O Grafcet e a programacao de
logica sequencial em CLPs

1) Introducao

Em problemas nos quais as acdées de comando sao
sequenciais ou entao tempo dependentes, a modelagem
l6gica, representada unicamente com diagrama de relés
pode ser dificil de se obter.

Técnicas utilizadas para descrever comportamentos
sequenciais:

Fluxogramas
Diagrama de estado (autdmatos)
Redes de Petri

Diagramas de Trajeto e Passo (acionamentos
pneumaticos)
Grafcet

Outros formalismos
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Grafcet — Grafico Funcional de Comandos Etapa-Transicao
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Caracteristicas do Grafcet:

« Facilidade de interpretacao

« Modelagem do seguenciamento

« Modelagem de funcdes légicas

« Modelagem da concorréncia

e Origem na Franca nos meados dos anos 70

« Norma IEC 848 (norma francesa NF C03-190)

» Fabricantes de CLP adotam o Grafcet como linguagem de
programacao

« Também denominado SFC (Sequential Functional Charts)

2) Descricao do Grafcet

Representacao grafica do comportamento da parte de
comando de um sistema automatizado.

Elementos de um Grafcet: etapas, transicoes, arcos,
receptividade, acdes e regras de evolucao.
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2.1) Etapa

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

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

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

Etapa inicial é a etapa que se torna ativa logo apds inicio do
funcionamento do Grafcet.

2.2) Transicao

Representada graficamente por tracos nos arcos orientados
que ligam etapas, a significar a evolucao do Grafcet de uma
situacao para outra.

Em um dado instante, uma transicao pode esta valida ou
nao.

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

A passagem de uma situacao para outra sé é possivel com a
validade de uma transicao, e se da com a ocorréncia da
transicao.
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2.3) Arcos orientados

Indicam a sequencializacao do Grafcet pela interligacao de
uma etapa a uma transicao e desta a outra etapa.

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

2.4) Acao

As acdes representam os efeitos que devem ser obtidos
sobre os mecanismos controlados em uma determinada
situacao (“o que deve ser feito”). Representam também
ordens de comando (“como deve ser feito”).

| | A | A
E1 AlB|C E1 B E1 B
| | C | C
l Abre Valvula VA1

18 Liga Motor M4
Temporizagdo T3

I Sinaliza Painel L7

As ordens de comando contidas em acoes atuam sobre

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

Uma acao pode conter ordens de comando do tipo: continua,
condicional, memorizada, com retardo, limitada no tempo e
impulsional.

a) Ordem continua
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Tipo de ordem de comando cuja emissao depende da
ativacao da etapa a qual estiver associada.

b) Ordem condicional

E2 a

Tipo de ordem de comando cuja emissao além da ativacao

da etapa associada, depende de uma outra condicao légica a
ser satisfeita.

c) Com retardo

i l
E2 {O]X(3s)

: {35 ™

Trata-se do caso particular de ordem condicional em que a
dependéncia é associada a um retardo de tempo.

d) Limitada no tempo
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A ordem é emitida logo apds a ativacao da etapa, porém
com duracao limitada a um valor de tempo especifico.

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

f) Em diversas etapas

& 2
P
etHA|D | T'A
+ : E2H B E4H D
4 |e2Hslp T
1 EsH ¢
esHc|p I
1 T
E4 ES
a) 1 b) I
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g) Memorizada

T1 .
E1ks]| D E22 1 ™
112 E3d |
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174 T 1
E4}R| D
R

Acao especifica para ligar (SET) e outra para desligar
(RESET).

2.4) Receptividade

E a funcdo lI6gica combinacional associada a cada transicéo.

Quando em estado ldégico verdadeiro, ira 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 situacao do Grafcet
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Uma receptividade também pode estar associada ao sentido
de comutacao de uma variavel ldgica, seja pela borda de
subida, seja pela borda de descida.

Duas ou mais receptividades podem ocorrer ao mesmo
tempo se forem correlatas.

Problema da simultaneidade de receptividades correlatas e
sistemas com ciclos de varredura grande quando comparado
com os tempos de transicao do sistema.

Exemplo de receptividade associada a temporizacao:

I
E24
E2|—{t3/15s | |

|
T3 i34
E3
|

i
I_15seg |

3) Comportamento dinamico do Grafcet
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3.1) Situacao inicial

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

Composta de pelo menos uma etapa.

Simbologia para uma situacao incial.

[ 1

A1
A2 A8
| ¢ T I
A3 A9
I~ I-.
A4 A10

2 b o

Pode conter acdes de inicializacao do sistema.

Pode incluir etapas que se tornem ativas ciclicamente.

3.2) Estados do sistema de comando
Desenergizado

Energizado e inoperante

Energizado e operante

Exemplo de inicio de operacao de um Grafcet comandado
por outro Grafcet.
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3.3) Evolucao entre situacdes

A evolucao de um Grafcet de uma situacao a outra
corresponde a ocorréncia de uma transicao.

Uma transicao ocorre quando
« Estiver valida e

* A receptividade associada estiver verdadeira.

A ocorréncia de uma transicao possui tempo de duracao
impulsional (ciclo de varredura no CLP comum).

Na ocorréncia de uma transicao, ocorre a desativacao de
todas as etapas imediatamente precedentes, e a ativacao de
todas as etapas imediatamente seqguintes.

I 1 I L]
o oo oo 1-
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Particularidade: se uma mesma etapa estiver em condicoes
de ser simultaneamente ativada e desativada, ela
permanece ativada.
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4) Estrutura sequencial
4.1) Sequéncia Unica

Uma cadeia de etapas e transicoes dispostas de forma
linear.

Uma etapa é seguida de apenas uma transicao, e uma
transicao é seguida de apenas uma etapa.
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Grafismos em sequéncias Unicas:

] 0

Exemplo - Maquina de estampar pecas

Elabore um Grafcet para a maquina de estampar pecas
descrita a seqguir.

Dispositivo de
Carregamento

Foto
Sensor

Cilindro 1

Cilindro 3
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4.2) Selecao entre sequéncias

Ocorréncia de situacdes em que uma determinada
sequéncia deve ser executada no lugar de outras.

E7

Divergéncia seletiva ou divergéncia em OU.

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

E recomendével que as transicdes numa divergéncia seletiva
sejam receptivas e possuam condicdes l6gicas mutuamente

exclusivas entre si.
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Regra de interpretacao do Grafcet: a seqUéncia 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 seqliéncias finalizadas por transicoes.

Ambiguidades graficas em divergéncias e convergéncias
seletivas:

Ll

b 08 o

dabio recomendavel - recomendavel

Exemplo - Maquina dispensadora de bebidas quentes.

Projetar o Grafcet para controle da maquina dispensadora de
bebidas quentes descrita a sequir.




AC
A3
1A1 VR4|tt/as| | 4 FHVR4]tees
. T |
5
181 : 183
6 | VR1|tass| | 8 FHVR1fsr2s| [ vR2|te/2s
113 115 Tis
7 HHVvRr2|tass| | 9 FHVR2|t6i3s| [12} VR3|tor3s
1t6 Fio
10 VRrs|t77s| [13H{VR5
14 +17 10
14
1 3C

4.3) Casos particulares de selecao entre seqliéncias

Salto de sequéncia

Repeticoes

F-N
F S
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Exemplo - Sistema de carregamento de vagoes

Projete o Grafcet para o sistema de carregamento de vagoes
descrito a sequir.

3 Y1]|R]Y2

4 —-1t1/7s

6 1t2/15s
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4.4) Paralelismo e Sincronicidade

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

[Figura4-31]
Divergéncia simultanea ou divergéncia em E.

Uma divergéncia simultanea é precedida por uma transicao
e sucedida por seguéncias iniciadas por etapas.

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

Uma convergéncia simultanea é sucedida por uma transicao
e precedida por sequéncias terminadas por etapas.

O paralelismo sé é encerrado quando todas as suas
sequéncias estiverem concluidas (sincronicidade).

¢{Poderia haver uma divergéncia simultanea nao terminando
numa convergéncia simultanea em um Grafcet?

Grafismos em divergéncias e convergéncias simultaneas:

E

dabio recomendavel

Exemplo - célula de manufatura com mesa circular

Projete o Grafcet para controle de uma célula de manufatura
com mesa circular descrita a seqguir.
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