador bit “1” por lo que el valor es True. El motor M1 se queda activo, como se
observa en la etapa 3, y seguird siendo activo (ver estado en el panel de GRAFCET-Studio E/S).

Activacion de etapa 3:

La accién con efecto de memorizacidn con la flecha hacia abajo actia abandonando la etapa 3, esto es con los
flancos negativos de la variable de la etapa. En este caso el motor M2 aln no esta activado en este momento.

Activacion de la etapa 4:

El motor M2 se establece en True para dejar la etapa 3. Para la activacion de la etapa 4, el motor se establecerd con
un flanco de subida en la atribucidn de la etapa a través de M1:=0 como False.

Si se cumple la transicién en la etapa 4, se realiza el paso a la etapa inicial 1. Con ello a través del flanco de bajada
de la variable de etapa 4 el motor M2 se habilita con M2:=0 como False. El estado de inicio en la Imagen 3.28 se
restaura.
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3.4.3 Aplicacién: Cinnta transportadora con conteo

ConveyorbeltWithcounter.plclab GRAECET ConveyorbeltWithcounter_ES.grafcet

T

e
W Studio

Sobre una cinta debe transportarse partes que con ayuda de un sensor seran contados. El sensor
S1ZImpulsoContador proporciona un flanco positivo para cada parte. Con estos flancos debera aumentar el valor

del operando ImpulsoContador cada vez en 1.

.

Imagen 3.30 Esquema tecnoldgico de una faja contadora

Una forma especial es la asignacion de un valor en un operando teniendo en cuenta su contenido. En el ejemplo
serd adicionado 1 al contenido en ImpulsoContador y el resultado se memoriza nuevamente en ImpulsoContador
(Etapa 2).

[

== SlImpulsoContador

»

2 p— Contador := Contador+1

I S1ImpulsoContador

Imagen 3.31 Uso de una accién de efecto con memorizacion para activar una realizacion de un contador progresivo

Con la accién de efecto para la memorizacion de una activacion (Flanco de subida de una variable de etapa X2) el
valor del contador progresivo con ImpulsoContador := ImpulsoContador + 1 aumentara solo una vez por activacién
de la etapa. Entonces la etapa tiene que dejarse y nuevamente ser activado.

3.4.4 Prueba de aplicacion

[

== S1ImpulsoContador
»
AO

2 P Contader := Contador+l dez:13
Contador hex: 8660

T S1ImpulsoContador

Imagen 3.32 Accidn de efecto con memorizacién para la activacion en modo “VER”

En la Imagen 3.32 se observa el proceso de conteo. El valor Contador para la activacion de la etapa 2 aumenta y
ahora tiene el contenido 1.
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3.4.5 Proceso transitorio

Un proceso transitorio existe si se cumple el paso a la condicién de transicidn de la siguiente etapa. La etapa no es
‘permanentemente’ activa, es inestable. También se hablara, que la etapa solo es activada virtualmente vy
virtualmente desactivada.

Se presenta el siguiente GRAFCET.

En la imagen de la derecha se reconoce que la etapa de

inicio 1 esta activo. Ademas puede reconocerse que las

siguientes condiciones de la etapa 2 se cumple y por ello

la transicion S2 tiene el valor True.

Tan pronto el valor de S1 sea True le sigue el proceso de
la etapa 1 a la etapa 2. Pero en la etapa 2 también se

cumplen condiciones de transicidn e inmediatamente se 2 P P1 p2=1

produce el proceso de la etapa 2 a la 3. La pregunta es
ahora, que pasa con las acciones que tiene la etapa 2? El
operando P1 hace influencia sobre la accién de efecto
continuo. Por lo tanto el operando P1 podria mantener

[¥5)

por corto tiempo el valor True, aqui la etapa 2 se activara

por corto tiempo.El operando P2 describe sobre una
accién de efecto de memorizacién una activacidn. Esta
manera de accién se engancha de un evento de

activacion de la etapa. Este evento se realiza, debido a

que la etapa 2 se activa en cualquier caso e
inmediatamente vuelve a desactivarse. Imagen 3.33: Ejemplo para un proceso transitorio

La respuesta a esta pregunta es la siguiente:

La etapa 2 se activara y desactivara virtualmente, no es estable. Con ello ambos eventos ingresan activando y
desactivando, el estado de la etapa esta activo, pero realmente no.

Esto significa para el ejemplo arriba indicado, que la accién de efecto con memorizacion para la activacion, se
escribira en el operando P2 el valor “1“,

La accién de efecto continuo no “siente” que la etapa 2 estd activa. Por ello no cambia el operando P1 a True ni
siquiera por corto tiempo.

Si P1 seria una accién de efecto con memorizacion para la desactivacion, en vez de una accidn con efecto de
memorizacidn para la activacion, entonces también seria igualmente ejecutado. Por lo tanto también se produce
este evento de desactivacion como arriba se describe en la etapa 2, y esto seria decisivo para la ejecucion de una
accion con efecto de memorizacidn para su desactivacion.

Si esta presente un proceso transitorio, entonces sera virtualmente activada y desactivada la etapa involucrada o
afectada. La etapa no sera activamente estable, sino inestable.

Por los tanto las acciones de efecto continuo no “sienten” el cambio de las etapas.

La situacidn es diferente con acciones de efecto con memorizacion ya que el evento ingresa, y las acciones seran
activas y ejecutables.
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Resumen

Para una accién de efecto con memorizacion de una etapa, se utiliza el simbolo con la flecha hacia arriba.
Para la accion de efecto con memorizacion para la desactivacion de una etapa se utiliza el simbolo con la
flecha hacia abajo.

Para una accion de efecto con memorizacion se realiza la atribucion en un Operando Bit con un operando
de atribucién “:="y los valores “1” para True y “0” para False.

Los operandos no actlian con un operando booleano sino también puede atribuirse un valor numérico
apropiado como un tipo de datos por ejemplo: IntValuel := 10

Para la realizacion de un contador progresivo o regresivo puede el mismo operador de atribucidn integrarse
en la operacion. Ejemplo: Contador:= Contador + 1

A diferencia de una accidn de efecto continuo, las acciones de efecto con memorizacion para la activacion
y desactivacion se ejecutan como procesos transitorios. Entonces para etapas inestables también se
presentan necesariamente acciones con eventos de activacion y desactivacion.
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3.4.7 Entrenamiento: Control de llenado de un contenedor

ControllingFillingTank.plclab GRAFCET ControlllingFillingTank_ES.grafcet

eSS

e
W Studio

Un contenedor debe ser llenado con una sustancia. Después de ser llenado el recipiente debe este calentar a una
temperatura de 35°C. y mezclarlo con un agitador. Luego el agitador sera apagado y el recipiente vaciado.

M1

View from above with agitator

M2

Imagen 3.34 Esquema tecnoldgico de un control de recipiente

Designacién de los operandos:

S1Start Boton “Start”, Valor = True cuando empieza

S2Recipientelleno Sensor recipiente lleno, Valor = False cuando el recipiente esta lleno
S3RecipienteVacio Sensor recipiente vacio, Valor = False Cuando el recipiente esté vacio
ValorTemperatura Sensor-temperatura del liquido, Valor entero 10-35 °C
M1BombaParallenar Bomba para llenar el recipiente

YiLlenar Valvula para llenar el recipiente, True = Valvula abierta

M2Agitador Motor del agitador

M3BombaParaVaciar Bomba para vaciar el recipiente

Y2Vaciar Valvula para vaciar el recipiente

Calentador Calentador para calentar el liquido
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3.4.7.1 Solucion

En la Imagen 3.35 se observa la solucion. La solucidn se presenta algo mas extensa.

]

1

mm S]Start

r 3

2 b= YllLlenar:=1

mm 2s5/X2

3 |— Mi1BombaParalLlenar

mm S2ContenedorlLleno

r 3

4 = YllLlenar:=0|Calentador | M2Agitador

mm [ValorTemperatura»=35]

| 2s/X5

5 = Y2vaciar M3BombaParaVaciar

} S3Contenedorvacio

Imagen 3.35 Sustancia llenada, calentada, mezclada y vaciada

El punto de partida para el contenedor vacio (S2contenedorLleno es True y S3ContenedorVacio es False) se sefiala

en la Imagen 3.35.
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mm S]Start

-~

2 P YlLlenar:=1

mm Ds/X2

3 = M1BombaParalLlenar

mm  S2ContenedorLleno

F 3

4 = YlLlenar:=@|Calentador | M2Agitador

mm [ValorTemperatura>=35]

| 2s/X5

5 = Y2Vaciar M3BombaParaVaciar

} S3ContenedorVacio

Imagen 3.36 Contenedor lleno

Ahora que se presiona el botdn inicio el contenedor sera llenado (Imagen 3.36). En la etapa 2 la valvula sera abierta
y el tiempo de condicidn de transicion empieza. Después de dos segundos se produce el paso hacia la etapa 3y por
lo tanto se enciende la bomba. El sensor S2Contenedorlleno envia False, si esta sumergido en el liquido, por eso el
sensor niega en la respectiva condicion de transicion. El contenedor esta lleno entonces se procede a la etapa 4y la
bomba sera apagada.

Nota 1:

En la etapa 2 la vélvula se establece ininterrumpidamente con la accidn de efecto de memorizacién Y1:=llenado:=1,
durante la etapa 3 la bomba M1 Bomballenado influye sobre una accién de efecto continuo. Es por eso que el
operando Ylllenar sigue hasta cumplirse, estableciendose de manera explicita en el valor 0. Esto sucede para la
activacion de la etapa 4.

Nota 2:

La temperatura sera medida de manera analdgica y digital. El valor digitalizado no tiene Operador bit. En el ejemplo
la temperatura es un valor entero. El término para una condicion de transicion de la etapa 4 tiene que, segln la
norma se escribe entre corchetes [ValorTemperatura>=35]. Se trata de una comparacién: El envia el valor True, si el
indice del operando es mayor o igual a 35. Entonces sigue el proceso.
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mm S1Start

r 3

2 P YiLlenar:=1

mm Ds/X2

3 |— M1BombaParalLlenar

mm  S2ContenedorLleno

»

4 = YllLlenar:=0| Calentador | M2Agitador

mm  [ValorTemperatura>=35]

| 2s/x5

5 p— Y2vaciar M3BombaParaVaciar

} S3Contenedorvacio

Imagen 3.37 Calentamiento y agitacion

En la Imagen 3.37 la etapa 4 ésta activa y por lo tanto el calentador enciende. Asi mismo sera nuevamente cerrado
con el flanco positivo de la etapa la valvula abierta de llenado con Y1Llenar:=0. La etapa 4 permanecera activa, hasta
que la temperatura alcance los 35°C. La temperatura es de 20°C. El agitador M2Agitador sera apagado a través de

la accion de efecto continuo.
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= S)Start

r 3

2 = YlLlenar:=1

. 2s/X2

3 |— Mi1BombaParalLlenar

mm  S2ContenedorlLleno

-~

4 = YllLlenar:=0| Calentador | M2Agitador

mm [ValorTemperatura>=35]

| 2s/x5

5 |— Y2vaciar M3BombaParavaciar

} S3Contenedorvacio

Imagen 3.38 vacia

En la imagen arriba indicada la etapa 5 estd activa y el contenedor nuevamente vacio. La bomba y la valvula para el

vaciado estan establecidos y esperan el aviso de vaciado S3VaciarContenedor con False, por lo tanto el

direccionamiento hacia la etapa de inicio sigue y nuevamente el procedimiento puede volver a empezar.

Con ayuda de una condicidn de transicion dependiente del tiempo en la accién M3BombaParaVaciar ha sido

realizado el retardo de dos segundos para la valvula Y2Vaciar . Asi una aplicacion algo diferente se eligié el llenado

donde la bomba se conecta dos segundos después de la apertura de una valvula. Con la segunda solucion se ha

ahorrado una etapa.

348
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Preguntas de control

¢Cémo se distingue una accién de efecto continuo de una accién de efecto con memorizacién?

¢COmo se reconoce una accion de efecto con memorizacién por activacion?

¢Cémo se reconoce una accion de efecto con memorizacién por desactivacion?

¢Qué tiempo se mantiene el valor de atribucion en un operando cuando esta en una accion de efecto por
memorizacion?

¢Qué alto es el termino para un contador progresivo que debe realizarse con los operando Contadorl y
una accion de efecto con memorizacidn?

éEntre que signos esta el término de una condicidn de transicion cuando se realiza con unos operandos
enteros?
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3.5 Fase de aprendizaje 5: Accion de efecto con memorizacion para un evento
3.5.1 Objetivo

La accion de efecto con memorizacion para un evento es eficaz, si su condicion se cumple. En esta fase de
aprendizaje se presentara y se aplicara una accion de efecto con memorizacion para un evento

Pasos de aprendizaje:
e Accidn de efecto continuo con memorizacion para un evento
e  Definicion de una condicién para un evento.
e Aplicaciéon de los operandos AND (*) y OR (+)

3.5.2 Parasaber

La accion de efecto continuo con memorizacién para un evento esta representada con un simbolo en forma de una
pequeia bandera flameando hacia la izquierda. Cerca de ella estara definida la condicion para la accion. En la Imagen
3.39 se puede ver un ejemplo para este tipo de acciones. Como evento serd indicado el flanco negativo de $3. Cuando
el estado 2 esté activo entonces se produce el flanco negativo en S3 (por consiguiente S3 cambia del estado True al
estado False, entonces el motor M1 se encendera.

A 953

== 50+ S1

Imagen 3.39 Accion de efecto con memorizacion para un evento con flanco negativo
Todo lo contrario de una accidn de efecto continuo con condicidn de transicion es la que se observa como accion

con efecto de memorizacidn para un evento:

El evento tiene que ocurrir después de haber sido activada la etapa, con la conexidn de la accidn. Si la etapa no
estd activa entonces el término para el evento no sera evaluado.

En el ejemplo arriba indicado significa que: el flanco negativo S3 ocurre antes que la etapa 2 se active, entonces el
evento no se cumple.

En la condicion de transicidon después de la etapa 2 esta dado un enlace AND. El operando AND “*” enlaza ambos
operadores S1y S2, donde S1 niega en la operacidn vinculada. La condicidén se cumple si el estado de S2 es True y
51 tenga False.

“xn

Un enlace AND se designa por un simbolo “*”, un enlace OR con el simbolo “+”.
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I r'y
1 M1:=0
- 5]

A 94153
2 M1:=1
- )+ ST

Imagen 3.40 Accidn de efecto de memorizacidn para un evento con flanco positivo

En la imagen superior sefialamos un ejemplo para una accién con efecto de memorizacién con el flanco positivo. Si
la etapa 2 esta activa entonces ocurre un flanco positivo para S3 (cambia de False a True), y el motor M1 iniciara.

Nota para introducir operaciones por flancos: Los flancos negativos y positivos se introducen en GRAFCET-Studio
con CTRL + [flecha hacia arriba] o [flecha hacia abajo].

3.5.3 Aplicacién

Sin plantilla PLC-Lab! GRAECET M1M2_Es.grafcet

o

e
e Studio

Se debe desarrollar un GRAFCET con las siguientes condiciones:

Etapa 1: M2y S2 tienen que estar inactivos (False), El motor M1 serd encendido por una accién de efecto continuo
con condicidn de atribucidn (posicidn basica).

Etapa 2: La conmutacion se realiza en la etapa 2, si M1 y S1 son True. En la etapa 2 tiene que establecerse una
accion de efecto con memorizacidn para un evento. “flanco positivo de S2” del motor M2 en True.

Etapa 3: Nuevamente S1 serd False, entonces la etapa 3 estara activa por 2 segundos, y al abandonar se establece
la etapa 3 con el operando M2 como False. Y luego nuevamente el bucle empieza desde la etapa inicial, la cual
sera nuevamente activa.

Nota: La tarea de la aplicacidn se ha descrito textualmente. Se recomienda que un GRAFCET con GRAFCET-Studio se
construya paso a paso como se describe.
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| | S2*M2
11— M1
= STFM1
9152
2 P M2=1
¥ 3
= ST4+M2
3 A M2:=0
v
= /X3
Imagen 3.41 Solucién para la aplicacion
3.5.4 Prueba de aplicacidén
| | 2+ M2 | | 5+ M2
o [
== S1*M1 = S1*M1
1S2 1 8 M1
1 1 - | B [ '
2 P—M2:=1 L= %
: i 8 M1
4 A s2 [ '
mm ST s 7
3 P—M2:=0 3 —M2:=0
v v
== )s/X3 == )s/X3

Imagen 3.42 Accidn de efecto con memorizacidn para un evento

En la Imagen 3.42 Se cumple la posicion basica y M1 se establece en True. En la etapa 2 la accién con efecto de
memorizacidn para el evento se ve el “flanco 2”. Si la etapa 2 se activa y cambia después S2 de False a True (flanco
positivo), se asigna también el valor True a M2. Como en el panel de E/S de GRAFCET-Studio se puede ver, queda el
valor de M2 en True, incluso cuando S2 cambie nuevamente a False.

La aplicacion debe cambiar para que se realice el paso de la etapa 2 a la etapa 3, tan pronto como S1 tenga un valor
False o la etapa 2 haya estado activa por 3 segundos.
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355

60

| | S2x M2

= S1*M1
9152
2 —M2:=1

= S7+35/X2

Imagen 3.43 Nueva condicion de transicion después de la etapa 3 con un enlace OR

Resumen

Para una accion de efecto con memorizacidén para un evento se emplea el simbolo con la flecha hacia la
izquierda, se parece mas a una banderita.

Una condicién vélida (Término) para un evento tiene que especificarse.

Los operando de la condicidn deben estar enlazado con la operacion AND; esta operaciéon AND se designa
con el simbolo “*”,

Los operando de la condicion deben estar enlazado con la operacion OR; esta operacidén OR se designa con
el simbolo “+”.

Para acciones de efecto con memorizacion para un evento, la atribucién se cumple con la ayuda de un
operador de atribucién “:=”.

La norma GRAFCET recomienda que el evento se marque con un flanco positivo T o un flanco negativo |

© GRAFCET-Workbook



3 Fase de aprendizaje

3.5.6 Entrenamiento: Maquina hidraulica

Press.plclab GRAFCET Presse_ES.grafcet

e
ﬁ‘;“ﬁ‘i Studio

La operacion de prensado de una maquina hidrdulica de corto recorrido empieza con el botdn Start y la colocacién
de una pieza (chapa metalica). Luego se cierra la prensa hasta que la presion alcance 10 bar. Luego de ello sigue una
pausa de 5 segundos y la prensa se abre nuevamente. Acto seguido la pieza pasa a ser retirada, que es la condicidn

fundamental de sefializacion para que pueda insertarse una nueva pieza.

Insert workpiece

(=) B

Remove workpiece from press

Pressure: O bar

Imagen 3.44 Esquema tecnoldgico para una prensa hidraulica

Designacidén de los operandos:

S1PrensaArriba Sensor de prensa arriba, Valor = False si se activa
S2PrensaAbajo Sensor de prensa abajo, Valor = False si se activa
S3HerramientaColocada Sensor de herramienta colocada, Valor = True si se activa
S4Start Tecla “Iniciar”, envia True si se activa

MedidaPresionBAr Sensor para la presion del prensado, Valor en rango 0-50 bar
Y1PrensaCerrada Valvula para cerrar la prensa, True = Prensa se cierra
Y2PrensaAbierta Valvula para abrir la prensa, True = Prensa se abre
H1Cargarpieza Lampara “Cargar pieza de trabajo”
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3.5.6.1 Solucion
Etapa 1:

Con la posicién inicial — Prensa estd arriba (solicitud en
negacion de S1PrensaArriba) — la ldmpara sera establecida
P1ColocarPieza; esto sefiala al operador que hay que colocar
una pieza. La condicién de transicion de la siguiente
transicion se cumple, tan pronto como el enlace
Hi1ColocarPieza AND S3PiezadeTrabajoColocada envié el
valor True. Entonces se produce el paso hacia la etapa 2.

Etapa 2 y etapa 3:

En la etapa 2 se establece YICerrarPrensa como True, tan
pronto se reconoce el flanco positivo S4Start. La prensa se
cierray empieza el prensado.

Etapa 4:

En esta etapa ahora se desconecta Y1PrensaCerrada, aqui el
prensado alcanza >= 50 bar, con lo cual empieza la fase de
descanso con 5s/X4.

Etapa 5:

La prensa serd abierta y ahora espera a que, el operador quite
manualmente la pieza de trabajo y con ello acepta
S3PiezadeTrabajoColocada el valor False.

3.5.7 Preguntas de control

| | S1Prensafrriba
— P1ColocarPieza

mm pPilColocarPieza # S3PiezaColocadsa

9 ts45tart

2 P ¥lCerrarPrensa:=1

== SIPrensafbajo

= [MedidaPresionBar»=5@]

F 3

4 P YlCerrarPrensa:=@
L =T
5 = Y¥2&brirPrensa

=m S3Pieralolocada

Imagen 3.45 GRAFCET para una maquina hidrdulica

e ¢Que eslo especial en una accidn de efecto con memorizacidn para un evento frente a una accién de efecto

con memorizacion sin un evento?

e (Cuando sera evaluado el evento para una accion de efecto con memorizacion para un evento?

e ¢Que flancos puede tener el evento?

e (Tendria que emplearse la accidon de efecto con memorizacidén para el evento también el operador de

",

asignacion

=" ? éCon que simbolo sera presentado el enlace AND dentro de un término?

e Con que simbolo serd presentado el enlace OR dentro de un término?

e (Por qué esta el término [MedidaPresionBarBar>=50] entre corchetes?
e Enlasiguiente presentacion la etapa 1 se activa. Se ejecutara la transicion a la etapa 2, si se establece el

valor True en 547

S1*52*53+54
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3.6 Fase de aprendizaje 6: Etapa macro

36.1 Objetivo

No es facil mantener la claridad especialmente para GRAFCETs cuando son mas grandes. Las etapas de la macro
pueden ser muy Utiles aqui. Con incrementos de macro, usted tiene la posibilidad de agrupar y/o externalizar etapas.
Esta etapa externa es disponible con la ayuda de unos términos genéricos (de la etapa macro). La etapa macro posee
una etapa de entrada y una etapa de salida. Las demas etapas macro se encuentran en una estructura GRAFCET
completamente elaborada.

En esta fase de aprendizaje seran presentadas y aplicadas las etapas macro.
Pasos de aprendizaje:

e Creacién de una etapa macro y su extension (realizacién)

e Designacion y aplicacion de etapas de entrada y etapas de salida
3.6.2  Parasaber

En la Imagen 3.46 se aplica dentro de una cadena secuencial M2. El simbolo para la etapa macro es como cada etapa,
indicando el nombre a cada una. Sin embargo se le designa como necesaria a una etapa macro el prefijo M.

_l ( M2 )
1
E2
- S
= 15/XE2
A s/
M2
S2
mm S
“———Control de Tiempo =

Imagen 3.46 La etapa macro M2

La etapa macro M2 puede ser abordada como una variable de etapa denominada XM2. La macro etapa M2
representa las etapas descritas en el marco “M2” (expansidn). Esta implementacidn de la etapa macro tiene que
existir.

La expansidn o implementacién de la macroetapa empieza con una entrada de etapa, simbolizandose a través

del prefijo E (Entrée=Entrada) y el nombre de la etapa macro. El final de la etapa macro sera sefializado con el '
prefijo S (Sortie=Salida) y representa la etapa de salida. En GRAFCET-Studio, el marco tiene que incluir las ®
etapas y sus componentes dentro, igualmente el marco lleva el nombre de la etapa macro. Por ello en el
ejemplo de arriba se sefiala como “M2”.

Es recomendable que para utilizar los nombres de las etapas de entrada y de salida de una etapa macro se nombre
con los prefijos correspondientes. La ejecucién de la etapa macro M12 se empieza con E12 que es la etapa de
entrada y con $12 se finaliza que es la etapa de salida.

Para abandonar la etapa macro tiene que haber procesado toda su cadena, esto significa que la etapa de salida tiene
que ser activa y entonces la macro finaliza para dar paso a la transicién. O en otras palabras si se activa la etapa de
salida se libera la transicidn.
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En el ejemplo de arriba la primera etapa S2 tiene que estar activa, después sobre M2 pasar a la siguiente '
transicion con S1=False y después se da el paso a la siguiente etapa de inicio 1, cumpliendo la cadena
secuencial.

En principio la etapa macro no es mas que una extensién de la estructura GRAFCET, es es llamada cuando esta activa.

Una etapa macro también puede ser asignada a una accion. En el ejemplo que sigue una accidn de efecto continuo
se une a M2, que describe el operando Y1.

_I e M2 \
1
E2
= D5/X1
mm 5g/XE2
M2 Y1
A S2
- 5/Y1
\— Control de tiempo ————’
2
- /X2

Imagen 3.47 Etapa macro M2 con la adecuada accién de efecto continuo

64 © GRAFCET-Workbook



3 Fase de aprendizaje

3.6.3  Aplicacién: Lienado de tolva

= LoadingContainer.plclab GRAECET LoadingContainer_Es.grafcet

«s o
ﬁﬁ‘éﬂ Studio

Una tolva, a través de un molino sera llenado con la sefial de inicio S1Start, hasta que avise que la bascula

S3PlataformaBasculantellena esté llena. Antes debe ser llevado sobre una banda hasta el limite, un molde hondo
hasta el final de la carrera S2. El traslado debe realizarse a través de una etapa macro M2.
A continuacion se presenta la concreta funcionalidad de una etapa macro: Con el botdn de inicio S1Start se activa
la etapa macro M2, y con ello también la etapa de entrada M2, de la cual el molde hondo va hacia su posicion
S2MoldeEnPosicion. Entonces el motor del molino M2Molino se enciende, hasta que la tolva avise con una sefial
S3Tolvallena con el valor False. Entonces inclina esta tolva con M3inclinaTolva y con el interruptor de limite
S5Tolvalnclinada, empieza un retardo de tiempo de dos segundos. Dentro de este tiempo el material cae para ser
cargado en el molde hondo. En la siguiente etapa la tolva regresa a su posicidn inicial con S4PosicionTolva, que ha
conducido sobre la accion M4PosicionarTolva. En la etapa de salida S2, el molde hondo sera conducido sobre la
banda transportadora (M1Banda :1), la tolva estara nuevamente en su posicion basica S4PosicionTolva, hasta que
la condicién de transicién del GRAFCET principal (después de la llamada de la etapa macro S2MoldeEnPosicion) envié
nuevamente False. Por lo tanto el molde vacio alcanzé su posicién de llenado.

En el GRAFCET principal, con la etapa 5 se apagara el motor de la cinta (M1Band:= 0) y luego sigue el paso hacia la
etapa inicial cerrando asi el direccionamiento.

Mill

: P

, — | "
([ stare |
A 4 Titting container with weigh station
51 -

Imagen 3.48 Esquema tecnoldgico de una tolva con balanceo

Designacion de los operandos:

S1Start Botdn “Iniciar”, Valor = True si se activa
S2MoldeEnPosicion Sensor molde en posicidn, Valor = True si se activa
S3Tolvallena Sensor Tolva esta llena, Valor = False si se activa
S4TolvaPosicionCarga Sensor tolva en posicion de carga, Valor = True si se activa
S5TolvaSelnclina Sensor tolva en posicion inclinada, Valor = True si se activa
M1Cinta Motor de cinta

M2Molino Motor de molino

M3InclinarTolva Motor para inclinar la tolva

M4PosCargaTolva Motor para mover la tolva en posicion de carga
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En la imagen de abajo se presenta un GRAFCET principal. La principal funcionalidad esta aplicado en la expansidn de
la etapa macro M2.

Nota: Después de que la etapa macro haya transportado el molde, se apagard nuevamente la cinta con la etapa 5
con M1Cinta:=0. Aqui inmediatamente debe seguir el paso a la etapa inicial y no seria posible sin una transicion,
esta proporcionarad a la etapa 5 la siguiente transicién con la condicién de transicidn constante de ‘1°. Esto es siempre
True, por lo que la condicidon de conmutacién a la siguiente etapa estara siempre disponible.

La soluciéon completa incluye la expansién de la etapa macro M2:

I ' M2 ™
r 3
1
E2 = M1lCinta:=1
mm SiStart
mm S2MoldeEnPos
A
rF 3
M2

2 p=—{ M2Molino M1Cinta:=0

mm  SO)MoldeEnPos

" mm  S3Tolvallena

5 |—{MlCinta:=@
1 .
T I 3 p—{ M3InclinarTolva

= 2s5/S5TolvaSeInclina

4 | M4PosCargaTolva

mm SATolvaPosCarga

3

52 p—{ MlCinta:=1

No seleccione contenido: Presione ALT

‘e Tolva S

Imagen 3.49 Solucidn de la aplicacion con la etapa macro M2
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Prueba de aplicacidn

En la Imagen 3.50 se muestra la situacion después que la etapa macro M2 se ha completado. La etapa de salida S2

queda activada, hasta que la condicion de transicidn S2MoldeEnPosicion = False se cumpla en el GRAFCET principal.

3.6.5

s M2 A
'y
E2 }—{ MlCinta:=1
mm SlStart
i == S2MoldeEnPos
r s
M2
2 = M2Molino M1Cinta:=0
mm S2MoldeEnPos
A mm  S3Tolvallena
. _— 5 |— M1Cinta:=0
I 3 p=—{ M3InclinarTolva
mm Ds/S5TolvaSeInclina

4 |—| M4PosCargaTolva

mm S4TolvaPosCarga

5>

E2 |— MlCinta:=1

No seleccione contenido: Presicne ALT

“—— Tolva J

Imagen 3.50 Tolva con balanceo a modo de prueba

Resumen

Se designa a una etapa macro el prefijo M seguido del nombre de la etapa. Ejemplo: M2.

La expansidn o implementacién de la macroetapa empieza siempre con una etapa de entrada, de la cual el
prefijo de nombre para esta etapa serd siempre E y el nombre de la macroetapa por ejemplo E3.

La expansion o implementacion de la macroetapa finaliza siempre con una etapa de salida, de la cual el
prefijo para nombrar esta etapa sera S y el nombre de la macroetapa, ejemplo S3.

En GRAFCET-Studio la expansién de la etapa macro tiene que estar provisto de un marco, que lleva el
nombre de la etapa macro. (ejemplo M3).

La aplicacion de la etapa macro tiene que haber completado toda su cadena secuencial hasta que llegue a
la etapa de salida. Hasta entonces la transicidn se libera después de la etapa macro y al cumplir la condicién
de transicion puede producirse el paso siguiente. Logrado el paso entonces se desactiva la etapa de salida.

Una estructura de un GRAFCET con una etapa macro, sera especialmente aplicado para grandes cadenas
secuenciales y asi poder mejorar sustancialmente la legibilidad de un GRAFCET.

Una etapa macro podria necesitar acciones, siempre y cuando una etapa esté activa dentro de la ejecucion
de la etapa macro, Se designa también con el prefijo M.

Como con una etapa “normal” la variable de la etapa de una macroetapa serd designado con el Prefijo X
(ejemplo XM5).
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3.6.6 Entrenamiento: Bomba de encendido/apagado

= PumpOnOff.plclab GRAECET PumpOnOff_ES.grafcet

i &
ﬁ‘?ﬁ Studio

Cadenas de etapas recurrentes podrian aplicarse como etapa macro. El procedimiento para encender una bomba,

por lo general requiere de una apertura de una valvula. La bomba se retrasa a la vez que se abre la valvula. Esta
funcidn debera ser programada como una etapa macro. En la cadena secuencial, debe ser en total dos bombas cada
una, con una valvula seran encendidas a través de una etapa macro (M2, M3). Después de pulsa S1, se abre la
valvula Y1y dos segundos después se encendera M1, Con M1 sera abierto también Y2 y nuevamente dos segundos
después la bomba M2. El botén de parada apaga con S2Parar=False ambas bombas y cierra ambas valvulas.

M1 Pump M2 Pump

Y1

o [ -

Imagen 3.51 Esquema tecnoldgico para entrenamiento de bombas encendidas sobre una etapa macro

Designacién de los operandos:

S1Start Botdn “Iniciar”, proporciona True si se activa
S2Parada Botdn “Parada”, proporciona False si se activa
Y1 Valvula Y1, True = si la valvula se abre
M1Bomba Bomba M1

M2Bomba Bomba M2

Y2 Valvula Y2, True = si la valvula se abre
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3.6.6.1 Solucion

I ' M2 ™
A
1
E2 P—Y1:=1
mm S]Start
- 2s/Yl
A
M2
S2 =i M1Bombha:=1
mm  M1Bomba No seleccione contenido: Presione ALT

e Bomba-l —m—m—../

2 M3 M3 \
F 3
= S)Stop E3 =i VY2:=1
F 3 rF 3
3 M1Bomba:=@ | Y1:=0 - D5 /Y2

F 3

S3 p—{ M2Bomba:=1

M2Bomba:=0 | Y2:=0

L Y1l * Y2 No seleccione contenido: Presione ALT

e Bomba-2 ——

Imagen 3.52 Aplicacidn de una etapa macro para encender bombas

Etapa 1:

La etapa de inicio 1 estd activo hasta que la condicién de transicion sea S1Start = True vy alli se ejecuta el paso hacia
la etapa macro (Imagen 3.52).

Etapa M2:

La etapa macro M2 serd activa y con ella la etapa de entrada E£2, donde aqui la valvula Y1 sera abierta mediante una
accion de efecto por memorizacidén para su activacion. La bomba 1 serd encendida después de dos segundos
mediante la etapa S2 y su accidn de efecto con memorizacion para su activacién. Ahora puede la transicién que esta
después de la etapa macro M2 dar paso a la etapa macro M3.

Etapa M3:

La etapa macro M3 esta activa, y con ello también activa la etapa de entrada M3. A través de una accién de efecto
con memorizacion para la activacidn en la etapa E3 se logra la asignacién Y2:=1, que conduce a la apertura de la
valvula. La bomba 2 se encendera igualmente después de un retraso de 2 segundos. Este procedimiento serd
provocado por la etapa S3. La etapa macro M3 esta completamente ejecutada y tendria lugar, tan pronto como la
condicion de transicién de M3 se cumpla (Imagen 3.53). Esto seria en el caso si el botdn de parada se activa, sera
establecida el operando S2Parada con el valor False.

La bomba y la valvula seran desconectadas a través de una accién de efecto con memorizacidn, tan pronto como la

etapa 3 esté activa. Si ambas vélvulas estan apagadas entonces la condicion de transicién Y1 * Y2 se han cumplido,
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y sigue el paso hacia la etapa inicial 1. Se puede también aqui perfectamente indicarse una completa condicidn con
Y1 Y2 * M1Bomba * M2Bomba en la transicion.

I . M2 N\
r 3
1
E2 =i Y1:=1
= S1Start
mm 2s/Y1
r 3
M2
S2 |—| MlBomba:=1
L MlBomba Mo seleccione contenide: Presione ALT
“—— Bomba-1 ——
A M3 s M3 A
F 3
mm  S2Stop E3 —Y2:=1
-~ F 3
3 M1Bomba:=@ | Y1:=0 mm 2s/Y2
r 3
F 3 -~
S3 p—{ M2Bomba:=1
M2Bomba:=0@ | Y2:=0
Ly ﬁ * ﬁ Mo seleccione contenido: Presione ALT
‘e Bomba-2 ————

Imagen 3.53 Etapa macro para encendido de bombas. Presentacién en modo ejecuciéon

3.6.7 Preguntas de control

e  (Qué prefijos tiene una etapa macro?

e (Con qué prefijo se designa dentro de la expansion de una etapa macro en su etapa de entrada?

e (Con qué prefijo se designa dentro de la expansidn de una etapa macro en su etapa de salida?

e (Qué requisitos se tiene que cumplir para que la transicidon pueda provocar el paso a la etapa macro?
e  (Qué ventajas ofrece una etapa macro?
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3.7 Fase de aprendizaje 7: Etapa incluyente

3.7.1 Objetivo

Similar a la etapa macro es también una etapa incluyente, una herramienta estilistica en una estructura de un
GRAFCET.Una etapa incluyente incluye etapas normales en una parte de un GRAFCET, en un grupo de etapas. Las
etapas incluidas seran llamadas cuando se active la etapa incluyente y se desactiva cuando la secuencia finalice. Esto
se explicara en esta fase de aprendizaje.

Pasos de aprendizaje
e Llaetapaincluyente
e Lasinclusionesy las etapas incluyentes.
e Las correspondientes etapas con conexion de activacion dentro de las inclusiones.

e  Estructura GRAFCET con etapas incluyentes

3.7.2 Parasaber

Las etapas incluyentes (o de inclusidn) englobaran en un grupo una parte de un GRAFCET, y se designara el nombre
como el mismo nombre de la etapa incluyente. Este nombre sera seialado en la parte superior izquierda del grupo.
En la esquina inferior izquierda se sefiala el nUmero del grupo. Las inclusiones de una etapa incluyente no tienen
una etapa inicial.

En la Imagen 3.54 la etapa 2 es sefialado con el simbolo de una etapa incluyente. Este simbolo se compone de un
rectangulo normal y ademas un rectdngulo interior pero girado con respecto al exterior, entonces la etapa 2
incluyente asigna dos grupos con etapas incluyentes.

Ambos GRAFCET parciales son sefializados con G1 y G2. La sefializacién se encuentra en la esquina inferior de marco
que rodea el grupo. Y no es relevante para sser llamados. En la esquina superior de este marco grupal se encuentra
el nombre de la etapa incluyente, que encierra etapas asignadas para esta etapa parcial. En el ejemplo se le ha
asignado “2”, a este GRAFCET parcial de una etapa incluyente.

| 4 2 N\ 2 ~\
1
| |
* *
100 |—{ P1 200 |— P2
A
e ]s/X100 e ]s5/X200
S / /
N\ /] A A
101 201
e 5]
mm 1s5/X101 mm 15/X201
No seleccionar contenide: Presienar ALT No seleccionar contenido: Presionar ALT
\ Gl J U G2 Y,

Imagen 3.54 La etapa incluyente 2 y sus incluidos
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Mas incluidos podrian activarse al mismo tiempo a través de una etapa incluyente. Ellos corren de una manera
paralela hasta que la etapa incluyente sea desactivada.

Cada incluyente contiene una (1) etapa que estd provista de un simbolo “*” al lado izquierdo de la etapa. Este
simbolo sefiala la etapa que inicia la etapa incluyente. Eso quiere decir que la etapa se activa tan pronto como la
etapa incluyente estd activa. Aqui también se habla a menudo de una conexion de activacidn. Esto significa que las
etapas incluidas con este simbolo tienen una conexion de activacion hacia la etapa incluyente. Se activara la etapa
incluyente y esta activacidn se transmitird a las etapas conectadas.

En el ejemplo se han denominado con el simbolo “*” la etapa 100 en el GRAFCET parcial G1 asi como la etapa 200
del GRAFCET parcial G2. El nombre de las etapas dentro de la inclusidn son arbitrarias, siempre y cuando no se
presente dobles.

En la Imagen 3.55 se presenta el momento concreto cuando la etapa inicial 1 estd activa. La etapa 2 que es una
incluyente aun esta inactiva. Por lo tanto ambos GRAFCET parciales que pertenecen a la etapa incluyente por su
numero en la esquina superior del marco que agrupa los Grupos G1 y G2 estdn inactivos.

1
] ]
* *
100 — P1 200 p—{ P2
A
mm ]5/X100 . 5/X200
4 2\
N\ /1 A A
101 201
= S
mm ]s/X101 . 1s/X201
No seleccionar contenido: Fresionar ALT No seleccionar contenido: Presionar ALT
. Gl J/ \ G2 J/
Imagen 3.55 La etapa incluyente auin no esta activa.
| . 2 N\ 2 N
1
_I _l
* *
100 |— P1 200 [—i P2
= S
A
mm 01s/X100 mm l1s/X200
' 2\
N/ A A
101 201
- S
= ]5/X101 mm ]5/X201
L 1 0 seleccionar contenido: Presionar ) L o )

Imagen 3.56 La etapa incluyente 2 estd activa y con ello se activa las etapas con conexién de activacion en los GRAFCET parciales G1 y G2.
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En la Imagen 3.56 ha sido ejecutado el paso de la etapa incluyente 2. La activacion de la etapa incluyente 2 tiene la
consecuencia que los GRAFCET parciales G1 y G2 con su conexidn de activacién activan las correspondientes etapas.

Aqui se aprecia en las etapas 100y 200.

En esta presentacidn se puede reconocer igualmente bien, que ambos GRAFCET parciales G1 y G2, estan trabajando
simultaneamente, porque la etapa incluyente 2 estd activa.

Se desactivara la etapa incluyente cuando todas las etapas encerradas en el grupo (o incluidas dentro) se desactiven.

| s 2 N\ 2 )
1
_I _I
*
100 | P1 200 |fud P2
mm S
A
mm ]s5/X100 mm H1s/X200
“ 2\
N\ /1 A A
*
101 201
e 5]
mm H1s/X101 . ]s5/X201
\ Gl ™~ \ G2 =

Imagen 3.57 La cadena secuencial transferida a través del cambio de las etapas con conexién de activacion

En la Imagen 3.57 ha sido puesta la conexion de activacion dentro del grupo 2 en la etapa 201 (simbolo con estrella).
Este cambio ocasiond que para la activacion de la etapa incluyente dentro del GRAFCET parcial G2 en la etapa 201
se active. El GRAFCET parcial en G2 empieza con la etapa 201. En los incluyentes de G1 no tiene repercusion. Aqui
la etapa 100 posee ademds, la conexidn de activacidn hacia la etapa incluyente 2.

Ambos ciclos de los GRAFCET parciales G1 y G2 en este caso, no corren sincronizadamente como en el ejemplo

anterior.

Este ejemplo sefiala también que no es necesario que la etapa que esta en la posicidn de arriba del grupo parcial de
GRAFCET tenga que ordenar una conexion de activacién. También una etapa que no tenga un lugar jerarquico puede

ordenar una conexion de activacion.
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3.7.3 Aplicacion: Llenado de tolva 2

LoadingContainer.plclab GRAFCET LoadingContainer2_Es.grafcet

e
w Studio

La tolva en la fase de aprendizaje 6 se vuelve a usar para su aplicacion en esta fase de aprendizaje. Esta vez la

solucidon debe ser con la ayuda de una etapa incluyente. La solucidn con la etapa macro se mantiene con respecto a
su funcionalidad.

Mill

o

.

i Tilting container with weigh statiol

4

Imagen 3.58 Esquema tecnoldgico de una tolva con balanceo

Designacion de los operandos:

S1Start Botdn “Iniciar”, Valor = True si se activa

S2TolvaEnPosicion Sensor molde en posicién, Valor = True si se activa
S3Tolvalleno Sensor Molde estd lleno, Valor = False si se activa
S4PosicionCargaTolva Sensor molde esta en pos. carga, Valor = True si se activa
S5Tolvalnclinado Sensor molde esta en pos. Inclinada, Valor = True si se activa
M1Cinta Motor de cinta transportadora

M2Molino Motor de molino

M3lInclinarTolva Motor para inclinar el molde

M4KtolvaEnPosCarga Motor para mover la tolva en la posicion de carga
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En la siguiente imagen se observa que sobre la parte izquierda hay un GRAFCET principal. Aqui podemos reconocer
que la etapa 4 es una etapa incluyente.

Para desarrollar la solucién tenemos que observar, que las etapas incluidas en el grupo, se desactivaran, tan
pronto como pierda su activacién la etapa incluyente. Con una etapa macro teniamos otra realidad ya que las
etapas de expansion se han ejecutado completamente.

En el ejemplo este comportamiento de la etapa incluyente podria conducir a que el procesamiento de molino
finalizard nuevamente, si la condicion de transicidn se cumple después de una etapa incluyente. Para evitar esto se
ha extendido la condicidn de transicion hacia una etapa incluyente 4. Aqui la variable de etapa 104 ha sido tomada
sobre un enlace AND en la condicion de transicion. La etapa 104 es la ultima etapa de la inclusién. Asi se asegura
que las etapas de esta inclusion sean trabajadas completamente, porque solo cuando la etapa 104 esté activa la
variable de etapa tiene el estado True. En principio se ha imitado el comportamiento de la macro etapa.

— 4 ~
h
:
10@ = M1Cinta := 1
= S]Start
mm S)MoldeEnPosicion
'
/4\ h
D/ 101 = M2Molino M1Cinta := @
mm  So2MoldeEnPosicion * X104
A mm  S3Moldelleno
105 = M1Cinta := @
T 1 I 102 = M3InclinarTolva

mm Ds/S5Tolvalnclinada

163 |- M4TolvaEnPosicion

mm SATolvaEnPosicionDeCarga

h

104 f=— M1Cinta := 1

No seleccione contenido: Presione ALT

- G1 >

Imagen 3.59 Solucion para la aplicacion de una etapa incluyente
En la Imagen 3.59 se observa la solucidn con la etapa incluyente 4 y los incluidos en el Grupo G1. La etapa 100 esta
con la conexidn de activacidn, con ella inicia la inclusion. Con la etapa 100 se enciende la cinta, para ello la tolva
puede moverse en la posicidon S2TolvaEnPosicion. Las siguientes etapas son idénticas que la solucién en el capitulo
“Etapas macro”. Solo el nombre de la etapa son otras. Aqui la inclusidon no contiene entradas o salidas de etapa.
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3.74

Prueba de aplicacion

h
*

100 = M1Cinta := 1

mm  S]Start
=m S2MoldeEnPosicion

/4\ 3
N /1

101 = M2Molino MiCinta := @

mm SOMoldeEnPosicion *X104
mm  S3Moldelleno

-~

1685 p— M1Cinta := @
1 I 102 = M3InclinarTolva

mm ?s/S5Tolvalnclinada

1@3 |—{ M4TolvaEnPosicion

mm SATolvaEnPosicionDeCarga

h

104 p=—{ M1Cinta := 1

No seleccione contenida: Presione ALT

Imagen 3.60 Prueba de aplicacién con una etapa incluyente 4

En la Imagen 3.60 la etapa 100 esta activa y empieza la cinta. Seria en esta situacién que la condicidn de transicion

después de una etapa incluyente 4 no sera completada en la variable de etapa en la etapa 104, entonces se cumpliria

inmediatamente el paso a la etapa 105. Por lo tanto la etapa incluyente 4 no estaria mas activo y con ello todas las

etapas incluidas en el GRAFCET parcial G1.

3.75

76

Resumen

La etapa incluyente sera presentada con un cuadrado en posicidn lineal y dentro de ella un cuadrado
girado. En este simbolo estara escrito el nombre de esta etapa.

El nombre de la etapa incluyente estara en todos los GRAFCET parciales en la esquina superior de su
marco. Esto es un recinto que encierra a especiales etapas asociadas.

En cada inclusion tiene que existir una etapa con conexién de activacion. Este sera notado a través de
un simbolo especial cerca a la izquierda de la etapa “*”. La etapa incluida con este simbolo estara
activo tan pronto como la etapa incluyente esté activa.

Una inclusion puede contener a su vez etapas incluyentes.

Una inclusion puede asociarse con solamente una etapa incluyente.

Una etapa incluyente sera desactivada, cuando todas las etapas activas en esa inclusion se
desactiven.

La etapa incluyente sirve para una mejor estructuracion de un GRAFCET.
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3.7.6  Entrenamiento: Cinta transportadora de una tolva llena

LoadingContainerViaConveyorbelt.pl GRAEFCET LoadingContainerViaConveyorbelt_Es.gra

g e

Studio  fcet

Deberemos desarrollar un GRAFCET en la cual, al iniciarse transporta un molde en la posicion S2. Después un motor

de cinta M2 y M3 es encendida y el molde es llenado. Con ayuda de los sensores S3 deben haberse Illenado en el
molde las partes recogidas. Son aproximadamente 10 partes que caen dentro del molde, ambas cintas paran y el
molde se evacuara. Este ejercicio de contador se realiza con la ayuda de una etapa incluyente y una accidn con
efecto de memorizacién para la activacién. El nimero de partes seran colocados con un operando entero

ContadorPiezasMolde.

Designacién de los operando:

"‘.1

Amount parts: 1

M2

M1

Imagen 3.61 Esquema tecnoldgico de un control de cinta

S1Start

Botdn “Inicio”, Valor = True si se activa

S2MoldeEnPosicion

Sensor Molde en posicidn de carga, Valor = True si se activa

S3LuzFotoElectrica

Sensor luz fotoeléctrica para piezas que caen, Valor = True si es interrumpido por
las piezas

M1CintaDeMolde Motor de cinta transportadora del mode
M2Cintalzquierda Motor de cinta para cargar piezas arriba a la izquierda
M3CintaDerecha Motor de cinta para cargar piezas arriba a la derecha

ContadorPiezasMolde

Conteo de las piezas cargadas en el molde, valor interno integral
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3.7.6.1 Solucién

5 )
*
S1Start 6
.
F 3
M1CintaDeMolde:=1 = tS3LuzFotoElectrica
>~
S$2MoldeEnPosicion 7 ContadorPiezasMolde:=ContadorPiezasMolde+1
-
.
M1€intaDeM01de::9|
Mo seleccione contenido: Prasions ALT
A “—— Contador de piezas s
M1CintaDeMolde

M2CintaIzquierda|M3CintaDerecha

[ContadorPiezasMolde»=10]

b F'y

MlCintaDeMolde:=1| ContadorPiezasMolde:=0

S2MoldeEnPosicion

b

M1CintaDeMolde:=0

mm  sistart

Imagen 3.62 Solucion de la tarea de cargar una tolva sobre una cinta transportadora

En la Imagen 3.62 se observa la solucidn para la tarea. La inclusion de la etapa incluyente 5 evalda el flanco positivo
en S3LuzFotoelectrica y activa la etapa 7. En la etapa 7 esta montada una accidn de efecto con memorizacién, de la
cual el valor es un operando entero ContadorPiezasTolva que sube de uno en uno. El contenido de
ContadorPiezasMolde debe alcanzar un valor de 10 asi dard paso de la etapa 5 a la etapa 8. Con esto la etapa 5y
todas sus etapas que encierran esta incluyente se desactivan. La activacion de la etapa 8 provoca que el molde de
la posicion de carga sea transportada y que el valor de ContadorPiezasMolde se establezca nuevamente a “0”.

3.7.7 Preguntas de control

e (Cuando se suscitara la conexién de activacion de una etapa incluyente?

e (Como serd sefializado la etapa con conexion de activacion?

e (Qué diferencias se encuentran entre una etapa macro y una etapa incluyente en la completa aplicacion
de etapas en la expansion y las de inclusion?

e (Podrian ser activadas al mismo tiempo etapas incluyentes dentro de diferentes inclusiones?

e (Se mantiene el valor de una transicion de una accién de efecto con memorizacién para una activacion
dentro de una inclusidn?. {Cuando se desactiva la etapa incluyente?
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3.8 Fase de aprendizaje 8: Derivacion alternativa

38.1 Objetivo

Deben seguir después de una etapa mas transiciones, entonces se utiliza una derivacién alternativa. Como su
nombre lo indica, se podria realizar una secuencia alternativa. Sin embargo se ejecuta solo una secuencia. Por esta
razén la condicion de transicién de una transicion en una Unica secuencia derivada, se excluyen mutuamente. La
secuencia individual de una derivacion alternativa sera también denominada ciclo parcial o cadena secuencial
parcial. Como funciona una derivacion alternativa y cuales son las condiciones para que se den, lo estudiaremos en
esta fase de aprendizaje.

Pasos de aprendizaje:
e  Presentacidn de una derivacidn alternativa
e Aplicaciéon de una derivacién alternativa

e Designacion y aplicacion de referencia de destino, direccionamiento, saltos de retorno y formacién de
bucles

3.8.2 Parasaber

En la Imagen 3.63 se presenta una derivacion alternativa. Después de la etapa inicial siguen paralelamente dos
transiciones. La condicién de transicion se excluyen mutuamente: asi puede solo una condicién de transicion
cumplirse y activarse las respectivas etapas siguientes (2 o 3).

]

- G1*S) - 50+ ST

- Js/X2 - 3s/X3

Imagen 3.63 Derivacion alternativa

Se ha procesado la cadena secuencial parcial con la etapa 2, se realiza la activacién de la etapa 4 sobre la transicion
con la condicién 2s/X2. Para la elaboracion de la cadena secuencial parcial con etapa 3 se activara por el contrario
la transicion que estd sobre la etapa 4 con la condicién 3s/X3.

El programador tiene que definir para una derivacion alternativa las respectivas condiciones de transicion, ya que
solo una condicién se puede cumplir. La condicion de transicion debe ser mutuamente excluyente. Este no siendo
el caso, entonces el comportamiento es indefinido. Esto quiere decir que no se puede predecir que se procese la
cadena secuencial parcial. En GRAFCET-Studio se habria procesado la cadena secuencial parcial por lo que la
transicion provoca el paso.
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En la siguiente presentacion a la izquierda la condicién de transicion S2 * Slseactivaala siguiente etapa que es la
etapa 3. Después de la cadena secuencial el tiempo 3s/X3 cumple el paso a la etapa 4. En la presentacién de la

derecha la condicién de transicion S1 * S2 se cumple y esto produce el paso de la etapa 1 a la etapa 2.

- S1%5) = 2% ST = 575D = 5D+ ST
2 3 2 3
A r
- s/X2 mm 3s/X3 = EDs/X2 - 35/X3
4 4
mm S1+5) -,m S1FG)
Imagen 3.64 La etapa 3 con su parte de cadena secuencial esta en Imagen 3.65 La parte de cadena secuencial con su etapa 2 esta en
proceso. proceso.

Segun la regla una derivacion alternativa empieza con una transicion y finaliza también con una transicién. Sin '
embargo puede una derivacion alternativa también solo establecerse en una transicion y saltar a otra cadena
secuencial parcial.

Para este propésito en la siguiente imagen lo observamos. I

Aqui existe la tercera cadena secuencial parcial Unica en

una transicién. Su condicién de transicion se cumple,
entonces sigue el paso desde la etapa 1 directamente

) = S1*52%S53 = S)*ST*S3
hacia la etapa 4.

2 3 mm S3*ST* 57
A
-— )c/X2 - 35/X3
4
mm ST*S5)
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3.8.3  Aplicacién: Barrera

e;/, Gate.plclab GRAFCET

«s s
ﬁgﬁ, Studio

3 Fase de aprendizaje

Gate_ES.grafcet

Una tipica aplicacién para una derivacion
alternativativa son los giros a |la
izquierda/derecha de un motor o la
apertura de una barrera.

En la imagen derecha, la barrera debe de
ser operada mediante un botén S1. La
barrera esta cerrada (52=True), entonces
tras la activacion de S1 la barrera tiene que
abrirse. Si la barrera esta abierta (S3=True)
entonces sobre S1 se cerrara.

P
(st
A \\__.
Imagen 3.66 Esquema tecnoldgico de una barrera Operate the gate
Designacion de los operandos:
S1AccionarBarrera Botdn “Accionar barrera”, Valor = True si se activa
S2BarreraAbierta Sensor barrera esta abierta, Valor = True si se activa
S3BarreraCerrada Sensor barrera esta cerrada, Valor = True si se activa
M1AbrirBarrera Motor para abrir la barrera
M1CerrarBarrera Motor para cerrar la barrera

mm SlAccionarBarrera*S3BarreraCerrada

2 |=—{Mi1AbrirBarrera

mm S2BarreraAbierta

mm SlAccionarBarrera*S2BarreraAbierta

3 = MlCerrarBarrera

=m S3BarreraCerrada

mm  SlAccionarBarrera

Imagen 3.67 Solucion para la aplicacion de barrera

© GRAFCET-Workbook

81



3 Fase de aprendizaje

3.8.4 Prueba de aplicacion

La barrera estd cerrada, cuando se presiona el botén SI la transicion con la condicion
S1AccionarBarrera*S3BarreraCerrada empieza el paso hacia la etapa 2 (Imagen 3.68).

mm S1AccionarBarrera*S3BarreraCerrada

m SlAccionarBarrera*S2Barrerafbierta

2 =i MlAbrirBarrera 3 = MlCerrarBarrera

F 3
mm  S3BarreraCerrada
== S7BarreraAbierta
4
=m  SlAccionarBarrera
Imagen 3.68 Prueba de una derivacion alternativa en el ejemplo de una barrera cerrada
mm SlAccionarBarrera*S3BarreraCerrada . .
&= SlAccionarBarrera*S2BarreraAbierta
2 = MlAbrirBarrera 3 =i M1CerrarBarrera
I 3
mm  S3BarreraCerrada
s S7Barrerafbierta

™m  SlAccionarBarrera

Imagen 3.69 Prueba de una derivacion alternativa en el ejemplo de una barrera abierta
En la Imagen 3.69 la barrera esta abierta. Con ello la activaciéon de S1 de la condicién de transicion
S1AccionarBarrera*S2BarreraAbierta se cumple y sigue el paso hacia la etapa 3. Esta estara activa hasta que, la

barrera esté cerrada.
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3.8.5 Direccionamiento, nota de destino, salto de regreso y bucles en
GRAFCET

En este punto se debe mostrar, como se colocar un direccionamiento en GRAFCET,
aplicar una nota de destino, realizar un salto de retroceso y crear un bucle.

En la siguiente imagen se observa un direccionamiento. Como en muchos
ejemplos de este libro se han utilizado para alcanzar un procesamiento ciclico de
GRAFCET.

En el ejemplo de la derecha el GRAFCET completo se ejecutard de forma continua,
desde la etapa 1 hasta la etapa 3. Esta forma de estructura de bucle es por mayoria
aplicada.

Pero también es posible realizar un salto de regreso, del que no por todas las
etapas de una estructura GRAFCET tenga que pasar. En la siguiente presentacion
se observa un ejemplo.

Imagen 3.70 Direccionamiento a la etapa inicial
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1
mm G]*G)
2

rF 3
. /X2
3
mm S+ G)
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3 Fase de aprendizaje

En la cadena secuencial de la imagen derecha la
derivacion alternativa tiene una nota de destino y se
realiza con ayuda de un simbolo de una flecha. Este
simbolo en forma de flecha se utiliza basicamente en
GRAFCET-Studio para la aplicaciéon de una nota de
destino. En este caso la flecha indicard el salto que
dard hacia la etapa destino. En el ejemplo esta que
ird hacia la etapa 2a siempre y cuando la condicion
S3 % S1 * S2 se cumpla, por lo que la etapa 2b daré
paso a la etapa 2a. Si se cumpliera otra condicién de
transicion dentro de la cadena secuencial parcial de
una derivacién alternativa entonces el bucle
finalizara o no entrara en el bucle. El uso de la nota
de destino dirige hacia una creacién de bucle, como
en el ejemplo de arriba, entonces se puede hablar
de un salto de retorno. Este concepto explica
claramente el impacto de la referencia de destino.

Se habla estrictamente que el simbolo flecha o la
referencia de destino es un reemplazo para una
linea de enlace hacia una etapa especificada. En el
ejemplo seria que esta linea de enlace empieza atras

de la condicion S3 * S1 % S2 vy finaliza en la parte
superior de la etapa de destino 2a. Aqui una linea de
enlace en un GRAFCET hace en la mayoria de los
casos confuso, se aplicaria mejor una referencia de
destino, asi como se presenta en GRAFCET-Studio.
La referencia de destino se usa también cuando por
ejemplo el GRAFCET abarca muchas paginas y las
conexiones de unos es necesaria hacia otros finales
del Plano GRAFCET.

. S1F52FS

- )s/X3

mm $2+5T*S3 S3*S1*S2

2a

Imagen 3.71 Direccionamiento con flecha de referencia

La imagen arriba presentada de una estructura de bucle es a menudo aplicada en conexiones con derivacion

alternativa. También como segundo entrenamiento de este capitulo veremos la aplicacidn del salto de retorno y su

solucidn.

3.8.6 Resumen

e Lacadena secuencial parcial de una derivacién alternativa contiene al menos una etapa, entonces empieza
y finaliza esta cadena secuencial parcial con una transicion.

e La cadena secuencia de una derivacidn alternativa puede también contener solo una transicidn. Esta sera

usada si otras cadenas secuenciales parciales saltan.

e Para un gran niumero de etapas dentro de una cadena secuencial parcial se debe de utilizar una etapa

incluyente o una etapa macro.
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3.8.7 Entrenamiento: Barrera con ldmpara-sefial

- GateWithLamp.plclab

«s
o
¢“@
[

Studio

En el dltimo ejemplo de la conocida barrera la ampliaremos

con una luz intermitente P1. La lampara P1 debera de

parpadear con un impulso/periodo de pausa de 500ms, tan

pronto la barrera sea cerrada. También para esta solucién

aplicaremos la derivacidn alternativa. Para la realizacién de

la luz intermitente P1 aplicaremos una etapa incluyente en

la cadena secuencial parcial para cerrar la barrera.

Designacién de los operandos:

3 Fase de aprendizaje

GRAFCET GateWithLamp_ES.grafcet

Operate the gate

Imagen 3.72 Esquema tecnoldgico de una barrera con sefial de luz

S1AccionarBarrera

Botdn “accionar barrera”, Valor = True si se activa

S2BarreraAbierta

Sensor barrera esta abierta, Valor = True si se activa

S3BarreraCerrada Sensor barrera esta cerrada, Valor = True si se activa
M1AbrirBarrera Motor para abrir la barrera

M1CerrarBarrera Motor para cerrar la barrera

P1 Lampara P1, debe parpadear cuando cierre la barrera

3.8.8 Solucién

En nuestra imagen
encontramos  otra  cadena
secuencial parcial para el cierre
de la barrera. Aqui usaremos
entonces una etapa incluyente
3. Sobre las etapas incluidas 30
y 31 se realizard la intermitencia
de P1. La inclusién se procesa
siempre y cuando se encuentre
en el tiempo de cierre la
barrera, hasta que la condicién
que esta después de la etapa 3
se cumpla. Este es en el caso
que la barrera llegue a la
posicion final el S3 enviard el
valor True.

M1AbrirBarrera

S2BarreraAbierta

S1AccionarBarrera*S3BarreraCerrada

SlAccionarBarrera

S1lAccionarBarrera*S2BarreraAbierta

M1lCerrarBarrera

S3BarreraCerrada

58ems/X38

58ems/X31

Mo seteccone contenioc: Presione ALT

“—— Intermitente

Imagen 3.73 Ejemplo de una derivacion alternativa en una barrera con uso de una etapa incluyente en la cadena secuencial parcial
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3 Fase de aprendizaje

3.8.9 Entrenamiento: Prueba de detergente

DetergentTest.plclab

GRAFCET DetergentTest_ES.grafcet
Studio

Un dispositivo sirve para la prueba de detergentes. En este caso sera rociada una placa de cristal con el respectivo
detergente. Un cilindro con una esponja se dirige con movimientos de limpieza hacia la placa de cristal. El nimero
de ciclos de lavado se puede ajustar en el rango de 1-10. El botdn de inicio SI empieza su proceso. Al concluirse
todos los ciclos establecidos se encendera una lampara P1. Sobre el botdn confirmar S2 se puede cerrar el proceso.
Y nuevamente es posible iniciar un nuevo proceso.

Completed cycles: 0

Imagen 3.74 Esquema tecnoldgico para la prueba de detergentes

Designacién de los operandos:

S1Start Botdn “Iniciar”, Valor = True si se activa
S2Confirmar Botdn “Confirmar”, Valor = True si se activa
S3A1Atras Sensor S3 atras, Valor = True si se activa

S4A1Adelante

Sensor S4 adelante, Valor = True si se activa

NumeroDeCiclosPredeterminado

Valor predeterminado por el control deslizante para el nUmero de ciclos a
procesar. Valor entero entre 1 a 10.

AlAvanzarRetroceder Accionador Al avanzar y retroceder, True = movimiento hacia adelante
P1CiclosFinalizados Lampara “Ciclos finalizados”
P1 Ldmpara P1, debe de parpadear durante el tiempo de cierre de barrera

Ciclos Realizados

Operando entero para la deteccion de ciclos ya realizados.
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3.8.9.1 Solucion

CiclosRealizados®:=@

2 |— AlAvanzarRetroceder:=1

= SAAlAdelante

-~

3 |— AlAvanzarRetroceder:=@

= S3AlAtras

»

a . . . :
4 |— CiclosRealizados®:=CiclosRealizados@+1
mm [CiclosRealizados@>=CiclosPredeterminados] [CiclosRealizadose@<CiclosPredeterminados]
»
. . . 2
5 |=qPiCiclosFinalizados:=1

mm S2Confirmar

-~

6 = PlCiclosFinalizados:=@

= slistart

Imagen 3.75 Derivacién alternativa con salto de retorno

La solucién de la planta se sefiala en la Imagen 3.75. En este caso ha sido utilizado en la cadena secuencial parcial
derecha la derivacidn alternativa en un salto de retorno. En GRAFCET-Studio se coloca un simbolo de una flecha y
se sefiala el nombre de la etapa a seguir, que sera entonces la referencia de destino. En el ejemplo la etapa 2 . Esto
significa que: si se cumple la condicidn de transicién [CiclosFinalizados<NumeroDeCiclosPredeterminados], entonces
sigue el paso hacia la etapa 2. Se podria también decir que antes de la transicién con la condicion [Ciclos
Finalizados<NumeroDeCiclosPredeterminado] dirige una linea de enlace hacia la parte superior de la etapa 2.

Mientras se cumple la condicion de transicién [FinalizacionDeCiclos<NumeroDeCiclosPredeterminados] un bucle
direccionara de regreso de la etapa 2 hasta la etapa 4. Se interrumpe la direccionalidad del bucle de la transicidn
con la condicidn [FinalizaciénDeCiclos>=NumeroDeCiclosPredeterminados]. Si la condicion se cumple entonces sigue
el paso a la etapa 5.

3.8.10 Preguntas de control

e (Con que elementos GRAFCET empieza y finaliza una cadena secuencial parcial con derivacion alternativa
con muchas etapas establecidas?

e Una derivacion alternativa consta de tres cadenas secuenciales parciales. ¢ Que debe ser considerado para
la definicidn de condiciones de transicidn para respetar sus respectivas transiciones de la cadena secuencial
parcial?

e (Que posibilidades se tiene para disefiar de manera mas facil una gran cadena secuencial?
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3 Fase de aprendizaje

3.9 Fase de aprendizaje 9: Derivacion paralela

3.9.1 Objetivo

Se deben ejecutar después de una transicion mas cadenas secuenciales parciales al mismo tiempo, es entonces
donde se aplica la derivacién paralela. Las primeras etapas de la cadenas secuenciales parciales se iniciaran, se
activaran todas al mismo tiempo sobre una transicidn. Las secuencias parciales iniciaran sincronizadamente, por lo
que el simbolo de una derivacion paralela se denomina también simbolo de sincronizacién. Las cadenas parciales
son entre si independientes, corren en paralelo. Al final estas secuencias dirigiéndose al simbolo de sincronizacién
y a la siguiente transicion. Esta transicion no se libera hasta que todos las secuencias hayan sido completamente
procesadas. Luego de ello esta sincronizacion finaliza cuando las secuencias finalicen. se sincronizan nuevamente

Paso de aprendizaje:

e Presentacion de una derivacion paralela

e Aplicacién de una derivacién paralela

3.9.2 Parasaber

En la siguiente imagen observamos una derivacion paralela. La 1
doble linea sobre la etapa 2 y 3 es el mencionado simbolo de
sincronizacidn. Sobre el simbolo se encuentra una transicién con L
la condicion S1/niciar. Esta transicidn activa ambas etapas (2 y 3).
Después de esto ambas cadenas secuenciales parciales trabajan = SiStart
de manera auténoma. Se puede ver a través de los distintos
tiempos que, la cadena secuencial parcial con las etapas 3y 6
trabajard mas rapido que la cadena secuencial parcial con las L I
etapas 2, 4 y 5. Aqui ambas etapas 5 y 6 nuevamente seran . &)
conectados con el simbolo de sincronizacién; mediante una
transicion con la condicién S2Adelante los libera solo si ambas - 1o/X2
etapas 5y 6 son activas. Solo entonces puede la transicién sobre
S2Adelante dar paso a la etapa 7. Esto también ha resultado de la A
desactivacion de las etapas 5y 6. 4 - /X3
- 5s/X4
5 6
| |
== 52 Seguir
7

Imagen 3.76 Derivacién paralela
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3.9.3 Aplicacién: Mezcla de liquidos

- MixingLiquid.plclab

«s
Lo
t“@
Pl

GRAFCET Mixingliquid_ES.grafcet
Studio

Un recipiente mezclador contiene 2 liquidos para mezclar. Después del inicio 20 unidades de liquido 1 y 30 unidades

del liquido 2 seran bombeados al contenedor. Si la cantidad de ambos liquidos esta completa, entonces se

encendera una lampara (P1). La finalizacion se confirma sobre un botdn. El vaciado del recipiente se hace de forma

manual. Un nuevo inicio solo es posible si el proceso se ha completado y el recipiente esté completamente vacio

(54= True).

M1

Units: 3 51

Blending tank

Designacién de los operandos:

Manual drain

Imagen 3.77 Esquema tecnoldgico de un recipente mezclador

S1Start

Botdn “Inicio”, Valor = True si se activa

S2NumeroUnidadesLiquidol

Sensor Conteo de impulso de liquidol, Posicion flanco corresponde a una unidad

S3NUmeroUnidadesLiquido2

Sensor Conteo de impulsos de liquido 2, posicién flanco corresponde a una
unidad.

S4BajoNivelRecipiente

Sensor de recipiente con bajo nivel, Valor = True si dispone de bajo nivel

S5AltoNivelRecipiente

Sensor de recipiente con alto nivel, Valor = True si dispone de alto nivel

S6Confirmar

Botdn “Confirmar”, Valor = True si se activa

M1Bombaliquidol

Bomba liquido 1

M2Bombaliquido2

Bomba liquido 2

P1ProcesoCompletado

Lampara P1 “Proceso completado”

Conteoliquidol

Operando entero para el almacenamiento del conteo del liquido 1

Conteoliquido2

Operando entero para el almacenamiento del conteo del liquido 2
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3 Fase de aprendizaje

I F r X

1 ConteoLiquidol:=0

ConteoLiquido2:=0

r

l
/2\
N\ _/

M1BombalLiquidol:=1

mm S4BajoNivelRecipiente*SiStart* P1ProcesoCompletado

l
7\

N>/

= [ConteoLiquidol>=20]

M2BombalLiquido2:=1

= [ConteolLiquido2>=30]

10

= TS2NumeroUnidadesLiquidol

A

12

A

mm  tS3NumeroUnidadesLiquido2

‘ F 3 F 3
5 M1BombalLiquidol:=0 7 M2BombalLiquido2:=0
] ]
L |
3
8 P1ProcesoCompletado:=1
= SgConfirmar
F 3
9 P1ProcesoCompletado:=0
- ]
2 N\ (3 N

11 = ConteolLiquidol:=ConteoLiquidol+1 13 = ConteolLiquido2:=ConteoLiquido2+1

- l

90

- l

“— Liquidol

-~ M Liquido2

Imagen 3.78 Solucidn para un recipiente mezclador
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3 Fase de aprendizaje

3.9.4 Prueba de aplicacién

En la Imagen 3.79 se reconocen en el plano GRAFCET las etapas incluyentes y las inclusiones. La siguiente situacion
es una imagen donde observamos: Un liquido 1 que se ha bombeado completamente en el recipiente. Esto se
reconoce porque la etapa 2 no esta mas activa. Caso contrario la etapa incluyente 3 esta aun activa. El liquido 2 esta
aun siendo bombeado en el recipiente y los incluyentes de la etapa 3 recogen el conteo respectivo.

Aqui la etapa 5 estd alin activa mas no la etapa 7, la transicién que esta después del simbolo de sincronizacién aun
no se libera. Se tendrd que esperar hasta que la segunda cadena secuencial parcial haya sido completamente
trabajada.

I 'y -~
— Conteoliquidol:=0| Conteoliquido2:=0
mm SABajoNivelRecipiente*S1Start* P1ProcesoCompletado
I I 'y
A /N
2 )—{M1Bombaliquidol:=1 3 J—{ M2BombalLiquido2:=1
N A i N/ 3
mm [Conteoliquidol>=20] mm [Conteoliquido2>=30]
‘\ r >~
5 |—| M1lBombaliquidol:=0 7 p—{ M2Bombaliquido2:=0
| |
= ]
»
8 |— P1lProcesoCompletado:=1
mm ScConfirmar
»~
9 |— P1ProcesoCompletado:=0
e ]
2 N 3 ™
* *
10 2
;A A
mm  1S52NumeroUnidadeslLiquidol mm  7S3NumeroUnidadeslLiquido2
-~ r s
11 |—{ ConteolLiquidol:=ConteolLiquidol+1 13 |— ConteolLiquido2:=Conteoliquido2+1
= ] l = ] l
No seleccione contenido: Presione ALT No seleccione contenido: Presione ALT
“—— Liquidol /M Liquido2 S

Imagen 3.79 Fluido 1 ha sido bombeado completamente en el recipiente mezclador.

© GRAFCET-Workbook 91
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3.9.5

92

Resumen

Para una derivacién paralela, las primeras etapas de cada cadena secuencial estdn conectados. Antes de
este simbolo se encuentra una transicion, la cual activa al mismo tiempo dichas etapas.

La etapas incluyentes de cadenas individuales parciales de una derivaciéon paralela son igualmente
interconectadas sobre el simbolo de sincronizacién, después sigue una transicién. Esta transicion sera
liberada si todas las ultimas etapas de las incluyentes esten activas. En otras palabras, todas las cadenas
secuenciales parciales tienen que completar totalmente el ciclo, para que la transicidn siguiente se libere.
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3 Fase de aprendizaje

3.9.6 Aplicacién: Mezcla de liguidos 2

= MixingLiquid_ES.plclab GRAECET MixinglLiquidMakro.grafcet

«s =
ﬁgﬁ, Studio

El GRAFCET del recipiente mezclador debera aqui cambiar de manera que la etapa incluyente 3 se sustituya por una

etapa macro.

3.9.6.1 Solucion

En la Imagen 3.80 la etapa macro 3 esta incluida en la cadena secuencial de la derivacidn paralela. Se ha sustituido
la etapa incluyente 3. La expansion de la etapa macro se encuentra en el marco 3. En esta imagen se observa la
siguiente situacion: El liquido 2 ha sido bombeado al recipiente mezclador. Aqui se reconoce entonces que la cadena
secuencial de la etapa 7 estd activa y con ello la bomba para el liquido 2 se ha desconectado. El liquido 1 esta aun
bombeando al recipiente, aqui la etapa incluyente 2 estd adn activa. La transicidn que esta después del simbolo de
sincronizacion la libera y seguira el diagrama GRAFCET.

'y A

| 1 | ConteolLiquidol:=@ | ConteolLiquido2:=0

mm S4BajoNivelRecipiente*SlStart* PlProcesoCompletado

* 'S
Ezj— MlBombaLiquidol::ll @— MZBombaLiquid02:=1|

mm [Conteoliquidol>=28] mm [Conteoliquido2>=30]

> »

[:]— MlBumbaLiquidol::el |_7 MZBombaLiquid02:=e|
1

-~

LSJ— P1lProcesoCompletado:=1 |

= SeConfirmar

-~

I 9 I—PlPro:esoCompletado::@l

= S I
2 R 3 N
* *
10 12
r 3 r 3
= TS2NumeroUnidadeslLiquidol mm  TS3NumeroUnidadesLiquido2
> -~
11 ConteoLiquidol:=ConteoLiquidol+1| 13 Conteoliquido2:=Conteoliquido2+1
- -1
Mo ssisceions comtenice: Prasions ALT Mo sslaccions contanie: rasions ALT
" Liquidol J “—— Liquido2 /

Imagen 3.80 Solucidn para el entrenamiento de una derivacion paralela con una etapa macro

3.9.7 Preguntas de control

e (Con que elementos GRAFCET empieza y finaliza una derivacion paralela?
e ¢(Cuando puede liberar la transicion después del simbolo final de sincronizacion?
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3.10 Fase de aprendizaje 10: Comando de control obligado

3.10.1 Objetivo

El comando de control obligado se asocia a los elementos de estructuracion de GRAFCET, similar como las etapas
incluyentes y las etapas macro. Esta asignacion no es evidente, serd colocado con un comando de control obligado
en un GRAFCET parcial en una determinada situacién (control obligado).

La legalidad de esta asignacidon es obvia si uno por ejemplo realiza el siguiente juego intelectual: Un GRAFCET parcial
G1 incluye un comando de control obligado, esta influye en el GRAFCET parcial G2. Asi el GRAFCET parcial G1 esta
situado en la jerarquia (comando) sobre el GRAFCET parcial G2. Ademas el comando de control obligado no afecta
a un Unico operador como una accion de efecto continuo, sino a todo el completo GRAFCET parcial. Asi que el
GRAFCET parcial con control obligado se externaliza en algiin marco.

Por lo tanto, es claro que, el comando de control obligado crean las jerarquias en GRAFCET como también hacen
necesarios los GRAFCET parciales. Refiriéndose a ellos como elementos estructurantes, es bastante apropiado,
porque obligan al programador a estructurar el GRAFCET para permitir el uso de los comandos

GRAFCET consta de cuatro tipos de comandos de control obligado, las cuales se colocan en GRAFCET parciales en
especificas situaciones. Esta situacion se mantiene sin cambios ya que se ejecuta el comando de control obligado.
Un comando de control obligado sera conectado con una etapa, asi como una accion de efecto continuo. El simbolo
de este comando de control obligado es un rectangulo dibujado con una doble linea.

Pasos de aprendizaje:

e Nombrar un comando de control obligado
e Aplicacion de un comando de control obligado

3.10.2 Para saber

En primer lugar debemos nombrar los cuatro tipos de comando de control obligado. Como ya se ha mencionado los
comandos se diferencian en que permiten al GRAFCET parcial colocarse en diferentes situaciones. Fijado
adecuadamente a una etapa. Si la etapa esta activa entonces se ejecuta el control obligado. Aqui les mencionamos
los cuatro tipos de comando:

Control obligado en situacion momentanea

El comando de control obligado es dependiente de la etapa 2
e influye en el GRAFCET parcial G3.

2 F1G3 {*} | Dentro de las llaves se definira una variante de orden. En la

ilustracion se ha dado “*”. Esto significa que, el comando de
control obligado del GRAFCET parcial se mantiene en una
situacion momentanea o también congelada. Toda etapa en
el GRAFCET parcial G3 se mantiene en estado de activacion,
iguales de validos también para las acciones. No se realiza
ningln paso.
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Control obligado con situacion especifica

El comando de control obligado esta dependiente de la etapa 3
3 e3.10 || e influye en el GRAFCET parcial G3.

Dentro de las llaves se definird una variante de comando. En la

ilustracion se ha colocado el nombre de etapa, por lo que el
control obligado la activara. Todas las otras etapas en G3 seran
desactivadas. Esto tiene también el efecto correspondiente a
las acciones conectadas con la etapa.

Dentro de las llaves podriamos nombrar mas etapas. Estas
estaran separadas por una coma (ejemplo: G3 {100, 110, 120}.
Cabe sefialar que las etapas dadas no estan dispuestas entre si
en forma lineal, ya que en todo caso solo una etapa tiene que
estar activa. Las etapas podrian provenir por ejemplo de una
diferente cadena secuencial de una rama de la derivacion
paralela.

Control obligado en situacion vacia

El comando de control obligado es dependiente de la etapa 5 e
influye en el GRAFCET parcial G3.

5 G318

Dentro de la llave sera definida una variante de comando. Para
esta orden la indicacidn dentro de la llave estd vacia. La orden
es desactivar todas las etapas en el GRAFCET parcial G3.
Mientras la orden es ejecutada no puede haber ninguna etapa
en el GRAFCET parcial 3 activa. Esto es solo nuevamente posible
si deja la etapa 5 y con ello el comando deja de ejecutarse.

Comando Control en situacion de inicio

El comando de control obligado de la etapa 4 esta dependiente
4 Ie3 INID e influye en el GRAFCET parcial 3.

Dentro de las llaves serd definida una variante de comando.

Para esta orden “INIT” serd indicador que identifica a este tipo.
El comando permite la situacién de inicio del GRAFCET parcial 3,
eso quiere decir que se activara la etapa inicial de este
GRAFCET parcial y las otras se desactivaran. Mientras la orden
se ejecuta se mantiene la situacion.

De este modo se reconocen las cuatro variantes de comando de control obligado. En el siguiente ejemplo
aplicaremos un Comando de control obligado en situacién de inicio.

El ejemplo (Imagen 3.81) tenemos un GRAFCET parcial con etapas 1y 2 establecidos. En la etapa 1 se ha colocado un
comando de control obligado. A continuacién hemos aplicado el control obligado en situacién de inicio, por lo que
esta definido entre llaves una palabra clave INIT. Esta orden se ha dado en el GRAFCET parcial GI donde el comando
va a influir. EIl GRAFCET parcial se encuentra en el marco con el nombre de G1, nombre situado en la esquina
superior. En la imagen se observa el momento exacto en que, la etapa 1 estd activa y con ello el comando de control
obligado se ejecuta. Para el GRAFCET parcial G1 significa esto que la etapa inicial sera activo y todas las etapas seran
desactivadas. Mientras la orden se procesa no se realiza ningln pase de la etapa 3 a la etapa 4. El GRAFCET parcial
G1 permanece en la situacién presentada.
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] Gl )
1 ||GL{INIT} I
3
. SStart
A . 15/X3
7 F 3
4
= S7Start
- /X4
Mo seleccionar contenido: Presionar ALT
_Grafcet parcial y

Imagen 3.81 GRAFCET parcial G1 ha sido controlado a través de un comando GI{INIT}.

] ( Gl )
1 |lcianm “ I
3
m= STStart
A - 5/X3
5 F 3
A
= S1Start
== Ws/X4
Mo seleccionar contenido: Presionar ALT
—Grafcet parcial /

Imagen 3.82 GRAFCET parcial G1 no estd mas incluido por el comando de control obligado.

En la Imagen 3.82 vemos el momento exacto cuando se ha producido el pase de la etapa 1 a la etapa 2, aqui la
condicion de transicidn S1/nicio esta cumplida. Con esto ya no esta mas en ejecucion el comando de control obligado
en la etapa 1. El GRAFCET parcial 1 ya no es mas un control obligado. Por lo tanto los cambios en el GRAFCET parcial
G1 pueden surgir nuevamente; en la imagen ha sido ejecutado ya el pase de la etapa 3ala 4.
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| i G100 h
1 |F1IG100{INIT} Il I
100
m= S1Start
== 15/X100
2
101
. S]Start
A - 15/X101
104 ——|G100{ Il *
102
m= S1Start
== W1s/X102
105
103
. S]Start
- /X103
Mo seleccionar contenido: Presionar ALT

—Grafcet parcial J

Imagen 3.83 Control obligado con el comando en “situacidon de inicio” y en “situacién vacia”

En la Imagen 3.83 se muestra un ejemplo adicional, esta vez con dos comandos de control obligado. La orden con
la palabra clave INIT ha sido aplicada en el ultimo ejemplo. En la etapa 104 se ha colocado una orden “control
obligado en situacion vacia”, esta influye en el GRAFCET parcial G100. En la imagen siguiente se presenta el
momento exacto donde no hay ejecucion de un comando de control obligado es decir G100 no se somete a una
obligacidon en una situacion determinada. Esto se reconoce también porque la etapa 102 de G100 esta activa.
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En la Imagen 3.84 es diferente.

I ( G100 )
1 |F~lc1o0oganmm “ I
100
= S1Start
- /X100
2
101
me STStart
A - /X101
104 =—|G100{} *
102
. S1Start
- /X102
105
103
= STStart
= 5/X103
Mo seleccionar contenido: Presionar ALT
~——Grafcet parcial d

Imagen 3.84 El GRAFCETparcial G100 sera controlado en la situacion vacia.

Aqui la etapa 104 esta activa con ello el comando de control obligado serd ejecutado, de la cual G100 controla en la
situacion vacia. Esto significa que, todas las etapas en G100 seran desactivadas y el GRAFCET parcial se mantendra
en esa situacion. Si se logra el pase de la etapa 104 a la etapa 10, también el comando deja de ejecutarse. Sin
embargo esto no cambia mucho en G100, la etapa queda desactivada inicialmente. Una vez que en el GRAFCET
principal la etapa 1 esté activa se activara también el control obligatorio de la etapa inicial 200 en el GRAFCET parcial,
son los requisitos que se ha dado para el cambio en el GRAFCET parcial G100. Puede cambiar si la etapa 1 se
abandona.

El ejemplo muestra también que sobre esta aplicacién debemos preocuparnos de ejecutar un control obligado en
situacion vacia. EI GRAFCET parcial nuevamente “volvera a la vida”. Aqui por ejemplo se pueden aplicar los
“comandos obligados en situacion especifica” o “comando obligado en situacidn de inicio”.
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3.10.3 Aplicacién: Modo manual y automatico

- ManualAndAutomaticMode.plclab GRAECET ManualAndAutomaticMode_ES.grafcet

«s o
iﬁﬁj Studio

Se realizara una planta en control automatico y manual. Los modos de funcionamiento se estableceran con un

interruptor y se sefialan sobre una sefial luminosa P1 y P2. Cuando se pulsa el interruptor Manual/Automitico el
sistema automatico se activa y SIManualAutomadtico tiene el valor True.

Manual/Automatic P1 P2

Imagen 3.85 Esquema tecnoldgico para la aplicacion de un selector de modo manual/automatico

Designacién de los operandos:

S1ManualAutomatico Interruptor “Manual/Automatico”, si se activa = True = Automatico
P1Automatico Ldmpara “Automatico”
P2Manual Ldmpara “Manual”
/ Manual N /~— Automatico B
o L
20
1s/X1e 1s/X2@
=m SiManualAutomatico
21
F N
1s/X11 1s/X21
i
=m  SiManualAutomatico
1s/X12 1s/X22
1s/X13 1s/X23
e — ) e )

Imagen 3.86 Solucion para la conmutacién Manual-/Automatico con comando de control obligado

En la imagen de arriba se observa la solucién. Sobre un GRAFCET principal hay dos comandos de control obligado;
en la etapa 1y en la etapa 2. Al lado encontramos dos GRAFCETSs parciales con G10 y G20. G10 contiene el modo
manual, mientras que el GRAFCET parcial G20 es para el modo automatico.
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3.10.4 Prueba de aplicacion

PlAutomatico

== S1ManualAutomatico

' Manual

M1s/X1e

1s/X11

1s/X12

1s/X13

No seleccions contenido: Presions ALT

N G108

~ Automatico

N G20

1s/X20

1s/X21

1s/X22

1s/X23

Imagen 3.87 Seleccidn de funcionamiento en modo “Manual”

En la Imagen 3.87 el modo de funcionamiento manual SIManualAutomatico esta seleccionado. En el GRAFCET
principal la etapa 1 esta activa y con ello se ejecuta el comando G20{INIT}. Esto da como resultado que el GRAFCET
parcial G20 (automatico) en su situacidn de inicio sea controlado. En el ejemplo podemos reconocer que la etapa
de inicio 20 estd activa. Sobre el GRAFCET parcial G10 (manual) observamos que ningin comando de control

obligado se afecta.
[

== S1ManualAutomatico

[l o (TN

PlAutomatico

=m  S1ManualAutomatico

s Manual

1s/X10

1s/X11

1s/X12

1s/X13

Mo seleccions contenido: Presione ALT

—— G1@

s Automatico

— G20

1s/X20

1s/X21

W1s/X22

1s/X23

No seleccions comtenido: Presione ALT

Imagen 3.88 Seleccion de funcionamiento en control “automatico”.

En la Imagen 3.88 se ha seleccionado el funcionamiento en automdtico. Con ello la etapa 2 esta activa y el comando
G10{INIT} se ejecuta. Esto significa que solo el GRAFCET parcial G10 es controlado, y se mantiene en su situacién de
inicio. Por otra parte el GRAFCET parcial G20 no es mas controlado, ya que solo se controlara cuando la etapa 1 esté
activa. Aqui este no es el caso.
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3.10.5 Resumen

e Comandos de control obligado seran asignados a elementos de estructura GRAFCET.

e Comandos que estan forzados sobre un comando de control obligado en un GRAFCET parcial, se nombra
con el prefijo G en su marco establecido.

e Un requisito previo para la aplicacién de comandos de control obligados estd en la estructura del GRAFCET,
que la etapa que controla se encuentra en el GRAFCET parcial.

e  GRAFCET conoce cuatro diversas variantes de comando de control obligado.

e lasvariantes de los comandos se definiran dentro de llaves.

e Comandos de control obligado proporcionan jerarquia. El GRAFCET con comando de control obligado. El
GRAFCET parcial donde se fuerza la orden estara en el mas alto nivel.
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3.10.6 Entrenamiento 1: Selector de niveles

SelectinglLevels.plclab GRAFCET Selectinglevels_ES.grafcet

e
W‘fﬁ?‘ Studio

Se debera realizar una jerarquia en tres niveles de GRAFCET. Este se compone de un GRAFCET principal, y dos
GRAFCETSs parciales. G20y G30. G20 contiene el sistema manual de la planta. G30 contiene el sistema automatico.
Para simplificar la seleccion de los niveles es necesario usar un control deslizante. Si se selecciona el nivel 1 se tiene
S1Nivell en el estado True; para el nivel 2 se coloca S2Nivel2 en el estado True y para la seleccion del nivel 3 sera
colocado S3Nivel3 en True.

Significado de los niveles:
Nivel 1: Se representa la situacion de parada de emergencia. Esto afecta sobre G30 el comando de control

obligado G30{}. Ademas se prepara el control manual en G20, en donde se ejecutara el comando de control
obligado G20{INIT}.

Nivel 2: En este nivel el sistema manual esta activo. El control manual G20 no estd controlado y el sistema
automatico G30 influye con G30{INIT}.

Nivel 3: El sistema automatico estd activo, G30 no estara mas controlado. G20 influye sobre el comando G20{INIT}.

Los respectivos niveles estan sefalizados sobre las lamparas P1ENivel1, P2Nivel2 und P3Nivel3.

Imagen 3.89 Esquema tecnoldgico para tres niveles de jerarquia

Designacién de los operandos:

S1Nivell True = Si el nivel 1 es seleccionado (parada de emergencia)
S2Nivel2 True = Nivel 2 es seleccionado (manual)

S3Nivel3 True = Nivel 3 es seleccionado (Automatico)

P1Nivell Lampara “Nivel 1”

P2Nivel2 Lampara “Nivel 2”

P3Nivel3 Lampara “Nivel 3”
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3.10.6.1 Solucion

La solucion ha sido realizada con referencias de destino.

"Parada de emergencia" | 1 I 3@{} —— Manual

¢ Automatico T

28{INIT}
PINivell - 15/X10 - 15/X20
A r §
11 21
. S2Nivel2 S3Nivel3
- 1s/X11 - 1s/X21
A4
2 3
Mo seleccione contenido: Presione ALT Mo seleccione contenida: Presione ALT
e — ) \__ a3

"Manual" 2 3Q{INIT}

P2Nivel2

=m SINivell = S3Nivel3

NV N/
1 3

"Automatico" 3 20{INIT}

P3Nivel3

= SiNivell S2Nivel2

N/
1

Imagen 3.90 Solucidn del entrenamiento con tres niveles de jerarquia
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3.10.7 Entrenamiento 2: Maquina taladradora

= DrillMachine.plclab

Y
s
T
L w
s

GRAFCET DrillMachine_ES.grafcet
Studio

Se debera desarrollar un GRAFCET para una maquina taladradora con sistema manual y automatico. Ademas se

establecera en la maquina un interruptor de parada de emergencia.

Si el control se enciende y se ha seleccionado el control automatico, entonces el botdn de inicio iniciara el

siguiente proceso:

1. Encender M1Broca.

2. La broca va después de dos segundos en la posicion final de carrera.
3. La broca se mantiene por 3 segundos en la posicién final de carrera.

4. La broca va hacia atrds y M1Broca sera desconectados. El ventilador se enciende.

5. El ventilador se queda por cuatro segundos encendido y luego se desconecta.

La secuencia automatica estd afectada en el GRAFCET
parcial G1, el sistema manual en el GRAFCET parcial G2,
Para la parada de emergencia se necesitara ambos
GRAFCETSs parciales con un comando de “control obligado
en situacién vacia”. Para el sistema manual todos los
movimientos son independientemente ejecutables,
siempre y cuando el control esté encendido. Para el
manual  existen

sistema botones para las

correspondientes acciones (ajuste manual).

Nota: La conmutacion de encendido en accionadores e

manuales permaneceran encendidas cuando se anula la —
seleccion del modo manual. Por lo tanto, los accionadores J
deben estar desconectados apropiadamente en manual
Actuated=Manual mode

antes de salir del modo manual. En la desconexién de los
accionadores a la salida se omite el modo manual para

54 Manual/Automatic  55: Drill up/upon manual mode  S6: Drill on manual mode  §8: Fan on manual mode

mayor sencillez.

Designacion de los operandos:

I/ =
P2

S7: Drill off manual mode 5% Fan off manual mode

Imagen 3.91 Esquema tecnoldgico de una perforadora

S1ControlEnc

Botdn “Control Enc”, se activa = True

S2ControlApag

Botdn “Control Apag”, se activa = False

S3ParadaDeEmergencia

Interruptor “Parada de emergencia”, se activa = False

S4ManualAutomatico

Interruptor “Manual/Automético”, se activa = True = Manual

S5BrocaArribaAbajoManual

Boton “Broca abajo/Arriba en manual”, se activa = True, = abajo

S6EncenderBrocaManual

Botdn “Encender broca manual”, se activa = True

S7ApagarBrocaManual

Botdn “Apagar broca manual”, se activa = True

S8EncenderVentiladorManual

Botdn “Encender ventilador manual”, se activa = True

S9ApagarVentiladorManual

Botdn “Apagar ventilador manual”, se activa = True

S10BrocaAtras

Sensor Broca atras, se activa = True

S11BrocaAdelante

Sensor Broca adelante, se activa = True

S12InicioAutomatico

Botdn “Inicio”, se activa = True

P1ControlEncendido

Ldmpara “Control de encendido”

P2EncendidoManual

Ldmpara “Encendido manual”

M1Broca

Motor taladradora

AlTaladradoraVaViene

Accionador taladradora ir y regresar, True = si va

M2Ventilador

Motor ventilador

104
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3.10.8 Solucidn

“Emergencia® MiBroca:=0 | M2Ventilador:=6| AlTaladradoravaviene: =6

PiControlEncen:=0| P2ManualEncen:=0

S3ParadaDeEmergencia

“Control spagado”

IGl{INIT} m:z{INIT} |P1Cantr‘alEncen:=a

sicontrolEnc*s2controlApag

3 Fase de aprendizaje

S3ParadaDeEmergencia
“Control encendida”| 3 p1(ontrolgncen;:1|
1
"Automatico?” “Emergencia?"” “Control apagado?”
"Manual?” mm SAManualAutomatico = s3paradaDeEmergencia == s2ControlApag
S4ManualAutomatico
N
1 2
[4]— PZManualEncen:=1"Gl{INIT} " P2ManualEncen:=e|
== S4ManualAutomatico S3ParadaDeEmergencia S2ControlApag S4ManualAutomatico == S3paradaDeEmergencia == S2ControlApag
N N
5 1 2 a 1 2

Imagen 3.92 GRAFCET principal de una maquina taladradora

En el GRAFCET principal han sido utilizados referencias de destino, para hacer mas claro el GRAFCET. Para ello se ha

simbolizado con una flecha las referencias de destino y los nombres de las etapas destinos a donde se dirigiran.

Como ejemplo proporciona la flecha 1, esta hard un salto a la etapa 1, que corresponde a la parada de emergencia.
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¢ Automatice ™

S12InicicAut*PlControlEncen*SleBrocastras® S4Manualaut

11 i M1Broca:=1

L ol TS b
12 = AlTaladradoravaviene:=1
=z /S11Brocasdelante
l b
13— AlTaladradoravaviene:=8
mm CIPBrocaAtras
s
14 = M1Broca:=2 | M2ventilador:=1
- /w14
E
15 = M2Vventilador:=8
= 512InicicAut
L — I -

Imagen 3.93 Secuencia automatica para la taladradora en GRAFCET parcial G1

— Manual

1 P2ManualEncen*PlControlEncen*tS6EncenderBrocaManual 1 P2ManualEncen*PlControlEncen®ts7ApagarBrocaManual
H13roca:=1 |H13roca:=a |

4 P2ManualEncen*PiControlEncen®tssBrocaarribaabajoManual 9 P2mManualEncen*P1Control Encen*IssBrocaarribaabajomanual
AlTaladradoravaviene:=1 |A11’aladrador‘avaviene:=0 |

4 p2ManualEncen*PlcontrolEncen* ts8EncenderventManual 4 p2ManualEncen*P1ControlEncen* ts9ApagarventManual

Mz\.fentilador::‘l leVentiladnr::B |
“Encendido” "Apagado™
“Sole serd active en modo manual si P2ManualEncen y PlControlEncen estdn activos™
Mo O Dot P AT

S G2

Imagen 3.94 Sistema en manual de la taladradora en GRAFCET parcial G2
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3.10.9 Preguntas de control

e (Cuantas variantes de comandos de control son posibles en GRAFCET?

e Nombre las variantes de los comando de control obligado en GRAFCET.

e (Quéinformacidn debe estar presente dentro de las llaves en la variante del comando de control obligado
con situacion especifica?

e El comando de control G10{} se ejecuta. ¢éQué impacto tiene éste sobre el GRAFCET parcial G10?

e  (Que GRAFCET se ubica como de mayor jerarquia: EIl GRAFCET parcial con comando de control obligado o
el GRAFCET parcial que se ven afectados por las érdenes de forzado?

e (Por qué se llaman a los comando de control como elementos estructurales del GRAFCET?

3.11 Errores que debemos evitar

Acciones de efecto continuo:

Las acciones de efecto continuo escriben el estado de las etapas en los operandos BOOL indicados. Tenga en cuenta
aqui las consecuencias: Incluso si la etapa no estd activa el operando se describe como FALSE. Como resultado no
tiene sentido que una accion de efecto continuo influya sobre un operando y actle otra vez con otra accién; ya que

ambas acciones interfieren entre si.

GRAFCETSs parciales controlados o forzados:

Si un GRAFCET ha sido forzado, los estados de las etapas estan definidos y no cambian. Cabe sefialar que las acciones
de efecto continuo seran ejecutadas si: se acopla una accion en una etapa activa, el operador se establecer en la
accion como True. Si la etapa es inactiva es estable en False.
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4 Implementacion de GRAFCET funcional (FUP)

Los hechos presentados en este capitulo son interesantes sélo para el lector que quiera implementar un GRAFCET
en un programa PLCy ya tenga un conocimiento del PLC adecuado. Aqui el sistema destino PLC es irrelevante, puesto
que los objetos PLC usados en todas las familias PLC (controles $7-300/400, S7-1200/1500, IEC 61131) estén
disponibles.

Con GRAFCET-Studio la aplicacién manual del GRAFCET no es necesaria. Con Pro-Edition de GRAFCET puede
transferirse directamente en un PLC. Con GRAFCET-Studio puede utilizarse asi directamente como lenguaje de
programacién para un PLC.

Dado que esta comoda posibilidad solo en GRAFCET-Studio Pro y hasta ahora siempre fue puesta en forma manual
la implementacién del GRAFCET, los formalismos necesarios en este capitulo deben ser explicados.

La aplicacion de un GRAFCET en un programa PLC ocurre en el ejemplo del capitulo 3.5.6 “prensa hidraulica carrera
corta”. Cada etapa se realiza por un supuesto marcador de etapa como memoria de reset dominante (dispositivo
de almacenamiento SR). En cada etapa, por lo tanto es una condicidn de set y reset. Asi, la dependencia de las
etapas es uno al otro muy facilmente alcanzable, porque se realizan por ejemplo sobre cajas-AND. Basicamente, las
siguientes condiciones se han establecido para la aplicacion:

e Laetapainicial se establece primero, si no se establecen las siguientes etapas.

e (Cada etapa siguiente después de una etapa inicial estara presente a través de una transicidon; una condicion
de transicion y la etapa anterior.

e Elreajuste de cada etapa se realiza a través de la siguiente etapa. A menos que sea la ultima etapa, de la
cual a través de la condicion de transicidn regrese por direccionamiento.

e Elsimbolo de las etapas (almacenamiento SR) se mantiene con el prefijo X y le sigue el nombre de la etapa
(ejemplo X0, X5). El nombre corresponde a la variable de etapa de GRAFCET.

Asi se crea la estructura en la Imagen 4.1 de las etapas 1 hasta 5. Las acciones en las etapas y las condiciones de
transicion no estan aun incluidas.

.
X2" —o
3" =0 .
X4" -0 SR
- T1 X5" =0 35 —_—
X2" —R1 Q—
2 . "
X1 — SR
T — —C
-T2
X3 —R1 Q—
A & 3"
3 2 — SR
T2 —a e
- T3 X4"—R1 Q—
& X4
3" — SR
4 13" ol &
X5" = R1 Q—
- T4 & x5
X4 — SR
T4 — —_—
B
- TS ] T5'—R1 Q—

Imagen 4.1 Aplicacién de una estructura bésica de un GRAFCET en FUP
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| SiPrensaArriba
PlColocarPieza | &
"X2" =0
"G —o e
. - X4 —0 SR
Pi1ColocarPieza * S3PiezaColocada X5 03t s
TS4Start &
X2 —gi Q—
Y1CerrarPrensa:=1 "P1ColocarPieza”__ & ¥
X1 — SR
S3PiezaColocada’m 35 -
S2PrensaAbajo
3" —R1 Q—
&
ot | "
SR
A "S2PrensaAbajo’ g .y .
[MedidaPresionBar>=50] .
X4" —R1 Q—
>
>=
| Int
YlCerrarPrensa:=o
"MedidaPresionBar" IN1 &
5s/X4 n2 ] il
s SR
X3" 3k —_—
Y2AbrirPrensa "X5" —R1 Q—
“Timerx4"
N TON
S3PiezaColocada Time & -3
XE — N ET — - SR
55 — PT Q s
"SSPlgzaCoIocada"_°R1 Q—
Imagen 4.2 Para recordar una vez mas el ejemplo de Imagen 4.3 Insertado de las condiciones de transicion

prensa en GRAFCET

En la imagen de arriba se observa la aplicacion del GRAFCET segun las leyes establecidas.

Después las condiciones de transicion han sido afiadidas (ver imagen de arriba), al GRAFCET se han implementado
las acciones.

Acciones de efecto continuo podrian ser implementadas muy facilmente en FUP, usando la accidn directamente a
la etapa. En la Imagen 4.4 vemos un ejemplar para la etapa 5.

"Timerx4"
TON
Time X5
X4 —IN ET SR
#5 PT Q S
"Y2PrensaAbierta"
"S?;PiezaColocadz«)'_'_° R1 Q —

Imagen 4.4 Accién de efecto continuo puede ser conectada directamente a una Salida Q de una marca de etapa.

Aqui en la etapa 3 no esta afiadida ninguna accion, la salida Q de la marca de la etapa X3 serd colocada. En la etapa
1 estda colocado una accion de efecto continuo con condicién de transicidn. Esto se implementa en FUP de manera
que se integra a la salida Q de la marca de la etapa X1 y el enlace AND. En la segunda entrada del bloque UND se ha
negado el operando S1PrensaArriba. Esto se puede observar en la Imagen 4.5.
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4 Implementacion de GRAFCET funcional (FUP)

&
2" —o
3" —0 P4y
“X4" —o SR
"X5" =0 3% —

X2" = R1 Q —
"P1ColocarPieza"

SlPrensaArrlba_o 3¢

Imagen 4.5 Aplicacién de una accién continua con condicion de transicion en FUP, en el ejemplo de la etapa 1

En la etapa 2 del GRAFCET se ha colocado una accidén con efecto de memorizacién para un evento, la cual se ha
descrito en el operando Y1CerrarPrensa con el valor True. Para el operando Y1CerrarPrensa se usara una memoria
SR. En la entrada esta dispuesto un bloque AND, donde estan ocupadas las entradas con la marca de la etapa X2 y
la segunda entrada con la evaluacion del flanco positivo de S4/niciar. En GRAFCET sera influenciado el operando
Y1CerrarPrensa también de la etapa 4, con una accion de efecto con memorizacion para la activacién. Para ello sera
descrito el operando Y1CerrarPrensa con el valor False. Se implementa en FUP, eso indica la marca de la etapa X4
directamente en la Reset-Entrada de la memoria SR de Y1CerrarPrensa. La aplicacion se observa en la Imagen 4.6 .

&
P_TRIG K2 — "Y1CerrarPrensa"
"S4Start” — CLK Q 3% SR
"FlancoPositivo" p—

"X4" — R1 Q—

Imagen 4.6 Aplicaciéon de una condicidn para el operando Y1CerrarPrensa en FUP

Con esto ha sido completamente aplicado en FUP.
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5 Tareas

5 Tareas

Las siguientes tareas estan disefiadas para reforzar lo que han aprendido y la aplicacién de GRAFCET en la practica.
En los ejercicios podrian aplicarse todos en el capitulo las técnicas aplicadas al GRAFCET.

Siga los pasos si desea realizar un ejercicio.

1. Abra en GRAFCET-Studio la plantilla correcta (ver plantillas en la tarea de practica). Aqui estan presentes
los operandos/simbolos. La plantilla se encuentra en “Documentos” en la carpeta “GRAFCET-Workbook”.
2. Parala prueba de los GRAFCET cargue en PLC-Lab igualmente la plantilla virtual en el nudo “GRAFCET-
Workbook” (ver vista de arbol). Ajuste el destino en : “S7AG (WinSPS-S7)”
3. Inicie primero la plantilla virtual con “RUN”,Con ello se establecera las correctas sefiales de entrada.
4. Por ultimo encienda usted el GRAFCET-Studio el modo “Ver”.
@ PLC-Lab - 0 x
l! Alle zeigen: . STAG (WinSPS-S7) =% Verbunden :?_ mﬁ:ggf q ::
pr— s |
-B e -
~®p| C-Lab-Runtiime esta M1 Pumpe Mostrar todos los L .
o bt T ”: objetivos Aqui se tiene que designar en S7TAG
o sevictamensenane ' ; E (WinSPS-57)
el Bohraniage

Imagen: PLC-Lab Runtime im RUN-Mode

Disfrute la aplicacion de practica de GRAFCET-Studio.
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5 Tareas

5.1 Cadena de etapas para una instalacion de limpieza de metales

MetallReinigungsanlage.plclab

Studio

=
T
T
l“ﬂ! ﬂ

GRAFCET MetallReinigungsanlage.grafcet

El proceso de una instalacion de limpieza de metales debe describirse sobre un GRAFCET y programarlo. Para la

preparacion de limpieza de las partes se colocaran en forma manual en el tambor de limpieza. El tambor se cerrara

y sobre el botdn iniciar, empezara la limpieza.

Las siguientes etapas son para programar:

Etapa inicial 1: No hay accién. Condicién de conmutacién: S4iniciar*S2TamborVacio
Etapa 2: Y1CerrarTambor encender. Condicidén de conmutacion: SITamborCerrado
Etapa 3: M2Bomba encender. Condicién de conmutacién: S3LlenadoTambor
Etapa 4:
Etapa 5: M1Tambor encender. Condicién de conmutacion: 5s/X5
Etapa 6:
Etapa 7:

Etapa 8: PllimpiezaFinalizaday Y1CerrarTambor apagado. Condicidn de conmutacion: /S4iniciar

M2

M2Bomba desconectar y encender calentador. Condicion de conmutacién: TemplLiquido >= 35 °C

M1Tambor y calentador apagar. M3Bomba encender. Condicién de conmutacién: S2TamborVacio

M3Bomba apagary PIlLimpiezaFinaliza encender. Condicion de conmutacion: S5Confirmar

54 P1: Cleaning completed 55
v — 4 ) Filled
5
©) Empty
O V Temperature: 10°C

Imagen 5.1 Esquema tecnoldgico para una maquina de limpieza de metales

M3

Designacion de los operandos:

S1TamborCerrado Sensor tambor cerrado, si se activa = True

S2TamborVacio Sensor tambor no estd lleno de liquido, Valor = True si estado disponible
S3TamborLleno Sensor tambor esta lleno de liquido, Valor = True si estado disponible
S4lniciar Botdn “Iniciar”, se activa = True

S5Confirmar Botdn “Confirmar”, si se activa = True

TemplLiquido Sensor temperatura de liquido, Valor entero 0-50 °C

M1Tambor Motor Tambor

M2Bomba Bomba en funcionamiento

P1LimpiezaFinalizada Lampara “Limpieza finalizada”

Calentador Calentador

M3Bomba Bomba en descarga

AlCerrarTambor Accionador cerrar tambor
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5 Tareas

5.2 Cadenas controladas por el tiempo

TimeControlledSteps.plclab GRAECET TimeControlledSteps_ES.grafcet

e
ﬁ‘f‘ﬂ Studio

Una cadena de tiempos con un total de 5 etapas debe ser programada dependiendo del tiempo. El inicio ocurre
sobre un botén (impulso) y se realiza continuamente hasta que se pulse nuevamente el botdn. Las etapas tendrian
que llevarse a cabo completamente. Para la solucidon se ofrece una etapa de inclusion. Cada compas se asocia con
una lampara.

(@)
\—/

Imagen 5.2 Esquema tecnoldgico de una cadena controlada por el tiempo

Designacién de los operandos:

SllniciarParar Botdn “Iniciar/Parar”, si se activa = True
P1Etapal Lampara etapal
P2Etapa2 Lampara etapa 2
P3Etapa3 Lampara etapa 3
PAEtapa4d Lampara etapa 4
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5 Tareas

5.3 Maquina de llenado

Fuellanlage.plclab GRAECET Fuellanlage.grafcet

ﬁ‘sﬁﬁi Studio

Se tiene que disefiar un GRAFCET de una maquina de llenado como se sefala en la Imagen 5.3. A través de un botdn
de inicio SI empezara el llenado de un recipiente sobre la bomba M1 y la valvula Y1 hasta alcanzar un nivel de 95
litros. Si alcanza el nivel de llenado, tendra que mezclarse con ayuda de M3. El proceso de agitacion consiste en
mezclar 10 segundos seguidos con una pausa de 5 segundos. Este proceso de agitacion se repetird tres veces.
Después se vaciara el recipiente por completo por la bomba M2 y la valvula Y2. El agitador se enciende mientras

dura el drenaje, hasta que el llenado esté en menos de 5 litros. Cabe sefialar que ninguna bomba permite el
encendido mientras la valvula esta cerrada. El retardo de la bomba frente a la valvula correspondiente debe ser de
dos segundos. El nivel actual del tanque es un valor entero en el operando Nivel Lleno.

M1

©

s1

(

Fill level: O Liter

P1: Agitator cycle active

O View from above with agitator

P2: Process completed

M3

M2

Imagen 5.3 Esquema tecnoldgico para una maquina de llenado

Designacion de los operandos:

Sllnicio Botdn “Iniciar”, si se activa = True

Nivel Lleno Sensor para el nivel de llenado, nimero entero valor 0-100 litros
P1AgitadorActivo Lampara “ciclo de agitado activo”

P2ProcesoCompletado Lampara “proceso completado”

M1LlenarBomba Bomba en funcionamiento

M2VaciarBomba Bomba en descarga

M3Agitador Motor para agitador

YlLlenarValvula Valvula en funcionamiento

Y2VaciarValvula Valvula en descarga

Contador Valor intenso entero para la memorizacion de nimero de ciclos
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5 Tareas

5.4 Interruptor de modo de funcionamiento

Betriebsartenschalter.plclab GRAECET Betriebsartenschalter.grafcet

e
ﬁ‘!‘ﬁ! Studio

Para una mesa giratoria se deberd programar en modo manual y automatico. El modo de funcionamiento sera

ejecutado por medio de una lampara P1 para manual y P2 para automatico respectivamente. La seleccién se realiza
sobre el interruptor S1. Si S1 se activa, entonces se ha seleccionado el automatico y el operando tiene el valor True.

Para estructurar esta el GRAFCET. Estos son los GRAFCETs parciales para crear: G1 para el modo manual y G2 para
el modo automatico.

Si el interruptor de parada S2 se opera, el operando S2 tiene el valor False. En este caso no permite en G1 y G2
ninguna etapa activa. Si S2 se desbloquea (no es mas activo), la operacion manual se debe seleccionar primero antes
que se cambie a modo automatico.

Imagen 5.4 Esquema tecnoldgico para la eleccion de modo de funcionamiento

Designacién de los operandos:

S1ManuaAutomatico Interruptor “Manual/Automatico”, se activa = True = Automatico
S2ParadaDeEmergencia Interruptor “Parada de emergencia”, se activa = False
P1ManuaEStaActivo Lampara “Manual”

P2AutomaticoEstaActivo Lampara “Automatico”

P3ParadaDeEmergencia Lampara “parada de emergencia”
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5 Tareas

5.5 Mesa giratoria para un filtro automatico de inspeccion

=
T
T
K“ﬂ!ﬂ

RotarylndexTable.plclab

GRAFCET RotarylndexTable_ESgrafcet
Studio

Los filtros elaborados por un fabricante se evaluaran en términos de métodos de ensayo diferentes. Se debe tener

en cuenta que son 3 diferentes pruebas; cada procedimiento es similar a una estacion de inspeccién. También con

ello esta la estacidn de recepcidn y la estacion de descarga, En total son cinco estaciones que estan disponibles en

la mesa giratoria. Con el botdn Start sera transportado un filtro del depdsito en la estacion de recepcidn vacia. Si

todas la estaciones dan el aviso de finalizadas y la estacion de descarga esta vacia, la mesa giratoria respectivamente

pulsa a la estacidn siguiente. El sensor $4 tiene el valor True, si la mesa se encuentra en una posicion correcta y la

inspeccion o la descarga se ha podido ejecutar. La descarga se hace de forma manual. Cada estacidn tiene un sensor

que tiene el valor True si el filtro de la estacion estd ejecutado y ocupado, y asi se realiza la (S9—-S14).

Si el botén de parada se activa (S2), no se insertaran nuevos filtros en el dispositivo.

Nota: Cada estacidn tiene una propia accion

de prueba dependiente del tiempo como

() Position rotary index table: 272 ©

S1 s

&)

S2

sustituto para la simulacién del programa de

prueba. Para la simulaciéon puede asumirse
, . . . ., S4: Tabel in right position
que esta presente el aviso de finalizacién de for processing stations

una estacion de prueba después de dos

segundos. Las tres estaciones de prueba vy la —
entrega del filtro a la estacion (A1) estan
programadas como etapas incluyentes y
seran llamadas dentro de una cadena parcial

de una derivacion paralela en un GRAFCET

principal.

Designacion de los operandos:

Station 3

Ready messages
from processing stations

Manual unloading

Imagen 5.5 Esquema tecnoldgico de una mesa giratoria

S1Start Botdn “Iniciar”, se activa = True
S2Parada Botén “Parada”, se activa = True
S4CorrectaPosMesa Sensor “Mesa en correcta posicidén”, se activa = True

S9EstacionRecepciénOcupada

Sensor “Estacidn de recepcion estd ocupada”, se activa = True

S10Estacion1Ocupada

Sensor “Estacidn 1 estd ocupada”, se activa = True

S11Estacion20cupada

Sensor “Estacidn 2 estd ocupada”, se activa = True

S12Estacion30cupada

Sensor “Estacidn 3 estd ocupada”, se activa = True

S14EstaciénRecojoOcupada

Sensor “estacion de recojo ocupada”, se activa = True

S15A1Atras

Cilindro de alimentacién del sensor posicidn final posterior, se activa = True

S16A1Adelante

Cilindro de alimentacién del sensor de posicién final anterior, se activa = True

AlRegresaAdelante

Cilindro Al adelante y regresa, True = va hacia adelante

M1MesaGiratoria

Motor mesa giratoria
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5.6 Llenadoy mezclado de materias primas en un tambor

== -
W Studio

Se debe crear el GRAFCET para la siguiente

disposicion:

Un tambor desde arriba puede ser abierto

RotatedMixingContainer.plclab GRAFCET RotatedMixingContainer_Es.grafcet

X . Position to fill the container
para ser llenado con materia prima. El J L J

tambor tiene que encontrarse en posicion

de llenado S5. Después del cierre del

tambor (S4=True) empiezan a dar vueltas ———
las materias primas por 20 segundos. (2

Después de los 20 segundos va la posicion o o &%

de descarga S6 y se abrira el tambor
(S3=True), con ello se vacia la mezcla.
Luego el tambor va con reducida
velocidad de giro hacia la posicion de

llenado S5y todas las acciones se pararan. /=
Es posible un nuevo inicio si el tambor se . \Stm
ha vaciado en manual y conducido a la >
posicion inicial de llenado S5. - @

Rotational rate: 3 U/min

Current position: 1 Grad

5 Tareas

Drain-position

Imagen 5.6 Esquema tecnoldgico de un tambor de materias primas

Designacion de los operandos:

Sllinicio Botdn iniciar, valor = True si se activa

S2Parada Botdn parada, valor = False si se activa

S3TamborAbierto Sensor tambor esta abierto, Valor = True si abre

S4TamborCerrado Sensor Tambor esta cerrado, Valor = True si cierra

S5PosLlenado Sensor tambor esta en posicidén de llenado, Valor = True si esta en posicion

S6PosVaciado Sensor tambor en posicién de vaciado, Valor = True si estd en posicion

M1Tambor Motor para girar el tambor

M2MotorSuminstro Motor para suministrar la materia prima

AlAbrirTambor Accionador para abrir la tapa del tambor, True si la tapa esta abierta.

M1UnidPorMinVelocidadRotacién | Valor entero predeterminado para la velocidad de rotacion del tambor en
U/min

El procedimiento es el siguiente detalladamente:

Se activa el botén Iniciar

Se abre el tambor

Se suministra la materia prima por un periodo de 4 segundos
Se cierra el tambor

El tambor rota con una velocidad de giro de 20 U/min

Se abre el tambor durante 4 segundos
Se cierra el tambor

WO NV R WD R

Después de los 20 minutos el tambor se detiene en la posicidn de descarga

El tambor gira hacia la posicion de llenado con una velocidad de giro de 3 u/min

Ahora puede empezar un nuevo ciclo. El botén “parada” es para detener el proceso automatico, esto estd en un

grupo con su propia etapa inicial; si se detiene la maquina se desactiva mediante un comando forzado en una

situacién vacia.
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5 Tareas

5.7 Montar neumaticos en un robot de montaje

MontageRoboter.plclab GRAECET MontageRoboter.grafcet

ﬁﬁﬁi Studio

Se debe describir sobre un GRAFCET, una subseccion de fabricacion de automoviles, el montaje de los neumaticos.

En este caso un robot de montaje viene con un codo articulado. Esto toma un neumdtico y la coloca a un lado del
eje trasero donde se encuentra sobre una cinta el vehiculo.

Request a car
. | g
@ (=
«
“ mlm

1

. |

Joint position: 0 °

Imagen 5.7 Esquema tecnoldgico de un robot montaje de neumaticos
Operacion:

Solicitar manualmente neumaticos y vehiculo. Al final de carrera S5 y S6 tienen que activarse.
Se activa el botdn inicio.

A2 Se abre la descarga de neumatico. Los neumaticos seran tomados por el robot.

El robot se dobla hacia la derecha en 90° hacia la posicion de montaje.

Al empuja los neumaticos al eje del vehiculo.

Al retrocede.

El robot se mueve a la posicién 0°.

El vehiculo se retira manualmente.

© No v s WwWwN e

Nota: Para la ejecucion del robot se aplicara una etapa incluyente.

Designacion de los operandos:

S1Start Botdn iniciar, Valor = True si se activa

S3A1Atras Sensor Al atras, valor = True si se activa

S4A1Adelante Sensor Al adelante, valor = True si se activa

S5AutoEnPosicion Sensor Auto esta en posiciéon de montaje, valor = True si se activa
S6NeumaticosPosDescarga Sensor neumaticos en posicion de descargar, valor = True si se activa

S7NeumaticosDescargaAbierta | Sensor Descarga de neumaticos esta abierta, valor = True si se activa

S8NeumaticosDescargaCerrada | Sensor descarga de neumaticos esta cerrada, valor = True si se activa

PosGradCodoArticulado Sensor, Valor entero con la posicion exacta en grados del codo articulado

M1Derecha Motor para el movimiento a la derecha del robot

M1lzquierda Motor para el movimiento a la izquierda del robot

AlTomarRobot Accionador descargador de neumaticos adelante y regreso, True = movimiento
hacia adelante

A2DescargarNeumaticos Accionador tomar neumaticos adelante y regreso, True = abrir descarga
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5.8 Maquina de cortado

- CutterMachine.plclab
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5 Tareas

GRAFCET CutterMachine_ES.grafcet
Studio

Se debe desarrollar un GRAFCET para un dispositivo de cortado de barras con longitud constante a partir de una

varilla mas larga.

Descripcion de la operacion:

1. Encender el controlador sobre el botdn “Control-On” (51).

A2 va hacia adelante y se sujeta la barra.

A3 sujeta la varilla.

A4 corta la varilla y regresa.
A3 regresa.

A2y Al regresan.

® N A WD

Ahora a través de la activacion del botdn Start un
nuevo ciclo serd expulsado. Para la activacién de
parada de emergencia o de Apagado de maquina la
operacion se detiene inmediatamente.

Una puesta en marcha del control sera solo posible
cuando no funciona el interruptor de parada de
emergencia. Todo final de carrera de los
accionadores proporcionan la sefial False. Lo
mismo ocurre con el botéon de apagado de la

Empieza la operacidon con el botén “Iniciar” (S3).

A1 va hacia adelante hasta que la barra S13 haya alcanzado o el final de carrera S6 esté activo.

A4 Cutter

A3 Clamp

A2 Feeder Clamp

A1 Feeder

magquina y del botdn de parada de emergencia.

Designacion de los operandos:

N
[Control on
st
s2

54 - Emergency stop.

Imagen 5.8 Esquema tecnoldgico de una cortadora

S1BoténPuestaEnMarcha

Botdn “Puesta en marcha”, valor = True si se activa

S2BoténApagado

Botdn “Apagado”, Wert = False si se activa

S3BotodnStart

Boton “Start”, valor = True si se activa

S4ParadaDeEmergencia

Interruptor “Parada de emergencia”, valor = False si se activa

S5A1Atras

Sensor Al atras, valor = False si se activa

S6A1Adelante Sensor Al adelante, valor = False si se activa
S7A2Atras Sensor A2 atras, valor = False si se activa
S8A2Adelante Sensor A2 adelante, valor = False si se activa
S9A3Atras Sensor A3 atras, valor = False si se activa
S10A3Adelante Sensor A3 adelante, valor = False si se activa
S11A4Atras Sensor A4 atras, valor = False si se activa

S12A4Adelante

Sensor A4 adelante, valor = False si se activa

S13VarillaEnPos

Sensor varilla en posicion de corte, valor = True si se activa

P1PuestaEnMarcha Lampara “Puesta en marcha”

AlVor Accionador Al se extiende

AlZurueck Accionador Al se contrae

A2Vor Accionador A2 extiende/contrae, True = se extiende
A3Vor Accionador A3 extiende/contrae, True = se extiende
AdVor Accionador A4 extiende/contrae, True = se extiende
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5 Tareas

5.9 Bafio de limpieza

Reinigungsbad.plclab GRAECET Reinigungsbad.grafcet

e
ﬁiﬁﬁ’ Studio
@

52

Neues Werkstiick

A2

Zufihrer A1

Temperatur Bad (B

Heiz-Spiralen

Imagen 5.9 Esquema tecnoldgico para un bafio de limpieza
Se debe desarrollar un GRAFCET para un bafo de limpieza de metales.
Descripcion de la operacion:

1. Encender el controlador con el botdn “Puesta en marcha” (S1). La lampara sefializa esta accion.

2. Inicio de la operacidon con el botdn Iniciar (53).

3. Al va hacia adelante y empuja una pieza hacia el soporte A2.

4. El calentador del bafio serd encendido. La pieza de trabajo puede estar inmerso a una temperatura de
70 °C. la temperatura actual se suministra sobre el sensor S8 en el rango de 20-75 °C.

5. El bafio alcanza la temperatura programada, entonces A2 baja la pieza por 8 segundos en el bafo. La
calefaccion queda encendida mientras la pieza se encuentre en bafio.

6. Después de transcurrido el tiempo A2 levanta la pieza fuera del bafio. Ahora se puede iniciar un nuevo
ciclo. Por ello A1 empuja la siguiente pieza sobre el soporte de A2. La pieza de trabajo ya limpia es conducida
sobre una rampa para el siguiente procesamiento.

7. El apagado de controlador debe detener un ciclo inmediatamente. Un inicio es nuevamente posible
después de que el controlador esté encendido.

Designacién de los operandos:

S1BotéPuestaEnMarcha Botdn “Puesta en marcha”, valor = True si se activa
S2BoténApagado Boton “Apagado”, valor = False si se activa

S3BotdénStart Botdn “Start”, valor = True si se activa

S4A1Atras Sensor Al atras, valor = False si se activa

S5A1Adelante Sensor Al adelante, valor = False si se activa

S6A2Atras Sensor A2 atras, valor = False si se activa

S7A2Adelante Sensor A2 adelante, valor = False si se activa
S8TempBaiio Sensor para la temperatura del bafio, Valor entero en rango 20 °C-75 °C
P1PuestaEnMarcha Lampara “Puesta en marcha”

AlAdelante Accionador Al adelante/regresa, True = va hacia adelante
A2Adelante Acconador A2 adelante/regresa, True = va hacia adelante
Calentador Encendido Encender el calentador del bafio
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5.10 Tomdgrafo

- Tomograph.plclab

s s

s L ﬂ

5 Tareas

GRAECET Tomograph_ES.grafcet
Studio

Se debe desarrollar un GRAFCET para un tomdgrafo.

e
e

P2 3
_—
Pl
s2

Emergency stop

Side view

Current position lounger: 0

150 300 250 600
{1 T I O |

j ARAAE

Selected position for lounger: 0

54

Leftpos, (=5 s ) Rediation source right pos.

Descripcion de la operacion:
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Imagen 5.10 Esquema tecnoldgico de un tomdgrafo

1. La posicion del examen sera fija dentro de un tubo sobre un control deslizante.

2. Después de encender el controlador (51) e iniciar (54) va la camilla a la posicidn configurada.

3. Sihaalcanzado la posicidn, entonces rota la fuente de radiacion de izquierda a derecha y viceversa.
4. Entonces se mueve la camilla nuevamente hacia afuera a la posicién basica.

Si la camilla se mueve, debe sefialarse con una lampara P2 apropiada. Si rota la fuente de radiacidn se sefializara
con P3. P3 estd disefiado como una lampara intermitente. La posicidon de la camilla se proporciona mediante un
sensor con un rango de 1 hasta 600. La posicidn inicial o basica alcanza un valor de <= 5. La posicidn del examen
debe de realizarse sobre una comparacién >= (mayor-igual); aqui la camilla se mueve relativamente rapida. El botén
de parada de emergencia (S3) y el de apagado (S2) proporcionar un estado del valor False.

Designacion de los operandos:

S1PuestaEnMarcha Botdn “Puesta en marcha”, valor = True si se activa
S2Apagado Botdn “Apagado”, valor = False si se activa
S3ParadaDeEmergencia Interruptor parada de emergencia, valor = False si se activa
S4Start Botdn “Start”, valor = True si se activa

S5FuenteRadiacionlzquierda

Sensor fuente de radiacién posicidn izquierda, valor = True si se activa

S6FuenteRadiacionDerecha

Sensor fuente de radiacidn posicion derecha, valor = True si se activa

S7PosCamilla

Sensor valor entero de posicion de camilla, con rango de 1-600

RequisitoPosCamilla

El requisito para la posicion de camilla se establece sobre un controlador deslizante

P1PuestaEnMarcha

Lampara “Puesta en marcha”

M1CamillaAvanzaAlTubo

Accionador, camilla avanza adentro del tubo

M1CamillaSaleDelTubo

Accionador, camilla sale de dentro del tubo

M2FuenteRadiaciénGiraDerecha

Accionador, fuente de radiacidn gira a la derecha

M2FuenteRadiacionGiralzquierda

Accionador, fuente de radiacién gira a la izquierda

P2FuenteRadiacionGira

Lampara para “Fuente de radiacién gira”

P3CamillaSeMueve

Lampara disefiada intermitente para “camilla se mueve”.

© GRAFCET-Workbook

121



