GRAFCET

Prace uktadu mechatronicznego mozna przedstawi¢ w sposéb graficzny wykorzystujac
metode GRAFCET (fr. Graphe Fonctionnel de Commande des Etapes et Transitions). GRAFCET to
schemat funkcjonalny ukazujacy dziatanie uktadu krok po kroku z wyszczegdlnieniem warunkéw,
jakie muszg zostac spetnione, aby uktad znalazt sie na danym etapie (w danym kroku) swojej pracy.

Metoda GRAFCET wykorzystuje ograniczong liczbe prostych symboli i kieruje sie zbiorem
okreslonych regut, opisanych w miedzynarodowych normach. Ponizej przedstawiony jest
przyktadowy schemat dziatania blizej nieokreslonego ukfadu mechatronicznego. Na tym etapie
omawiania metody GRAFCET nie jest wazne jakie konkretnie dziatania realizowane sg przez ten uktad
ani jakie warunki muszg by¢ spetnione, aby dziatania te moglty by¢é wykonane. Z punktu
dydaktycznego wazne jest to, ze w ponizszym schemacie wykorzystano niemal wszystkie symbole

i oznaczenia graficzne witasciwe dla metody GRAFCET.
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Zanim zaczniemy omawiac poszczegdlne elementy diagramu zwrdccie uwage, ze tylko na jednej linii
jest strzatka (tej po lewej stronie). Diagram GRAFCET czyta sie od géry do dotu, bo taki jest domysiny
przebieg zdarzedn w kazdym diagramie. Strzatke daje sie tylko w tych miejscach, gdzie kierunek
czytania jest przeciwny do domysinego. Na naszym diagramie strzatka pokazuje, ze po spetnieniu
warunku 7 uktad wraca do stanu, w jakim znajdowat sie na poczatku, czyli do kroku 1.



Diagram GRAFCET sktada sie z dwdch podstawowych elementow:

a) krokoéw, przy ktoérych umieszcza sie pole z opisem dziatania wykonywanego przez uktad
w danym kroku,

b) przejs¢ (tzw. tranzycji), przy ktérych umieszcza sie warunki, jakie muszg byc¢ spetnione,
aby uktad modgt przejs¢ do kolejnego etapu (kroku) swojej pracy.

Kroki majg posta¢ kwadratéw oznaczonych kolejnymi numerami. Szczegdlnym krokiem jest krok
poczatkowy, poniewaz to od niego zaczyna sie praca uktadu. Krok poczatkowy ma najnizszy numer
w catym diagramie (najczesciej numer 1, ale niektdérzy stosujg tez numer 0) i posiada podwdjne

obramowanie, czym wyraznie odrdznia sie od pozostatych krokow:
|
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Krok poczatkowy odpowiada stanowi uktadu zaraz po podtgczeniu go do zasilania. Jest to tzw. stan

gotowosci do pracy. W tym stanie uktad najczesciej nie wykonuje zadnych dziatan, tylko czeka,
az np. operator nacisnie przycisk START. Z tego wzgledu krok poczatkowy moze nie posiadac opisu
dziatania realizowanego przez uktad w tym kroku, bo dziatanie to jest oczywiste (uktad nie
pracuje — jest w stanie gotowosci do pracy). Jezeli w stanie gotowosci co$ jednak sie dzieje, np. Swieci
sie lampka sygnalizacyjna informujaca o tym stanie, to nalezy to dziatanie zapisa¢ przy kroku
poczatkowym. Kolejne kroki muszg juz obowigzkowo posiadac opis dziatania realizowanego przez
uktad. Dziatania te realizowane sg dopiero wtedy, gdy ukfad przejdzie do danego kroku.
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Pomiedzy krokami umieszczone sg przejscia (tranzycje) wraz z warunkami tych przejsc:

—I— warunek 6

Uktad moze przejs¢ do kolejnego kroku (stanu) swojej pracy tylko wowczas, gdy zachodza
jednoczesnie dwa zdarzenia:

a) uktad realizuje aktualnie krok znajdujacy sie bezposrednio przed danym przejsciem,

b) warunek przejscia jest spetniony (prawdziwy).
Realizacja przejscia powoduje dezaktywacje kroku (krokéw), ktéry wczesniej byt aktywny oraz
aktywacje kroku (krokéw), do ktérego prowadzi przejscie.
Przyktfad:
Jezeli uktad aktualnie realizuje dziatanie opisane w kroku 6, to po spetnieniu warunku 6 uktad porzuci
realizowanie dziatania z kroku 6 i wykona dziatanie opisane w kroku 7 — nastgpi zatem przejscie
z kroku 6 do kroku 7.
Jezeli uktad aktualnie realizuje dziatanie opisane w kroku 6 i spetniony jest warunek 7, to nic sie nie
zmieni w pracy uktadu — pozostanie on przy dziataniu opisanym w kroku 6, bo z kroku 6 mozna
przejs¢ tylko do kroku 7, ale dopiero po spetnieniu warunku 6. W ponizszym diagramie nie da sie
oming¢ kroku 7.
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W diagramie GRAFCET mozna uwzgledni¢ alternatywng prace uktadu. Stuzg do tego symbole
alternatywy. Pojawienie sie alternatywy oznacza, ze w danym miejscu uktad moze zachowad sie na
co najmniej dwa rdzne sposoby. Wybdr sposobu zalezy od tego, ktdry warunek zostanie spetniony.

| _ oznacza oznacza
_~_ + rozpoczecie dziatania _~_ ‘|‘ zakonczenie dziatania

alternatywnego | alternatywnego

Przyktfad:

Jezeli ukfad aktualnie realizuje dziatanie opisane w kroku 8, to moze nastepnie przejs¢ do
realizowania dziatania opisanego w kroku 9 lub 10. Jezeli spetniony zostanie warunek 8, to uktad
z kroku 8 przejdzie do kroku 9. Jezeli natomiast spetniony zostanie warunek 9, to uktad z kroku 8
przejdzie od razu do kroku 10 (dziatanie z kroku 9 zostanie wtedy pominiete).
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Z przedstawionego przyktadu wynikajg wazne wnioski:
a) numeracja krokdw nie ma zwigzku z kolejnoscia ich wykonywania (przy spetnieniu
odpowiednich warunkéw mozna np. z kroku 8 przejs¢ do kroku 10 z pominieciem kroku 9),
b) warunki w alternatywie muszg sie wzajemnie wyklucza¢, aby nie doszto do sytuacji, w ktérej
np. dwa warunki spetnione sg jednoczesnie.

Gdy niemozliwe jest stworzenie w alternatywie warunkéw wzajemnie wykluczajgcych sie, to warunek
0 wyziszym priorytecie powinien byc¢ zapisany po lewej stronie lub dodatkowo oznaczony,
np. gwiazdkg. Wdéwczas wiadomo bedzie, do ktdrego kroku nalezy przejsc¢ i ktore dziatanie bedzie
realizowane przy jednoczesnym spetnieniu kilku warunkow.

Oprdcz symboli oznaczajacych dziatania alternatywne, w diagramie GRAFCET mogg wystgpic¢ symbole
oznaczajgce koniunkcje dziatan, czyli wykonywanie rdinych dziatan (krokow) jednoczesnie po
spetnieniu tego samego warunku przejscia:

_\_ oznacza | oznacza
rozpoczecie zakonczenie

| ] koniunkcji dziatan + koniunkcji dziatan
Przyktfad:

Jezeli uktad aktualnie realizuje dziatanie opisane w kroku 2, to po spetnieniu warunku 2 uktad
przejdzie do jednoczesnego wykonywania dwdch niezaleznych sekwencji dziatan, rozpoczynajgcych



sie od kroku 3 i kroku 8. Dziatania z krokédw 3, 4 i 5 bedg wiec realizowane niezaleznie od dziatan
z krokéw 8, 9i 10. Ale uwaga: aby uktad mdgt w koricu przejs¢ do kroku 6, to warunek 5 musi zostac

spetniony w momencie, gdy ukiad realizuje jednoczesnie dziatania z kroku 5 i z kroku 10. Gdy ukfad

realizuje dziatania z kroku np. 4 i 10, to spetnienie w tym momencie warunku 5 nic nie da — uktad nie
przejdzie w takiej sytuacji do kroku 6.

Jak wida¢ z powyzszego przyktadu w diagramie GRAFCET w danej chwili moze by¢ aktywny wiecej niz
jeden krok.
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Teraz troche o samych warunkach i dziataniach:
Warunkami sg najczesciej: stan przycisku, stan krancowki, stan czujnika, stan timera, stan licznika.

Wiadomo bowiem, ze stan uktadu zmienia sie np. po nacisnieciu przycisku, aktywacji krancéwki
lub czujnika, odmierzeniu czasu przez przekaznik lub zawdr czasowy itp.

Stan danego elementu w diagramie oznacza sie w nastepujacy sposob (w przyktadzie wystepuje
przycisk, ale z krancéwkami i czujnikami bedzie podobnie):

STAN PRZYCISKU SPOSOB 1 SPOSOB 2
nacisniety S1=1 S1
nienaciéniety $1=0 S1

Ze stanem timera (czaséwki) i licznika jest nieco inaczej. Warunek czasowy moze miec¢ takg postac:

e t<5s—o0znacza, ze nie uptyneto jeszcze 5s od chwili rozpoczecia odmierzania czasu,

e t<5s—o0znacza, ze uptyneto nie wiecej niz 5s od chwili rozpoczecia odmierzania czasu,

e t=5s5—o0znacza, ze uptyneto doktadnie 5s od chwili rozpoczecia odmierzania czasu,

e t>5s—o0znacza, ze uptyneto co najmniej 5s od chwili rozpoczecia odmierzania czasu,

e t>5s5—o0znacza, ze uptyneto ponad 5s od chwili rozpoczecia odmierzania czasu.
Warunek zwigzany ze stanem licznika wyglada podobnie. Zamiast litery ,t” uzywa sie ,L”, a wartos¢
przy literze nie oznacza czasu tylko aktualny stan licznika, np. L=5.



Nie zawsze jest tak, ze przy tranzycji wystepuje prosty warunek w postaci np. S1=1. Czesto jest tak,
ze warunek jest bardziej skomplikowany, bo uwzglednia stan kilku elementéw, np. przycisku S1
i czujnika B1. Warunek taki musi wtedy okresla¢ zwigzek logiczny miedzy stanem poszczegélnych
elementéw, np. przycisk S1 jest nacisniety i nieaktywny jest czujnik B1; przycisk jest nacisniety lub

uptynat czas 5s itp. Najczesciej wystepujg witasnie zwiazki logiczne ,i” oraz ,Ilub”.
W diagramie GRAFCET te zwigzki logiczne oznacza sie w nastepujgcy sposob:
ZWIAZEK LOGICZNY SPOSOB 1 SPOSOB 2 SPOSOB 3 SPOSOB 4
S1iB1 S1AND B1 S1nB1 S1AB1 S1*B1
S1lub B1 S10RB1 S1UB1 S1vB1 S1+B1

Stosowanie zwigzkéw logicznych w warunkach przy przejsciach (tranzycjach) jest konieczne,
poniewaz w metodzie GRAFCET nie wolno umieszczaé kilku tranzycji po sobie by wpisywac przy nich
po jednym warunku. Jezeli przejscie do kolejnego kroku wymaga spetnienia np. dwdch warunkéw to
nalezy je powigzad logicznie i umiesci¢ przy jednej tranzycji:
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Przy okazji wspomne, ze btedem jest tez brak tranzycji miedzy sgsiednimi krokami:
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Jezeli natomiast warunek zapisany jest po prostu jako ,1”, to oznacza to tzw. warunek zawsze
prawdziwy. Wtedy uktad z kroku poprzedzajgcego taki warunek zawsze i natychmiast przechodzi do
kroku nastepujacego po tym warunku, bez wzgledu na stan jakiegokolwiek elementu ukfadu.
Z koniecznoscig uzycia takiego warunku mozemy sie czasami spotka¢ po ostatnim kroku w diagramie,
kiedy to chcemy zaznaczy¢, ze uktad po jego wykonaniu zawsze wrdci do kroku poczatkowego:
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W szkolnej rzeczywistosci dziataniami realizowanymi przez uktad w danym kroku najczesciej sg

dziatania odnoszgce sie do stanu:

ttoczyska sitownika (np. wysuwanie, wsuwanie, zatrzymanie w okreslonej pozycji),
silnika (np. wigczenie lub wytgczenie),

lampki (np. wigczenie lub wytaczenie),

zaworu lub przekaznika czasowego (np. rozpoczecie odmierzania czasu lub reset timera),
licznika (np. zwiekszenie lub zmniejszenie stanu licznika, reset licznika).

W metodzie GRAFCET dziatania te mogg by¢ okreslane na kilka sposobdow:

opisowo (stownie), np. wysuwanie ttoczyska sitownika A1, uruchomienie silnika, sygnalizacja
stanu awarii urzadzenia itp.

symbolicznie, np. Y1=1, K1=1, H1=1 itp.

mieszanie (opisowo i symbolicznie).

Sposdb opisowy jest czytelniejszy, ale dituzszy. Sposdb symboliczny jest krdtszy, ale wymaga

sprawdzenia na schemacie uktadu, co sie stanie np. po zasileniu cewki elektrozaworu Y1 (wysuwanie

ttoczyska sitownika A1), zasileniu cewki stycznika K1 (uruchomienie silnika), zasileniu lampki H1

(sygnalizacja stanu awarii urzagdzenia).



SFC

Jezyk SFC (Sequential Function Chart) opisuje w sposdb graficzny procesy wykonywane sekwencyjnie.
Jest rozwinieciem metody GRAFCET opisanej we francuskiej normie NF-C-3-190 w roku 1978. W 1988
roku organizacja IEC (International Electrotechnical Commission - Miedzynarodowa Komisja
Elektrotechniczna) adaptowata metode GRAFCET jako miedzynarodowy standard jezyka do
programowania proceséw sekwencyjnych i oznaczyta go symbolem IEC 848. Norma ta zostafa
nastepnie zawarta w normie IEC 61131-3 witasnie jako jezyk SFC. Dzi$ standard i jezyk SFC sa
akceptowane przez przemyst i wykorzystywane przez wiele aplikacji do projektowania
i programowania sterownikéw PLC.

Podstawowg réznicg miedzy metodg GRAFCET a jezykiem SFC jest konstrukcja bloku akcji (dziatania),
wystepujacego przy kazdym kroku diagramu. W bloku akcji jezyka SFC, oprécz pola z opisem dziatania
wykonywanego przez uktad w danym kroku, umieszcza sie tzw. kwalifikator akcji oraz wskaznik.
Wyglada to nastepujaco:

. realizowane .
kwalifikator . . wskaznik
dziatanie

It

Kwalifikator okresla warunki wykonania opisanej obok akcji (dziatania), np. kiedy akcja ma
wystartowac, jak dtugo ma trwac itp. Kwalifikator ma forme jednej lub dwdch liter.
Wskaznikiem moze natomiast by¢:
a) zmienna logiczna zwrotna, ktérej warto$¢, np. stan "0" Iub "1" informuje
o wykonaniu danej akgji,
b) numer kroku, w ktérym akcja zapamietana w danym kroku przez uzycie kwalifikatora S
zostanie zresetowana z uzyciem kwalifikatora R.

Na naszych zajeciach, przy tworzeniu diagraméw z uzyciem jezyka SFC, nie bedziemy stosowacl
wskaznikdw (nie sg one obowigzkowe). Zatem konstrukcja bloku akcji (dziatania) w naszym
przypadku bedzie wygladata tak:

realizowane
dziatanie

]

kwalifikator

W tabeli na nastepnej stronie zestawiono kwalifikatory stosowane w diagramach SFC, ich znaczenie
oraz krotki opis rozwijajgcy znaczenie danego kwalifikatora. Warto w tym miejscu zaznaczyé,
ze stosowanie kwalifikatoréw w diagramach SFC nie jest obowigzkowe. Brak kwalifikatora w bloku
akcji jest bowiem interpretowany tak samo, jak kwalifikator N. Diagram SFC w catosci pozbawiony
kwalifikatoréw bedzie wiec wygladat identycznie jak diagram GRAFCET. Mozna zatem stwierdzic,
ze diagram GRAFCET jest szczegdlnym przypadkiem diagramu SFC.



Kwalifikator

Znaczenie

Opis

akcja niezapamietywana,

Akcja jest aktywna tak dtugo, jak aktywny jest

brak . krok. Po przejsciu uktadu do kolejnego kroku

chwilowa T . .

akcja nie jest juz aktywna (nie jest realizowana).

akcja niezapamietywana, Akcja jest ath\lN.na tak dtugo, jak a?ktywny jest

N ) krok. Po przejsciu uktadu do kolejnego kroku
chwilowa (ang. Non-stored) L . .

akcja nie jest juz aktywna (nie jest realizowana).

Akcja staje sie aktywna, gdy krok jest aktywny

i trwa do momentu dezaktywacji. Akcja bedzie

. . wykonywana nawet jesli dany krok przestanie
akcja zapamietywana L . R

S (ang. set-Stored) juz by¢ aktywny, czyli nawet po przejsciu ukfadu

& do kolejnego kroku. Akcja z kwalifikatorem S
powinna by¢ kasowana w innym kroku przez
uzycie kwalifikatora R dla tej akgji.

Akcja aktywowana kwalifikatorem S w innym
kasowanie/reset akcji kroku jest natychmiast dezaktywowana (reset),

R - Sy .
(ang. overriding Reset) gdy ukfad znajdzie sie w kroku, w ktérym ta

sama akcja wystepuje z kwalifikatorem R.
Akcja jest aktywna przez okreslony czas od
momentu aktywacji kroku (maksymalnie przez
L akcja ograniczona czasowo czas aktywnosci tego kroku). Po przejsciu uktadu
(ang. time Limited) do kolejnego kroku akcja nie jest juz aktywna
(nie jest realizowana), nawet jesli czas
przeznaczony na dang akcje jeszcze nie uptynat.
Akcja staje sie aktywna po okreslonym czasie od
momentu aktywacji kroku, jesli krok jest nadal
. (o aktywny i pozostaje aktywna tak dtugo jak krok

akcja opdzniona czasowo . o

D (ang. time Delayed) jest aktywny. Jesli przed uptywem tego czasu

) y krok przestanie by¢ aktywny (uktad przejdzie do
kolejnego kroku), to akcja nie bedzie w ogdle
wykonana.

Akcja wykonywana jest tylko jeden raz (przez
jeden cykl sterownika, czyli przez bardzo krotki
impuls czas) w momencie, gdy krok staje sie aktywny.
P . . .

(ang. Pulse) Akcja wykonywana jest tylko jeden raz nawet
wtedy, gdy uktad pozostaje w danym kroku na
dtuzej.

. . Akcja staje sie aktywna po okreslonym czasie od
akcja zapamietywana .. .
S momentu aktywacji kroku (nawet jesli przed
SD i opézniona czasowo (ang. Stored .
. uptywem tego czasu krok przestat by¢ aktywny)
and time Delayed) . ..
i trwa do momentu dezaktywacji (reset).
. o Akcja staje sie aktywna po okreslonym czasie od
akcja opdzniona .. o
. . momentu aktywacji kroku jezeli tylko krok ten
DS i zapamietywana . .
(ang. Delayed and Stored) nadal jest aktywny i trwa do momentu
’ dezaktywacji (reset).
Akcja jest aktywna przez okreslony czas od
. . momentu aktywacji kroku, bez wzgledu na to,
akeja zapamigtywana jak dtugo skojarzony z nig krok pozostaje
SL i ograniczona czasowo J & J v q P J

(ang. Stored and time Limited)

aktywny. Przejscie uktadu do kolejnego kroku
przed uptynieciem danego czasu nie powoduje
przerwania akgcji.

Kwalifikatory L, D, SD, DS i SL wymagaja podania wartosci czasu przy opisie realizowanego

dziatania.




Na tym teoria sie konczy. Teraz przyktady zastosowania jezyka SFC do opisu dziatania uktadu
mechatronicznego.

Przyktad 1
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Opis stowny pracy ukfadu:

Jezeli ttoczysko sitownika Al jest wsuniete (wyfacznik krancowy B1l jest aktywowany), to po
nacisnieciu przycisku S1 cewka Y1 elektrozaworu V1 zostaje zasilona, dzieki czemu ttoczysko
sitownika A1l wysuwa sie. Praca ukfadu sygnalizowana jest swieceniem lampki H1. Po osiggnieciu
pozycji catkowitego wysuniecia, ttoczysko aktywuje wytacznik krancowy B2. Aktywacja wytacznika B2
powoduje z kolei zatgczenie lampki H2 i rozpoczyna odmierzanie czasu. Po uptynieciu czasu t=10s lub
po naci$nieciu przycisku S2, lampka H2 wytacza sie, a cewka Y1 elektrozaworu V1 przestaje byc
zasilana, przez co nastepuje wsuniecie ttoczyska sitownika Al. Po osiggnieciu pozycji catkowitego
wsuniecia ttoczysko aktywuje wytgcznik kraricowy B1. W tym momencie konczy sie praca uktadu
i lampka H1 gasnie.



Opis graficzny pracy uktadu metodg GRAFCET:

N

51=1 AND B1=1

Opis graficzny pracy uktadu metoda SFC:

Fa

Wysuwanie A1 Y1=1)

Zatgezenie H1 [H1=1)

Al wysuniety {1=1)

H1 wtaczona (H1=1)

Zatgozenie HZ (H2=1)

t=10s

Cdmierzanie czasu

OR 52=1

H1 wtaczona (H1=1)

n

Wsuwanie A1 Y1=0)

Wytaczenie HZ (H2=0)

Wytaczenie H1 (H1=0)

N

51=1 AND B1=1

5 Wysuwanie A1 1=1)
2z
5 Zatgczenie H1 (H1=1)
— Bz=t
N Zatgczenie HZ (H2=1)
3
L | Cdmierzanie czasu, t=10s
— t=10s OR 52=1
4 R | Wysuwanie A1 [Y1=1)
4 B
5 R | Zataczenie H1 (H1=1)




Zgodnie z zasadami GRAFCET i SFC, wszystkie dziatania realizowane w danym kroku przestajg by¢
wykonywane po przejsciu do nastepnego kroku. Zatem jezeli jakie$ dziatanie rozpoczete np. w kroku
2 ma by¢ kontynuowane w nastepnych krokach, to z zasady tej wynika, ze w diagramie GRAFCET
nalezy to dziatanie ponowi¢ w kolejnych krokach. Wida¢ to w powyzszym diagramie GRAFCET,
w ktérym np. lampka H1 zatgczona w kroku 2 pojawia sie rowniez w krokach 3 i 4, bo jej $wiecenie
ma by¢ utrzymywane az do wytgczenia w kroku 5. Podobnie jest z cewka Y1. Gdyby dziatanie Y1=1 nie
pojawito sie w kroku 3, to ttoczysko sitownika zostatoby wsuniete (dziatanie Y1=1 z kroku 2 nie bytoby
juz realizowane w kroku 3 i monostabilny zawdér V1 wrécitby przez to do pozycji poczatkowej pod
wptywem sprezyny). W jezyku SFC, dzieki kwalifikatorowi ,S” nie musimy powtarza¢ tych dziatan w
kolejnych krokach, bo kwalifikator ,S” oznacza zapamietanie realizowania danego dziatania az do
jego odwotania kwalifikatorem ,R”. Nalezy tu zaznaczyé, ze dziatanie z kwalifikatorem ,R” musi
brzmiec identycznie jak to samo dziatanie z kwalifikatorem ,,S”. Odwotujgc np. zatgczenie H1 (H1=1)
musimy przy kwalifikatorze ,R” zapisac ,zatgczenie H1 (H1=1)". Nie mozna tu wpisa¢ ,wytaczenie H1
(H1=0)", tak jak w diagramie GRAFCET, bo dziatanie o takim brzmieniu nie wystgpito wczesniej
w diagramie SFC. Kwalifikatorem ,R” resetujemy tylko dziatanie aktywowane wczesniej
kwalifikatorem ,S”. Poza tym zresetowanie dziatania ,wylaczenie H1 (H1=0)" oznaczatoby
w rzeczywistosci wigczenie H1, bo ,,R” odwotuje wtedy polecenie wyfgczenia H1.

Z poréwnania diagraméw GRAFCET i SFC wynika, ze stosowanie kwalifikatoréw upraszcza diagram,
zwieksza jego czytelnosé, a w wielu przypadkach pozwala nawet na zmniejszenie liczby krokéw
diagramu.



Przyktad 2

Opis stowny pracy uktadu:

Po witaczeniu zasilania mieszalnik przemystowy znajduje sie w stanie gotowosci do pracy, co sygnalizowane
jest $wieceniem lampki H1. Po nacisnieciu przycisku S1 lampka H1 gasnie i mieszalnik rozpoczyna prace:
wsypywana jest substancja nr 1 (poprzez zadziatanie elektrozaworu z cewka Y1) i uruchamiane jest
mieszadto (poprzez zasilenie silnika M1). Jezeli czujnik B1 zasygnalizuje osiggniecie przez substancje nr 1
odpowiedniego poziomu w zbiorniku, to wsypywanie substancji nr 1 zostanie przerwane, a rozpocznie sie
wsypywanie substancji nr 2 (poprzez zadziatanie elektrozaworu z cewka Y2). Jezeli czujnik B2 zasygnalizuje
osiggniecie przez substancje nr 2 odpowiedniego poziomu w zbiorniku, to wsypywanie substancji nr 2
zostanie przerwane, a rozpocznie sie dolewanie wody do zbiornika (poprzez zadziatanie elektrozaworu
z cewka Y3) i odmierzanie czasu. Po uptywie 3 sekund woda nie bedzie juz dolewana. Obie substancje wraz
z woda beda mieszane jeszcze przez kolejne 57 sekund. Po tym czasie nastgpi wytgczenie mieszadta,
natomiast oprdznienie zbiornika (poprzez zasilenie pompy M2) nastgpi 5s pdézniej niz wytgczenie mieszadta.
Zbiornik mieszalnika bedzie pusty, gdy czujnik B3 nie bedzie wykrywat obecnosci substancji. Wéwczas
mieszalnik zakonczy swojg prace i wroci do stanu gotowosci (lampka H1 ponownie zaswieci sie).

Opis graficzny pracy uktadu metoda SFC:

I
N 1
z
5 ha1
—1—  B1
3 M ¥
— EBZ
L Y3, =35

L Odmierzanie czasu, t=50s

R 1

in

] M2, =85




W przyktadzie 2 zastosowano kolejne uproszczenia, ktdre jeszcze bardziej zwiekszajg czytelnos$¢ diagramu:
e w polach akcji umieszczone zostaty jedynie symbole sterowanych elementéw (H1, Y1, Y2, Y2, M1, M2),
a o tym, czy dany element jest zatgczany, czy wytgczany decyduje zastosowany kwalifikator,

e stan elementédw przy tranzycjach zapisano sposobem 2, przytoczonym wczesniej przy opisywaniu
metody GRAFCET:

STAN PRZYCISKU SPOSOB 1 SPOSOB 2

nacisniety S1=1 S1

nienacisniety S1=0 51




