D) 5.LeGr afcet

7 Définition et f onction

L’étude de systemes automatisés de production (SAP, voir Fiche AU-T) de plus en plus complexes nécessite d’utili-
ser un outil d'analyse et de représentation de ces systémes appelé grafcet.

GRAFCET est I'acronyme de graphe fonctionnel de commande des étapes et transitions.

C’est un outil graphique de description du fonctionnement et du cahier des charges d'un systéme automatise.
Présenté sous la forme d’un organigramme, il décrit, dans une suite logique et organisée, le cycle et le déroulement
des différentes opérations, appelées « étapes », d'un systeme automatisé.

Ainsi, le grafcet permet :

 La définition du cahier des charges ;

W |a réalisation du ou des cycles ;

@ I'exploitation ;

W la maintenance du systéme.

7 Eléments de base

L'étape initiale

I Représentée par un double carré, elle correspond
Lesliaisons 4« au début du cycle de fonctionnement, & I'état repos.
N O L'étape initiale est inconditionnellement active au

début du cycle du systéme.

Représentées par un trait, elles relient =
les différentes étapes entre elles. \- |- Conditions initiales et départ cycle

Elles sont horizontales ou verticales et
indiquent le sens d'évolution du grafcet.

Gengéralement le sens de lecture est
du haut vers le bas. Des fleches doivent
étre utilisées dans les autres cas.

= SERRER LA PIECE

Les actions
Piéce bloquée
; ¥ Toujours associées a une
AVANCER L'OUTILDE | stape, elles décrivent les
MARQUAGE fonctions a assurer ou les taches
a effectuer par l'automatisme a
Outil en position de marquage  ce moment précis du cycle.

Les actions ne sont effectives
que lorsque |'étape associée est

Lesétapes «——— 1 CHAUFFER L'OUTIL

active.
Une étape correspond & une situation Plusieurs rectangles peuvent
précise du systéme automatisé dans le Temps de marguage écoulé étre reliés a une étape.

cycle. Elle représente les différentes
opérations correspondant a la décom-
position des mouvements a obtenir.

Plusieurs  actions peuvent
|| RECULER L'OUTIL DE figurer dans un  méme
MARQUAGE rectangle.

QOutil en position retrait -

~ Les réceptivités
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|

|

DESERRER LA PIECE

A chague transition est
/ associée  une réceptivité
}piéce débloquée indiquant sous forme d'équa-

tion logique booléenne, la ou

les conditions nécessaires au
franchissement de la transition.

Les transitions

Représentées par un petit trait perpendiculaire aux liaisons, les transitions indiquent la
possibilité d'évolution d'une étape vers une autre étape. C'est donc une condition de
passage obligatoire. |l ne peut y avoir gu'une seule transition entre deux étapes. En
revanche la présence d'une transition entre deux étapes est obligatoire.
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? Regles de construction

= Regle 1
Les étapes d'initialisation précisent les étapes 2
actives au début du fonctionnement.

Elles sont activées inconditionnellement.

= Reégle 2

Lorsque I'étape est active ET la réceptivité as-
sociée a la transition est vraie, la transition est
franchie et I'étape suivante activée.

= Régle 3

L'activation d’une étape entraine la désactivation
de I'étape ou de toutes les étapes immédiate-
ment précédentes.

= Regle 4

Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies.

= Régle 5

Si au cours du fonctionnement, une méme étape doit a la fois étre désactivée et activée, elle reste active.

La durée de franchissement d’une transition ou d'activation d’une étape ne peut étre considérée comme nulle. Elle est
en général fonction de la technologie utilisée pour la réalisation de I'automatisme.
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Grafcet linéair e

Un automatisme est représenté par un GRAFCET linéaire lorsqu'il peut étre décrit par un ensemble de plusieurs
étapes formant une suite dont le déroulement s’effectue toujours dans le méme ordre.
Cette séquence linéaire est composée d'une suite d’'étapes qui peuvent étre activées les unes apres les autres.

Sélection de séquence

On parle de sélection de séquence lorsqu'a
partir d’'une ou plusieurs étapes, il y a un choix
d’évolution possible entre plusieurs étapes ou
séguences.

Dans l'exemple ci-contre, deux types de
caisses sont convoyées. Les petites caisses
doivent étre peintes en bleu avec un temps de
séchage de 30 secondes, les grandes caisses
en vert avec un temps de séchage de 20 se-
condes.

Suivant le type de caisse détecté, il y aura donc
un choix vers I'une ou l'autre des séquences.
Attention, pour obtenir une sélection exclusive
(OU exclusif), il faut s'assurer que les récepti-
vités associées aux transitions sont bien exclu-
sives, c’est-a-dire non vraies simultanément.

Une priorisation est également possible. g
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7 Séquences multiples

Les séquences sont dites simultanées lorsque
plusieurs séquences sont activées en méme
temps, aprés le franchissement d'une méme
transition.

Dans I'exemple ci-contre, une benne dépose
du sable sur un convoyeur.

Deux séquences doivent alors étre exécutées
simultanément : la remise en position de la
benne et I'évacuation du sable suivi d'un au-
to-nettoyage du convoyeur.

Ala fin des deux séquences peut se trouver une
étape d'attente (ici les étapes 6 et 9), dans le
cas ol les deux séguences ne sont pas de durée
egale. La premiere séguence terminée « atten-
dra » que l'autre soit également terminée.

Une fois les deux séquences terminées (étapes
6 et 9 actives), la réceptivité toujours vraie (=1)
sera franchie et le cycle se poursuivra.

Benne en haut

Points de vue

La description du fonctionnement d'un systéme par un Grafcet peut prendre plusieurs formes suivant le point de vue,
c'est-a-dire suivant la partie que I'on regarde.

= Le Grafcet point de vue systéme

C'est un graphe qui décrit le fonctionnement global du systeme. || traduit le cahier des charges sans préjuger de
la technologie adoptée. Il permet de dialoguer avec des personnes non spécialistes (fournisseurs, décideurs ...). Son
écriture, en langage clair, permet donc sa compréhension par tout le monde. On regarde la matiére d ‘ceuvre sur la-
quelle agit le systéme et on suit son évolution, étape par étape. Il est de forme littérale ou codée.

# Le Grafcet point de vue partie opérative (PO)

Dans ce type de grafcet on spécifie la technologie de la partie opérative ainsi que le type de ses informations recues
(ordres) et envoyées (comptes-rendus). L'observateur de ce point de vue étant un spécialiste de la partie opérative,
la partie commande ne I'intéresse que par ses effets.

= Le Grafcet point de vue commande (PC)

Ce grafcet est établi en spécifiant la technologie des éléments de dialogue.
®Wentre PCet PO ;

@ entre PC et opérateur ;

W entre PC et autre systéme.

Pour résumer, on peut dire que :

+ Le Grafcet du point de vue « systéme » indigue le fonctionnement du systéeme.

* Le Grafcet du point de vue « partie opérative » indique le fonctionnement des actionneurs.

« Le Grafcet du point de vue « partie commande » indique |e fonctionnement des préactionneurs.

Le terme fonctionnement signifie ici « décrire les conditions de mise en marche, d'arrét et d'évolution ».

Particularités

= Action conditionnée

L'action ne peut étre effectuée que SI EN PLUS de l'activité de I'étape a laguelle elle est associée, une CONDITION
LOGIQUE spécifiée doit étre remplie.
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Cette condition est indiquée a I'extérieur du rectangle.

Dans cet exemple, toutes les pieces seront peintes mais seules les
grandes seront marquées.

= Le paramétre temps

Le temporisateur est défini dans le Grafcet par l'origine de la tem-
porisation, toujours liée a I'activation d’une étape.

La variable de temporisation est notée :

t: désignation de la temporisation.
Xi: étape d'origine de lancement de la temporisation,
g : durée exprimée avec I'unité adéquate (souvent en secondes).

Présence piéce

‘I- Grande piéce

| MARQUER |

PEINDRE

Piéce peinte

Présence piéce dans I'étuve

t3/ X14 /355

Dans cet exemple, dés l'activation de I'étape 14, la temporisation T3 sera lancée. Au bout de 35 secondes, la variable
temporisation t3 sera égale a 1 et la transition pourra donc étre franchie.

= Maintenir une action

Il s'agit de maintenir la continuité d'une action, devant se prolonger pendant l'activité de plusieurs étapes consé-

cutives.

Plusieurs descriptions sont possibles (exemple percage en cours de cycle) :

W Associer I'action a toutes les étapes concernées.

@ Associer 'action dans un parallélisme structural.

Présence piéce

ROTATION DESCENTE
BROCHE BROCHE
Broche en bas
_[RoTATION MONTER
BROCHE BROCHE

Broche en haut

-I— Présence piéce

Voir séquences simultanées

ROTATION
BROCHE

@ Exploiter les instructions SET et RESET.
SET =Miseal
RESET = Mise 40

La rotation est activée en étape 4 et ne sera arrétée que lors
de la désactivation de I'étape 8. L'action sera donc maintenue
entre ces deux étapes.

5. Le Grafcet

Présence piéce

DESCENDRE IS | ROTATION
BROCHE BROCHE
Broche en bas
n MONTER [Rl ROTATION I
BROCHE BROCHE

Broche en haut
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