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INTRODUCTION

* La creation d'une machine automatisee necessite un
dialogue entre le client qui définit le cahier des charges
#qui contient les besoins et les conditions de

onctionnement de la machine) et le constructeur qui
propose des solutions.

* Ce dialogue n'est pas toujours facile : le client ne
possede peut-étre pas la technique lui permettant de
définir correctement son probleme.

* D'autre part, le langage courant ne permet pas de lever
toutes les ambiguités dues au fonctionnement de la
machine (surtout si des actions doivent se dérouler

simultanément).

* C'est pourquoi 'ADEPA (Agence pour le Développement
de la Productique Appliquée a l'industrie) a créeé le
GRAFCET.
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DEFINITION

* Le GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de
Commande des ctapes et ransitions)

est l'outil de representation graphique
d'un cahier des charges.

* || a été propose par 'ADEPA (en 1977 et
normalise en 1982 par la NF C03-190).

Eric CORMERY



Le GRAFCET est une représentation alternée
d'étapes et de transitions. Une seule transition

doit séparer deux étapes.

l | ) l .-
|

Une étape correspond a une situation dans laquelle les
variables de sorties conservent leur état.

Une transition indique la possibilité d'évolution entre
deux étapes successives. A chaque transition est
associée une condition logique appelée réceptivité.
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REGLES DE SYNTAXE

Regle N°1 : situation initiale

Cette representation indique que I'étape est initialement
activée (a la mise sous tension de la partie commande).

La situation initiale, choisie par le concepteur, est |la
situation a l'instant initial.
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2 e Rég 'e N °2 :
franchissement d'une transition

Une transition est franchie lorsque I'étape
associée est active et la réceptivité associée a

cette transition est vraie.

Eric CORMERY
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Evolution des étapes actives

* Le franchissement d'une transition provoque simultanément :

- la désactivation de toutes les étapes immeédiatement précédentes
reliées a cette transition,

- |'activation de toutes les etapes immeédiatement suivantes

reliées a cette transition.
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Principe d’evolution

illustration : franchissement d’une transition

/ L'étape 15 n'est pas active
|

' Il

15 Action A '\

L'action associée a I'étape
> - 15 n'est pas effective
16 Action B ﬁ
i

| La transition 15-16 n 'est
/ pas validee

Eric CORMERY
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Principe d’evolution

L'étape 15 est active

L'action associée a l'étape
-y - 15 est effective

16 Action B

La transition 15-16 es

Eric CORMERY
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15 (S
fa -

Principe d’evolution

Pour franchir
la transition 15 - 16...

16

Action B

4

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

2. la réceptivité « a » soit
VRAIE

Eric CORMERY

10



FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Principe d’evolution

La réceptivité « a » devient
VRAIE

&

la transition 15 -16 est
validéee

16 Action B

U

La transition est
FRANCHISSABLE

Eric CORMERY



FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Principe d’evolution

Franchissement de la
transition

15 Action A

de I'étape 15:

L "action A n'est plus effective

PN { g {N
‘s.f\ L

de I'étape 16:

L 'action B devient effective

Eric CORMERY
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Principe d’evolution

| Etape 16 active

15 Action A ﬂ

L'action B est effective

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

Eric CORMERY
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Principe d’evolution

2 xsi

—
i d L
X55 Instabilit™ de situation
55 Action A+ >
¢ bt
- i —
56 i
A EVITER! A

La réceptivité est égale a 1 et la transition devient validée

La transition est validée et la réceptivité devient égale a 1
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T R‘eg Ie N o 4 .
transitions simultanees

Plusieurs transitions simultanement
franchissables sont simultanement
franchies.

Eric CORMERY
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T Rég Ie N v 5 :
activation et désactivation
simultanees

Une étape a la fois activée et désactivee
reste active.

Eric CORMERY
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Divergence et convergence en ET (séquences simultanées)
Qo Divergence en ET : lorsque la
transition A est franchie, les
etapes 21 et 24 sont actives.
e i K Convergence en ET : la

” transition B sera validée lorsque
les étapes 23 et 26 seront
actives. Si la réceptivité associée
a cette transition est vraie, alors
celle-ci est franchie.

REMARQUES :

Aprées une divergence en ET, on trouve une convergence en ET.

Le nombre de branches paralléles peut-étre supérieur a 2.

La réceptivité associée a la convergence peut-étre de la forme = 1. Dans ce

cas la transition est franchie dés qu'elle est active.
Eric CORMERY 17



FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Exemple avec branchement ET
(fonctionnement parallele)

Eric CORMERY 18
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Exemple avec branchement ET

(fonctionnement parallele)

Cahier des charges : . pa—
apres appui sur départ cycle « dcy », o
les chariots partent pour un aller- _Edoy

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 »

QU
Qll

G : action « aller a gauche »

g1
d : capteur « position droite » CH2 F
g2

D : action « aller a droite »

Eric CORMERY
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D : action « aller a droite »

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

}dcy .91.92
2 1 D1 5 D2
| Td1 +d2
3 G1 6 G2
+g1 +g2
B 7
+1

R
A

e dey

Solution 1

CH1 F
o=

A
g1 G1 D1 d1

CH2 ?
ey D
g2 G2 D2 d2

Eric CORMERY
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m@))) CH1, CH2 : chariot 1, 2

= dwewowsss g capteur « position gauche »
d : capteur « position droite »
G : action « aller a gauche »

D : action « aller a droite » Solution 1

|
ﬁyﬂ
dcy .gl. g2

ped B on o7
) &) A

3HG1| [6H G2 g1 G1 D1 d1
+al +92
4 ; CH2 ?
I| &= [
11 g2 G2 D2 d2

Eric CORMERY
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) krera )) CH1, CH2 : chariot 1, 2
= dwewosss g capteur « position gauche »
d : capteur « position droite »
G : action « aller a gauche »
D : action « aller a droite » Solution 1

Eric CORMERY

O =
1 dc
+dcy . gl .g2 =
1
-
| d1 d2 CH1 g X
sHG1] [6H G2 (— mmp
1 d1
Iot Lg2 g G1 D1
- =
=1 .
-4 g2 G2 D2 d2
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D : action « aller a droite »

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

[2 - [‘-{I—-
+d1 +d2
3 H_G1 6 G2
+g1 +g2
4 7
|
T1

£

%dcy

Solution 1

CH1 ;
(— =

A
g1 G1 b1 a1

CH2 _F
g A
g2 G2 D2 d2

Eric CORMERY
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CH1, CH2 : chariot 1, 2
g : capteur « position gauche »
d : capteur « position droite »
G : action « aller & gauche »

D : action « aller a droite »

o G
. di a2
31 G1 6 G2
+g1 +g2
4 7
|

Solution 1

_B5doy

CHl g/

A — mmp A

g1 G1 D1 A1
CH2 g

A ¢ A

g2 G2 D2 d2

Eric CORMERY
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“ﬂ'&"@)» CH1, CH2 : chariot 1, 2

= wwecwss @ 1 capteur « position gauche »
d : capteur « position droite »
G : action « aller & gauche »
D : action « aller a droite » Solution 1

)

dcy
dey.gl1.g2

e A (= -

3;1'3" QEGE g1 G1 D1 d1
4 7 CH2 Mo

A ¢ A

Y] 92 G2 D2 d2

Eric CORMERY 25
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o

-dcy . g1 . g2

CH1, CH2 : chariot 1, 2

g : capteur « position gauche »
d : capteur « position droite »
G : action « aller & gauche »

D : action « aller a droite »

3H G1 B+ G2
+g1 -g2
4 [

T+ 1

Solution 1

CH1
A
gl

CHZ2
A\
g2

Eric CORMERY
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CH1, CH2 : chariot 1, 2

g : capteur « position gauche »
d : capteur « position droite »
G : action « aller & gauche »

D : action « aller a droite »

+dcy . gl . g2
|
24 DI
+d1 a2
-l (HG2
pripmte &
4 7
|

Solution 1

£

CHI E
¢ T B
CH2
g% G2 Db 0

Eric CORMERY
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CH1, CH2 : chariot 1, 2

g : capteur « position gauche »
d : capteur « position droite »
G : action « aller & gauche »

D : action « aller a droite »

O

—dcy . gl1.g2
2H D1 ng.
+d1 4d2

B (6 H G2
im 192
4 7
|
+1

Solution 1

CH1
/\
gl

CHZ2
A
g2

Eric CORMERY
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) krera )) CH1, CH2 : chariot 1, 2
= dweeowsss g capteur « position gauche »
d : capteur « position droite »
G : action « aller & gauche »
D : action « aller a droite »

Solution 1

£

%dcy

Eric CORMERY

| $d1 +d2 CH1 . W -
i- ?- g  G1D1
g1 9z
A )
4 - )
I g2 G2 D2 d2
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“ﬂ'&"@)» CH1, CH2 : chariot 1, 2

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ g : capteur « position gauche »
d : capteur « position droite »
G : action « aller & gauche »
D : action « aller a droite » Solution 1

FORMEZ-VOUS A DEMAIN

| +d1 +d2
- ?-
g1 g2
< 7
'|
+1

)

i —

dcy

oMt Syl
- A

g1 G1 D1 a1

CH2 Y
I o

Eric CORMERY 30
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dcy
dcy.gl.g2

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

D : action « aller a droite » Solution 1

=

Etape 4 = étape « d'attente » = Aucune action
2 D1 5 D2
Ld1 Ld2 CH1 ? = 7
7 3H G1 i]‘- g1 G1 D1 d1
T91 g2
7 CH2 w
+ A - A
I g2 G2 D2 d2
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D : action « aller a droite »

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

2Hp1] [sH D2
| Lai Laz
3H G1 {G2]
+q1 igE
7
T

£

%dcy

Solution 1

CH1 F

1 &1D d
CH2 ?

2 ST @

Eric CORMERY
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D : action « aller a droite »

;m:y .g1.g2

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

2HD1] [sH D2
| td1 Td2
3HG1] [6H G2
+g1 +92
-1

Solution 1

)
%dcy

Etapes 4 &7 actives > Synchronisation

cmg
o A

g1 G1 b1 a1

CH2 ?
= B

g2 G2 D2 d2
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D : action « aller a droite »

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

1 ||

2 H D1 5H D2
+d1 +d2
3H G1 6 H G2
tot o2

4 7

| h

e
By

%dcy

Solution 1

CH1 g/
=T

A
g1 G1 b1 a1

CH2 ?
= B
g2 G2 D2 d2

Eric CORMERY
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Autre solution

Eric CORMERY
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LE.

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

e ——
A

Eric CORMERY
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<+dcy
{ [2HD1] [5H D2
+d1 +d2
3HG1| [6/H G2
T91 T92

Solution 2

dcy=1

Eric CORMERY
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Solution 2
()
X
| -dcy
CH1 _F
A
t 2_ 5""- + g1 C(.;:‘l] ?' d1
d1 +d2
3 G1 6+ G2 CH2 g
g1 192 (& JA
g2 G2 D2 d2

Eric CORMERY
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Solution 2

LA
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Solution 2

s

E ‘gy

-y

$ A ¢ mm A
1
EE,,- Efdz- g1 G1 D1 d1

3Hc1] [6H G2 CH?2 w

g1 T92 A T A
g2 G2 D2 d2

Eric CORMERY
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Solution 2

Eric CORMERY
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Solution 2
£
dcy
CH1 WE
A - )
g1 G1 D1 d1
A (&
g2 G2 D2 d2

42
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Solution 2

s

LA —
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Solution 2
2\
LK
| — |
S
{ 2Ho1] [5HD2 + A1 - ) dA1
T T g G1 D1

1
i
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Solution 2
()
e i
..dcy
CH1 ?
2HD1] [sHD2] t - ) A
I T Tio g1 G1 D1 d1
[f- CH2 Q
g1 92 A -

Eric CORMERY
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Solution 2

=

LR

CH1 F
t Ho1] [5HD2] | o= A4

g1 G1 D1 d1

I
Q
—y
2
U
Q.
N

I
o
—

I G| o N
g 92 A &) A

g2 G2 D2 d2

Eric CORMERY
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Solution 2

=

-dcy
& 2HD1] [sH D2
+d1 +d2
3H 61
+3g1 g2

dcy

CH1 ?
t &) A

g1 G1 D1 d1

CH2 ?
- ) A

g2 G2 D2 d2

Eric CORMERY
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Solution 2

=

+dcy
/T 2. D1 O DZ
+d1 +d2
3+ G1 -1 G2
=gl +g2

dcy

CH1 ?
» = A

g1 G1 D1 d1

CH2 ?
==

g2 G2 D2 d2

Eric CORMERY
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-dcy
1
t [2HD1] [5H D2
1d1 1d2
3 G1| |6M G2
-g1 -g2

L

g
)
= dcy

CH1 g
i)

K
g1 G1 D1 d1
CH2 ?
== i
g2 G2 D2 d2

Eric CORMERY
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‘Divergence et convergence en OU (aiguillage)

20
Divergence en OU :
4+ A y g I'evolution du systeme vers
o1 e une branche dépend des
réceptivités A et B associées
l T 5 3 aux transitions.
22 25
T 5 Convergence en OU : apres
23 26 I' évolution dans une
AG 4 branche, il y a convergence
vers une étape commune.
REMARQUES :

A et B ne peuvent étre vrais simultanément (conflit).

Aprés une divergence en OU, on trouve une convergence en OU.

Le nombre de branches peut-étre supérieur a 2.

La convergence de toutes les branches ne se fait pas obligatoirement au méme

endroit.
Eric CORMERY 50
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Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Un dispositif automatique destiné a frier 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

!

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

s | transfére sur le tapis d'évacuation 2, alors que
m m Potisaok 4 s grandes caisses sont poussees devant le
poussaijr 3, ce demier les évacuant sur le tapis

H=——=q] 3. Pour effectuer la sélection des caisses, un
[> ZIAY dispositif de détection placé devant le poussoir
1 permet de reconnaitre sans ambiguité le
type de caisse qui se présente.

Tapis 3 ‘ 1 Tapis 2
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Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av  Avance Re : Recule

P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
¢ Tapis 1
+Petite caissé +Grande caisse lr
2 AvP1 5+ Av P1
+Caisse devant P2 +Caisse devant P3 Pousfows 2
3]{ AvP2 [Re P1 6 { Av P3 | Re P1 m m = R
T +Caisse sur tapis 2 =+ Caisse sur tapis 3
4HRe P2 [Re P1 7H Re P3 [Re P1 =
+P2 en arriére +P3 en arriere 9 FQ_E
8 1 Re P1
+P1 en arriere b ue l l e
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- Exemple avec branchement OU
(sélection de séquences)

Av Avance Re . Recule

P1, P2, P3 : poussocirs 1, 2, 3
¢ Tapis 1
+Petite caisse <+Grande caisse l
2 AvP1 5 AvP1 Poussoirs
+Caisse devant P2 +Caisse devant P3 S - [
3 AvP2 | ReP1 6 Av P3 | Re P1 m m Poussoir 1
¢ <Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3 T
4 Re P2 [ Re P1 7 Re P3 [ Re P1 [> =
+P2 en arriere +P3 en arnere
8 H Re P1 Tapis 3 ' l Tapis 2
+P1 en arriére
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Exemple avec branchement OU
(selection de sequences)

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

¢ Tapis 1
+Petite caissé +Grande caisse l
2+ AvP1 SH AvP1 Poussoirs
4 Caisse devant P2 4 Caisse devant P3 A
3HAvP2 |ReP1 6~ AvP3 | Re P1 m @ 0 Poussoir 1
¢ < Caisse sur tapis 2 <+ Caisse sur tapis 3 _J. —_
4 H Re P2 |Re P1 7H Re P3 | Re P1 . F]
+ P2 en arriere +P3 en arriere
g Re P1
| e Tapis 3 Tapis 2
+P1en arriére ’ ' ‘ >
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Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av  Avance Re : Recue

CJ P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2. 3
. Tapis 1

+Petite caisse = Grande caisse
21 Av P1 S - Poussoirs
4 Caisse devant P2 4 Caisse devant P3 AR
34 AvP2 | ReP1 6~ Av P3 | Re P1 m @ . Poussoir 1
T +Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3
41+ Re P2 | Re P1 7 ReP3 | ReP1 DT F;
<+P2 en arriére +P3 en arriere
|
8 { Re P1 Tapis 3 l l Tapis 2

-P1 en arriére
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Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av  Avarce Re Recde

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

+Petite caisse +Grande caisse
2+ AvP1 S - Poussoirs
4 Caisse devant P2 +Caisse devant P3 ..
3+ AvP2 | Re P1 6 {AvP3 |ReP1 m @ 0 Poussoir 1
¢ <+Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3
41 Re P2 | ReP1 7+ Re P3 | Re P1 DT
P2 en arriere «+FP3 en amere
8 H Re P1 Tapis 3 ' l Tapis 2
<+ P1 en arriére
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Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

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

Tapis 1
-+ Petite caisse <+ Grande caisse
2 H AvP1 5 -
4 Caisse devant P2 <+ Caisse devant P3 P°“s§’°"s ,
31 AvP2 | Re P1 6 Av P3| ReP1
; : , : Poussoir 1
t <+ Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3 0

4+ ReP2 |ReP1 7 Re P3| ReP1
<+ P2 en arneére <+P3 en amriére DF

8 {1 Re P1

4. P1 en arriére Tapis 3 ' l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av - Avance Re : Recue
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
- . . Tapis 1
-« Petite caisse <+ Grande caisse l
21 AvP1 5+ AvP1
<+Caisse devant P2 <+ Caisse devant P3 Poussoirs
3 2
3 H Av P2 | Re P1 0] [AvP3 [ReP1 ]|
4 +Caisse sur tapis 2 —Caisse sur tapis 3 @ n Poussoir 1
44 ReP2|ReP1 7H ReP3 | ReP1
<+P2 en arriére +P3 enarnere Dr % E
8 H Re P1
+P1 en arriére Tapis 3 ' l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av  Avance Re : Recue
¢ P1, P2, P3 :poussoirs 1,2, 3
Tapis 1
= Petite caisse = Grande caisse l
2 Av P1 51 AvP1
<+ Caisse devant P2 +Caisse devant P3 Pousgoi's )
3H AvP2 [ Re P1 o) [AvP3 [Re P1 | |
4 <Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3 O Ponaankd
44 ReP2|ReP1 7H Re P3| Re P1
+P2 en arriére +P3 en arriéere Dr
8 H Re P1
+P1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

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

.Petite caisse L Grande caisse

2 AvP1 5 AvP1

+Caisse devant P2 +Caisse devant P3 Pousgoirs )

31 Av P2 | Re P1 ¢| [avP3[ReP1] @

-Caisse sur tapis 2 = Caisse sur tapis 3
4 Re P2 | ReP1 71 ReP3 |Re P1

LP2 en arriére -P3 en arriére q

8 ~{ Re P1
4-P1 en arriére Tapis 3 [ | §| Taris 2

i
1

Poussoir 1

—
i
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FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

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

<+ Petite caisse +Grande caisse l
2H AvP1 5H AvP1
+Caisse devant P2 <+ Caisse devant P3 Pousgoirs )
3 AvP2|ReP1 6 AvP3 [ Re P1
t +Caisse sur tapis 2 <+ Caisse sur lapis 3 E @ g | Poussor1
4 H Re P2 [ Re P1 7] [ReP3 [ReP1 |
4 P2 en arriére +P3 en arriére P> EE
|
8 [{ Re P1
+P1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2
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FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av Avance Re . Recue

¢ P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
Tapis 1
+Petite caisse +Grande caisse [ |
2 AvP1 5+ Av P1
+Caisse devant P2 +Caisse devant P3 POUS;‘O"S )
3 Av P2 [Re P1 6 |/ AvP3 [Re P1 m
¢ <+Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3 @ ] Pousa:)
4 {Re P2 [Re P1 7 {ReP3[RePT] E-E:J
+P2en arriere +P3 en arriere A
8 H Re P1
+P1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2
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FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

AV Avance Ro Recd b
$ P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
Tapis 1

+Petite caisse +Grande caisse [ |
2 Av P1 5 H AvP1
+Caisse devant P2 +Caisse devant P3 Pousgoils )
3 AvP2 | Re P1 6 { Av P3 | Re P1
+Caisse surtapis 2 +Caisse sur tapis 3 m @ o Poussoir 1
4] Re P2 | Re P1 7 [ReP3[ReP1]
+P2 en arriére +4P3 en amiére A Eg
[
8 H Re P1
4+ P1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2
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FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Ay Avarce Re :Recue
P1, P2, P3 :poussoirs 1, 2, 3

: Tapis 1
+ Petite caisse = Grande caisse l
2+ AvP1 5H Av P1
<+ Caisse devant P2 +Caisse devant P3 Poussoirs
3 2
3+ Av P2 | Re P1 6 AvP3 | Re P1
¢ +Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3 m @ g | Pousser1
4 4 ReP2|ReP1 7 ReP3| ReP1
+P2 en arriére -FP3 en arriere Dr Fg

Cly

-P1 en arriére Tapis 3 ' l Tapis 2

i
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FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av  Avance Re . Recue
P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
Tapis 1
+ Petite caisse +Grande caisse l
2+ Av P1 5+ Av P1
+ Caisse devant P2 +Caisse devant P3 Poussoirs )
3
3HAvP2 |ReP1 6 H Av P3 | Re P1
t +Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3 g | Pousack]
41 ReP2 | ReP1 7 -{ Re P3 | Re P1 H—
+ P2 en arriére +P3 en arriére Dr F
8 I
<+P1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av ' Avance Re : Recue
P1. P2. P3 poussoirs 1. 2. 3
-+ Petite caisse 4+ Grande caisse Tapis 1
2+ Av P1 5H AvP1 l
+Caisse devant P2 + Caisse devant P3
Poussoirs
34 AvP2 | ReP1 6 AvP3 | Re P1 3 2
4+ +Caisse sur tapis 2 + Caisse sur tapis 3 m @ - Potssol 1
4 + Re P2 | Re P1 7+ ReP3 |Re P1
«+ P2 en armiére <+ P3 en arriére g1\
I A F‘- 3
8 H Re P1
<+P1 en arriere
Tapis 3 I;. l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av - Avance Re :Recue
¢ P1, P2, P3 (poussoirs 1, 2, 3
+ Petite calssei +Grande caisse lTap's )
2 H AvP1 5H Av P1
= Caisse devant P2 = Caisse devant P3 Packeine
3H AvP2 [Re P1 6 H Av P3 | Re P1 A
T <+ Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3 m @ Poussoir 1
4 HRe P2 | Re P1 7 Re P3 | Re P1 —_—
P2 en arriére +P3 en arriére DT F,&'
8 H Re P1
- P1 en arrlere Tapis 3 E l Ta‘is 2
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FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av  Avarce Re : Recue
¢ P1, P2, P3 :poussoirs 1,2, 3

: Tapis 1
+Peme caisse ~+Grande caisse l
2 HiIE 5 H Av P1
+ Caisse devant P2 +Caisse devant P3 Poussoirs
3 Av P2 | Re P1 6 H Av P3 | Re P1 -
4 +Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3 m @ Poussoir 1
4 | ReP2 | Re P1 7 Re P3| Re P1
+P2 en arriére +P3 en arriére Dr H*I
8 { Re P1
+P1 en amére Tapis 3

II l Tapis 2
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FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av  Avance Re : Recue
P1, P2, P3 : poussoirs 1,2, 3
¢ Tapis 1
+Petite caisse +Grande caisse l
2| 5 Av P1
+Caisse devant P2 +Caisse devant P3 Pous;:oirs )
3 Av P2 | Re P1 6 Av P3 | Re P1 |
t +Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3 m @ Poussolr 1

4+ Re P2 | Re P1 7 ReP3 |Re P1 -EE:’
+PP2 en arrere +P3 en amere Dr

|
8 H Re P1

+P1 en arriére Tapis 3 [ | §| Taris 2
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FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av - Avance Re : Recue
[P P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
Tapis 1
+Petite caisse +Grande caisse l
2H Av P1 5 AvP1
+Caisse devant P2 +Caisse devant P3 Poussoirs ,
3
SHE 6} A [Re P
} 4Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3 Poussolr 1
4 H Re P2 | Re P1 7 [{Re P3 | Re P1 | =
+P2 en arriére +P3 en arriére A
8 - Re P1
+P1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2
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FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Ay  Avance Re  Recue
P1, P2, P3 : poussoirs 1,2, 3
| Tapis 1
-+ Petite caisse =+ Grande caisse l
2+ Av P1 5+ AvP1
+Caisse devant P2 +Caisse devant P3 Poussoirs
3 2
oI  [c}{A P3 [Ro Pt
 +Caisse sur tapis 2 + Caisse sur tapis 3 m Poussoir 1
4 ReP2 | ReP1 7 H Re P3 | Re P1 |
+P2 en arriére +P3 en arriere H FE
8 H Re P1
+P1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2
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FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av Avance Re  Recue

ql P1, P2, P3 . poussoirs 1, 2, 3
Tapis 1

- Petite caisse - Grande caisse

2 Av P1 5 AvP1
.Caisse devant P2 - Caisse devant P3 Poussoirs

3H Av P2 [ Re P1 6 |{ Av P3 [ Re P1 |
~Caisse sur tapis 2 - Caisse sur tapis 3 m E Poussolr 1
JHIE (7 HReP3[ReP ‘ ==
-P2 en arriére LP3 en arnére A 8

8 H Re P1
+P1 en arriére Tapis 3 [ | §| Taris 2

L
i

>—
i

i

L
L
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FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av  Avance Re : Recue
¢ P1, P2, P3 :poussoirs 1,2, 3
Tapis 1
< Petite caisse 4 Grande caisse l
2+ Av P1 5+ AvP1
<+ Caisse devant P2 <+ Caisse devant P3 Pousgoi's )
3H Av P2 | Re P1 6 - AvP3 | Re P1 |
4 <+Caisse sur tapis 2 <+ Caisse surtapis 3 Ponaankd
N [7]{Rer3 [ReP
+ P2 en arriéere +P3 en arnere H‘ n
8 - Re P1
+P1 en arriére Tapis 3 l l Tapis 2

Eric CORMERY 73



FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av : Avance Re : Recue

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

+Petite caisse +Grande caisse l
2+ AvP1 5+ Av P1
+Caisse devant P2 +Caisse devant P3 Pous;‘»oirs )
3HAv P2 |Re P1 6 AvP3 | Re P1
4 <+Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3 m m Poussoir 1
4 H{ReP2 |Re P1 7 +H{ Re P3| Re P1 I'q—ErE:’
+P2 en arriére +P3 en arriére A
| o
s I
+P1 en arriére Tapis 3 ' l Tapis 2
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Exemple avec branchement OU
(sélection de sequences)

Av Avance Re : Recde
P1, P2, P3 . poussoirs 1, 2. 3
+Petite caisse -+ Grande caisse iapis 1
2 Av P1 5 AvP1
+Caisse devant P2 <+Caisse devant P3 Pouss oirs
3 AvP2 [ Re P1 6 | Av P3 | Re P1 A
¢ —+Caisse sur tapis 2 —+Caisse sur tapis 3 m @ Poussoir 1
4 HReP2| ReP1 7 H Re P3 | Re P1 T
+P2 en ammere <+ P3 en amere Dr ETE'
a
s -
+P1 en arriere Tapis 3 ' l Tapis 2
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o)
Exemple avec branchement OU
(selection de sequences)

Av Avance Re : Recue
¢ P1, P2, P3 : poussoirs 1, 2, 3
4 Petite caisse +Grande caisse iap's 1
2+ AvP1 5H AvP1
+ Caisse devant P2 +Caisse devant P3 Poussoirs
3}{Av P2 [Re P1 6 - AvP3 [ Re P1 - "

4 +Caisse sur tapis 2 +Caisse sur tapis 3 m @ Poussoir 1
4 HRe P2 |Re P1 7H ReP3 | ReP1 el
+ P2 en amriere +P3 en arriére [>r m'

8 H Re P1 -
+P1 en arriere Tapis 3 l l Tapis 2
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oz
Exemple avec branchement OU
(selection de sequences)

Av Avamn
¢ P1, P2, P3 . poussoirs 1, 2. 3
Tapis 1
< Petite caisse +Grande caisse l
21 AvP1 5H Av P1
+ Caisse devant P2 +Caisse devant P3 Poussoirs ,
3
3H Av P2 |Re P1 6+ AvP3 | Re P1
4 4 Caisse sur tapis 2 +~Caisse sur tapis 3 Poussolr 1
4 1 Re P2 | Re P1 7H ReP3 | ReP1 H—
+ P2 en arriere +P3 en armriere Dr F
8 H Re P1 &2
+P1 en arriére ETC... Tapis 3 ' l Tapis 2
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wem==f LEMAN ANNECY CHABLAIS
FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Saut en avant (saut de phase)

4
10
S — e ——
Le saut en avant permet de i
sauter une ou plusieurs 4
étapes e by Y
lorsque les actions a
réaliser deviennent inutiles. 12
——C
-
13
T d
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FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Saut en arriere (reprise de phase)

e t
Le saut en arriére
permet de A 3l
reprendre une A
séguence T8
lorsque les actions :
a réaliser sont 34 = et
repetitives.

—+h

33

-1 1
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% | LAC
e LEMAN ANNECY CHABLAIS
FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Gestion des automatismes Structure d'un systéme automatisé

e Tout systeme automatisé est structuré comme le diagramme ci-dessous.

’ INFORMATIONS ORDRES
<= e !
2
VISUALISATION, SIGNALISATION INTERFACES DE SORTIES ACTIONNEURS
DIALOGUE HOMME MACHINE PARTIE COMMANDE PARTIE OPERATIVE
COMMANDE INTERFACES D'ENTREES ACQUISITION
CONSIGNES COMPTES-RENDUS
\
\ Voici quelques exemples de systémes automatisés
UNITE DE PERCAGE WAGONNET
Sudtoo e PORTE COULISSANTE PONT ROULANT Mg

TRANSFERT DE PIECES BAC DE DEGRAISSAGE
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EHu LAC
o LEMAN ANNECY CHABLAIS
FORMEZ-VOUS A DEMAIN

EXERCICES GRAFCET

Eric CORMERY
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1E) IEEW))
LAC

1- La téte d’usinage

De 51 a 52, le chariot descend a Grande
Vitesse (GV).

De 52 a S3, le chariot descend a Petite
Vitesse (PV).

De 53 a 81, le chariot remonte a Grande

Vitesse (GV). Le passage sur S2 est
inopérant.

== |

Eric CORMERY
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S©ZEm)  GRAFCET FONTIONNEL - Téte d’usinage

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Appui sur marche et chariot en limite haute.

LE CHARIOT DESCEND EN GV
BROCHE TOURNANTE .

Le chariot arrive en limite moyenne.

LE CHARIOT DESCEND EN PV
BROCHE TOURNANTE .

Le chariot arrive en limite basse.

LE CHARIOT REMONTE EN GV
BROCHE TOURNANTE .

Le chariot arrive en limite haute.

Eric CORMERY
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OOOOOOOOOOOOOOOOO

Téte d’usinage

51 ! limite haute KM1 : rotation broche
52 : limite moyenne KM2 : descente chariot

a3 : imite basse KM3 : montee chariol

“Sémarche | K4 grande vitesse
| K5 pettevitesse |

Eric CORMERY
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“4E) IEEM)) GRAFCET TECHNOLOGIQUE
Téte d’usinage

FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Verrouillage PV-GV
Verrouillage DE-MO

| Ks: petteviesse

Eric CORMERY



acade
Greno

Cliquez sur le bouton pour qu'une personne se
présente et soit détectée par S5.

Eric CORMERY




FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Quelqu‘un se présente alors que la porte est fermee.

- OUVERTURE RAPIDE,
Porte presque entierement ouverte.
- OUVERTURE LENTE.

Porte ouverte.
- TEMPORISATION.

Temporisation écoulée et personne d'autre ne se présente.

— FERMETURE RAPIDE.

Porte presque entierement fermeée.
— FERMETURE LENTE.

Porte fermee.

Eric CORMERY
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AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
OOOOOOOOOOOOOOOOO

La porte coulissante

$1: porte fermée
52 : début fermeture lente KMZ : fermeture

53 : début ouverture lente | KM3 : grande vitesse
KM petite vitesse
S5:présencepersonne |

Eric CORMERY
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2(0) IEEM)) GRAFCET TECHNOLOGIQUE
La porte coulissante

E
== =] LEMAN ANNECY CHABLAIS
FORMEZ-VOUS A DEMAIN

entrees sorfies
51 : porte fermée KM1 : ouverture
52 : début fermeture lente KM2 : fermeture
33 : debut ouverture lente KM3 : grande vitesse
54 : porte ouverte KM4 : petite vitesse

S5 : présence personne

Eric CORMERY
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“(B) W) 3- Le transfert de piéces

o LEMAN ANNECY CHABLAIS
FORMEZ-VOUS A DEMAIN

B+
-~
g
- g
= L]
% 'A 'A+
) L ]
|I

S5 | E S3 52
S1

@

Appuyez sur le bouton
pour lancer le cycle.

Tapis évacuation piéces

Eric CORMERY
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Une piéce arrive en B.

LA PIECE EST EVACUEE
VERS C.

La piece arrive en C,

LA PIECE EST EVACUEE
VERS D.

La piece arrive en D.

Eric CORMERY
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“E)IEE) | NDICATIONS GRAFCET TECHNOLOGIQUE
Le transfert de pieces

FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Remarque : si au lieu de verins pneumatiques, nous avions des
vérins électriques, il serait nécessaire de prévoir des étapes
d'attente (ou de synchronisation) pour couper I'alimentation du plus
rapide alors que le plus lent n'a pas encore terminé son mouvement.

“SsovemBsoi |

Eric CORMERY
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“OVIEID) GRAFCET TECHNOLOGIQUE
Le transfert de pieces

FORMEZ-VOUS A DEMAIN

“SvemBsor | ]
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“(B) M) 4- Le wagonnet

o LEMAN ANNECY CHABLAIS
FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Le wagonnet représenté ci-dessous doit collecter des produits aux endroits
matérialisés par les capteurs S4, S3 et 55 puis revenir a son point de depart.

Chaque nouvel appui sur S$1 relance un nouveau cycle. Chaque actionnement
de capteur inutile est inopérant.

S5

Graphique du cycle :

Eric CORMERY 94



AAAAAAAAAAAAAAAAA
FORMEZ-VOUS A DEMAIN

GRAFCET FONTIONNEL — Le wagonnet

Appui sur marche et wagonnet en position initiale.

LE WAGONNET AVANCE.

Le wagonnet arrive en position 2 .

n LE WAGONNET RECULE.

Le wagonnet arrive en position 1.

n LE WAGONNET AVANCE.

Le wagonnet arrive en position 3.

H LE WAGONNET RECULE.

Le wagonnet arrive en position initiale.
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-©)EB) |NDICATIONS GRAFCET TECHNOLOGIQUE
Le wagonnet

enfrées sorfies

51 : depart cycle KM1 ; avance wagonnet
a2 ! position initiale KM2 : recul wagonnel

aJ : position 1
34 : position 2
53 ! position 3

Eric CORMERY
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-©)ZE) |NDICATIONS GRAFCET TECHNOLOGIQUE
Le wagonnet

FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Verrouillage AR-AV

entrées sorties

51 : départ cycle KM1 : avance wagonnet
52 : position initiale KM2 : recul wagonnet

a3 : position 1

54: position 2 ]

55 : position 3
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“(B) W) 5- Le pont roulant

------- LEMAN ANNECY CHABLAIS
FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Vous pouvez appuyer sur S1 appuyer sur S2 pour partir
pour partir vers la gauche vers la droite
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acade
Greno

sreta )

FORMEZ-VOUS A DEMAIN

GRAFCET FONTIONNEL - Le pont roulant

= départ vers la gauche.

=~ départ vers la droite.

2

e

DEPLACEMENT GAUCHE. 5

1

DEPLACEMENT DROITE.

=~ Arrivée en limite gauche.

Retour de gauche. o

6

= Arrivee en limite droite.

Retour de droite.

b

DEPLACEMENT DROITE. 7

p - 4

DEPLACEMENT GAUCHE.

= Arrivée en limite centrale.

Eric CORMERY

= Arrivée en limite centrale.
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OOOOOOOOOOOOOOOOO

Le pont roulant

Siireourdegauche |
Stircourdedrotle |

S5:positiongauehe |
S6:positioncentrale |
S7:positiondroite |
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“4E) IEEM)) GRAFCET TECHNOLOGIQUE
Le pont roulant

FORMEZ-VOUS A DEMAIN

entrées sorties
: départ vers gauche | KM1 : déplacement droite
: départ vers droite KM2 : déplacement gauche
: retour de gauche

: retour de droite

: position gauche
: position centrale
. position droite
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6- Le bac de dégraissage

FORMEZ-VOUS A DEMAIN

4 ¥ y

O

M1

O C}A BAC DE DEGRAISSAGE

-

et =]
S6 S7
) )
L I 1
_ T | |
[ II II II |
: [ Il Il Il Il | .
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-©)ZE) GRAFCET FONTIONNEL — Le

LEMAN ANNECY CHABLAIS
FORMEZ-VOUS A DEMAIN

"Attente chargement manuel"

—_

Appui départ cycle.

bac de dégraissage

2

— LE PANIER MONTE.

—

e panier est en haut.

— LE CHARIOT VA A DROITE.

Le chariot est en limite centrale.

— LE PANIER DESCEND.

e panier est en bas.

— TRAITEMENT DE 50s.

Le traitement est fini.

— LE PANIER REMONTE.

Le panier est en haut.

LE CHARIOT VA A DROITE.

Le chariot est en limite droite.

LE PANIER DESCEND.

Le panier est en bas.

"Attente déchargement manuel"

Appui sur fin de déchargement.

LE PANIER REMONTE.

e panier est en haut.

LE CHARIOT VA A GAUCHE.

—

Le chariot est en limite gauche.

2

LE PANIER DESCEND.

Eric CORMERY

~ Le panier est en bas.




“O)I=EP) |NDICATIONS GRAFCET TECHNOLOGIQUE
Le bac de dégraissage

entrees
=1 position gauche
52 ! position centrale
53 : position droite
5S4 : position haute
55 : position basse
=6 ; depart cycle
=7 ! fin de dechargement

sorties
KM1 : montée panier
KM2 : descente panier
KM3 : déplacement droile
KM4 : déplacement gauche
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=) IGE)) GRAFCET TECHNOLOGIQUE
Le bac de dégraissage

R LEMAN ANNECY CHABLAIS

FORMEZ-VOUS A DEMAIN

entrées

S1

: position gauche

S2:

position centrale

S3:

position droite

S4:

position haute

S5:

position basse

S6:

départ cycle

S7:

fin de déchargement

sorties

KM1 : montée panier

KM2 : descente panier

KM3 : déplacement droite

KM4 : déplacement gauche
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.| LAC
S LEMAN ANNECY CHABLAIS

FORMEZ-VOUS A DEMAIN

Chronogrammes Définition et principe

Un chronogramme est un graphique permettant de visualiser I'évolution d'une ou de plusieurs variables en fonction du temps. On peut,
selon le processus a décrire, le trouver sous de multiples formes.

Quelques exemples de chronogrammes ...

Production d'énergie nucléaire frangaise en 2003 Chronogramme de fonctionnement d’un OU logique

TWh

1

S4

Combinaison
S1[S2|S3|S4
1 0 1 1

S3
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