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	Le Grafcet


C. FLAHAUT – Grafcet.doc

  Cahier des charges   

Le cahier des charges est le descriptif fourni par l’utilisateur au concepteur de l’automatisme
pour lui indiquer les différents modes de marches et les sécurités que devra posséder l’automatisme.

Ce cahier des charges décrit le comportement de la partie opérative par rapport à la partie commande et fait référence en cas de litige (tribunal).

La description du fonctionnement d’un système automatisé ne doit pas être source de malentendus
(mots ambigus, mots techniques..), on utilise donc des outils de description : organigrammes, logigrammes, chronogrammes, grafets,… pour décrire le cahier des charges.

  Description (GRAFCET)   

Le GRAFCET est un outil de représentation graphique des spécifications fonctionnelles du système,
cet outil aide à la description des phénomènes séquentiels.

GRAFCET = GRAphe de Commande Etapes - Transition
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Il se compose :

· d’éléments graphiques :

· Les étapes

· Les transitions

· Les liaisons orientées

· Les actions associées aux étapes

· Les réceptivités associées aux transitions

· De règles d ‘évolution

  Eléments graphiques de base (GRAFCET)   

· ETAPE

Une étape correspond à une situation pendant laquelle le comportement du système est invariant vis à vis de ses entrées / sorties.

Une étape peut être soit active, soit inactive.

Représentation :
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Remarque :

On peut associer à chaque étape une variable binaire stockant son état.
On note généralement la variable d’activité de l’étape i  Xi .
Si Xi = 1 l’étape est active, si Xi = 0 l’étape est inactive.

· TRANSITION

Une transition indique la possibilité d’évolution entre deux étapes.
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Représentation :

· LIAISON

Les liaisons relient les étapes aux transitions et les transitions aux étapes.

Représentation :
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· ACTION

Une action est associée à chaque étape et n’est commandée que lorsque l’étape est active.


Représentation :

· RECEPTIVITE

Une réceptivité est associée à chaque transition. C’est généralement une fonction logique des entrées, variables d’activités (Xi).


Représentation :


  Règles d’évolution (GRAFCET)   

· REGLE n° 1

La situation initiale du GRAFCET (initialisation) caractérise le comportement initial de la partie commande vis à vis de sa partie opérative et correspond aux étapes actives au début du fonctionnement de la partie commande. On repère ces étapes avec des traits doubles.

· REGLE n° 2

L’évolution de la situation du GRAFCET, correspondant au FRANCHISSEMENT d’une transition,
ne peut se produire :

· QUE lorsque cette transition est validée.
(toutes les étapes immédiatement précédentes reliées à cette transition sont actives.)


· ET QUE lorsque la réceptivité associée à cette transition est VRAIE.

Lorsque que ces deux conditions d’évolution sont réunies, la transition devient FRANCHISSABLE et est alors OBLIGATOIREMENT FRANCHIE.


· REGLE n° 3

Le franchissement d’une transition provoque SIMULTANEMENT :


· La désactivation de TOUTES les étapes immédiatement précédentes reliées à cette transition.


· L’activation de TOUTES les étapes immédiatement suivantes reliées à cette transition.

Exemple : (décomposition d’un franchissement d’étape)


· REGLE n° 4

Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies.

· REGLE n° 5

Si au cours du fonctionnement, une même étape doit être activée et désactivée simultanément,
elle reste active.

  Structures de base (GRAFCET)   

On rencontre deux structures principales en grafcet, à savoir :


· la séquence unique (structure linéaire)

les étapes et les transitions se succèdent alternativement
de manière linéaire

· la sélection de séquence
On a une sélection de séquence lorsqu’à partir d’une étape, plusieurs évolutions sont possibles. On distingue :

· les séquences simultanées

· les séquences exclusives

· les sauts d’étapes

· les reprises d’étapes


1. séquences simultanées (parallélisme structural)
Ce type de cycle est surtout utilisé sur des systèmes comportants plusieurs
machines travaillant de manière indépendante. 

Les séquences débutent en même temps, finissent en même temps,
mais les étapes de chaque branche évoluent de façon indépendante ..

A partir d’une étape (ou d’un groupe d’étapes), on active simultanément
plusieurs séquences. Après l’activation des premières étapes de ces séquences,
les évolutions dans chacune de ces séquences deviennent indépendantes.


2. séquences exclusives

Une sélection de séquence est dite exclusive lorsque les réceptivités
associées aux transitions ne peuvent pas être vraies simultanément.
A partir d’une étape (ou d’un groupe d’étapes), on active au choix
des séquences.
On se retrouve avec des divergences ou convergences en OU.



3. saut d’étapes

Le saut d’étapes est une sélection de séquence
permettant de sauter plusieurs étapes en fonction
des conditions d’évolution.
4. reprise d’étapes


La reprise d’étapes au contraire permet de recommencer
plusieurs fois si nécessaire une même séquence. 

  Niveaux de spécification et d’analyse (GRAFCET)   

La description du comportement attendu d’une partie commande peut se représenter par un GRAFCET d’un certain « niveau ». La définition du niveau du GRAFCET nécessite de prendre en compte trois dimensions :

· Le POINT DE VUE : système, partie opérative, partie commande


· La SPECIFICATION qui caractérisera la nature des spécifications techniques auxquelles doit satisfaire la partie commande
(fonctionnelle, technologique, opérationnelle)


· La FINESSE précisant le niveau de détail dans la description de fonctionnement (globale, détaillée)

Grafcet du point de vue système

Ce type de Grafcet décrit le procédé de manière générale, sans présager des moyens techniques mis en œuvre pour le réaliser. Il est obtenu à partir du cahier des charges du système.



Grafcet du point de vue partie opérative

Ce type de Grafcet est établi à partir d’une connaissance mécanique minimale des constituants de la partie opérative. Il décrit le comportement de la partie commande pour obtenir le résultat souhaité sur la partie opérative sans tenir compte de la technologie employée.
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Le déplacement de la pièce s’effectue grâce
à un vérin pneumatique (simple ou double effet)


Grafcet du point de vue partie commande

Ce type de Grafcet est établi à partir de la connaissance des entrées et sorties de la partie commande : mode pilotage des préactionneurs, informations délivrées par les capteurs.

Il énumère les échanges de la partie commande avec la partie opérative et le pupitre de dialogue.
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Remarques :


la réceptivité participe ou non à l’évolution de l’état du système.


la réceptivité est booléenne (vrai ou faux)
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Sous forme symbolique (type 2)
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