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Résumé de Théorie et Guide
travaux pratiques

SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR

API

MODULE 28 :

SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR API

Code :

Durée : 90 h

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU

DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence le stagiaire doit
installer et réparer un systeme automatisé controlpar API
selon les conditions, les critéres et les précsgun suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION

e Travail individuel.
e Sur un systeme automatisé électropneumatique ouaiigdraulique,
fonctionnel et controlé par automate programmabde &/S “tout ou rien ”.
e A partir d'une panne provoquée.
e Alaide:
- de directives et des plans du systeme;
- de programmes en diagramme a échelon, en Gafeat Basic;
- de manuels du fabricant et du Code de I'életéici
- des outils et des instruments appropriés;
- de composants de remplacement.

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

Respect des regles de santé et de sécurité ail.trava
Respect des normes en vigueur.

Précision du travail.

Utilisation adéquate des outils et des instruments.
Travail soigné et propre.

Résultat : fonctionnement du systéme selon lesfgagions.

(a suivre)
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SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT (suite)

PRECISIONS SUR LE
COMPORTEMENT ATTENDU

A. Prendre connaissance des directives, des
plans et des manuels techniques.

B. Installer les équipements.

C. Analyser I'état réel de I'équipement.

D. Poser un diagnostic.

E. Changer ou réparer le composant
défectueux.

F. Régler les paramétres de fonctionnement.

G. Vérifier le fonctionnement de I'équipement.

H. Consigner les interventions.

CRITERES PARTICULIERS
DE PERFORMANCE

Interprétation exacte des symboles et des
conventions du plan.
Repérage de l'information pertinente dans
les manuels techniques.
Exactitude de la terminologie.

Installation conforme a la méthode et ali
plan.

Vérification minutieuse et complete de
'équipement.

Exactitude des mesures relevées :

e tension;

e courant;

e résistance.

Justesse de la comparaison de I'état réel
I'état de référence de I'équipement.

Justesse du diagnostic.
Indication valable du phénoméne
destructeur.

Choix judicieux des correctifs & apporter.

Choix approprié du composant de
remplacement.

Démontage et montage précis.

Mise en place correcte et solidité des
composants de remplacement.

Réglage fonctionnel des parametres.

Prise en considération des spécifications de

fonctionnement.
Mise en marche appropriée et sécuritairg
de I'équipement.
Fonctionnement approprié :

e des dispositifs de commande;
e des dispositifs de protection.

Concision et pertinence de 'information
présentée.

API
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAl RE, SAVOIR PERCEVOIR OU SAVOIR ETRE JUGES
PREALABLES AUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUIS PO UR L'ATTEINTE DE L'OBJECTIF DE PREMIER
NIVEAU, TELS QUE :

Avant d’apprendre a prendre connaissance des direstes, des plans et des manuels
techniques (A) :

1. Expliquer le fonctionnement d’'un systéme aut@gat
2. Décrire les séquences de chague mouvement yBtgnge automatise.
3. Interpréter des schémas, des plans et des devis.

Avant d’apprendre a installer les équipements (B) :

Identifier les normes en vigueur au regard idsthllation d’'un systéme automatisé.
Expliquer les méthodes d'installation.

Reconnaitre les mesures de sécurité a prendrddd’installation.
Installer des cables et des canalisations.

No ok

Avant d’apprendre a analyser I'état réel de I'équipgment (C) :

8. Analyser un circuit a c.c.

9. Analyser un circuit a c.a.

10. Analyser des circuits a semi-conducteurs.

11. Appliquer des notions de logique combinatoire.

12. Appliquer des notions de logique séquentielle.

13. Utiliser un automate programmable.

14. Analyser des circuits pneumatiques.

15. Analyser des circuits hydrauliques.

16. Définir les étapes de mise en marche et d'dcr&ystéme.
17. Utiliser 'automate programmable en mode “ TEST

Avant d’apprendre a poser un diagnostic (D) :
18. Interpréter 'information obtenue par 'automarogrammable.
19. Réparer le composant défectueux.

20. Déceler les pannes par la vue, I'odorat, I'atile toucher.
21. Evaluer prospectivement le temps d’'une répanati

(a suivre)
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAl RE, SAVOIR PERCEVOIR OU SAVOIR ETRE JUGES
PREALABLES AUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUIS PO UR L'ATTEINTE DE L'OBJECTIF DE PREMIER
NIVEAU, TELS QUE :

Avant d’apprendre a changer ou réparer le composantle défectueux (E) :

22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.

Effectuer des opérations d’usinage manuel.

Effectuer des opérations d’usinage sur maclungs.

Appliquer des techniques d’'oxycoupage et ddagel a I'arc électrique.
Sélectionner les composants de remplacement.

Appliquer des méthodes d'alignement convenébnn

Appliguer des technigues de gestion de la eamice.

Expliquer 'importance de la qualité dans lexéon des travaux.

Avant d’apprendre a consigner les interventions (H)

29.
30.
31.

Utiliser un micro-ordinateur pour produire desuments techniques.

Utiliser la terminologie appropriée.

Expliquer 'importance de la propreté et dinsoporter aux aires de travail, aux
outils et a I'équipement.
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L'Automate Programmable Industriel

Définition
Informations Un Automate Programmable Industriel (API) est ureehine
: électronique programmable par un personnel nomrirdticien
(capteurs, ,dlalogue) et destiné a piloter en ambiance industrielle geenps réel des
Entrées procédés ou parties opératives.

Traiter les informations
entrantes pour émettre des
ordres de sorties en fonction
d’'un programme.

Un automate programmable est adaptable a un
maximum d’application, d’'un point de vue
traitement, composants, language.

C’est pour cela gu'il est de construction modulaire

Structure générale

Alimentation Bornier des
général sorties

Visualisation état
automat

Mémoire
EPROM ou

A T e

W L

3 . Eodei ;
: . S -

Bornier des Batterie
entrée

Alimentation
capteur




Résumé de Théorie et Guide de

. SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR API
travaux pratiques

Principe de fonctionnement

Le traitement & lieu en quatre phases :

* Phase 1: Gestion du systéme

* Autocontrble de I'automate Bus Entrées / Sorties

* Phase 2: Acquisition des entrées

Prise en compte des informations du ¢ T l
module d’entrées et écriture de leur valeur -

dans RAM (zone DONNEE). Ur_ute de Module Module
* Phase 3: Traitement des Traitement des des
données t Entrées Sorties
Lecture du programme (située dans la

RAM programme) par I'unité de RAM

traitement, lecture des variables (RAM

données), traitement et écriture des
variables dans la RAM données.

* Phase 4 Emissions des ordres
Lecture des variables de sorties dans la RAM danagfansfert vers le module de sorties.

Caracteristiques technigues

Les caractéristiques principales d’'un API sont :

«Compact ou modulaire *Sauvegarde (EPROM, EEPROM, pile, ...)
*Tension d’alimentation *Nombre d’entrées / sorties
*Taille mémoire *Modules complémentaires (analogique,
*Temps de scrutation communication,..)

eLangage

Unité Centrale

L'unité centrale est le regroupement du processtede la mémoire centrale. Elle commande I'intégpien et
I'exécution des instructions programmes. Les ictons sont effectuées les unes apres les auémseiscées par une
horloge. ExempleSi deux actions doivent étre simultanées, I'ABlttaite successivement.

Caractéristiques principales:

- Vitesses de traitement : C'est la vitesse de po@ exécuter 1 K-instructions logiques. (10 aIKmots).

- Temps de réponse : scrutation des entrées, @itiessraitement et affectation des sorties.

Mémoire
Deux types de mémoire cohabitent :
* La mémoire Langageu est stocké le langage de programmation. Elleregénéral figé, c'est a dire en
lecture seulement. (ROM : mémoire morte)
* La mémoire Travail utilisable en lecture-écriture pendant le forrotiement c’est la RAM (mémoire vive).
Attribution des zones mémoire travail en RAM
Nature des Inform. Désignations Exploitation Zones Mémoires
Etats des Capteurs Variable d'entrée
Ordres aux préactionneurs Variable de sortle  Evolution de leur Zone
Résultats de fonctions Variable Interne valeur en fonction mémoire
comptage, tempo... et/ ou du déroulement des Données
Variable mot du cycle
Résultats intermédiaires
Instructions du cycle Programme Ecrit 1 fois ehlchaqus Zone mémoire
dans I'API scrutation PROGRAMME
* Sauvegarde :
Sauvegarde de la RAM Sauvegarde Externe
(programmes, configuration, données) (programme, configuration)
1 heure minimum par pile interndan par pile externe permanente par EPROM (effaqad
ultraviolet), EEPROM (effacable par
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| courant électrique).... |

Le transfert de 'TEPROM ou EEPROM vers la mémoifd/Rde I'automate, s’effectue a chaque reprise seaesi le

contenu de celle-ci est différent.

Les Modules Entrées - Sorties

Module d’extension d’Entrées/Sorties TOR
Module réseau : communication entre automate

Module d’extension d’Entrées Analogiques 0-10V
Module d’extension de Sorties Analogiques 0-10V

1.1.1 Branchement des Entrées TOR

Le principe de raccordement consiste a envoyeigmakélectrique vers l'entrée choisie sur |'autenti®s que

l'information est présente.

L'alimentation électrique peut étre fourni par ttanate (en général 24V continu) ou par une souttégieure.
Un automate programmable peut étlegique positiveou négative

Logique positive

Logique négative

Le commun interne des entrées est relié au 0V
Alimentation
Capteurs

Ov 24v

Le commun interne des entrées est relié au 24V
Alimentation
Capteurs

Ov 24v

|
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AUTOMATE PROGRAMMABLE
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AUTOMATE PROGRAMMABLE

positive (pour mettre une entrée automate au fjlmgi
il faut lui imposer un potentiel de +24 Volts ).

EX : I'API TSX 17 fonctionne exclusivement en logég

EX : I'API PB15 fonctionne exclusivement en logique
négative (pour mettre une entrée automate au tuegi
il faut lui imposer un potentiel de -0 Volts ).

| ® |
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AUTOMATE PROGRAMMABLE
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AUTOMATE PROGRAMMABLE

Les détecteurs 3 fils ou électronique sont de digpesPNP ou NPN.

Détecteur PNP
pour automate a logique Positive

Détecteur NPN
Pour automate a logique Négative

......-...;',

<ﬂ>

N

f#

Lorsque qu'il y a détection, le transistor est pats
(contact fermé). Il va donc imposer le potentiedur la
sortieS. La charge est branchée entre la s@t@t le
potentiel- .

"
F= -'tharqt

By
----.l._--.;,

PNP

NRN =l e <

Lorsque qu'il y a détection, le transistor est pats
(contact fermé). Il va donc imposer le potentislr la
sortie S . La charge est branchée entre la sosides

otentiel+ . Ce type de détecteur est adapté aux unité

Ce type de détecteur est adapté aux unitég te
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traitement qui fonctionnent en logique positive. traitement qui fonctionnent en logique négative.

Pour un automate programmable la charge représentkentrée

1.1.2 Branchement des sorties
Le principe de raccordement consiste & envoyeigmakélectrique vers le préactionneur connectsoltie choisie
de lI'automate dés que I'ordre est émis.

L'alimentation électrique est fournie par une sewextérieure a l'automate programmable.

AUTOMATE PROGRAMMABLE

Sorties

@} -

]
@

@D
@A
~H

]
&

6B

commun

+ P Sorties
220V ac ( ( ) ) 24V ac

1D+ [bl T 1D- KM

10




Résumé de Théorie et Guide de

. SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR API
travaux pratiques

Terminaux de programmation et de réglage
L'API doit permettre un dialogue avec :

* Le personnel d'étude et de réalisation pour rédlispremiére mise en oeuvre ( Edition programme,
Transfert, Sauvegarde...)
* Le personnel de mise au point et de maintenancéaliser des opérations sur le systéme ( Forcage,

Visualisation de I'état, Modification de parameties®mporisation, compteurs....)
Ce dialogue peut étre réalisé par :

* Une Console : Elle sera utilisée sur site. Elle porte un clavier, un écran de visualisation etifegghge de
programmation.
* Un Micro-ordinateur avec un logiciel d'assistanda programmation : Il sera utilisé hors site.dhgprend

plusieurs modules pour permettre |'édition, I'avebi, la mise au point des applications.

Mise en oeuvre

Préparation

La Partie Opérative du systeme, les grafcets déuetimn Normale, le Dialogue, le GEMMA (Modes derietzes et
d'Arréts), les GRAFCET de Sécurité et de Condudatédéfinis, il reste a définir la Partie Commande

Si le choix se porte sur un automate programmablaj-ci étant relié aux préactionneurs (affectattmtrées/
Sorties) et ayant son propre langage de prograramatifaut traduire les GRAFCET précédents en toggamme.

Tracer les GRAFCET adaptés a l'automate = Remplacer les réceptivités et les actions par les
programmable. affectations des variables d'Entrées/Sorties

= Modifier les structures GRAFCET si nécessaire en
fonction des possibilités du langage de progranonati
= Préparer la programmation pour les temporisatiops,
les compteurs, les mémorisations d'action etc.. en
respectant la syntaxe du langage de programmation,.

Ecrire les équations de sorties Recherche des conditions d'exécution des actioms da
I'ensemble des grafcets et des équations logiques

Noter I'état initial des variables Etapes actives au démarrage, mots de données pour
tempo ou compteur)

Ecrire le programme. Il existe 2 possibilités d'édition de Programme:

= Ecrire le programme directement dans le langage
programmable sur feuille de programmation. (Ex:
Langage littéral booléen ou GRAFCET PB15 ou
Langage Graphique Schéma a contact ou GRAFCET
PL7-2 pour console TSX). Ecriture de l'ossature
GRAFCET et des réceptivités, puis des équations de
sorties.

= Utiliser un logiciel d'assistance a la Programnrafio
en général GRAPHIQUE )exemple AUTOMGEN

REMARQUE: Le logiciel AUTOMGEN permet I'édition graphique phee des grafcets, puis I'affectation des
entrées/sorties, la génération du programme pautdinate concerné, la simulation du programmeatestert et la
supervision de son exécution.

11
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Transfert du programme dans l'automate programmable

Le transfert du programme peut étre fait soit :

* manuellement en entrant le programme et |'étaalritl|'aide d'une console de programmation

* automatiquement en transférant le programme &l@idogiciel d'assistance, et en réalisant ladiaisérie
entre 'ordinateur et I'automate.

Vérification du fonctionnement
Lors de sa premiere mise en oeuvre il faut réal&semnise au point du systéme.

= Prendre connaissance du systerfumssier technique, des grafcets et du GEMMA, tdfean des entrées / sorties,
les schémas de commande et de puissance des ettdésssorties).

= Lancer I'exécution du programmé¢éRUN ou MARCHE)
= Visualiser I'état des GRAFCET, des variables...
Il existe deux facons de vérifier le fonctionnement

eEn simulation (sans Partie Opérative).
eEn condition réelle (avec Partie Opérative).

Simulation sans P.O. Condition réelle

Le fonctionnement sera vérifié en simulant le
comportement de la Partie Opérative, c’est a titatl Le fonctionnement sera vérifié en suivant le
des capteurs, en validant uniqguement des entrées. | comportement de la P.O.

= Positionner la P.O. dans sa position initiale.
= Valider les entrées correspondant a I'état initial = Valider les conditions de marche du cycle.

(position) de la Partie Opérative. = Vérifier I'évolution des grafcets et le comportemen
= Valider les entrées correspondant aux conditions de de la P.O.

marche du cycle. = ...
= Vérifier I'évolution des grafcets (étapes actives). | Toutes les évolutions du GEMMA et des grafcets elwiv
= Vérifier les ordres émis (Leds de sorties). étre vérifies.

= Modifier I'état des entrées en fonction des ordres
émis (état transitoire de la P.O.).

= Modifier I'état des entrées en fonction des ordres
émis (état final de la P.O.).

Toutes les évolutions du GEMMA et des grafcets efuiv

étre vérifiées.

12
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Recherche des dysfonctionnements

1.1.3 Causes de dysfonctionnements

Un dysfonctionnement peut avoir pour origine :

eun composant mécanique défaillant (préactionnetigreneur, détecteur,...).

eun cablage incorrect ou défaillant (entrées, ssjtie

eun composant électrique ou électronique défect@ieterface d'entrée ou de sortie).
eune erreur de programmation (affectation d'entséeses, ou d'écriture).

eun systéme non initialisé (étape, conditions itesa.).

1.1.4 Méthode de recherche des causes de dysfonctionnernen

Mettre en éxécutign

l'automate
P Vérifier le , .
< Lancer I'évolution

programme
fnonml
Vérifier I'état initia| Observer I'évolutiop
e Modifier I'état initidl Vérifier led associgr ('3’ompa-rer
a la sortie I'évolution
r— Led allumée 1 non: Oui—p
Modifier Comparer

Vérifier action X .
programme I'évolution

affectation sortie
r—non 4 Oui1

Vérifier chaine Veérifier led associgr
d'action al'entrée

Cablage,
préactionneur et

actionneur r' Led allumée 1

Vérifier chaine Modifier
d'aquisition programme
Cablage et capteyr affectation entrég
Y v |

13
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1.1.5 Verification du cablage d'une entrée & masse commen
Cette vérification se réalise a I'aide d'un voltreéthmeétre et d'un shunt (morceau de fil électiique

= Vérifier I'alimentation des
entrées a I'aide d’'un voltmeétre.

= Pour vérifier le capteur et son
céablage, tester aux différents
points indiquer a l'aide d’'un
ohmmetre, contact du capteur
ouvert, contact du capteur
fermé.

= Pour vérifier l'interface
d'entrée court-circuiter le
capteur par un shunt, le voyant
d'entrée doit s'allumer.

1.1.6 Vérification du cablage d'une sortie a relais
Cette vérification se réalise a I'aide d'un voltreéthmeétre et d'un shunt (morceau de fil électiique

= Vérifier que U alimentation ’%

existe a 'aide du voltmétre.
= Forcer a l'aide du shunt la
sortie automate. Si le

préactionneur fonctionne, c'est
le module de sortie qui est y //
défectueux. Sinon vérifier le e t .
préactionneur et son cablage. A\ sortig
= Pour vérifier le cablage tester N
S

aux différents points de
connexion a l'aide d'un
Ohmmeétre en laissant le shunt.

~ =~ Shunt

14
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L’AUTOMATE PROGRAMMABLE
AP.I(T.S.X17)

1°) Les A.P.l et les systémes automatisés

- Les premiers automatismes réalisés, I'étaielatidel de circuits a portes logiques ( ET, OU,
NAND, ... ). Ces circuits étaient fragiles et non mobtlga, donc non adaptés a de petites
modifications car il fallait tous revoir d’'ou dungs et une énorme perte de production

&

21

- Au fil du progreés, les automates ont vu le jaugr,qui modifia le traitement des informations,
réduit les cabines de cablage et rendit les syst@ius flexibles.

En fait les automates reprennent le fonctionnemestportes logiques mais maintenant elles sont
programmables et réduites a un faibles encombrement

2°) Comment fonctionne un A.P.1.

- Un API est comme un cerveau, il recoit des infdioms de ces capteurs, les compare a son
programme et active ou pas des sorties.

ommx-—a=zm
nm——=4I0w;w

15
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3°) Exemple

10,00

10,01

omommxo-—az2m

- Traduction pour I'API :

-S1= 1 0,00
-S2= 10,01
- KM1 = O 0,00

nm——=4I0w;w

0 0,00

R, X

N° de 'entrée

1 0,00

Input
(‘entrée)

N° du blocs ( si ajout d’un bloc
supplémentaire, N° origine = 0,
N° nouveau blocs =1, etc...)

O 0,00

Output
( sortie)

N° de la sortie

N° du blocs ( si ajout d’'un bloc
supplémentaire, N° origine = 0,
N° nouveau blocs =1, etc...)

- Programmation de I'A.P.1. (ici en séquentiel )

X0 -> X1

X1

4°) En résumé :

0 0,00

C

- On programme I'A.P.l d’aprés un grafcet séquentelahctionnement, on rattache des
capteurs a des entrées APl nommées | X,XX et des,re@itacteurs a des sorties API

nommées O X, XX.

16
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5°) Le langage A.P.I ( TSX 17).

5.1°) Les entrées :

- Il existe 2 types d’entrées appelé « test » o :

les test directes : ~{ ‘— qui s’active si I'entréeagive.
les tests indirectes : ~{ /‘— qui s’active si I'entréesh’gas active ( idem cellule
inverse ).
- Exemple :

10,00 > ~< — | 0,00 = non passant

1000 — > ‘( ‘_ 1 0,00 = passant

1000 ﬂv‘_ 1 0,00 = passant

10,00

—_—> —/:r | 0,00 = non passant

5.2°) Les sorties :

- Il existe plusieurs types de sorties pour 'ARBis nous n'allons en étudier que 3 sortes :

- Sortie directe : - )— quifonctionne comme Irést direct.
- Sortie SET (S) : —( S )— qui agit comme une mémetrreste a 1.
- Sortie RESET (R) : - D— quiremet & zéro laiscBt

Nota :Les sorties S et R sont surtout utilisées poupiéactionneurs monostables ou des
information a mémoriser ( auto-maintien de contacéemaintenir activé pour ne pas qu'’il retombe
a I'état repos et pour farogrammation des étapes du grafcet en mode séqaknt

17
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5.3°) exemple :
10,02=1 00,00 = 10,02=0 00,00=0
| | e | | e )
| | . >_ | ! o
10,04=1 00,03=1 10,04 =0 00,03=1
| | s ) | | e
| | N | ! Cs)
Va remettre a O la sortie
00,03
10,05=1 00,03=0

6°) La programmation :

VA

R )

X

- il existe 2 modes de programmations ; le mMbABDER et le modéeSEQUENTIEL

- La principale difféerence réside dans l'ordre é@eution, en LADDER, il n’y a pas d’ordre dans
les LABELS, le label 102 peut s’exécuter avaralel 1 ! donc il n’est pas ou mal adapté a une

programmation par séquence ( type grafcet ) ; aoptnent au séquentiel qui lui suit directement
une programmation grafcet.

18
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6.1°) Le mode de programmation LADDER.

- Le LADDER oulangage a contacse programme par ligne avec les entrées ( tede$ sorties
sur les mémes pages de programmations.

- Chaque page se nomme un LABEL, ils vont de 0% 68aque label comprend 4 lignes de
programmations, il faut le nommer pour que I'A.Relreconnaisse comme ligne de programmation.
Pour le nommer, il faut utiliser la touche « LAR®le numéroter de 0 a 999.

- les labelse comportent pas d’ordre d’exécution c’est-a-dire que le label 50 peut s’exécuter
avant le label 1 ; on ne peut pas programmer suivaordre séquentiel ( suivant un grafcet ) car
une entrée peut enclencher plusieswsties si elle est utilisée dans plusieurs labels

- L’écran se compose de 4 lignes de programmatign

- Sur ces lignes on peut programmer des entrées €
des sorties pour former une ligne de programme.

=
It
T

- Les sorties peuvent étres des bobines ou des — n
compteurs, des temporisations , ... — —

6.2°) Le mode de programmation SEQUENTIEL :.

- Dans le mode SEQUENTIEL, on trouSeparties :

- Le préliminaire ou RE » qui s'occupe de lgestion des mises en marcheres arréts
désirés ou non ( arréts d'urgences, ... )

- Le séquentiel ou 8EQ » dans lequel on va écrire la structure ou « sfjiged du grafcet et
ou l'on peut ausgirogrammer ce grafcet a condition qu'il ne soit pas trop important : 4
lignes de programme par étape et unique_rﬂgnt eie SET etRESET). .

- Le postérieure ou ROS» dans lequel on programme comme en langadeDER mais ou
'on peut utiliser le grafcet pour ordonner IABELS( en incluant des tests directs
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appartenants aux bits d’étapes, exemple : X11); chose impossible en mode
LADDER

- 6.2.1°) Le séguentiel :

- La premiére chose a réaliser est la création derdature du grafcet, pour cela vous devez
vouspositionner dans le mode séquenti@lout d’abord vous devaeaitialiser I'automate en
mode «SEQUENTIEL ».

- Vous arrivez ensuite dans I'écran de création dfcgtracet écran est en fait une partie de page
composer de 14 lignes horizontales et 8 colonneaq@es lignes comprend différents symboles
et chaque ligne a ses symboles :

- Lignes paires renvoies, transitions, lignes, et, ou, ... .

- Lignes impaires étapes, ... .

[ ]

- Vous rentrer ensuite le grafcet en utilisant levo@s s'il dépasse les 5 étapes
( voir ci-dessous ).

X6
/ /s

« d’ou je viens, ou je vais »

X6

20
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Une fois le grafcet entré dans 'A.P.1., vous pouleegrogrammer a condition que le
programme ne soit pas trés conséquent ( pas piu kignes). Pour cela vous devez
positionner le curseur devant I'étape a progranari&ide degouches de directioat
«ZOOMER » dans I'étape ou la transition choisie a l'aigdaltouche £ OOM ».

Vous pouvez ensuite rentrer votre programme mésitisavoir que les seuleserties »
disponibles sont de la formeSET » et «RESET ». Il faut donc penser a toujoucsriseter »
une étape apres lI'avoi seter» car sinon le programme se bloquéeux bobines de
distributeur ne peuvent et ne doivent pas étrelemcieées en méme temps.

La programmation s’effectue donc sur des étapesraies transitions mais les écrans n'ont pas
les mémes fonctions :

Les transitions représentation des entrées.

X
Elles ne contiennent pas de sortiesQ ‘{ H }—< ;Eé)_‘k
1

= X

car elle enclenche I'étape 1, représenté
par : L _|

—(#)- B Bobine de
X transition.

1

Les étapesreprésentations des sorties

00,01
x ]
Elles ne contiennent pas, enrégle ; | —————( S)—

générale d’entrées sauf sécurité ou - .
. o 00,00
bit de temporisation., de compteur, ..} . | ( R)—

Il ne faut pas oublier de reseter » une bobine que l'on utilise plus
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6.2.2°) Le postérieur :

- Le postérieure se programme commeA®DER mais on utilise lebits interne d’étapale
lautomate pour pouvoir programmer d’'apres le graf€haque étape activée active un bit
interne du méme nom que I'étape, ( étape X1 = bi}.>)Ce bit est utilisé ensuite comme
entrées permettant d’activé des sorties ( voir @eiri-dessous )

X0 00.01
L )
0 —C
- X1 0 0.1(]

%

- Dans le postérieure comme dans le LADDER, touteslgies sont disponibles ( set ,reste,
direct, jump,... ) .

7°) Exercice :

- Nous allons réaliser une programmation étape fageéd’apres un grafcet de fonctionnement

séquentiel.
v
[ FO )

%@ -

~r

- Pour entrer dans un parking il faut une cartenet présence de véhicule ; puis la barriere se leve
et lorsque la cellule s3 indique que le véhicutepessé, la barriére se baisse.
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- GRAFCET : 0

S0.52.S

1 {51 KM1

N

—1 ATTENTE

3 S KM2

7.1°) Identification du nombre d'entrées et deisert

- Entrées =
- Sorties =

7.2 °) Traduction des entrées, sorties en langdtje A

-so=1__, -KM1=0__,
-s1=1__, -KM2=0__,
-S2=1__,__
-S3=1__,__
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7.3°) Réaliser le programme EADDER et indiquer vos constatations, puis réaliser cenené
programme eSEQUENTIELet indiquer vos constatations :

Nota : Pour cet exercices, nous allons utiliser dbgs<internes» qui serviront de relais ( ou de
meémoire ) pour différentier certaines parties delecgt éviter des « nceuds » ( répétition de deux
actions au méme moment ).

- Le bit interne s’utilise comme une « sortie »jsy@e n‘occupe pas de place extérieure, c’est a
dire gu’elle ne peut pas étre cablée.
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gauche droite

80') Appneauon

Hlige

Ol @

O—|:| haut

O O—|:| bas

- 8.1°) LE PALAN:

Ce palan fonctionne comme indiquer sur le grafeebntre, une
1% impulsion sur le bouton MA1 fait monter la chameé une fois
en haut se dirige vers la droite, arrivée a drmite s’arréte pour
laisser un opérateur décharger la palette.

Une fois la palette déchargée, 'opérateur appuidsuton MA2 et
refais partir la palette vers la gauche. Une faisudche, la palette
redescend et s'immobilise en bas pour étre de raueckargée et le
cycle recommence.

- Travail demandé :

1°) Nommer toutes les ENTREES / SORTIES
2°) Ecrire le programme drADDER.

3°) Programmer 'A.P.I

4°) Rajouter une temporisation.

5°) Rajouter un compteur.

6°) Réaliser la programmation 8EQUENTIEL.

25

MAL1 . bas . gauch

— MONTER

haut

—  DROITE

droite

w ——| ™~

ATTENTE

MAZ2.droite.haut

S

— DROITE

gauche

| DESCENDRE
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- 8.2°) LA TABLE D'IMPRIMERIE :

Une table d’'imprimerie permet de réaliser des petitates de visites a la demande, il vous est
demandé de réaliser le programme suivant le grafaissous :

250
0
2C
| devy.1s0.2s 2s81
1 1 2p141
1S1

*\‘ 2S1 'Df |—|

1C :?l:l_-—|
2 | 2p120

T 2SO0

14.0

3 || 1p141 1Deuu|\ ’\
| T A\

12.0

—
_/—

4 | 2p141
*\* 2S1
5 L| 2p120
4+ 2SO0
6 || 1D12.0
- 1S0

- 1°) En premier lieu il convient de dénommer chaqréasees et chaques sorties.
- 2°) Ecrire le programme sous la forme de « LABEdu» le format ci-joint.
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3°) Une fois valider par le formateur, vous pouvezager sur 'A.P.l en utilisant le manuel
« programmation TSX 17 ».

9°) Les temporisations

- La temporisation est utilisée pour temporiser acton ou sortie ; elle peut étre a 'action ou au

retardement. Pour trouver le symbole d’'une temgaui appuyer sur 'icone [ ?], cet icOne

englobe les tempos mais aussi les compteurs, teparateurs, .... . Pour sélectionner la tempo,
choisir I'icbne [T] et alors le symbole apparait.

Entrée de la tempo

Veérificateur
( souvent shunté aveqg
I'entrée ).

T

N

-

e
o

retardemen

Sortie temporisé a

I'action.

Sortie temporisé a

- Pour programmer la tempo, il faut « zoomer » datempo, et programmer le temps de base
«TB»de 10 ms, 100 ms, 1 s, 1 mn et la duréd& ¥de 1 a 9999.

- Ensuite il faut choisir le contact de sortie amitvI'effet temporisé désiré, et le raccorder a la
sortie ou au bit a activer.

—

T1

Hir

10

—
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Nota : La temporisation peut étre programmée dans legfradi leprogramme n’est pas trop
conséquentsinon il faudra le faire dans le postérieure.

10°) Exercices :

- Pour réalisé cet exercice, positionnez vous dapegéérieur.

- Créer un nouveau LABEL a la suite de ceux de l'eikerprécédent, et utilisé comme test
direct une entrée non utilisée ; puis allé sélackw une tempo. L’AP| vous demandera de lui
donner un numéro de 0 a 20, choisissez en unidexal

- Raccordez a chacune des deux sorties de la tempdyabine de sortie direct non utilisée.

- Programmer la tempo ( deux fois « ZOOM » ) pour dgi'edbmpte en seconde ( TB) jusqu'a 5
( PRESET).

- Que constatez-vous ?
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11°) Le compteur :

- Le processus pour implanter un compteur est eraatt le méme que pour la temporisation ;
seul la fonction et le cablage differes.

., EMPTY : compteur en dessous
R.A.Z : remise a zéro du de zér: P
compteur C

DONE : compteur a la valeur de
valeur de décompte du R £
comoteu FULL : compteur au dessus de
. ) P — —D / 999¢

UP : incrémentation du x
compteur U - F
DOWN : décrémentation . D —
du compteul

- Le compteur permet de compter des impulsions (esuntises a 1 de tests d’entrées ) et
d’'incrémenter ou de décrémenter de 1 la valeurodgtage du compteur.

- Sila valeur de comptage est atteinte, la sorBEO&E » se met a un.

- Sila valeur de comptage dépasse 9999, la soRigL& »se met a 1.

- Sila valeur de comptage décrémente en dessoudaleditie « EMPTY »se met a 1.

- Pour remettre le compteur a zéro en cas de comptagacrémentation, il faut activé l'entrée
« R.A.Z ».

- Pour remette le compteur a la valeur programmémsnle décrémentation, il faut activé
lentrée « PRESET ».

Nota :

1. La sortie <DONE »se met a un lorsque le compteur a atteint savpl®grammée, si le
comptage continda sortie se remet a zér&i I'on veut garder l'information plus longtemyis,
faudra activé une sortieSET » et la remettre a zér&ESET ) par l'intermédiaire de I'entrée
«R.A.Z » ou «<PRESET ».

2. Le compteur se programme toujours dans le postétas un label entier ( 4 lignes ).

- Exemple de céablage : C10

|
O Cc ©Uv X
a
|
|
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12°) Exercices :

12.1°) Réaliser le comptage jusqu'a 5 de la mise du test d’'une entrée de votre choix dans le
postérieure ( sans toucher au programmes précéderfis du comptage activera une sortie non
utilisée. Une fois la programmation du label efféctoettez vous en mode « run » et effectué vos
essais.

12.2°) Insérez une tempo dans le cycle de la platimprimerie pour chaque descente du
tampon : premiere tempo de 5 secondes ( a I'eagragur bien encrer le tampon,
deuxiéme tempo de 2 secondes ( au marquage ) wouetcrer la carte de visite.

12.3°) Insérer un compteur pour compter 5 cyclenelencher une sortie, raccorder a un voyant,
pour prévenir l'opérateur qu'il faut nettoyer lesttes du tampon. Essayer ensuite de mettre en
série avec la sortie, un test d’entrée nommer «3&6noter ce qu’il se passe.

12.4°) Insérer un compteur pour compter 5 cycleanelencher une sortie, raccorder a un voyant,
pour prévenir l'opérateur qu'il faut nettoyer lesttes du tampon. Essayer ensuite de mettre en
série avec la sortie, un test d’entrée nommer «3&5noter ce qu'il se passe.

12.5°) Méme énoncé, mais le cycle doit se bloquerétre déverrouillable que par une entrée non
utilisée précédemment .
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FONCTION RETARD

OU TEMPORISATION

1. Symbole logigue de la fonction retard ou tempori sation

Notation Symbole
TP
S=tl/e/t2 e | | s=t1/en2
t1 t2
Désignations Fonctions
e Signal d’entrée tout ou rien(0,1) qui enclenche la tempo
tl temps de retard par rapport au passage a 1 du signal d’entrée
t2 temps de retard par rapport au passage a 0 du signal d’entrée
S =tl/e/t2 Signal de sortie (fin de tempo)

2. Fonctionnement
A

v

S=tl/el/t2

v

» »
L P

t1 t2

Le début du signal de sortie S est retardé du temps t1 par rapport au début du signal e.
La fin du signal de sortie S est retardé du temps t2 par rapport a la fin du signal e.

REMARQUE : Dans la plupart des cas t2 = 0. Donc S =tl/e.

3. Reéalisations et composants d'une tempaorisation
Lorsqu’un signal TOR d’entrée e est présent, un compteur s'incrémente a chaque
impulsion d’une base de temps (en seconde, 1/10 s, 1/100 s,...).
Lorsque le contenu du compteur est égal a la valeur de consigne t, qui contient le temps
de retard, le signal de sortie S passe a 1.

Signal d’entrée

Compteur de temps

Base de temps

Consigne

Signal de sortie, fin de temporisation

Composants :
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4. Représentation dans un Grafcet
Une temporisation dans un grafcet conditionne le franchissement de la transition donc
I'activation de I'étape suivante, en fonction du temps d’activation de I'étape a laquelle elle
est associée étape.
Le signal d’entrée est I'étape.
Le signal de sortie ou de fin temporisation est la réceptivité.

Un grafcet décrit le fonctionnement en fonction des entrées/sorties d'une frontiéere.
La temporisation étant interne a cette frontiere, e  lle ne doit pas apparaitre en action
dans le grafcet, mais seulement en commentaire. Ell e sera donc définie par son
logigramme.

Exemple :

1 N TPl N

TP1

— 5s/X1 X1 | . | s=5s/x1
5s 0

5. Exercice

Sur une presse, pour des raisons de sécurité, I'opérateur doit commander sa descente a
I'aide des deux mains, avec un écart entre les 2 appuis de 0.3 seconde maxi.

bl
' Commande S
b2 bi-manuelle |

Tracer le grafcet décrivant le fonctionnement de cette commande bi-manuelle.
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Outils de description du fonctionnement d’'un automée — TP N° 12
Durée 3 h

1/ Présentation :

Le systéme dont vous disposez est la modélisation d’'un chariot de fraiseuse, nous le
symboliserons de la fagon suivante :

I:V:I —— Fraiseuse

Y Moteur chariot

9 9 9 —— capteurs

1.1/ Cahier des charges

Afin d’'usiner une piece, le chariot apporte la piéce vers la fraise en grande
vitesse (GV) vers la gauche. Au contact du capteur b le déplacement de la piece
s’effectue en petite vitesse (PV). Une fois le capteur a actionné, le déplacement du
chariot s ‘arréte et repart sur la droite en grande vitesse, jusqu’au contact de c.

Ici la petite vitesse est nécessaire afin d’obtenir un usinage correct,
Ce cycle sera commandé par un automate programmable le TSX 17.

2/ Etude du systéme :

2.1/ La fonction globale du systéeme : complétez I'a  ctigramme (SADT)

2 SR B

W R E C[ —*

- =
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2.2/ Déterminer les Entrées/Sorties

—p —>
—P
—>
—P
—P —>
%(_J %(_J
Entrées Sorties

2.3/ Compléter I'organigramme

35



Résumé de Théorie et Guide te SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR PP
travaux pratiques

2.3/ Réalisation des grafcets du systeme

2.31/ Réaliser le grafcet du point de vue de la partie opérative (P.O)

0
T
1
_I_
2 | |
T

2.31/ Réaliser le grafcet du point de vue de la partie commande (P.C)

» Hlo

N —H
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2.31/ Réaliser le grafcet du point de vue de I'automate

~ Hl o

o HH

2.4/ Mettre en ceuvre le systéme avec 'automate TSX-17

- Ecrire le programme du TSX-17 sur 'Annexe 1.

- Tracer le schéma de commande du systeme automatisé (Annexe 1).

- Lancer I'essai apres vérification de la programmation par I'enseignant.
- Vérifier la conformité du cycle par rapport au cahier des charges.

- Dans ce travail nous nous conformerons aux définiti ons suivantes
Entrées de I'automate : Sortie de l'automate :

10,0 : Entrée — capteur c 00,0 : Commande de droite.

10,1: Entrée — capteur b. 00,1 : Commande de gauche.

10,2: Entrée — du capteur a. 00,3 : Commande de petite vitesse.
10,4 : dcy.

10,3 : Init

2.5/ Conclusion

- Le cahier des charges est-il respecté ?
- Enoncez les difficultés rencontrées.

- Dans quel domaine les organigrammes sont-ils plus utilisés ?
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Annexe 1
1 Schéma de puissance :
Sur le systeme , le moteur utilisé est a courant continu.
Il est alimenté avec une tension de 24 V, pour une puissance de 0,7 KW.
-Avec Km1 : Marche droite ;Km2 : Marche gauche ;Km3 : Marche petite
vitesse.
24V
ov
I - \Ed d\J
e
| "
|
M
Km3
3/ Schéma de cablage de la partie commande
ov | | | |
KA1
24V ,j CL .
o . é) O @) O O @) O o O
oo0 L 00,1 002 003 004 005 006
Communs Module 0
des sorties
Unité centrale TSX 17-20 : Entrées et Sorties TauRien
OV 24v 10,0 10,1 10,2 10,310,4 105 10,6 10,7 10,8 10,9 10,10 10,11 10,1
o O O @) ) O O O O O O @) ) o @)
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Correction
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2/ Etude du systéme

2.1/ La fonction globale du systéme (SADT).

030  CAPERUIS pupitre  programme

Résistanc
T S I
L » Copeaux

::W R E C :I/I\
Piece Piece

brute Déplace > usinée

? Information
capteur

Chariot de fraiseuse

2.3/ Compléter I'organigramme :

v Oui

Déplacement a gauche

A 0
Non

v Oui

Déplacement a gauche en P.V

A

| Non ‘
v Oui

Déplacement a droite
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2.3/ Réalisation des grafcets du systeme

2.31/ Réaliser le grafcet du point de vue de la partie opérative (P.O)

Départ, Initialisation

Déplacement a gauche

Chariot enb

Déplacement a gauche, P.V

Chariot ema

Déplacement a droite

Lw+m+~+o‘

Chariot enc

2.3.2/ Réaliser le grafcet du point de vue de la partie opérative (P.C)

1
0
1 Dcy . Init
1 L Km2
A
_I_ b
2 [ | Km2 Km3
_|_ a
3 Km1
j’ c
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2.3.3/ Réaliser le grafcet du point de vue de la partie opérative (P.C)

Légende :

Entrées de 'automate :

1
0
1 103104
1 || o0.0
\ T 10.1
2 || oo0.0 00.3
T 10.2 '
3 00.1
I 10.0

Sortie de l'automate :

10.0 : Entrée — capteur c 00.0 : Commande de Km2
10.1: Entrée — capteur b. 00.1 : Commande de Km1l
10.2: Entrée — du capteur a. 00.3 :: Commande de Km3
10.4 : dcy.
10.3 : Init

2.4/ Mettre en ceuvre le systéme avec 'automate TSX-17

ov [

KM1

24V

g Km2
|

o '_Djn &

| [ |
KM2 KM3 KA1 L1
Km1l Kal
(@)

]

(@) O (@) (@) O O
Communs
des sortie Module O

Unité centrale TSX 17-20 : Entrées et Sorties TouRien
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Dossier Ressource
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Présentation générale de l'automate TSX-17
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L’'Organigramme
Terminaison (Départ, fin de cycle)
Procédé
<> Décision (oui, non)
Exemples d'utilisations
Exemple 1 :
Un dispositif doit porter & une température de 75°C un liquide stocké

dans une cuve, a la température ambiante de 20<C. L e traitement thermique est
interrompu dés que la température du liquide atteint la température de consigne.

Organigramme

Enclencher
chauffage

[
Lire Tl

<Tr>

Fin

[
|

Exemple 2 :
Organigramme

Langage algorithmique

Début algorithme : Chauffe
Variables

Temps consigne :Tc=75°C
Temps liquide :Tl

CH, chauffage 0 «non
enclenché »

CH, chauffage 1 « enclenché »

Début action :

Répéter

CH 1, « enclencher chauffage »,
lire « Tl ».

Jusgu'a « TI=Tc »

Fin action

Fin algorithme

Langage algorithmique

Début algorithme :
Structure alternative
Débu action

Sl condition vraie
] Alors faire « traitement 1 »
Sinon faire « traitement 2 »

Traitemenit
1

Fin si
Traitemen(t Fin action
2 Fin algorithme.

Fin
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L’Analyse fonctionnelle

Energie

l

Configuration
-programme

Exploitation
Dialogues H/M
Dialogues M/N

)

Réglage

-mécaniques (courses, capteurs..)
-électrique (variateur)

Caisse
a
rentrer
ou
sortir

Info capteurs

W C E R >
Caisse
§t00ker ou L, rentréeou
destopker des sortie
calsses
Pertes
T énergétiques

Systéme
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Evaluation Formative :
Taches a réaliser Correct Correct (avec A revoir Non compris

aide)

Fonction globale
du systéme

Organigramme du
systéme

Graphe des
entrées / Sorties

Grafcet pt vu
PO

Grafcet pt vu
PC

Grafcet pt vu
Automate

Mise en ceuvre
Du programme

Appréciation
globale :

Remargue :

47



Résumé de Théorie et Guide te SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR PP
travaux pratiques

Fiche de synthése

Les Organigrammes : sont d’avantage utilisés au niveau de l'informatique.

Le graphe des entrées /Sorties :

Capteurs + —» —>» Actionneurs,
éléments du—> —» qui agissent
pupitre de —» —>» surlaP.O
commande

Grafcet du point de vue P.O :

Ici nous sommes a la place d’un industriel qui souhaite un systéme
automatisé avec un fonctionnement précis. Il ne connait pas la technologie qui va
étre employée.

. . Action présentée par un
. > Déplacer le chariof T,
étape 1 A P <4—— verbe a linfinitif
gauche
transiton —*

Le chariot est sur b.

Expression conjuguée d’un état.
Grafcet du point de vue PC :

Dans ce cas nous sommes le concepteur qui connait la technologie du
systéme, pouvant définir les éléments a commander.

Préactionneur

Km1 PR . e
[1]— agissant sur l'action
souhaitée.

\ Symbole des Capteurs ou éléments du
pupitre de commande actionnés.

Grafcet du point de vue automate :

Y X0 X1
EI }_I?,l_[#]_| Identification des entrées de

'automate. 10,...

X]} 00,0
L‘H—‘ ©0,0 | 00,1 Dans I'étape désignée, les
X1 00,1
2

sur I'alimentation des pré-
actionneurs désirés.

1
\ sorties de I'automate agiront
-2

X
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v

Programmation : En traitement Postérieur chaque sortie est hommée une
seule fois.

Fiche de synthése

Les Organigrammes : sont d’avantage utilisés au niveau de l'informatique.

Le graphe des entrées /Sorties :

Covrnnn. + —> —» A ,
éléments du—> —>
SUM v

Grafcet du point de vue P.O :

Ici nous sommes a la place

A H E s R e s EEE R EEE EEE R
Déplacer le chariof A
—> 1 «—
""""" [:I_agauche

B \ Le chariot est sur b.

Grafcet du point de vue PC :

Dans ce cas nous sommes

[1]_ Kml | <¢—
\ Symbole ...

Grafcet du point de vue automate :

Y X0|01 X1
EI }_H_[#]_| Identification

\_jj]— oo,o| 00,1 R
T

Dans |'étape désignée, .......

——
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Programmation : En traitement Postérieur chaque sortie est hommée une
seule fois.
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STRUCTURE D'UN AUTOMATISME
PILOTE PAR UN A.P.I.

CAPTEURS

- Détecteur de fin de course
- Détecteurs de proximité
- Cellules photoélectriques

/ ACTIONNEURS
- Moteurs
- Vérins
- Electrovannes
K - etc....
PARTIE
OPERATIVE PRE-ACTIONNEURS
- Contacteurs
- Variateur de vitesse
- Distributeurs
- etc.... - etc....
PARTIE
COMMANDE YARN

\_

ORGANE DE DIALOGUE

- Boutons, voyants
- Terminal de programmation
et de réglage

- Ecran / clavier

/AUTOMATE PROGRAMMABLE\

>

AUXILIAIRES DE \
COMMANDE

Modules

Modules | __[[ _
d'entrées j ’_D de sorties

\_

Unité centrale
(lecture du

Module de dialogue /

- Relais
- Contacteurs auxiliaires
- Cellules pneumatique

-etc.... j

51
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU TSX37
AVEC UN PROGRAMME GRAFCET

y

Traitement interne

y

Acquisition des entrées

Préliminaire

Séquentiel

y
Postérieur

y

Mise a jour des sorties

y

Traitement interne

52

Acquisition de I'état physique des
modules d'entrées de l'automate

Le traitement préliminaire :
langage a contact,
liste d'instructions,

ou littéral

Le traitement séquentiel :
Grafcet

Le traitement postérieur :
langage a contact,
liste d'instructions,

ou littéral

Mise a jour de l'état physique des
modules de sorties de 'automate
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STRUCTURE D'UN PROGRAMME GRAFCET

Zone de traitement Préliminaire

Label 1

LD\ I

Label 2

-

Il s'exécute avant le grafcet et il permet de
traiter des événements ayant une influencs
sur le traitement séquentiel et postérieur :
- gestion des reprises secteurs,

- arrét d'urgence,

- initialisation,

- prépositionnement des graphes.

Zone de traitement Séquentiel

U7r

Page 1
10 Transition de X16> X11 Il permet de programmer l'ossature de
12 1 | f I'application. Il contient donc la structure
! L du grafcet avec les réceptivités associées
12 aux transitions et les actions associées au
étapes.
10 N.B.:
Page 2 - 20 étapes peuvent étre actives
simultanément,
- 24 transitions peuvent étre validée
simultanément
22
20
21 Transition de X26> X21
H | ( H
22 | \
N
20
Zone de traitement Postérieur
Label 1 Il s'exécute aprés le grafcet. Ce traitement
}—|—( )—‘ est le dernier exécuté avant l'activation de
sorties. Il permet également de programm

Label 2

D—H—()—{

la logique de sortie.

D'une maniere générale il est recommand
de programmer les actions agissant
directement sur le processus dans ce
traitement postérieur.

O—

A1%
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INTERPRETATION D'UN LANGAGE DE PROGRAMMATION
EN LADDER (TRAITEMENT PRELIMINAIRE, TRANSITION DU
TRAITEMENT SEQUENTIEL, TRAITEMENT POSTERIEUR)

Correspondance entre la continuité électrique ctumact et le niveau de l'entrée associée.

Exemple : 1 contact a fermeture (S1) et 1 contaxtverture (S2) alimentés en 24 Vcc
reliés a un module d'entrées d'automate prograremabl

+ 24V Module d'entrée

de l'automate

Entrée 1

— %I11.1

l\ Entrée 2
%I11.2

Représentation de Niveaux logiques Symboles graphiques de programmation
chaque contact Des entrées _I |‘ Test de I'état du bit de% Test de I'état inverse
électromécanique associées lentrée dubitde
Associée au contact L'entrée associee au
contact
S1 "Actionné" "1" Résultat du test : "1" Résultat du test : "0"
— "Repos" "0" Résultat du test : "0" Résultat du tedt'
/_ p
S2 "Actionné" "0" Résultat du test : "0" Résultat du test : "1"
: "Repos" "1 Résultat du test : "1" Résultat du test'
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Correspondance entre le niveau logique de la setrf@ continuité de la bobine associée.
Exemple : 1 bobine de contacteur (KM1) alimenté@4Ncc pilotée par une sortie

relais d'automate.

Module de sorties
de l'automate

Commun 24\
C1

KM1

Sortie 1 oV
%Q0,1

Résultat de la fonctiorn Symboles graphiques de programmation
logique Transfert du résultat Transfert du result.at
/)_ inverse de la fonction

de la fonction logique ) :
-( )_ dans le bit de la sortig Ioglqug dans le.’,blt\de
la sortie associée a |

associée a la bobine

bobine
"o" Résultat du transf : "0"| Résultat du transt" "
"1 Résultat du transf : "1"| Résultat du transd" "
Etat de la bobine KM1 : - "Activée" sile ré&sildu transfert est "1"

- "Repos" sile résultat du transfert est "0
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LE PL7 MICRO

Le PL7 Micro est un logiciel sous environnemenhilédiws

Il se lance par un "double clic" sur le fichierstx" contenant I'application ou par
lintermédiaire du menu démarrer, programme, madiéEmeécanique, PI7 micro VX.x.

1) Nouvelle application :
Pour une nouvelle application, dans le menu jpacfaire :
Fichier-> Nouveau.

La fenétre ci dessous s'ouvre.

Mouvcau
P i Cm B2 e
(ETE TIPS O oo | oc |
I';-*’ =[Gl I5= e Tl il FEmolz
TS 30 W33 Ed Eqiols -
T :l_E' R Shirede I
TS v R
T 2':I'E' wall
e
Tes ez v =
_ﬁldrll.l-l
i 3 Shcnior
. Apres & création ce I'seplication
i Man
x,j__ .H YoUs 176 COUIPES pas fevent sur o= chaig

Choisir l'automate utilisé par exemple TSX3721 &.@hoisir la programmation
Grafcet.

Valider votre choix par l'appui sur le bouton "OK".

L'application est crée et la fenétre "Navigateupligation" s'ouvre alors.
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2) Application existante:

Apres un "Double clic" sur le fichier contenaapplication "*.stx", ou par
lintermédiaire de "Fichie>, Ouvrir" ou encore "AP> Connecter"”, la fenétre Navigateur

Application” s'ouvre.

& Navigobeur Application

o

El

Fl

EI

lHj Conliquizton
E---- I Confiqursticr matsis le
;----lEl Zunfiyuiion bovividls
E----;E‘l.‘_. Zunifiyuiion des cLjers Gaioel

a Frcramimes
ﬁ I ot [ 35k

[: ES"':\I:TE
el

f |:| =L T
lﬂ war 2kler
i""I'_I ZLjwt= g e
ZLjwl= paxlene
E.... TARSATES
m' —Epsls qraksa:
¢ [EIB] & =-édéfinis
- o
D TeLlez L ani nativn

lﬂ Diosskr

e fS Eace degande

E...-E rkorm st ong ganealas

B ] Ecranz clenploibticr

D Fisl

GectianClT

|_”| Fil
Chan

Cette fenétre est de la forme "Explorateur” etieohtoutes les informations relatives
a l'application, c'est a dire la configuration detiomate, son programme, ses variables, les

tables d'animations,...

Un simple "Double clic" ou "Clic droit" sur le dossichoisi par le programmeur,
permet d'afficher un menu, d'ouvrir le dossier espondant, d'obtenir certaines propriétés.

Dans la tache maitre, nous retrouvons les tratemnants principaux :

Prl traitement préliminaire,

Chart
Post

57

traitement séquentiel.
traitement postérieur.
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Aprés avoir sélectionné la configuration matégiell un “clic droit", nous avons la
possibilité d'ouvrir la configuration. Nous retroumgola fenétre ci-dessous :

il Configuration =] 3
[rsxarar vao.. o [0 & B

Un double clic sur le module correspondant permebhfiguration de ce dernier
ou encore la mise au point en mode connecté (camésablie entre l'automate et
l'ordinateur de travall).

Q0
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Lorsque l'utilisateur fait la commande "AP» Connecter "et que le fichier implanté
dans la mémoire du l'ordinateur PC est differentelei dans la mémoire de l'automate, la
fenétre ci-dessous s'ouvre.

Connecter

(2)

Le bouton "Automate> PC" permet de transférer le programme contenu ldans
mémoire de l'automate vers l'ordinateur PC.

Le bouton "PC> Automate" permet de transférer le programme déecondans la
meémoire de l'ordinateur PC vers la mémoire dedimate. Lors de cette commande,
llautomate doit étre en "Stop". Ne pas oublier deneettre en "Run” une fois cette
opération terminée.
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Traitement préliminaire

Ouvrir le traitement préliminaire en double-cliquant « PRL ». Il peut étre
programmé en Ladder (LD), structuré (ST), ou ingtomclist (IL)

il PLY PRO : demo3710

Fichier Edition Services “ue Outils AP Debug Options

Bl2(E[E] |7 &l elael 5l 20m] L)

= a Programme

= a Tache bast
El--{Z§ Sections
I = F— E ectiongr?
1 Quwrir
Yider
-2 Tache Fast Exporter...
{ZT) Ewirernerts
(I3 Wariables Eroprigtes
23 Tables d'anirnation
B--[3 Dossier

% s0 QOPERATE
| SO0, 10:=0
Tal W01 313 Yol
| ,
%19 %52
il I S 7
L QOPERATE i
Sohdyy106:=0
*nnditinn initialas® _ILI
4 »
R el I el R et e e g e e |

Pour faire une modification "double-cliquer" suREING. Il passe alors en rouge.
Les symboles en LADDER apparaissent en bas de I'éisasont accessibles par les
touches fonctions (F1 a F12).Une fois les modificaiterminées, valider le RUNG par un
appui sur la touche "Entrée". Il repasse en noir.

Les modifications sont possibles en mode connecté.
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Traitement séquentiel

1) Modifier un grafcet

Ouvrir les pages grafcet en "double-cliquant” sur 7GR

™ PL7 PRO : ecolsab sans option v3 [T,
E\:hler'gdmon Senvices Yue Outls AP Debug Options Fenétre 2

lEE| -z & Blale| 5@l 2m| ]| &s|m| 2

GRAFCET : MAST - Chart [t

I r*GRAFCET DE CONDUITE*)

o
5
n

-

B[ *MARCHE NORMALE") ‘ ‘
&
4

Er"PARAMETRAGE")
5 B

Er"\N\TIALISATION*) ‘ ‘
&

‘ Er‘ARRET DEMANDE") ‘
3 B

4

Er"Marche de cloture®) ‘
B

K
T

Les symboles de construction apparaissent en bicdan. lls sont accessibles par les
touches fonctions (F1 a F12).Positionner le cursaute grafcet a modifier, " double-cliquer”, le
grafcet devient rouge. Effectuer la modificatiorvalider par la touche "Entée". Le grafcet
redevient noir.

‘ GRAFCET

SAISIE LIAISON TEANSITION ETAPE SAJSIE LIAISON ETAPE TRANSITION
-
= i 4 om
= 0 [ &

5 [
2(FA
R 6
. |
- 30
JER 1

[ ]

i

x
-

= fyato T R S
2 Clavier
_

A4 1Clavier 0 Souris 0 Souris

Faire @ pour annuler la saisie en cours,
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2) Modifier une transition

Positionner le curseur sur la transition a modifiiquer a droite et choisir
"Ouvrir".

o
=]
E i
- 1
g MTIALISATION, Bl *MARCHE NORMALE®) [
1 o , 2
T B |’ A a L
Ouvrir (LD
E)
3 Couper
Copier
T" Caller
Ol Marche de | SUPArimEr
=]

Les transitions peuvent étre programmées en Lad@®r en structuré (ST), ou en
instruction list (IL). Les symboles Ladder appasaig de nouveau en bas de I'écran. lls
sont également accessibles par les touches foadfidna F12).
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Traitement postérieur

Pour ouvrir les pages du traitement postérieurubtiscliquer" sur "POST". Le
postérieur peut étre programmée en Ladder (LD)trewtsiré (ST), ou en instruction list
(IL). Les symboles Ladder apparaissent en bastdeah et sont accessibles par les touches
fonctions (F1 a F12).

IE: LD : MAST - Post

("Initialisation indexage pale®

%all.2 DPERATE

I I S CIWYD . 10:=1000

("Affectation de |a vitesse maximum®)

B [l | el [ [ e | e e | e e | 2]
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Paramétrage d’un bloc fonction

Pour modifier les paramétres d’un bloc fonctiomnipe, compteur,...), cliquer sur
« FB prédéfinis » dans dossier variables, puissihiei type de fonction dans le menu

déroulant.

2@ d|E| |~ | BlalB| 5 2m| 5]

Navigateur Application

B[ Configuration
Ea Prograrmme
B--E3 Téche Mast
EI ----- 25 Sections

oo 7] Evérernents
[—]Ej “ariables

---[EH Objets mémoire
Objets systérne
Constantes
--[i¥] Objets graficet
. FB prédéfinis
ElS

{23 Tables d'anirmation
{23 Dossier

{23 Ecrane d exploitation

wil PL7 PRO : <Sans nom>
Fichier Edition ger\.fices.yue Outils  AF  Debuy Options  Fenétre 2

o - @ SectionzR?

Bl=ES| o= &| Bl 56 2m| o] 2(S(m] 2|kl

=i Variables

" Paramstres | |FBPRECEFINS |~ |
Depére Type |
%D C
7L C
#C2 C
%3 C
#C4 C
%5 C
CE C
%7 C
78 C
%3 C

- [ Zore de saisie

Cornrnentaire

Il est possible de modifier la valeur de présétecén mode connecté, mais pour
gu’il soit pris en compte il faut passer l'automate"STOP", faire une initialisation
"INIT", puis repasser 'automate en "RUN". Une foigrladification terminée valider et

fermer la fenétre.
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Utilisation d’'une table d’animation

Pour visualiser I'état d’'une ou plusieurs varialdaanode connecté, il suffit de créer
une table d’animation. Pour cela cliquer a droite"sable d’animation”, et choisir "créer".

=¥ Programme

B 5 Tache Mast

El ----- =3 Seclions

= W =4 SectionER7

Choisir ensuite le nom des variables que vouseaigsisualiser. Il est possible de
sauvegarder cette table lors de la fermeture tné&tre.

io4 TABLE_1
] ™

— kodification— l F!Epére | Surnbaole f Mom | “aleur courante | Mature | Tupe

F3 | fwieEdifier
F7
Fg

L

— Forgage
F4 | Fonzer

F5 | Fonzerl

Al

FB | [EEfGnzern

— Affichage

!

A l'aide des touches fonction (F3 a F8), nous avammssibilité de forcer ou de
modifier ces variables.
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STATION

DOSSIER TECHNIQUE

Application :
Concepteur :
Version logiciel :
Projet :

Version application :

Date de derniére modification :

Automate cible :

EXERCICES D'APPLICATION.STX

ARROUD

PL7 V3.3

TRETEMENT DE SURFACE

0.0

26/02/2005 11: 22: 52

TSX 3722
Checksum: 1593 B

66
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STRUCTURE APPLICATION

Tache Section 'Module
MAST SECTIONGR7 PRL
CHART

CHART - PAGED %X5->%X2
CHART - PAGED %X1->%X2
ICHART - PAGED %X2->%X3
CHART - PAGEQ %X3->%X31
\CHART - PAGED %X31-5%X4
CHART - PAGEQ %X4->%X5
CHART - PAGED %X5->%X5
ICHART - PAGE1 %X6->%X7
CHART - PAGE1 %X7->%X8
ICHART - PAGE1 %X8->%X1
POST

67

Langage

LANGAGE A CONTACTS (LD)

GRAFCET

LANGAGE A CONTACTS (LD)
LANGAGE A CONTACTS (LD)
LANGAGE A CONTACTS (LD)
LANGAGE A CONTACTS (LD)
LANGAGE A CONTACTS (LD)
LANGAGE A CONTACTS (LD)
LANGAGE A CONTACTS (LD)
LANGAGE A CONTACTS (LD)
LANGAGE A CONTACTS (LD)
LANGAGE A CONTACTS (LD)
LANGAGE A CONTACTS (LD)
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CHART - PAGE 0

{*dcy.s1.58%)

("s7")

(*152./53.154./557)

(*s2+53+54+55+56™)

("s87)

e

4

.

[.]

(*fin de temporisation*)

I

I
S (*or tranlation droite™)
1 e
L]
]
L]

B (* montée du chassis*)
o

S (*or de tanslation droite®)
s]

5 (*descentedu chassis®)
o

9 (*sis2t=20s /sis3t=30»(1) (*s4t=3mn/s5 t=20s")
=]

(*s6r*)

Liste des renvois du commentaire de la page :
(1): (*sis2t=20s /si $3 t=30s si 4 t=3rn /si 85 t=208%)

CHART - PAGED %X(5)->%:X(2)

i

Liste de Variables utilisées dans le rung :

SYMBOLE

68

Sz

COMVENTAIRE
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MAST-PRL

Conditicn de validation : Aucune
Commentare

%S0 %S21

sl -

%S1

Liste de Variables utilisées dans le rung :

REPERE SYNMBOLE COMMENTAIRE

%S0 S0 demmarage a froit
%S21 821 initialisation du grafcet
%31 Cn demmarage a chau
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CHART - PAGEO

CHART - PAGED %X(1)->%X(2)

%H.0 %11 %18
|

H

Liste de Variables utilisées dans le rung .

REPERE SYMBOLE
%11.0 Dey
%11 Fel
%118 Fc8

CHART - PAGED %X(2)->%X(3)

%I1.7

COMMENTAIRE
depart cycle

fin de course %s1

fin de course s8

Siem

H|

Liste de Variables utilisées dans le rung :

REPERE SYMBOLE
%N.7 Fc7

CHART - PAGED %X(3)->%X(31)

%l1.2 %I1.3 %1.4 %1.5

COMMVENTAIRE

fin de course s7

S

— 1

Liste de Variables utilisées dans le rung :

REPERE SYMBOLE
%1.2 Fc2
n3 Fe3
%I1.4 ’ Fcd
%i1.5 Fcb

70

COMVENTAIRE

fin de course 52
fin de course s3
fin de course s4
fin de course s5




Résumé de Théorie et Guide
travaux pratiques

SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR API

CHART - PAGEO

CHART - PAGED %X(31)->%X{4)

%I1.2 %I11.3 %I1.4 %1.5 %I1.8
| | [ | | | | | /:‘:9_
| [ [ [ [ <
Liste de Variables utilisées dans le rung :
REPERE SYMBOLE COMVENTAIRE
%I1.2 Fc2 fin de course s2
%I1.3 Fc3 fin de course s3
%I1.4 Fc4 fin de course s4
%I1.5 FeS fin de course s5
%l1.6 Fcé fin de course s6
CHART - PAGED %X(4)->%X(5)
%I1.8
| G
I 2

Liste de Variables utilisées dans le rung :

REPERE
%I.8

SYMBOLE COMNENTAIRE
Fo8 fin de course s8
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CHART - PAGEO
CHART - PAGED %X{5)->%X(6)
Ton.fls rﬂ’TI1.10
)

| | \:‘:@
Liste de Variables utilisées dans le rung :
REPERE SYMBOLE COMMVENTAIRE
%I11.6 Fc6 fin de course s6
%I1,10 Bp poutan poussair
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CHART - PAGE 1

PAGE1

('s7")

{"s17)

(*s8")

5

B (*crdre de montée™)
6 Gl

2 (“ranslation gauche *}
7 o

3 (“ordre de descente *)
8 o

%l1.7

CHART - PAGE1 %X(6)->%X(7)

'

Liste de Variables utiisées dans e rung :

REPERE SYMBOLE
%n.7 Fe7

COMMVENTAIRE
fin de course s7
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%1

CHART - PAGE1

CHART - PAGE1 %X{7}->%X(8)

'

Liste de Variables utilisées dans le rung :

REPERE
%N 1

%I1.8

Siem

SYMBOLE COMMENTAIRE
Fc1 fin de course %s1

CHART - PAGE1 %X(8)->%:X(1)

e

al

Liste de Variables utilisées dans le rung :

REPERE
%8

SYMBOLE COMVENTAIRE
Fc8 fin de course s8
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%X2

MAST-POST

%Q2.1

L

%XB

1

Yo X

C o

%Q2.2

YoX

1, L
TTT

%X7

(O

%Q2.3

1

%X3

%Q2.4

1

%X31

Liste de Variables utilisées dans le rung :

REPERE
%X2
%Q2.1
%X6
%X4
%Q2.2
%X8
%X7
%Q2.3
%X3
%Q2.4
%X31

%X5 YTM1

MODE: TON
TB: 1s

TMP: 20
MODF: Y

Liste de Variables utilisées dans le runa :

REPERE
%X5
% TM1

e

SYMBOLE
g2
Km1
B6
B4
K2
[=c]
87
Km3
=]
Krmd
B31

SYMBOLE
=]

75

COMVENTAIRE
etape 2

monté du chassi
etapeb

etaped

descent du chassi
etaped

etape?

translation a drait
etape3

translation a gauche
etape31

COMMENTAIRE
etape5
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%X5 Y%TM2

— ™ of

MODE: TON
TB: 18

TMP 30
MODF: Y

%X5 Y%TM3

— — m of

Liste de Variables utilisées dans le rung :

REPERE

%X5

%TV2

%TM3

%X5 % TG

—{ }— IN ™ Qr
MODE TON
TB: 1s
TMP: 20
MODF: Y

Liste de Variables utilisées dans le rung :

REPERE
%X5
% ThVE

SYMBOLE
as

SYMBOLE
=5

MAST-POST
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COMMENTAIRE
etape5

COMMENTAIRE
etapes
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TABLES D'ANIMATION

Table_1

REPERE SYMBOLE
%1.0 Dey

%14 et o
Wi e S
W3 Fc3

- g
%i1.5 § Fo5

%16 T Fc6 '"
w7 Fe?

%18 FcB o
R T Bp

%a2.1 o B “Km1

2.2 T TKm2~

w3 T Km3 -
%024 Kmd -
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Capteurs T.O.R TP N° 23
Durée 1h30 , N
Détecteur a galet

1/ D'apres les capteurs présentés—<
Détecteur photoélectrique

Complétez les définitions et la fonction globals dapteurs selon un point de vue
général.

Un capteur est un dispositif technologique pour... le changement d'état physique (ex :
activation du capteur par une piece).

Et un dispositif qui ~~ cette saisie ensignal exploitable par la partie commande (ex :
Signal logique 24 V).

Configuration

énergie Réglage Exploitation

Capteur

2/ ldentification de capteurs sur des systemes

D’aprés le fonctionnement du Magasin tournant, veaompléterez le tableau ci-
dessous :

Afin répondre a la question, vous ferez fonctionlesr systemes. Pour ce faire utiliserez la
documentation technique.

N° Type Roéle dans le systeme
Capteur
Inductif
Inductif
Electromécanique
Photo électrique
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Sur le systeme du transgerbeur vous identifierdariction des capteurs suivant :

Type

Réle dans le systeme

Photoélectrique

Electromécanique

Par ces divers capteurs, nous constatons que rcheaite l'information de maniere

différente.

Nous allons donc représenter les différentes tnamsitions subit par le signal d’entrée.

Exemple:

Action
mécanique

galet

Lamelles
de cuivre

> Signal électrique

Constitution d’un capteur de position a galet

Complétez le graphe ci-dessous en vous aidant cihbutaire donné :

Vocabulaire :

Phénomeéne physique

Transducteur
Signal adapté
Corps d’épreuv

Constitution générale des capteurs

v

D’aprés la documentation donnée en ressource, ieglipaur les capteurs :

S6 du magasin tournant

Et le photoélectrique du transgerbeur

Leur correspondance a un systeme de détectionrtigbareflex ou de proximité.
S6= systéeme de détection
S1= systéme de détection
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3/ Guide pour le choix d’'un capteur de position

Complétez le guide de choix d’'un capteur de pasitivec les trois technologies existantes, et
désignez les types de détecteurs :

_ Oui

Technologie

[ Systéme |aut0matisé }

Le traitemen
logique est-il
neumati

Non

Le systeme est-i
pneumatique 2

Technologie

Distance
Q48 mm

Technologie

L'objet est-i

Distance

Non

Non

oui petecteur
L'ambiance Non
Est-elle
Poussiéreuse™
_ L'objet est-i
Oui Brillant ?
Interrupteur Systéme
De positior | | | Systeme
Détecteur Systéme Détecteur
................................................................ Capacitif
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Cet Organigramme permet de choisir, en fonctioncdesraintes de I'environnement, des

capteurs adaptés au systeme.

1/ D’apres les capteurs présenté

Détecteur a galet

Détecteur photoélectrique

Complétez les définitions et la fonction globalesdcapteurs selon un

point de vue général

Un capteur est un dispositif technologique pegaisr le changement d’état physique (ex :

activation du capteur par une piece).

Et un dispositif quconvertt cette saisie en un signal exploitable par la paimmande (ex :

Signal logique 24V).

Configuration

énergie Réglage

Exploitation

Phénoméne Saisir
physique ::>

et convertir

:> Image

!

Capteur

2/ ldentification de capteurs sur des systemes :

Informationnelle

D’aprés le fonctionnement du Magasin tournant, veaompléterez le tableau ci-

pur

dessous :
N° Capteur Type Réle dans le systéeme
Inductif Détecte si les chariots ont fait un t
Si complet.
Inductif Détecte le passage des balancelles.
S2
S40uS9 Electromécanique Détecte l'ouverture de la porte qu
Détecte les socles de protection
Photo électrique Détecte une piéce dans la balancell
S6
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Sur le systeme du transgerbeur vous identifierdariction des capteurs suivant :

N° Capteur Type Réle dans le systeme
1 Photoélectrique Présence d’un casier
2 Electromécanique Fin de course

Par ces divers capteurs, nous constatons que rcheaite l'information de maniere

différente.

Nous allons donc représenter les différentes tvamsitions subit par le signal d’entrée.

Exemple:

Action
mécanique

Galet

Lamelles
de cuivre

> Signal électrique

Constitution d’un capteur de position a galet

Complétez le graphe ci-dessous en vous aidant cihbutaire donné :

» Signal adapté

i . Corps Transducteur
Phénoméne ____ | d'épreuv —=
Physique a

Constitution générale des capteurs

Vocabulaire :

Phénomeéne physique

Transducteur
Signal adapté
Corps d’épreuve

D’aprés la documentation donnée en ressource, iediquour les capteurs S6 et 1 leur
correspondance a un systeme de détection de barefige ou de proximité.

S6= systeme de détection Photoélectrique de type reflex
SIe systeme de détection ppgtoglectrique de type reflex
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3/ Guide pour le choix d’'un capteur de position

_ Oui

Complétez I'organigramme :

[ Systéme automatisé]

Oui

Le traitemen Non

Le systeme est-i
pneumatique 2

logique est-il
neumati

Technologie
Pneumatique

Technologie
Electromécanique

Distance

Technologie
Electronique

L'objet est-i

Distance

Non

Non

Oui Détecteur
Photoélectrigue
L'ambiance Non
Est-elle
Poussiéreuse™
) L'objet est-i
Oui Brillant ?
Interrupteur Systéme
De positior .
P Barrage Systeme
Reflex
Détecteur Systéme Détecteur
Inductif Proximité capacitif
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Graphe de Commande Etape Transition

1- RAPPEL

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

«— Etape
| transition

liaison orientée

¢ étape: correspond a une séquence (état spécifique declaimeaau cours de laquelle
le systéme est invariant). A chaque étape, on &sdes actions :

1 —1 Allumer L1

Une étape est soit active, soit inactive. A un imstlbnné, la situation de 'automatisme est
entierement définie par 'ensemble des étapesesctiv

X2
étape initice - ) |
% 5 12 ietape activé 11 L Woteur ma
0
‘ Etape conditionnelle Si étape 2 ativée , alors

rotation du moteur

L’exécution de certaines actions peut étre soumides conditions logiques liées a des
variables d’entrée ou aux états d’autres étapesléggpétape conditionnelle.

% transition : Elle sépare deux étapes successives. On lui asseeieéceptivité (une
éguation logique). La réceptivité associée a uasmsttion peut faire intervenir, outre
les variables d’entrée, le caractéere actif ou ihdetcertaines étapes.

Une réceptivité toujours vraie est écritk

-+ b.X3
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1.1- GRAFCET LINEAIRE

A s

o].

A R

Q, I

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

1.2- REPRISE DE SEQUENCE

On rajoute un commutateur S2 : S2 =0: 1 seul aller retour
S2 = 1: marche continu

—— a0.52

-1 a0.s2
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1.3- SAUT D’ETAPE

Conditions initiales : si le chariot se trouve sa@, alors une pression sur S1 provogue un
aller retour du chariot. Si initialement le charioke se trouve pas sur a0, alors une pression
sur S1 n’entraine qu’un retour du chariot jusqu'@. a

— S1.a0

0
—Ta0.S1
A 1 1A
-1 al
2 ||
1
—— a0

1.4- SELECTION DE SEQUENCES : AIGUILLAGE EN OU

A l'issue d’'une étape, on a le choix entre plusiezséquences possibles. Ce choix est fonction
des différentes transitions correspondantes augptite.

Divergence en OU
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A
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1.5- SEQUENCES SIMULTANEES : AIGUILLAGE EN ET
Souvent, dans une machine automatique a poste midti plusieurs séquences s’exécutent
simultanément, mais les actions des étapes dangjghdranche restent indépendantes.
Pour représenter ces séquences simultanées, ungsttian unique et deux traits paralléles
indiquent le début et la fin des séquences.

¢ DIVERGENCE en ET
0 début des séquences simultanées
1 /
A
1 1 Action A 11 I | Action L
| a e I
, 2 | | Action B 12 | | Action M
: e b oom
3 || Action C 13
i 1o
4

CONVERGENCE en ET
‘ fin des séquences simultanées

A partir de I'étape 0, la réceptivité « m » provediactivation simultanée des étapes 1 et 11 ;
puis les séquences 2-3-4 et 12-13 évoluent de fadépendante.

Les étapes 4 et 13 sont des étapes d’attente,ulelieg sont activées, la transition est
franchie. L'étape 7 est active, elle désactiveétepes 4 et 13.
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1.6- REGLES D’EVOLUTION DU GRAFCET

o Reglel
L’initialisation précise les étapes activées au dédu fonctionnement. On repere ces
étapes initiales en doublant les contours du syngbobrrespondant.

o Regle 2
Une transition est soit validée soit non validéle Est validée lorsque toutes les étapes
immédiatement précédentes (dites étapes d’entré&etdansition) sont actives. Elle ne
peut étre franchie que lorsqu’elle est validée EE ta réceptivité associée a la
transition est vraie. La transition est alors olatgirement franchie.

o Regle 3
Le franchissement d’une transition entraine I'aation de TOUTES les étapes
immédiatement suivantes (dites étapes de sortie ansition) et la désactivation de
toutes les étapes immédiatement précédentes (étagesie de la transition).

o Regle 4
Plusieurs transitions simultanément franchissalolet simultanément franchies.

o Regle5
Si au cours du fonctionnement une méme étapetdoitié€sactivée et activée
simultanément, elle reste active.
Cas patrticulier :

Une transition peut n’avoir aucune étape d’entrébecest toujours validée) ou aucune
étape de sortie. Les régles d’évolution définieslessus s’appliquent de la méme fagon.

En conclusion :

Pour franchir une transition il faut que :

- les étapes immédiatement précédentes soieneagtiv
- la réceptivité associée a la transition soit &ai

Le franchissement d’une transitiorentraine :

- 'activation des étapes immédiatement suivantes ;
- la désactivation de toutes les étapes immédiateprécédentes.
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2- NOTION DE POINT DE VUE

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

2.1- LE POINT DE VUE SYSTEME

Ce Grafcet décrit, sous urerme littérale, le procédé, la coordination et I'évolution des
différentes séquences (opérations) relatives ystérse. Ladescription demeurebstraite et

ne demande pas de notion d'automatisme pour lareoahe.

On observe I'évolution du produit

Exemple sur le théme « Poste de percage »

Description du systéeme

Bur du montage

Le travail consiste a réali-

ser dans une piece cylin-
Unité drique un trou de d.i:a—
de pergage meétre 14 mm. La piece

sera mise en place

manuellement dans le

magasin M.

I action sur le bouton

TR «départ cycle» provo-

e . quera le départ du
e - systéme et le déroule-
ment des opérations
décrites ci-dessous.

Unité d’évacuation
des pieces
percées

serrage/piece >

v Systeme

—— Départ du cycle

1 [ | Maintenir la piece
A -
—— La piéce est
2 ||
1111 Percer la niéce d'lin

—— Trou percé

1117 Fuarier la

—— Piéce évacuée
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2.2- LE POINT DE VUE "P ARTIE OPERATIVE"

appelé aussi GRAFCET CONCEPTEUR OU FONCTIONNEL

Ce Grafcet décrit sous formebactions fonctionnellesle comportement de la P.O pour
obtenir les actions désirées. A ce niveleuchoix technologique est faitll est de forme

littérale.
On observe le comportement des actionne

Suite de I'exemple :

urs

P.O.

—— Départ du cycle . Présence piece

Serrage piéce

Mise en marche
du moteu

Percer la piece
d'und 14mrmr

—— Piéce percée

Fin du percage

—|— Piéce serrée . Moteur en rotation

—— Unité en position haute

Arrét du
moteul

Desserrage de la
piece

— Mot

eur arrété . Piece

Evacuer la

piece

Ejecteur rentré

Retour de

I'éiecteu

90
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2.3- LE POINT DE VUE "P ARTIE COMMANDE"
appelé aussi GRAFCET REALISATEUR OU TECHNOLOGIQUE

A ce niveau, le conceptestimplique dans le fonctionnement de la partie comande Le

langage est coddl 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 "P ARTIE AUTOMATE"
appelé aussi GRAFCET A.P.I.

Ce Grafcet prend en compte limgage spécifique a l'automatest devra se rapprocher si
possible du Grafcet du point de vue "partie comm#Rd€)".
Au préalable, unaffectation des Entrées/Sorties est nécessaire
Suivant le type d’API, il se peut qu'il N’y est pé&s structure de l'outii GRAFCET, mais
l'utilisation d’une autre structure comme le langdgADDER, Organigramme, etc.
On choisie 'API et son langage

Suite de I'exemple :

SORTIES
= — A.P.l.
Vi 1109 KML 1000 l
p 10,1 A+ 00,1 0
al 10,2 A- 00,2 10,0 . 10,1
a0 10,3 B+
bl 1 0,4 B-
b0 10,5 C+
cl 10,6 C-
cO 10,7
di 10,8
do 10,9
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Exercice : Etablir le grafcet

Une navette transporte un par un les produits fabriqués par 3 lignes de fabrication indépendantes vers un
tapis roulant d'évacuation selon le schéma ci-dessous :

Cdgnel o Heme 2 Hgne 3
al ~r®. a2 a3 e
2T R
- nl B 7] k]
tanls évacuation
capteurs Actions

;alprésence piece sur ligne 1
332 présence piece sur ligne 2
:a3. présence piece sur ligne 3
éan présence piece sur navette

‘ac présence piéce sur tapis évacuation

p1, p2, p3, pe détecteurs positions de la navette

G déplaceménfde la navette vers la gauche
D déplacement de la navette vers la droite
R1 rotation tapis ligne 1

R2 rotation tapis ligne 2

R3 rotation tapis ligne 3

‘Rn rotation tapis navette

en donnant priorité a la ligne la plus éloignée on obtient le GRAFCET ci-dessous dans lequel:

ul=al u2=/al.a2 u3=/al./a2.a3
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Solution
—— marche.pe. an. a3
L]
— ul -1 uzZ 1 u=3
z 1 E 1 [rmlc |
—T bpl -T- B2 —1 p3
[z |{ri.Pn [z |{re.mn [[11 ]{Rz,Fn |
—T— &n -1 an —1 an
EREEE |
[ |{rn | -1+ a1 B E 4 .3
I . ] o] =]
—1 -al —_ a2 —1 a8
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Le GRAFCET linéaire

I/ PRESENTATION :

Un automatisme est représenté par un GRAFCET linéaire lorsqu'il peut étre décrit par un
ensemble de plusieurs étapes formant une suite dont le déroulement s'effectue toujours dans le
méme ordre.

1I/ EXEMPLE : BAIN DE DEGRAISSAGE.

1) Cahier des charges :

i ]%02 %5
@)

moteur de levage

capteur h : panier en position haute,
capteur b : panier en position basse.

poste de
chargement HH-H poste de
] panier [T déchargement
1T
1117
bain de
dégraissage
Fonctionnement :

Un chariot se déplace sur un rail et permet, en se positionnant au-dessus
d'une cuve, de nettoyer des piéces contenues dans un panier en les trempant dans un bac
de dégraissage.
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Cycle détaillé :

- Quand le chariot est en haut a gauche et que l'on appuie sur le bouton de départ du cycle
( dcy ), le chariot va au-dessus du bac de dégraissage. '

- Le panier descend alors dans ce bac ol on le laisse 30 secondes.

- Aprés cette attente, le panier remonte .

- Aprés cela, le chariot va jusqu'a 'extréme droite ou il sera déchargé.

- Quand le déchargement est terminé,. le systéme revient dans sa position de départ.

Remarque :
Le chargement et le déchargement du panier s'effectuent manuellement. Le

contrdle du fait que le panier est déchargé sera donc validé par un bouton poussoir d.

2) GRAFCET point de vue systéme.

|
0

1 demande de départ cycle et systéme en position initiale

1  Déplacer le chariot vers la droite

4 chariot au dessus du bain de dégraissage

7 |~ Dégraissage

4 piéce dégraissée

3 | Déplacer le chariot vers la droite

4 chariot au poste de déchargement

4 |— Decharger la piece

+ piéce déchargée

5 |— Déplacer le chariot vers la gauche

+ chariot au poste de chargement
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3) GRAFCET point de vue Partie Opérative.

|
0

+demande de départ cycle et chariot a gauche et panier en haut

1 1 Déplacer le chariot vers la droite

+chariot au dessus du bain de dégraissage

2 t— Descendre le panier

+panier descendu

3 | Attendre 30 s

T attente terminée

4 P Remonter le panier

+panier remonté

5 — Déplacer le chariot vers la droite

+chariot au poste de déchargement

6

+autorisation de continuer le cycle

7 1 Déplacer le chariot vers la gauche

+chariot au poste de chargement
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Les GRAFCET linéaires

[/ PRESENTATION :

Un automatisme est représenté par un GRAFCET linéaire lorsqu'il peut étre décrit par un
ensemble de plusieurs étapes formant une suite dont le déroulement s'effectue toujours dans le
méme ordre.

1l EXEMPLE : BAIN DE DEGRAISSAGE.

1) Cahier des charges :

moteur de levage

M-

capteur h :panier en position haute.
capteur b : panier en position basse.
M+

poste de
chargement

I poste de
déchargement

bain de
dégraissage

Fonctionnement :
Un chariot se déplace sur un rail et permet, en se positionnant au-dessus
d'une cuve, de nettoyer des piéces contenues dans un panier en les trempant dans un bac
de dégraissage.
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4) GRAFCET point de Partie commande.

Remarque :
- On repere le lancement de la temporisation. Pour cet exemple, on lance la
temporisation T1 dans I'étape 3.
- On définit la fin de la temporisation dans une réceptivité.
Ici cela donne :

99



Résumé de Theorie et Guide tie SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR
travaux pratiques

API

4) GRAFCET point de Partie commande.

Remarque :
- On repere le lancement de la temporisation. Pour cet exemple, on lance la
temporisation T1 dans I'étape 3. |
- On définit la fin de la temporisation dans une réceptivité.
Ici cela donne :
t1/x3/30s

temporisation n°1 " durée de la temporisation

début de la temporisation
(ici étape 3 )
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3) GRAFCET point de vue Partie Opérative.
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Cycle détaillé :

- Quand le chariot est en haut a gauche et que l'on appuie sur le bouton de départ du cycle
{ dcy ), le chariot va au-dessus du bac de dégraissage.

- Le panier descend alors dans ce bac ou on le laisse 30 secondes.

- Apres cette attente, le panier remonte .

- Apres cela, le chariot va jusqu'a l'extréme droite ou il sera déchargé.

- Quand le déchargement est terminé,. le systéme revient dans sa position de départ.

Remarque :
Le chargement et le déchargement du panier s'effectuent manuellement. Le

contréle du fait que le panier est déchargé sera donc validé par un bouton poussoir d.

2) GRAFCET point de vue systéme.
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Manutention de sable

AR AV

et @ e

o-—lf?_

f1\»m0harrim

Benne

o

i
o_\fm

ot e

Trémie

AL

Capteurs :

f1 - Chariot au dessus du tas

12 - Chariot au dessus de la trémie
fh — Chariot en position haute

f0 — Benne ouverte

ff — Benne ouverte

Moteurs

KM1 — marche avant moteur
translation

KM2 — marche arriére moteur

tranclatinn

A l'aide d'une benne manceuvrée par un chariot, on prend du sable sur un
tas pour le déverser sur un tapis roulant.
Au départ, le chariot est au dessus du tas, en position haute, et la benne est

ouverte.

L'appui sur un bouton poussoir provoque la descente de la benne sur la tas de
sable, sa fermeture, puis sa remontée.
En fin de montée, le chariot se déplace jusqu'au dessus de la trémie. Dans cette
position, il y a descente de la benne, ouverture, puis remontée.

Enfin, le chariot repart en arriére a sa position d'origine au dessus du tas de

sable, et le cycle s'arréte.

» Représenter le Grafcet point de vue " P.O." et "P.C.".
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Poste d'alimentation en toles

18}
a0.50

9] 2. 51 aQ)
V4

al —

Les deux positions extrémes du vérin A sont controlée
par deux capteurs a chute de pression "a0" et "al". Celle
du vérin B sont contrélées par deux capteurs mécaniqu
"b1" et "b0".
"m" est un bouton marche-arrét et "p" est un captet
. contrblant la présence des piéces au poste a décharger.

Piie & decharger

Tapis de distribution

Un poste d'alimentation automatique d'une presse a découper des toles de
moteurs électriques comprend deux vérins A et B liés mécaniquement. Le vérin
A supporte un élément de préhension (ventouses lides a une pompe a vide par
exemple) qui assure la prise de la téle a manutentionner. Le vérin B opére la
translation d'un poste a l'autre de l'équipage mobile précédent.

» Représenter le Grafcet point de vue "P.C."
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Poste de percage automatique

B
marche

Serrage
d'étau

Lors de l'appui sur le bouton poussoir m, l'étau se ferme. En fin de
fermeture, on provoque la descente de la broche et le percage. Le percage
terminé, on a la remontée de la broche puis le desserrage de ['étau.

» Représenter les Grafcets point de vue systéme, partie opérative (P.0.) et

partie commande (P.C.).
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Perceuse avec ou sans débourrage

Soit une perceuse automatique fixée sur une console coulissant sur un bati
métallique.

Suivant ['épaisseur et la nature des pieces a percer, l'opérateur peut choisir
entre deux cycles possibles :

| - Soit le cycle sans débourrage comprenant les mouvements

suivants :

‘ Descente en grande vitesse
Position haute : h Jusqu's b

» Descente vitesse travall
jusqu’'d B3

i

{

1

I

|
Approche terminée : bl *
1

1

P

. - v
Pergage terminé : 53 @ mm -4 ™~ Remantée jusqu'a h

Soit le cycle avec débourrage effectuant une remontée de
la broche & une position intermédiaire afin de dégager le
foret avant de terminer le pergage déja commencé :

Approche

escente en grande vitesse
Position haute: h gsuu.a r g
grande vitesse
| Descente vitesse travail
i Jusqu'd b2
Course de travail : s
petite vitesse A
che terminée: B—
e , i ‘l Descente vitesse travail
jusqu'a b3

‘ i
Position intermédiaire : b2 ‘-_..._j

! "
:/’/' Remontée jusqu'd h

vt

¢ -

Pergage terminé : b3

» Représenter le Grafcet point de vue "P.Q." de ce systéme.
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Machine de conditionnement RAVOUX :
poste de bouchage

La figure ci dessous représente le poste de bowchage machine de conditionnement de
comprimé. Cette figure illustre les choix technadogs retenus sur le poste de bouchage.
Quand une palette conforme ( avec flacon plein)iragtobilisée au poste, un manipulateur
constitué de deux vérins ( V5 et V8 )effectuartyate en U inversé vient saisir le bouchon a
'aide d’'une ventouse V4 et I'enclipser sur le Biac Cette opération exécutée, la palette est
libérée et le manipulateur revient en positionialé ( au dessus de la prise bouchon ).

Fins de courses  Vérin de descente (V8)

510
| T
[ - —
Vérin de dépla-
cement (V5) Ventouse (V4)

: avec Venturi
] v
M Ti Bouchon Flacon plein

: 1 Détecteur « présence
Cycle du flacon » : (511)
manipulateur __ (non représentg)
Détecteur «présence [P in
palette » (S6)
Verins d'arrét (VB)
et d'indexation (V7}

Réaliser les grafcets point de vue « partie op&ratiet point de vue « partie commande ».
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Malaxeur

Un malaxeur N recoit des produit A et B pesés pabdscule C et des briquettes solubles
amenées une par une par un tapis d'amenage T.

Tapis d’'amenage

Briquettes
A B
[
MT : Moteur Tapi O
VA r VB —1 D détecteur de pass:

Bascule C I vC
Malaxeur
">« pivotant
v
Fin de course péﬂ MR : Moteur de rotation

ﬁ Fin de course pl

Moteur de pivotement MP : - Pivotement a droite Pd
2 sens de marche - Pivotement a gauche Pg
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Description du cycle
Le cycle a représenter par le Grafcet est le suivan partir de I'étape d’arrét initialement
active, I'action sur le bouton départ cycle « dcgrevoque simultanément :
- Le pesage du produit A jusqu’au repere « a» eligmde pesage du produit B
jusqu’au repere « b », suivi de la vidange de ladude C dans le malaxeur
- L’aménage de deux briquettes

Lorsque ces deux séquences effectuées simultansomerierminées, le cycle se termine par
la rotation du malaxeur et par son pivotement autbdu temps t, la rotation du malaxeur
étant maintenue pendant la vidange.

Capteurs : Récepteurs :

Dcy : départ cycle VA : Electro-vanne d’amenée du produit A
a : détection du poids du produit A VB : Electro-vanne d’amenée du produit B
b : détection du produit B VC : Electro-vanne d’évacuation de la

z : détection de la bascule vide trémie peseuse

d : détection de la chute d’'une briquette MT : Moteur du tapis roulant

pl : Fin de course de pivotement du MR : Moteur de rotation du malaxeur pour
malaxeur le mélange des produits

pO : Fin de course de mise en position dy | MPd : pivotement a droite

malaxeur MPg : pivotement & gauche

t : contact de temporisation qui donne le

temps de malaxage

Réaliser le Grafcet point de vue commande de cérsgst
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Plateau tournant

POSTE 2 POSTE 3
Percage Taraudage
POSTE 1 Evacuation des
Chargement des piéces
piéces @

Opérateur

Une machine spéciale permet de percer et de taradeepieces, elle comporte un plateau

pivotant sur lequel sont fixées les pieces etpostes de travail :

- Poste 1 : chargement des pieces,
- Poste 2 : percage,
- Poste 3 : taraudage.

Lorsque les pieces reviennent au poste 1, ellesés@tuées, et le cycle s’arréte ou continue

selon le mode de marche sélectionné. Les capteypssition ne sont pas représentés.

Représenter le Grafcet point de vue commande dgstéense.
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Graphe de Commande Etape Transition

Il s’agit :

- Etape: correspond a une séquence (état spécifiqgue dedhine au cours de
laguelle le systeme est invariant). A chaque étap@ssocie des actions :

1 — Allumer L1

Une étape est soit active soit inactive. A un imstdonné, la situation de
I'automatisme est entierement définie par I'ensendas étapes actives.

- transition : . On lul associe une

4 a
1
1 c
4 b.X
b.X3 3
5 _
1 a
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| Grafcet linéaire

+«—
R 1
S1

v

a0 0O O al
Condition initiale : chariot en a0, appuie sur &1 aller retour.
Q
| a0.s1
A

11 |A
| al

2 | |R
| a0

Il Reprise de séquence

Onrajoute S2 : S2 =0: 1 seul aller retour
S2 =1 : marche continu
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0
T a0.s1
A 1 A
| a1
2 | IR
—— a0.S2
| a0.S2

Il Saut d’étape

Conditions initiales : si le chariot se trouve aQy alors une pression sur S1
provoque un aller retour du chariot. Si initialelenchariot ne se trouve pas sur
a0, alors une pression sur S1 n’entraine qu’unureto chariot jusqu’a a0.

0
_[Ca0ST
1 1L 1A | S1.a0
1 al
2 IR
I - 10)
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IV Sélection de séquences : aiguillage en OU

A Tlissue d’'une étape, on a le choix entre plusiesgquences possibles.

|
0 /
A
1 m.X 1 mX
1 Action A 1 | | ActionL
£
-1 a
2 || ActionB 2 || Action M
- b <4 m

2 || ActionC

S

V Séquences simultanées : aiquillage en ET

Souvent, dans une machine automatique a postgplaufilusieurs
séquence s’exécutent simultanément, mais les adlies étapes dans chaque
branche restent indépendantes.
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|
o
—_— m / _____________________________________
Y S
1 | Action A 11 | | Action L
| a e |
2 || ActionB 12 | | Action M
e b oom
3 || ActionC 13

A partir de I'étape 0, la réceptivité « m » proued’activation simultanée
des étapes 1 et 11 ; puis les séquences 2-3-418 &oluent de facon
indépendante.

Les étapes 4 et 13 sont des étapes d’attente,ulelleg sont activées, la
transition est franchie. L’étape 7 est active, ééeactive les étapes 4 et 13.

115



Résumé de Théorie et Guide de

. SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR API
travaux pratiques

VI Regles d’évolution du GRAFCET

A
D~
o
=

A
D/
o
N

A
D~
o
w

Reégle 4 : Plusieurs transitions simultanément franchissabdent
simultanément franchies.

Regle 5 :Si au cour du fonctionnement une méme étape deitdéisactivee et
activée simultanément, elle reste active.

Cas patrticulier : Une transition peut n'avoir aue@dtape d’entrée elle est

toujours validée) ou aucune étape de sortie. Lglega@l’évolution définies ci-
dessus s’appliquent de la méme facon.
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Conclusion :
Pour franchir une transition il faut que :
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LE GRAFCET

A) INTRODUCTION

Pour faciliter 'étude des systémes de productitiustriels qui sont de plus en plus
complexes, nous sommes amenés a utiliser un éanilgse et de représentation de ces
systemes appelé Grafcet.

GRAF C E T

SN

B) ROLE DU GRAFCET

Ainsi, le grafcet permet :

C) LE GRAFCET
1) Représentation —
Etape initiale

Transiton | 1 .. <«— Réceptivité ( condition de transition)

Etape < Description de l'action

A Liaisons orientées

Le Grafcet est constitué :
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Nota :

Les liaisons entre les étapes sont assurées paredesurs orientés de haut en bas, sauf

pour le retour a l'origine.

On peut se dispenser de représenter les flechekiagess orientées lorsque le sens de
lecture est de haut en bas et aussi sur le bouclage
A chaque étape on peut associer une ou plusietionsicChaque action sera inscrite dans

un rectangle.

Les transitions sont représentées par des traitsoimbaux perpendiculaires aux vecteurs
liaisons. A c6té de chaque transition, on insericbndition de transition (réceptivité) en

langage clair ou symbolique.

A chaque condition de transition on peut associerau plusieurs variables.

2) Analyse du tracé d’'un grafcet

3) Les trois premieres régles d’évolution du Grafcet.

a) La situation initiale

b) Le franchissement d’une transition

Une transition est soit validée, soit non validée.

Elle est validée lorsque toutes les étapes imnemdatt précédentes sont actives.

Elle ne peut étre franchie que :
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c) l'évolution des étapes actives

Le franchissement d’une transition provoque simultaément :

Conclusion

4 4 4

T ab=0oul ab=0 < ab=1

5 5 2

Transition non validée Transition validée Transition franchie
Observation: signale une étape active &tiant t.
[ ]

Remarques

— Pré-actionneur monostabl

— Pré-actionneur bistable

= Actions conditionnelles :
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4) Régles de syntaxe
Deux étapes ne doivent jamais étre reliées directerfdles doivent obligatoirement

étre séparées par une transition.

Deux transitions ne doivent jamais étre reliées ctiment. Elles doivent

obligatoirement étre séparées par une étape.

5) Les différents points de vue
Nous étudierons les différents points de vue engmtecomme exemple une presse de

marquage.

Chargement des piéces

e

2C

1C A/

[l==H g
vacua tiop,

Détecteur de présence
de piece

Marquage
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5.1) Grafcet du point de vue systéme

Nota:
= Exprimer les actions et les réceptivités par rappda matiére
d’ceuvre.

» Utiliser un langage clair avec un verbe d’actiofindifitif pour

Définir les actions associées aux étapes.

5.2) Grafcet du point de vue partie opérative

II'S

Nota:

» Exprimer les actions par rapport aux mouvements
des actionneurs et les réceptivités par rappoétat |

des actionneurs.

» On peut utiliser aussi un langage symbolique eisarni
des reperes, lettres et chiffres.

5.3) Grafcet du point de vue partie commande

Nota:
» Exprimer les actions : commandes des pré-actiosretur
les réceptivités par rapport aux capteurs

5.4) Grafcet du point de vue automate
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PERCEUSE AUTOMATIQUE
(\_

Soit une perceuse automatique actionnée par
[ un systéme moto réducteur vis sans fin.
| Suivant I'épaisseur et la nature des piéces a

percer I'opérateur peut choisir entre deux
cycles possibles :

- soit le cycle sans débourrage

E‘ \ précédemment décrit et comprenant les

mouvements suivants :

- Position ¢ T Descente en grande

haute : 1S1 / vitesse jusqu'a 1S2

Descente en petite

1S1 vitesse jusqu’a 1S4

terminée :1S2

#

Remontée en grande
vitesse jusqu’a 1S1

1S —
Percage terminé :1S4

/ Approche ?
®

T

18t - - Soit le cycle avec débourrage effectuant

une remontée de la broche a une position
intermédiaire afin de dégager le foret
avant de terminer le percage déja
commencé. Ce cycle est le suivant :

.

1S¢

e

Descente en grande

Position ¢ vitesse jusqu’a 1S2

haute : 1S1

;/i Descente en petite

Approche terminée :1S2 */‘/i vitesse jusqu'a 153
: i i Remontée en petite

! 1 vitesse jusqu'a 152

| Descente en petite

1\  vitesse jusqu'a 1S4

Position intermédiaire :1S3 ®------- 1 i
Percage terminé :1S4 L °

Remontée en grande
vitesse jusqu’a 1S1

Le départ de cycle est donné par un bouton poussoir Dcy.

1- Le cycle est commandé par un automate programmable TSX Nano. Effectuer le
grafcet point de vue commande et le grafcet point de vue automate.

2- Cabler la partie commande.

3- Compléter le programme du TSX Nano Langage Lader et séquentiel.
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Tableau des affectations entrées, sorties.

Fonction RepéreSortie Information RepérgEntrée
Rotation broche KM1 |%QO0,1 Position haute 1S1|  %l0,1
Descente brocheKM2 [%Q0,2 Fin approche 1S2|  %l0,2
Montée broche KM3| %Q0,3 Position intermédiaire 1S3 | %I0,3

Petite vitesse| KM5 %Q0|4 Percage terminé 1S4 %l0,4
Grande vitesse KM4 9%Q0,5 Depart cycle Dcy| %I0,%
Grande vitessg KM@ %0Q0,6 Position 1 S1 | %I0,6

Position 2 S2 | %I0,7
Grafcet point de vue partie commande Grafcet mentue automate

T T
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F3

230/24V R4

==

F1

F2

F3

Al

A2

s1 [\

Sl Kal

Al

A2

51‘351‘3 51‘351‘

E

A eepeyey

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

S

SG

N L + NO 1 2 3 4 56 7 8 9 10 1112 13
240 \~ 24VDC COM
MODICOM TSX Nano Telemecanique
ouT ouT ouT ouT Extension
COM 0 1 2 3 COM4 5 6 7 COM8 COM 9 A B
PP PP PP PP P PP P PP PP P P P
21 L
21 21 pp  Kmé / 21
22 Km3 Km2 Km5 e 7 Km5 7
22 22 22 22
Al Al 125 Al Al Al Al
KM1 KM2 KM3 KM4 KM5 KM6
A2 A2 A2 A2 A2 A2
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Régulation de température d’un four

tension réseau

(Relais statique)

Tt

¢| UNITE DE PUISSANCE

+U Automate
Comparateur Opérateur
(soustracteur) Tout Ou Rien
Ue U |10 Us
Pl |e Ue - Ur
A
Ur
oV 0-10V
PT 100
Omax = 200°C

Energie:

Conditionneur
de sonde

— Alimentation par le réseau 230V
— régime de neutre TT

Mesure

ELEMENT
CHAUFFANT

FOUR

— Mesure de la température par PT100 associé a wertmseur 0/10V.

Consigne

— Potentiométre 10 tours

Dialogue:
— Gestion du fonctionnement et de la régulation p&.l&&quipé d’un bloc afficheur en face

avant.

La platine pré - cablée comporte :

1 sectionneur.
1 commutateur a 2 positions permettant une marche :

boucle ouverte
boucle fermée

— 2 boutons poussoirs de simulation :
porte ouverte
déclanchement thermostat de sécurité.
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— Les entrées sorties définis comme suit :
module de base (adressage 0)
module analogique a 4 entrées (adressage 1) pennett
¢ La mesure de la température (entrée 0) fournidepawnvertisseur PT100.
0 La mesure de la consigne (entrée 1) élaborée ppot@mtiometre
fournissant 0/10 V.

Implantation des différents composants sur la platie

@_@ réseau alimentation continue
2

30V 10V
Résistance Non connectée Potntiomeétre

0

9 O

BO/BF

:

S =

0 00
NC NC
@0 00

BO/BF
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La platine est pré - cablée suivant le schéma ci-sous

Reseau 230V

Alimentation continu

Potentiometre

La liste des entrées/sorties est précisée daissdales variables dotées d’un commentaire
permettant une lecture plus aisée du programme.
L’affichage de la température et du type de dédastiréalisé par un module a 4 afficheurs en
face avant de 'automate. Ce module affiche le @antdu moSW16si le bit system&Y14

est valideé.
VARIABLES COMMENTAIRES
10,3 BP affichage de la consigne

00,1 Contacteur statique.
W11 température de consigne
W10 température de I'étuve
W14 écart de température
IW1,0 Mesure de la température
IW1,1 Mesure de la consigne
SY14 Validation affichage
SW16 Affichage du bloc afficheur
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+ 10V
200°C—>
W11l 00.1
P DY TOR
0°C—»
ul |_ ___________________________________
)Y, wiollo-10Vv
i PT 100
u2 | Fonction acquérir la températurej
[ st s 1
A1 10,3 I
4|j\ i
i !
I !
1 . 1
]7 . L]
I {— Fonction afficher la température |
B ¢ o o o B B 4

4.1 Acquisition de la température de consigne

En ayant a votre disposition la documentation teglnrelative au convertisseur analogique
numeérique, la platine précablée et un automate TSX17

a) Indiquer la valeur maximum de la tension suppopi@a une entrée analogique.
b) Apres avoir proposé un schéma de céblage a vatfegseur et tracez la caractéristique
IW11l= f(ul). (u, :tension d’entrée analogique n°1).Elaborez un ranoge permettant

d'acqueérir la consigne, en degré et de la stocker dans le mot W11.

Exemple :
Si la consigne est & 150°G, = 75V alorsw11=150.

c) Proposer un schéma permettant de valider votréiao/wour cela vous utiliserez :

= Un potentiométre.
129



Résumé de Théorie et Guide de

. SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR API
travaux pratiques

» Une alimentation stabilisée.
= Un module entrée analogique.
= UnAP.L

Aprés avoir fait vérifier votre solution par votpeofesseur :

& Reéalisez le cablage en fil volant.

& Tester votre programme en présence de votre peafiess

4.2 Acquisition de la température du four

a) Expliquez le réle du conditionneur de sonde.
b) Procédez a son réglage comme expliqué sur le boitie

c) Elaborez un programme permettant d’acqueérir leagign du conditionneur de sonde et

de le stocker dans le mot W10.

Exemple :
Si la consigne est a 100°@, =5V alorsW10=100.

d) Proposer un schéma permettant de valider votre¢icolu

Aprés avoir fait vérifier votre solution par votimateur :
& Reéaliser le cablage en fil volant.

& Tester votre programme en présence de votre foumate

5.1. Affichage de température de consigne et detlempérature du four

Ecrire le programme relatif au fonctionnement dgair l'algorithme « affichage des
differentes températures » .

& Entrer votre programme dans 'A.P.1.

& Essayer votre programme en présence de votre feumat

Pour les essais vous utiliserez :

Une alimentation simulant la température du fouredie de la consigne branché sur l'entrée

IW1,0 et IW1,1
Testez votre programme en présence de votre foumate
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e

SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR API

On donne le schéma bloc suivant :

w14

Consigne W1

T.O.R.

) 001

Mesure W10

En ayant a votre disposition I'algorithme « opéuatEOR», vous programmerez ce schéma

bloc

& Entrer votre programme dans 'A.P.1.
& Essayer votre programme en présence de votre feamat

Affichage des différentes températures

SYl14=1
10,3=0
o

Convertir en BCD
le contenu du mot
W10 dans W17

Convertir en BCD
le contenu du mo
W11 dans W17

t

<
l

Réaliser un OU avec

la valeur H'A000'
dans SW16

Fin
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Algorithme de l'opérateur TOR

Calculer I'écart de température
et le ranger dans le mot W14
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En ayant a votre disposition I’algorithme « calcul de la loi de commande » page 10/12,vous
programmerez ce schéma bloc en prenant :

Wl4=écart en °C
W24 = ¢cart en % (variant de 0 a 100%)

W25 = grandeur réglante théorique variant de 0% a oo.

On rappelle que K = 196

Bp
Comme on ne peut avoir une grandeur réglante supérieure a 100% pour commander un relais
statique, on écréte alors la grandeur réglante Y théorique a 100.

W15=grandeur réglante pratique variant de 0 4 100%.
“  Entrer votre programme dans I'A.P.L
« Essayer votre programme en présence de votre professeur.
7. Fonction générer un rapport cyclique variable
Le principe consiste, comme 1’indique la figure 1 du document éléve N°1, a élaborer un signal
de commande proportionnel a la valeur de la grandeur réglante. L’obtention de ce signal se
fera a I’aide d’un bloc monostable (dont la valeur de présélection sera fonction de la valeur de
la grandeur réglante) qui pilotera la commande du relais statique.
On vous demande :

— Le grafcet relatif 4 1’élaboration de la période de commande du contacteur statique sachant
que sa durée est de 10 secondes, suivant le chronogramme suivant :

X1 4

v
w

5 10 15

— Le schéma de commande du monostable MO pilotant la commande 00,0 du contacteur
statique.
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Synthése :

Essais en boucle fermée
— Remplir le document éléve N°2

Essais en boucle ouverte
— Placer deux voltmeétres pour mesurer u, ef u,.

— Placer un oscilloscope a mémoire afin de mesurer le rapport cyclique « de la sortie
00,00.

— Relever @ = f(u,) pour 0 <u, <10V . Quelle est la plage de variation de I’affichage pour
10,3=1.
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SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR

API

Affichage des différentes températures

début )

le contenu du mot
W10 dans W17

Convertir en BCD/

Convertir en BCD
le contenu du mot
W15 dans W17

Réaliser un OU av
la valeur H'A000'
dans SW16

()
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SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR

API

Calcul de la loi de commande

( début

Calculer le gain K =100/ Bp
et ranger dans le mot W20

Calculer I'écart de température

et le ranger dans le mot W14

|

Wid —p W24 WI4 —> W24
0 —>»0% 200°C—» 100%

Mettre en % le mot W14 et
le ranger en W24

Calculer la grandeur réglante

W25 = W24*K

10,0=1

N WI11/2—» W25

W25>100

(0]

W25=100

i W25 —» Wwis

p—
Fin
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SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR

API

NOM :
Prénom :

100

Document éléve N°I

|

0 >
¥ A figure 1
2,5s
-
t
r -
Amplificateur
consigne de puissance température
0-10V ( j ,—|\ intérieure
' ("'g_ ) K ! > four
\ A.P.1

1

A

étage

figure 2

T Ve e
L

de
mesure

Placer correctement aux endroits prévus :

w14
CWo

figure 3

e
e

w12
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travaux pratiques SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR
NOM : Document éléve N°2
Prénom :
10,0 | CWO0 | W11 | W10 | W14 | W24 | W25 | W15 | Mo,P | U1 U2
0 100 5 1
0 100 7 2
0 100 2 7
0 100 8 7,5
0 100 85 8.5
0 50 5 1
0 50 7 2
0 50 2 7
0 50 8 7,5
0 50 8.5 8,5
0 10 5 1
0 10 7 2
0 10 2 7
0 10 8 7,5
0 10 8.5 8.5
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LE GEMMA
| Introduction

Nous avons vu précédemment les avantages deshtitih du GRAFCET, cependant
lors de l'utilisation de celui-ci, des modes dediionnement tels que la mise en sécurité, la
mise en fonctionnement.... Ne sont pas représent&HMMA : Guide d’Etude des Mode de
Marche et d’Arrét nous permet cela.

Le GEMMA permet donc :

Il Représentation graphigue du GEMMA

Il existe trois grandes familles de modes de marehel’arrét :

Famille F : Procédure de fonctionnement

Représentation globale :

PC hors

énergi PC sous énergie

@ (F)

[
i En production I
I
©), || "
|I= — — —— — — —_
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A — Les états

- Les états@ :

F1 : « production normale »
Dans cet état, la machine produit normalementstd’@at pour lequel elle a été
congue. On peut souvent faire correspondre a aeuétGrafcet que I'on appelle
Grafcet de base ou GPN.

F2 : « marche de préparation »
Cet état est utilisé pour les machines nécéssitampréparation préalable a la
production normale : préchauffage de l'outillagamplissage de la machine, mise
en route diverse, etc....

F3 : « marche de cloture »
C'est I'état nécessaire pour certaines machineardétre vidées, nettoyées,
etc.... en fin de journée ou en fin de série.

F4 : « marche de vérification dans le désordre »
Cet état permet de vérifier certaines fonctiongeniains mouvements sur la
machine, sans respecter I'ordre du cycle.

F5 : « marche de vérification dans l'ordre »
Dans cet état, le cycle de production peut étréoeg@mu rythme voulu par la
personne effectuant la vérification, la machinevaot produire ou ne pas
produire.

F6 : « marche de test »
Les machines de contrdle de mesure, de tri..., cor@pbdes capteurs qui
doivent étre réglés ou étalonnés périodiquementc:rharche de test » F6 permet
ces opérations de réglage ou d’étalonnage.

- Les états@ .

Al : « arrét dans I'état initial »
C’est I'état « repos » de la machine. Il correspendjénéral a la situation
initiale du Grafcet : c’est pourquoi, comme unepétanitiale, ce « rectangle
état » est entouré d’'un double cadre.

A2 : « arrét demandé en fin de cycle »

Lorsque l'arrét est demandé, la machine continugrdduire jusqu’a la fin du
cycle. A2 est donc un état transitoire vers I'étht
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A3 :

A4

A5 :

Ab :

A7 :

« arrét dans I'état déterminé »
La machine continue de produire jusqu’a un arr@ir@nposition autre que la fin
de cycle : c’est un état transitoire vers A4.

: « arrét obtenu »

La machine est alors arrétée en une autre posjtieria fin de cycle.

« préparation pour remise en route apreéailéfce »
C’est dans cet état que I'on procede a toutesgésapions ( dégagements,
nettoyages...) nécessaires a une remise en route dgfellance.

« Mise P.O dans I'état initial »
La machine étant en A6, on remet manuellement tan@atiquement la partie
opérative en position autre que I'état initial.

« mise P.O dans état déterminé »
La machine étant en A7, on remet la P.O en pogitaur un redémarrage dans
une position autre que I'état initial.

- Les état @ :

D1 : « arrét d'urgence »

C’est I'état pris lors d’un arrét d’'urgence : oprgvoit non seulement les arréts,
mais aussi les cycles de dégagements, les procéelupeécautions nécessaires
pour éviter ou limiter les conséquences dues aflldnce.

D2 : « Diagnostique et/ou traitement de défaignc

C’est dans cet état que la machine peut étre eganaiprés défaillance et qu'il
peut étre apporté un traitement permettant le radége.

D3 : « production tout de méme »

Il est parfois nécessaire de continuer la prodaati@me apres défaillance de la
machine : on aura alors une « production dégradéa mne « production
forcée », ou une production aidée par des opératomprévus en production
normale.
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Il Exemple d’application

Percage semi-automatigue :

L’exemple simplifi€¢ est composé, pour la partierapige, d’'une broche de percage dont les
actionneurs assurent la rotation, la descenterabt#ée. Le montage ou le démontage de la
piéce a percer est prévu manuellement, ainsi qoisk en place du capot de protection.

Montée Broche

RB
Rotation
Broche

Descente Broche

bh : Broche en haut

Q\I:I bb : Broche en bas

"“lu»
e}

Départ cycle

Capot de protectic Q\I:I ¢f : capot ferme

La description des modes de marche, qui tient cemes besoins de production et de sécurité,
prévoit deux modes principaux :

1- Mode automatique Etat 1 « A1l » et état 2 « F1 »
2- Mode défaillance Etat 3 « D1 » et état 4 « A6 »
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Etat 1: « Al »

Dans cet état, la mise en place de la piece oiépase est possible, la partie
commande devra assurer la sécurité de descemebdache tant que la capot est ouvert.
Etat 2 : « F1 »

Le bouton poussoir « départ cycle » permet legugsa I'état 2 dans lequel s’effectue
le percage automatique, la fin du cycle provoquetieur a I'état 1. L’'ouverture du capot dans
état 2 méne a 'état 3.

Etat 3: « D1 »

L’information « arrét d’urgence » méne a I'étadeuis tous les autres. Dans cet état
les actionneurs sont commandés a l'arrét ( plugearouillage cablé directement sur 'organe
en service ).

Etat 4 : « A6 »
Si le capot est fermé, l'information « réarmemepiermet d’obtenir dans I'état 4 une

remise en référence de I'équipement automatique.l&econditions initiales vérifiées,
équipement atteindra I'état 1.
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