GRAFCET (Norma IEC 848)

O grafcet, também conhecido como SFC (Sequential Functional Charts), é uma
representacdo grafica da parte de comando de um sistema automatizado, e é
utilizado para desenvolver acionamentos seqilienciais ou dependentes do tempo.

Atualmente o Grafcet é adotado por alguns fabricantes de CLP como linguagem
direta de programacdo. Para CLP’s que ndo possuem essa caracteristica, o Grafcet
pode ser traduzido para Ladder tornando-se assim uma ferramenta para elaboracao
de comandos sequliéncias.

Elementos de um Grafcet: etapas, transicdes, arcos, receptividade, acdes e regras
de evolugao.
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O grafcet descreve a seqliéncia em que as acles serdo executadas de
acordo com sinais de entrada.

Cada agao estad associada a uma etapa do grafcet e somente é executada
quando a etapa estiver ativa.

As transicdes controlam a evolugao do grafcet, ou seja, a desativacao e a
ativacdo das etapas. Cada transicdo esta associada a uma receptividade, ou
expressao légica das varidveis de entrada, que quando verdadeira, causara a
desativacao da etapa anterior a transicdo e ativacdo da etapa posterior.

A ligacdo entre etapas e transicOes é realizada por arcos orientados que
determinam o sentido de evolucdo do grafcet.



1. ETAPAS

Uma etapa é um estado no qual o comportamento do circuito de comando
nao se altera frente a entradas e saidas.

Em um determinado instante uma etapa pode estar ativa ou inativa.

O conjunto de etapas ativas num determinado instante determina a
situagcdao em que se encontra o Grafcet.

Etapa inicial é a etapa que se torna ativa logo apés inicio do funcionamento
do Grafcet.
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2. TRANSICAO

Representada graficamente por tragcos nos arcos orientados que ligam
etapas e significam a evolucdao do Grafcet de uma situagdo para outra.

2 etapas nunca podem ser conectadas diretamente entre si, devendo assim
ser separadas por uma transicao.
Em um dado instante, uma transicao pode esta valida ou néo.

Uma transicdo esta valida quando todas as etapas imediatamente
precedentes estiverem ativas.

A passagem de uma situagdo para outra s6 é possivel com a validade de
uma transicdo, e se dd com a ocorréncia da transigao.

3 Arcos orientados

Indicam a seqliéncia do Grafcet pela interligagdo de uma etapa a uma
transicao e desta a outra etapa.

O sentido convencionado é de cima para baixo, quando nado for o caso, deve-
se indica-lo.



4 Acao

As acles representam os efeitos que devem ser obtidos sobre
mecanismos controlados em uma determinada situagao (Yo que deve ser feito”).

Representam também ordens de comando (“como deve ser feito”).
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As ordens de comando contidas em acgdes atuam sobre:

- Elementos fisicos do mecanismo controlado
- Elementos auxiliares do comando
- Interfaces homem-maquina

0os

Uma acdo pode conter ordens de comando do tipo: continua, condicional,

memorizada, com retardo, limitada no tempo e impulsional.

4.1 Ordem continua
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Tipo de ordem de comando cuja emissao depende da ativacao da etapa a qual
estiver associada, sua duragdo € o tempo que a etapa, a qual esta associada,

estiver ativa.




4.2 Ordem condicional
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Tipo de ordem de comando cuja emissdo além da ativacdo da etapa
associada, depende de uma outra condicdo légica a ser satisfeita.

4.3 Com retardo
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Trata-se do caso particular de ordem condicional em que a dependéncia é associada
a um retardo de tempo apéds a ativagdo da etapa. Caso a etapa permanega ativa
por um periodo menor que o especificado, a acdo nado € iniciada.



4.4 Limitada no tempo
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A ordem é emitida logo apds a ativacdo da etapa, porém com duracao limitada a

um valor de tempo especifico.

4.5 Impulsional e Impulsional Condicionada
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Semelhante a limitada, mas com tempo de duracado “infinitesimamente” pequeno
(corresponde ao ciclo de varredura do CLP comum).



4.6 Memorizada
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Acdo especifica para ligar (SET) e outra para desligar (RESET).

5 Receptividade
E a fungdo ldgica combinacional associada a cada transicdo.

Quando em estado ldgico verdadeiro, irad habilitar a ocorréncia de uma
transicao valida.

Uma receptividade é associada a:

- Variaveis légicas oriundas de sinais de entrada do sistema
- Variaveis internas de controle

- Resultado da comparacao de contadores e temporizadores
- Informacao do estado de uma outra etapa

- Condicionada a uma determinada situacdo do Grafcet

Uma receptividade também pode estar associada ao sentido de comutagao
de uma variavel ldgica, seja pela borda de subida, seja pela borda de descida.

Ex:
1A (borda de subida da variavel A)

lA (borda de descida da variavel A)



Exemplo de receptividade associada a temporizacdo:
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6. Comportamento dinamico do Grafcet
6.1 Situacao inicial

Conjunto de etapas que devem estar ativas quando do inicio
funcionamento do sistema de comando.

Composta de pelo menos uma etapa.
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7. Evolugao entre situacgodes

A evolucdo de um Grafcet de uma situacdo a outra corresponde a ocorréncia
de uma transigao.

Uma transicdao ocorre quando:
- Estiver vdlida e
. A receptividade associada estiver verdadeira.

A ocorréncia de uma transicdo possui tempo de duragdo impulsional (um
ciclo de varredura no CLP).

Na ocorréncia de uma transicdo, ocorre a desativacdo de todas as etapas

imediatamente precedentes, e a ativacao de todas as etapas imediatamente
seguintes.

Observe a figura abaixo:
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No instante A embora a receptividade X seja verdadeira (X = 1), a etapa
anterior a transicdo T3 ndo esta ativa, dessa forma nédo ocorre a ativacdo da etapa
E3.

No instante B a etapa E2 esta ativa, mas a receptividade X é falsa (X = 0),
dessa forma a etapa E2 permanecerd ativa até que a receptividade X associada a
transicdo T3 torne-se verdadeira, o que ocorre no instante C. Isto causa uma
evolucdo do grafcet para o estado apresentado no instante D, onde a etapa E2 é
desativada e E3 é ativada.

Particularidade: se uma mesma etapa estiver em condicdes de ser
simultaneamente ativada e desativada, ela permanece ativada.



8. Estrutura seqiiencial
8.1) Seqiiéncia Gnica

Uma cadeia de etapas e transicdes dispostas de forma linear onde uma
etapa é seguida de apenas uma transicdo, e uma transicao € seguida de apenas
uma etapa.
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8.2) Selecao entre seqiiéncias

Ocorréncia de situagdes em que uma determinada seqliéncia deve ser
executada no lugar de outras.
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Divergéncia seletiva ou divergéncia em OU.

Uma divergéncia seletiva é precedida por uma etapa e sucedida por seqiéncias
iniciadas por transicoes.

E recomendavel que as transicdes numa divergéncia seletiva sejam receptivas e
possuam condigoes ldgicas mutuamente exclusivas entre si.

Regra de interpretacdo do Grafcet: a seqliéncia situada mais a esquerda tera
prioridade de execucao.
Convergéncia seletiva ou convergéncia em OU: retorno do Grafcet a uma

estrutura linear.

Uma convergéncia seletiva é sucedida por uma etapa e precedida por sequéncias
finalizadas por transigoes.



8.3) Casos particulares de selecao entre seqiiéncias

Salto de seqgliéncia
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Seqiiéncias Paralelas

Quando duas ou mais seqliéncias devem ser executadas ao mesmo tempo.

EOD
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Divergéncia simultanea ou divergéncia em E.

Uma divergéncia simultanea é precedida por uma transicdo e sucedida por
seqléncias iniciadas por etapas.

Convergéncia simultanea ou convergéncia em E: retorno do Grafcet a uma
estrutura linear.

Uma convergéncia simultanea é sucedida por uma transicdo e precedida por
seqliéncias terminadas por etapas.

O paralelismo s6 é encerrado quando todas as suas seqliéncias estiverem
concluidas.



Exemplo 1 - Sistema de carregamento de vagoes
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Exemplo 2 - célula de manufatura com mesa circular
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