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CONTEXTO

Dentro de un sistema automatizado el SISTEMA DE CONTROL se encuentra situado en la Parte de Mando o
Parte de Control y el PROCESO a Controlar en la Parte Operativa o Parte de Potencia.

Parte de Control i Parte Operativa

Parte de Mando i Parte de Potencia
|
Sistema SCADA | Accionamientos T PROCESO <::|[||] Producto
t o Inicial
o SISTEMA Maquina
i DE Planta
f CONTROL
Personal de a — B |]|:> Producto

Planta C Sensores ¢ Panel de Operacidon Procesado

e

Comunicaciones

|

Otros Sistemas
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CONTEXTO
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CONTEXTO

Supervisor PROCESO
SISTEMA Activacion de los accionamientos que

Estado del Proceso y del Sistema de D[ ]I:I ejecutan las ordenes de control que

Control. DE hacen que en el Proceso se realicen las
operaciones deseadas.

Consignas que marcan el CONTROL

funcionamiento del Proceso. HD@:> Sefiales Informacion del Proceso por medio de
Ordenes de Mando al Proceso para el < Entradas ||:|[| los sensores y de los controles situados

. Internas ..
arranque, parada, emergencia, ... en los paneles de operacion

—
Informacion para la coordinacién con —
otros procesos o el nivel de Control
Superior

-

—

Informacion para la coordinacién con
otros procesos o el nivel de Control
Superior

OTROS PROCESOS
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CONTEXTO

El Sistema de Control, en funciéon de las entradas que recibe, genera las salidas necesarias
para el correcto funcionamiento del Proceso.

= Proceso (Maquina, Planta, Sistema de Produccion...):

= [Entrada] El Sistema de Control recibe Informaciéon del Proceso por medio de los sensores (puerta
abierta, mordaza cerrada, temperatura alcanzada, presion sobre la pieza correcta, tanque lleno, nivel
de cubeta, barrera subida, pieza bien situada, ...) y de los controles situados en los paneles de
operacion (marcha, paro, emergencia, Automatico/Manual...).

= [Salida] El Sistema de Control activa los accionamientos que ejecutan las ordenes de control que
hacen que en el Proceso se realicen las operaciones deseadas (arrancar motor cinta, avanzar
cilindro, calentar horno, subir elevador...). El sistema de Control activa también los elementos de
visualizacién y de aviso que se encuentran en el panel operacioén (luces, mensajes, sirenas...).

= Supervisor (Pantalla de explotacion):
= [Entrada] El Sistema de Control recibe del SCADA Informacidn de:

= Consignas que marcan el funcionamiento del Proceso (tipo de piezas a fabricar, limites de
temperaturas, almacenes disponibles, equipos en mantenimiento, ...).

= Ordenes de mando al Proceso para el arranque, parada, emergencia, ...
= Informacion para la coordinacion con otros procesos.
= [Salida] El Sistema de Control informa al SCADA del estado del Proceso y del Sistema de Control.

= Otros Procesos:
= [Salida] [Entrada] Informacidn para la coordinacion con otros procesos.
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CONTEXTO

Dentro del Sistema de Control, el autémata programable es |la unidad de
control, incluyendo total o parcialmente las interfaces con las sefiales del
proceso, las comunicaciones con otros procesos y con el SCADA.

CONTROL GENERAL
Parte Operativa -

Parte de Mando

PROCESO S1

SUPERVISION

SISTEMA DE
Actuator
CONTROL

Sensors

Panel de Operacion

OTROS PROCESOS
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LENGUAJE DE MODELADO GRAFCET

GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de Commande, Etapes, Transitions)

= GRAFCET se define en el ano 1977 por el grupo de trabajo de AFCET
(Association Francaise pour la Cybernétique Economique et Technique) (AFCET
Commission, 1977).

" En el afo 1982, ADEPA (Agence Nationale pour le Développement de la
Production Automatisée) normalizé la definicion de GRAFCET, le dio una nueva
forma de representacion grafica y la propuso como estandar francés UTE NF C
03-190.

= Posteriormente, en 1988, IEC (/nternational Electrotechnical Commission) lo
convirtio en el estandar internacional IEC-848 (IEC, 1988). Ademas, GRAFCET ha
servido de base para el desarrollo de un nuevo lenguaje para la descripcion y
programacion de automatismos secuenciales, denominado SFC (Sequential
Function Chart), publicado en 1993 como parte del estandar internacional IEC
61131-3 (IEC, 2003).
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LENGUAJE DE MODELADO GRAFCET

= GRAFCET es un método grafico para describir el comportamiento de los
sistemas secuenciales. Al igual que las Redes de Petri, organiza el lenguaje en
torno a dos tipos de elementos: etapas y transiciones. Estos elementos estan
conectados de forma alterna (etapa-transicion, transicion-etapa) mediante
lineas orientadas de evolucion. Ademas de los elementos de representacion,
GRAFCET define reglas de evolucion entre etapas y reglas para la interpretacion
de los diagramas.

=  En un diagrama de GRAFCET, las etapas representan los estados del sistema,
las transiciones indican la posibilidad de evoluciéon entre las etapas y las lineas
orientadas establecen la secuencia de evolucion conectando las etapas y las
transiciones. Para evolucionar, todas las etapas previas a una transicion deben
estar activas y se debe cumplir la condicion (receptividad) asociada a la
transicion correspondiente. Como consecuencia de una transicion, las etapas
posteriores a la transicion se activan y se desactivan todas las anteriores. Las
etapas tienen asociadas acciones que se ejecutan Unicamente cuando la etapa
esta activa.
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LENGUAJE DE MODELADO GRAFCET

= Las secuencias se pueden combinar usando otras estructuras para representar
comportamientos mas complejos; por ejemplo, las tareas alternativas se
representan utilizando divergencias en "O" y convergencias en "O", mientras
que las tareas concurrentes se representan por medio de divergencias en "Y" y
convergencias en "Y". También se pueden representar bucles y saltos
condicionales.

Solcondini X32

SlensorEV1 SlensorEVZ
8 51 Cerrar_EV1 H Cerrar_EV2 | (*Secierran las Electro ProdNorm  (*Mientras este activada la sefial ProdNorm sabemos
Valvulas si no lo estan *) que el sistema esta en funcionamiento automdtico y

no se ha solicitado el paro a Fin de Ciclo*)

Nivel <2

SensorEV2

(* Se llena el circuito a traves de
la Electro Valvula del tanque 2*)

Nivel = 2

Cerrar_EV2

SensorEV2

Transition

X0

Secuencia

55} Froonan

Solcondini

X20

X50

Divergenciaen "Y"y

H H n n
Divergenciaen "O" y convergencias en "Y"

convergencia en "O"
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LENGUAJE DE MODELADO GRAFCET

Grafico Funcional de Control
de Etapas y Transiciones

Divergencia en «Y»: se inician varios caminos o
subprocesos que deben iniciarse
simultaneamente cuando se cumpla la condicidn
de transicién comun T1_2.3.

Etapas Iniciales: marcan la situacidn inicial del Sistema de Control. Las etapas
iniciales estan activadas al arrancarse el Sistema.

Etapas: representan cada uno de los estados del sistema. Cada etapa debe
corresponder a una situacién tal que las salidas dependan tnicamente de las
entradas. En un momento determinado, y segun sea la evolucidn del sistema,
una etapa puede estar activa o inactiva. El conjunto de las etapas activas define
la situacion de la parte de mando.

Convergencia _en «Y»: convergencia simultanea
de varios caminos. La etapa 5 no se activara hasta
gue nos estén activadas las etapas 4 y 3 y se
cumpla la receptividad T4.3_5

Divergencia en «O»: se inician varios caminos o
subprocesos alternativos (secuencias

exclusivas). Las condiciones de transicion de los
caminos de la divergencia han de ser

excluyentes entre si (interseccion nula), de
forma que el proceso sélo podra, progresar en
cada caso por uno de ellos.

Convergencia en «O»: confluencia de caminos ¢

alternativos.

Acciones: una o varias acciones, elementales o complejas,
pueden ser asociadas a una etapa. Las acciones indican lo que
debe hacerse cada vez que la etapa a la que estdn asociadas,
estan activas. Pueden ser externas (salidas), internas (senales
de coordinacién, lanzamiento de temporizadores, contadores,
etc.)

>

== T5 6

- T5 7

Transicion: una transicion indica la posibilidad de evolucidn entre
etapas. La evolucidn se consuma al producirse el franqueo de la
transiciéon. Una transiciéon puede estar validada o no validada
(validada: todas las etapas inmediatamente precedentes a esta
transicidn, estan activas)

Action6_1

[} per ]

Action6_2

Action8

== T8 9

T9 0

X0

Receptividad: proposicidon légica que va asociada a cada

miT7 9 transicion. Puede ser verdadera o falsa. Es funcion de las
informaciones externas (entradas) o internas (sefales de

coordinaciéon, estado de contadores, temporizadores,
estados activos o inactivos de otras etapas, etc.).
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LENGUAJE DE MODELADO GRAFCET

Sintaxis

1
9 Etapa-Transicion
Transicion-Etapa
ii 2

La alternancia Etapa-Transicion y Transicion-Etapa
debe ser respetada siempre, sea cual sea la
secuencia recorrida.

La Transicidn, puede ser expresada por una funcion
|6gica combinacional todo lo compleja que sea
necesario, siempre que dé como resultado un bit
(verdadera (1), falsa (0)).
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LENGUAJE DE MODELADO GRAFCET

Evolucion

Etapa = Variable de estado booleana tipo bit Xi

(1) Activa = se activa cuando
esté activada la etapa anterior
(o etapas en <<divergencia en
y>>)y se cumpla la condicion
de la transicion entre ambas.

%

(0) Inactiva = se desactiva
cuando se cumplan las
condiciones de transicion a la
siguiente o siguientes y dicha
transicion se haya efectuado.
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LENGUAJE DE MODELADO GRAFCET

123
Evolucion - . ~+ 000
Transicion
124
&
aoz* 005
. . 125
No Validada Validada Franqueable Franqueada
X12 X12 X12 X12 |
Al Y Y Y
E T10_11 T10_11 T10_11 - T10_11
11 ﬂ 11
+ T11_12 T11_12 ( 111 0 T11_12
12 12 > 12
T12_10 T12_10 T12_10 T12_10
X10 X10 X10 X10
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LENGUAJE DE MODELADO GRAFCET

El GRAFCET puede utilizarse para describir los tres niveles de especificaciones de un automatismo. Estos tres
niveles son los que habitualmente se utilizan para disenar y para describir un automatismo.

GRAFCET de nivel 1: Descripcion funcional

En el primer nivel interesa una descripcion global (normalmente poco detallada) del automatismo que
permita comprender rapidamente su funcion. Es el tipo de descripcidon que hariamos para explicar lo
gue queremos que haga la maquina a la persona que la ha de disefiar o el que utilizariamos para
justificar, a las personas con poder de decision en la empresa, la necesidad de esta maquina.

A

Este GRAFCET no debe contener ninguna referencia a las tecnologias

utilizadas; es decir, no se especifica como hacemos avanzar la pieza 1 Pieza presente

(cilindro neumatico, motor y cadena, cinta transportadora, etc.), ni

coOmo detectamos su posicion (fin de carrera, detector capacitivo, 2 A;ia:z;e

detector fotoeléctrico, etc.), ni tan solo el tipo de automatismo

utilizado (autémata programable, neumatica, ordenador industrial, T FinAvance

etc.). 3 || Retroceso
Soporte

= Fin Retroceso

MeiA, [15]




LENGUAJE DE MODELADO GRAFCET

GRAFCET de nivel 2: Descripcion tecnoldgica
En este nivel se hace una descripcion a nivel tecnoldgico y operativo del automatismo. Quedan

perfectamente definidas las diferentes tecnologias utilizadas para cada funcion. El GRAFCET describe las
tareas que han de realizar los elementos escogidos. En este nivel completamos la estructura de la

maquina y nos falta el automatismo que la controla.

| h
0
1
T <+ SenDetPieza
A e , || cilas
—+ @l +  SencilA+
2 A 3 |H CilA- ﬁ* ................
| all T SenCilA- %:':_ P
-
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LENGUAJE DE MODELADO GRAFCET

GRAFCET de nivel 3: Descripcion operativa
En este nivel se implementa el automatismo. El GRAFCET definira la secuencia de actuaciones que

realizara este automatismo. En el caso de que se trate, por ejemplo, de un autédmata programable,
definira la evolucidon del automatismo vy la activacidon de las salidas en funcion de la evolucion de las

entradas.
| A
I
1
—+ 10 +  %I1.7
1 Qo | %Q2.0 \
A 2
1n + %10
m— N
2 ot 3 N
| == %I1.1 _;l)a{_
e
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LENGUAJE DE MODELADO GRAFCET

Curso de GRAFCET y GEMMA :

http://recursos.citcea.upc.edu/grafcet/

https://secuenciabinaria.wikispaces.com/file/view/Curso+de+GRAFCET+y+GEMMA.pdf

Resumen de Grafcet: http://isa.uniovi.es/docencia/iea/teoria/grafcet resumen.pdf

Curso Multimedia de Grafcet: http://personales.upv.es/ildiez/curso grafcet/

Enlace Estandar: International Electrotechnical Commission - GRAFCET specification
language for sequential function charts. Retrieved from IEC 60848, 2013:
http://webstore.iec.ch/webstore/webstore.nsf/artnum/047598!opendocument
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TALADRO

http://www.epsic.ch/pagesperso/m
accaudo/Schema/Exercices/Animati
onsFlash/Grafcet.swf

Sea un taladro tal como el de la figura en el
qgue la broca gira durante todo el ciclo de

@ Descenso funcionamiento. El control de los
() Subida movimientos se realiza mediante cinco
@ Vienta contactores:
O Vrapida
@ Gb = Descenso
= Subida
= Velocidad lenta = Vlenta
| b1 » Velocidad rapida = Vrapida
b2 = Girode la broca =2 Gb
- Los finales de carrera b0, bl y b2 limitan el

recorrido de la broca.

Se desea un descenso rapido entre bO y b1, a continuacion un descenso lento
entre bl y b2 y finalmente una subida rapida entre b2 y b0. El ciclo comenzara
cuando se accione el pulsador de marcha “Marcha” y cuando finalice el taladro se

detendra a la espera de que se accione de nuevo el pulsador de marcha.
MeiA, [19]



TALADRO - ENTRADAS Y SALIDAS

Identificacion de las Entradas y Salidas entre el Sistema de Control y el Proceso: que informacion
proporciona el Proceso “de que informa” y como se puede actuar sobre el Proceso “que se puede hacer”.

Descender Descenso
Subir Subida
Vrapida Velocidad Rapida
Vlenta Velocidad Lenta
SISTEMA DE CONTROL Gb Giro Broca

Final de Carrera posicion 0

Final de Carrera posicion 1

Final de Carrera posicion 2

Marcha

Pulsador de Marcha

MAQUINA: TALADRO

I

'. Descenso
(0 Subida
O Vienta
@ Vrapida
O Gb

b0

b1

b2
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TALADRO - ANALISIS DEL ENUNCIADO Y PRIMERA APROXIMACION

Y Y

0 0

+ TMarcha  (* Pulsador de Marcha *) + TMarcha (* Pulsador de Marcha *)

1 Descender a Velocidad 1 Descender — Vrapida | Gb (* Descenso rdpido entre
rapida Girando broca b0 y b1, girando broca)

# b1  (* Final de Carrera posicion 1*) # b1

2 Descender a Velocidad II‘ 2 Descender — Vlenta Gb (* Descenso lento entre
lenta Girando broca bly b2, girando broca)

# b2  (* Final de Carrera posicion 2*) # b2

3 Subir a Velocidad 3 Subir | Vrapida [— Gb (* Subida rdpida entre

rapida Girando broca b2 y b0, girando broca)
% b0  (* Final de Carrera posicion 0%) b0
X0 X0

Secuencia Lineal: es la estructura mas simple posible y consiste en una sucesidn de etapas unidas
consecutivamente. Dentro de un tramo de secuencia lineal solamente una etapa debe estar activada en
un instante determinado.
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TALADRO - ACCIONES DE EFECTO MIANTENIDO

Acciones de efecto mantenido: Una de las dificultades en el momento de
construir el GRAFCET es la representacion de acciones que deben permanecer
durante un cierto numero de etapas consecutivas. Hay dos tipos de descripciones
segun que la accion sea memorizada o no.

e Efecto mantenido por acciones continuas no memorizadas: Consiste en la
repeticion de la accidon asegurando de esta manera la continuidad del efecto.
La accion o la orden tiene que ser precisada en cada etapa en la que el efecto
debe ser mantenido. El efecto de la accion se interrumpe con la desactivacion
de la ultima etapa a la que esté asociado.

e Efecto mantenido por acciones memorizadas: Las acciones se activan (puesta

a 1) en una etapa y se mantienen cuando la etapa se desactiva. Sera necesario
gue en una etapa posterior se desactiven las acciones (puesta a 0).
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TALADRO - ACCIONES DE EFECTO MIANTENIDO

Efecto mantenido por acciones

continuas no memorizadas

X3

T b0 b0

0 | Subir | Vlenta

+ TMarcha . b0

1 Descender — Vrapida 4 Gb

+ b1

2 Descender —{ Vlenta AI Gb

- b2

3 Subir Vrapida —  Gb
b0

X0

X3

T b0 b0

0 | Subir —I Vlenta —

+ TMarcha . b0

1 Descender — Vrapida —

+ b1

2 Descender —{ Vlenta

= b2

3 Subir — Vrapida
b0

Gb=

Gb

0

Para la realizacidn de los diseios se evitara el uso de las acciones mantenidas. Las razones por las que se usaran las acciones
continuadas es que estas por un parte documentan los disefos, en cada etapa esta toda la informacidon de las acciones asociadas, y
por otra la existencia de un solo punto en el programa para cada accidn facilita la depuracidon, puesta en marcha, mantenimiento vy la
realizacion de modificaciones o de ampliaciones del sistema de control.
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M|
TALADRO - RELACION ENTRE LA PARTE DE CONTROL Y LA PARTE OPERATIVA

Inicio: Pieza colocada y taladro situado Descender Descenso
arriba (final de carrera b0 activado). Subir Subida
X3 Vrapida Velocidad Rapida T O Descenso
Vlenta Velocidad Lenta O Subida
(O Vienta
TMarcha Gb Giro Broca O Vrapida
| 1 H Descender H Vrapida H Gb | M O Gbh
== b1
0 S > (O >
2 — Descender — Vlenta — Gb

ibo

.3-i2 swor L ramiea I a5 |:||] <::|DU g — b1
1IN

b2
X0 b0 Final de Carrera posicion 0
bl Final de Carrera posicion 1
X0 | X1 | X2 | x3
1 0 0 0 b2 Final de Carrera posicion 2 @ Marcha
Marcha Pulsador de Marcha

Al arrancar el sistema de control se activa la etapa inicial, la etapa 0, lo que implica que el bit asociado a dicha etapa vale 1, es
decir X0 vale 1.

El final de carrera b0, a pesar de estar activado, no produce ningun efecto en el sistema de control.
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M|
TALADRO - RELACION ENTRE LA PARTE DE CONTROL Y LA PARTE OPERATIVA

Marcha: se activa el pulsador de marcha. Descender Descenso
Subir Subida
X3 Vrapida Velocidad Rapida T O Descenso
Vlenta Velocidad Lenta O Subida
(O Vienta
TMarcha Gb Giro Broca O Vrapida
| 1 H Descender H Vrapida H Gb | M O Gbh
- b1
0 S > (O >
2 — Descender — Vlenta — Gb
= b2 B h"l
3 — Subir [— Vrapida [ Gb I:”] I:H]
i b0 L b2
X0 b0 Final de Carrera posicion 0 J
bl Final de Carrera posicion 1
X0 | X1 | X2 | x3
1 0 0 0 b2 Final de Carrera posicion 2 @ Marcha
Marcha Pulsador de Marcha

Estando activada la etapa 0, la transicion TO _1 esta validada y tras presionar el pulsador de Marcha la receptividad asociada a
la transicion (/MMarcha) se cumple, por lo que la transicion se franquea.

Al franquearse la transicion TO_1, se activa la etapa 1y la etapa 0 dejara de estar activada.

MeiA, [25]



M|

TALADRO - RELACION ENTRE LA PARTE DE CONTROL Y LA PARTE OPERATIVA

Descenso — Velocidad Rapida: el taladro
comienza a descender a velocidad rapida

TMarcha

Descender — Vrapida — Gb
b1
2 — Descender — Vlenta [ Gb
= b2
3 — Subir — Vrapida [ Gb

X0 X1 X2 X3

Descender Descenso
Subir Subida
Vrapida Velocidad Rapida
Vlenta Velocidad Lenta
Gb Giro Broca

s> I >
gtz ) <0

b0 Final de Carrera posicion 0

bl Final de Carrera posicion 1

b2 Final de Carrera posicion 2
Marcha Pulsador de Marcha

O Descenso
O Subida
(O Vienta
o Vrapida

@ Gb

ho

1 b1

B— b2

N

@ Marcha

Al activarse la etapa 1 las acciones asociadas a dicha etapa se activan. Las acciones asociadas son las salidas Descender,
Vrapida y Gb, que provocan que el taladro empiece a descender a velocidad rdpida y con la broca girando.

La etapa 1 sequird activa hasta que se cumpla la receptividad asociada a la transicion T1_2, es decir el taladro llegue al final de

carrera b1.

MeiA, [26]
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TALADRO - RELACION ENTRE LA PARTE DE CONTROL Y LA PARTE OPERATIVA

Descenso — Velocidad Rapida: el taladro
sigue descendiendo a velocidad rapida

TMarcha

Descender — Vrapida — Gb

< b1
2 — Descender — Vlenta [ Gb

= b2
3 — Subir [— Vrapida — Gb

X0 X1 X2 X3

Descender Descenso
Subir Subida
Vrapida Velocidad Rapida
Vlenta Velocidad Lenta
Gb Giro Broca

O Descenso
O subida
(O Vienta

s> (I >
{mmanl <l

b0 Final de Carrera posicion 0

bl Final de Carrera posicion 1

b2 Final de Carrera posicion 2
Marcha Pulsador de Marcha

O Vrapida

@ Gb

& bo

@ Marcha

Cuando el taladro llega al final de carrera bl la receptividad asociada a la transicion T1_2 (b1) se cumple, por lo que la

transicion se franquea.

Al franquearse la transicion T1_2, se activa la etapa 2 y la etapa 1 se desactiva.

MeiA, [27]
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TALADRO - RELACION ENTRE LA PARTE DE CONTROL Y LA PARTE OPERATIVA

Descenso — Velocidad Lenta: el taladro
comienza a descender a velocidad lenta.

X3

TMarcha

Descender Descenso
Subir Subida
Vrapida Velocidad Rapida
Vlenta Velocidad Lenta
Gb Giro Broca

| 1 H Descender H Vrapida H Gb
b1

Descender — Vlenta —‘ Gb
b2

3 — Subir [— Vrapida — Gb

X0 X1 X2 X3

| s> I >
gtz ) <0

b0 Final de Carrera posicion 0

bl Final de Carrera posicion 1

b2 Final de Carrera posicion 2
Marcha Pulsador de Marcha

O Descenso
(0 Subida
@ Vienta
O Vrapida
@ Gb

ho

b1

L h2

@ Marcha

Al activarse la etapa 2 las acciones asociadas a dicha etapa se activan. Las acciones asociadas son las salidas Descender,
Vlenta y Gb, que provocan que el taladro siga descendiendo, ahora a velocidad lenta y con la broca girando.

La etapa 2 sequird activa hasta que se cumpla la receptividad asociada a la transicion T2_3, es decir el taladro llegue al final

de carrera b2.

MeiA, [28]
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TALADRO - RELACION ENTRE LA PARTE DE CONTROL Y LA PARTE OPERATIVA

Descenso — Velocidad Lenta: el taladro
sigue descendiendo a velocidad lenta.

X3

TMarcha

Descender Descenso
Subir Subida
Vrapida Velocidad Rapida
Vlenta Velocidad Lenta
Gb Giro Broca

| 1 H Descender H Vrapida H Gb
b1

Descender — Vlenta —‘ Gb

< b2
3

— Subir — Vrapida — Gb

X0 X1 X2 X3

| s> I >
{@mnl <l

b0 Final de Carrera posicion 0

bl Final de Carrera posicion 1

b2 Final de Carrera posicion 2
Marcha Pulsador de Marcha

O Descenso
O subida
O Vienta
O Vrapida

@ Gb

ho

b1

@ Marcha

Cuando el taladro llega al final de carrera b2 la receptividad asociada a la transicion T2_3 (b2) se cumple, por lo que la

transicion se franquea.

Al franquearse la transicion T2 _3, se activa la etapa 3 y la etapa 2 se desactiva.

MeiA, [29]
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TALADRO - RELACION ENTRE LA PARTE DE CONTROL Y LA PARTE OPERATIVA

Subida - Velocidad Rapida: el taladro Descender Descenso
comienza la subida a velocidad rapida Subr Subida
X3 Vrapida Velocidad Rapida O Descenso
Vlenta Velocidad Lenta O Subida
: : () Vienta
TMarcha G Giro Broca O Vrapida
Descender H Vrapida H Gb | |_| O Gb
Descender — Vlenta |+ Gb I [ b0
b1
------- oo v 1w < Emmdm 0] <00
b2
X0 b0 Final de Carrera posicion 0
bl Final de Carrera posicion 1
X0 | X1 | X2 | X3
0 0 0 1 b2 Final de Carrera posicion 2 @ marcha
Marcha Pulsador de Marcha

Al activarse la etapa 3 las acciones asociadas a dicha etapa se activan. Las acciones asociadas son las salidas Subir, Vrapida y
Gb, que provocan que el taladro comience a subir a velocidad rapida y con la broca girando.

La etapa 2 sequird activa hasta que se cumpla la receptividad asociada a la transicion T3_0, es decir el taladro llegue al final de
carrera bO.

MeiA, [30]
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TALADRO - RELACION ENTRE LA PARTE DE CONTROL Y LA PARTE OPERATIVA

Subida — Velocidad Rapida: el taladro Descender Descenso
sigue subiendo a velocidad rapida Subr Subida
X3 Vrapida Velocidad Rapida
Vlenta Velocidad Lenta
TMarcha Gb Giro Broca
| 1 H Descender H Vrapida H Gb |
-— b1
s > (DT >
2 — Descender — Vlenta — Gb
b2
R - R - 1] IR ssicann 1
bo

X0

X0 X1 X2 X3

b0

Final de Carrera posicion 0

bl

Final de Carrera posicion 1

b2

Final de Carrera posicion 2

Marcha

Pulsador de Marcha

O Descenso
QO subida
— O Vienta
O Vrapida
P

O Gb
b0

J_

B b2

@ Marcha

En el recorrido de subida del taladro tras desactivarse el final de carrera b2, se activa el final de carrera b1 que no provoca

ningun cambio en el sistema de control

MeiA, [31]
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TALADRO - RELACION ENTRE LA PARTE DE CONTROL Y LA PARTE OPERATIVA

Subida — Velocidad Rapida: el taladro
sigue subiendo a velocidad rapida

X3

TMarcha

Descender Descenso
Subr Subida
Vrapida Velocidad Rapida
Vlenta Velocidad Lenta
Gb Giro Broca

| 1 H Descender H Vrapida H Gb
= b1
2 —1 Descender — Vlenta — Gb
b2
Subir — Vrapida — Gb

Cw

X0

X0 X1 X2 X3
0 0 1 0

| s> I >
{@mnl <l

b0

Final de Carrera posicion 0

bl

Final de Carrera posicion 1

b2

Final de Carrera posicion 2

Marcha

Pulsador de Marcha

O Descenso
] QO subida
(O Vienta
O Vrapida
O Gh
é L b1
B b2
@ Marcha

Cuando el taladro llega al final de carrera b0 la receptividad asociada a la transicion T3_0 (b0) se cumple, por lo que la

transicion se franquea.

Al franquearse la transicion T3_0, se activa la etapa 0y la etapa 3 se desactiva.

MeiA, [32]
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TALADRO - RELACION ENTRE LA PARTE DE CONTROL Y LA PARTE OPERATIVA

X3

TMarcha

Descender Descenso
Subir Subida
Vrapida Velocidad Rapida
Vlenta Velocidad Lenta
Gb Giro Broca

| 1 H Descender H Vrapida H Gb
b1

2 — Descender — Vlenta |— Gb
= H2
3 — Subir [— Vrapida — Gb

ibo

X0

X0 X1 X2

X3

1 0 0

| IO saess. > D >
{@manl <l

b0 Final de Carrera posicion 0

bl Final de Carrera posicion 1

b2 Final de Carrera posicion 2
Marcha Pulsador de Marcha

El ciclo finaliza cuando se activa de nuevo la etapa 0.

O Descenso
O Subida
O Vlenta
O Vrapida

O Gb

b1

h2

m
M
_1

@ Marcha

>

El personal de planta puede ahora cambiar la pieza taladrada por una nueva y tras pulsar la Marcha el ciclo comenzara de

nuevo.

MeiA, [33]



TALADRO — SITUACION INICIAL

¢ Qué pasa si estando activa la etapa inicial X0 el taladro se encuentra situado bajo b1 y se da al pulsador

de Marcha?
Descender Descenso
Subir Subida
X3 Vrapida Velocidad Rapida O Descenso
Vlenta Velocidad Lenta O Subida
O Vienta
T™Marcha Gb Giro Broca |—| O Vrapida
1 — Descender — Vrapida — Gb O Gb
== b1
s > I > | bl
2 — Descender — Vlenta |— Gb
= b2 h1
e Home e ] < il <l
i b0 —|b2
X0 b0 Final de Carrera posicion 0 -
bl Final de Carrera posicion 1
X0 | X1 | x2 | x3 ®
1 0 0 0 b2 Final de Carrera posicion 2 Marcha
Marcha Pulsador de Marcha

MeiA, [34]



TALADRO — SITUACION INICIAL

Descender Descenso
Subir Subida
X3 Vrapida Velocidad Rapida @ Descenso
Subid
Vlenta Velocidad Lenta O subida
(O Vienta
TMarcha Gb Giro Broca O Vrapida
Descender — Vrapida Gb O Gh
s > (I > 0o
2 — Descender — Vlenta Gb
- b2
T H e o] <m0 <N
i b0
X0 b0 Final de Carrera posicion 0
bl Final de Carrera posicion 1
X0 | X1 | X2 | X3
0 1 0 0 b2 Final de Carrera posicion 2
Marcha Pulsador de Marcha

Al dar la Marcha la etapa X0 deja de estar activa y se activa la etapa X1. Al activarse la etapa X1 las acciones asociadas se
realizan, por lo que el taladro empezara a Descender a Velocidad rapida y Girando Broca. Para que la etapa X1 deje de estar
activa se debe cumplir la receptividad b1 y no es posible si el taladro esta situado bajo el final de carrera b1.

MeiA, [35]



TALADRO — SITUACION INICIAL

SoLrucion: Modificar la receptividad de la primera transicidon y poner que el final de carrera b0 esté activado
junto con la Marcha [f*Marcha . b0]. De esta forma si se pulsa la Marcha y el taladro no se encuentra
situado arriba (activando el final de carrera b0) el ciclo no comienza.

X3
Y

0

L TMarcha (b0 ) (* Pulsador de Marcha y taladro

......

1 Descender — Vrapida — Gb (* Descenso rdpido entre
b0y b1, girando broca)

Tb1
2

Descender —{ Vlenta — Gb (* Descenso lento entre
b1y b2, girando broca)
b2
3 Subir — Vrapida [— Gb (* Subida rdpida entre
b2y b0, girando broca)
b0

X0

MeiA, [36]



TALADRO - ACCIONES CONDICIONALES

ACCION CONDICIONAL: Es una accién continua cuya ejecucion esta sometida a una condicidn légica; si
esta condicidn légica se cumple, la accidn se ejecuta. Son particularmente importantes ya que permiten
realizar, por ejemplo, combinaciones locales relativas a condiciones de seguridad en un movimiento.

X3
Y
b0 b0
| | —
@— Subir | Vlenta (*Si el taladro no se encuentra en la posicion = Subir =X0 . bO|+HX3

' b0 serd necesario subirlo al arrancar.
Problema: sequridad para personal *)

wmm TMarcha . b0 (* Pulsador de Marcha y taladro

......

1 —1 Descender — Vrapida — Gb (* Descenso rdpido entre
b0 y b1, girando broca)

Tb1
2

— Descender — Vlenta |— Gb (* Descenso lento entre
b1y b2, girando broca)
L b2
|
3 —{ Subir H+ Vrapida Gb (* Subida rdpida entre
b2 y b0, girando broca)
00 Esta solucion desde el punto de
| . .7 7
sequridad no es la solucion mads
X0 optima.

MeiA, [37]



TALADRO - IMPLEMENTACION

Para la IMPLEMENTACION de los disefios se consideran dos partes claramente
diferenciadas:

= PARTE SECUENCIAL que proporciona la secuencia de activacion y desactivacion
de las distintas etapas.

Para programar esta parte (ST, LD, FB e IL), se puede realizar la tabla que se
ha denominado la “Tabla Set-Reset” en la que se analiza cada una de las
etapas de los Grafcets y se indica cuando se activan (Set) y desactivan
(Reset).

Cada etapa tiene asociada una variable de estado Xi (i representa el numero
de etapa) de tipo bit. Una etapa se activa cuando esta activada la etapa
anterior y se cumplen las condiciones de transicion entre ambas. Cualquier
etapa se desactiva cuando se cumplan las condiciones de transicion a la
siguiente o siguientes y dicha transicion se haya efectuado.

MeiA, [38]



TALADRO - IMPLEMENTACION

Tabla Set-Reset

Set Reset
Etapa 0 X0 |SX0=X3-bO + Ini RX0=X1
Etapa 1 X1 [SX1=X0-MMarcha-b0 |RX1=X2 + Ini
Etapa2 X2 [SX2=X1-bl RX2=X3 + Ini
Etapa3 X3 [SX3=X2-b2 RX3=X0 + Ini
x3—— Ini
he

0

-|- TMarcha . bO

Por ejemplo:

La etapa O se activara (Set de la etapa 0 o
puesta a uno del bit X0 — SX0) cuando
estando activa la etapa 3 (X3=1) se cumpla
la receptividad asociada a la transicion
T3 0 (b0=1), es decir, cuando el final de
carrera b0 se active.

SX0 = X3. b0 + Ini
La etapa O se desactivara (Reset de la etapa
0 o puesta a cero del bit X0 - RX0) cuando

se active la etapa 1.

RX0 = X1

MeiA, [39]



TALADRO - IMPLEMENTACION

Tabla Set-Reset

Set Reset
Etana 0 X0 |SX0=X3-b0 + Ini RXO=X1 Cuando la implementacion se realiza
Etapa 1 X1 [SX1=X0-MMarcha-b0 |RX1=X2 + Ini mediante Ioglca cableada 0
Ftapa2 X2 |SX2=X1b1 RX2=X3 + Ini programada con los lenguajes ST, LD,
Ftapa3 X3 |SX3=X2-b2 RX3=X0 + Ini FB e IL, utilizando bits de memoria, es
necesaria una sefial (Ini) que permita
x3[— Ini inicializar el sistema de control.
he
0 . LI 4 ~
_|_ La activacion de esta senal debe
TMarcha . bO .
; provocar que se activen las etapas
_|_ iniciales y se desactiven el resto, es
b1 . .
decir los bits que representan las
2 . s e /s
etapas iniciales pasaran a valer 1 y el
'|' b2 resto O.
3
t bO
X0

MeiA, [40]



TALADRO - IMPLEMENTACION

= PARTE COMBINACIONAL que origina las salidas del sistema en funcion de las
etapas activas en cada momento.

Por cada salida existe un unico punto de generacion en el programa,
siguiendo la premisas marcadas por los desarrolladores de sistemas
automaticos de control.

o Descender = X1 + X2
o Vrapida = X1 + X3

o Vlenta=X0.b0 + X2
o Subir=X0.b0" + X3
o Gb=X1+X2+X3

MeiA, [41]



TALADRO - IMPLEMENTACION

GRAFCET PARTE SECUENCIAL
X3 Ini
Set Reset
b0 b0 -
Yo | Etapa 0 XO [SX0=X3:-b0 + Ini RX0=X1
— Subir | Vlenta (*Si el taladro no se encuentra en la posicion _ _ .
@ bO serd necesario subirlo al arrancar. Etapa 1 X1 $X1=X0-MMarcha-b0 |RX1=X2 + Ini
Problema: seguridad para personal *) Ftapa 2 X2 |SX2=X1-b1 RX2=X3 + Ini
mm TMarcha . b0 (* Pulsador de Marcha y taladro —vI. _ .
situado se posicion inicial*) —LEta a3 X3 SX3=X2-b2 RX3=XO + Ini
1 —1 Descender — Vrapida [— Gb (* Descenso rdpido entre
b0y bi, girando broca)
T b1
PARTE COMBINACIONAL
2 — Descender — Vlenta Gb (* Descenso lento entre
4' sy e brece o Descender = X1 + X2
b2
o Vrapida=X1+ X3
3 1 Subir [ Vrapida — Gb (* Subida rdpida entre ,
b2 y b0, girando broca) o Vlenta=X0.b0" + X2
bo o Subir=X0.b0" + X3
X0 o0 Gb=X1+X2+X3

MeiA, [42]



TALADRO - IMPLEMENTACION — PROGRAMACION CABLEADA

En el siguiente esquema, de logica cableada, se presenta la implementacion
realizada para el ejemplo.

e (Cada etapa esta representada por un biestable de tipo R-S. La puestaalya0
de cada biestable se ha programada siguiendo la tabla Set-Reset — PARTE
SECUENCIAL.

e Las entradas se han simulado con interruptores y las salidas se han representado
con leds.

 La senal Ini se suma en el Set de las etapas iniciales y en el Reset del resto de
etapas. Al activarse provoca la puesta a 1 de las etapas iniciales y la puesta a O
del resto de etapas. En el ejemplo se pone a 1 la etapa X0 y se asegura que el
resto de etapas se pongan a 0. Una vez usado debe desactivarse ya que de no
ser asi el sistema no podra funcionar, queda bloqueado. No obstante se puede
utilizar en las pruebas para inicializar el sistema, es decir activar las etapas
iniciales y desactivar el resto.

MeiA, [43]



TALADRO - IMPLEMENTACION — PROGRAMACION CABLEADA

PARTE SECUENCIAL : : PARTE COMBINACIONAL
. [
OENONONS
g — il 13 > ©
L

L _D_ 1 L D O
I S *
T D -t
) Sw oTlk 5 ;
] B
b T
' B i=-Tun o n ol IS o ©
— o .
= D

..............................................................................................................................................................................
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TALADRO - IMPLEMENTACION — TSX3722 SIN GRAFCET

TABLA DE ASIGNACIONES

Simbolo Direccion Comentario
Fii Yariables Ol x|
XO %MO Eta pa O |_ Farametros, IMEMDFEIA ;I EEOOL - I_ Area de introduccion
X1 %Ml Etapa 1 — Yariable | E;iDD;L |K5I:|'lmhnll — Comentario i
%M1 EBOOL | 1 Etapa [
X2 %MZ Etapa 2 xhAZ EBOOL 2 Etapa 2 hd
*M3 EBOOL =3 Etapal 15|
X3 %M3 Etapa 3
b0 %I11.0 Final de carrera posicion O
bl %l11.1 Final de carrera posicion 1
b2 %I1.2 Final de carrera posicion 2
Marcha %11.8 Pulsador de Marcha
Ini %Il1.7 Inicializacion
Descender %Q2.0 Descenso Broca
Subir %Q2.1 Subida Broca
Vlenta %Q2.2 Velocidad Lenta
Vrapida %Q2.3 Velocidad Rapida
Gb %Q2.4 Giro Broca

MeiA, [45]



TALADRO - IMPLEMENTACION

Yariables
™ Farimetros » | Oir | 1. TSH DRZ 280TE
Wariable Tipo Comentario
#“CHILMOD CH
=N.MODERR EBOOL
=hWLMO0 WORD
=MW 00U WORD
=MW M002 WORD
SMWLM00.2 WORD
=ENW1MO0 WORD
=EW1MO0A WORD
#EW1MOD.2 WORD
HEW1MO0.2 WORD
=10 EEOOL B0 Final de Carrera Posicidn 0
#“N.0ERR BOaL
=11 EEBOOL B Final de Carrera Posicidn 1
=N1ERR BOoL
=12 EEBDOL BZ Final de Carrera Posician 2
#“N.2ERR BOaL
A | e EBOOL ﬂ
#.3.ERR BO0L |- Parametros ENS ~ | Oir. IW |_ Areadeir
4 EBOOL
x4 EFR BOOL W ariable | Tipo | Simbolo | Comentario -
~1.5 EEOOL wCH2M00 CH =
~I1.5.EFF ECOOL =12 MO0ERR EEBOOL :
g EEOOL MW 2 W00 WORD _
“1.GEER EO0L W2 MO0 WORD
7 EBOOL | Init Inicializacidn MW M00.2 WORD
1.7 EFR BOOL MW 200 2 WORD
I8 EBOOL | Marcha Pulsador de Marcha HEWEMOD WORD
~1.2ERR EOOL Q20 EBOOL  Descender Contactor para Descenso
2. 0.ERR BOOL
=21 EBOOL | Subir Contactor para Subir
“IZ1ERR [={nu
*=Q2.2 EBOOL | Vienta Contactor Yelocidad Lenta
2.2 ERR BOOL
xQ23 EBOOL | Wrapida Contactor velocidad Rapida
2.3 ERR EOCL
*xQ2 4 EBOOL  Gb Contactar para el Giro de la Broca

MeiA, [46]



TALADRO - IMPLEMENTACION

=) i Mavegador de aplica

=131 x|

Comentario:

= STATION
. [:' Configuracion
I_:_l a Frograma

TOP

%M

MAST-SECUENCIAL

%10
| | ]
[

%17

I._ﬂl Secuencial
!Lﬂl Combinacional

2l

[:l ‘ariables

H-
- [:l Tablaz de animacion
H
3

[:l Carpeta

[:' Fantallas de explotacidn

-

Lista de variables ufiizadas en el escaldn:

|

VARIMBLE
%M3

\

|

%

%

! | B
%

%

%1.0
ale] ¥zl 2lele :I'ﬂ
%M1

SIMBOLO COMENTARIC

3
X0
nit
1

MAST-COMBINACIONAL

SIMBOLO

X1

X3

CONBNTARID

MeiA, [47]



TALADRO - IMPLEMENTACION

PARTE SECUENCIAL (Variables - Direcciones)

EANE %l1.0 . Fohi0
|| SX0=X3-b0 + Ini / i }
. \
Yal1.7
Yol RXO:X]_ Fohi0
()
FhiD %l1.8 %11.0 Yol
| || $X1=X0-MMarcha-b0 - }
. . \
Fohi2 ) Yol
RX1=X2 + Ini - }
\
Sol1.7
Yol Fol1.1 Fohl2

‘ ‘ SX2=X1-bl

RX2=X3 + Ini

%
()

%l1.7

MeiA, [48]



TALADRO - IMPLEMENTACION

PARTE SECUENCIAL (Variables - Direcciones)

a2 %l1.2 Y3

‘ ‘ SX3=X2-b2

E ] Y3

RX3=X0 + Ini

SN LTS

o

%7

MeiA, [49]



TALADRO - IMPLEMENTACION

PARTE SECUENCIAL (Simbolos)

3 BO X0

|| SX0=X3-b0 + Ini e
\

X1 X0

RX0=X1

RX1=X2 + Ini

}

(- F

| $X1=X0-/NMarcha-b0 <}
(- F

X1 B1 w2

|| SX2=X1-b1

RX2=X3 + Ini

MeiA, [50]



TALADRO - IMPLEMENTACION

PARTE SECUENCIAL (Simbolos)

w2 B2 3

|| SX3=X2:b2 + Ini

RX3=X0 + Ini

&
SN TN
]
\r/\r/

MeiA, [51]



TALADRO - IMPLEMENTACION

PARTE COMBINACIONAL (Variables - Direcciones)

Yol

GB=X1+X2+X3

Yll2.4

a2

Y3

Yahd1

Descender = X1 + X2

N
g

%2.0

Yol

Yahd3

Subir= X3 + X0 BO’

\‘,/

Y21

Fahdd Yl

\‘_/

Yll2.2

]
A
Yahd2
Vlenta= X2 + X0 BO’
Yahdd %I11.0
{1

Vrapida= X1 + X3

\r/

%023

N
—



TALADRO - IMPLEMENTACION

PARTE COMBINACIONAL (Simbolos)

X1 Gh

GB=X1+X2+ X3 /
(
2
w3
w1 Descender
Descender = X1 + X2 / }
\
w2
w3 Suhir
] Subir= X3 + X0 BO’ / }
\
=0 ‘ BO ‘
— /
w2 ‘ ‘ Ylenta
Vlenta= X2 + X0 BO’ / }
\
=0 ‘ BO ‘
/
. ‘ ‘ Yrapida
Vrapida= X1 + X3 / }
" !



TALADRO - IMPLEMENTACION — TSX3722 cON GRAFCET

TABLA DE ASIGNACIONES

Simbolo Direccion Comentario ‘
X0 %X0 Etapa O = =0
[T Parimetros IGFIP.FI:ET ;I Chart
Xl %Xl Etapa 1 Wariahle | Tipo_| simbala) Comentario x
1] EBOOL X0 Etapan '
X2 %X2 Etapa 2 o2 crooL [k ez -
%X3 EBOOL | %3 Etapa3 El
X3 %X3 Etapa 3
b0 %I11.0 Final de carrera posicion 0O
bl %l11.1 Final de carrera posicion 1
b2 %I11.2 Final de carrera posicion 2
m %I11.8 Pulsador de Marcha
I %l11.7 Inicializacion
Descender %Q2.0 Descenso Broca
Subir %Q2.1 Subida Broca
Vlenta %Q2.2 Velocidad Lenta
Vrapida %Q2.3 Velocidad Rapida
Gb %Q2.4 Giro Broca
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TALADRO - IMPLEMENTACION

',;;';' Mavegador de aplic

=10l x|

[j Configuracidn

Ea Programa
{3 TareaMasT

Ea Secciones
g

CHART - PAGINA 0

PAGINAD

TOP

%13 %H.0

CHART - PAGED %X

[:l Sucesos
[:l Wariables

[:l Tablaz de animacidn

H

F|

][:l Carpeta

][:l Fantallas de explotacian

- [ - [

VARIABLE
%I18
%I1.0

Lista de variables utiizadas en el escalon;

i

SIMBOLO
Marcha

lsly . ol
[ i ) A A X A |

-
<

i1 LD: MAST - SectionGR7 - Post

e}

TN

MAST-POST

Bl AR R \
_—
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TALADRO - IMPLEMENTACION

PARTE SECUENCIAL

N 4
| N o

. -

= =

+H o

MeiA, [56]




TALADRO - IMPLEMENTACION

PARTE COMBINACIONAL (Variables - Direcciones)

%1 Yoll2.4

GB= X1 + X2 + X3 ’
_ ( }

Yor2

%3

EOA %G2.0

Descender = X1 + X2

\F/

Y2

%3 Y21

Subir= X3 + X0 BO’

\r/

] %l1.0

o2 Yold2.2

Vlenta= X2 + X0 BO’

N
s

] %l1.0

Erl %23

Vrapida= X1 + X3

N
o



TALADRO - IMPLEMENTACION

PARTE COMBINACIONAL (Simbolos)

X1 Gh

GB=X1+ X2 + X3 /
s
w2
w3
w1 Descender
Descender = X1 + X2 / }
\
w2
w3 Suhir
] Subir= X3 + X0 B0’ / }
\
il ‘ B0 ‘
— /
w2 ‘ ‘ Ylenta
Vlenta= X2 + X0 BO’ / }
\
=0 ‘ BO ‘
/
o ‘ ‘ Yrapida
Vrapida= X1 + X3 [ }
A



TALADRO - IMPLEMENTACION — SIEMENS STEP

SIMBOLO DIRECCION COMENTARIO
STEP 7 STEP 5
Init E 0.7 E 32.7 Senal de inicializacidn
Marcha E 0.6 E 32.6 Pulsador de marcha
BO E 0.0 E 32.0 Final de carrera BO
Bl E 0.1 E 32.1 Final de carrera Bl
B2 E 0.2 E 32.2 Final de carrera B2
Desc A 4.0 A 32.0 Contactor para descenso
Subir A 4.1 A 32.1 Contactor para ascenso
Vr A 4.2 A 32.2 Contactor para velocidad rapida
V1 A 4.3 A 32.3 Contactor para velocidad lenta
X1 M 100.1 Etapa 1
X2 M 100.2 Etapa 2
X3 M 100.3 Etapa 3
X4 M 100.4 Etapa 4
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TALADRO - IMPLEMENTACION

Segmento 1: SET-RESET de la

T C wnoCCc

x4
“B@”’
“Init”
“y1*
€y
cx1”

etapa 1

(X1)

Segmento 2: SET-RESET de la etapa 2 (X2)

T OO WnWCcCcCc

t(Xl.’)
“Marcha”
({Be)}
({Xz))
({X3))
“Init”
C(XZ.’)

Segmento 3: SET-RESET de la etapa 3 (X3)

T OO wnCC

€y
«“B1*
€y 3
x4
“Init”
€y 3%

Segmento 4: SET-RESET de la etapa 4 (X4)

ﬂ'x3))
ﬂ'Bz)J
ﬂ'x4))
fle.’J
“Init”
ﬂ'x4))

T O O wnCC

Segmento 5: ACCIONES
rfxz”

“XB)J

({X4)J

“Giro”

ﬂ'xz))

“XB)J

“Desc”

({X4)J

((Xl))
('(‘Be’)
“Subir”
“XZ”
ﬂ'x4))
“Vr‘”
ffX3.’J

((Xl))
((Be))
“Vl”

II%COCIIOOII%COCIIOOIIOOO

Listado del programa

en STEP 7

oB1
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TALADRO - IMPLEMENTACION

Segmento 1 SET-RESET de la etapa 1 Segmento 4 SET-RESET de la etapa 4
:U -Etapa4d U -Etapa3
:U -BO :U -B2
:0 -Init :S -Etapa4d
:S -Etapal :0 -Etapal
:U -Etapa2 :0 -Init
:R -Etapal :R -Etapa4d
:*** :***
Segmento 2 SET-RESET de la etapa 2 Segmento 5 Acciones
:U -Etapal :0 -Etapa2
:U -Marcha :0 -Etapa3
:U -BO :0 -Etapa4d
:S -Etapa2 1= -Giro
:0 -Etapa3 :0 -Etapa2 .
.0 -Init .0  -Etapa3 Listado del programa
:R  -Etapa2 ;= -Desc en STEP S5
DRk :U -Etapa4d
Segmento 3 SET-RESET de la etapa 3 :0
:U -Etapa2 :U -Etapal OBl
:U -B1 :UN -BO
:S -Etapa3 1= -Subir
:0 -Etapa4d 0 -Etapa2
:0 -Init 0 -Etapa4d
:R -Etapa3 i= -Vr
Rk :U -Etapa3
:0
:U -Etapal
:UN -BO
1= -Vl
:BE
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TALADRO - IMPLEMENTACION — BECKHOFF SIN SFC

TABLA DE ASIGNACIONES

Simbolo Direccion Comentario
X0 BOOL Etapa 1 D001|FROGRAR FAIN
0002 AR
X1 B L E 2 noos kdarcha AT =07 BOOL;
00 tapa 0004 bOAT %000 BOOL:
0O05| b1 AT %001: BOOL:
X2 BOOL Etapa 3 D00E b2 AT %0x0.2: BOOL:
0007
X3 BOOL Etapa 4 0008
ooy Giro_broca AT *C0x0.0: BOOL;
b0 %I1X0.0 Final de carrera posicion 0O 0010 Vel_rapida AT *Ci<0.1: BOOL,
0011 el lenta AT 00,2 BOOL:
0 : sz note Descender AT %000 3: BOOL:
bl %I1X0.1 Final de carrera posiciéon 1 WE  Subi AT 5200 4 BOOL:
. ., 0014
b2 %I1X0.2 Final de carrera posicién 2 W
0016 %0 BOOL:
Marcha %I1X0.7 Pulsador de Marcha 0017  x1:BOOL:
00lg =2 BOOL:
Iniciar BOOL Inicializacion _33123 X3 BOOL
Descender %QX0.4 Descenso Broca —gggé Iniciar BOOL.
. ) 0023 FulsoF: F_TRIG;
Subir %QX0.3 Subida Broca 0024 -
. OOZE|END AR
Vel_lenta %QX0.2 Velocidad Lenta
Vel rapida %QX0.1 Velocidad Rapida
Giro_broca %QX0.0 Giro Broca
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TALADRO - IMPLEMENTACION

A POUs
iR M PARTE SECUENCIAL

PARTE COMBINACTIONAL
=3 all] =0
| | | | ——
Inlicilar el Giro_broca
I 1 — | {
=z
=1 =0 |
[ | {F— %3
—
FPulsoP
X0 Marcha FTRIG ali} 1
[ | [ | PLKH Q [ | =) x1 Vel_rapida
— | (—
=3
B
e w1
| | fﬁ)_
Inlicilar : X0 b0 Wel_lenta
| I/I {
—] }J —Lzl 171 { —
_| |7
=1 b1 =z
| —— | 6
®1 Descender
» (
b X2 wo
Iniciar
—
>0 ho Subir
— | /1 {
%2 b2 ®3 %3
| — | o
=0 =3
|| F)—
Iniciar
L »J MeiA, [63]



TALADRO - IMPLEMENTACION — BECKHOFF CON SFC

4 POUs
,.,@ Cond_Subir e - Cond_Yel[>
e @ Cond_Yel_lenta N Cund_SuEir
karcha Flan [ull
0001|FROGRAM Taladro L * barcha D o Em o |
0002 AR Yt = ' Ed '
MNE
L Marcha AT 24003 BOOL: 1 = Descender
0005 b AT 24lx0.0: BOOL: N vel_rapida
000G b1 AT 2001 BOOL: M Gira broca
0007 h2 AT 2202 BOOL: =
000g
0009 el lenta AT 220000 BOOL: —+h1
0010 Yel_rapida AT %2001 BOOL;
0011 Giro_hroca AT %000 2 BOOL: i
0012  Descender AT %003 BOOL. ~2 A Descender
0013  SubirAT %004 BOOL: M vel_lenta
0014 M Giro_hroca
0015 Flan: B_TRIG:
O0TR|EMND_ WAR L
3 — Subir
M “el_rapida
M Giro_hroca
hil
ol
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