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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Planificacion de la cadena de
procesos con GCRAFCET

10 Planificar y aplicar la secuencia automatica

10.1 Ejercicio: Planificacion de la cadena de procesos con
GRAFCET

Objetivo:
Puedo crear una cadena de secuencias GRAFCET para la maquina
dobladora utilizando la descripcion funcional.

Tarea:
Cree una cadena de secuencias para la maquina curvadora en GRAFCET de
modo que la funcion se implemente utilizando la descripcion de la funcion
del capitulo "Modelo".

Funcion:
1. Paso inicial
En el paso inicial no se realiza ninguna accion.
La cadena de pasos permanece en este paso hasta que se pulsa el botén de
inicio (S5) (flanco positivo) y el cargador no esta vacio en este punto (B3).

2. Mover la prensa a la posicién inicial
Después de poner en marcha el sistema, la plegadora debe colocarse
primero en la posicion inicial. Para ello, el motor M1 se controla con Q1. Para
evitar que el motor se atasque, solo puede activarse mientras no se haya
alcanzado la posicion final S1.
Sila prensa esta en la posicion final superior (S1), puede pasar al siguiente
Paso.

3. Cologue el carro de transporte en la posicién inicial
Ahora que la prensa esta en la posicion inicial, la seccion de transporte
también debe moverse a la posicion inicial. Para ello, el motor M2 se controla
con Q4. Solo puede activarse si no se ha alcanzado la posicion final S4.
Si la seccion de transporte se encuentra en la posicion inicial (S4) y no hay
ninguna pieza en el carro (B2), puede pasar al paso siguiente.

4. Recuperar pieza del almacén
Para recoger una pieza del almacén, el motor M2 debe accionarse en la
direccion Q3. El accionamiento sélo puede tener lugar si no se ha alcanzado
la posicion final S3.
Si el carro de transporte se encuentra por debajo del cargador (S3), puede
pasar al siguiente paso.

5. Colocar la pieza en la prensa
A continuacion, la pieza debe introducirse en la prensa. El motor M2 debe
controlarse en la direccion Q4. Esto solo puede tener lugar mientras no se
haya alcanzado la posicion final S4.
Si la barrera fotoeléctrica Bl es interrumpida por la pieza durante el
movimiento de desplazamiento, el carro debe detenerse y pasar al siguiente
Paso.
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Planificacion de la cadena de
procesos con GRAFCET.

6. Doblar pieza
La pieza se dobla moviendo el motor M1 en la direccion Q2. El control hacia
abajo sdélo puede tener lugar mientras no se haya alcanzado la posicion final
S2.
Si la prensa esta en la posicion final inferior (S2), puede pasar al siguiente
paso.

7. Reducir prensa
Después de doblar, vuelva a colocar la prensa en la posicion inicial.
El motor M1 se controla en la direccion Q1. El accionamiento sélo puede
tener lugar mientras no se haya alcanzado la posicion final S1.
Si la prensa esta en la posicion final superior (S1), puede pasar al siguiente
paso.

8. Desplazar la pieza a la posicién de extraccidn
Por ultimo, la pieza doblada debe desplazarse hacia delante hasta la
posicion de extraccion. El motor M2 se controla en la direccion Q4. El
accionamiento sélo puede tener lugar mientras no se haya alcanzado la
posicion final S4.
Si la seccion de transporte se encuentra en la posicion frontal (S4), puede
pasar al siguiente paso.

9. Ala esperade la aceptacion
En este paso no se realiza ninguna accion. Una vez retirada la pieza (B2),
puede volver al paso inicial.

fischertechnik




Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Planificacion de la cadena de
procesos con GRAFCET.

Solucién
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Planificacion de la cadena de

Solucién:
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procesos con GRAFCET.
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Convertir la cadena de
secuencias GRAFCET en codigo de programa [FUP]..

10.2 Ejercicio: Convertir la cadena de secuencias GRAFCET
en coédigo de programa [FUP].

Objetivo:
Puedo crear un programa automatico utilizando la descripcion de la funcion
y la cadena de secuencias creada en GRAFCET.

Tarea:
Crear el programa PLC para la secuencia automatica de la plegadora de
forma que la funcion se implemente basandose en la descripcion del
sistema.

M1

118
Q2

. 1 s1-O

S5 (1)
(15)

B1
(16)

Imagen 1 Esquema del sistema
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Convertir la cadena de
secuencias GRAFCET en codigo de programa [FUP]..

Procedimiento:
1. Cree un nuevo bloque de funciones, seleccione el lenguaje de programacion
deseado y asignele un nombre significativo:

—8

2. Declare variables para los sensores y actuadores en la interfaz del bloque de
funciones:
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Convertir la cadena de
secuencias GRAFCET en codigo de programa [FUP]..

3. Declare los indicadores de paso en el area estatica de la interfaz del bloque
de funciones, una instancia para la evaluacion del borde del botéon de inicio,
asi como una variable para la inicializacion y para el borde positivo del botdn
de inicio en el area temporal:

4. Programe la evaluacion del flanco positivo del botdn de inicio (S5) en la
primera red:

5. Programe la inicializacion de la cadena en la siguiente red. La descripcion de
la funcion indica que la cadena por pasos debe inicializarse cuando se pulsa
el botdn de inicio (flanco positivo) y la cadena no se encuentra en el paso
inicial (SRO1):

fischertechnik




Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Convertir la cadena de
secuencias GRAFCET en codigo de programa [FUP]..

6. Enlassiguientes redes, implemente los pasos individuales utilizando flip-
flops basados en el GRAFCET. Debe utilizarse una red nueva para cada paso:
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Convertir la cadena de
secuencias GRAFCET en codigo de programa [FUP]..

7. Asigne las acciones en las 4 redes siguientes por debajo de la cadena de
Pasos.

a Hay que procurar que los movimientos del motor solo se controlen hasta
gue se alcancen los finales de carrera correspondientes, ya que de lo

contrario podrian bloguearse y sobrecargarse.
Por lo tanto, el control debe ser una accién continua con una condicion:
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Convertir la cadena de
secuencias GRAFCET en codigo de programa [FUP]..

8. Llama al mdédulo de funciones en "MAIN"y crea una instancia:

—8

9. Conecte la interfaz del bloque de funciones con las variables de entrada y
salida de su tabla de variables:

10. Poner en servicio el sistema de forma estructurada con ayuda de un
protocolo de puesta en servicio.

10
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Convertir la cadena de
secuencias GRAFCET en codigo de programa [FUP]..

Solucién

1
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Convertir la cadena de
secuencias GRAFCET en codigo de programa [FUP]..

Solucion:

La solucion se encuentra en el proyecto del Portal TIA "Biegemaschine_FUP.zapl17".

12
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de la cadena de
secuencias GRAFCET en cédigo de programa [ST / SCL]..

10.3 Ejercicio: Conversion de la cadena de secuencias
GRAFCET en cédigo de programa [ST / SCL].

Objetivo:
Puedo crear un programa automatico basado en la descripcion de la
funcion y la cadena de secuencias creada en GRAFCET.

Tarea:
Crear el programa PLC para la secuencia automatica de la plegadora de
forma que la funcion se implemente basandose en la descripcion del
sistema.

M1

118
Q2

. 1 s1-O

S5 (1)
(15)

B1
(16)

Imagen 2 Esquema del sistema

13
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de la cadena de
secuencias GRAFCET en cédigo de programa [ST / SCL]..

Procedimiento:
1. Cree un nuevo bloque de funciones, seleccione el lenguaje de programacion
deseado y asignele un nombre significativo:

—a

2. Declare variables para los sensores y actuadores en la interfaz del bloque de
funciones:

14

fischertechnik




Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de la cadena de
secuencias GRAFCET en cédigo de programa [ST / SCL]..

3. Declare la variable de indice en el area estatica de la interfaz del bloque de
funciones, una instancia para la evaluacion del borde del botédn de inicio, asi
como una variable para la inicializacion y para el borde positivo del botén de
inicio en el area temporal:

4. Programe la evaluacion del flanco positivo del boton de inicio (S5):

5. A continuacion, programe la inicializacion de la cadena. La descripcion de la
funcion indica que la cadena por pasos debe inicializarse cuando se pulsa el
boton de inicio (flanco positivo) y la cadena no se encuentra en el paso
inicial:

15
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de la cadena de

o.

secuencias GRAFCET en cédigo de programa [ST / SCL]..

Implemente los pasos individuales del GRAFCET en la siguiente estructura

CASE. Para cada paso, cree un nuevo CASO en la estructura que asigne el
numero de paso:

Todas las acciones se restablecen en el paso inicial. De este modo se

garantiza que no quede ninguna accion activada si se cancela una cadena
de pasos activa mediante una solicitud de inicializacion.

En el paso inicial, la transicion se amplia mediante "AND NOT Init", lo que
impide que se vuelva a salir del paso en el mismo ciclo si se realiza una
solicitud de inicializacion.

16
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de la cadena de
secuencias GRAFCET en cédigo de programa [ST / SCL]..

7. Llama al moédulo de funciones en "MAIN"y crea una instancia:

—a

8. Conecte la interfaz del bloque de funciones con las variables de entrada y
salida de su tabla de variables:

9. Poner en servicio el sistema de forma estructurada con ayuda de un
protocolo de puesta en servicio.

17
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de la cadena de
secuencias GRAFCET en cédigo de programa [ST / SCL]..

Solucién

18
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de la cadena de
secuencias GRAFCET en cédigo de programa [ST / SCL]..

Solucion:

La solucion se encuentra en el proyecto del Portal TIA "Biegemaschine_SCL.zap17".

19
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Ampliacion de la cadena de
secuencias con GRAFCET [1] - Funcion temporal.

10.4 Ejercicio: Ampliacion de la cadena de secuencias con
GRAFCET [1] - Funcion temporal

Objetivo:
Puedo ampliar una cadena de secuencias GRAFCET existente.

Tarea:
Amplie su cadena de secuencias GRAFCET existente de forma que se
cumpla la siguiente descripcion funcional.

Funcion:
El proceso de plegado debe ajustarse. La prensa desciende (paso 6) hasta
alcanzar la posicion final inferior (S2 accionado). A continuacion, la prensa
vuelve a su posicion inicial (S1 accionado) (paso 7).

En el futuro, después de que la prensa haya alcanzado la posicion final
inferior, el sistema no debe pasar al paso 7, sino a un paso de espera (paso
6a). Este paso debe activarse durante 2 segundos. Una vez transcurrido este
tiempo, es posible pasar al paso 7y comenzar asi el movimiento ascendente.

20
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Ampliacion de la cadena de
secuencias con GRAFCET [1] - Funcion temporal.

Solucién
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Ampliacion de la cadena de
secuencias con GRAFCET [1] - Funcion temiporal.

Solucién:
[
—1—1S5 « B3
| s
2 Q1
—— 51
| sa
3 Q4
—— S4.B2
| s3
4 Q3
—— S3
| sa
5 Q4
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—+
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7 Q1
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—— 54
9
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en codigo de programa [FBD] - Funcion

tiempo.
10.5 Ejercicio: Conversion de una cadena de secuencias
GRAFCET modificada en cédigo de programa [FBD] -
Funcion tiempo

Objetivo:
Puedo adaptar un programa automatico existente utilizando la descripcion
de la funciony la cadena de secuencias modificada en GRAFCET.

Tarea:

Adaptar el programa PLC para la secuencia automatica de la maquina
curvadora de forma que la funcion se implemente utilizando la descripcion
del sistema modificada del ejercicio "Ampliacion de la cadena de secuencias
GRAFCET [1] - funcion de tiempo".

23
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en codigo de programa [FBD] - Funcion
tiempo.
Procedimiento:
1. Declare un nuevo marcador de paso y una instancia para el tiempo de
retardo en el area estatica de la interfaz del blogue de funciones:

2. Programe el nuevo paso utilizando el elemento SR:

3. Ajuste las condiciones de configuracion y restablecimiento de los pasos
anteriores y posteriores:

4. Poner en servicio el sistema de forma estructurada con ayuda de un
protocolo de puesta en servicio.

24
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en codigo de programa [FBD] - Funcion
tiempo.

Solucién

25
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en codigo de programa [FBD] - Funcion
tiempo.

Solucion:

La solucion se encuentra en el proyecto del Portal TIA
"Biegemaschine_Erw_1_Zeitfunktion_FUP.zap17".

26
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en cédigo de programa [ST /SCL] - funcién de

tiempo.
10.6 Ejercicio: Conversion de una cadena de secuencias
GRAFCET modificada en cédigo de programa [ST / SCL] -
funcion de tiempo

Objetivo:
Puedo adaptar un programa automatico existente utilizando la descripcion
de la funciony la cadena de secuencias modificada en GRAFCET.

Tarea:

Adaptar el programa PLC para la secuencia automatica de la maquina
curvadora de forma que la funcion se implemente utilizando la descripcion
del sistema modificada del ejercicio "Ampliacion de la cadena de secuencias
GRAFCET [1] - funcion de tiempo".

27

fischertechnik




Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en cédigo de programa [ST /SCL] - funcién de
tiempo.
1. Declare una instancia para el tiempo de retardo en el area estatica de la
interfaz del bloque de funciones:

2. Programe el tiempo de espera debajo de la estructura CASE. Como indice
del paso debe utilizarse un ndmero libre, por ejemplo 600T:

3. Programa el paso:

4. Poner en servicio el sistema de forma estructurada con ayuda de un
protocolo de puesta en servicio.

28
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en cédigo de programa [ST /SCL] - funcién de
tiempo.

Solucién

29
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en cédigo de programa [ST /SCL] - funcién de
tiempo.

Solucion:

La solucion se encuentra en el proyecto del Portal TIA
"Biegemaschine_Erw_1_Zeitfunktion_SCL.zapl17".
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Ampliacion de la cadena de
secuencias con GRAFCET [2] - Funciéon de recuento.

10.7 Ejercicio: Ampliaciéon de la cadena de secuencias con
GRAFCET [2] - Funcién de recuento

Objetivo:
Puedo ampliar una cadena de procesos GRAFCET existente.

Tarea:
Amplie su cadena de secuencias GRAFCET existente del ejercicio
"Ampliacion de la cadena de secuencias con GRAFCET [1] - Funcion de
tiempo" de forma que se cumpla la siguiente descripcion de funciones.

Funcion:
El proceso de plegado debe ajustarse. Actualmente, la prensa permanece en
su posicion final inferior durante algun tiempo (paso 6a) antes de que se
inicie el movimiento ascendente.
Esto ya tiene un efecto positivo en la calidad de la pieza.
Ademas del tiempo de espera, el proceso de plegado debe realizarse ahora
tres veces seguidas para cada pieza.

La cadena de pasos debe ajustarse de forma que los procesos de plegado se
cuenten al abrir la prensa. Si aun no se han registrado 3 operaciones de
procesamiento, debe reiniciarse el proceso de plegado.

Una vez que la pieza se ha curvado tres veces, se puede pasar a la
aceptacion.

3l
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Ampliacion de la cadena de
secuencias con GRAFCET [2] - Funcion de recuento.

Solucién
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Ampliacion de la cadena de
secuencias con GRAFCET [2] - Funciéon de recuento.

Solucion:
“ 1 |[ counter :=0
—}—1S5+ B3
| s
2 Q1
—— 51
| sa
3 Q4
—— S4 B2
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4 Q3
S3
| s4
5 Q4
—— B
| s2
6 Q2
—1 2
6a
—1— 2s/X6a
[ s t
7 Q1 counter + 1
—4—s1. (counter<3) —— S1e (counter>=3
| sa
8 Q4
—— sa
9
—— B2
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en codigo de programa [FBD] - funcion de

recuento.
10.8 Ejercicio: Conversion de una cadena de secuencias

GRAFCET modificada en cédigo de programa [FBD] -
funcién de recuento
Objetivo:

Puedo adaptar un programa automatico existente utilizando la descripcion
de la funciony la cadena de secuencias modificada en GRAFCET.

Tarea:

Adapte el programa PLC para la secuencia automatica de la maquina
curvadora de forma que la funcion se implemente utilizando la descripcion
del sistema modificada del ejercicio "Ampliacion de la cadena de secuencias
GRAFCET [2] - Funcion de recuento".

34
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en codigo de programa [FBD] - funcion de
recuento.
Procedimiento:
1. Declare una instancia para el contador en el area estatica de la interfaz del
bloque de funciones:

2. Programa el contador en una nueva red:

3. Personaliza la cadena de peldanos:

35
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en codigo de programa [FBD] - funcion de
recuento.

4. Poner en servicio el sistema de forma estructurada con ayuda de un
protocolo de puesta en servicio.

36
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en codigo de programa [FBD] - funcion de
recuento.

Solucién

37
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en codigo de programa [FBD] - funcion de
recuento.

Solucion:

La solucion se encuentra en el proyecto del Portal TIA
"Biegemaschine_Erw_2_Zaehlfunktion_FUP.zap17".
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en codigo de programa [ST / SCL]..

10.9 Ejercicio: Conversion de una cadena de secuencias
GRAFCET modificada en cédigo de programa [ST / SCL].
Objetivo:

Puedo adaptar un programa automatico existente utilizando la descripcion
de la funciony la cadena de secuencias modificada en GRAFCET.

Tarea:

Adapte el programa PLC para la secuencia automatica de la maquina
curvadora de forma que la funcion se implemente utilizando la descripcion
del sistema modificada del ejercicio "Ampliacion de la cadena de secuencias
GRAFCET [2] - Funcion de recuento".

39
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en codigo de programa [ST / SCL]..

Procedimiento:
1. Declare una variable para el contador en el drea estatica de la interfaz del
bloque de funciones:

2. Aumente el contador cuando salte al paso 7 y ponga a cero el contador en el
paso inicial:

3. Programa la rama alternativa:

4. Poner en servicio el sistema de forma estructurada con ayuda de un
protocolo de puesta en servicio.

40
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en codigo de programa [ST / SCL]..

Solucién

4]
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Planificar y aplicar la secuencia automatica - Ejercicio: Conversion de una cadena
de secuencias GRAFCET modificada en codigo de programa [ST / SCL]..

Solucion:

La solucion se encuentra en el proyecto del Portal TIA
"Biegemaschine_Erw_2_Zaehlfunktion_SCL.zap17".
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