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Graphe de Commande Etape Transition
1- RAPPEL

Il s’agit d’un outil de description séquentiel des automatismes, il se compose
de 3 éléments graphiques :

‘/ étape

transition

liaison orientée

¢ étape : correspond a une séquence (état spécifique de la machine au cours de laquelle
le systeme est invariant). A chaque étape, on associe des actions :

1 1 Allumer L1

Une étape est soit active, soit inactive. A un instant donné, la situation de
I’automatisme est enticrement définie par I’ensemble des étapes actives.

X2

étape initiale 2 ivé |
) 12 étape activée 11 || Moteur M3

‘ Etape conditionnelle Si étape 2 ativée , alors
rotation du moteur

L’exécution de certaines actions peut étre soumise a des conditions logiques liées a
des variables d’entrée ou aux états d’autres étapes appelée étape conditionnelle

< transition : Elle sépare deux étapes successives. On lui associe une réceptivité (une
équation logique). La réceptivité associée a une transition peut faire intervenir, outre
les variables d’entrée, le caractere actif ou inactif de certaines étapes.
Une réceptivité toujours vraie est écrite =1

—+ beX3
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1.1- GRAFCET LINEAIRE

A . T
S Il

aO_o

Condition initiale : Train en a0, appuie sur le BP S1, un aller retour.

\ 4
0
— a0 .Sl
A
I 1A
- al
2 L IR
— a0

1.2- REPRISE DE SEQUENCE
On rajoute un commutateur S2 :

S2 =0 : I seul aller retour
S2 =1 : marche continu

0
S 20.81
A L4 A
— al
2 IR
L 20.52

L 20.52
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1.3- SAUT D’ETAPE

Conditions initiales : si le chariot se trouve sur a0, alors une pression sur SI provoque un
aller retour du chariot. Si initialement le chariot ne se trouve pas sur a0, alors une pression

sur S1 n’entraine qu’un retour du chariot jusqu’a a0.

— S1.a0

v
0
—T a0.S1
\ 1 L | A
—1 al
2 1R
—1 a0

1.4- SELECTION DE SEQUENCES : AIGUILLAGE EN OU

A lissue d’une étape, on a le choix entre plusieurs séquences possibles. Ce choix est fonction
des différentes transitions correspondantes aux réceptivité.

‘(; Divergence en OU
m.x 4 omex
Action A I | | Action L
. 4 1
| Action B 2 || ActionM
b —4— m
| Action C Convergence en OU

/
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1.5- SEQUENCES SIMULTANEES : AIGUILLAGE EN ET

Souvent, dans une machine automatique a poste multiple, plusieurs séquences s’exécutent
simultanément, mais les actions des étapes dans chaque branche restent indépendantes.
Pour représenter ces séquences simultanées, une transition unique et deux traits paralleles

indiquent le début et la fin des séquences.

v

0

Action A

Action B

Action C

DIVERGENCE en ET

début des séquences simultanées
. /

IT L1 Action L

12 | | Action M

S

CONVERGENCE en ET
fin des séquences simultanées

A partir de I’étape 0, la réceptivité « m » provoque ’activation simultanées des étapes 1 et
11 ; puis les séquences 2-3-4 et 12-13 évoluent de facon indépendantes.

Les étapes 4 et 13 sont des étapes d’attente, lorsqu’elles sont activées, la transition est
franchies. L’étape 7 est active, elle désactive les étapes 4 et 13.
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1.6- REGLES p’EvoLuTtioN bu GRAFCET.

o Regle 1

L’initialisation précise les étapes activées au début du fonctionnement. On repére ces
étapes initiales en doublant les contours du symbole correspondant.

o Regle 2

Une transition est soit validée soit non validée. Elle est validée lorsque toutes les étapes
immédiatement précédentes (dites étapes d’entrée de la transition) sont actives. Elle ne
peut étre franchie que lorsqu’elle est validée ET que la réceptivité associée a la transition
est vraie. La transition est alors obligatoirement franchie.

o Regle3

Le franchissement d’une transition entraine [’activation de TOUTES les ¢étapes
immédiatement suivantes (dites étapes de sortie de la transition) et la désactivation de
toutes les étapes immédiatement précédentes (étapes d’entrée de la transition).

o Regle 4

Plusieurs transitions simultanément franchissable sont simultanément franchies.

o Regle 5
Si au cours du fonctionnement une méme étape doit étre désactivée et activée
simultanément, elle reste active.

Cas particulier :
Une transition peut n’avoir aucune étape d’entrée elle est toujours validée) ou aucune étape
de sortie. Les regles d’évolution définies ci-dessus s appliquent de la méme facon.

En conclusion :

Pour franchir une transition il faut que :

- les étapes immédiatement précédentes soient actives ;
- la réceptivité associée a la transition soit vraie.

Le franchissement d’une transition entraine :

- Uactivation des étapes immédiatement suivantes ;
- la désactivation de toutes les étapes immédiatement précédentes.
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2- NOTION DE POINT DE VUE

La spécification "point de vue'' décrit a quel niveau se place le concepteur
pour donner une description du systeme. Plusieurs points de vue permettent
un niveau de finesse progressif dans la description des fonctions de la
production normale d'un systeme.

2.1- LE POINT DE VUE SYSTEME

Ce Grafcet décrit, sous une forme littérale, le procédé, la coordination et I'évolution des
différentes séquences (opérations) relatives a un systeme. La description demeure abstraite
et ne demande pas de notion d'automatisme pour la comprendre.

On observe 1'évolution du produit.

Exemple sur le théme : « Poste de percage »

Description du systéeme

But du montage
Le travail consiste a réali-
i ser dans une piece cylin-
‘ Unité drique un trou de d_i?—
LI de pergage metre }4 mm. La piece
L sera mise en place
manuellement dans le

} magasin M.

g B Iaction sur le bouton
2 P

k3

G .
Uniteé d’évacuation & «départ cycle » provo-

§iES Puces <D quera le départ du
REIEES \\‘1 Se@ systéme et le déroule-
== <] Qj ' ment des opérations

décrites ci-dessous.

Unité de \
serrage/piéce N v Systéme
0
—— Départ du cycle
1 | | Maintenir la piece

—— La piece est maintenue

2 || Percerlapiéce d'un ¢ 14mm
—— Trou percé
3 || Evacuer la piece

—— Piece évacuée
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2.2- LE POINT DE VUE "PARTIE OPERATIVE"
appelé aussi GRAFCET CONCEPTEUR oU FONCTIONNEL

Ce Grafcet décrit sous formes d'actions fonctionnelles le comportement de la P.O pour
obtenir les actions désirées. A ce niveau, le choix technologique est fait. Il est de forme
littérale.

On observe le comportement des actionneurs.

Suite de l'exemple :

—— Départ du cycle . Présence piece

1 Serrage piece Mise en marche
du moteur

—1— Piece serrée . Moteur en rotation

2 | | Percerlapiece
d'un ¢ 14mm

—— Piece percée

3 | | Findu percage

—— Unité en position haute

4 Arrét du Desserrage de la
moteur picce

—— Moteur arrété . Piece libre

5 Evacuer la
piece

—— Piece hors unité de percage

6 | | Retourde
I'éjecteur

—— Ejecteur rentré
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2.3- LE POINT DE VUE "PARTIE COMMANDE"
appelé aussi GRAFCET REALISATEUR ou TECHNOLOGIQUE

A ce niveau, le concepteur s'implique dans le fonctionnement de la partie commande. Le
langage est codé. Il recoit des informations et émet des ordres.
On choisie les préactionneurs et les capteurs.

Suite de I'exemple :
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2.4- LE POINT DE VUE "PARTIE AUTOMATE"
appeleé aussi GRAFCET A.P.l.

Ce Grafcet prend en compte le langage spécifique a 1'automate et devra se rapprocher si

possible du Grafcet du point de vue "partie commande (P.C)".
Au préalable, une affectation des Entrées/Sorties est nécessaire .

Suivant le type d’API, il se peut qu’il n’y est pas la structure de I’outil GRAFCET, mais
I’utilisation d’une autre structure comme le langage LADDER, Organigramme, etc.

On choisie I’API et son langage.

Suite de 1'exemple :

ENTREES SORTIES

vi 10,0 KM1 00,0
p 1 0,1 A+ 00,1
al 10,2 A- 00,2
al 10,3 B+ 00,3
b1 | 0,4 B- 00,4
b0 10,5 C+ 00,5
c 10,6 C- 00,6
cO 10,7

di 10,8

do 10,9

10,0 .. 10,1

A.P.l.

00,0 | 00,1

10,2 .10,8

00,5 | 00,1

00,6 | 00,1

00,2

10,3 .10,9

00,3




