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GRAphe Fonctionnel de Commande Etape/Transition

* Plan

* |ntroduction

* Les éléments du Grafcet
* Les regles du Grafcet

* Matérialisation du Grafcet
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Historique

® 1975 commission AFCET

* rupture technologique, apparition des micro-
processeurs remplacant les relais, moteurs pas a
pas, circuits logigues pneumatigues etc.

* 1977 document initial
e 1978 diffusion dans I'enseignement
* 1982 norme francaise UTE ou AFNOR C03190
* 1987 norme internationale IEC 848
* Function Chart for Control Systems
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GRAFCET : niveaux de repréesentation

* Le GRAFCET est représenteé selon deux
niveau de représentation:

* Niveau #1: Spécifications fonctionnelles

* Niveau #2:. Spécifications technologiques

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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* |ntroduction

* Objectifs d’un systeme automatise

* Architecture d’un systeme automatisée

Eliminer les taches répétitives et rébarbatives

Simplifier le travail de 'hnomme
Ameliorer la sécurité
Accroitre la productivité

Economiser les matiéres premiéres et I'énergie

Assurer la qualité
Gérer les installations

* Partie Opérative (P.0O.) : elle agit sur un produit pour lui

conferer une valeur ajoutee.

* Partie Commande (P.C.) : elle permet de commander un

pProcessus.

* Partie Relation ou dialogue : elle permet la communication

entre 'homme et la machine.

Pr.K. BENJELLOUN
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PARTIE
RELATION

CONSIGNES

INFORMATIOI> SIGNALISATION

PARTIE
COMMANDE

ACTIONNEURS

INFORMATIONS

CAPTEURS

PARTIE
OPERATIVE
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Produits | PARTIE OPERATIVE : Produits
entrfmts> | Unité de production > f'TS
Energie | — ' . Déchets

! Actionneurs Capteurs |

Y PARTIE COMMANDE

| | |

| Interface de sortie Interface d’entrée i

Ordre ! : Information

! Unité de traitement !

5 Ordre — ——— Information

i Interface de sortie Interface d’entrée i

e T - ——

| Visualisation Consigne i

i —  e— i

| Opérateur i
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Partie commande

4 )
Module sortie
1\ J
4 \

\
[ Opérateur J<

N y
»(  Module

. dialogue )
Module

_ traitement )

-

Ve

.

Préactionneur

~N

J

-

Module entrée |=

~N

Partie Opérative

Capteur |=

J

Matiere |
ceuvre

Matiére+ o|uvre

-
Valeur ajoutée

4 N\
Actionneur
\_ J
4 )\
Effecteur
\ J
4 )\
Produit
\_ J

Pr.K. BENJELLOUN

Année Universitaire 2015 - 2016



.
d

C Automatisme Grafcet- 9

* Cahier des charges

* Définitions : C’est un document ou sont spécifiees
toutes les fonctions, toutes les valeurs des grandeurs
physiques et tous les modes d’utilisation du matériel.

® | es niveaux :

— niveau 1 : specifications fonctionnelles. Les taches a
réaliser par le systeme sont décrites sans prguger de la
technologie.

— niveau 2 : spéecifications technol ogiques et
opérationnelles. Latechnologie des capteurs et

actionneurs est spécifiée ainsl que les différents modes de
fonctionnement et |es conditions de securité.

— niveau 3 : documentations relatives au systeme
(utilisation, entretien, dépannage).

— autre niveau : Clauses juridiques, commerciales et
financieres.

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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I
* Representation du fonctionnement d’'un

automatisme

* | e langage naturel : les fonctions de I'automatisme sont
énumerees textuellement au moyen du langage
quotidien qui est interpretable de différentes manieres
selon les individus. Ceci engendre souvent des cahier
des charges ambigus et difficiles a exploiter.

* Le langage a contact ou le diagramme en échelle
(Ladder) : ils sont bases sur la représentation électrique
des systemes.

* e langage booléen : il utilise les logigrammes.
* | e langage temporel : il utilise les chronogrammes.

* Les organigrammes : ils sont plus facilement
applicables a I'informatique.

* Le GEMMA : il permet de spécifier les differents modes
de fonctionnement d’un systeme.

* Les reseaux de Pétri : ils sont bien adaptés a I'étude
des systemes complexes.

* Analyse fonctionnelle.

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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|
Le Grafcet

* Le Grafcet : défini en France en 1977, le Grafcet est un
outil graphique qui permet de décrire le cahier des
charges d’'un automatisme sequentiel. Il est également
directement exploitable pour I'implantation
technologique. C’est donc a la fois :

— un langage de spécification d’un automatisme (Grafcet de
specification),
— un langage d’implémentation (Grafcet de realisation).

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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- Automatisme

e Exemple : automatisation d’'une perceuse

Cahier des charges :

Piece

» Le foret tourne (R) toujours sur
lui-méme en descente (D) et en
montée (M).

* Les contacts h, bet msonta 1
lorsqu’ils sont enclenches.

» Les contacts de fin de course h
et b sont enclenchés par le
passage de la came solidaire de
la perceuse.

 Le cycle démarre lorsque I'on
appuie sur le bouton poussoir m
et que le contact h est
enclenché par la came.

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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° Automatisme

Le Grafcet

Piece

Organigramme :

Pr.K. BENJELLOUN

Année Universitaire 2015 - 2016
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Grafcet :
N
M 0
- Tm - h
1 DR
D - b
v 2 M| R
.CR\ —— h
Piece
|
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Le Grafcet
* | es élements du Grafcet

® | es élements de base

A 4

<«

étape initiale

1 D | R [« action
- b

™\ transition
2 M| R

arc orienté montant L ;]\ étape

Pr.K. BENJELLOUN

O/ arc orienté descendant

—— Tm - h «——— réceptivité
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Principes generaux
* La structure est constituée des élements de base suivants:
> Etape
Une étape est soit active, soit inactive. L'ensemble des etapes actives

d’'un Grafcet a un instant donné représente la situation de ce Grafcet a
I'instant considéré.

> Transition

Une transition indique la possibilité d’évolution d’activité entre deux ou
plusieurs étapes. Cette évolution s’accomplit par le franchissement de
la transition.

> Liaison orientée

Une liaison orientée relie soit une ou plusieurs étapes a ,une transition,
soit une transition a une ou plusieurs étapes.

L'alternance étape-transition et transition-etape doit toujours
étre respectée quelle que soit la séquence parcourue !

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Le Grafcet

* |es étapes : elle permettent de rendre compte de la situation

du systeme. Chaque étape est repéree par un numeroi. A
tout étape i, est associee la variable d’état Xi dont la valeur

correspond a I'état de I'étape. Une étape peut ainsi étre :
— active : danscecas Xi =1,
— Inactive :dans ce cas Xi = 0.

étape initiale n° 1 inactive étape n° 7 inactive étape n° 8 active
X1=0 X7=0 X8=1

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Le Grafcet

* Les actions : a chaque étape est associée une ou plusieurs
actions. L'action est réalisée des que I'étape est activee et se
poursuit tant que I'étape est active. Ces actions peuvent étre :

— externes: ordre envoyeé ala partie opérative ou dialogue.
— internes : ordre envoyé ala partie commande

Descendre| Rotation Incrémenter
perceuse foret le compteur C

actions externes action interne

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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|
Le Grafcet

* |es transitions : elles expriment les possibilités d’evolution
entre deux ou plusieurs étapes. Une transition peut étre :
— validee s toutes les étapes immediatement reliées a cette
transition sont actives.

— non validée s les étapes immediatement reliées a cette
transition ne sont pas toutes actives (Si une étape est inactive).

Oam

étape n° 5 active

transition validée . o
transition (1) validee

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Le Grafcet

* |es réceptivités : associées a chaque transition, elles
expriment les conditions nécessaire pour passer d'une ou
plusieurs étapes a une ou plusieurs autres etapes. Une
transition peut étre :

— vraie s la condition correspondante est verifiée.
— fausse si la condition correspondante n’est pas verifiée.

5 5 5 5 5 5

| Boutonm

. =+Tm ——a-b =c=12 = T>200°C = X11
enclenché

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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|
Le Grafcet

* Franchissement d’une transition : une transition peut étre :

— franchissable s elle est validee et si laréceptivité associée est
vraie. Lors de son franchissement, toutes | es étapes préecédent
la transition sont désactiveées et toutes les etapes suivant la
transition sont activeées.

— non franchissable si la transition n’est pas validéee ou si la
réceptiviteé est fausse.

5 étape n° 5 inactive
a=1 A transition non validée | transition non
réceptivité vraie franchissable

6 étape n° 6 active

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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N . . . I
* Les arcs (liaisons) orientés : dans un Grafcet, il y a toujours

alternance entre étapes et transitions. Les arcs orientés
relient les étapes aux transitions et les transitions aux
étapes. Un Grafcet se lit de haut en bas et les liaisons
descendantes ne sont pas fléchées. Toute autre orientation
doit étre renseignée par une fleche indiquent le sens de la

liaison.
0
- Tm - h
1 DR
—b
2 M| R
- h

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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|
Le Grafcet

* Les divergences et convergences en OU :

— C’est une sélection de séquence selon certaines conditions
donneées par |es receptivites associees aux transitions.

— Unedivergence en OU commencetoujourspar des
transitions et une conver gence en OU seterminetoujours
par destransitions.

4 5 6 7
-+ rl il 04 -+ 13
-+ rl il 04 -+ 13
5 6 7 8
divergence en OU convergence en OU

— Cas particuliers : saut d’étapes et reprise de séquence.

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Divergence, convergence en OU
@ Une voie OU une autre voie : Solution ALTERNATIVE

@ Un simple trait

@ Une réceptivité par branche
Divergence en OU 4 & Convergence en OU

.

GAUCHE

VEILLE

Fc. Ga

Ga

DESCENTE

AVANT GAUCHE

Franchissement des transitions : Franchissement des transitions:
I"étape (8) sera activée soit :

lorsque |'étape (5) est active, on se dirige X _

soit : — par la transition 6/8 si Fc.Av vraie et

- vers (6) si réceptivité (Av) vraie, "étape (6) active; . _

- vers (7) si réceptivité (Ga) vraie. — par la transition 7/8 si Fc.Ga vraie et
I'éta pe (7) aCtiV%l’ K. BENJELLOUN Année Unversitaire 2015 - 2016
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I
Conflit

Si les réceptivités Droite et gauche sont a «1» avant I'activation de I'étape 18, ily a
conflit, les deux transitions vont étre franchies et les étapes 20 et 30 seront actives. On
peut éviter le conflit en inhibant une réceptivité par le complément de l'autre

Avec conflit Sans conflit
18 18
== Droite == gauche == Droite == Gauche ET Droite
20 MH OUVRIR DROITE 30 —H OUVRIR GAUCHE 20 — OUVRIR DROITE 30 — OUVRIR GAUCHE

: : E :

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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. _ I
* | es divergences et convergences en ET (parallélisme

structural) :

— Le but est de permettre I’exécution simultanée de plusieurs
sequences en méme temps.

— Unedivergenceen ET commence toujourspar des étapes et
une convergenceen ET seterminetoujours par des étapes.

divergence en ET convergence en ET

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Divergence, convergence en ET

@ Une voie ET une autre voie. Cela permet de réaliser plusieurs taches en méme temps

@ Un double trait
@ Une SEUL réceptivité

ATTENTE

MONTEE ATTENTE

Franchissement de la transition (6/7) a (8)
lorsque la transition est franchissable :

— etapes (6) et (7) actives ET (At) vraie,

- alors I'étape (8) est activée, |'étape (8)
désactive les étapes (6) et (7).

Franchissement de la transition (5) a (6/7)
lorsque la transition est franchissable :

— eétape (5) active ET (Fch) vraie,

— alors les etapes (6) et (7) sont simulta-
néement activées.
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Principe d’evolution

Illustration : franchissement d’'une transition

/ L'étape 15 n'est pas active
15 Action A \ ﬂ

L'action associee a I'etape
— T a 15 n’est pas effective
16 Action B ﬂ

La transition 15-16 n 'est
/ pas validée

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Principe d’évolution

Action B

L'étape 15 est active

— 15 est effective

v\g L'action associee a I'etape

La transition 15-16 es
validéee

Pr.K. BENJELLOUN

Année Universitaire 2015 - 2016
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Principe d’évolution

Pour franchir
la transition 15 - 16...

Action B

4

.1l faut que :
1. La transition soit validée

2. la receptivité « a » soit
VRAIE

Pr.K. BENJELLOUN

Année Universitaire 2015 - 2016
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Principe d’évolution

Action B

La réceptivité « a » devient
VRAIE

/&

la transition 15 -16 est
validée

4

La transition est
FRANCHISSABLE

Pr.K. BENJELLOUN

Année Universitaire 2015 - 2016
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Principe d’évolution

Action A

Franchissement de la
transition

de I'étape 15:

L 'action A n’est plus effective

g de I'etape 16:

L 'action B devient effective

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Principe d’évolution

Etape 16 active

L'action B est effective
15—

15 Action A

Remarque : la réceptivité « a », quelle soit VRAIE ou
FAUSSE a ce moment n'a plus d'effet sur le deroulement
du Grafcet

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016



[sH e JleH ]
g

Automatisme

Grafcet- 34

Chronogramme d’évolution

Transition

Etape 2

A

Etape active

Transition
franchissable
regle 2

Retard au
franchissement

Désactivation regle 3

<« Franchissement regle 3

Etape active

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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REGLES D’EVOLUTION

* Les regles d’évolution du GRAFCET ne sont que I'application, sur
les étapes, du principe d’évolution entre les situations de la
partie séquentielle du systeme.

Il faut connaitre les 5 regles suivantes :
o Regle #1 — Situation INITiale

o Regle #2 - VALIDation d’'une transition

o Regle #3 — FRANCHissements

o Regle #4 — FRANCHIissements SIMULtanés

o Regle #5 — Activation et désactivation
simultanées d’une éetape

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Regle #1 - Situation initiale

* la situation initiale, choisie par le concepteur, est
la situation a I'instant initial

La situation initiale est donc decrite par 'ensemble des
étapes actives a cet instant.

* Remarque :
e [’etat initial doit avoir un comportement passif (non-
émission d’ordre) vis-a-vis de la P.O.
e [’etat initial peut avoir un comportement actif vis-a-
vis de la P.C. (remise a O des compteurs, ...)

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016




[sH e JleH ]
g

Automatisme Grafcet- 37

|
Regle #2 - VALIDation d’une transition

* Une transition est dite validéee lorsque TOUTES les
étapes immediatement précédentes reliees a cette
transition sont actives. Le franchissement d’une

transition se produit :
> lorsque la transition est VALIDEE

» ET QUE la réceptivité associée a cette transition
est VRAIE
* Remarque :

* | orsqu’une transition est franchissable elle
est obligatoirement franchie.

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016



| Automatisme Grafeet. 38

Regle #2 - VALIDation d’une transition

© Grafcet #1; * Grafcet #2:

Etape active

10 Transition validée Etape active
/ / / Etape active

Z

Etape active
_—lé/ Etape inactive ].‘(y 2‘]/ 33 /
1]// Transition non validée J/

1% - a\

12 34 Transition validee

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Regle #3 - FRANCHissements

e Franchissement d’'une transition P simultanément

* |'activation de TOUTES les étapes immediatement suivantes
et

* desactivation de TOUTES les étapes immeédiatement précédentes.

/ Etape active

/ Etape inactive

10 Réceptivité vraie N .
é 10//Tran3|t|on non validée

|7
a | 4
Franchissement / Etape active
11 11 Transition validée
i é/ /

e +e

12
AVANT 12 | APRES

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Regle #3 - FRANCHissements

Etape active

/ / Etape active - _
tape active
1‘()/ 2 ‘1/ 33 |7 10 21 33

o«
I \ /

Franchissement Ta ,
, o _ Etape active
34 Réceptivite vraie 34 /

N

AVANT APRES

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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I
Regle #3 - Le franchissement

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Regle #4 - FRANCHissements SIMULtanées

e Plusieurs transitions simultanément
franchissables sont simultanément franchies

>
1l
=
vy
1l
=

L'évolution entre deux situations actives implique
gu’aucune situation intermeédiaire ne soit possible, on
passe donc instantanément d’une représentation de la

situation par un ensemble d’étapes a une autre
representation.

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Regle #5 - Activation et désactivation simultanées d’'une |
étape

* Si, au cours du fonctionnement, une étape active est
simultanément activée et désactivée, alors elle reste
active.

Si une méme étape participe a la description de la situation

précedente et a celle de la situation suivante, elle ne peut,
en conséquence, que rester active.

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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ACTION CONTINUE (1), Généralités

La sortie est assignée a la valeur vraie tant que I'étape
correspondante est active.

9 —
x9

1 XlO—k\\
10

Al Xy ,:
1 A _4—/’ <
11

A = X10

Association de plusieurs actions a une méme etape
stH4A [ B | c| U [>2A
B
C

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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ACTION CONTINUE (2), Action Conditionnelle

I
/ Condition logique
Xq o
X

10—

x11

11

e Définition:

Pl
A ]

* Action qui dure tant que 'étape est active et que la
condition logique est vraie

* A =p.X;,(condition d'assignation)

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Action conditionnédlle

Actions conditionnélles:
f
| /

15 é = S (e=0«<e=1) dors

action E effective*
«Si(f=0ef=1)dors

action F effective*
eSi(e.f = 1)adors

L e.f

16 Action B

aucune action effective

* . L ’etape 15 doit étre active !

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Action conditionnédlle

Etape 15 active :

t e Latransition 15 - 16 est
validée

* |es actions sont effectives si
|les conditions sont VRAIES

Action B

U

Ici, e=0<=e=1:

— Action E effective

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Action conditionnédlle

L e.f

5 -

? / Etape 15 active:

les 2 actions sont effectives
car les deux conditions sont

VRAIES
!

e

16

Action B

Ici, e=0<e=1:

& f=0=f=1:

— ActionsE & F
effectives

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Action conditionnédlle

Etape 15 active :

Une seule action effective car
une seule condition est VRAIE

U

lci,f=0=f=1:

16 Action B

— Action F effective

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Action conditionnédlle

" Etape 15 active :

i

les deux actions ne sont plus
effectives car les conditions

ITI—(D|
-

sont FAUSSES

U

16

Action B

Ici, e=f=1;

Plus d’actions effectives

Laréceptivite de latransition 15-16 est VRAIE

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Action conditionnédlle

/E?\ Etape 15 active = Transition
|

15 E | F

- e.f

16 Action B

15-16 validée

&
Réceptivité VRAIE

U

Franchissement de latransition

— Désactivation de I’étape 15

= Activation de I’étape 16

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Action conditionnélle
15 =1 F Etape 16 active
L e.f ‘/

o 4

Action B effective

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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ACTION CONTINUE (3)

Action Temporiseée

9

1 T/X|10/5 S

10 A T=5 sec
11

9

Action de temporisation

Action retardée

Condition de temporisation

<¢—5 sec.—p>

X10—
X1

T

A

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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ACTION CONTINUE (4)
Action Impulsionnelle

Condition de temporisation
9 ~
/
1 T/XIJ.O/S S X

10 —

10 A T=5 sec

11

<¢—5 sec.—p>

Action de temporisation
Action [imitée dans le temps

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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ACTION CONTINUE (5) !
Action Maintenue

9
10 A X9
1 XlO—
11 A Xll
AN X12
12 A X13

A

13

A=X10+X11+X12

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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|

: ACTION MEMORISEE (1)
SET (A) = -X10

L % T RESET (A) = X12
10 L a=1]| °
AN XlO—!
T |
12 A:=0 H1a— .
A _ S

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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« Action continue

verifiée.

al.

Grafcet- 57
_ B ] I
Actions associées aux étapes
Y
L’action sera effective pendant tout le | 20 .
temps ou I'étape sera active. 20 R1 ! t
Le récepteur R1 sera alimenté pendant ] t )
tout le temps ou I'étape 20 sera active. J -
- Action conditionnelle | 0| A
L’action sera effective si |'étape est active 20 Etape20
et si la condition associée a I'étape est R1 u; - e 3
1 .1,_ _ —
Le récepteur R1 sera alimenté pendant la e H |
durée de |'étape 20 tant que 6 sera égal Ql t
20 |-c| R T EBmB
si: 6 BN B
—-

Q

(C : précise le caractére conditionnel.}
Pr.K.BENJELLOUN

Année Universitaire 2015 - 2016
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« Action continue

verifiée.

al.

Grafcet- 58
|
Actions associées aux etapes
Y
L’action sera effective pendant tout le | oo .
temps ou |'étape sera active. 20 R1 ! t
Le récepteur R1 sera alimenté pendant ! T
tout le temps ou |'étape 20 sera active. | ] | -
- Action conditionnelle 0 A
L'action sera effective si |I'étape est active 20 Etape20
et si la condition associée a I'étape est R1 a*" - e
1,1,_ _ R
Le récepteur R1 sera alimenté pendant la i 8 |
durée de I'étape 20 tant que 0 sera égal ‘-’*‘ "
20| —c| R T BWr B
si: @ BN B
—-

Q

(C : précise le caractére conditionnel.}
Pr.K.BENJELLOUN

Année Universitaire 2015 - 2016
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ACTION MEMORISEE (2)
Activation

Action a I'activation

Une action a I'activation est une action mémorisee
associée a I'ensemble des évenements internes qui ont
chacun pour conséquence l'activation de I'étape liee a

cette action.

Exemple : 5 Q

K:=1

|
|
La variable booléenne K est affectée a la valeur 1
lorsque I'un des evenements conduisant a

I'activation de I'étape 6 se produit.

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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ACTION MEMORISEE (3)
Désactivation

Action a la désactivation

Une action a la désactivation est une action memorisee
associee a I'ensemble des évenements internes qui ont
chacun pour conséequence la désactivation de I'etape liée
a cette action.

Exemple : 8 K =0

La variable booléenne K est affectée a la valeur O
lorsque I'un des évenements conduisant a la
désactivation de I'étape 8 se produit.

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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ACTION MEMORISEE (4)
Franchissement

Action au franchissement
Une action au franchissement est une action mémorisee
associee a I'ensemble des évenements internes qui ont
chacun pour conséquence le franchissement de la
transition a laquelle I’?ction est reliee.

Exemple: (3

K:=1

La variable booléenne K est affectee a la valeur 1
lorsque I'un des évenements conduisant au
franchissement de la transition 3 se produit.

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016



[sH e JleH ]
g

Automatisme Grafcet- 62

ACTION MEMORISEE (5)
Evenement

Action sur evenement

Une action sur evenement est une action memorisee
associée a chacun des évenements internes précises, a
condition que I'étape a laquelle I' action est reliee soit
active.

| 4 -(a+b)
Exemple : 10 < — O

|
La variable booléenne K est affectée a la valeur 0
lorsque 'un des évenements representé par «—(a+b) »
se produit et que simultanément I'etape 10 est active.

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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EVOLUTION FUGACE (1)

On parle d’evolution fugace lorsque I'application des regles
d’évolution conduit au franchissement de plusieurs transitions

conséecutives.

exemple : 4 .,
T a
— T a
a=0 5 a=1 -
=1 T, p=1
_ +— b
c=0 6 c=0
6.
T C

Evolution fugace | C

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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I
EVOLUTION FUGACE (2)

Dans le cas d’'une évolution fugace, les etapes intermédiaires, dites
étapes instables, ne sont pas activées réellement, mais on

considere gu’elles ont éte virtuellement activees puis désactivees.
Conséquence sur les actions continues

> les actions continues associées a une
étape instable ne sont pas effectives

Conséquence sur les actions mémorisees :

» les actions mémorisées associées a
une etape instable sont effectives

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Principe d’évolution

4 <o+

—
14 d -
_ X565 Instabilit”™ de situation
55 Action A+ =
e
4 e

AEVITER! A

La réceptivité est égale a 1 et la transition devient validée

La transition est validée et la receptivité devient égale a 1

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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» Reprise de séquence
Reprise de la séquence 17-18 par la réceptivité (h.m) tant que la réceptivité (h.m)

n'est pas vraie.

2 étapes minimum

>

16 ACTION E
+— e

17 ACTION G
T 9

18 ACTION H
-— h.m

19 ACTION J

Pr.K. BENJELLOUN

Année Universitaire 2015 - 2016
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Saut d’étape

Saut de I'étape 12 a I'etape 15 si la réceptivité (f.e) est vraie.

12 ACTION E
+ f.e
13 ACTION G
+ K
14 ACTION H
- n
15 ACTION J

Pr.K. BENJELLOUN

Année Universitaire 2015 - 2016
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Compteur

Un compteur peut étre utilisé pour réaliser un cycle d’'un certain nombre de fois. Le
compteur peut étre incrémenté (+ 1) decrementé (- 1) mis a zéro ou mis a une valeur

donnée.

On peut utiliser les sighnes =

!

-+

<

< > dans les réceptivités.

1

Compteur =0

=+ Début du cycle

<t

2

Sortir A

3

T1=1s

Incrémenter compteur

= T1/X3/1s

4

Sortir B

== B=1 ET compteur =10

=t B=1 ET compteur <10

Pr.K. BENJELLOUN
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Le Grafcet
® |es temporisations

* Une variable de temporisation o est une variable logique dont
le mode d’évaluation permet de prendre en compte le temps.

* En général, d est égale a 1 des gu'un délais de q secondes
s’est écoulé apres le changement d’état de 0 a 1 d’'une
variable d’entrée E (temporisation a I'appel). d s’écrit alors :

5=t/E/q

¢ La variable d’'entrée est soit :
— Une variable d'état Xi : t/ Xi/ 10s
— Une variable externe : t/ a/ 10s

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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|
Le Grafcet

* |es differents types de temporisations :
— Temporisation a I’appel : t/ x/ TO

chronogramme : ¥
SRR S N S
UXTOy | TO | TO |
| ot
symbole :
X—P %TMI — t/X/TO
ti/x/TO

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Grafcet- 71
I
Le Grafcet
— Temporisation de passage a l'appel :t/x/TO - x
chronogramme : X
T S N S
UXITO-x4 | TO | TO |
i S
logigramme : _
Lo Da
X oTMIE o %
ti/x/TO

Pr.K. BENJELLOUN
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Le Grafcet

— Temporisation a la retombée : t/ X/ TO

chronogramme : X
i I | * I 1
| — -
s S
logigramme :
> 0 '
ti/x/TO

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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° Automatisme

Le Grafcet

— Temporisation de passage a la retombée : t/X/TO + x

chronogramme : X

i ‘ | * I 1

: — -

i i |t
logigramme :

> 0 '
X J‘% ATV RO
ti/x/TO

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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RECEPTIVITES (3)
associlation aux transitions
Cas particuliers
Réceptivité dépendant du temps
1
(2 tl/a/t2
) ]

tl t2

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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RECEPTIVITES (4) !
associlation aux transitions

Cas particuliers

Réceptivité dépendant du temps
utilisation courante : t2=0 et a=Xi
X4 |

(2) 5s/X4

@1 -
5S

La duree de I'étape 4 est limitée a 5 secondes

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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En conclusion

En milieu industri€el, le mode continu doit étre
privilégié pour toutes les sorties a destination
des actionneurs et le mode mémorise reserve
aux taches internes de commande
(incrémentation de compteur, modification de
la valeur d’un registre numeérique...)

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple d’application

S G D
dey & =
1
dey . a E
a
2 D
— b Cahier des charges:
Apreés l'ordre de départ
31 G cycle « dcy », le chariot
part jusque b, revient en
—+C c, repart en b puis rentre
en a
4 7 D
+b
5 G
—Ta

: chariot a gauche
: chariot a droite

: aller a droite
. aller a gauche

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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I
Exemple d’application

/ G D
dcr /| =
. P

—T— dcy . a A LA
2 = D L
] Initialisation du Grafcet
37 G iyl
T C activation de(s)

4 H D @ étape(s) initiale(s)

La transition 1-2 est
validée

I Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Ordredemarche |(—) | dcy=1

U

Lareceptivité « dcy.a» est vraie
&
latransition est validée

@ Latransition 1-2 est
franchissable

Pr.K. BENJELLOUN

Année Universitaire 2015 - 2016
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I
Exemple d’application

. G D
decy K mmp
1 e
A JAN
a c b

Franchissement de la transition

31 G . Désactivation% I'étape 1
—C e Activation de I'étape 2

4 7 D g Ordre de | 'action associée a I'étape 2
Tb

51 G
T a

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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I
Exemple d’application

5._, G D
dcy <4 ==y
1
T dcy . a TE JANAN
a C b
2. [
Etape 2 active
— Db @
31 G
e Déplacement du chariot a
— C droite
4 71 D
—+b
5 G
T a

| Pr.K.BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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I
Exemple d’application
D

G D
decy K mmp
1

T b Remarque :
3 G Lopérateur peut décider ici d’enlever
la commande départ cycle « dcy »
-1 C pour que lI'automatisme ne fasse
gu’UN cycle
——Db dcy
5 1 G

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016



C Automatisme Grafcet- 83

I
Exemple d’application
X

G D
decy K mmp

=
o

C b

Etape 2 active

U

e Le chariot est devant le capteur
C

-1 C
4 D Aucun effet dans le déroulement du
Grafcet a ce moment précis

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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I
Exemple d’application

G D
‘é;'y‘ &
- ]

JAN
C b

l

I

Q.
O
<
Q

o >
>

Etape 2 active

U

3 G
e Le chariot continue sa course
—_ C jusgu’au capteur b
4 71 D
b
51 G
—Ta

— Pr.K.BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple d'application
_/.‘ G D

dey K mmp
A JAN g
a c b

Réceptivité « b » est VRAIE & la
transition 2 - 3 est validée

3 G Il

La transition est franchissable
4 |/ D

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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I
Exemple d'application

/. G D
dey am —)

1 =]
—_ A A

decy . a . o b
2 1 D

Franchissement de la
—+— b transition
3. -G
—+ ¢ e Désactivation de I'étape 2
e Activation de I'étape 3

4 - D
—+b
5mMm G

a Pr.K.BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple d'application

G D

‘é‘y‘ - —
- o]
—T dcy . a 4 58

Etape 3 active
3. - Le chariot se déplace a gauche

-1 C
45 D
—+b
5 H G

—_— Pr.K.BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple d’application
_/.‘ G D

dey am —)
—_ A
dcy . a . c 5

2 D La réceptivité « ¢ » est VRAIE &
_ b la transition 3-4 est validée

.- . :

Franchissement de la transition

T C

4 - D Désactivation de I'étape 3
—~+b Activation de I'etape 4

51 G
T a

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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I
Exemple d’application

_/.‘ G D
dey <4 =)
O .,
—— dcy . a 2 &8
271 D Etape 4 active
—— b ﬂ
3 M G Déplacement a droite du chariot
- C
+.| N
—b
5 1 G
1 da
Pr.K.BENJELLOUN  Année Universitaire2015 - 2016
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Exemple d’application
_/.‘ G

D
dey K mmp

T s

— dcy . a c b

o >

Réceptivité « b » est VRAI & la
— b transition 4 - 5 est validée

31 G <

La transition est franchissable

4o -  Désactivation de I'étape 4

e Activation de I'étape 5

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple d’application

/. 80
dey am —)
[1] =
_ A A JAN
dcy . a a c b
21 D Etape 5 active
Tb il
31 G Le chariot se déplace a gauche
I C

Pr.K. BENJELLOUN

Année Universitaire 2015 - 2016
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I
Exemple d’application

/ G D
dey am —)
: i
— A A
dcy . a 2 c b
2 7 D ,
Etape 5 active
3 M G Le chariot se déplace a gauche et
passe devant le capteur c
-1 C
4 - D Aucun effet dans le déroulement du
Grafcet a ce moment précis
Pr.K.BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple d’application
o -

[1] =

— dcy . a A c b

2 D Etape 5 active

— b ﬂ

3 G Le chariot se déplace a gauche

T C

4 | D

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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I
Exemple d'application

S

G D
dey am —)

1 E
- A JAN
C b

—dcy . a 3

Réceptivité « a » VRAIE & la
—_ b transition 5 -1 est validée

31 G -

La transition est franchissable

4 - D Désactivation de I'étape 5

Activation de I'étape 1

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple d’application I

-/

o G D
dey & =
- yd
_ A A
dcy . a a C b
21 D Etape 1 active
T b a
3 G Pour lancer un nouveau cycle, il
faut que | 'opérateur appui sur
=T C « dcy »
4 — D
—b
51 G
-1 a
Pr.K.BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Representation graphique des éléments

* Les élements du GRAFCET possedent une representation symbolique
qui permet (en les associant correctement) de réaliser des diagrammes
fonctionnels clairs et synthétiques :

& Etapes
¢ Transitions

& Liaisons orientées

¢ Reéceptivités associées aux transitions

& Actions

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Structures de sequences (1)

* |l existe différentes structures de base caractéristiques :

¢ Séquence unique
¢ Sequences exclusives (aiguillages)
¢ Saut d’etapes

¢ Reprise de séquence

¢ Synchronisation et activation de séquences
paralleles

& Structures particulieres

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Structures de sequences (2)

Séguence unique
Cycle : . .

» chague étape ne possede gu’une seule transition aval

» chague étape ne possede gu’une seule transition
amont validee par une seule étape de la séguence

O Etape initiale

Rebouclage 1

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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° Automatisme

Exemple avec branchement OU
(selection de seguences)

Un dispositif automatique destiné a trier des caisses de deux tailles différentes se
compose d’'un tapis amenant les caisses, de trois poussoirs et de deux tapis
d’évacuation suivant la figure ci-dessous :

Tapis 1

Poussoirs
3 2

I 1

Tapis 3 ~lL ll

Cycle de fonctionnement :
Le poussoir 1 pousse les petites caisses devant
le poussoir 2 qui, a son tour, les transfere sur

| - le tapis d’évacuation 2, alors que les grandes
POUSSOIr 1 aisses sont poussees devant le poussoir 3, ce
dernter_les évacuant sur le tapis 3. Pour
[ {1 effectuer la sélection des caisses, un dispositif
AN de détection placé devant le poussoir 1 permet

de reconnaitre sans ambiguité le type de
caisse qui se préesente.

Tapis 2

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple avec branchement OU
(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule

P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
Tapis 1
- Petite caisse - Grande caisse l
2+ Av Pl 5+ Av Pl _
<+ Caisse devant P2 L Caisse devant P3 POUS;OWS 2
3 AvP2 | Re P1 6 - Av P3 | Re P1 m m - oussair 1
4+ <+ Caisse sur tapis 2 + Caisse' sur tapis 3

41 Re P2 | Re P1 7L Re P3 | Re P1 =5
+-P2 en arriere +P3 en arriere - <I

\

8 - Re P1

--P1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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I
Exemple avec branchement OU
(sélection de séquences

Av : Avance e : Recule
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
Ij:l Tapis 1
- Petite caisse - Grande caisse l
2~ Av Pl 5+ Av Pl Poussoirs
+Caisse devant P2 -+ Caisse devant P3 3 2 0
3 AvP2 | ReP1 6 - Av P3 | Re P1 m m Poussoir 1
4 - Caisse sur tapis 2 -+ Caisse sur tapis 3 H—xoa]
414 ReP2 | ReP1 7+ ReP3 | ReP1 > <
-P2 en arriere --P3 en arriere
\
8 — Re P1 Tapis 3 l l Tapis 2
--P1 en arriere

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple avec branchement !
Oou
Av : Avance Re : Recule

—(séleEaion de sequenees)=orst 2
Tapis 1

!

_Petite caisse LGrande caisse

2~ Av Pl 5+ Av Pl Poussoirs
_Caisse devant P2

_Caisse devant P3

3 2
3 AvP2 | ReP1 6 - Av P3 | Re P1 m m 0 Poussoir 1
L Caisse sur tapis 2 L Caisse sur tapis 3

»
—P-
(]

H—

41 Re P2 | ReP1 7+ ReP3 | ReP1 > T
_LP2 en arriere

|

_LP3 en arriere

l l Tapis 2

LP1 en arriere

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple avec branchement OU |
(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule
I:j P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
1

Tapis 1

!

_Petite caisse _Grande caisse

2 AvPl S - Poussoirs

_Caisse devant P2 _Caisse devant P3

3 2
3 AvP2 | ReP1 6 AvP3 | Re P1 m m Poussoir 1
_Caisse sur tapis 2

- Caisse sur tapis 3

>
—>
(]

] |
414 Re P2 | Re P1 71+ ReP3 | ReP1 > T
L+ P2 en arriére +P3 en arriére
\
8 —{ Re P1 Tapis 3 l l Tapis 2
L P1 en arriere

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple avec branchement OU |
(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule
I:j P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
1

Tapis 1

!

_Petite caisse _Grande caisse

2 AvPl S - Poussoirs

L Caisse devant P2 _Caisse devant P3

3 2
3 AvP2 | ReP1 6 - Av P3 | Re P1 m m Poussoir 1
_Caisse sur tapis 2

L Caisse sur tapis 3

>
—
(]

— ]

41 Re P2 | ReP1 7 ReP3 | ReP1 > =
_P2 en arriere

\

_P3 en arriere

l l Tapis 2

L P1 en arriere

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple avec branchement OU |

(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3

Tapis 1
4 Petite caisse <+ Grande caisse l
2} AvP s -
L Caisse devant P2 L Caisse devant P3 PO”SSS""S ,
34 AvP2 | ReP1 6 AvP3 | ReP1
. ) . . Poussoir 1
¢ L Caisse sur tapis 2 L Caisse sur tapis 3 ]
44 ReP2 | ReP1 7+ ReP3 | ReP1 H ]
L P2 en arriére +P3 en arriere > <
\
8 H Re P1
LP1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple avec branchement OU |

(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
+Petite caisse - Grande caisse lTapis .
2 AvP1 5+ AvP1
- Caisse devant P2 <+ Caisse devant P3 POUSSOIrS
3 AVP2 | Re PL 6| AvP3 [RePL | PR
4+ <Caisse sur tapis 2 <+ Caisse sur tapis 3 @ m Poussoir 1
41 ReP2 | ReP1 7 ReP3 | ReP1 - - I
-P2 en arriere --P3 en arriere > <
\
8 H Re P1
+P1 en arriere Tapis 3 l l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU |
(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3

Tapis 1
~-Petite caisse L Grande caisse l
2~ Av Pl 5~ AvPl
- Caisse devant P2 -+ Caisse devant P3 Pousssoirs ,
34 AvP2 | Re P1 6]{AvP3 [ReP1 |
4 <+ Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3 Q m - Poussoir 1
414 Re P2 | Re P1 74 Re P3 | Re P1 1 - —
1. P2 en arriére 1. P3 en arriére > <
\
8 - ReP1
+P1 en arriere Tapis 3 l l Tapis 2
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Grafcet- 108

Exemple avec branchement OU
(sélection de séquences)

Av : Avance

Re : Recule

P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3

+Petite caisse

2+ AvP1

_Caisse devant P2

3 H Av P2

Re P1

- Caisse sur

tapis 2

4 — Re P2

Re P1

_P2 en arriere

_Grande caisse

5H AvP1

_Caisse devant P3

6-[AvP3 [ ReP1 |

- Caisse sur tapis 3

7+ ReP3 | ReP1

+P3 en arriere

|

8

— Re P1

L P1 en arriere

Poussoirs
3

Tapis 1

!

2

Tapis 3 l l

Pr.K. BENJELLOUN

Q m 0 Poussoir 1
1_ - — ]
<]
Tapis 2
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Exemple avec branchement OU |
(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
Tapis 1
+Petite caisse <+ Grande caisse l
2 - Av P1 5H AvP1
L Caisse devant P2 1 Caisse devant P3 Poussoirs
3 2
3 Av P2 | Re P1 6 —H Av P3 | Re P1
} 1Caisse sur tapis 2 L Caisse sur tapis 3 Q m g | Poussord
s {rep2 [RePt] (7] e
- P2 en arriére +P3 en arriére > <
\
8 H Re P1
L P1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple avec branchement OU |

(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3

Tapis 1
- Petite caisse --Grande caisse l
2— AvPl1 5+ AvPl
- Caisse devant P2 - Caisse devant P3 P0U8380ir8 ,
3+ AvP2 | ReP1 6 - AvP3 | ReP1 -
4 +Caisse sur tapis 2 4 Caisse sur tapis 3 @ m g | Poussord
414 ReP2 | Re P1 7-1ReP3 [RePl | . ——
L P2 en arriére 1.P3 en arriére > <
\
8 4 ReP1
+P1 en arriere Tapis 3 l l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU |

(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3

Tapis 1
+Petite caisse --Grande caisse l
2~ Av Pl 5+ AvPl
--Caisse devant P2 --Caisse devant P3 Poussoirs
3+ AvP2 | ReP1 6+ AvP3 | ReP1 . .

} +Caisse sur tapis 2 -~ Caisse sur tapis 3 m m g | Poussort
4 ReP2 | ReP1 7}{ReP3 [ReP1 ] _——
- P2 en arriere +P3 en arriere By <

\
8 H Re P1
+.P1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU

(sélection de séquences)

|
dy

_P1 en arriere

Av : Avance Re : Recule
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3

+Petite caisse - Grande caisse

2 = Av Pl 54 AvP1

- Caisse devant P2 - Caisse devant P3 PoOUSSOIrs

3L AVP2 | Re P1 6 L[ AV P3 | Re P1 PR
$ ~-Caisse sur tapis 2 ~-Caisse sur tapis 3 m m

41 ReP2 | ReP1 7+ Re P3 | Re P1

- P2 en arriere +P3 en arriere [>

Tapis 3 l l

Pr.K. BENJELLOUN

Tapis 1

!

Poussoir 1
N
]
<]
Tapis 2
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Exemple avec branchement OU |
(sélection de séquences)

Ij:l Av : Avance Re : Recule
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
Tapis 1
- Petite caisse + Grande caisse l
2H Av Pl 5H Av Pl
—+ Caisse devant P2 -+ Caisse devant P3 Poussoirs
3 2
34 AvP2 | ReP1 6+ AvP3 | ReP1
A JLCaisse sur tapis 2 1 Caisse sur tapis 3 m m g | Poussord
44 ReP2 | ReP1 7+ ReP3 | ReP1 H—|
<+ P2 en arriere +P3 en arriere > <]
|
8 |- IREI
+P1 en arriere Tapis 3 l l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU
(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule

P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
+Petite caisse L+ Grande caisse
2 - Av P1 5H AvP1
L. Caisse devant P2 L. Caisse devant P3

Poussoirs

3 Av P2 | Re P1 6 AvP3 | ReP1 3 2
--Caisse sur tapis 2 -~ Caisse sur tapis 3 m m
4 ReP2 | ReP1 7 ReP3 | ReP1
L P2 en arriere +P3 en arriere o

|

8

— Re P1

_P1 en arriere

wes|g] 1

Pr.K. BENJELLOUN

Tapis 1

Poussoir 1

H—

Tapis 2
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Exemple avec branchement OU |
(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3

+Petite caisse - Grande caisse lTapiS !
2 — Av Pl 5+ Av Pl
- Caisse devant P2 ~-Caisse devant P3 POUSSOIrsS
34 Av P2 | Re P1 6 { Av P3 | Re P1 32

4 - Caisse sur tapis 2 <L Caisse sur tapis 3 m m Poussoir 1
414 ReP2 | ReP1 7 ReP3 | ReP1 ——
P2 en arriere --P3 en arriere N '<#'

\
8 H Re P1

- P1 en arriere

Tapis 3 II l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU |
(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3

+Petite caisse

2 |- [N

L. Caisse devant P2

3+ AvP2 | ReP1
t --Caisse sur tapis 2

4 4 Re P2 | ReP1
_LP2 en arriere

\
8 H Re P1

_P1 en arriere

L Grande caisse lTapiS .
5+ AvP1
~+Caisse devant P3 POUSSOIrs
6 H AvP3 | Re P1 P
- Caisse sur tapis 3 m m Poussoir 1
7 ReP3 | ReP1 Hee—
+P3 en arriere > '<]%'
Tapis 3 Tapis 2
LIk
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) ) ) Grafcet- 117
Exemple avec branchement OU |

(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule

P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3

Tapis 1
+Petite caisse - Grande caisse l
2H AvP1 | 5 Av P1
- Caisse devant P2 - Caisse devant P3 POUSSSOifS ,
3 AvP2 | RePl1 6 - AvP3 | ReP1 ‘
¢ +Caisse sur tapis 2 + Caisse sur tapis 3 m m Poussoir 1

4+ ReP2 | ReP1 7H ReP3 | ReP1 g = ]
- P2 en arriere +P3 en arriere > <

\

8 H Re P1

LP1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple avec branchement OU |

(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule

P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3

Tapis 1
- Petite caisse - Grande caisse l
2+ Av Pl 5— AvPl
- Caisse devant P2 - Caisse devant P3 Poussoirs
3 R (o AP [RePl B m
A L Caisse sur tapis 2 -+ Caisse sur tapis 3 m $ Poussoir 1
414 ReP2 | ReP1 7 - ReP3 | ReP1 p—T—
- P2 en arriére <+ P3 en arriere > <
\
8 — Re P1
+P1 en arriere Tapis 3 l l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU

(sélection de séquences)

Tapis 3 l l

Pr.K. BENJELLOUN

Av : Avance Re : Recule
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
Tapis 1
+Petite caisse - Grande caisse l
2 - Av P1 5+ Av Pl
- Caisse devant P2 - Caisse devant P3 POUSSOIrsS
3|[AvP2 [RePL | 6 L[ AVP3 | Re P1 PR
+ < Caisse sur tapis 2 -L Caisse sur tapis 3 m Q Poussoir 1
4+ ReP2 | ReP1 71 ReP3 | Re P1 - —
P2 en arriere +P3 en arriere > l <
\
8 H Re P1
- P1 en arriere Tapis 2

Année Universitaire 2015 - 2016
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Exemple avec branchement OU |
(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule

I:]j P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
Tapis 1
-+ Petite caisse - Grande caisse l
2~ AvP1 514 Av P1
-+ Caisse devant P2 - Caisse devant P3 P0U3330if5 ,
3 AvP2 | ReP1 6~ AvP3 | Re P1 -
¢ +Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3 m Q Poussoir 1
4 {ReP2 [ReP1] 7 Re P3 [Re P1 I ==
P2 en arriére +P3 en arriere > m[<
\
8 4 Re P1
-P1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU |
(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
i Tapis 1
~-Petite caisse L Grande caisse l
2~ Av Pl 5+ AvPl
- Caisse devant P2 - Caisse devant P3 Pousssoirs ,
3] AvP2 [ Re P1 6 |-{ Av P3 | Re P1
} +Caisse sur tapis 2 1 Caisse sur tapis 3 m m Poussoir 1
4}{ReP2 [ ReP1 | 7 Re P3 [ Re P1 H—]
1. P2 en arriére 4.P3 en arriére > = <
5\3 — Re P1
+P1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU |
(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule

P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3

Tapis 1
+Petite caisse - Grande caisse l
2H Av Pl 5H Av Pl
- Caisse devant P2 - Caisse devant P3 Poussoirs
34 AvP2 | ReP1 64 AvP3 | ReP1 ! .
$ < Caisse sur tapis 2 1 Caisse sur tapis 3 m m Poussoir 1

4+ ReP2 | ReP1 /7 —+H ReP3 | ReP1 Pt |
1 P2 en arriére +P3 en arriére > <

\ |

8 - ReP1

+P1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU |
(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
~-Petite caisse L Grande caisse lTapis .
2~ Av Pl 5 Av Pl
- Caisse devant P2 -+ Caisse devant P3 POUSSOIrS
31{ AvP2 | Re P1 6 { AvP3 | Re P1 P
4 L Caisse sur tapis 2 < Caisse sur tapis 3 m m Poussoir 1
4+ ReP2 | RePl1 7 ReP3 | ReP1 —
L P2 en arriere +P3 en arriére > T
\ O
8 IR
L P1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU

(sélection de séquences)

I

Av : Avance

Re : Recule

P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3

_Petite caisse

2+ AvP1
_Caisse devant P2

3 AvP2 | ReP1
L Caisse sur tapis 2

414 Re P2 | ReP1
_P2 en arriere

>
—
(]

_Grande caisse

S5SH AvP1

_Caisse devant P3

6 AvP3 | Re P1

- Caisse sur tapis 3

7/ - ReP3 | Re P1

_P3 en arriere

\
8 H Re P1

_P1 en arriere

Tapis 1

Poussoirs
3 2
m m Poussoir 1
]
> <]
[ |
Tapis 3 l l Tapis 2

Pr.K. BENJELLOUN
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Exemple avec branchement OU |
(sélection de séquences)

Av : Avance Re : Recule

P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
Tapis 1
- Petite caisse - Grande caisse l
24 AvP1 54 AvP1
- Caisse devant P2 - Caisse devant P3 Poussoirs
3 2
3H AvP2 | ReP1 6 H Av P3 | Re P1
4 +Caisse sur tapis 2 1 Caisse sur tapis 3 m m Poussoir 1
4 Re P2 | ReP1 7H ReP3 | ReP1 ]
+P2 en arriére +P3 en arriere > <
\
8 H Re P1 B
- ETC... : .
+P1 en arriere Tapis 3 l l Tapis 2

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Structures de sequences (3), Aiguillages

C Automatisme

La selection de séguences exprime un choix d’évolution entre

plusieurs séguences a partir d’'une ou plusieurs étapes.

Cette structure se représente par autant de transitions validées
simultanément qu’il peut y avoir d’évolutions possibles.

Exemple :

2

M1

| | — <« Divergence en OU »

6 H V1+

— V

XetY sont mutuell_ement exclusifs

11

7 H va+

exemple: X=ab

y=ab

— Vi

8 H V1I-

v, — < CONvergence en OU »

V3- V4-

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Structures de sequences (4)
Saut

Il s’agit d’'un cas particulier de sélection de sequences, qui
permet soit de parcourir la séquence complete soit de sauter
une ou plusieurs étapes. !

Exemple : 10

1 _a.b T a

20

30

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Automatisme Grafcet- 128
~ Structures de sequences (5)
Reprise
Il s’agit encore d’'un cas particulier de sélection de séquences,
qui permet de recommencer la méme séguence jusgu’a ce que,

par exemple, une condition fixée soit obtenue.
|

Exemple : "

20

30

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Structures de sequences (6)

Synchronisation
Synchronisation et activation de sequences paralleles

E}(emp[e N « Divergence en ET »
| |
| |
8 9
Synchronisation —
a.b
— Activation
10 11

« Convergence en ET » ; !

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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== Automatisme Grafcet- 130

Structures de séqgquences (7)
Source, Puit

10 1
20
11
30
étape source : étape puit :

qui ne possede aucune
transition amont.
(souvent INIT)

qui ne possede aucune
transition aval.

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Structure correcte ?

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Structure correcte ?
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Structure correcte ?

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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== Automatisme Grafcet- 134

I
Ces grafcets fonctionnent-ils ?

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Grafcet- 135

Exemple avec branchement ET

(fonctionnement parallele)
Sau—

Cahier des charges :

apres appui sur depart cycle « dcy »,
les chariots partent pour un aller-
retour. Un nouveau départ cycle ne

peut se faire que si les deux chariots
sont a gauche.

CH1
CH1, CH2 : chariot 1, 2
g : capteur « position gauche »
d : capteur « position droite »
. . CH2
G : action « aller a gauche »
D : action « aller a droite »

A

dcy

o o

Pr.K. BENJELLOUN

o= A
Gl1 D1 dl
o= D
G2 D2 02

Année Universitaire 2015 - 2016
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CH1, CH2 : chariot 1, 2 |

g : capteur « position gauche »
d : capteur « position droite » Solution 1
G : action « aller a gauche »
D : action « aller a droite » =
A
dey
dcy . gl . g2
|
2+ D1 5+ D2
‘ | | (4 =
3+ G1 6 G2 gl G1 D1 dl
+g1 +02
4 7 CH?2
| = A
11 92 G2 D2 U2

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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O 60 Q «

I
CH1, CH2 : chariot 1, 2

. capteur « position gauche »
. capteur « position droite »

. action « aller a gauche »

. action « aller a droite »

l;?
dcy=1
dcy .gl. g2

Solution 1

£ D1 5T D2
| tdl 1d2 CH1 g == 0
3+ G1 6+ G2 g]_ 1 D1 dl
191 +02
4 7 CH2 g
| | —— A
I g2 G2 D2 d2

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Grafcet- 138

CHI, CH2 : chariot 1, 2

g . capteur « position gauche »
d : capteur « position droite »
G : action « aller a gauche »
D : action « aller a droite »

i 1 I

+dcy .gl.g2

d1 d2 CH1

Solution 1

£

dcy

A;

gl G
: T CH2 F

g2

=
1 pp dl
=

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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CH1, CH2 : chariot 1, 2

g . capteur « position gauche » Solution 1
d : capteur « position droite »
G : action « aller a gauche »
D : action « aller a droite » /\
i1| dcy
+dcy .gl.g2
|
Ay~ WEly
T .
‘ | | (— =)
34 Gl 6+ G2 gl 1 D1 d1
+91 +92
L
o mm) A
11 g2 G2 D2 42

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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Grafcet- 140

CH1, CH2 : chariot 1, 2
. capteur « position gauche »

9
d : capteur « position droite » Solution 1
G : action « aller a gauche »
D : action « aller a droite »
()
Elj decy
+dcy . gl . g2
di d2 CH1
3+ G1 6 - G2
1 dl
+g1 +g2 g Gl D1

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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CH1, CH2 : chariot 1, 2 |
. capteur « position gauche »
. capteur « position droite » Solution 1
. action « aller a gauche »
. action « aller a droite »

O O Q «

£
i1| dcy
+dcy .gl.g2
|
Ay - WHy
 GmmpmEm G, oy
* i 1 A ¢— mm) /\
+g1 +Qg2
4‘1 T CH2
A ¢ mm) A
11 92 G2 D2 02

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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CH1, CH2 : chariot 1, 2

Solution 1

£

dcy

g : capteur « position gauche »
d : capteur « position droite »
G : action « aller a gauche »
D : action « aller a droite »
i1|
+dcy .gl. g2
Ay - WHy
d1 d2 CH1 .
+01 +02
4 7 CH2
A
11 g2

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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CH1, CH2 : chariot 1, 2 |
. capteur « position gauche »
: capteur « position droite » Solution 1
. action « aller a gauche »
. action « aller a droite »

—~
i1| dcy

OO aaQ

+dcy.gl. g2

2H D1 | (502N

THE [oH G2 g So1 dl
gl +02

L o

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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CH1, CH2 : chariot 1, 2

g : capteur « position gauche »
d : capteur « position droite » Solution 1
G : action « aller a gauche »
D : action « aller a droite »
()
i1| dcy
+dcy .gl.g2
|
201 [5HiBE
e R Wi
} - )
3HIGE (61 G2 gl Gl D1 dl
gl +92
L -
A o mm)
11 92 G2 D2 02
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CH1, CH2 : chariot 1, 2 |
. capteur « position gauche »
: capteur « position droite » Solution 1
. action « aller a gauche »
. action « aller a droite »

—~
ill dcy

+dcy.gl. g2

U o aaQ

| la1 Ld2 CH1 . .
3G [6|-G2N 1 - d1
ol 02 g D1

: ; CH2 N
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CH1, CH2 : chariot 1, 2 |

. capteur « position gauche »

. capteur « position droite » Solution 1
. action « aller a gauche »
. action « aller a droite »

—a -

+dcy . gl. g2

O o aaQ

dcy

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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CH1, CH2 : chariot 1, 2

g
d
G
D
ill
+dcy . gl . g2
| |
2 D1 5+ D2
| +dl +d2
3 G1 6 -IG2N
191 g2
4 7
1 |
-1

. capteur « position gauche »

. capteur « position droite » Solution 1
. action « aller a gauche »
. action « aller a droite »

£

dcy

= étape « d'attente » = Aucune action

Pr.K. BENJELLOUN
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CHI, CH2 : chariot 1, 2 !

g : capteur « position gauche »
d : capteur « position droite » Solution 1
G : action « aller a gauche »
D : action « aller a droite »
()
ill dcy
+dcy .gl.g2
| |
2+ D1 5+ D2
|t Ld2 CH1 g .
3161 6 K I —
- gl Gl b1 dl
+g1 g2
I
am —) A
11 g2 G2 D2 02

Pr.K. BENJELLOUN Année Universitaire 2015 - 2016
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° Automatisme

CH1, CH2 : chariot 1, 2
g : capteur « position gauche »
d : capteur « position droite » Solution 1
G : action « aller a gauche »
D : action « aller a droite »

()
i1| dcy
+dcy .gl.g2 )
‘ | Etapes 4 & 7 actives = Synchronisation
2+ D1 5+ D2
T CHL g .
361 | [6H G2 (= =
1 dl
Tyl Ty g Gl D1
CE cHe g/
&= A
11 g2 G2 D2 42
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Grafcet- 150
CH1, CH2 : chariot 1, 2 |

g : capteur « position gauche »
d : capteur « position droite » Solution 1
G : action « aller a gauche »
D : action « aller a droite » =
A
dey
dcy . gl . g2
|
2+ D1 5+ D2
‘ | | (4 =
3+ G1 6 G2 gl G1 D1 dl
+g1 +02
4 7 CH?2
| = A
11 92 G2 D2 U2
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CH1, CH2 : chariot 1, 2
g : capteur « position gauche »

d : capteur « position droite » Solution 2
G : action « aller a gauche »
D : action « aller & droite » S—
A
dc
y
+dcy
\ 2HD1] [5H D2 1 (=) A
La1 Ld2 gl 1 p1 dl
3 G1] [6H G2 CH2 g
Tot 19 ==
o 92 G2 D2 42
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Solution 2

dcy=1
+dcy
CH1 g
2-p1| [5HD2] t o= 4
| Tar La2 gl 1 D1 dl
3 ~1 Gl 6 ~2 G2 CH?2 g
+9 +9 J—— R
T g2 G2 D2 d2
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Solution 2
£
dc
N= y
+dcy
CHL oo
2| - De - 4 A <:| A
- Tar Tap gl G1p1 dl
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Solution 2
(N
dcy
o
+dcy
\ CH1
‘ i =g
. 2HIBE (HIDEN |
}‘dl 1+ gl GL D dl
34 G1 6H G2 CH?2 F
+gl +g2 — A
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Solution 2
L
dcy
o
<+dcy
\ CH1 \ga’
2 -l G ! A (— mm) A
| }Ldl a2 gl D di
3H G1 6H G2 CH?2
Tt 1 L w1
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Solution 2
L
dcy
o
<+dcy
\ CH1 g

. 2HIDE [aHIDE | A () -

l:;dl 7{d2 gl Gl D di

34 G1 6 G2 CH?2
- T9 % I o L
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C Automatisme

Grafcet- 157

-dcy
|
L [2H D1 ] [5]-DBN |
+dl thZ
3G [6H G2
e

Solution 2
[
dcy
CH1
A @& /\
gl 1 p1 di
CH2 QN
A O mmp
g2 G2 D2 d2
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Solution 2
£
dc
O O ’
-+dcy
‘ \ CH1 Naa’
| 4 A @& A
2 H D1 5 -ID2N
 Tar ¥d2 gl @1 p1 di

SHIBM [6H{ G2 CH2 g
fo o L A -
- G2 D2
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Solution 2
£
dc
= y
+dcy
| CH1
n A A
2 — D1 54 D2 @a —
- Tar Td gl G1p1 di
3 6 CH2 N
g1 g2 A - A\
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Solution 2

£

O o dcy

I
1
Q.
()
<
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Solution 2
L
dc
8 y
+dcy
e R
\ 2HD1] [54D2] 1 N — A
| Ta Ld2 gl p1  dl
34 G1 6 - CH?2
19! Loz L am—= D
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Solution 2
£
dc
§ y
<+dcy
e N S
D1 [54D2] 1 (=) A
| Tor Lo g1 1 D1 dl
TH 6L i;z- CH2 g
=01 9 - A
o g2 G2 D2 d2
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<+dcy
|
., |2+ D1 5 D2
+dl +d2
3H G1 6 H G2
+01 +02

Solution 2
R
dcy
CH1 g
(o= A
gl 1 p1 dl
S —
— A
g2 G2 D2 02

Pr.K. BENJELLOUN
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Grafcet- 164

<+dcy
| |
4 |2 D1 5+ D2
+dl +d2
3H G1 6+ G2
191 402

=
A
dcy
CH1 g
(o= A
gl 1 p1 dl
cH2 Ny
— A
g2 G2 D2 02
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Mise en equations (1)

* Objectif : déterminer équation X, = ( ?) n-1
e X, =1 éetape active (= 0, inactive) e iy
* t =1 réceptivite vraie (= 0, fausse)
n
* Conditions d’évolutions 1 ¢
* CAX,=X,1,; (Condition Activation) 1
n-—+

°* CD X, = X ,.t, (Condition Désactivation)
* CA et CD fausses — effet memoire

X, =f(CAX,,X,,CDX,)=CAX,+CDX, X,

Xn — Xn—ltn—1+xn+1 Xn
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Mise en équations (2)

6 ‘Isme Grafcet- 166
T Cas pariculiers |
7 o | 7
| X |[CAXn| CD Xn T |b T¢ |X| CAXn |CDXn
10 20 X6.a | X10+X20 ot +— < |31 X30.b
Jq X6
T TY 10| X7.x X11 48| X47.c
11 21 - T
| | 20| X7.z X21 % 6 |X31.d+X48.e| X7
\—M Convergence en OU
'5 31:' 47
- i —-— b -
T 31 48
X |CA Xn| CD Xn - | X| CAXn |CD Xn
| | 7| x6.a | x10x20 T} 31| X30.b 6
N 20 i 48| Xxa7
10 X11 1 ) (8
Gk T X7 . x :
1 21 20 X21 | 6 | X31.x48d X7

| Divergence en ET '

Convergence en ET .
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REALISATION (1)
cablage

e Utilisation Bascule RS
(synchrone) CAX, b—S Q —»

* CAX,>SET  (S) S
* CD X — RESET (R) DX p——R

Action assocee 4

> ["étape Xi
* Cablage étape «i» 1 —
J ¥ QI-I | & —{51 Qil Ly Validation de la transition

-]

e CA Xn = Q i-1't i1 i (vers Siv1)
nit

* CDX,=0 .+1_|nit Qu— 2 R R, : condition de
M ! désactivation de I'étape
précédente X
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- Automatisme REALISATION (2) Grafcet- 168

Exemple : équations & cablage |
Xn CA Xn CD Xn
@m 0| X2.b+Init | X1.Init
J}Zi 1| X0.m.Init | X2+ Init
j;ﬂ 2 | X1.a.Tnit |XO0 + Init

=0

RO

st Ol : & | |s2  o2| o
R | ‘_ =1 pr>

—
o] [N
|
2
|
v ‘ e
|

init




