Me

A

@ Methodology for industrial Automation systems

Metodologia para ingenieria de Automatizacion

TRANSFERENCIA DE PIEZAS

[@oce)

Arantza Burgos

Maria Luz Alvarez

Isabel Sarachaga

Joseba Sainz de Murieta

UPV EHU



TRANSFERENCIA DE PIEZAS

En el puesto de la figura el cargador alimenta por gravedad piezas que son detectadas por un sensor s1. El
cilindro A las empuja (AMas) hasta situar la pieza frente al cilindro B. Después de que A haya retrocedido
(Amenos), el cilindro B las lleva hasta la posicidon de evacuacion (BMas). Los dos cilindros van provistos de
distribuidores de doble pilotaje. El ciclo comenzara cuando se accione el pulsador de Marcha y s1 detecte
la presencia de una pieza, es decir, que esté a uno. Cuando se accione el Paro del sistema, si hay una pieza
transportandose se terminara de trasladar y no se moveran mas piezas.
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ENTRADAS Y SALIDAS

Amas Avance Cilindro A
Amenos Retroceso Cilindro A
Bmas Avance Cilindro B MAQUINA TRANSFER
Bmenos Retroceso Cilindro B
SISTEMA DE CONTROL s |y Lo © ek
+ @ Paro

piezas

D

< enirades ]| <IN ]

a0 Cilindro A Recogido
1
al Cilindro A Extendido ®
al a0
b0 Cilindro B Recogido
Salida
b1l Cilindro B Extendido piezas
sl Detector de Pieza
Marcha Pulsador de Marcha
Paro Pulsador de Paro
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DOU
(UNIDADES DE ORGANIZACION DE DISENO - DESIGN ORGANIZATION UNIT)

DOUs 0 GRAFCETS DE DECISION 0 DE MANDO que organizan el arranque y
la parada de los distintos modos de funcionamiento, y coordinan
todos los posibles estados del sistema a controlar.

DOUs 0 GRAFCETS DE PRODUCCION o DE BASE que realizan las operaciones
de produccion, coordinacion de operaciones, seleccion de parametros
de produccion, etc.

DOUs 0O GRAFCETS AUXILIARES que realizan procedimientos de
inicializacion, preparacion, paros, avisos, etc.
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Metodologia MeiA,

s o FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO
. o FASE II: MoDO MANUAL
D FASE Il1l: MoDO DE PRUEBAS
% o FASE IV: FALLOS
. ) FASE V: PARO DE EMERGENCIA
o FASE VI: PRODUCCION NORMAL
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Metodologia MeiA,

) FASE VI: PRODUCCION NORMAL
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FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

@ Organizacion del arranque y parada del Modo Automatico

En esta fase se establece la secuencia principal del sistema, que organiza tanto el
arranque del sistema en modo automatico como la parada programada del mismo,
generando las senales de mando que informan a produccion normal sobre el estado
del sistema en cada momento.
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FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

PASO 1 - SoLiciTuD DE FUNCIONAMIENTO MODO AUTOMATICO

PASO 2 - CONDICIONES INICIALES Y DE SEGURIDAD — INICIALIZACION PARTE OPERATIVA

PASO 3 - MARCHA DE PREPARACION

PASO 4 — SoLiciTuD DE PARO A FIN DE CICLO

PASO 5 — FIN DE PROCESO

PASO 6 — MARCHA DE FINALIZACION
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FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

PASO 1 - SoLiciTuD DE FUNCIONAMIENTO MODO AUTOMATICO

Establecer la forma de activar o poner en marcha el sistema en modo automatico; por
ejemplo, mediante un pulsador de marcha, con un conmutador automatico/manual, desde
un sistema de supervision, mediante otro proceso que marca el arranque, etc.

v

El modo de funcionamiento automatico comenzara cuando se accione el
pulsador de Marcha

@ Marcha
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FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

PASO 2 - CONDICIONES INICIALES Y DE SEGURIDAD — INICIALIZACION PARTE OPERATIVA

Identificar |a situacion de partida conocida y segura en la que debe estar el proceso cuando
se solicita su funcionamiento automatico, asi como las acciones a realizar para alcanzar
dicha situacion. Esto implica el estudio de los elementos del proceso.

Analizar el efecto de la presencia de alimentaciéon por primera vez en cada uno de los
preaccionamientos y accionamientos del proceso, lo cual proporcionara informacién tanto de los
aspectos a tener en cuenta para la seguridad del personal de planta, como de la situacidn inicial del
proceso.

Determinar la ubicacién de todos los elementos en la situacion de partida: posicion de los
elevadores, pinzas o mordazas abiertas o cerradas, cilindros extendidos o recogidos, situacion de
piezas, etc., prestando especial atencion a las posibles situaciones en el arranque que requieran
acciones para llevar al sistema a la situacion de partida.

Identificar situaciones no controlables y su resolucion: intervencién del personal de planta, inclusion
de nuevos actuadores, sensores, indicadores, etc.

Establecer el procedimiento de comprobacidon que garantice que los componentes del sistema se
encuentran en una situacion determinada y conocida.

1
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CONDICIONES INICIALES Y DE SEGURIDAD

A4
Piezas en el sistema: se considera que en el
funcionamiento normal del proceso, este se ha
podido detener y quedar alguna pieza en el
sistema. Se deberan realizar las acciones =
necesarias para asegurar que no queda ninguna B+ f T Ertrada g Marcha
+ Paro

pieza en la maquina
Cilindros en posiciones iniciales

e Cilindro A recogido (a0=1); si no es asi, se
accionara el cilindro para llevarlo a dicha
posicion (Amenos).

e Cilindro B recogido (b0=1); si no es asi, se
accionara el cilindro para llevarlo a dicha
posicion (Bmenos).

bo /i

o

piezas

A-

|

=E

bl —d |a1 a0

Salida
piezas
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FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

PASO 3 - MARCHA DE PREPARACION

Analizar la necesidad de realizar determinadas tareas para preparar el sistema antes de
comenzar la produccidon; por ejemplo carga de almacenes, carga de herramientas,
preparacion de utillajes, llenado de tanques, precalentamiento de equipos, etc.

A 4
No se requiere, ya que la carga del almacén no se considera
en este problema
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FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

PASO 4 — SoLiciTuD DE PARO A FIN DE CicLO

Determinar la forma de solicitar que se detenga el proceso cuando esta en produccion
normal; por ejemplo, mediante un pulsador de parada a fin de ciclo (quien), por solicitud
desde otro proceso, por solicitud tras haberse producido un fallo (FaselV.Paso5), al terminar
algun tipo de materia prima, al finalizar el plan de produccion, etc.

Cuando se accione el Paro del sistema @ Paro

MeiA, [13]



FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

PASO 5 — FIN DE PROCESO

Analizar cuando se da por finalizado el proceso e identificar las sefiales que lo indican, es
decir, se ha terminado el ultimo ciclo de produccién; por ejemplo, cuando finalizan ciertos
procedimientos tras finalizar un lote, al terminar algun tipo de materia prima, etc.

v

El proceso finalizara cuando el cilindro B expulse |la pieza en curso
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FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

PASO 6 — MARCHA DE FINALIZACION

Analizar la necesidad de realizar determinadas acciones al finalizar la produccion; por
ejemplo, operaciones de vaciado y/o limpieza de alguna maquina, calibracién de alguna [
maquina, cambios de herramientas, medidas de herramientas, etc.

}

No se requiere

MeiA, [15]




Fase | - SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

1.- Establecer COMO se pone

en marcha el sistema (QUE- — s
QUIEN)
eeneceslialeiing Inicializacién de la
sistema a una situacidn . Paso 2
conocida? Parte Operativa —_—>
NO 1 |
!
< éSe necesita realiz Marcha de
una tarea previa? Preparacion Paso 3
NO 1
i
I
. >
———3| PRODUCCION
— NORMAL
4.- Establecer COMO se Paso 4
detiene el sistema (QUE- —>
QUIEN)
5.- Identificar QUE marca el € Paso 5
final del proceso.
Marcha de Paso 6
Finalizacion

Paso 1

Solicitud de Funcionamiento Modo Automatico: Establecer la forma de
activar o poner en marcha el sistema en modo automatico

Inicializacién Parte Operativa - Condiciones Iniciales y de Seguridad :
Identificar la situacion de partida conocida y segura en la que debe estar el
sistema cuando se solicita su funcionamiento automatico, asi como los
pasos para alcanzar dicha situacion.

Marcha de Preparacion: Analizar la necesidad de realizar determinadas
tareas para preparar el sistema antes de comenzar la produccién.

Solicitud de Paro a Fin de Ciclo: Determinar la forma de solicitar que se
detenga el sistema cuando estd en producciéon normal.

Fin de Proceso: Analizar cuando se da por finalizado el proceso e
identificar las sefiales que lo indican.

Marcha de Finalizacion: Analizar la necesidad de realizar determinadas
acciones al finalizar la produccion.



FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

CONDICIONES INICIALES Y DE SEGURIDAD

Acciones necesarias para llevar el proceso a una
situacion de partida conocida y segura segun las
condiciones iniciales y de seguridad especificadas

Condiciones Iniciales y
de Seguridad Cumplidas

MARCHA DE PREPARACION

de almacenes, prepaig
de tanques, precalcpi®

Marcha dg

Eparacion Completada

5‘

FinMarchaPre

SolMarchaPre

X20

MARCHA DE FINALIZACION

(* Solicitud de Marcha
de Finalizacion™)

ejemplo, op®sgcCigR
limpieza degs

Z ado y/o
2 maquina, cambios
MNjraciones, etc.

Inicio > X12
SolCondIni | ]
SECUENCIA PRINCIPAL > SolCondini
)\(?
@— Inicio
olModoAuto
1 1 SolCondIni SoiCondini
. L FinCondiIni
\\ FinCondIni « X10
SolMarchaPre
/K%IMarchaPre
-~ \ FinMarchaPre
FinMarchaPre <
E ..
2 I ProdNorm stado Produccion Normal [ProdNorm] >
SolParoFC
Estado de Paro a Fin de Ciclo [ParoFC]
3 1 ParoFC >
- Fin de Proceso [FinProces]
\ nProces %
’
SolMarchaFin
- X40
+ FinMarchaFin < \
SolMarchaFin
5 Fin >
=1
X0
: FinMarchaFj
Fin %_ m

PLANTILLAS DE DISENO

v

X30

SolMarchaFin

archa de Finalizacion CON
FinMarchaFin (* Fin de Marcha

de Finalizacion™)
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PLANTILLAS DE DISENO

FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

X6

Y

0

Inicio (* Inicio - Estado Inicial *)

L SolModoAuto  (* Solicitud de funcionamiento modo Automdtico

: Pulsador de Marcha, Start, Auto/Man ...*)

SolCondIni (* Inicializacidén Parte Operativa, Solicitud de

Condiciones Iniciales - Estado de Evaluacion
de Condiciones Iniciales y de Seguridad *)

mm FinCondlni (* Fin de Condiciones Iniciales:

Sistema en Posicion Inicial*)

P

SolMarchaPre | (* Solicitud de Marcha de Preparacion -

\

Estado de Marcha de Preparacion *)

mm FinMarchaPre (*Fin Marcha de Preparacion: Equipos preparados

para comenzar el funcionamiento automdtico*)

ProdNorm (*El Proceso puede comenzar la Produccién

Normal -Estado de Produccion Normal *)

mm SolParoFC (* Solicitud de Paro a Fin de Ciclo: Pulsador

de Paro, Stop, Fin Ciclo, fallo ... *)

ParoFC (* Paro a Fin de Ciclo Solicitado -

Estado de Paro a Fin de Ciclo *)

mm [FinProces (*Fin de Proceso: informacién de los grafcets

de Produccién Normal, del proceso, ... *)

SolMarchaFin (* Solicitud de Marcha de Finalizacion - Estado de

—T1

Marcha de Finalizacion del Sistema de Control*)

mm [FinMarchaFin  (* Fin Marcha Finalizacién: El proceso esta detenido

y preparado para ponerse en marcha de nuevo*)

Fin

SECUENCIA PRINCIPAL
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FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

X3
Y

@ — Inicio (* Inicio - Estado Inicial *)

L SolModoAuto  (* Solicitud de funcionamiento modo Automdtico
: Pulsador de Marcha, Start, Auto/Man ...*)

1 +— SolCondlIni | (* Inicializacién Parte Operativa, Solicitud de
Condiciones Iniciales - Estado de Evaluacion
de Condiciones Iniciales y de Seguridad *)

mm FinCondlni (* Fin de Condiciones Iniciales:
Sistema en Posicion Inicial*)

2 —{ ProdNorm (*El Proceso puede comenzar la Produccién
Normal -Estado de Produccion Normal *)

mm SolParoFC  (* Solicitud de Paro a Fin de Ciclo: Pulsador
de Paro, Stop, Fin Ciclo, fallo ...*)

3 —1 ParoFC (* Paro a Fin de Ciclo Solicitado -
Estado de Paro a Fin de Ciclo *)

mm FinProces (* Fin de Proceso: informacion de los grafcets
de Produccién Normal, del proceso, ... *)

X0

SECUENCIA PRINCIPAL

PLANTILLAS DE DISENO MeiA, [19]



PLANTILLAS DE DISENO

FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

X12

Y

10

CONDICIONES INICIALES Y DE SEGURIDAD

L SolCondlni  (* Solicitud de

Condiciones Iniciales *)

Acciones necesarias para llevar el proceso a una
situacion de partida conocida y segura segun las
condiciones iniciales y de seguridad especificadas

=m Condiciones Iniciales y de

Seguridad Completadas

12

FinCondIni

X10

i SolCondIni

(* Fin de Condliciones Iniciales *)
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FASE |: SECUENCIA PRINCIPAL — MODO AUTOMATICO

Inicio

SECUENCIA PRINCIPAL

Inicio

SolModoAuto

SonCondIni

X12
Y

10

SolCondini| - SolCondlni

CONDICIONES INICIALES Y DE SEGURIDAD

(* Solicitud de
Condliciones Iniciales *)

11 Acciones necesarias para llevar el proceso a una
situacién de partida conocida y segura segun las
condiciones iniciales y de seguridad especificadas

FinCondIni

FinCondIni

mm Condiciones Iniciales y de
Seguridad Completadas

ProdNorm
SolParoFC \

o HH o)

ParoFC

Pad
o

FinProces,\\

| 12 FinCondlIni | (* Fin de Condiciones Iniciales *)

i SolCondini

X10

Estado Produccion Normal [ProdNorm] R

PLANTILLAS DE DISENO

Estado de Paro a Fin de Ciclo [ParoFC]

PRODUCCION
NORMAL

/

Fin de Proceso [FinProces]

>
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SECUENCIA PRINCIPAL

DOU DE DECISION — SECUENCIA PRINCIPAL — GSECPRINCIPAL: que organizan el
arranque y la parada del funcionamiento en modo Automatico.

GSECPRINCIPAL

X3 GSECPRINCIPAL
Y X3
0 Inicio Y
0 Inicio
+ SolModoAuto  (* SolModoAuto:=TMarcha *)
TMarcha
1 SonCondIni
1 SolCondIni
+ FinCondIni
FinCondIni
2 ProdNorm
2 ProdNorm
+ SolParoFC  (* SolParoFC:=TParo *)
TParo
3 ParoFC
3 ParoFC
FinProces (* FinProces:=X20 *)
X20
X0
X0
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CONDICIONES INICIALES Y DE SEGURIDAD

DOU AuUXILIAR CONDICIONES INICIALES Y DE Y GCONDINI
SEGURIDAD — GCONDINI: que realizan
procedimientos de inicializacion de la Parte SolCondini
Operativa 11
== 30 mm 30 (*Ecilindro no esta atras y se ha podido
MAQU I NA TRANSFER detener el sistema mientras se estaba

extendiendo y transportando una pieza*)

B+ | s @ Marcha a|1
Entrada @ Paro 12— Amas (*Avance Cilindro A*)
+ piezas
+ at
B- |-[| 13 — Amenos (*Retroceso Cilindro A*)
14 i i T a0

b0 ==

14 — Bmas (*Avance Cilindro B. Puede
haber una pieza delante de B*)

-II b1
15

al
b1 a0 — Bmenos (*Retroceso Cilindro B*)

Salida
. + b0
piezas

16 +— FinCondIni

t SolCondIni

X10
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SINCRONIZACION ENTRE
SECUENCIA PRINCIPAL Y CONDICIONES INICIALES

X16 GCONDINI

SolCondIni

GSECPRINCIPAL 11

Inici == 20 mm a0 (*El cilindro no esta atras y se ha podido
nicio detener el sistema mientras se estaba
extendiendo y transportando una pieza*)

TMarcha -

SolCondIni 12— Amas (*Avance Cilindro A*)

FinCondini + a1

13— Amenos (*Retroceso Cilindro A*)

ProdNorm
al
TParo

ParoFC 14— Bmas (*Avance Cilindro B. Puede
haber una pieza delante de B*)

e s s REIRG

X20 b1
T
15

—— Bmenos (*Retroceso Cilindro B*)

I

16 — FinCondIni

i SolCondIni

X10 MeiA, [24]
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SINCRONIZACION ENTRE
SECUENCIA PRINCIPAL Y CONDICIONES INICIALES

X\1(6 GCOoNDINI
SolCondini
A
GSECPRINCIPAL 1
$
. . == 20 == 20 (*El cilindro no esta atras y se ha podido
0 Inicio detener el sistema mientras se estaba
extendiendo y transportando una pieza*)
TMarcha _
at
|
1 SolCondlIni « 12— Amas (*Avance Cilindro A*)
+ FinCondini + a1
ProdN \ 13 — Amenos (*Retroceso Cilindro A*)
2 rodNorm
a0
+ TParo
3 ParoFC 14— Bmas (*Avance Cilindro B. Puede
haber una pieza delante de B*)
X20 T b1
X0 15— Bmenos (*Retroceso Cilindro B*)
g
16 P FinCondini
t SolCondlni
X10 MeiA, [25]




Metodologia MeiA,

= @ FASE VI: PRODUCCION NORMAL
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FASE VI: PRODUCCION NORMAL

@ Analisis de las operaciones del proceso y definicion del ciclo normal de produccion.

En esta fase se analizan las operaciones del proceso, se establece el orden de realizacion
definiéndose el ciclo normal de producciéon y se identifican, analizan y disefian los
procedimientos que realizaran dichas operaciones.

Las operaciones de proceso se descomponen en tareas coordinadas realizadas por uno o
varios procedimientos. Dentro de los procedimientos podemos hablar de:

* Procedimientos principales que realizan las operaciones principales de produccion; por ejemplo
pintado, transporte, prensado, etc.

* Procedimientos de coordinacion de operaciones, procedimientos de seleccion de parametros de
produccion, procedimientos que gestionan la concurrencia de elementos en el proceso, seleccion de
productos, etc.

* Procedimientos de informacidon que gestionan la generacidn de avisos al personal de planta,
procedimientos especificos para suministrar informacion al sistema de supervisidon/control de alto
nivel, procedimientos de seguridad, etc.

* Procedimientos que realizan operaciones relacionadas con la preparacion de la produccién; por
ejemplo, carga de almacenes, llenado de tanques, precalentamiento de equipos, etc.

MeiA, [27]



FASE VI: PRODUCCION NORMAL

SENALES INTERNAS A CONSIDERAR EN LOS PROCEDIMIENTOS DE PRODUCCION NORMAL

Produccion Normal [Pm

PRoODUCCION NORMAL

]

FASE | Paro a Fin de Ciclo [ParoFC]
/
Funcionamiento Paso a Paso [PasoPaso]

N
FAsE 11 Funcionamiento Bloque [Bloque]

-

Paro en Caliente [SolPC]
g
Fallo Solucionable

>

FASE IV , 3
Seguir en Produccion con Fallo
>
Parar Produccion con Fallo

>
FASE V Desactivacion de Procedimientos

N
FASE Il Activacion de Procedimientos

N

Fin de Proceso [FinProces]

Deteccidn Situacion de Fallo [DetSitFallo]

>

Solicitud de Emergencia [SolEmergencia]

>

MeiA, [28]



FASE VI: PRODUCCION NORMAL

PASO O — OPERACIONES DEL PROCESO - PROCEDIMIENTOS

PASO 1 — MARCHA DEL PROCEDIMIENTO

PASO 2 — DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
PASO 2.1 - IDENTIFICACION DE SENALES

PASO 2.2 - TAREAS

PASO 3 — PARO EN ESTADO INTERMEDIO

PASO 4 — PARADA DEL PROCEDIMIENTO

X Procedimiento

MeiA, [29]



FASE VI: PRODUCCION NORMAL

PASO O — OPERACIONES DEL PROCESO - PROCEDIMIENTOS

Identificar las operaciones del proceso, los procedimientos que las realizan y su

orden de ejecucion.

Transportar Pieza

MeiA, [30]



FASE VI: PRODUCCION NORMAL

X Procedimiento
W PAsSO 1 — MARCHA DEL PROCEDIMIENTO

Establecer la forma de poner en marcha el procedimiento; por ejemplo, cuando se activa
un sensor gue indica la presencia de una pieza, al alcanzar un nivel en un tanque, al
transcurrir un tiempo desde un evento concreto, al ser activado desde otro procedimiento,
al finalizar algun tipo de materia prima, etc. Por lo tanto, también habra que identificar las
sefnales internas a tener en cuenta para su puesta en marcha.

Consideraciones:
* Los procedimientos principales y de coordinacion precisan que el sistema de control esté

preparado para su puesta en marcha [ProdNorm].

e Los procedimientos que realizan operaciones auxiliares necesarias durante el ciclo de
producciéon deberan ser disefiados para su activacion desde los procedimientos de Marcha de
Preparacion y de Produccion Normal. En estos casos se sugiere utilizar una sefial interna para
identificar la operacién auxiliar (coordinacién horizontal).

l

Cuando el sistema estd preparado (ProdNorm activada) y se detecte una pieza
en la salida del almacén (s1 activo).

MeiA, [31]



FASE VI: PRODUCCION NORMAL

X Procedimiento

PASO 2 — DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

& PAso 2.1 - IDENTIFICACION DE SENALES

Identificar las sefales externas, sensores y actuadores, sefiales del panel de operacion
y aquéllas que provienen del supervisor, asi como las sefales internas procedentes de
las restantes fases que deben ser consideradas en el procedimiento. Cuando el
procedimiento deba solicitar la activacion de otros procedimientos, también se deben
identificar las sefiales internas necesarilas para llevar a cabo dichas activaciones.

v

. Amas Avance Cilindro A a0 Cilindro A Recogido
Sefiales externas: Amenos Retroceso Cilindro A al Cilindro A Extendido
Bmas Avance Cilindro B b0 Cilindro B Recogido
Bmenos Retroceso Cilindro A b1l Cilindro B Extendido
sl Detector de Pieza
Senales Internas: ProdNorm

MeiA, [32]



FASE VI: PRODUCCION NORMAL

X Procedimiento

PASO 2 — DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
PASO 2.1 - IDENTIFICACION DE SENALES

W PASO 2.2 - TAREAS

Definir las tareas a realizar y su orden para cumplir con el propésito del

procedimiento.

El cargador alimenta por gravedad piezas que son detectadas por un sensor sl. El

cilindro A las empuja (AMas) hasta situar la pieza frente al cilindro B (al). Después

de que A haya retrocedido (Amenos)(a0), el cilindro B las lleva hasta la posicion de
evacuacion (BMas) (b1).

MeiA, [33]



FASE VI: PRODUCCION NORMAL

X Procedimiento

« PAsSO 3 — PARO EN ESTADO INTERMEDIO

Analizar si el procedimiento debe quedar detenido en un estado intermedio (por ejemplo,
en situaciones de aprovisionamiento de materia prima, retirada de piezas, gestion de
herramientas, medios de transporte, etc.), considerando que siempre que se requiera la
intervencion del personal se debera asegurar el paro del proceso. En su caso, identificar las
sefales que indican la parada, su finalizacion y las acciones a realizar.

l

No se considera la carga del alimentador

MeiA, [34]




FASE VI: PRODUCCION NORMAL

X Procedimiento

& PASO 4 — PARADA DEL PROCEDIMIENTO

Determinar cdmo afecta la solicitud de paro a fin de ciclo al procedimiento, e identificar si el
procedimiento dispone de informacién para indicar la finalizaciéon del proceso. -

!

Cuando el sistema pase al estado de Paro a Fin de Ciclo no se seguiran
transportando piezas. MeiA, [35]




Fase VI- PRODUCCION NORMAL

Operaciones del Proceso - Procedimientos: Identificar las

0.- Producciéon Normal Do
operaciones del proceso, los procedimientos que las realizan y su
l/ orden de ejecucioén
PARA CADA
1.- Establecer COMO se pone ( Paso 1 A1 .
PROCEDIMIENTO) S Marcha del Procedimiento: Establecer la puesta en marcha del

en marcha el Procedimiento procedimiento

\L Fase |

Descripcion del Procedimiento :

2.- Descripcién del Fasell b . .
Procedimiento e < Fase I Paso 2 Identificar las sefiales externas e internas que se deben considerar
Identificacidn de Sefiales . Definir las tareas a realizar y su orden para cumplir con el propdsito
Fase IV del procedimiento.
\L Fase V
< 4 SI
gElelidoeeneay - Identificar Paso 3 Paro en estado Intermedio: Analizar si el procedimiento debe
Intermedio? _— . . .
guedar detenido en un estado intermedio.

NO |

Paso 4 Parada del Procedimiento: Identificar si el procedimiento dispone

4.- Establecer COMO se ) ., .. e .,
detiene el Procedimiento de informacion para indicar la finalizacion del proceso

U

FIN

MeiA, [36]



SINCRONIZACION ENTRE
SECUENCIA PRINCIPAL Y PRODUCCION NORMAL

X24 GTRANPIEZA
Y
GSECPRINCIPAL 20
X3 L
Y ProdNorm . s1 (* Mientras este activada ProdNorm y cada vez que
. . / se detecte una pieza en s1, la pieza se traslada*)
0 Inicio
21 Amas (* El cilindro A Avanza y empuja la pieza
+ TMarcha hasta situarla frente al cilindro B *)
1 SolCondlIni T a
+ FinCondini 22 Amenos (*Retroceso Cilindro A*)
2 ProdNorm + a0
+ TParo 23 Bmas (* Despues de que A haya retrocedido, el cilindro
B la lleva hasta la posicion de evacuacion *
3 ParoFC P )
b1
X20
24 Bmenos (*Retroceso Cilindro B*)
X0
i b0
X20

MeiA, [37]



X16 CONDICIONES INICIALES
DISENO FINAL 0
SolCondlni
11 PRODUCCION NORMAL
SECUENCIA PRINCIPAL X24
B Y
§ == 30 == 30 20
|m Inicio ? + ProdNorm . s1
+ TMarcha 12 Amas 21 Amas
1 SolCondIni + al + al
+ FinCondIni 13 Amenos 22 Amenos
2 ProdNorm ﬂ' a0 + a0
+ TParo 23 Bmas
3 ParoFC 14 BMas + b1
i X20 + b1 24 Bmenos
X0 15 BMenos b0
+ b0 X20
16 FinCondIni
SolCondIni
10 MeiA, [38]




DISENO FINAL

CONDICIONES INICIALES

SECUENCIA PRINCIPAL

= XJ(ﬁ PrRODUCCION NORMAL
Y X24
@— Inicio + sgeaasann Y
> olCondini 20
+ TMarcha
11 /l+> ProdNorm . s1
1 —{ SolCondini | -
] 21— Amas
+ FinCondlni o
/ mm 30 mm 30 + al
2 ProdNormxi —
a|1 22— Amenos
+ TParo 12— Amas + a0
3 — ParoFC
+ a1 23— Bmas
X20 13 — Amenos + b1
X0 a0 24 — Bmenos
b0
PARTE COMBINACIONAL
14 — BMas
o Amas=X12. al’ +X21 X20
0o Amenos =X13 + X22 + b
o Bmas=X14 + X23 15 — BMenos
o Bmenos=X15 +X24 :F\bo
o SolCondini = X1 16 Y Fincondini
o ProdNorm = X2
SolCondIni
o ParoFC=X3
o FinCondlni = X16 X10

MeiA, [39]



DISENO FINAL

X3
T PARTE SECUENCIAL
FinCondini Set Reset
X0  [SX0=X3.x20 + Init RX0=X1
TP X1 |SX1=X0.MNMarcha RX1=X2 + Init
X20 X2 SX2=X1.FinCondIni RX2=X3 + Init
2 X3 | SX3=X2.MN\Paro RX3=XO0 + Init
X10 |[SX10=X16.SolCondIni’ + Init RX10=X11
X11 |[SX11=X10. SolCondIni RX11=X12 + X14 + Init
X12 |SX12=X11. a0’ RX12=X13 + Init
X13 |S13=X12.al RX13=X14 + Init
SolCondini X14 |SX14=X11.a1+X13.a0 RX14=X15 + Init
X10 X15 |[SX15=X14.b1 RX15=X16 + Init
PARTE COMBINACIONAL X16 |SX16=X15.b0 RX16=X10 + Init
o Amas=X12. al’ +X21 X20 |[SX20=X24.b0 + Init RX20=X21
o Amenos = X13 + X22 X21 |SX21=X20.ProdNorm.s1 RX21=X22 + Init
o Bmas =X14 + X23 X22 |SX22=X21.al RX22=X23 + Init
o Bmenos = X15 + X24 X23 |SX23=X22.a0 RX23=X24 + Init
o SolCondini= X1 X24 |SX24=X23.b1 RX24=X20 + Init
o ProdNorm = X2
o ParoFC=X3
o FinCondlIni=X16 MeiA, [40]




Metodologia MeiA,

) FASE VI: PRODUCCION NORMAL

MeiA, [41]



AMPLIACION | — PARO DE EMERGENCIA

Se incluye en el sistema una parada de emergencia que se activa mediante una seta de
emergencia (Emergencia) situada en el pupitre de control. Si se activa la emergencia, la
maquina se detendra en seco. Al quitar la emergencia la maquina no funcionara de
nuevo hasta que no se rearme con el pulsador de rearme (Rearme).

Emergencia Seta de Emergencia
Rearme Pulsador de Rearme

Este modo de funcionamiento se podra activar en cualquier momento.

MeiA, [42]



AMPLIACION | - EMERGENCIA

SISTEMA DE CONTROL

Amas Avar'lce Cilindro A
Amenos Retroceso Cilindro A
Bmas Avance Cilindro B
Bmenos Retroceso Cilindro A

1] Gniaia 2

MAQUINA TRANSFER

1

i

—

Y saiia ]

b0

bl

Entrada
piezas

A-

=E

A+

gy

==

al a0

Salida
piezas

Emergencia

@ Rearme

@ Marcha
@ Paro

a0 Cilindro A Recogido
al Cilindro A Extendido
b0 Cilindro B Recogido
bl Cilindro B Extendido
sl Detector de Pieza
Marcha Pulsador de Marcha
Paro Pulsador de Paro
Emergencia Seta de Emergencia
Rearme Pulsador de Rearme

MeiA, [43]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

© Organizacion del funcionamiento del Paro de Emergencias

En esta fase se organiza tanto el arranque como |la parada del sistema para el
tratamiento de emergencias. En la mayoria de los procesos, las emergencias se
tratan como un modulo autonomo del controlador tanto a nivel de hardware como
de software. No obstante, dado que la informacion de activacion de las emergencias
llega al controlador, el software de control debe contemplar tal situacion y realizar la
parada inmediata del proceso de forma segura, establecer el protocolo de
actuacion y la nueva puesta en marcha del sistema.

MeiA, [44]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

PASO 1 - SOLICITUD DE EMERGENCIA

PASO 2 — EMERGENCIA — PARADA INMEDIATA
PASO 2.1 — PARADA SEGURA EMERGENCIA

PASO 2.2 — DESACTIVACION DEL MODO AUTOMATICO

PASO 3 — AviSO DE EMERGENCIA

PASO 4 — PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA — PROTOCOLO DE ACTUACION

PASO 5 — SoLiciTuD PARADA DE EMERGENCIA

PASO 6 — INICIALIZACION PARTE OPERATIVA - SALIDA DE EMERGENCIA

PASO 7 — PREPARACION DE ARRANQUE - SALIDA DE EMERGENCIA

PASO 8 — ACTIVACION DEL MODO AUTOMATICO

MeiA, [45]



MeiA, [46]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

s Paso 1 - SoLicITuD DE EMERGENCIA

Establecer |la forma de activar la parada de emergencia; por ejemplo al activarse la seta de
emergencia, tras la evaluacion de un fallo no solucionable (FaselV.Paso03.3), por situaciones
del proceso al alcanzarse una temperatura limite, etc.

La parada de emergencia se activara cuando se presione la seta de emergencia

MeiA, [47]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

s PASO 2 — EMERGENCIA — PARADA INMEDIATA

La activacion de la emergencia implica detener el proceso de forma inmediata con
independencia del estado en el que se encuentre y realizar las acciones necesarias para
llevar al sistema a una situacion de parada segura, tanto desde el punto de vista de
produccidon como de seguridad humana (Fasell.Paso2).

MeiA, [48]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

PASO 2 — EMERGENCIA — PARADA INMEDIATA
PASO 2.1 — PARADA SEGURA

) PASO 2.2 — DESACTIVACION DEL PROCESO AUTOMATICO

Determinar los procedimientos que deben continuar activados al producirse la
emergencia y cuales seran desactivados (Fasell.Paso02.2).

1

Se desactivaran todos los procesos:
GSecPrincipal
GCondIni
GTranPiezas

MeiA, [49]



FASE V: PARO DE EMERGENCIA

_ PAso 5 — SoLiciITuD PARADA DE EMERGENCIA

Establecer la forma de desactivar este modo de funcionamiento: mediante el
desenclavamiento de |la seta de emergencia y un pulsador de rearme, se ha solucionado el
problema que la origino, tras finalizar el procedimiento de emergencia, etc.

1

La desactivacion de la emergencia se realizara desenclavando la seta de
emergencia y dando al pulsador de rearme

MeiA, [50]



Se activaran todos los procesos:
GSecPrincipal

GCondlIni
GTranPiezas

@
|_>

Determinar los procedimientos que deben ser activados al finalizar el modo.

MeiA, [51]




LFase V — Paro de emergencia

1.- Identificar la Emergenciay
COMO se activa

<dacciones previas antes de>
PARAR?

2.2.- |dentificar los

Procedimientos que deben
ser desactivados

3.- ¢Avisar de la
Emergencia?

5.- Establecer QUE o QUIEN
desactiva la Emergencia

6.- ¢ Es necCesaria algtmna
para pasar a un estado

de terminar?

8.-Establecer como activar
el Modo Automatico

@ D

FIN

Pasol
—
¢Son necesaxias Sl
Acciones previas a la
parada de Emergencia
Paso 2
S
\
4
Acciones para Identificar
. Paso 3
avisar de la como parar
Emergencia aviso
[
4.- PROTOCOLO Paso 4
EMERGENCIA
Paso 5
accion S| N\
Identificar las acciones Paso 6
previas necesarias
LI\ L
Identificar las acciones de Paso /7
finalizacién necesarias
LI | s
Paso 8

i

Solicitud de Emergencia: Establecer la forma de activar la parada de emergencia.

Emergencia - Parada Inmediata: Detener el sistema con independencia del
estado en el que se encuentre. Para ello sera necesario:

2.1. - Parada Segura

2.2. - Desactivacion del modo automatico

Aviso de Emergencia: Definir el procedimiento de aviso de emergencia.
Identificar las acciones para seializar la emergencia

Procedimiento de Emergencia — Protocolo de Actuacion: Analizar la posibilidad
de realizar un diagndstico de la emergencia para averiguar el origen y tratamiento
de la emergencia. Identificar las acciones a realizar

Solicitud Parada de Emergencia: Establecer la forma de desactivar este modo de
funcionamiento

Inicializacién Parte Operativa - Salida de Emergencia: Determinar la necesidad
de realizar acciones especificas para asegurar el estado de ciertos elementos del
proceso tras la salida del modo emergencia. ¢Es viable enriquecer las Condiciones
Iniciales y de Seguridad?

Preparacion de Arranque - Salida de Emergencia: Analizar la necesidad de
realizar determinadas acciones a la salida de la emergencia. ¢ Es viable adaptar la
Marcha de Finalizacién ?

Activacion del Modo Automatico: Determinar los procedimientos que deben ser
activados al finalizar el modo.



PLANTILLAS DE DISENO

FASE V: PARO DE EMERGENCIA

>
oo
=
=

— InicioEmergencia

—H 8

PARO DE EMERGENCIA I

0|

AVISO DE ENCIA SolEmergencia
SolAvisoEmergencia 801 Se desactivan los Grafects del
modo automatico: F/----->{}
Aviso Activado €

o

Grafcets Desactivados

\/\/

N
FinParoSeguro <

804

802

|

Lo

== =1 PROCEDIMIENT RGENCIA

| 1
805 80 S CEmergencia
+ SolParoEmergencia FinProSEmergencia g
806 — ParoEmergencia 808

| |

=1 INICIALIZACION PARTE OPERAT ALIDA DE EMERGENCIA

ﬁniPOSalEmer I
N

FinSollniPOSalEmer <————

N\

SolPreArranqueEmer [=p

FinPreArranqueEmer <«

PREPARACION DE ARRAN IDA DE
EME 1A

811

X800

Se activan los Grafects del modo automatico: F/
GSecPrincipal>{X0}; F/GCondIniciales>{X10},...

Inicio

MeiA, [53]



EMERGENCIA BASICO

{

>
N
o
@

—
o
o

—H

Emergencia

GEMERGENCIA

—_
o
—_

-

—| F/GSecPrincipal>{ }, F/GCondlIni || (* Reset Variables de Etapas (
>{}, F/IGTranPieza>{} X0-X3, X10-X16, X20-X24)=0 *)

—
o
N

—H

Emergencia . Rearme

—_
o
w

o

—| F/GSecPrincipal>{X0}, F/GCondlni || (* Set Variables de Etapas
>{X10}, F/GTranPieza>{X20} (X0, X10, X20)=1 *)

Inicio

X100

ForzAaDO = Total y absolutamente PROHIBIDO SU USO, excepto en situaciones de excepcion

81 |—{ F/GNombre_del _Grafcet>{} |

82 |— F/GNombre_del _Grafcet>{Xi} |

(* Fuerza el Grafcet "6GNombre_del_&rafcet"” a una
situacion de vacio, es decir ninguna etapa activa *)

(* Fuerza la activacion de la etapa Xi del
Grafcet "6Nombre_del_Grafcet” *)

MeiA, [54]



EMERGENCIA BASICO

Al activar la seta de emergencia (Emergencia) se activa la etapa 101 (X101). La activacion de la etapa provoca el
forzado a una situacion de vacio de los Grafcets del Sistema de Control. Al no estar activa ninguna etapa, no se
realiza ninguna accion, lo gue provoca una detencidon en seco de la maquina.

X103 GEMERGENCIA

+ Emergencia

101 | F/GSecPrincipal>{ }, F/GCondIni | (* Reset Variables de Etapas (

>{}, F/GTranPieza>{ } X0-X3, X10-X16, X20-X24)=0 *)
1.
102
+ Emergencia . Rearme
103 —| F/GSecPrincipal>{X0}, F/GCondIni || (* Set Variables de Etapas
>{X10}, F/GTranPieza>{X20} (X0, X10, X20)=1 *)
Inicio

X100

La Unica etapa que esta activa en todo el Sistema de Control es |la etapa 102 (X102) y permanecera activa hasta
gue no se desenclave la seta de emergencia y se dé al pulsador de rearme. En ese momento se activara la etapa
103 (X103) lo que provocara que se activen las etapas iniciales de todos los Grafcets (X0, X10, y X20).

MeiA, [55]



DISENO FINAL Il

CONDICIONES INICIALES

P APAGADO - OFF
I |‘ A
SolCondini : PRODUCCION NORMAL
\ 4
SECUENCIA PRINCIPAL MERGENCIA o
A4 X103 I
X3 i Y )
== 30 == 30 I@ o %
— Inicio 0
21 + Emergencia |ProdNorm s1
| + TMarcha
12  Amas . 101 F/GSecPrincipal>{ }, F/GCondIni 21— Amas
1 ] SolCondini >{}, F/IGTranPiezas>{ }
al + al
FinCondlIni =1
|| 22 — Amenos
3 Amenos 2 [—] ProdNorm 102
a0 . + a0
TParo + Emergencia . Rearme
23— Bmas
3 — ParoFC 103 F/GSecPrincipal>{X0}, F/GCondlIni
14— BMas >{X10}, F/GTranPiezas>{X20} + b1
X20 on
+ b1 Inicio 24 — Bmenos
XO aFF
15 — BMenos A X100 — b0
+ b0 ? X20

16 — FinCondlIni ]

i SolCondIni an d
10 P ENCENDIDO ON

A

IVIEIA, |D0]



GSECPRINCIPAL

— Inicio

SolModoAuto  (* SolModoAuto:=TMarcha *)

—— SonCondIni

FinCondIni

—— ProdNorm

SolParoFC  (* SolParoFC:=TParo *)

e e e mEIRE

— ParoFC

>
o

FinProces (* FinProces:=X20 *)

>
o

R

X24

GTRANPIEZA

L ProdNorm . s1  (* Mientras este activada ProdNorm y cada vez que

se detecte una pieza en s1, la pieza se traslada*)

(* El cilindro A Avanza y empuja la pieza

hasta situarla frente al cilindro B *)

(*Retroceso Cilindro A*)

(* Despues de que A haya retrocedido, el cilindro

B la lleva hasta la posicion de evacuacion *)

(*Retroceso Cilindro B*)

21— Amas

-|- al

22 — Amenos

+ a0

23— Bmas
b1

24 — Bmenos

i b0

X20

(*El cilindro no esta atras y se ha podido
detener el sistema mientras se estaba
extendiendo y transportando una pieza*)

(*Avance Cilindro B. Puede
haber una pieza delante de B*)

GCONDINI

(*Avance Cilindro A*)

(*Retroceso Cilindro A¥*)

SolCondIni
1
== 30 == 20
al
12— Amas
+ al
13 — Amenos
a0
14 — Bmas
X103

-II b1
15

—— Bmenos

I

16 — FinCondIni

i SolCondIni

X10

—3

Emergencia

101

o

F/GSecPrincipal>{ }, F/GCondIni
>{}, F/GTranPieza>{}

—_
o
N

1

Emergencia . Rearme

—_
o
w

b

F/GSecPrincipal>{X0}, F/GCondIni
>{X10}, F/GTranPieza>{X20}

Inicio

X100

GEMERGENCIA

(* Reset Variables de Etapas (
X0-X3, X10-X16, X20-X24)=0 *)

(* Set Variables de Etapas
(X0, X10, X20)=1 *)




EJEMPLO DE DISENO

Sefiales de Control Internas: variables de tipo booleanas que permiten coordinar los Grafcets de

Decision y Auxiliares e informar a los Grafcets de Produccidon de los distintos estados en los que se
puede encontrar el Sistema de Control.

MAQUINA TRANSFER

B+ I‘_,'I_ g @ Marcha

Entrada
M piezas @ i)

"1
b0
bl al

Definidas por MeiA4

Variables Internas

SolCondIni

FinCondIni

ProdNorm

ParoFC /

Salida
piezas

MeiA, [58]



DISENO FINAL CON SENALES INTERNAS DEL SISTEMA DE CONTROL

Definidas por MeiA4 v las disefiadoras del sistema de control

X3
0 Inicio MAqQuiNA TRANSFER
+ TMarcha el vl
+ piezas
1 SolCondlIni 5
Variables Internas B
+ FinCondIni Lr_
SolCondlni
Ll .
2 ProdNorm FinCondini
+ TParo Prodiorm
ParoFC
3 ParoFC bt
X20
XO .................

PARTE COMBINACIONAL

o Inicio =X0
o SolCondlni = X1

o ProdNorm = X2
o ParoFC=X3
o FinCondlni = X16

MeiA, [59]




IMPLEMENTACION — PARTE SECUENCIAL

X0

Inicio

TMarcha

SolCondlni

FinCondIni

X20

X103

Emergencia

F/GSecPrincipal>{}, F/GCondIni
>{}, FIGTranPiezas>{ }

Emergencia . Rearme

X16

X10

FinCondIni

SolCondlIni

F/GSecPrincipal>{X0}, F/GCondIni
>{X10}, F/GTranPiezas>{X20}

Inicio

X100

PARTE SECUENCIAL

Set Reset
X0 SX0=X3.x20 + Init + X103 RX0=X1 + X101
X1 SX1=X0.MMMarcha RX1=X2 + Init + X101
X2 SX2=X1.FinCondIni RX2=X3 + Init + X101
X3 SX3=X2.M\Paro RX3=X0 + Init + X101
X10 |SX10=X16.SolCondIni’ + Init + X103 | RX10=X11 + X101
X11 |SX11=X10. SolCondIni RX11=X12 + X14 + Init + X101
X12 |SX12=X11. a0’ RX12=X13 + Init + X101
X13 |S13=X12.a1 RX13=X14 + Init + X101
X14 |SX14=X11.a1+X13.a0 RX14=X15 + Init + X101
X15 [SX15=X14.b1 RX15=X16 + Init + X101
X16 |SX16=X15.b0 RX16=X10 + Init + X101
X20 |SX20=X24.b0 + Init + X103 RX20=X21 + X101
X21 [SX21=X20.ProdNorm.s1 RX21=X22 + Init + X101
X22 |SX22=X21.al RX22=X23 + Init + X101
X23 | SX23=X22.a0 RX23=X24 + Init + X101
X24 | SX24=X23.b1 RX24=X20 + Init + X101
X100 |SX100=X103.Inicio + Init RX100=X101
X101 |[SX101=X100.Emergencia RX101=X102
X102 |SX102=X101 RX102=X103
X103 |SX103= X100.Emergencia’.Rearme |RX103=X100

MeiA, [60]




IMPLEMENTACION — PARTE COMBINACIONAL

TMarcha

SolCondIni

FinCondIni

TParo

X20

X0

X103

Emergencia

F/GSecPrincipal>{ }, F/GCondIni
>{}, F/IGTranPiezas>{}

Emergencia . Rearme

X20

F/GSecPrincipal>{X0}, F/GCondIni
>{X10}, F/GTranPiezas>{X20}

Inicio

X100

X16

X10

SolCondIni

FinCondlIni

SolCondIni

PARTE COMBINACIONAL

O O O O

O O o O o

Amas = X12. al’ + X21
Amenos = X13 + X22
Bmas = X14 + X23
Bmenos = X15 + X24

Inicio = X0
SolCondIni = X1
ProdNorm = X2
ParoFC = X3
FinCondIni = X16

MeiA, [61]



IMPLEMENTACION

IEC61131-3 SOFTWARE MODEL

Configuration A

Resource 1 Resource 2

Program P1 Program P2

global and direct addressed variables

Task association
Access path association

MeiA, [62]



IMPLEMENTACION

IEC61131-3 SOFTWARE MODEL

Configuration A

Al mas alto nivel, configuracion se puede formular como el
elemento software requerido para solucionar un problema
de control particular.

Una configuracion es especifica para un tipo de sistema de
control, incluyendo las caracteristicas del hardware:
procesadores, direccionamiento de la memoria para los
canales de |/O y otras capacidades del sistema.

Task association
Access path association

MeiA, [63]



IMPLEMENTACION

IEC61131-3 SOFTWARE MODEL

Configuration A

Resource 1

Se puede entender el recurso Task2
como un procesador capaz de

ejecutar programas IEC. » |

Resource 2

Task3 Task4

Las tareas controlan la ejecucidon de un conjunto
Program P1 A Program P2 de programas y/o bloques de funciéon (POUs).

Cada wuna de ellas puede ser ejecutado
FB1 H periddicamente o por una seial de disparo

especificada.

global and direct addressed variables
I

Dentro de IEC 1131-3, los Programas, Blogues Funcionales y Funciones se denominan
Unidades de Organizacién de Programas, POU’s.

MeiA, [64]




POUs - IEC 61131-3

Tﬁ—, Resources

-3 Global Yariables
- i Global Variables
. TwinCAT_Configuration [VaR_COMF I Task configuration

. Yaniable_Configuration [WaR_COMNFIL] TELSk I:anlguratn:ln A .
B library lecsfe b 12.5.98 12:0200: global 5 T askattributes ]
- [:I library STAMDARD . LIB 5.6.93 130302 ¢ :
¥ Alarm configuration Marne: |5tan|:lan:|
@ Library Manager Friarity(0l 3} [
PLC Configuration Type
@ Sampling Trace f* oyclic

Tazk |::I:Ir'|figl.lf-flr.il:lrl
Qh. Watch- and Recipe Manager
4% whorkspace

~
~

~

Froperties
Interval [e.g. H200ms]); |TT-H Orns

MeiA, [65]



IMPLEMENTACION

DOU

Unidades de Organizacion de Diseno - Design Organization Unit

b
POU

Unidades de Organizacion de Programa — Program Organization Unit

Dentro de IEC 1131-3, los Programas, Bloques Funcionales y Funciones se denominan Unidades de
Organizacion de Programas, POU'’s.

POU Type Replicated as: Comments
Program Program instance Main program
Function Block FB instance Subroutine with own

memory, several in -
and outputs possible

Function Function Subroutine without
memory

MeiA, [66]



POUs - IEC 61131-3

Funciones

e |EC61131-3 especifica funciones estandar y funciones definidas por usuario.

e Las funciones estandar son por ejemplo ADD (suma), ABS (valor absoluto), SQRT (raiz cuadrada),
SIN (seno), y COS (coseno).

e Las funciones definidas por usuario, una vez implementadas pueden ser usadas indefinidamente
en cualquier POU.

 Las funciones no pueden contener ninguna informacion de estado interno, es decir, que la

invocacion de una funcién con los mismos argumentos (parametros de entrada) debe suministrar
siempre el mismo valor (salida).

MeiA, [67]



POUs - IEC 61131-3

3 POUs PARTE SECUENCIAL

| Acivacion(set) desactivacion(reset)
. i o GSecPrincipal [FB) 2> .
Bloques Funcionales, FB's = || \.[3| GTianFisza (FE] de ETAPAS(Xi)

e Los blogues funcionales son los equivalentes de los circuitos integrados, IC’s, que representan
funciones de control especializadas.

e Los FB’s contienen tanto datos como instrucciones, y ademas pueden guardar los valores de las
variables (que es una de las diferencias con las funciones).

 Tienen un interfaz de entradas y salidas bien definido y un cddigo interno oculto, como un circuito
integrado o una caja negra. De este modo, establecen una clara separacién entre los diferentes niveles
de programadores, o el personal de mantenimiento.

e Un lazo de control de temperatura, PID, es un excelente ejemplo de bloque funcional. Una vez
definido, puede ser usado una y otra vez, en el mismo programa, en diferentes programas o en
distintos proyectos. Esto lo hace altamente reutilizable.

* Los bloques funcionales pueden ser escritos por el usuario en alguno de los lenguajes de la norma IEC,
pero también existen FB’s estandar (biestables, deteccion de flancos, contadores, temporizadores,
etc.).

 Existe la posibilidad de ser llamados multiples veces creando copias del bloque funcional que se
denominan instancias. Cada instancia llevara asociado un identificador y una estructura de datos que
contenga sus variables de salida e internas. MeiA, [68]



POUs - IEC61131-3

3 POLs

PARTE COMBINACIONAL

% Instancias FBs y salidas

Programas =

o [®2 Da. [ vis. | T Re..

e Los programas son “un conjunto logico de todos los elementos y construcciones del lenguaje de
programacion que son necesarios para el tratamiento de seial previsto que se requiere para el
control de una maquina o proceso mediante el sistema de autdmata programable”.

e Un programa puede contener, aparte de la declaracion de tipos de datos, variables y su cédigo interno,
distintas instancias de funciones y bloques funcionales.

MeiA, [69]



IMPLEMENTACION SFC

DOU = POU

New POU (%]
Mame of the new POL: |GSE::F'rinu:ipal
Type of POL Language of the POLI Cancel
" Program I
{* Function Block LD
f‘ " FBD
Return Type: {* SFC
| 58T
" CFC

MeiA, [70]



IMPLEMENTACION

) bal Variahle = 0043
320 Resources 0o0[vAR/GLOBAL ~ ggjg (*—Entradas—)
B3 Global Variables oooE -
BN Global_Variables 0003 / (*—GSecPrincipal— 0046  Marcha AT > BOOL
Jlobalvanabes 004 0047  Paro AT % BOOL
. TwinCAT_Canfiguration [ 0007 Wi - BOOL: n04a al AT 2 BEOOL:
- i Variable_Configuration [V oogh| x1 -BOOL 0048 &l AT %M*:EOOL
B~ library lecsfe.lib 12.5.98 1303 0007 e BOOL 0050 b1 AT 2% BOOL;
E-2 ibrary STANDARD LIB 5.6.9¢ Of0g X3 :BOOL: 0051)  bOAT %M BOOL
8 lam coni Joos 0052 51 AT %*:BOOL
A Alarm configuration po10  (—GCondini—) D053  Emergencia AT % BOOL
" il Libraty Manager oot 0054  Rearme AT %*:BOOL:
(£ PLC Configuration paas - 1 -e0oL 0056 (—Salidas—*)
: oold 12 - BOOL
@ Sampling Trace 0015 %13 - BOOL: 008y . .
(8 T ask configuration 0016 %14 :BOOL Q0568  AmasAT “0™: BOOL
'C% YWatch- and Recipe Manager 0017 ~15 - BOOL Dl Amenas AT L7 BOOL
3 ok e w16 - BOOL: 00g0 Brnag AT 220*: BOOL;
DIkspace e 0061 Brnenos AT %0 BOOL:
ooao *—GTranPigza— 00kZ
o021 00B3 (*—hdemona—*)
oozzl %20 BOOL 0064
0023 X271 :BOOL No para 0065 Inicio AT %h4*: BOOL;
ggg;‘ % fgggL{ SFC 0066  SoltodoAuto AT %hi*: BOOL
D028 =y :EEDDt' 0067 SonCondlni AT =™ BOOL:
i : 00BE  FinCondlni AT k4% BOOL;
, 00BS FrodMorm AT 2ok BOOL;
0028 —GE —
i I 0070  SolParaFCAT %h*: BOOL:
ED %1100 -BOOL: 0071 FarFC AT ki BOOL:
TR %1101 -BOOL: oo#e FinProces AT *:hi*: BOOL;
03z =102 CBOOL; 0o#a SolCondin AT k4% BOOL;
N033 X103 BOOL 0074
034 0075 (*—Sistema—"
ogs  —Sefiales— 0076
003 0077
003 INIT -BOOL: 0078 (*—Canstantes—*
0039 FEtarcha F_TRIG; 00an
0040 FEbarchal BOOL;
0041 EParo R_TRIG; QUGHEND_VAR v _
0047 RPRarG  BOAL 3 < » MeiA, [71]




IMPLEMENTACION — PARTE SECUENCIAL

X0

Inicio

TMarcha

SolCondlni

FinCondIni

X20

X103

Emergencia Reset

F/GSecPrincipal>{}, F/GCondIni
>{}, FIGTranPiezas>{ }

Emergencia . Rearme Init

X10

FinCondIni

SolCondlIni

F/GSecPrincipal>{X0}, F/GCondIni
>{X10}, F/GTranPiezas>{X20}

Inicio

X100

PARTE SECUENCIAL

Set Reset
X0 SX0=X3.X20 + Init RX0=X1 + Reset
X1 SX1=X0.MMMarcha RX1=X2 + Init + Reset
X2 | SX2=X1.FinCondIni RX2=X3 + Init + Reset
X3 | SX3=X2.1\Paro RX3=XO + Init + Reset
X10 |SX10=X16.SolCondIni’ + Init RX10=X11 + Reset
X11 |SX11=X10. SolCondIni RX11=X12 + X14 + Init + Reset
X12 |SX12=X11. a0’ RX12=X13 + Init + Reset
X13 |S13=X12.al RX13=X14 + Init + Reset
X14 |SX14=X11.a1+X13.a0 RX14=X15 + Init + Reset
X15 |SX15=X14.b1 RX15=X16 + Init + Reset
X16 |SX16=X15.b0 RX16=X10 + Init + Reset
X20 |SX20=X24.bO + Init RX20=X21 + Reset
X21 |SX21=X20.ProdNorm.s1 RX21=X22 + Init + Reset
X22 |SX22=X21.al RX22=X23 + Init + Reset
X23 |SX23=X22.a0 RX23=X24 + Init + Reset
X24 |SX24=X23.bl RX24=X20 + Init + Reset

MeiA, [72]



, 'EF'EILIS
IMPLEMENTACION — PARTE SECUENCIAL -+[£] GCondiri (FB)

""" . GEmerger'u:la [FB]

BB 55 =cFiincipal FE]

0 — 2] GTranPieza FB)
E FOUs - GsecPrincipal (FB-sFC) [= |[E)X] [l - GSecPrincipal (FB-ST) - [Z] MAIN PREG]
: . '] GCondiri [FE] FUNCTION_BLOCK GSecPrincipal 0001|FUMCTION_BLOCK GSecPrincipal .
--[€] GEmergencia [FB) VAR_INPUT 0ogg  VARINPUT 5
GSecPrincipal [FE) B , 0004 Pesst BOOL:
B v g
— noo? EMD_WAR
DOOFEMD _WaR SFC nooe VAR ST
Doag AR noog EMND_WAR
D00SEND_vaR| 0010 v
£ lu) >
£ | ¥ — =
= — D002=ecFrincipal -
b - 4 0003|L=a secuencia principal del sisterna organizatanto el arrangue del sistema en modo autom&tico oo
E 0004generando las sefiales de mando que informan a produccion normal sobre el estado del sistema
0005 *)
D00k =et-Reset =0
noo? IF {3 AND FinProces) OR Init) THEM
—SolModoAl> 0oog *i:=1;
noog EMD_IF;
no10 IF (%1 OR Reset) THEN
51 — 0o11 x0:=0;
no1e EMD_IF:
0o13
0014~ Set-Reset ®1%
0015 IF (%0 AND SolbModosuta) ) THEM
—FinCondini 0016 ®1:=1;
no17 EMD_IF:
no18 IF (%2 OR Init OR Reset) THEM
Pt B 0019 XK1=
noza EMD_IF;
no21
0022 =et-Reset =2
no23 IF {21 AND FinCaondlini) ) THEM
—+SolParoFC 0024 WP=1:
0025 EMD_IF;
e L 0026 IF (#3 OR Init OF Reset) THEM
no2? x2:=0;
no2a EMD_IF:
0o24
0030 Set-Reset *3
: 0o31 IF (%2 AND SolParcFC)) THEM
FinProces 10397 3ol
no33 EMD_IF:
0034 IF (*0 OR Init OR Reset) THEM
ol 0035 x3=0; .
o1 JoozE EnD_F MeiA, [73]




IMPLEMENTACION — PARTE SECUENCIAL

~ GCondlni (FB-ST)

DOM|FLUNCTION_BLOCK GCondini

ooz WAR_IMPUT

003 Init BOOL

noo4 Feset  BOOL

0005 EMND_WAR

000 YAR_DUTPUT

007 EMD_WAR

noog AR

noong EMND_WAR

4 >

0o sl I

0002 Condlni Qo030

D003)&cciones necesarias para llewvar el proceso a una situacion de partida conociday sequra kR

0004|seqin las condiciones iniciales v de seguridad especificadas. ER

0005 1

0006|™ Set-Reset *10% gggi

noo? IF (<16 AND MNOT SolCondln OR Init) THEN 0035

0o “10:=1; 0035

noong EMD_IF:

0010  IF (%11 OR Resst) THEN 0037

0011 10:=0; 003t

0012  END_IF 0033

K 0040

001 4)i* Set-Reset ®11# 0041

0015 IF (10 AND SolConding ) THEM oo42

0016 ®11:=1; no43

0017 EMD_IF: no44

0018 IF (%14 0R =12 OR Init OR Reset) THEM 0045

0019 X11:=0; n046

no2o END_IF; no47

noz1 no4s

D022 Set-Feset =12% o049

0023 IF {11 AND NOT al)) THEM nosa

noz4 x12:=1; 0051

0025 EMD_IF; o052

N0z IF (%13 OR Init OF Reset) THEM nos3

oo2? #12:=0; 0054

(oeg ENDIR 0055
0056
nos?
nosg
nos4
D060
D061

""" GCondlni [FE]
GEmergencia [FB)
--[2] GSecFrincipal [FE)
-] GTranPieza FE]

--[2] MAIN [PRG)

*Set-Reset

%139

IF (<12 AND a1)) THEN
®13:=1;

END_IF:

IF (14 OR Init O, Reset) THEN
%13:=0;

END_IF:

*Set-Reset

®14%

IF ( (<11 AND al) OR (<13 &ND al)) THEN
®14:=1;

END_IF:

IF (15 OR Init OR Reset ) THEN
%14:=0;

END_IF:

*Set-Reset

X159

IF { (<14 AND b1)) THEN
%15:=1;

END_IF:

IF (%16 OR Init OF: Resat) THEN
®15:=0;

END_IF:

[ set-Reset

<16 %)

IF ( (<15 AND b0)) THEN
®16:=1;

END_IF:

IF (%10 OR: Init OR: Resat) THEN
%16:=0;

END_IF:

>

MeiA, [74]




IMPLEMENTACION — PARTE SECUENCIAL

+ - GCondIni (FB-SFC) (= [B]X]
Qo0 FUNCTION_BLOCEK GCondini ~
goozAR_INFUT E
0003 SFCInit: BOOL:
0004 SFCReset BOOL:
0005 EMND_WAR hd
£ >
e
<10 B =
—=o0lCondln
=11 —
—al (Mot al*)
X112 B
T2l
*13 B
—Tal

""" GEmergencia [FB)
- G5ecPrincipal [FE]
- GTranFieza [FE]

= [Z] MAIN [PRG)

14
—Th
15
—h
x16
>10

MeiA, [75]
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IMPLEMENTACION — PARTE SECUENCIAL

4 POUs

~[E] GSecPrincipal (FE)
- GiTranPieza [FE)
= MAIMN [PRG)

~= GEmergencia [FB-5T)

Bi=]Ey

OOI{FUNCTION_BLOCK GEmergencia

000g  WAR_INFUT - GEmergencia [FB-5FC)

0003 Init :BOOL; :

e Feset BOOL: oom FUNCT'DN_BLDCK GEmergencla

0005 EMD_WAR £ | ¥

0006 WAR_OUTRUT —— —

0oo? _ II-ZND_VAR 1 00 |

ooot|

DO0Z(Emergencia

0003(Organiza tanto el arrangue comao la parada del sistema para el fratamiento de emergencias

0oo4 *) .

0005 Set-Feset %100%) T Emergencia

0006 IF (=103 AND Inicio) OR Init) THEM

0oo? X100:=1;

008  END_IF; X101 B

ooos IF (=101 OF Resat) THEM

0o1a »100:=0;

0011 EMND_IF;

o012

0013(* Set-Resat X101 —+True

0014 IF (=100 AND Emergencia) ) THEMN

0015 »101:=1;

0017 IF (*102 OR Init OR Reset) THEMN

0018 x101:=0;

0014 EMND_IF;

0oza

0021|(* Set-Feset X102%)

0022  IF{%101) THEMN w*Emerge[>

0023 X102:=1;

0024 EMND_IF;

0025 IF (=103 OR Init OR Reset) THEMN =103 —

0026 X102:=0;

0oz7y EMND_IF;

0028

0028(* =et-Fesat =103

0030 IF (=102 AND NOT Emergencia AMD Rearme) ) THEM Inicia

0031 X103:=1;

0032 EMND_IF;

0033 IF {100 OR Init OR Reset) THEMN

0034 *103:=0;

0035 EMD_IF; 100

0036 I 1
1 | >| MeiA, [76]
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IMPLEMENTACION — PARTE SECUENCIAL

= POUS .- GTranPieza (FB-ST) =3
: 0001|FUNCTION_BLOCK GTranFieza ”
: GLandini (FE] 00z VAR INPUT '
LEmergencia [FE] ||oo03 Init BOOL: 1
=] GSecPrincipal (FB) ||2004 Reset  BOOL
- — 0005  END_WAR
GTranFieza [FB] nnos VAR _DUTPUT
MAIM [PRG] nooz END WaR b’
<3 [ ¥
005" Set-Reset %20%) ~
0006  IF( (<24 AND h0) OR Init} THEM
0007 ®20:=1;
000 ENDUIF
0009  IF (%21 OR Reset) THEM
0o =20:=0;
00 EMD_IF;
ME
0013 Set -Reset =219
0014 IF{ (%20 AND ProdMorm AND s1)) THEM
E ®21:=1;
00E  END_IF
007  IF (%22 ORInit OF Reset) THEM
iE *21:=0;
0mg ENDUF
00z0
D021 Set-Reset X229
0022  IF( (%21 AND al)) THEM
0nz3 w22:=1;
0024  ENDUIF
0028  IF (%23 OR Init OF Reset) THEM
00z6 w22:=0;
0027 ENDUF
00zg
0029)* Set -Feset %239
0030  IF{(<22 AND a0)) THEMN =
TE ®23=1;
003g  ENDUIF
0033  IF (%24 OR Init OR Reset) THEMN
0034 ®23=0;
003E  ENDUIF
0036
0037 Set-Reset w244
0038  IF{(<23AND b1)) THEMN
0039 w2d=1;
004 END_IF
0041 IF (%20 OR Init OR Reset) THEMN
004z w2 d:=0;
0043  END_IF v
<(m| S

= GTranPieza (FB-SFC)

A=

P

0001|FUNCTION_BLOCK GTranPieza
o0/ AR _INPUT =
0003  SFChit: BOOL
0004  SFCReset:BOOL
DODS[EMD_VAR v
.
F
<20 B -
- (%51 . ProM=
X21 B
—Tal
K2z B
bt
—Tal
%24 B
%23 B
all
el

MeiA, [77]



IMPLEMENTACION — PARTE COMBINACIONAL

~- MAIN (PRG-LD)

‘3 POUs DO01FROGEAM bAIN
- Dooer AR
noo3 T_G=ecPrincipal: GSecPrincipal;
noo4 T _GCondlni: GCondlni;

0005 T GTranFieza: GTranFieza;
000k T_GEmergencia: GEmergencia;

noo?|
- _ _ 0oog Feset BOOL
PO [*8Da. |[Evis. [ FRe.| | JO00F  Init  BOOL:
0O10[EMND_WAR
. E >
Joo01 ~ _
FEtarcha
harcha R_TRIG SDIM?dDﬁ\utD
—] |—CLKH Q { —
L e
REParo
Faro P_TRIG SD|F;EerFC
—] |—r:|_|<“ Q { —
joooz
_ T_GSecPrincipal
Init GSecPrincipal
— ——=FCinit
FesetSFCReset
jooo4
) T_GCondlni
Init GCondini
— ——=FCinit
FesetSFCReset MeiA, [78]
W




IMPLEMENTACION — PARTE COMBINACIONAL

s

. T_GTranPieza
Init GTranPieza T_GBecPrincipal X1.x SolCandini

| |———{sron : — | {

Feset4SFCReset
oot

0006 T_GSecPrincipal #2.x Prodharm

T_GEmergencia —| I ( )—

Inicio GEmergencia

| | 0011
T_GCandini X16.x FinCondlni
nnnz
I ()

T GTranPiezax20x FinProces 012

|| ()
! ' T GSacPrindpal X3x ParoFC
0008 ¥ ()

| _tisecknnoipal XU x Inicio 0013
_| | { )
! : T_GCandhiXi 2x Aas
nong | 1 {
11 L
T_GSecPrincipal #1.x SolCondini T_GTranPiszax21x
' { — -
—| I | )— _|
T_GCondlni<13x Abdenos
— | (
Qoog T_GTranPiezax22x
T_GEmergenciaxl 0l x Fieset i
I I { } T_GCondinix14x BMas
0009 — | {
T_GTranFiezax23x
T_GEmergencia.x103.x [nit — ——
| | (3 0016
11 L
T_GCondlnix15.x Ekdenos
— | (—
T_GTranFiezaxz4.x

MeiA, [79]



IMPLEMENTACION — PARTE COMBINACIONAL

3 POUs +-- MAIN {PRG-5T)
b GCondlri [FB) 00M|PROGRARK hiAlN
: nooz WAR

: GEmerg-er‘u.:la [FEl 0oo3 SecPrincipal {GSecPrincipal;

5ecPrncipal [FB) non4 InitSecPrincipal  : BOOL

b GTranPieza [FE) 0005 FesetSecPrincipal BOOL

0006

aoo? Condini :GCondini;
0oos InitCondini : BOOL;
0oog FesetCondini : BOOL;
no1o
0017 TranFieza  GTranFiezs;
o012 InitTranPieza : BOOL;
o013 FesetTranFieza :BOOL
0014
0015 Emergencia :GEmergencia;
0016 InitEmergencia  : BOOL:
0017 FesetEmergencia : BOOL:
0018
L Anit :BOOL, 0026  Inicio:=X0:
DL #Reset BOOL 0027  SonCondini=X1;
00l END_vAR 0028  ProdNom=X2;
¢ no29 FaroFC:=x3;
— - 0030 FinCaondlni:==18;
noo3 HInit=IMNIT; TN
0004  XReset=RESET: 0032  Amas=(x12 AND [ NOT (217 OR X21;
0005 0033  Brmas=X14 ORX23;
0006 FEMarchaiCLK: =Marcha , QO=» REMarchal ); o34 Amenos=x13 OR x22:
aoo? REFaro(CLK.=Faro, Q=» REFaral }; o035 Bimenos =15 OR ¥24:
aoos FinProces:=x20; 0036
aoog Soltodobuto =REMarchal; nnss A
0010  SolParoFC:=REParoC; < 2
0o
0012 InitSecPrincipal=x103;
0013 ResetSecPrincipal:==x101;
o014 SecFrincipalilnit=(xInit O IntSecFrincipal), Reset=(xReset OR ResetzecFrincipal));
0015
0016 InitCandlni:==103;
0017 ResetCondlni=X101;
001a Candlniflnit:=Init OF InitCandini), Reset=(xReas=zet OR ResetCandinil);
0o14
aozo InitTranFieza:=x103;
o021 FesefTranFieza:=x101;
gozz TranFiezallnit={<Init OF InitTranFieza), Reset=[<Reset OR ResetTranFieza));
0023
ﬁﬁgé Emergenciallnit=<Init OR InitEmergencia). Reset=(ResetEmergencia)); = MeiA, [80]
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IMPLEMENTACION — PRUEBAS

=] TRANSFER

karcha

Faro

Cateqary:

Bitrap

Text

T ext variables
Calarvariables
Wariables

Text for boaltip
Security
Pragrammability

Regular Element Configuration (#2)

Categony:
Text ¥ Toggle variable al
Text variables
Colarvariables [ Tap variable ﬂ
‘ariables
-
Test for tooltip
Security [ Zoom to vis:

Pragrammability

[ Execute program: lij
[ Test input of variable 'Testdizplay’

| J Mir: |

™ M ax: ’7

Regular Element Configuration (#7)

Input

[ Toggle varable |

[V Tap wvariable |Mar-:ha

[ TapFALSE

| Zoom to vis.: |

| Execute progran; |

[ Testinput of variable 'Textdisplay'

I—_| Mir: |

| b & |

Dialog fitle: |

Ok

Cancel

Dialog tilke: |

MeiA, [81]




IMPLEMENTACION — PRUEBAS

I~ TRANSFER

...... Regular, Element Configuration (#11)

Cateqony:
Shape Teut i
- E+
Test vanables Content: 9 - |
Line width ance
Colors _ Huorizontal
I:-:uI-:_uwanaI:uIES  Left & Center ~ Right
kation abzolute
b ation relative Vertical
Wariables
Input T Top * Center " Baottomn

. Text for toali
3 Repular Element Configuration (#11) Security P ot et fort

Pragrammmability

© | Categony
_ Shape Variables
Text N
Text variables Invizible: |
Line width
Colars Input _ |
Colorvariables dizable:

it otion abzolute
M ation relative

Change color: |BMas

4 |Inpt Testdisplay: |
Text for booltip _
Security T.D-:ulhp.- |
Pragrammmability dizplay:

MeiA, [82]



Metodologia MeiA,

o - FASE VI: PRODUCCION NORMAL
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AMPLIACION Il - MoDO DE FUNCIONAMIENTO MANUAL

Se incluye en el sistema un nuevo modo de funcionamiento, el Modo Manual. Para ello
se ha completado el Panel de Operacion con nuevos controles: un conmutador
Automatico/Manual que permite la seleccién del modo y un conjunto de pulsadores

gue permitiran al personal de planta realizar los movimientos del proceso de forma
individual.

Auto/Man | conmutador Automatico Manual
PAmas Pulsador P.O. Avance Cilindro A

PAmenos | pulsador P.O. Retroceso Cilindro A
PBmas Pulsador P.O. Avance Cilindro B

PBmenos | pulsador P.O. Retroceso Cilindro B

Este modo de funcionamiento se podra activar siempre y cuando la maquina no esté
funcionando en modo automatico.

MeiA, [84]



AMPLIACION - MANUAL

Amas Avance Cilindro A
Amenos Retroceso Cilindro A
Bmas Avance Cilindro B MAQUINA TRANSFER
Bmenos Retroceso Cilindro B 4,_
SISTEMA DE CONTROL Bt Entrada
+ piezas
B-
L N N

= |,

-‘ )

a0 Cilindro A Recogido
al Cilindro A Extendido
b1
b0 Cilindro B Recogido :
salida | @ Marcha Emergencia
bl Cilindro B Extendido piezas ® Paro @ Rearme
sl Detector de Pieza ® A+ @ B+ @ Aut/Man
@® A~ @ B-
Marcha Pulsador de Marcha
Auto/Man Ati
Paro Pulsador de Paro uto/ Conmutador Automatico Manual
- - PAmas Pulsador P.O. Avance Cilindro A
Emergencia Seta de Emergencia =
menos ili
Rearme Pulsador de Rearme Pulsador P.O. Retroceso Cilindro A

PBmas

Pulsador P.O. Avance Cilindro B

PBmenos

Pulsador P.O. Retroceso Cilindro B

. [85]



FASE II: MoDO MANUAL

@ Organizacion del arranque y parada del Modo Manual

En esta fase se organiza tanto el arranque como la parada del sistema para
funcionar manualmente. Se analizara la necesidad de verificar individualmente
ciertos movimientos o partes del proceso sin respetar el orden habitual del ciclo,
normalmente bajo el control del personal de mantenimiento; por ejemplo, para
realizar el reajuste o calibracion de ciertos sensores y/o actuadores, para ejecutar
ciertas operaciones de mantenimiento preventivo, correcciones por desgaste, para
solventar fallos, etc.

En el caso de requerir este modo de funcionamiento sera necesario identificar la
forma de activar/desactivar este modo de funcionamiento, evaluar la prioridad del
modo manual frente al modo automatico, determinar los elementos de control
disponibles para realizar las acciones del proceso de forma manual, y analizar la
situacion del proceso al finalizar el modo. Todos estos aspectos tienen gran influencia
tanto en la elecciéon de los controles a incluir en el sistema de supervisidn/control,
como en el diseno del panel de operacion y de paneles auxiliares.

MeiA, [86]



FASE II: MODO MANUAL

PASO 1 - SoLICITUD DE FUNCIONAMIENTO MoDO MANUAL

PASO 2 - MANUAL PRIORITARIO — PARADA INMEDIATA

PASO 2.1 — PARADA SEGURA

PASO 2.2 — DESACTIVACION DEL PROCESO AUTOMATICO

PASO 3 — PROCEDIMIENTO MANUAL - CONTROLES

PASO 4 — SoLicITUD PARADA DEL FUNCIONAMIENTO MODO MANUAL

PASO 5 — INICIALIZACION PARTE OPERATIVA - SALIDA DE MANUAL

PASO 6 — PREPARACION DE ARRANQUE - SALIDA DE MANUAL

PASO 7 — ACTIVACION DEL MODO AUTOMATICO

MeiA, [87]



FASE II: MODO MANUAL

PASO 1 - SoLICITUD DE FUNCIONAMIENTO MoDO MANUAL

; \O
Pr\or\‘a‘\

PASO 3 — PROCEDIMIENTO MANUAL - CONTROLES

PASO 4 — SoLICcITUD PARADA DEL FUN(

PASO 5 — INICIALIZACION PARTE OPER/

Este modo de funcionamiento se podra activar
siempre y cuando la maquina no esté funcionando
en modo automatico, por lo tanto no es prioritario

PASO 6 — PREPARACION DE ARRANQUE - SALIDA DE MANUAL

(war\©

el
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FASE II: MoDO MANUAL

PASO 1 - SoLICITUD DE FUNCIONAMIENTO MoDO MANUAL

Establecer la forma de activar este modo de funcionamiento; por ejemplo, mediante un
conmutador automatico/manual o un pulsador de modo manual, desde un sistema SCADA
u otro proceso, al producirse alguna situacion determinada en el proceso como fallo o
emergencia, etc.

En cualquier caso, serd necesario identificar desde que estados puede activarse este modo
de funcionamiento: parado en estado inicial y/o en estado de fallo y/o en estado de
emergencia, o desde cualquier estado en el caso de manual prioritario.

v

El modo de funcionamiento manual solo podra funcionar si el sistema no esta en
modo de funcionamiento automatico (Seinal de Inicio del Grafcet de la Secuencia
Principal activada) y comenzard cuando se seleccione el modo manual con el
conmutador Auto/Manual

@ Auto/Man
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FASE II: MoDO MANUAL

PASO 3 — PROCEDIMIENTO MANUAL - CONTROLES

Identificar los elementos de control disponibles para realizar las acciones del proceso: un
conjunto de pulsadores del panel de operador, un conjunto de controles del sistema
SCADA, o ambas posibilidades con un conmutador local/remoto que permita realizar la
seleccion.

En cualquier caso, sera necesario evaluar cada una de las acciones para determinar si
precisan medidas de seguridad; por ejemplo, limitar el recorrido de avance de un cilindro,
comprobar que no existen obstaculos al bajar una puerta, etc.

-~ v

PAmas Pulsador P.O. Avance Cilindro A
PAmenos | pulsador P.O. Retroceso Cilindro A
PBmas Pulsador P.O. Avance Cilindro B

PBmenos | pulsador P.O. Retroceso Cilindro B

— Se limitara su recorrido con los sensores a0 y al

— Se limitara su recorrido con los sensores bOy bl
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FASE II: MODO MANUAL

@  PAsO 4 — SoLiciTuD PARADA DEL FUNCIONAMIENTO MODO MANUAL

Establecer la forma de desactivar este modo de funcionamiento; por ejemplo, mediante
un conmutador automatico/manual, desde un sistema SCADA u otro proceso, al
solventarse un fallo, solucionarse una emergencia, etc.

Cuando se cambie el conmutador Auto/Man de Modo Manual a Modo Automatico @ auto/man
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FASE II: MoDO MANUAL

En el analisis de las Condiciones Iniciales y de Seguridad se ha considerado que el proceso se
ha podido detener en el funcionamiento normal y quedar alguna pieza en el sistema.

Cuando se maneja la maquina en Modo Manual se puede quedar en cualquier situacion, con
lo cual sera necesario analizar las situaciones que no estan contempladas en las Condiciones

Iniciales y de Seguridad.

Tras el analisis, se decidird donde considerarlas.

@ | PASO 5 — INICIALIZACION PARTE OPERATIVA - SALIDA DE MANUAL

Determinar la necesidad de realizar acciones especificas para asegurar el estado de ciertos
elementos del proceso tras la salida del modo manual.

Si dichas acciones no se contemplan en las condiciones iniciales, se puede o bien
enriquecer las Condiciones Iniciales y de Seguridad (Fasel.Paso2) para que se consideren,
o bien realizar dichas acciones antes de salir del modo manual (Preposicionamiento de la
parte operativa).
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FASE II: MODO MANUAL

PASO 6 — PREPARACION DE ARRANQUE - SALIDA DE MANUAL

Analizar la necesidad de realizar determinadas acciones a la salida del modo manual; por
ejemplo, operaciones de vaciado y/o limpieza de alguna maquina, calibracion, etc.
Determinar si es viable adaptar la Marcha de Finalizacidn para contemplar esta situacién
(Fasel.Paso6).

No se requiere
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‘ Fase [l - MODO MANUAL

1.- Establecer COMO (Que- Solicitud de Funcionamiento Modo
Quien) y DESDE que estados % Manual: Establecer la forma de activar el
funcionamiento manual e identificar desde

que estados puede activarse

se activa el Modo Manual.

S| Identificar acciones

previas al paro del Manual Prioritario — Parada Inmediata: Si
Modo Automatico es prioritario implica detener el proceso de
M manera inmediata.
2.1. - Parada Segura
( 2.2.- Identificar \ 2.2. - Desactivacion del proceso Automatico.
procedimientos que

K deben ser desactivados )

71.- éSon necesaria
acciones previas antes de
PARAR?

2.- éPrioritario?

NO

-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
: > Paso 3 Procedimiento Manual - Controles:
: 3.-MODO MANUAL S Identificar los elementos disponibles para
i realizar las acciones del proceso
| —>
I
|
: g—.Establzcer CtOMol (Qude— Paso 4 Solicitud Parada del Funcionamiento Modo
1 uien) se desactiva el modo — ———= Manual: Establecer la forma de desactivar
1| MANUAL y CUAL es el estado . .
I este modo de funcionamiento.
I de retorno.
|
: s . ) \_ Paso 5 Inicializacién Parte Operativa — Salida de
: Identificar las acciones "~ Manual: Determinar la necesidad de
I \_ previas necesarias ) realizar alguna operacion especifica tras la
: — T — salida del modo.
i
I ™\ Preparacién de Arranque - Salida de
! Identificar las acciones Paso 6 ; ; ;
1 ) Manual: Analizar la necesidad de realizar
I antes de terminar este . e . ) .
I \_ necesarias j determinadas acciones a la salida del modo
1 — T — manual
i
1]
1 ] i ] . A Grf
I . Sl /"~ 7.-Identificarlos Paso 7 Activacién del Modo Automatico:
= 2aéRlioritariol procedimientos que —~ Determinar los procedimientos que deben
\__deben ser activados ser activados al finalizar este modo.
. L

NO

P ey




PLANTILLAS DE DISENO

FASE II: MODO MANUAL

X101

X102

E@ InicioModoManual

MoDbO MANUAL

== SolModoManual

Desactivacion de los Grafects
del modo automatico: F/--—--->{}

Grafcets Desactivados

(* Solicitud de Paro o Detencién
Segura del Proceso*)

P

. SolFunManualFallo

SollniPOMan | (* Solicitar Inicializacién Parte Operativa

a la Salida del Modo Manual*)

FinIniPOMan  (* Fin de Inicializacién Parte Operativa

- Salida del Modo Manual*)

SolPreArranqueMan
- Salida del Modo Manual*)

FinPreArranqueMan  (* Fin Prepararcién de Arranque

(* Solicitar Preparacién de Arranque

92 FinParoSeguro  (*Proceso en Situacién
de Parada Segura*)
AN
R\
‘)
- =1 \)6\
|\’A(\
L. L e e e e e e e e e e e e e e e e = = &Q ............... 1
ProcManual (* El Proceso puede comenzar el
Funcionamiento Modo Manual *)
SolParoManual  (* Solicitud de Paro del Funcionamiento
modo Manual (Emergencia - Fallo)*)
ParoProcManual (*Paro del Procedimiento
Manual Solicitado*)
FinProcManual  (*Fin del Procedimiento
Manual *)
(* Salida Modo Manual *)
SolFunManualEmerg SolFunManualEmerg

+ SolFunManualFallo
FinFunManualEmerg

FinFunManualFallo

SolFunManualEmerg
. SolFunManualFallo

Se activan los Grafects del modo automatico: F/ || (* Se activarén todos los
GSecPrincipal>{X0}; F/GCondIniciales>{X10},... procedimientos del Modo Automaético*)

X90

Inicio  (* Modo Automético del Sistema de

Control en Estado Inicial (<Inicio>)*)

(* Solicitud de Funcionamiento Modo Manual (Si ==  SolFunManualEmerg
No Prioritario se debe asegurar que el sistema
esté parado en su estado inicial (<Inicio>))*)

+ SolFunManualFallo

(*Fin Funcionamiento

Manual

Emergencia*),

(* Fin Funcionamiento
Manual Fallo*)
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RELACION ENTRE LAS
PLANTILLAS DE DISENO

FASE Il:

MoDO MANUAL

X101 X102
N N

EG InicioModoManual

Mobpo MIANUAL

= SolModoManual

m SolFunManualEmerg
+ SolFunManualFallo

Desactivacion de los Grafects
del modo automatico: F/-—-->{}

Grafcets Desactivados

93 [— SolParoSeguro —’| PARO SEGURO MANUAL I

FinParoSeguro « I

95 ProcManual

PROCEDIMIENTO MANUAL - CONTROLES I

SolParoManual

b

ParoProcManual

FinProcManual «

(* Salida del Modo Manual *) —Pl INICIALIZACION PARTE OPERATIVA — SALIDA DE MANUAL I

SolFunManualEmerg
. SolFunManualFallo

SollniPOMan

FinINiPOMan s—
|

SolFunManualEmerg
+ SolFunManualFallo

FinFunManualEmerg ‘

FinFunManualFallo |

SolPreArranqueMan I

FinPreArranqueMan s——————————

Se activan los Grafects del modo
automatico: F/?>{X0}; F/?>{?},...

SolFunManualEmerg

X90
—n} PREPARACION S| ARRANQUE - SALIDA DE MANUAL

Inicio

FinModoManual
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RELACION ENTRE LAS
PLANTILLAS DE DISENO

FASE II: MODO MANUAL

\ /

\ /\ /

X101 X102
N N

EG InicioModoManual

Mobpo MIANUAL

= SolModoManual

Ny
“‘

Desactivacion de los Grafects
del modo automatico: F/----- >&

Ny
N

SolParoSeguro

FinParoSeguro

m SolFunManualEmerg
+ SolFunManualFallo

—| PAROSE NUAL

S

95 ProcManual

SolParoManual

|
| PROCEDIMIENTO MANUAL - CONTROLES I

A

ParoProcManual

FinProcManual «

(* Salida del Modo Manual *) —Pl INICIALIZACION PARTE OPERATIVA — SALIDA DE MANUAL

SolFunManualEmerg
. SolFunManualFallo

SollniPOMan

FinINiPOMan s—
=

SolFunManualEmerg
+ SolFunManualFallo

FinFunManualEmerg

|

FinFunManualFallo |

S | |
‘ SolPreArranqueMan I

FinPreArranqueMan s—————————

SolFunManualEmerg

N~

Se activan los Grafects del modo
automatico: F/?>{X0}; F/?>{?},...

PREPARACION S| ARRANQUE - SALIDA NUAL

"V
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FASE II: MODO MANUAL

PREPARACION DE ARRANQUE -SALIDA DE MANUAL

[N
I_-'>
o

SoRgeArranqueMan

(* Solicitud Preparacion de Arrangue
- Salida del Modo Manual*)

/

mm Preparaci@
de

rranque a la Salida
0 Manual Completada

142 1—

FinPreArranqueMan

(* Fin Prepararcidn de Arranque

mm  SolPreArranqueMan

X122 PARO SEGURO MIANUAL
Y
~ 120
MoSeguro (* Solicitud de Paro Seguro *) _
121 1— Alsiones necesarias para llev
sistema i i da segura
tanto des de vista de la
produccién la seguridad humana
a en Situacion de Par Segura
“1 [122— FinParoSeguro | (* Fin de Paro Seguro *)
SolParoSeguro
X120 X\?z INICIALIZACION PARTE OPERATIVA - SALIDA DE MIANUAL
130

L SollniPOMan  (* Solicitud de Inicializacion Parte
Operativa - Salida del Modo Manual*)

131

Acciones especificas para asegurar la situacion
de ciertos elementos del proceso tras la salida
del modo manual, obviando aquellas que se
realizan en las condiciones iniciales

mm |nicializaciéon Parte Operativa a la
Salida del Modo Manual Completada

132— FinIniPOMan

(* Fin de Inicializacion Parte
Operativa - Salida del Modo Manual*)

mm  SolIniPOMan

X130

X140

- Salida del Modo Manual*)

PLANTILLAS DE DISENO
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FASE II: MODO MANUAL

X152 PROCEDIMIENTO MANUAL — CONTROLES

Y

150

J- ProcManual (* Solicitud del
Procedimiento Manual *)

PulsadorAccion1 . PulsadorAccion2 .
CondicionesSeguridad1  CondicionesSeguridad2
1 1
151 Accion1 — Accion2 — (* PulsadorAccionl = Pulsador_Pane|_Operadorl .
ModoLocal + Pulsador_Sistema_Sup! . ModoRemoto *)

T ParoProcManual  (* Parar el Procedimiento Manual *)

152 FinManual (*Fin del Procedimiento Manual *)

f SalidaManual

X150

PLANTILLAS DE DISENO MeiA, [99]



FASE II: MODO MANUAL

ontrol - Parte de Mando Parte Operativa - Parte d

H
H
H
H
H

Supervisor Accionamientos PROCESO
e [ Accont. > [N At

SISTEMA DE

H
CONTROL :
rusdorot]]] <RI

Operacién

?ensores | @ bO1 I
H
!
AcCIONES CONDICIONADAS \ ————
X152 (PulsadorSup1 . Remoto/Local + PulsadorPO1 . Remoto/Local)
PARA EL FUNCIONAMIENTO Y
EN MoDO MANUAL 150 Finales de recorridos, temperaturas, niveles,
permisos segun nivel de seguridad...
ProcManual
PulsadorAcciéon1'. PulsadorAccion?2 .
CondicionesSeguridad1]| ondicionesSeguridad2
|
151 Accion1 - \ Accion2 -
ParoProcManual

152 FinManual

-i: SalidaManual

X150
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FASE II: MODO MANUAL

)29{3 pa0D0 MANUAS X152 PROCEDIMIENTO MIANUAL — CONTROLES
90 InicioManual 1;) X1?1 MANUAL BAsico
+ SolModoManual ProcManual 190 InicioManual
91 ProcManual PulsadorAccién1 . SolModoManual
+ SolParoManual ClondicionesSeguridad1 » PulsadorAcaién]
9 ParoProcManual 151 Accién — ClondicionesSeguridad1
+ FinProcManual + ParoProcManual 191 Accion =
%3 FinModoManual 152 FinProcManual t SolParoManual
1 i- Salida Modo Manual X190

X150
[

>
©
o

PLANTILLAS DE DISENO PARA EL CASO MAS SENCILLO MeiA, [101]



MANUAL BASICO

X118

Solucion 1: Modificacion del Grafcet de Condiciones Iniciales y de Seguridad

SolCondlIni

X9

Y
— InicioManual

L Inicio . Auto/Man  (* SoIModoManual:=Inicio . Auto/Man*) (* El Sistema
de Control se encuentra en su Estado Inicial (no estd en
Modo de Funcionamiento Automadtico) y se ha activado
el conmutador para funcionar en Modo Manual*)

(* Problema: Puede darse el caso que al hacer
retroceder el cilindro A caiga otra pieza del alimentador
y se situen dos piezas en el trayecto del Cilindro A*)

PAmas.al PAmenos. a0
l l

91 Amas — Amenos (* Mientras la Etapa X91 estd activa, al dar
cualquier pulsador se realizard la accion*)

Bmenos

PBmas.b1 PBmenos . b0
l l

Bmas [ Bmenos

mm Auto/Man (* Se desactiva el modo Manual *)

Amenos

X90

Bmenos

b0

FinCondlini

SolCondlIni

X110
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MANUAL

Solucion 2: Diseiio del Grafcet Inicializacidon Parte Operativa - Salida Manual

>
©
o

— InicioManual a0

Inicio . Auto/Man  (* SolModoManual:=Inicio . Auto/Man*) (* El Sistema 141 Amenos (* Problema: Puede darse el caso que al hacer
de Control se encuentra en su Estado Inicial (no estd en retroceder el cilindro A caiga otra pieza del alimentador
Modo de Funcionamiento Automdtico) y se ha activado y se sittien dos piezas en el trayecto del Cilindro A*)
el conmutador para funcionar en Modo Manual*) _

e Hs—HsK

—— ProcManual Bmenos
Auto/Man  (* SolParoManual:=Auto/Man *) m= 30 . b0
(* Se desactiva el modo Manual *) X195
Y 142— Bmas
— ParoProcManual 193— InicioManual
== b1
|143H Bmenos |
95 — SollniPOManual PAmas.al PAmenos.a0 + b0
] ]
FinlniPOManual 194 Amas | Amenos |144H Amas |
X92 PBmas.blT  PBmenos . b0 - a1
] ]
Bmas — Bmenos 145— Amenos
-|- ParoProcManual == a0
195— FinProcManual 146 — FinIniPOManual | (* Puede que quede una pieza en el trayecto
del Cilindro B, pero se expulsard en las
ParoProcManual Condiciones Iniciales y de Seguridad *)
mm  SollniPOManual
X193

X140
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MANUAL

. . e . e e . s . . X146
Solucion 2: Diseiio del Grafcet Inicializacidon Parte Operativa - Salida Manual Y
140
mm  SollniPOManual
Simplificacion a0
1
X192 141 Amenos (* Problema: Puede darse el caso que al hacer
Y retroceder el cilindro A caiga otra pieza del alimentador
. y se sitten dos piezas en el trayecto del Cilindro A*)
190|— InicioManual
T - b0
Inicio . Auto/Man  (* SoIModoManual:=Inicio . Auto/Man*) (* El Sistema I
de Control se encuentra en su Estado Inicial (no estd en Bmenos
Modo de Funcionamiento Automdtico) y se ha activado
el conmutador para funcionar en Modo Manual*) == 20 .b0
PAmas.al  PAmenos . a0 142— Bmas
| |
191 Amas |— Amenos (* Mientras la Etapa X191 estd activa, al dar == b1
cualquier pulsador se realizard la accion*) | 143 H Brmenos |
PBmas.bT PBmenos . b0 + b0
| |
Bmas — Bmenos | 144H Amas |
- a1

T Auto/Man  (* Se desactiva el modo Manual *)

192— SollniPOManual 145— Amenos
i FinIniPOManual == 30
X190 146 FinIniPOManual | (* Puede que quede una pieza en el trayecto

del Cilindro B, pero se expulsard en las
Condiciones Iniciales y de Seguridad *)

m  SollniPOManual

X140
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X0

GSECPRINCIPAL

Inicio

SolModoAuto

SonCondlni

FinCondIni

SolParoFC

(* FinProces:=X20 *)

(* SolModoAuto:=TMarcha *)

(* SolParoFC:=TParo *)

FinProces

X20

GTRANPIEZA

(* Mientras esté activada ProdNorm y cada vez que
se detecte una pieza en s1, la pieza se traslada*)

(* El cilindro A Avanza y empuja la pieza
hasta situarla frente al cilindro B *)

(*Retroceso Cilindro A*)

(* Después de que A haya retrocedido, el cilindro
B la lleva hasta la posicion de evacuacion *)

(*Retroceso Cilindro B*)

X16

X10

SolCondIni

GCoONDINI

a0 (*El cilindro no estd atrds y se ha podido

detener el sistema mientras se estaba
extendiendo y transportando una pieza*)

(*Avance Cilindro A*)

(*Retroceso Cilindro A*)

(*Avance Cilindro B. Puede
haber una pieza delante de B*)

(*Retroceso Cilindro B*)

X192 GMANUAL

InicioManual
Inicio . Auto/Man

PAmas.al PAmenos. a0

Amas HI Amenos |

PBmas.b1 PBmenos. b0

Bmas HI Bmenos |

Auto/Man  (* Se desactiva el modo Manual *)

SollniPOManual

FinIniPOManual

X190

GINIPOMANUAL

SolCondlni

X103

InicioEmergencia

Emergencia

GEMERGENCIA

F/GSecPrincipal>{}, F/GCondIni>{}, F/GTranPieza
>{}, FIGManual>{ }, F/GIniPOManual>{ }

(* Reset Variables de Etapas (
X0-X3, X10-X16, X20-X24)=0 *)

Emergencia . Rearme

X146

SollniPOManual

Bmenos

Amenos

a0

FinIniPOManual

SollniPOManual

X140

F/GSecPrincipal>{X0}, F/GCondIni>{
X10}, F/GTranPieza>{X20}, F/GManual

>{X190}, F/GIniPOManual>{X140}

Inicio

X100

(* Set Variables de Etapas
(X0, X10, X20)=1 *)




IMPLEMENTACION — PARTE SECUENCIAL

Set

Reset

X103

X100

Emergencia

X20

F/GSecPrincipal>{ }, F/GCondIni>{}, F/GTranPieza
>{}, F/IGManual>{ }, F/GIniPOManual>{ }

Emergencia . Rearme

F/GSecPrincipal>{X0}, F/GCondIni>{
X10}, F/GTranPieza>{X20}, F/GManual
>{X190}, F/GIniPOManual>{X140}

Inicio X192

InicioManual

Inicio . Auto/Man

X16

SolCondIni

FinCondlIni

SolCondIni

PAmas.al PAmenos. a0

Amas HI Amenos |

PBmas.b1 PBmenos . b0

Bmas HI Bmenos |

SollniPOManual

FinlniPOManual

X190

Auto/Man  (* Se desactiva el modo Manual *)

FinIniPOManual

SollniPOManual

X140

X0 SX0=X3.x20 + Init + X103 RX0=X1 + X101

X1 SX1=X0.MNMarcha.Auto/Man’ RX1=X2 + Init + X101

X2 SX2=X1.FinCondIni RX2=X3 + Init + X101

X3 SX3=X2.M\Paro RX3=X0 + Init + X101

X10 S$X10=X16.SolCondIni’ + Init + X103 RX10=X11 + X101

X11 S$X11=X10. SolCondIni RX11=X12 + X14 + Init + X101
X12 SX12=X11. a0’ RX12=X13 + Init + X101
X13 S13=X12.a1 RX13=X14 + Init + X101
X14 SX14=X11.a1+X13.a0 RX14=X15 + Init + X101
X15 SX15=X14.b1 RX15=X16 + Init + X101
X16 SX16=X15.b0 RX16=X10 + Init + X101
X20 SX20=X24.b0 + Init + X103 RX20=X21 + X101

X21 SX21=X20.ProdNorm.s1 RX21=X22 + Init + X101
X22 SX22=X21.al RX22=X23 + Init + X101
X23 S$X23=X22.a0 RX23=X24 + Init + X101
X24 SX24=X23.b1 RX24=X20 + Init + X101
X100 $X100= X103.Inicio + Init RX100=X101

X101 S$X101= X100.Emergencia RX101=X102

X102 $X102=X101 RX102=X103

X103 S$X103= X100.Emergencia’.Rearme RX103=X100

X190 S$X190=X192.FinIniOPManual + Init RX190=X191 + X101

X191 $X191= X190.Inicio.Auto/Man RX191=X192 + Init + X101
X192 S$X192=X191.Auto/Man’ RX192=X190 + Init + X101
X140 SX140=X146.SollniOPManual’ + Init RX140=X141 + X101

X141 $X141=X140.SollniOPManual RX141=X142 + Init + X101
X142 S$X142=X141.a0.b0 RX142=X143 + Init + X101
X143 S$X143=X142.b1 RX143=X144 + Init + X101
X144 SX144=X143.b0 RX144=X145 + Init + X101
X145 S$X145=X144.a1 RX145=X146 + Init + X101
X146 SX146=X145.a0 RX146=X140 + Init + X101




IMPLEMENTACION — PARTE COMBINACIONAL

X103

X100

Emergencia

X16

X20

F/GSecPrincipal>{ }, F/GCondIni
>{}, F/GTranPiezas>{ }

Emergencia . Rearme

F/GSecPrincipal>{X0}, F/GCondIni
>{X10}, F/GTranPiezas>{X20}

Inicio

X192

X190

FinCondlIni

SolCondIni

PARTE COMBINACIONAL

InicioManual

Inicio . Auto/Man

PAmas.al PAmenos. a0

Amas HI Amenos |

PBmas.b1 PBmenos . b0

Bmas HI Bmenos |

Auto/Man  (* Se desactiva el modo Manual *)

SollniPOManual

FinlniPOManual

FinIniPOManual

SollniPOManual

X140

O O O O

O O O o o o o

Amas =X12. al’ + X21 + X191.al’ + X144
Amenos = X13 + X22 + X191.a0’ + X141.a0’ + X145
Bmas = X14 + X23 + X191.al’ + X142

Bmenos = X15 + X24 + X191.b0’ + X141.b0’ + X143

Inicio = X0

SolCondIni = X1
ProdNorm = X2
ParoFC = X3
FinCondIni = X16
SollniPOManual=X192
FininiOPmanual=X146
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