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I. Section 03 : GRAFCET

1.1. Définition :

Le GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de Commandes des Etapes - Transitions) est un outil
graphique de description temporelle du fonctionnement d’un systéme séquentiel (automatisé).

Un systéme est dit automatisé, s’il exécute toujours, de facon séquentielle, le méme cycle de
travail congu sans I’intervention de 1’opérateur.

La fin de chaque tache autorise le début de la suivante.

|.2. Structure fonctionnelle d’un systéme automatisé

Matiére d'ceuvre entrante

iConsignes :
Opérafeu/ . Ordre?_ """ i
. . :_DI Préactionneurs [ Actionneurs :
' Partie ' 5 Partie :
u Pupitre : commande iElémcn?s d'interfaces! opérative :
: : PC : ’ PO i
A A Ic:g Capteurs Effecteurs :
: Messages Compfelé- rendus :

¥

Matiere d'ceuvre sortante

1.3. EIéments graphique de base

Le GRAFCET est défini par un ensemble constitué d’éléments graphiques de base :

Les étapes

Les actions associées aux étapes

Les transitions

Les réceptivités associées aux transitions

Les liaisons orientées.
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Etape initiale
[ransition T e | Réceptivité
o ||* ;
1-. 514 Action associee
Etape M~ "~ a—— Bouton marche 4-° g
A M 1 HDescente de la fraise A

—4— fin de course descente

2 H Fraisage

Etape Active

S —— Bouton arrét

“ta 3 — Remonter de la fraise

3: Fin de course haut

Etape initiale : I’étape initiale caractérise 1’état du systéme au debut du fonctionnement.

] |=

Etape : une étape correspond a un comportement stable du systeme. Les étapes son

numérotées dans I’ordre croissant. A chaque étape en peut associer une ou plusieurs actions.

+ Transition : les transitions indiquent les possibilités d’évolutions du cycle, & chaque

transition est associée a une réceptivité.

+ réceptivité
Reéceptivité : la réceptivité est la condition logique pour évolution du grafcet. Si
la réceptivité est vraie (=1) le cycle peut évoluer. Les réceptivités proviennent du pupitre de

commande, des fins de courses ou d’information provenant de la partie opérative.

Liaisons orientées : le Grafcet se lit de haut en bas, autrement il est nécessaire d’indiquer son

évolution avec des liaisons orientées constituées de fleche indiquant le sens.

‘ 1 }~ action ‘
Action : L’action est associée a une étape, elle est active lorsque le cycle
est arrivé sur 1’étape. Il est possible de définir les actions conditionnelles, temporisé. ..

(électrovanne, enclenchement d’un contacteur...).

4
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Etape active : le point indique I’étape est active.
1.4. Différent type de Grafcet

- Grafcet point de vue systéeme ;
- Grafcet point de vue partie opérative ;
- Grafcet point de vue partie commande ;

- Grafcet point de vue automate.

[} (o] r}uw 3
’E - Marche : 15 M_ g
Marche 1 W‘ g [

1 Thle serrée 151
1 Serrer la thle ]
Descendre le poingon A \ 2 ] ‘ 20+
4 — Téle serrée

| ’ | Po\nconner )
Remonter le poingon ’ 3 ]*( 2D- ] l 3 ‘ 1
Téle poingonnée ] B |

— Poingon position basse

Pmncnn position haute 250
Desserrer la t(')\e wml
4 {
4 Desserrer la tole 1D- [
Tole desserrée l . J L
150 T

Tdle desserrée

Je vois le systéme  Je vois la PC Je vois la PO

e ¢ ; o i o3

<:Z:C Capteurs )C_—'_

1.5.Regles d'évolution du Grafcet

a. Reégle 1 : Situation initiale
L’initialisation précise les étapes actives au début du fonctionnement. Elles sont activées

inconditionnellement et repérées sur le GRAFCET en doublant les c6tés des symboles correspondants.

1
ATT

Figure 1: Etape initiale
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b. Régle 2 : Franchissement d’une transition
Une transition est soit validée ou non validée, elle est valide lorsque toutes les étapes

immédiatement précédentes sont actives. Lorsque la transition et que la réceptivité
associee elle est alors obligatoirement
10 n 10
= ae(b+c)=0o0u1 as(b+c)=0 = as(b+c)=1
11 11 11
o
-\— cef -l— eef eef

Transition non validée Transition validée Transition franchie

La transistion 10-11 est non validée, La transistion 10-11 est validée, I'étape La transistion 10-11 est franchie
I'étape 10 étant inactive 10 étant active, mais ne peut étre car la réceptivité a® (b + ¢) = 1
franchie car la réceptivité a® (b + ¢) =0 L'étape 11 est active

Figure 2: Franchissement d'une transition

c. Reégle 3 : Evolution des étapes actives :
Le franchissement d’une transition entraine 1’activation de toutes les étapes immédiatement suivantes

et la désactivation de toutes les étapes immédiatement précédentes. Cette évolution du GRAFCET est

donc synchrone.
Il'y a évolution asynchrone lorsque le franchissement de la transition entraine 1’activation des étapes

suivantes et que c’est la vérification de cette activation qui autorise la désactivation des étapes

précédentes.
9 13 22 9 13 22 9 13 22
o o ) [ o
+a+besc=00u1 a+tbeCc=0 +a+bec=1
15 16 15 16 15 16
[ ] [ ]

Transition non validée Transition validée Transition franchie
(étape 9 inactive) (9, 13, 22 actives) (9, 13, 22 inactives, 15, 16 actives)

Figure 3: Evolution des étapes actives
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d. Régle 4 : Transitions simultanées

Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies.

e. Régle 5 : Activation et désactivation simultanées
Si au cours du fonctionnement, une méme étape doit étre désactivée et activée simultanément,
elle reste activée. L’ activation doit étre prioritaire sur la désactivation au niveau d’une méme

étape.

Remarque : La durée de franchissement d’une transition ne peut jamais étre rigoureusement
nulle, méme si, théoriquement (regles 3 et 4), elle peut étre rendue aussi petite que possible.

Il en est de méme de la durée d’activation d’une étape. En outre, la régle 5 se rencontre tres
rarement dans la pratique. Ces regles ont été ainsi formulées pour des raisons de cohérence
théorique interne au GRAFCET.

1.6. Actions associées aux etapes.

Rappelons que I'ordre conditionne I'action.
a. Ordre continu

L'ordre est émis de facon continue tant que I'étape a laquelle il est associé est active.

1

_|_

Figure 4: ordre continu

ORDRE"A™

b. Ordre conditionnel
L'ordre est émis lorsqu'en plus de I'activité de I'étape a laquelle il est associé, une condition logique

spécifiée doit étre satisfaite.

d
| |

2 SiRdDRE B ou 2 ORDRE "B "

+ +

Figure 5: ordre conditionnel
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c. Ordre de mémorisation de I'action
Ces deux ordres, de mémorisation et d'effacement permettent d'élaborer I'action de sortie du
composant : ordre de début d’action, noté : "action = 1" (set) ordre de fin d'action, noté : "action=0"

(reset).

DEBUT npn =
8 S ACTION P 8 ACTION "P" =1
9 9
10 10
FIN npn =
11 R ACTION P 11 ACTION"P"=0

ou

Figure 6: ordre de mémorisation

d. Ordre retardé (D)

C'est un cas particulier d'un ordre conditionnel ou le temps intervient comme condition logique

3 ORDRE"E" 3 D ORDRE E
sit/ X3/4s D =4s
indication du

délai (retard)

Figure 7: Ordre retardé

e. Ordre de dureée limitée (L)

L'ordre est émis immédiatement des I'activation de I'étape a laquelle il est associé, mais sa durée est

limitée a la valeur spécifiée.
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4 ORDRE"G" 4 L ORDRE G
Sit/ X4 /6s L=6s
-I_ indication de la
durée spécifiée
de l'ordre

Figure 8: ordre de durée limitée

f. Décompteur
Il faut prévoir une séquence d'initialisation (ou de remise a zéro dans le cas d'un compteur).
Apres l'action, on établit une séquence de décrémentation du décompteur suivi d'une reprise de

séquence en fonction de la valeur de celui-ci

1
- a
2 Initialisation
Cc=4
— C=4
3 Action D
- d
4 4 Action E
- e
A
5 Décrémenter
Compteur C
C#0
1
T
-—C=0

Figure 9: Décompteur

1.7. Transitions

a. Transition
Les transitions indiquent les possibilités d’évolution entre étape. On associe a chaque
transition une condition logique appelée réceptivité.
b. Réceptivité
La réceptivité est écrite sous forme de proposition logique, c¢’est une information simple ou
une fonction combinatoire d’informations extérieures (capteur, compteur, fin de courses, etc. ...)
c. Liaison orientée

Les liaisons indiquent I’évolution de 1’état du grafcet.

9
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Les liaisons sont horizontales ou verticales.

1.8. Séquence de base

a. Grafcet linéaire (séquence unique)
Le Grafcet linéaire ci-dessous, représente un cycle fonctionnel d’une perceuse, c’est une

succession d’étape et de transitions.

Attendre

départ cycle et
=r broche en position haute (h) et
rotation de la broche (b)

2 Descendre la broche
en grande vitesse
== approche terminée (b1)
A
3 Descendre la broche
en petite vitesse
LA reTe o U
== broche en position basse (b2)
De S1 4 82, le chariot descend en
Grande Vitesse (GV).
Patte Visss (V) 4 Remonter la broche
RN T ——— en grande vitesse
Grande vitesse (GV).
E‘F—‘]:H\ == broche en position haute (h)
S5
e [

Marche

Figure 10: Grafcet linéaire

b. Divergence et convergence en « OU »

Choix conditionnel entre plusieurs ségquences.
Un GRAFCET est généralement constitué de plusieurs séquences, c¢’est-a-dire de plusieurs
suites d’étapes a exécuter les unes apres les autres et est souvent nécessaire d’effectuer une

s¢lection exclusive d’une de ces séquences.

10
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(Début des séquenceg'
s ‘ conditionnelles
| /\ (divergence) Y,
- X -y -z
6 Action A 8 Action C 9
! Action G 10 Action D
- g L4
" Fin des séquences h
n Action E conditionnelles
(convergence) )

.

Figure 11: Divergence et convergence en ""OU""

Remarque : Une divergence entraine automatiquement une convergence.

Dans I’aiguillage formé par le choix de la séquence a réaliser, les différentes transitions

ccorrespondant aux réceptivités x, y et z étant simultanément validées par la méme étape 5,

pourrait d’apreés la régle de simultanéité, étre franchies simultanément. En pratique

I’automaticien est souvent amené a rendre des réceptivités exclusives. Il est possible également

d’introduire des priorités.

12

- ash -

a*hb

13

16

Réceptivités a b et a b exclusives
Si a et b sont présents a la fois,
aucune transition ne pourra étre
franchie a partir de l'étape 12.

12

13 16

Priorité a la réceptivité a .La
priorité donnée a la transition
12-13 permet a celle-ci d'étre
franchie lorsque a et b sont
présents en méme temps.

Figure 12: réceptivités exclusives.

11



Section 03 : Le GRAFCET Dr. ZOUGGAR EIl Oualid

c. Divergence et convergence en "ET"

22 (" Début de séquences\

‘ simultanées
_ (divergence) p,
i’ TP ;
kY T T __,-!
| |
2 Action H 26 Action K
== h - k
2 Action J 2z Action L
-+ j =4 |
2 28 Action N
- n
29

@ o,

= Qer p '
30 " Fin des séquences )
simultanées

\_ (convergence) .

Figure 13: divergence et convergence en ET.

Un GRAFCET peut comporter plusieurs séquences s’exécutant simultanément mais dont les
évolutions des étapes actives dans chaque branche restent indépendantes.

Pour représenter ces fonctionnements simultanés, une transition UNIQUE et deux traits
paralléles indiquent le début et la fin des séquences, ¢’est-a-dire 1’activation simultanée des
branches ainsi réalisées et leur attente réciproque vers une sequence commune.

A partir de I’étape 22 de la figure 13, la réceptivité p provoque I’activation simultanée des étapes 23 et
26.

Ces des séquences 23-24-25 et 26-27-28-29 évolueront alors de fagon totalement indépendante et ce
n’est que :

- lorsque les étapes de fin de branche 25 et 29 sont actives
- lorsque la réceptivité est vraie (q . r = 1),

Que la transition sera franchie. L’étape 30 devient alors active et les étapes 25 et 29 inactives.

d. Sauts d'etapes et reprise de séquences

Le saut conditionnel est un aiguillage particulier permettant de sauter une ou plusieurs étapes
lorsque les actions a réaliser deviennent utiles, tandis que la reprise de séquences permet au
contraire de reprendre une ou plusieurs fois la méme séquence tant qu'une condition fixée n’est

pas obtenue

12
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16 Action K
- k
17 Action L
T 9
18 Action M

i h

Nnem == nem

19 Action P

Figure 14: Saut d'étape

Dr. ZOUGGAR El Oualid

12 Action E
foeg == - fee
13 Action G
- g
Y 14 Action H
- h
15 Action J

Figure 15: reprise de séquence
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