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Contenu

Module 1.2

Analyser un traitement numérique Codage des automatismes

- Présentation des variables et objets utilisables en
automatisme

- Elaboration d’un organigramme

- Construction d’un algorithme appliqué aux automatismes.

- Application sur les éditeurs dédiés (SCL pour Siemens et DFB

Compétences
- Analyser un traitement numérique.

Objectifs pour Schneider)
- Appliquer les systemes de codage aux - Développement des fonctions bibliotheques.
automatismes analogiques et numériques.
- Appliquer les systéemes de codage a la Codage des robots
robotique. - Introduction a la programmation d’un robot : architecture

logicielle, contrdle des évenements et des trajectoires
- Architecture d’une programmation appliquée aux robots,
contréle des trajectoires et reperes
- Construction d’une programmation appliquée aux robots
- Elaboration d’'une ségquence robotique
- Exemples industriels
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LA MACHE

Présentation sur la programmation d'automate
Qu'est-ce qu'un Programmable Automate?

Un Programmable Automate, ou PA, est plus ou moins un petit ordinateur avec un systeme
intégré d'exploitation (OS). Ce systeme d'exploitation est hautement spécialisée et optimisée pour gérer les
événements entrants en temps réel, a savoir, au moment de leur apparition.

Le PA a des lignes d'entrée, a laquelle les capteurs sont connectés a notifier des événements (comme la
température au-dessus / au-dessous d'un certain niveau, le niveau de liquide atteint, etc.), et les lignes de
sortie, a laguelle les actionneurs sont connectés a effectuer ou signaler les réactions a la les événements
entrants (comme le démarrage d'un moteur, ouvrir / fermer une vanne, et ainsi de suite).

Le systeme est programmable par l'utilisateur. Il utilise un langage appelé «Ladder Relay» ou RLL (Relay Ladder
Logic). Le nom de cette langue implique que la logique de commande des premiers jours, qui a été construit a

partir de relais, est simulée.

Quelques autres langues utilisées comprennent: Tableau de fonctionnement séquentiel , Schéma fonctionnel
Jtexte structuré ...
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Le GRAFCET |

LA MACHE
Le GRAFCET

Le Grafcet (GRAphe Fonctionnel de Commande des Etapes et Transitions) a été proposé par
ADEPA (agence pour le développement de la Productique Appliguée a I'industrie) en 1977 et
normalisé en 1982 par la NF C03-190.

Le Grafcet est un langage fonctionnel graphique destiné a décrire les différents comportements
d’un automatisme séquentiel. Il aide a la réalisation, il apporte une aide appréciable lors de
I’exploitation de la machine pour les dépannages et les modifications. Le Grafcet représente
I’évolution d’un cycle comprenant des étapes et des transitions.

Le Grafcet est normalisé sous l'indice de classement NF C 03-190. La norme européenne
correspondante est EN 60848.
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Le GRAFCET

La représentation

Exemple : Une fraiseuse
Fonctionnement

On appuie sur le bouton marche de la
fraiseuse

La fraise descend

Une fois la position basse atteinte le fraisage
s'effectue

On appuie sur le bouton arrét

Le fraisage s’arréte et la fraise remonte

Une fois le fin de course haut atteint la
fraiseuse est en position initiale

Transition

Etape e

Etape Active

Bouton marche &~

!

LR MACHE

Etape initiale

Réceptivite

Action associée

— Descente de la fraise

fin de course descente

— Fraisage

Bouton arrét

— Remonter de la fraise

Fin de course haut
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Le GRAFCET

Principe du grafcet

Pour visualiser le fonctionnement de I'automatisme, le GRAFCET utilise une succession alternée
d’ETAPES et de TRANSITIONS.

= A chaque étape correspond une ou plusieurs actions a exécuter. Une étape est soit active, soit
inactive. Les actions associées a cette étape sont effectuées lorsque celle-ci est active.
= Les transitions indiquent avec les LIAISONS ORIENTEES, les possibilités d’évolution entre
étapes.
= A chaque transition est obligatoirement associée une condition logique pouvant étre vraie ou
fausse. Cette condition de transition est appelée RECEPTIVITE.
= 'évolution d’une étape a une autre ne peut s’effectuer que par le franchissement d’une
transition.
= Une transition ne peut étre franchie, donc activer I'étape suivante que :
vsi elle est validée par I'étape antérieure active,
v'et que les conditions de réceptivité soient satisfaites.
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Le GRAFCET

.. LR MACHE
Principe du grafcet

Etape initiale : représente une étape qui est
active au début du fonctionnement. Elle se Etape initiale

différencie de I'étape en doublant les cotés du —
carré. fLar Attente

_— Repére de I'étape

Transition : |a transition est représentée par un _ —
) . = Départ cycle ET Conditions initiales ) o .
trait horizontal Transition—— T Réceptivité associée
, . oy s - , . ey s a la transition
Réceptivité : les conditions de réceptivité sont 2
inscrites a droite de la transition {’*T}f‘:"(s) ;SSOCiée(S)
7 7 7 7 a e ape
Etar,)e,. chaqlu? étape est représentée par un carré & Etapes repérées
repere numeriquement A Action(s) associée(s)
Action(s) : elles sont décrites littéralement ou 3 aletape 3
symboliqguement a l'intérieur d’un ou
plusieurs rectangles reliés par un trait a la partie —————_f"—'":a;aéiot’::rgi't?;‘f:ség;ape a transition
droite de I'étape.
Liaisons orientées : indique le sens du parcours.
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Le GRAFCET

Niveaux d’emploi du GRAFCET

Afin de définir correctement le cahier des charges d’un équipement, le diagramme
fonctionnel est utilisé a 2 niveaux :

Niveau 1 : ne prend en compte que |'aspect fonctionnel du cahier des charges. Il ne considéere
gue les actions a réaliser et les informations nécessaires pour les obtenir, sans spécifier

comment elles seront technologiquement obtenues.

Niveau 2 : pourra étre différent du grafcet de niveau 1 compte tenu de la nature et en
particulier de la technologie des capteurs et actionneurs utilisés.
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Le GRAFCET

LR MACHE
Structures de base : Nous pouvons avoir dans un cycle machine complet des séquences

simultanées, ou des choix de séquence.

Divergence et convergence en ET :

Divergence en ET : représentation par 2 trait identique et w| A Diverpence ea FT
parallele. Lorsque la transition A est franchie les étapes 21 et + A
23 sont actives.

A + B +c

Convergence en ET : La transition D sera active lorsque les
étapes 22 et 24 seront actives, si la réceptivité associé a la - . / sl v
transition D est vraie alors elle est franchie et I'étape 25 devient
active et désactive les étapes 22 et 24. o

Le nombre de branche peut étre supérieur a 2, aprés une
divergence en ET on trouve une convergence en ET.
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Le GRAFCET

!

LR MACHE

Divergence et convergence en OU (aiguillage)

30

Divergence en OU

L'évolution du systeme se dirige vers une des
branches en fonction des réceptivités Al, B1 et de
— A1 —=_B1

leurs transitions associées. __—
Transition B1

Convergence en OU : Apres une divergence en OU on ¢ L ~+ B2
trouve une convergence en OU vers une étape 32 2
commune dans I'exemple I'étape 35. T n T e

Le nombre de branche peut étre supérieur a 2, Al et a5 \M

Convergence en OU

B1 ne peuvent pas étre vrais simultanément.
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Le GRAFCET
Saut d’étape :

Le saut d’étape permet de sauter une ou
plusieurs étapes en fonction de la
progression d’un cycle.

Sur ce grafcet apres I'étape initiale O un choix
entre 2 transitions A et B s’effectue.

La transition A associé a sa réceptivité
permet de continuer le cycle sur I'étape 1

La transition B associé a sa réceptivité
permet de passer a I'étape 3, les étapes 1 et
2 sont ignorées lors du cycle.

Transition B

=) |

-l s51.52

51

.52

—{ action A

— action B

action C

Document Pédagogique exclusivement destiné aux stagiaires de Sup’La Mache

11

LA MHEHt



Le GRAFCET

Reprise d’étape :

La reprise d’étape permet de ne pas
continuer le cycle mais de reprendre une
séquence précédente lorsque les actions
a réaliser sont répétitives

Sur ce grafcet apres I'étape 2 un choix
entre 2 transitions A et B s’effectue

La transition A associé a sa réceptivité
permet de reprendre le cycle sur I'étape 1

La transition B associé a sa réceptivité
permet de passer a |'étape 3.
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1 actionA
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Le GRAFCET |

] ] ] LA MACHE
Exercice 1 : Tri de caisses

Un dispositif automatique destiné a trier des
caisses de 2 tailles différentes se compose
d'un tapis amenant les caisses, de trois
poussoirs et de deux tapis d'évacuation.

Le poussoir P1 pousse les petites caisses
devant le poussoir P2 qui a son tour les
transferts sur le tapis 2 alors que les grandes
caisses sont poussés devant le poussoir 3 ce
dernier les évacuant sur le tapis 3.

poussoir P3

Pour effectuer la sélection des caisses, un dispositif de détection placé devant le poussoir P1
permet de reconnaitre sans ambiguité le type de caisse qui se présente

Représenter le GRAFCET de commande de cette machine
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Le GRAFCET

GRAFCET MARCHE RUTOMATIGUE

> automat igue)

poussoir P1

AUAMCE F1

pos max pl

RECUL P1 RECUL P1 §

pl recule pl reculé . C
poussoir P3

AURMCE P2 RAUAMCE P32

p2 awvance

RECUL P2 RECUL P3

pe recule p2 recule
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Le GRAFCET

Fonctionnement:

BAIN DE DEGRAISSAGE
Cahier des charges :

YO G N Y S S )

Un chariot se déplace sur un rail et permet, en se positionnant au- === | 11 = l% == %3 =

dessus d'une cuve, de nettoyer des pieces contenues dans un panier

en les trempant dans un bac de dégraissage.
Cycle détaillé :

.
moteur de levage

e Quand le chariot est en haut a gauche et que I'on appuie sur le M-

bouton de départ du cycle (dcy), le chariot va au-dessus du bac de

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

dégraissage. L

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

e Aprés cette attente, le panier remonte. chmaement TEEEFEET el
e Aprés cela, le chariot va jusqu'a I'extréme droite ou il sera £ Bambet o lil
déchargé.

e Quand le déchargement est terminég, le systeme revient dans sa bain de

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.

dégraissage

Donner :

1. Le grafcet point de vue systeme.

2. Le grafcet point de vue Partie Opérative.
3. Le grafcet point de Partie commande.
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Le GRAFCET

BAIN DE DEGRAISSAGE

Le grafcet point de vue systéeme

Cahier des charges :

Il représente la description du procédé définit par le cahier des charges

fonctionnel. Son écriture en langage clair permet sa compréhension par tous :
du client demandeur de la machine a son utilisateur

BAIN DE DEGRAISSAGE

FLF LK, i LIS
cl %cl l% c3
gi. é )G~ C+
<
moteur de levage
M-
dcy : »

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

M+

poste de

T
chargement 1

poste de
déchargement

—]

bain de
dégraissage

bouton de départ du cycle : dcy

1

o]

+ demande de départ cycle et systéme en position initiale

Déplacer le chariot vers la droite

+ chariot au dessus du bain de dégraissage

[§ ]

—

Dégraissage

4 picce dégraissée

3

—

Déplacer le chariot vers la droite

4 chariot au poste de déchargement

4

—

Décharger la piéce

4 picce déchargée

5

Déplacer le chariot vers la gauche

1 chariot au poste de chargement
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Le GRAFCET Il tient compte de la structure de la PO pour décrire le processus. |l |
BAIN DE DEGRAISSAGE reprend la structure du Grafcet point de vue systeme en mettant en LR MACHE

Le grafcet point de vue Partie Opérative 18U 1€s constituants de la PO

(PO) @

BAIN DE DEGRAISSAGE +demande de départ cvele et chariot a gauche et panier en haut
Cahier des charges :
g ¢ g / % / 2 | 4 Déplacer le chariot vers la droite
T LH ST L L F LT P AL P
el I% B % e +chariot au dessus du bain de dégraissage
- + .
( z )¢ = e 2 I Descendre le panier
+panier descendu
moteur de levage )
3 1 Attendre 30 s
M-
dcy A 7 1 .
capteur h : panier en position haute. attente terminée
capteur b : panier en position basse. .
M+ 4 H Remonter le panier
+panier remonté
poste de < Déplacer le chariot vers la droite
chargement FEHH ’postc de 5 — Deplacer le chariot vers la droite
H panier FH déchargement _ '
T +chariot au poste de déchargement
maam |:|
6
bain de Fautorisation de continuer le cycle
dégraissage
7 1 Déplacer le chariot vers la gauche

+chariot au poste de chargement

bouton de départ du cycle : dcy
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Le GRAFCET L'observation du systeme se fait a partir de la fonction partie

BAIN DE DEGRAISSAGE commande en tenant compte des éléments technologiques,
Le grafcet point de Partie commande interfaces entre PC et PO
[
BAIN DE DEGRAISSAGE [ cl.hdey
Cahier des charges : =
N A L AL A A
! ! cl |%CZ %03 4 2
g% ‘ Zé' >C< Sl 2 M M+
+ b
moteur de levage A
3 (ThH
M-
dc
Y capteur h : panier en position haute. T 30s/X3
capteur b : panier en position basse.
® inw
- h
poste de e
chargement TEET poste de 5 — =
HH panier FH déchargement
HH — e
6
bain de 1d
dégraissage
7 C

+ cl

bouton de départ du cycle : dcy
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Le GRAFCET

Branchement ET (fonctionnement paralléle)

Cahier des charges :
apres appui sur départ cycle « dcy », les chariots partent pour un aller-retour. Un nouveau départ

cycle ne peut se faire que si les deux chariots sont a gauche.

= dcy
CHI gq
gl G:Ei d%
CH2 ./ A
g2 GE”E% d2

CH1, CH2 : chariot 1, 2

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

D : action « aller a droite »

Document Pédagogique exclusivement destiné aux stagiaires de Sup’La Mache
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Le GRAFCET
Branchement ET (fonctionnement paralléle) 1/2 ‘ LR MACHE

CH1 T;;Ef
i

¢ mmp

gl Gl D1 dl
CH2

i} ¢ b

g2 G2 D2 d%
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Le GRAFCET

Branchement ET (fonctionnement paralléle)

2/2
édw

CH1 CH1 N

: T &o 4

g gl Gl D1 1
CH2 CH2

) i

gl g2 ]:'3-2 %}2 d2

4%&:;

‘attente » = Aucune action

%dqﬂ .gl.g2
Etape 4 = étape « d

0

E’Izpes 4 & 7 actives = Synchronisation
CH1 ;
=g
gl Gl D1 di
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Le ladder

Ladder Diagram (LD) ou Langage Ladder ou schéma a contacts est un langage tres populaire
aupres des automaticiens pour programmer les automates programmables industriels.

Il ressemble un peu aux schémas électriques, et est facilement compréhensible.

C’est un langage graphique de programmation facile a comprendre et a prendre en main.
C'est sans doute le langage de programmation d'automatisme le plus couramment utilisé
pour la programmation d'automates.

Le Ladder a été créé et normalisé dans la norme CEI 61131-3. Il est encore aujourd’hui
souvent utilisé dans la programmation des automates programmables industriels, bien
gu'ayant tendance a étre délaissé en faveur de langages plus évolués, et plus adaptés aux
technigues modernes de programmation, tels que le Grafcet par exemple, plus adapté a la
programmation de séquences
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Le ladder

LR MACHE

4 Puissance Contact Bobhine

Dans l'image ci-dessus, un appuie sur "contact" laisse passer le
courant sur la ligne ce qui permet d'exciter la bobine .II existe

plusieurs types de contacts:
—| }— Contact normalement ouvert

—4f— Contact normalement fermé

—{{t— Contact agissant sur front montant
—{{}}- Contact agissant sur front descendant
—{ <}~ Contact comparatif infériorité

—{>}— Contact comparatif supériorité

— <} Contact inférieur ou égal

—{ >} Contact supérieur ou égal

—{=}— Contact égalité

—#F Contact différent de
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Le ladder

Le ET logique

Dans le cas du "ET logique",la bobine n'est active que si les contact A et B sont simultanément
fermés. Les deux contacts A et B sont placés en série.

Contact A Contact B Bobhine

Le "OU logique"

Dans le cas du "Ou logique", la bobine est active soit par appuie sur le contact A soit pas par
appuie sur le contact B. Les deux contacts A et B sont placés en parallele

Contact A Bobine

Contact B
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Le ladder

02

0001 — e—
|
I:1 I:1 I 02
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Le ladder Exemples

» Timer 2 Timer 1
t Delay On Timer O—
Setpaint (ms):
500
Elapsed (ms):
Start  Sto Rumn ?
» Timer 1 Timer 2
Run —| I— 1:I:')elay _On Timer O -
etpoint (ms):
500
Elapsed {ms):
Start/Stop Circuit
» ; ; 5
Timer 1 Flashing Light
_| | /'3\ ?
I Ay

Flasher — Two Timer Variant

n
A | 1 Y~
| | 1 b | X{ )
i o B

1 0 A|[B| Output
0|0 1 or
01 1
A
1o 1 :D—
111 o B
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Le ladder

W1 =W2

Oui

Exercice

Non

Opération |

r

Opération N

Traduit en Ladder ?

Non

Oui

Opération 1

Opération 2

"

Opération N

Traduit en Ladder ?

Opération 1 Opération 2

L J
F 9

Traduit en Ladder ?
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Le ladder

Solution
LA MACHE
—— Non
_— @ Non
Oui | WI=W1 Opération 1 Non Oui
Opération 1 - N m
) Opération N Oui
Opération N Operation | Opération 2
> |

Non

C.1 .
' tion 1
Oui _{ Opération 1 Opération
C.1
Opération 1 Opération 2 o Opération 2
Opération 2 . —
. ] L _
Opération N i Opération N
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Fin de Présentation
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