GRAFCET

Sciences de l'ingénieur

Un systéme industriel a pour objectif d’apporter une valeur ajoutée (VA) a une
matiere d'ceuvre (MO). Le systeme est automatisé si tout ou partie du savoir-
faire est confié au systeme.

Un systeme peut fonctionner seul ou associé a opérateurov autes
d’autres systemes au sein d’'un ensemble plus
important.

IConsignes
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La premiere frontiere est celle qui permet d’isoler le
\ oo of o c COMMANDE
systeme du milieu avec lequel il interagit ; nous

nommerons celle-ci : frontiére systeme.
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GRAFCET

Sciences de l'ingénieur

Le Grafcet® (graphe fonctionnel de commande étapes / transitions) est
un mode de représentation et d'analyse d'un automatisme,
particulierement bien adapté aux systemes a évolution séquentielle.

C'est un langage graphique représentant le fonctionnement d'un
automatisme par un ensemble :

 d'étapes auxquelles sont associées des actions

 de transitions entre étapes auxquelles sont associées des conditions
de transition (réceptivités)

* des liaisons orientées entre les étapes et les transitions

2 * normalisé par |'Union technique de |'électricité (UTE)



GRAFCET

Sciences de l'ingénieur

Mode de représentation

* Une étape est représentée par un carré repéré par un numero
identificateur. Une étape active peut étre désignée par un point
au-dessous du numeéro. Les actions associées sont indiquées
dans un rectangle relié a la partie droite. Une étape initiale est condition 2
représentée par un carré doublé.

* Une liaison orientée est représentée par une ligne.

* Une transition entre deux étapes est représentée par une barre
perpendiculaire. A chaque transition est associée une réceptivité
inscrite a droite de la barre de transition. Une réceptivité est une
condition logique qui est susceptible de faire passer le systeme
aux étapes suivantes.

dction 1

condition 1
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Sciences de l'ingénieur

Regles d'évolution
* Regle 1 : Situation initiale

 La situation initiale d'un grafcet caractérise le comportement initial de la PC
vis-a-vis de la PO, de I'opérateur et/ou des éléments extérieurs. Elle
correspond aux étapes actives au début du fonctionnement et traduit
généralement un comportement de repos.
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Sciences de l'ingénieur

Regles d'évolution
* Regle 2: Franchissement d'une transition

Une transition est dite validée lorsque toutes les étapes immeédiatement
précédentes reliées a cette transition sont actives. Le franchissement d'une
transition se produit :

lorsque la transition est validée
et que

la réceptivité associée est vraie
Lorsque ces deux conditions sont réunies, la transition devient franchissable et
est alors obligatoirement franchie.
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Sciences de l'ingénieur

Regles d'évolution
» Regle 3 : Evolution des étapes actives
Le franchissement d'une transition entraine simultanément |'activation de

toutes les étapes immédiatement suivantes et la désactivation de toutes les
étapes immédiatement précédentes.
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Sciences de l'ingénieur

Séquences multiples simultanées
« divergence » et de « convergence en ET »

Les séquences simultanées débutent toujours sur une
réceptivité unique et se terminent toujours sur une
réceptivité unique. Les différentes séquences «
démarrent » en méme temps puis évoluent ensuite
indépendamment les unes des autres. Lorsque toutes
les étapes finales de ces séquences sont actives
simultanément, I'évolution peut se poursuivre par le
franchissement simultané d'une méme transition.
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Sciences de l'ingénieur

Séquences multiples exclusives
« divergence » et de « convergence en OU »

Lorsque, a partir d'une étape, on peut effectuer un
choix entre plusieurs séquences possibles
conditionnées par plusieurs réceptivités exclusives,
c'est une « sélection de séquences » ou « aiguillage ».
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Nature des actions

e Action continue : I'action se poursuit tant que
I'étape a laguelle elle est associée est active.

e Action conditionnelle : I'action est exécutée si, en
plus de l'activité de I'étape a laquelle elle est
associée, une condition logique spécifiée est vraie.

Ces actions conditionnelles permettent de réaliser
une combinatoire locale en vue, par exemple,
d'exécuter |'action seulement pendant un certain
temps, ou apres un certain temps d'activité de
I'étape.
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Sciences de l'ingénieur

Les sorties sont associées aux étapes.
Si une étape est active, la ou les actions associées sont vraies ; dans le cas
contraire elles sont fausses.

ACTION B

sid

Cependant, ces actions peuvent étre conditionnées par des entrées et/ou
des variables d'étapes.
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Sciences de l'ingénieur

Fonction Temporisation

La notion de temps dans le grafcet est utilisée pour limiter dans le temps une
action.

La transition 21-22 est franchie lorsque la temporisation démarrée a I'étape
21 est écoulée, soit au bout de 10s.

DESCENDRE DESCENDRE
b b
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Sciences de l'ingénieur

Fonction Comptage

La transition 20-21 est franchie lorsque le contenu du
compteur C1 est égal a 4.

Le compteur est incrémenté sur front montant du
signal b.

Il est remis a 0 a I'étape 21.
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Sciences de l'ingénieur

Exemple 1 : le passage a niveau

Diétecten
« train arrivé w

train arrivé ALLUMER VOYANT

" BARRIERE P P train passe PARTIE  |BAISSER BARRIERES
5 > ; barriére en COMMANDE
FOUGE I]_E:ﬁf: 1,-11 . =~ . pDSitiDﬂ baissée DU SYSTEME |LEVER BARRIERES
posionleves  Barriere en ;.
position bal seé

barriére en
position levée

Passage a niveau automatique CAPTEURS ACTIONNEURS

Partie Opérative Partie Commande
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Spécifications PC

train arrivé
ALLUMERVOYANT

train passé

barrisre en BAISSER BARRIERES
position haiss ée VOYANT |BARRIERES

barriére en

position Iwée i

LEVER BARRIERES

barriéres en position |evée

Exercice :
» Réaliser le grafcet de ce systeme a l'aide d'une divergence
* Réaliser le chronogramme associé (capteurs, actionneurs, étapes)
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Grafcet avec divergence en ET, chronogramme

barriere baissee E.
barriere levee :
train arrive .!.
BARRIERES train passé ; e
harriéres en position haissée LA v _
BAISSER ; Ll:l—,_'—, — bb.ta
ALLUMER ) L = x4
ever, b M Wip

~‘— harriéres en position levée
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Exemple 2 : la chaine d'embouteillage

Poste de remplissage  Foste de bouchage
&l bouchage en position haute

CUVERIR L&

£
£

iy

tapis en position

Les prises d’information sur la partie opérative sont effectuées par des galets
mécaniques.
Cette présentation se limite au fonctionnement normal du systeme.
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Spécifications PC

autorisation fonctonmnem ent
tapis avanceé

vanne fermée

boutedlle remplie

houchon enfoncé

houchage en hant
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AVANCER IV UM PAS
OUNRIR LA VANNE
EMFONCER LE BOUCHON
RELMCONTER

QOUVEIR L4 VANNE

FEEMEE LA VANME

H FEREMER L4 VANHE

vanre fermée bonchaze en hant
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Sciences de l'ingénieur

1:délai O
2 :délai F
3:délai A
4 : délai remplissage
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Représentation multigraphe

Le fonctionnement d'un S.A.P. important, est souvent représenté par plusieurs
grafcets. Chaque grafcet décrit une tache du systeme. Ceci permet de facilité
la lecture des autorisation

grafcets, la fonctiomeent AV ANCER DUN PAS
p rog ramma t i on ) tapis avancé

o c e fopucticerem e - OUVEIE LA VANNE
|la mise au point |, A [ [

et la maintenance. [lealis
ENFONCEER LE BOUCHON

bouteille re rgplie
FREMONTER

boushon enfonce

FERWER L& VANHE
bouchage en haut 3 310

grafeet de remplissage
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Exercices sur le web

www.epsic.ch/pagesperso/maccaudo/Schema/

* La téte d'usinage

* Le wagonnet

* La porte coulissante

* Le pont roulant

* Le transfert de pieces
* Le bac de dégraissage
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