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1. Presentacién dela guia GEMMA

En un proceso productivo una méguina no esta siempre funcionando en modo automético, pueden
surgir problemas que, por gemplo, conlleven a una parada inmediata de la maguina o proceso.

En la automatizacion de una magquina es necesario prever todos los estados posbles:
funcionamiento manual o semiautomético, paradas de emergencia, puestaen marcha, ... y, a demés,
el propio automatismo debe ser capaz para detectar defectos en la parte operativa 'y colaborar con €
operario o técnico de mantenimiento para su puesta en marchay reparacion, entre otras.

La agencia ADEPA (Agence nationde pour le Developpement de la Production Appliquée a
I"industrie) desarrollo la guia GEMMA (Guide d'Etudes des Modes de Marches et d Arréts), se
trata de una representacion organizada de todos los modos o estados de Marcha y Paradas en que se
puede encontrar un proceso de produccion automatizado y orienta sobre los saltos o transiciones
gue pueden darse de un estado a otro.

Un automatismo consta de dos partes fundamentales: € sistema de produccion y € control del
mismo (ordenador, autdmata programable, ...). El sistema de produccién puede encontrarse en tres
situaciones, en las cuales € sistema puede estar 0 no produciendo:

- funcionando, por lo tanto esta en produccion;

- parado, 0 en proceso de parada;

- en defecto, circunstancias en las cuales o bien e producto derivado no es aprovechable
0 lo es, s se manipula adecuadamente a posteriori.

El grdfico GEMMA muestra estas cuatro situaciones (control sin alimentacién, funcionamiento,
parada y defecto) con rectangulos grises y un quinto recténgulo, marcado en lineas discontinuas,
gue indica que @ sistema productivo esta en produccion.
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Figura 1. Modos de funcionamiento

Cada una de estas Situaciones se subdivide de forma que a fina la guia GEMMA presenta 17
estados de funcionamiento posible (ver figura2).

Grupo F. Procedimientos de funcionamiento

F1-

F2-

F3-

F4-

F5-

F6-

Produccion normal. Estado en que la méaquina produce normamente. Es € estado més
importante y en el se deben redlizar |as tareas por las cuales la maquina ha sido construida.

Marcha de preparacion. Son las acciones necesarias para que la méguina entre en
produccion (precal entamiento, preparacion de componentes,..).

Marcha de cierre. Corresponde a la fase de vaciado y/o limpieza que en muchas maquinas
debe llevarse a cabo antes de la parada o0 ddl cambio de algunas de las caracteristicas del
producto.

Marchas de verificacion sin orden. En este caso la méguina, normamente por orden del
operario, puede redizar cuaquier movimiento 0 unos determinados movimientos
preestablecidos. Es & denominado control manua y se utiliza para funciones de
mantenimiento y verificacion.

Marchas de verificacién con orden. En este caso la méquina rediza e ciclo completo de
funcionamiento en orden pero a ritmo fijado por € operador. Se utiliza también para tareas
de mantenimiento y verificacion. En este estado la maguina puede estar en produccion. En
generd, se asociaa control semiautomético.

Marchas de test. Sirve para redlizar operaciones de gjuste y mantenimiento preventivo, por
gemplo: comprobar s la activacion de los sensores se realiza en un tiempo maximo, curvas
de comportamiento de algunos actuadores, ...



Grupo A. Procedimiento de paradasy puestas en marcha

Al-

A2 -

AS -

A4 -
A5 -

A6 -

A7 -

Paradas en € estado inicial. Se corresponde con € estado de reposo de la méaquina. La
méguina normalmente se representa en este estado en los planos de construccion y en los
esquemas el éctricos.

Parada solicitada al final del ciclo. Es un estado transitorio en que la méguina, que hasta €
momento estaba produciendo normalmente, debe producir solo hasta acabar € ciclo y pasar
aestar parada en € estado inicial.

Parada solicitada en un estado determinado. Es un estado en que la méguina se detiene en
un estado determinado que no coincide con € final de ciclo. Es un estado transitorio de
evolucion hacia Ad.

Parada obtenida. Es un estado de reposo de laméquina distinto a estado inicidl.
Preparacion para la puesta en marcha después de un defecto. Es en este estado donde se
procede a todas las operaciones, de: vaciado, limpieza, reposicién de un determinado
producto, ..., necesarias para la puesta de nuevo en funcionamiento de la maguina después de
un defecto.

Puesta del sistema en el estado inicial. En este estado se redliza € retorno del sistema al
estado inicia (reinicio). El retorno puede ser manual (coincidiendo con F4) o automético.

Puesta del sistema en un estado determinado. Se retorna € sistema a una posicion distinta
delainicia parasu puesta en marcha, puede ser también manual o automatico.

Grupo D. Procedimientos de defecto

D1-

D2 -

D3-

Parada de emergencia. Es € estado, que se consigue después de una parada de emergencia,
en donde deben tenerse en cuenta tanto las paradas como |os procedimientos y precauciones
necesarias para evitar o limitar las consecuencias debidas a defectos.

Diagnéstico y/o tratamiento de fallos. Es en este estado que la maguina puede ser
examinada después de un defecto y, con ayuda o sin del operador, indicar los motivos del
falo para su rearme.

Produccién a pesar de los defectos. Corresponde a aquellos casos en que se deba continuar
produciendo a pesar de los defectos. Se incluye en estas condiciones casos en que, por
gemplo, sea necesario finalizar un reactivo no almacenable, en que se pueda substituir
transitoriamente € trabgjo de la méquina por la de un operario hasta la reparacion de la
averia, ..

Ademas de los procedimientos de funcionamiento, la guia GEMMA muestra, en lineas
discontinuas, los caminos que permiten evolucionar de un estado a otro. Para no complicar €
gréfico solo se presentan los caminos més usuales y sera tarea del disefiador afiadir los caminos
necesarios para cada aplicacion en particular. En algunos casos hay agunas flechas sin procedencia,
se utilizan paraindicar que puede accederse a este estado desde todos |os demés.



Como ya se ha indicado, la guia GEMMA es un gréfico de soporte a disefiador de automatismos.
El procedimiento a seguir en su utilizacion consiste en:

- Estudiar los estados necesarios de la maguina a automatizar, anotando en cada uno de los
rectangulos la descripcidn correspondiente y posibles variantes, s las hay. Aquellos estados
que no serén utilizados se marcan con una cruz, indicando asi que no se han considerado.

- Estudiar entre que estados sera posible la evolucion. La guia permite mostrar de forma
gréfica todos |os caminos deseados, marcando estos con una linea continua.

- Findmente, de forma parecida a como se indican las transiciones en GRAFCET, se marcan
las condiciones necesarias para poder seguir un determinado camino. En agunas ocasiones
un determinado camino no tiene una condicién especifica o determinada, en este caso
puede no ponerse indicacién o es posible utilizar la condicién que la accion anterior sea
completa.

2. Metodologia a seguir en laimplementacion de un automatismo

Una vez expuesta la guia GEMMA, veamos en que etapas del desarrollo de un automatismo serd
utilizada. Para ello en primer lugar describiremos los pasos a seguir en la implementacion de un
automatismo. A los digtintos pasos les denominaremos etapas, E:

El-

E2-

E3-
E4-

ES-
EG -
E7 -
ES8-

EO -

E10-
E11-

Determinar 1os aspectos generales del proceso y generar e GRAFCET de produccion
de primer nivel (descriptivo).

Determinar los elementos del proceso y seleccionar los detectores, indicadores y
actuadores necesarios.

Representar el GRAFCET de produccién de segundo nivel (tecnol6gico y operativo).

Estudiar los diferentes estados de GEMMA para determinar que estados son
necesarios en el automatismo y realizar su descripcion.

Definir sobre GEMMA los caminos de evolucioén entre los distintos estados.
Disefiar los e ementos que componen € pupitre del operador y su ubicacion.
Definir sobre GEMMA las condiciones de evolucion entre los distintos estados.

Preparar e GRAFCET completo de segundo nivel a partir del de produccion
representado antes y de la GEMMA.

Escoger |a tecnologia de control: nimero de autématas programables, tipo de entrada
y salidas, reguladores industriales, bus de comunicacion, ...

Representar el GRAFCET de tercer nivel concreto (anivel de autémata).

Instalacion, implementacion, puesta a punto y pruebas.

El objetivo del tema es que los alumnos sean capaces de disefiar la interfaz hombre/méguinay la
secuencia de gobierno utilizando como herramienta de trabgjo la guia GEMMA. Ello se traduce en
gue, de las etapas descritas, sean capaces de andizar e implementar hasta la etapa E8. Las etapas
restantes se iran complementado con € estudio de |os temas posteriores.



Un aspecto que debe introducirse en este punto, por no haberse concretado en € tema anterior, es el
cémo eaborar d GRAFCET completo a partir del GRAFCET de produccién y la guia GEMMA,
etapa 8.

- Elaboracion de un GRAFCET completo
En la elaboracion de un GRAFCET completo se pueden utilizar dos métodos:

> EnrlqueC|m|ento del GRAFET de base
Consiste en adicionar a la secuencia de funcionamiento normal las condiciones de
maniobra
- Dalugar aun unico GRAFCET, frecuentemente complegjo
- Sereservaasistemas sencillos

» Descomposicion en tareas coordinadas
- Consiste en multiples GRAFCETS, cada uno con unatarea particular arealizar.
Ventajas:
- Facilitala automatizacion de cada tarea
- Simplificalos GRAFCETS arealizar
- Facilitael mantenimiento y posibles modificaciones del programa
Permite testar los subsistemas de uno en uno y a medida
Permite adicionar o eliminar tareas facilmente
- Inconvenientes:
- Lacoordinacion entre los GRAFETSs puede resultar compleja
- Aumenta del nimero de estados en total
- Resulta dificilmente aplicable a sistemas cableados debido a que aumenta la
complgidad

Hay dos tipos de coordinacion: lavertical y la horizontal. Las caracteristicas de cada
una se citan a continuacion.

- Coordinacién vertical o jerarquizada:
Consiste en un GRAFCET “MAESTRO” que gobierna los otros GRAFCETSs
“ESCLAVOS'.
Los GRAFCETs“ESCLAVOS' son llamados por el GRAFCET “MAESTRO” , para
ello no es necesario que un GRAFCET finalice antes de activarse otro.

- Coordinacién horizontal:
No hay un GRAFCET “MAESTRO", los GRAFCETS se llaman unos a los otros vy,
preferentemente, un GRAFCET debe terminar antes de empezar otro.
Se utiliza cuando hay pocas tareas a redizar y las relaciones entre ellas son
limitadas.
El numero de estados a utilizar es menor que en la coordinacion vertical.



3. Ejemplos sencillos de modos de funcionamiento

3.1. Ejemplo de marcha ciclo a ciclo con enriquecimiento del GRAFCET de base

En un g emplo anterior teniamos una estacion de marcaje de piezas que consistia en: un pistén A de
transferencia de pieza a la zona de marcgie y un cilindro B de marcagje, habiamos considerado que
los cilindros eran de doble efecto. Considerando que en condiciones iniciales tanto € piston A como
B estan retrocedidos, asociando a A+, A- € avancey retroceso del piston A respectivamente, aB+y
B- las acciones dd pistén B, los finales de carrera de cada uno de los pistones a,, &, boy by, y
siendo M un pulsador biestable, teniamos que e GRAFCET de funcionamiento normal era:

B ﬂ'.:'
A dp A+ 9 = b,
" =
H. lB+
T |
Pieza
GRAFCET de primer nivel GRAFCET de segundo nivel
—— Marcha i
- M
1 — transferir
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1 > ' L marcar retroceso T &
trasferencia
| piezamarcaday fin del A 2 | A | B
etorno del transfer. —+ brag
3 retorno
: 3 + B-
fin deretorno del
mar cador :I— bo

Figura 3. Esqguemaded sistema, GRAFCET de primer y segundo nivel

» Se quiere mgorar d GRAFCET anterior, incorporando la posbilidad de que la maquina
funcione ciclo a ciclo o de forma automatica. Para ello, se dispone de un selector de automético,
AU, ocicloaciclo, CL. Corresponde a procedimiento A2.

Hay distintas formas de resolver e problema:
a) Sedispone de un pulsador monoestable de activacion de ciclo, dcy;

b) Igua que g, pero considerando que € ciclo debe ser Unico o anti-repeticion (problema de
seguridad)



Estudio de la guia GEMMA:
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Figura 4. Estudio de laguia GEMMA
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Figura 5. Enriquecimiento del GRAFCET de funcionamiento normal del sistemaen los casos a) y
b) respectivamente.



3.2. Ejemplo de marcha ciclo a ciclo y etapa a etapa con enriquecimiento del
GRAFCET de base

» Se quiere que la maquina trabge etapaletapa, para €llo se dispone de un selector de tres
posiciones. automatico (AU), ciclo aciclo (CL) y etapa a etapa (ET). Se dispone dos pulsadores
monoestables. € de activacion de ciclo, dcy, y € de activacion de etapa, bp. Corresponde a la
etapa F5.

Estudio de la guia GEMMA:
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Figura 6. Estudio de GEMMA en modo etapa/etapa

| M-(AU +CL - dcy + ET - bp)

3 B-

— bo (ET +- bp)

Figura7. GRAFCET enriquecido
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3.3. Ejemplo de gestién de la parada de emergencia

Hay distintas maneras de materializar una parada de emergencia, existiendo la posbilidad de
combinarlas entre ellas:

- Inhibiendo las acciones asociadas a las etapas. se paran las Ordenes que van a los
preaccionadores utilizando acciones condicionadas.

- Inmovilizando la evolucion GRAFCET: se consigue bloqueando las receptividades de las
transiciones.

- Coné retorno a estado inicial:
En & caso de varios GRAFCETs smples se procede desactivando todas las etapas
activas y maniobrandolo hacia las etapas iniciales.
En un solo GRAFCET o varios GRAFCETs complejos se fuerza la desactivacion de
todas las etapas activas y se fuerzan las etapasiniciaes.

- Redlizando adguna accion especiad antes de volver a la condicion inicia, se procede
desactivando todas las etapas activas y maniobrando hacia una secuencia particular.

- Redlizando agunas tareas especiales antes de volver a la condicién inicial, se procede
desactivando todas las etapas activas y se redizan las tareas particulares segin las
diferentes situaciones.

Las paradas de emergencia y seguridad de la instalacion pueden evaluarse desde dos niveles,
gue seran estudiados en €l tema 7:

La seguridad de primer nivel se redliza con tecnologia cableada, actuando sobre la
parte operativa como s no hubiera sistema de control.

La seguridad de segundo nivel, es la mayoria de las veces redundante con la primera,
esta activada por e sistema de control y gestiona las paradas y rearme de la méquina.
Permite, ademés, incorporar la deteccidn y diagnéstico de fallos en los componentes.

Este tema lo dedicaremos solamente a estudiar la gestion de las paradas de emergencia, €
como redlizar €l programa para mejorar la seguridad de la instalacion sera estudiado en € tema
7.

» Utilizando € mismo gemplo que en los casos anteriores, se desea incorporar una parada de
emergencia, PE, considerando que PE es un pulsador normamente cerrado (NC).
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Figura 8. Ejemplo de parada de urgencia Figura 9. Ejemplo de retorno ala etapa
con inhibicion y inmovilizacion inicial mediante maniobra
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Figura 10. Parada de emergencia forzando € retorno ala etapainicial

4. Ejemplo de automatizacion. Encajado semiautoméatico

Descripcidn del proceso (ya utilizado como giemplo en € tema 3)

La actividad fina de muchas industrias es € embalge ddl producto fabricado. Los actuadores
utilizados en ellas acostumbran a ser neumética, ja que tiene la ventgja de que permiten facilmente
el movimiento de volUmenes.
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La maguina que se quiere automatizar realiza la agrupacion de productos y su introduccion en una
cgjade carton (fig.11).

El operador prepara la cgjay la sitla en la maquina. Las otras actividades son realizadas de forma
automética por los pistonesA, By C.

Papel de los pistones:

El producto que llega se sitlia en linea (en este caso de tres productos) sobre € piston B. Este es €
encargado de desplazar los tres productos a la atura ddl piston A a través de una secciéon eéagtica
gue permite € acenso pero no e descenso del producto.

Una vez se dispone de un paguete, grupo de 9 productos, situado enfrente del piston A, este debe
introducirlos dentro de la cgja de carton, € plato del piston B le sirve de guia. El papel del pistén D
es e de mantener la caja en posicion horizontal. Una vez la cgja esta llena (2 paguetes), € piston D
avanza y gira e mecanismo situando la cgja sobre la cinta transportadora que es la encargada de
evacuarla.

Sensores disponibles:

t;, permite detectar el producto e indicalaformacion de una hilera de productos;

t,, permite detectar €l producto e indica laformacidn de un paquete de productos;

t3, €s un sensor de presion que indica que € paquete ha sido introducido en € interior de la
caa;

a,, €S un sensor que detecta € recorrido del piston A, cuando se den a mismo tiempo a,-ts
indicaque lacagaestallena;

ay, indicala posicién retrocedida e inicia del piston A;

d;, indicae inicio de carrera del piston D, cgja en posicion horizontal;

boy by, indican € inicio y final de carrerade pistdén B, respectivamente.

Condiciones de funcionamiento normal dela maquina:
- € sdector mautoriza e funcionamiento;

- laaccion D deredizas € operario aprieta € peda, g, una vez la cga esté ubicada en su
gtio.

11



Pistdn de transferencia de producta Cajas a lenar

Pistdn de ubicacidn ¥
© evamuacion
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Figura 11. Encagjado semiautomatico
(lasegundafiguraindica €l estado inicia de los pistones).
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Etapas 1, 2 y 3 de la metodologia

Estas han sido expuestas en el tema anterior (tema 3).

El GRAFCET de funcionamiento normal se muestra en la figura 12.

A 2 | ___lespera D_

4 bi.tb.dg

Figura 12. GRAFCET, GO, de produccién normal de segundo nivel
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Estudio sobre GEMMA. Etapas4y 5

L os estados propuestos de GEMMA 'y representados en la figura 13 son:;
a) Marchay paradasnormales

Esta operacién ha sido ya contemplada en la descripcion del funcionamiento normal de la maguina,
el selector ‘marcha serd e responsable de pasar del estado Al aFl, y € ‘paro’ 0 ‘no marcha serd
el responsable de hacer evolucionar laméquina del estado F1 a A2, terminar € ciclo y pasar aF1.

- Las condiciones iniciales pueden considerarse el estado inicial del de laméguina: b, xa,
- El fin de ciclo coincide con € estado 0 del GRAFCET GO.

b) Paradadeemergenciay procedimientos para la puesta en marcha

En este tipo de maquinas, € problema més frecuente es e amontonamiento incorrecto de los
productos, debidos en particular alos productos no conformes.

Estas pueden producirse debido a que los productos son impulsados o bien por € piston A, o bien
por € pistén B. Para hacer frente a este problema, €l operador dispone de un pulsador PE, “parada
de emergencia”’, que, desde e estado “produccién normal” o desde cualquier estado, provoca €
paso a estado D1.

La méqguina esta entonces en posicion para su “preparacion para la puesta en marcha después del
defecto”, estado A5. Los pistones A y B estan libres de presion, € operador procede a la reparacion
manual de los productos y decide findizar o no € llenado de la cgja, S es necesario € puede retirar
la cgja accionando un pulsador iDa que provoca el movimiento de D+.

Redizadas las tareas de reparacion, s € operario aprieta € pulsador REARME y estando
seleccionado € modo AUTOMATICO, de desencadena a paso a estado A6, “puesta del sistema en
estado inicial”, provocando € movimiento de A- y B+, S son necesarios. Findizados los
movimientos, la maquina se encuentra de nuevo en d estado inicial A1l a partir dd cud la
produccion se reanuda.

c) Marchadeajuste

El funcionamiento de esta maquina es flexible ya que son posibles empaquetar: diferentes tipos de
productos, diferentes tamafios de productos y de carton y diferentes agrupaciones de producto. La
maquina se adapta a cada caso variando en € recorrido (quste) dd piston A, a través de variar la
posicion del sensor a,.

El operador dispone de un conmutador AJUSTE que sitdia la magquina en € estado F4, “ marcha de
verificacionsinorden’. En este solo caso, se puede actuar manualmente sobre los actuadores, esto
permite al operario gobernar manualmente y en cuaquier orden todos los movimientos de la
méaguina

El retorno del conmutador en posicion automético y a apretar € pulsador de “REARME’ provoca
en retorno automatico de laméaquina a estado inicial A1 pasando por € estado A6.
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El GEMMA con los estados y evoluciones se muestra en lafigura 13.
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Produecdn normal

Figura 13. Estados de GEMMA propuestos

¥

F4

Mawha de verificacidn
sin orden

Etapa 6: disefio de los e ementos que componen € pupitre del operador vy su ubicacion

Los elementos que integran € pupitre del operador son los necesarios para gestionar 10s modos de
funcionamiento y para enviar las ordenes a proceso.

En la Tabla 1 se muestra € tipo de elementos utilizados para gobernar la maguinay en la figura 14
se muestra su ubicacion en € pupitre de operario.
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Tabla 1. Descripcién de los elementos utilizados en € pupitre del operario

Tipo de elemento Entradas | Sdida Comentario
Indicador -- IL1 | Indicaquelamaquinaestaen produccién
Indicador -- IL2 | Indicaquelamagquinaa efectuado una paradade
emergencia
Indicador -- IL3 | Indicaquelamaquinaestaen modo de gjuste
Indicador -- IL4 | Indicaquelamaguinaestéen servicio
Pulsador setaNC PE -- Parada de emergencia
Pulsador NA SER. Permite que la maguina entre en servicio
Pulsador NA REARME -- Pulsador para el rearme de la maguina
Conmutador 1-0 M - Puesta en marcha de la maquina
P -- Parada de la maquina
Conmutador 1-0 AUT -- Funcionamiento automético
AJUSTE -- Funcionamiento en modo ajuste
Pulsador luminoso NA MmDa IDa | Modo manua y indicador de avance del pistén D
Indicador -- IDr | Indicador de retroceso del piston D
Pulsador luminoso NA MmBa IBa | Modo manual y indicador de avance del piston B
Pulsador luminoso NA MmBr IBr | Modo manual y indicador de retroceso del pistén B
Pulsador luminoso NA MmAa |[Aa | Modo manua y indicador de avance del pistén A
Pulsador luminoso NA MmAr IAr | Modo manual y indicador de retroceso del piston A
Avance D Retroceso D Avance B Retroceso B Avance A Retroceso A
MODO MANUAL
Emergencia En servicio Produccion Ajuste
M P
N Y AU\T AjUST E
Parada de REARME EN funcigr?;n?iznto .odo d_e
emergencia SERVICIO funcionamiento

Figura 14. Pupitre del operario
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Etapa 7: preparar e GRAFCET completo de segundo nivel a partir del de produccién vy de
GEMMA

Utilizaremos en este gemplo, la descomposicion en tareas coordinadas. Por ello, € programa se ha
estructurado en tres GRAFCETS. de modos de marcha (GEMMA), de seguridad y de produccion.
El de seguridad se realiza mediante un forzado de los estados del sistema a la posicion inicia de
todos los GRAFCETSs a excepcion ded GEMMA. Se han considerado, para smplificar € problema,
GRAFCETSs adicionales para cada movimiento asi como 2 GRAFCETS auxiliares. memorizacion
del estado del sistemay un generador de sefial pulso de 0.5 segundos.

103

100
La redizacion dd GRAFCET de modos de - AUT-M-X21 -+ AFM-X21
marcha y paro (G100) consiste en asignar una 101 F1 102 F4
etapa a cada estado de GEMMA (excepto del de _
seguridad) y unirlas mediante los caminos de -+ P+M - REARME-AUT
evolucion marcados. EI GRAFCET que se A2 A6
obtiene se muestra en lafigura 15. 103 104

T X0-X20 T X11-X20
¢100

Figura 15. Relacion entre los estados de GEMMA y e GRAFCET
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103

100
Lamayoria de las veces las acciones asociadas a
las etapas de GRAFCET de modos de marcha —+ AUTM-X21 —+ AIM-X21
consisten solo en la activacion de indicadores 101 + 1.1 102 +— IL3
luminosos que muestran a operario los modos —
de funcionamiento actual de la méguina: en +P+M 1X15 __REARME-ALlJT
forma fija los estados estables y en forma
intermitente los estados no estables. 103 — IL1 104 — IL3

- %0X20 L X11-X20
¢100

Figura 16. GRAFET completo de GEMMA
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El GRAFCET de seguridad (G20) tiene 5 estados. fuera de servicio (etapa 20), en servicio (etapa
21), en defecto (etapa 22), |a etapa de preparacion para la puesta en marcha (etapa 23) y la etapa de
rearme para volver a las condiciones inicides. Cuando se da una parada de emergencia los
GRAFCETSs que controlan el proceso y las salidas son forzados a su estado inicid y € GRAFCET
de modos de funcionamiento es forzado en su estado X104 (A6), permitiendo reiniciaizar €
proceso tras conseguirse las condiciones iniciaes.

24

—+ SER
21 +— IL4
T TPE |X15
X103-X0+ F/G0:{ 0} IL2
X104-X11 | 22 F/G30:{ 30}
F/G40:{ 40}
F/G50:{ 50}
T PE |F/G60:{60}
FIG70:{ 70}
F/G80:{ 80}
23 F/G100:{ 100}
—+ REARME-AUT
24 +— F/G100:{104}
-+ -1
v
20

Figura 17. Parada de emergencia

— X101

— X32

_tl

- X32.X72.t,

— X62

— X53

—+— X63

—+ X52

Figura 18. GRAFCET de funcionamiento normal
controlado por G100 y G20

El GRAFCET de produccion (G0O) es smilar d de la figura 12; la diferencia et en que las
receptividades viene dadas por |as etapas de final de movimiento de los distintos actuadores y que

no tiene acciones asociadas.

11

T br-ag

11

10

by +a

Figura 19. Estado inicia

16
[]

16
Jvr 0.55/X16
15

—0.59X15

Figura 20. Generador de pulsos
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Los GRAFCETs de movimientos son € de avance y retroceso de los tres cilindros. En todos €llos
cuando se esta en movimiento se enciende € indicador luminoso correspondiente en forma
intermitente y cuando se llega a final del movimiento € indicador permanece encendido. Se ha
previsto una parada del movimiento de los cilindros como resultado de pulsar a mismo tiempo los
pulsadores de avance y retroceso.

43

33
T XI+(XI02 MmBrhnBa X40) T X3HXI02 MmBalmBr- X30+HX104 by)
| Xi5 |x15
31 —1 B- IEr 41 { B+ | IBa
T by _| X702 Adn Ba) Th; | Xio2 AdmBr
32 | B- IEt 42 L { B+ | IBa
T 2332 1 Z25i¥4z
33 || 1By 43 || IBa
T Ba+ Xi02AbnBa T & + XI02AdmEr
30 40
v v
53
50
T XERYEHXI02-Mm Ar M Aa XE0+XT 04-ag) 63
|15 60
51 L a- | 1ar .
T X4-HXI02 MmAa-hdn dr- X500
a0 | xioz Mmaa | x15
s || e [ 61 || A+ | Laa
s e X102-MmAr
—— 25/X52 s Gee -
63 || laa 62 || Laa
53 | 1ar
— = . — XTI 02 Adm A
T oy r1024tmia ttXT 02 Adm dr T i3 r
A0
v

¥ &0

Figura 21. Control de movimiento de los cilindrosA 'y B
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53

=

(XIHX2HX3HXT02 M D X8O =
|15 T XEHXI02 M Do g X70RX2 2 Mon D)
| x5
71 || D. | IDt
21 |—| D+ | IDa
I
4@ _| (X102 A D)
—T10 s8] | {Xiozg)
72 || D. | IDt
22 |_|IDa
Jr 23332
— H714E102-q)
73 || 1Bt
0
*|‘E+ X102 AfmDa v

J' ™
Figura 22. Control del movimiento ddl cilindro D

Comentariosfinales

Unavez desarrollado e GRAFCET completo ya se estaria en disposicion de elegir la tecnologia de
gobierno del sistemay redizar e GRAFCET de tercer nivel.

En & problema planteado, en necesario que € sistema de control a utilizar disponga como
minimo de:

* 20 entradas |6gicas

*  1lentradaanadgica

* 16 sdlidas|0gicas

En € caso en que la tecnologia escogida fuera un APl (tema 5), podria utilizarse, por
gemplo, & autémata compacto CPM 1A de la casa OMRON.

Un aspecto a destacar de GEMMA es la posibilidad de incorporar programas auxiliares para la
deteccion de fallos, teniendo en cuenta aspectos como:

- Losindicadores de falos internos del API

- Tiempos maximos en larealizacién de una accion
- Captadores de seguridad

- Captadores que deben estar activos en Etapa

Estos aspectos serén descritos en e tema 7, a partir del cual, se podran completar 1os problemas

estudiados, incorporando mejoras en los programas para garantizar una ingtaaciéon y un
funcionamiento seguros.
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