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AUTOMATISMES INDUSTRIELS

I- LES OUTIL DE SPECIFICATION DES AUTOMATISMES :

Un systéme industriel a pour but d’apporter une valeur ajoutée a une matiére d’ceuvre.

Le systéme est automatisé si tout ou partie du savoir-faire (conférant la valeur ajoutée)

est confié au systéme.

A T'intérieur de ce systéme apparaissent deux parties en interrelations : la Partie Commande

et la Partie Opérative. Lors de I'étude de chacune de ces parties, des frontiéres d’isolement sont
nécessaires a la mise en évidence des interactions de ces parties avec leur environnement.

/Partie Commanda /ﬁartie Opérativﬁ

(Module sortie—>(Préactionne )—{ Actionneur ]
[Module entrée]*——( Capteur )4——[ Effecteur ]

(OpérateuD:Z[Moduledialogue] Matiére d’ceuvre—>{

s Produit
. Matiére d’ceuvre
Module trait t }
\L._O ne emenj]) + valeur ajoutée & /

Opérateur : |l supervise le déroulement des opérations automatisées :
- il regoit des informations ;
- il envoie des autorisations et des ordres.
Partie commande : Elle établit les relations permettant de déterminer chaque sortie en fonction
des entrées.
- Module de sortie : il génére les “ordres d’action”.
- Module d’entrée : il recoit les informations générées par le capteur.
- Module dialogue : il envoie des informations (voyants, buzzer, écran)
et en regoit (clavier, boutons-poussoirs).
- Module de traitement : interpréte le programme. Ce programme utilise
fréequemment le langage Grafcet.

Préactionneur : |l gére et adapte I'énergie. La partie commande est souvent réalisée a partir
d’'un systéme électronique faible puissance. Il faut donc adapter une faible
eénergie vers une énergie plus, ou vers une énergie non électrique.

Les préactionneurs sont souvent des relais, contacteurs, distributeurs, etc.

Capteur : Il acquiert une grandeur physique et la transforme en une grandeur compatible avec

la partie commande.

Partie Opérative : Elle permet d’agir sur la matiére d’ceuvre et de procurer la valeur ajoutée.

- Actionneur : il agit sur le processus ;
- Effecteur : opére la transformation du produit.
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ll- LES COMMANDES DE SYSTEMES :
a- Cycle de vie d’un systéme automatisé :

P =
Exprimer le Besoin

besoin sur
I'ensemble du
cycle de vie

Objectifs et contraintes — -
de conception
Objectifs et contraintes
de realisation
Objectifs et contraintes
de mise en service
Objectifs et contraintes
d’exploitation
Objectifs et contraintes
de maintenance

Concevoir

Realiser

Mettre en
service

Exploiter

Evoluer

Objectifs et contraintes
d’evolution
ou de destruction

Detruire

b- Structuration des systemes automatisés :

ENTREPRISE EXPLOITANT
les Systémes Automatisés
de Production (SAP) J

CFONCTION TRAITER L'INFORMATION : Aspect Fonctionnel ; Physique ; Technologique)

. Exploitation du ! Maintenance

Eﬂmalyse dff besoms] Dplt:imisation SAP ! Evolution-rénovation>

' :,>I Spécification ) [ IntégTrLtion J:
du systéme validation du SAP
. 1T T
3 ( cdcF ) ( Caher de recette ] Activités associées
au “cycle de vie ”

\_/::} ( Spécification ] ( Intégration ] d’un équipement

( P.O I PC ) ( P.O I PC ] ou d’un systéme
~ automatise
% —> ( Conception ] [ Test ) de production
= d’une entreprise
U= (po [ Ppc ) ( Po | pPc )

Béalisation de la Partie Command%

( Réalisation de la Partie Opérative

ENTREPRISE FOURNISSANT
I'équipement associé
au (SAP) )

| GRAFCET |: Le Grafcet se situe pratiquement a toutes les étapes du cycle de vie d'un systeme.
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lll- LE GRAFCET : (GRAphe Fonctionnel de Commande par Etapes et Transitions)

3.1- Langage de spécification grafcet pour diagrammes fonctionnels en séquence :

a- Principes généraux :

- Contexte (disposition) ;

- La réalisation d’'un systéme automatisé réclame, notamment, une description liant les effets
aux causes ;

- Le GRAFCET a pour objet de spécifier le comportement de la partie séquentielle des systémes.

SYSTEME
fi | PARTIE SEQUENTIELLE DU SYSTEME
A > fr A
/ \ auto_ ] lﬁ hg "Sortles
, " *booléer
Entrées PIP E hg | fr \/
booléennes' dcy' |
\ ] oy +(auto.Pv)+(P/P.dcy)
v >
1
JC C>6 Sorties non
, ! > Test » --[C S 6] )
Entrées non hg booléennes
booléennes 1 —PID N

Note : La partie séquentielle du systéme est caractérisée par ses variables d’entrée,

ses variables de sortie et son comportement. Cette partie séquentielle ne comporte que

des variables d’entrée et de sortie booléennes, toutefois le langage de spécification

GRAFCET permet par extension (exemple : évaluation d’'un prédicat* ou affectation d’'une

valeur numérique a une variable) de décrire le comportement de variables non booléennes.

* Prédicat : prédire les états futurs des sorties en fonction de I'état actuel des variables
d’entrées a un instant donné(ne s’applique que dans le cas des systémes
séquentiels).

b- Représentation graphique de la partie séquentielle d’un systéme :

- Le GRAFCET, un langage de spécification comportementale ;

- Dans le GRAFCET plusieurs étapes peuvent étre actives simultanément, la situation étant alors
caractérisée par 'ensemble des étapes actives a I'instant considéré. Les conditions d’évolution
d’'un ensemble d’étapes vers un autre sont alors portées par une ou plusieurs transitions,
caractérisées chacune par : - ses étapes en amont,

- ses etapes en aval,
- sa réceptivité associée.

- GRAFCET, présentation sommaire :

- Le GRAFCET est utile pour concevoir des grafcets donnant une représentation graphique

et synthétique du comportement des systémes. La représentation ci-dessous distingue :

- la structure, qui permet de décrire les évolutions possibles entre les situations.

- I'interprétation, qui fait la relation entre les variations possibles entre les situations, variables
de sorties (des regles d’évolution, d’assignation et d’affectation sont nécessaires pour réaliser
cette interprétation).

c- Evénements internes :

- Seuls certains événements d’entrée peuvent se produire a partir d’'une situation donnée. La

conjonction d’'une situation et d’'un événement d’entrée pouvant se produire a partir de celle-ci

s’appelle un événement interne. Cette notation est principalement utilisée par le spécificateur pour
conditionner une affectation de sortie a un ensemble d’événements internes.
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d- Modes de sortie : T\ Deeempes,
. ) £ : Marche . _ Rotation broche/ Variable
Les actions permettent d'etablir Vartabid ' ?\1;2“1\.&\_ VB pescents tonte | (25, 201HES
le lien entre I'évolution du grafcet  Jrentrées |position basse \GEQCT o xpWE
et les sorties. Deux modes de sortie e L indpproche W N -
mode continu ou mode mémoriseé, .
décrivent comment les sorties o forment
dépondent de I'évolution et des entrées -~ Jarisd! psuj‘u‘i a«zge BTN
du systéme. ’ Srateur 139 :

e- Application des régles d’évolution :
L’interprétation intuitive de I'évolution,
dite “pas a pas”, désigne le démarche
progressive qui permet, sur occurrence d’un
événement d’entrée et a partir de la situation
antérieure, de déterminer, par application
successive des régles d’évolution sur chaque transition, la situation postérieure a 'événement
considéré. Cette facilité d’interprétation est un artifice autorisant une spécification indirecte de
I'évolution, mais le spécificateur doit prendre garde au fait que le franchissement des transitions
situées sur ce chemin n’implique pas l'activation effective des situations intermédiaires.

3.2- Eléments de base :

Le GRAFCET est un modéle de représentation graphique des comportements successifs

d’'un systéme logique, préalablement défini par ses entrées et ses sorties.

Son role est de décrire dans une suite logique et organisée, le cycle et le déroulement des
différentes opérations appelées « étapes » d’'un systéme automatisé.

] Etape Divergenceen "ET”
Les ele,ments graphlques de base sont : II‘ L initiale (séquences simultanées)
L Les étapes qui caractérisent le comportement _ .

. . ) . s N . _I_ / Action associée

invariant d’'une partie ou de la totalité du systeme; a.b /é Fétape 4

représentée par un carré et un numeéro, elle est [ |

. . . 2 1A+ 4 2A- |,/D:ver’gence en “OU”
active (point dans le carré) _| | _| (séquences exclusives)
% Les transitions qui indiquent les possibilités tal a2 -

) 2 . . . . . ,- éceptivité
d’évolution entre étapes; représentée par un tiret 3 5 —| 2a+| / associée 4 a
horizontal, (il ne peut y avoir qu'une seule ~ _/”3”5’“"” >7
transition entre deux étapes. 1 fazic iﬁz"'“

U Les liaisons orientées qui permettent de gf;‘;’;’e 6 —| 2A- | 7 —1 3A+|
lier les étapes entre elles; ,J[ a2 j-a:i

. . /

(|nd|que_le sens de I.e,cture du’graphe). . Transitioh T Convergence en “OU”
U Les actions (associées aux étapes) qui sont de 6 vers 8 8

exécutées lorsque les étapes sont actives; T Etapenuméro 8

(lnSCI’lFeS danS ’Un reCtanQ’Ie) . . -I- =1 7__7__7__"‘—*-Convergence en “ET”
Lles ll'gceptlwtes (assqmees aux tranS|t|op§) qui N |—|—|—|1 M TS

conditionnent le franchissement des transitions.
3.3- Vocabulaire : 4 a11.a21.a31

Un vocabulaire précis est associé a la description sous forme d’un grafcet. Il est important
de le connaitre pour comprendre les régles qui gérent I'évolution du grafcet.
% Une étape peut étre : Active : les actions associées sont exécutées, (ou Inactive).
% Une réceptivité peut étre : Vraie : la condition logique est réalisée, (ou Fausse).
% Une transition peut étre : - Validée : la réceptivité qui lui est associée sera prise en compte,
(ou Non validée).
- Franchissable : I’étipe suivante peut étre activée.
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3.4- Régles fondamentales d’évolution du processus :

Les régles précisent les conditions dans lesquelles le Grafcet évolue (étapes actives ou inactives

Premiére régle : Initialisation

- La situation initiale du Grafcet caractérise I'état dans lequel se trouve la partie opérative au début
du fonctionnement de la partie commande.

- Elle correspond aux étapes actives a l'initialisation.

- L’étape initiale est représentée sur le Grafcet par un double carré.

Deuxiéme régle : Franchissement d’une transition

- Le franchissement d’une transition ne s’effectue que lorsque cette transition est validée,
c’est-a-dire lorsque I'étape précédente est active est que la condition de transition (réceptivité)
associée a cette étape est vraie.

- Lorsque ces deux conditions d’évolution sont réunies, la transition devient franchissable et est
alors obligatoirement franchie.

Troisiéme régle : Evolution des étapes actives

Le franchissement d’une transition provoque simultanément :

La désactivation de toutes les étapes immédiatement précédentes reliées a cette transition,

et I'activation de toutes les étapes immédiatement suivantes reliées a cette transition.
EXEMPLE 1: Lecture du GRAFCET du systéme d'ouverture de la porte de bus:
En début de cycle, I'étape Dés que les conditions sont Lorsque la transition est
initiale est active; aucune reunies (la réceptivité associée ! franchie, I'étape 1 est
action n'est associée a cette a la transition entre les étapes | désactivée et |'étape 2
étape : 1 et 2 est vraie), alors la est activée; I'action associée
transition est franchie : est en cours :
1 1

[
1 1

1

+ Bus arrété et demande d’ouverture T Bus arrété et demande d’ouverture + Bus arrété et demande d'ouverture

2 | Permettre I'accés |

2 [ Permettre I'accés | 2 [ Permettre I'accés |

v -I- Porte ouverte et demande de fermeture | | 'I' Porte ouverte et demande de fermeture M -I- Porte ouverte et demande de fermeture

3 | Sécuriser les usagers |

3 [ Sécuriser les usagers | 3 [ Sécuriser les usagers |

1 Porte fermée

+ Porte fermée + Porte fermée

|
Quatriéme régle : Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément
franchies

E‘E:I I:S;I * E}] E] [‘;5] Lorsque les étapes 4, 5 et 6 sont
activées, et dés que la réceptivité
ta+b.

[2rbee=0oul (@)qarb.c=0 ) @ parbec=oout vg 4| c" est vraie, alors les

étapes 7 et 8 sont activées

Transmon non validée  Transition validée Transmon franchlssable Transmon franchie 1
x10 0 t
1
L L d.e 0 | | | t
10| | 11| La transition n'est franchie que
LT silaréceptivité "d.e" est vraie, 1
x11
®)+de etsiles étapes 10 et 11 sont 0 t
" actives simultanément. 1 -
x12
T 0 t
Chronogramme d’évolution possible du grafcet Jomr ©) veldée js
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Cinquiéme reégle : Si, au cours du fonctionnement, une étape active est simultanément
activée et désactivée alors elle reste active

— , = 1 reste active
Evénements d’entrée

X
Les régles d’évaluation montrent que, seul un I 1 x1 () (]

changement des valeurs des variables d’entrée,
est susceptible de provoquer I'évolution d’'un grafcet. T =
Ce changement, appelé “événement d’entrée” = U

2 reste activey

doit étre défini par la valeur antérieure et la valeur +tab 3 reste activeq
postérieure de toutes les variables d’entrées pour 4 a | ()
caractériser cet événement unique. Dans la pratique, 2

on ne spécifie que des ensembles d’événements Tta

d’entrée caractérisés par le changement d’état b

(front montant ou front descendant) 3

d’'une ou plusieurs variables booléennes d’entrée.

e

ta

3.5- Diagrammes de base :
a- Divergence et convergence en “OU”’ :

Franchissement des transitions :
» Lorsque I'étape 5 est active, on se dirige soit :
- vers 'étape 6 si réceptivité (Av) vraie ;
- vers I'étape 7 si réceptivité (Ga) vraie.
» L’étape 8 sera activée soit :
- par la transition 6-8 si Fc.Av vraie
et I'étape 6 active ;
8 —|DESCENT - par la transition 7-8 si Fc.Ga vraie
I et I'étape 7 active
b- Conflit :
Si les réceptivités (Av) et (Ga) sont a “1” avant I'activation de I'étape 5, il y a conflit, les deux
transitions vont étre franchies et les étapes 6 et 7 seront actives.
On peut éviter le conflit en interdisant une réceptivité par le complément de l'autre.

5 —VEILLE

l Divergence en OU

1Av tGa
s | AVANT | | 7 | GAUCHE

T Fe.Av +Fc.Ga
| Convergence en OU

5
I

+Av tGa
6 —1AVANT 7 — GAUCHE
T ]

Avec conflit

c- Divergence et convergence en “ET”’ :
1

5

.IrAv.tﬁl

1 Ga.Av

6 AVANT

7 — GAUCHE

Sans conflit
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5 — MONTEE Franchissement de la transition 5-6,7 lorsque
Tech la transition est franchissable :
I i DivergenceenET - étape 5 active ET (Fch) vraie ;
6 |—| AVANT 7 |- DROITE - alors les étapes 6 et 7 sont simultanément activées.

6 —ATTENTE 7 —ATTENTE

ConvergenceenET

8 —DESCENT

Franchissement de la transition 6,7-8 lorsque

la transition est franchissable :

- étapes 6 et 7 actives ET (At) vraie ;

- alors I'étape 8 est activée, I'étape 8 désactive
les étapes 6 et 7.
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d- Commentaire : e- Front montant, front descendant : Q
On peut indiquer le role d'une étape L utilisation d’'un front montant —— =
sans action associée a l'aide d’un crochet. ou descendant permet ﬂl_ ouvrir g
! d’utiliser la méme variable '|'"“ S
Attents hronisati H A

5 —|graige$§gggn;g§;'§a ton pour ag:tlver en séquence " B
Tx1s es différentes taches 2 [—|Allumer <
o 1_Iavant d'un grafcet. Ici le bouton “m Ttm o
I permet I'évolution d’une étape 3 |—{Fermer || «u
a l'autre sur la transition " v
de I'état bas vers I'état haut. _'I' m =
S —
vy
f- Saut d’étape : : g- Reprise de séquence : ' ; =
) x 12 —Action E . > 16 — Action E o

Saut d’étape 12 Reprise de la séquence 17-18
T . —_ , v ey r =~
a I'étape 15 si +fe tfe par la réceptivité (h.m) tant _ —fe e
la réceptivité (f.e) 13 |— Action G que la réceptivité (h.m) Z 17 —|Action G| | &
. ) H = A :
est vraie. _|_ g n'est pas vraie. £1 -|-g 9
t |14 (—{ActionH 8 18 [—Action H|| ©
& <
+h ° :|:h,m 1 hm i)
15 — ActionJ 19 — Action J t_;
T " :
/ &
<

h- Action temporisée :
Enclenche un temporisateur T (ici T4)
Exemple :
Syntaxe d’une réceptivité : t4 / X18 / 25s
t4 : repére du temporisateur, ici n°4 ;
X18 : numéro de I'étape qui lance

la temporisation ;
25s : durée de la temporisation.

_I_a Enclenchement!Fin
temporisation  !temporisation
18— T4 x18 t
1t41X18/ 255
t4 25s t
19 — KM2
+b X19 .

j- Macro-étape :
La macro-étape est représentée par
un rectangle dont les cétés horizontaux

sont doubles. 1
Exemple de fonctionnement I|
d’'une machine a percer. m
Positionner
=1
Percer
=1
Evacuer

i- Compteur :

Un compteur peut étre
utilisé pour réaliser un
cycle un certain nombre T

de fois. 2 A
Le compteur peut étre —
incrémenté (+1)
décrémenté (-1) mis

a zéro ou mis a une -|- 11/X3/5s

valeur donnée. 4 |—B
On peut utiliser les —
signes =;#;<;<; >;>| tbcC=10 TbC<10

dans les réceptivités.

k- Expansion de la macro-étape :
Cycle de pergage relatif a la macro-étape 3.

Etape d'entrée 30

31 [ MB| B+
3 T b1
32 —{MB| B-

Etape de sortie| 33
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£- Synchronisation : m- Sous-programme : ()
On peut rendre I'évolution de deux grafcets Le sous-programme est représenté dans la g
interdépendante en utilisant par exemple case action par un rectangle dont les cotés =
les mémoires d'étapes. verticaux sont doublés. =
Les mémoires d’étapes d’un grafcet servent Le sous-programme peut étre appelé a différents | &
dans les réceptivités d’autres grafcets. endroits du grafcet principal. dans I'exemple, _§
Dans I'exemple : I'étape 6 est utilisée comme I'étape 2 OU 4 (X2 + X4) permet I'évolution du >
réceptivité pour la transition 14-15. sous-programme P. ~
De méme I'étape 15 est utilisée comme L’étape 23 permet au grafcet principal de passer ;:
réceptivité pour la transition 7-8. a I'étape 1 OU 3 permet au sous-programme de g_
Branche A Branche B revenir a son étape initiale. @
T Grafcet principal Sous programme P =
5 v+ 14 [ KM32 _ﬂ _2|0 '§_
Tv1 fexe == -
5 j15 o dey Tx2+x4 o
2 Kmif| P 21 |— KMm3| B+ c
fe 1% 8
7 — KM22 16 — VB- 4 +XZ3 ] -I-M S
Toxis T ho 30 T 22 | { MB | B- g
-|- t1/X3/5s + bo :
4 —|KmM2(/P 23 ?},E[r?rlz-ll}n?oclﬁsalion g
+ X23 +X1+x3 )
n- Structuration par encapsulation : 0 o <
- L'activation dell étape e.ncap.sulante' 13, ] A | AT =>
du grafcet partiel G1, active simultanément o)
les étapes 1 et 55 du grafcet partiel G10. IEI P | L | =
- L’activation de I'étape encapsulante initiale 58, -|- T -|- T g
active I'étape 101 du grafcet G20. t 12|/ (T |2 56 [ *[101] | | ez
- Les étapes 1, 2, 3, 55, 56, 57 et 58 sont dites : 'l' _I_ _|_—_|_ I _I_ E
“encapsulées”, méme chose pour les vamat > \' =
étapes 100, 101, et 102 par rapport 13 3 57N 102 |17
a I'étape 58 qui est encapsulée et encapsulante. + e T T oc
- L’étape 58 doit contenir au moins une étape G1 G1 =G0 — | M
initiale (étape 100 du grafcet G20). =
3.6- Actions associées aux étapes : X7 e
a- Action inconditionnelle (continue) : | t |=
L’action A est exécutée dés que I'étape associée est 7 [—|ActionA o]
active, sans autre condition particuliére. A";{°“_W_t' E
=
2
\_/

b- Action conditionnelle “C”’ : £orme1 X8
L’action D est exécutée si I'étape est active et si la ActionD |
condition associée est vérifiée ou égale a 1. __';_ °| sie o
(C, = <_:ond|t|onnal).. ’ ' N jfomez 0 | t
L’action D sera alimentée pendant la durée de I'étape 8 i '

’ \ — C|Action D i
tant que #sera égale a 1. Rl s Al P .
c- Action retardée “D” : Corme 1
Dés que I'étape 9 est active, I'action B est exécutée aprées _ X9
un délai (2s) obtenu par une temporisation. (D = delayed). | ¢ &% | .
L’action B ne sera alimentée que 2s apres 'activation B 2% |
de I'étape 9. _yfomez Action | .

9 |_|p|[ActionB B
e _+_ D=2s
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d- Action limitée dans le temps “L” : Forme 1 10 Q
L’action E démarre dés que I'étape 10 est active, Action E |—| S
. s i 165/X10

sa durée, limitée dans le temps, est plus courte que celle Kk — LT
de I'étape 10. (L = limited). Forme 2 Action _g’
L’action E sera alimentée a partir de I'étape 10 n ActionE| E b
L =16s (=

pendant 16s seulement. =
e- Action impulsionnelle “P” : i >
L’action F commence dés que I'étape 11 est active |—| ~
et s'arréte presque immédiatement ; elle dure le temps n E ! -
d’impulsion. (P = pulsed). soton| e
Action ponctuelle sur la partie commande (compteurs, temporisateurs...) F LI
f- Action mémorisée “’S” : ia =
L’action G se déroule sur plusieurs étapes ; le début et n |_| . °:
la fin de l'action G sont définis et indiqués sur deux étapes action G s i &
différentes. (S = stored). | | 1 . |
L'action G sera alimentée a I'étape 12 et arrété a I'étape 25. E H ; ; LS
action G ! | =

. . L. Action ] Q

g- Combinaisons des cas précédents : G V / t g
Toutes les combinaisons sont possibles ; une action peut X9 w
étre a la fois mémorisée et retardée... Déb;t::g:n B | | e |4
. xz o, S

[1 . |2

s -frions] )

Action % =

h- Réduction d’un diagramme : & L0
Plusieurs actions inconditionnelles se déroulant sur t+m ;
des étapes successives peuvent parfois étre ramenées 12 [—Action E s
sur une seule étape. 1n +m [" [ |
13 Action G|e| 12 |— AcItEion Acgon Ac|t_i|on E

fr I =

14 — Action H ~!

. . . _|_ B ﬁ

VI- Points de vue de description : [
4.1- Introduction : =
La description du fonctionnement d’'un systéme automatisé séquentiel se déroule en plusieurs e
étapes, chacune correspondant a un stade de son étude. >
Stade 1 : Description du comportement de la machine vis-a-vis de la matiére d’ceuvre. )
Stade 2 : Choix d’'un procédé de production adapté et détermination de la partie opérative b
(actionneurs, capteurs et éléments de dialogue pour 'opérateur). =

Stade 3 : Choix d’'une partie commande et détermination de tous les éléments de commande E
(pilotages...). \_/

Stade 4 : Cablage et/ ou programmation de la partie commande. )
4.2- FONCTION REMPLIE PAR LE SYSTEME ET ANALYSE DES TACHES :

Ce premier travail consiste a décrire l'intervention du systéme sur la matiére d’ceuvre en cherchant

a définir les transformations successives qu’elle subit.

L’enchainement des différentes transformations identifiées (taches) sera décrit a I'aide d’un grafcet
de coordination des taches. Chaque action sera décrite par un verbe a l'infinitif en majuscules.
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Exemple : systéme de percage d’une piéce.
Le systéme étudié doit permettre de percer une piéce

Energiel Commandes
meétallique. Pour cela, lorsque I'opérateur aura autorisé

de l'utilisateur
Piece percee
ﬁ

le démarrage du cycle, il faudra immobilis'er la piece puis Piécg nony! PERCER .
la percer. Lorsque le pergage sera acheve, percée Déchets

'opérateur pourra retirer la piéce de la machine.
4.3- Choix des procédés de production (Point de vue systéme):
Pour chaque tache identifiée, on choisit un procédé de production

TSystéme de percage

ou de fabrication adaptée. — 1
Il en résulte un choix d’actionneurs et de capteurs capables 0
de réaliser les opérations et de contrdler la production. . .
On définit aussi le pupitre de commande et les éléments + meckine prits of dégpart cyde
de dialogue pour 'opérateur. 1 [ IMMOBILISER la piéce
Exemple : systéme de percage d’une piéce. T piece immobilisée
IMMOBILISER : divers procédés permettent d'immobiliser une piéce"l
métallique (magnétisme, aspiration, étau...) 2 || PERCER lu piéce

PERCER : on peut réaliser le trou souhaité avec un laser, .|. piéce percée

] un poingon, un foret... | la oié
LIBERER : dépend de la méthode d’immobilisation choisie. 8 7| LUBERER la piece
Dans cet exemple, les choix vont se porter sur : :|- piéce évacuée

- Un étau actionné par un vérin.

- Une perceuse électrique qui se déplacera verticalement grace a un veérin.

- On utilisera en priorité des capteurs fin de course magnétiques.

- Le pupitre comportera un bouton poussoir “marche”.
Description de la Partie Opérative : - <10
Le serrage de la piéce se fait par un vérin double effet A Pupitre B
(ellcqu:,lpe d’un capteur fin Qe course tlge. rentreg a0”. —_— M b

y a pas de capteur fin de course tige sortie, i

c’est le capteur “ps” (piéce serrée) qui en tient lieu car cette marche
information est primordiale.

Le ressort placé dans I'étau permet de libérer la piece
lorsque la tige du vérin A recule.

Le foret est entrainé en rotation par un moteur électrique M, A <~ s
et en translation verticale par un vérin double effet B équipé m
de capteur fin de course “b0” et “b1”.

Le pupitre comporte un seul bouton poussoir “marche” fuu
On remarque qu’il N’y a pas de capteur “piece percée”. C’est le capteur “b1” qui le remplace
(mais il ne donne pas réellement cette information). —
4.4- Grafcet selon le point de vue de Ia Partie Opérative (Grafcet niveau 1): E
On décrit chaque tache identifiée par le grfcat de coordination en décrivant
I'enchainement des mouvements des actionneurs concernés. T o0-b0.7s.marche
On adopte les conventions d’écriture suivantes : 1 H a+
- SORTIR la tige du vérin A sera noté A+ T
- RENTRER la tige du vérin A sera noté A-
- METTRE le moteur M en marche sera noté M = 1 A |2 B+ | M=]
- METTRE le moteur M a l'arrét sera noté M =0 .|. b1
3 H B
1 bo
4 HA | M=0
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4.5- Détermination de la commande des préactionneurs :
On définit la partie commande (cablée ou programmée, électrique ou pneumatique...)

et il en résulte un choix des préactionneurs énergie électrique b0 b+[
(commande électrique ou pneumatique et un mode km
de fonctionnement pour chacun d’eux [ }--
(monostable ou bistable).

Les vérins A et B sont des vérins double effet,
les distributeurs choisis seront des 4/2 a commande électrique.
Pour le vérin A, on choisira un distributeur bistable

(deux commandes a+ et a-). a0

Pour le vérin C, on choisira un distributeur o A

7
monostable (une commande b+). I_'l Al ps Pupitre
Le moteur M sera alimenté par un contacteur km l AN

¥
AV

(commande monostable). I_I I_| Ny
a+ | u- marche
(wall gy | 7]
Av

4.6- Inventaire des entrées et sorties de la partie commande :
A ce stade, on fait le bilan de toutes les entrées du systéme ma"’h%_’ —>km

t t éléments du pupitre) ainsi que toutes les sorti o] Partie -
(capteurs et éléments du pupitre) ainsi que toutes les sorties b0 — ) do — 2
(commandes des préactionneurs et éléments de dialogue du pupitre). b1——{COMMande L, p+
Alors que les mouvements étaient notés en majuscules, les pilotages

ou commandes de préactionneurs sont repérés en majuscules (le mouvement A+ est obtenu
grace a la commande a+).

Pour les actionneurs commandés monostable (cas du moteur et du vérinB), tous les mouvements
existent mais seules les commandes effectives sont repérées (pas d’ordre b- dans cet exemple,
c’est le ressort du distributeur qui permet d’obtenir le mouvement B-).

4.7- Grafcet selon le point de vue de la Partie Commande (Grafcet niveau 2):

On dessine le grafcet de commande, c'est-a-dire le grafcet qui 1
va décrire I'enchainement des commandes a appliquer aux 0
préactioneurs pour obtenir les mouvements décrits dans le grafcet _
selon le point de vue de la Partie Opérative. + a0.b0.ps.marche
% Remarque : 1 H o+
La commande km est monostable, elle est donc répétée dans _|_ s
les étapes 2 et 3 car I'alimentation du moteur doit y étre maintenue.
Il n'y a pas d’ordre b- car le distributeur de B est monostable. A 2 Hb+ | km
L’absence d’ordre relatif a B dans I'étape 3 provoque automatiquement _|_ bl
la rentrée de la tige de B.
3 H km
+ bo
4 M a-
T a0
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V- SYNTHESE DES DIFFERENTS POINTS DE VUE : Q
Nom Sltugtlop Visualisation sur le systeme Grafcet correspondant s
et objectifs de pergage semi-automatique Ry

o | > Cestle point de vue =

@ S d’un observateur — °
@ « extérieur au systéme. _g
e @ | » Sa rédaction tres T Programme 7 3_ o -
07T globale précise la | _ APl | Données | 1 dcond_"f'ons initiales ~
g- IS COOFdInatlon deS : Energlel lozerjteur i € mise en service ;

=) H H A arter percer

A p’rln_(:lp’)ales taches | Garter PERCER ﬁl 2 [~{SERRAGE carter] 3
g 5 réalisées par le | noN percer > les carters |—Pertes | 4 carterserré @
) ’6 systéme. : | —Information | .?
'l‘;; o | tPI)N((‘ de percage : 3 _| PERCAGE carter | o
> 0 L semi-automatique I .a
g 3 b Remal?qug S = + Carter percé =
S« La coordination des ﬁ% pt
o 8 | taches dans le temps 4 | DESSERRAGE carter | | =
S ©® | peut étre analysée sous |Canerdesserré s
S g’ la forme d’un s
O o | chronogramme. L?,
> L'observateur =
s’implique dans le g.

bon fonctionnement “

de la partie opérative. q

» Ce point de vue a pour =
objectif de décrire ) o
ordonnancement des Déplacer la broche de [

(_)r ' 0 h percage verticalement b+ <T
différentes actions s
effect_uees par les Présence carter non perce g
constituants de la ETbr'ochetourne e

partie opérative ET départ cycle =
(spécifications 2 AVANCERmorsde serrage | |7,
fonctionnelles). Mors de serrage avancé ﬁ

. : . .

Sa redaction précise 3 | [DESCENDRElabroche |  |'=
séquentiellement les b, <

effets attendus dey -+ Broche descendue o

""[—' serrer ~

de la PO u [les carters 4 | -{REMONTER a broche | =>

O

—

-

O

=

2
N/

Point de vue partie opérative (PO) ou grafcet niveau 1

Rédaction littérale
- a partir des effecteurs
- é+partir des actionneurs

2 —SORTIRIlatige du vérinD

-|- Tige du vérin D sortie

Rédaction symbolique
- a partir des actionneurs

2 ||

d1

=+ Broche remontée

5 (—RECULER mors de serrage |

Meors de serrage reculé
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Situation
et objectifs

Visualisation sur le systéme
de percage semi-automatique

Grafcet correspondant

Point de vue partie commande (PC) ou grafcet niveau 2

lisation

e

Oou rea

> L’observateur
s’implique ici dans le

bon fonctionnement de

la partie commande.
Ce point de vue peut
étre qualifié de
réalisateur.

» Son objectif est de
décrire la chronologie
des signaux :

- émis par la PC vers les

préactionneurs
(ordre d’exécution) ;

- recue par la PC venant
des capteurs
(informations).

» Ce type de grafcet
prend en compte la
nature des
composants
d’automatisation
utilisés
(préactionneurs ...).

Déplacer la broche de

pergage verticalement |

Tempotisation

Lo

3 —

Durée en
«{-XZ /t1/15s «“secondes

Variable associée a

» Cas d’un temporisation Appellation la temporisation T1

étape concernée

Technologique )

Physique ;

l;

ionne

Aspect Foncti

Point de vue partie commande codée automate

Ce grafcet est réalisé
dans le cas d’utilisation
d’'un automate
programmable (APRIL.
TSX17).

Il reprend la méme
structure que le
précédent mais adapte
son langage a celui de
'automate.
® Remarque :
de la méme maniére,
dans le cas d’utilisation
de logiciel. Il conviendra
d’utiliser 'adressage des
entrées et des sorties
correspondants.

% Remarque :

Dans le cas d’un
temporisation reprendre
le méme écriture que le
point de vue PC.

5
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