LE GRAFCET : Programmation structurée et traduction en langage échelle
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1. INTRODUCTION

Cet exemple consiste a analyser un grafcet global ainsi que les synchronisations entre les divers grafcets. Vous
découvrirez la traduction structurée du grafcet en langage échelle du PLC-5 de la compagnie Rockwell. Cette
approche de programmation divise les grafcets en plusieurs programmes pour en faciliter le dépannage. Cette
approche respecte les normes d’évolution du grafcet, particulierement la désactivation et I'activation des étapes
dans une méme scrutation.

2. MISE EN SITUATION

La gestion des modes de marches est la prise en compte de toutes les spécifications reliées au fonctionnement du
systéme. Nous utiliserons le GEMMA (Guide d’Etude des Modes de Marches et d’Arréts) pour développer la
structure des modes de marches. Lorsque nous étudierons le GEMMA dans sont intégralité, nous remarquerons
I'emphase porté vers la sécurité. Le niveau de sécurité le plus élevé consiste a la gestion de I'arrét d'urgence. Ce
type d’arrét, comme son nom l'indique, porte sur le caractére d’'urgence, donc sur un niveau de priorité trés élevé.
Pour cette raison, nous établirons le grafcet d’arrét d’'urgence comme étant la priorité la plus élevée.

Le GMM (Grafcet des Modes de Marche) aura le deuxiéme niveau hiérarchique. Ce sera a partir de ce niveau que
nous contrélerons tous les autre grafcets de fonctionnement de la partie opérative. Il sera possible et souhaitable,
selon la complexité du systéme d’établir plusieurs niveaux hiérarchiques, ce qui facilitera la gestion du
fonctionnement.

L'exemple du systéme & automatiser est composé, pour la partie opérative, d’'une broche de percage dont les
actionneurs assurent la rotation, la descente, la remonté et le serrage de la piece a percer. La dépose de la piece
est assurée manuellement par un opérateur. La mise en marche du systeme se fait par le déclenchement d’'un
bouton poussoir. La piéce est serrée automatiquement et le percage s’exécute selon le grafcet qui vous est
présenté aux pages suivantes.
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3. SCHEMA SYNOPTIQUE

o+ Grafcet.exe

[¥] Contréle Grafcet MWoniteur Pas a pas

J] inl ﬂRRET URGENCE HONT
[ INI DESC
AL
Cycle TOUR
[ Seie]
RAPT
in6 DEPO

4. LE GRAFCET

Le Grafcet d’arrét d’urgence : Ce grafcet représente le niveau hiérarchique le plus élevé. A I'alimentation du
programme, nous initialiserons ce grafcet seulement. Ce dernier par mode de for¢age initialisera les autre grafcet
du programme. Nous respecterons les principes hiérarchiques pour les contréles de programmes.

GRAFCET
D’ARRET D’URGENCE

1 | F/GMM: (10) ;
RAPI = 1; Force le GMM a I'étape de base X10 et initialise le
fonctionnement a la vitesse maximale.
1— !'u
2 —ENLE = !p; . -
DEPO = p: ﬁ Permet d’activer manuellement la pose et le retrait
de la piece a percer
2—— u

Le GMM (Grafcet des Modes de Marches) : Ce grafcet de deuxieme niveau hiérarchique, assure la gestion des
modes de marches en forgant les grafcets GPN et GIP. Il n’a pas d’étape initiale puisqu'il est forcé par le grafcet
d,arrét d,urgence au départ.
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LE GRAFCET : Programmation structurée et traduction en langage échelle

GRAFCET
DES MODES DE MARCHES

GMM

10

— F/GPN: (20) ;

11

12

13

F/GIP: (30);

Force les grafcets de production et d'initialisation a leurs
étapes initiales respectives.

-

Bouton d'initialisation

Cette étape activera le grafcet d'initialisation

Condition qui correspond a fin de l'initialisation.

L

Cette étape est une attente qui permet la mise en place de la piéce
manuellement et la commande de départ du cycle de percage.

La piéce doit étre présente (in5) et le bouton de départ doit étre
actionné par la suite. (Front montant 7 )

Cette étape permet le démarrage de la production normale

X2 \y

Condition qui correspond a la fin de la production normale

Le GPN (Grafcet de Production Normale) : Ce grafcet n'a pas d'étape puisqu'’il est forcé par I'étape X10 du
GMM. Ce grafcet entrera en action lorsque le GMM sera a |'étape X13.
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GRAFCET
DE PRODUCTION NORMALE

| / Etape initiale.
GPN
20

Le grafcet est déclenché par I'étape X13 du grafcet des modes de

marche (GMM)
20—— X13

| Le moteur de la broche est mis en marche.

21 24 FTOUR; | e

21— T/28/X2] —0s—— Un délai de 2 secondes est imposé pour permettre au moteur
d’atteindre sa vitesse

22— DESC;

j La broche descend vers la piece a percer

22—— in4

23 MONT; /

J La broche remonte
—1

Z Lorsque la broche atteint la position haute, le moteur arréte
24— inl
z Cette étape synchronise le grafcet de production normale avec
25 le grafcet des modes de marche. Elle corespond a la fin de la
production normale.
25— X12—

Condition de synchronisation avec le GMM. La condition est
franchie a la réception de I'état de transition du GMM.
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Le GIP (Grafcet d’'Initialisation de la Production) : Ce grafcet n'a pas d'étape puisqu'’il est forcé par I'étape X10
du GMM. Ce grafcet entrera en action lorsque le GMM sera a I'étape X11.

GRAFCET
D’'INITIALISATION -
Etape initiale.
GIP
30 Le grafcet est déclenché par I'étape X11 du grafcet des modes
% de marche (GMM)
30— x11
La perceuse est initialisé en montant la broche & sa position de
31 L wowr; 4 départ, en haut.
31— i1 % Lorsque la broche atteint la position haute, le moteur arréte
il Cette étape synchronise le grafcet de production normale avec
32 le grafcet des modes de marche. Elle corespond a la fin de
l'initialisation
32— x12
w Condition de synchronisation avec le GMM. La condition est
franchie a la réception de I'état de transition du GMM.
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5. LES FICHIERS PROGRAMMES

= perceuse_1.8sp  [C)E)X]

- j F‘ru;';ﬂ.-t
¥ [ Help
+ |_] Condroller
=[] Program Files

SYS0-
& LAD 2 - PRINCIPALE

& LAD 3 - SMULATION
LAD 4 - ACTIOHS

&
& LaDS-GU
@" LADE -
L.ﬂ-.D? GPN
L.E.DE GiP
+ [ Data Files
+ |_] Force Files
+ ] Custom Data Monitors

B Custom Graphical Monitors
(@ Recipe Monitors
(] Trends

+ |_] Database

Le programme principal permet I'exécution de tous les programmes
par I'utilisation de l'instruction « JSR ».

Ce programme simule la partie opérative du systéeme. Il permet de
vérifier la logique du programme. Lors d’'une implantation réelle, ce
programme sera effacé ou non exécuté en retirant la ligne
correspondante du programme principal.

Les actions des étapes sont toutes regroupées a l'intérieur d'un seul
programme. Ces actions sont accessibles par toutes les étapes de
tous les programmes.

La logiqgue combinatoire reliée aux actions, s’insére a l'intérieur de ce
programme.

Chacun des grafcets sont traduits en langage échelle. Les étapes et
les transitions de chacun des grafcets individuels sont regroupées a
l'intérieur d’un fichier programme. Nous retrouvons un nombre
équivalent de fichiers programmes aux nombres de grafcets.

(4 grafcets = 4 fichiers programmes)
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_:I. PERCEUSE_1_B.RSP E@El

| = 3 Project — —
T o /| Le programme principal permet I'exécution de tous les programmes
j % :t i par I'utilisation de l'instruction « JSR ».
+ Qe T
=[] Program Files
Bl svso- ,— | Ce programme simule la partie opérative du systéme.

& LAD 2 - PRINCIPALE

& LAD 3. SIMULATION

& LaD 4. acTiONS 4 Les actions des étapes sont toutes regroupeées a l'intérieur d’un seul
& LADS . GU_TRANS programme.
& LADS - GU_ETAPES
& LAD 7 - GhM_TRANS - -
@' LAD 8 - GMM_ETAPES /— Chacun des grqfcets sont traduits en langage écheIIe_..S| Ig grafcet
& LaD 9 - oPn_TRANS comprend un trés grand nombre d'étapes et de transition, il est
& LAD10 - GPN_ETAPES conseillé de séparer les étapes et les transitions en dgux f_|ch|_ers
& LAD 11 - OP_TRANS programme distincts pour facyllter le dep_anpage. La visualisation des
= transitions n’est pas nécessaire pour voir évoluer les grafcets,
£ 4 LAD12- GP_ETAPES puisqu’elles sont activée g'une seule scrutation.
#-{g] Data Flles (4 grafcets = 4 fichiers programmes de transitions + 4 fichiers
+-( Force Files programmes d’étapes )

+ [ Custom Data Monitors
(B8 Custom Graphical Monitors
[ Recipe Monitors
[ Trends

Ll |Database
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ETAPE_1 ARRET
ARRET URGENCE
URGENCE u TRANSITION_1
DEPART
DE CYCLE COMMANDE BIT B11.0 B13.0 B10:0
m FRONT MONTANT FRONT MONTANT 0000 E — — >
* | bpcycom . ocyeTm 1 0 1
B13.0 B30 _ B30
0000 5 F [OoNS o ARRET
1 1 2 ETAPE_2 URGENCE
SYSTEME OK u TRANSITION_2
[ e
ETAPE_1 0001 = 1 E .-
2 0 2
ETAPE_1
) ARRET
0001 CMCR TRANSITION_2 URGENCE
B10.0 B11:0
TEMPORISATEUR DE 0002 3 E Y
DELAI 2 1
ETAPE 21 POUR LA DESCENTE
ETAPE_1
B11:1 ——TON ARRET
0002 J E Timer On Delay HCEN—— URGENCE TRANSITION_1
5 Timer T14
Time Base 001 —CDN>— B11:0 B10:0
Preset 200< “—
Accum 0=
First scan
DESCENDRE of ladder
BROCHE or SFC
ETAPE_22 DESC step
B11:1 B120 CNT
0003 ] E > S
6 1 1 E
15
MONTER
ETAPE 2
ETAPE_23 MONT TRANSITION_1 SYSTEME OK.
oXx2s
B11:1 B12:0 8100 B11:0
0004 1 E > 0003 1 E
7 2 1 2
ETAPE_31 ETAPE 2
X811 SYSTEMEOK  TRANSITION 2
B11:1
] B11:0
15
2 2
ROTATION
BROCHE
ETAPE_24 TOUR 0004 END |
.ox2d
B11:1 B120
0005 1 E C
8 0
POSE SERRER
DE PIECES PIECE
iil DEPO
B13:0 B120
0006 J F C
10 3
POSE DESERRER
DE PIECES PIECE
ENLE
B13:0 B12:0
0007 =
10 4
0008 MCR >
0009 END |
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ETAPE_13
ETAPE_10  INITIALISATION SYSTEME
GMM I TRANSITION_10 EN MODE
TRANSITION_12 ARRET
B11:0 B13:0 B10:0
0000 3 E 3 E B10:0 B11:0
10 3 10 0008 JE 'S
12 13
ETAPE_11
INITIALISER ETAPE_13
COMPTEURS ETAPE_32 TRANSITION_11 SYSTEME
EN MODE
B11:.0 B11:2 B10:0 ARRET TRANSITION_13
0001 =i 1 E
11 v} " B11:0 B10:0
1 F "R
ETAPE_12 PIECE 13 13
SYSTEME 8T SERREE
FRET FRONT MONTANT inS TRAMSITION_12
0009 {MCR —
B11:0 B3:0 B13:2 B10:0
000z
12 5 12 0010 ¢ END —rdf
ETAPE_13
SYSTEME
EN MODE
ARRET ETAPE_25 TRANSITION_13
B11:0 B11:1 B10:0
0002 JE 1 E ) ETAPE_11
13 9 2 ETAPE_30 INITIALISER
ETAPE 1 GIP COMPTEURS TRANSITION_30
ARRET ETAPE_10 : : :
DR R AT 5000 B11:1 B11.[0 3/10'.\1
B110 B110 14 " 14
o004 e 10 BROCHE
EN HAUT
ETAPE_10 ETAPE_31 in1 TRANSITION_31
GMM TRANSITION_10
B11:1 8132 B10:1
B11:0 B10:0 0001 —
JE Epy- 15 0 15
10 10
ETAPE_12
ETAPE_1 SYSTEME
ARRET ETAPE_32 PRET TRANSITION_32
URGENCE
B11:2 811:.0 B10:2
B11.0 0002
0005 o <MCR | 0 12 0
1
ETAPE_30
ETAPE_11 -
Lotk et TRANSITION_32 GIP
TRANSITION_10 COMPTEURS quf—z 311\:1
B10:0 B11:0 0003 1 C —14-—
0008 1 F <
10 " ETAPE_30
ETAPE_11 GIP TRANSITION_30
INITIALISER
COMPTEURS  TRANSITION_11 B11:1 B10:1
B11:0 B10:0 14 14
i F
" " ETAPE_10
GMM
ETAPE_12
SYSTEME 811.0
TRANSITION_11 PRET J E
10
B10:0 B11:.0
0007 1 E — — ETAPE_10
1 12 GMM
TRAMSITION_13 B11:0
0004 CMCR
B10:0 1 OF ]
q F
12 TRANSITION_30 ETAPE_31
ETAPE_12 . .
SYSTEME 0005 B10:1 B11:1
PRET TRANSITION_12 - . )
14 15
B110 B1o.0 ETAPE 31 TRANSITION 31
1
12 2 Bi11:1 B10:1
15 15
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TRANSITION_31 ETAPE_32 TRANSITION_20 ETAPE_21
Lo Y2 T
B10:1 B11:2 B10:1 B11:1
0006 1 f » 0007 I E ¢S
15 0 4 5
ETAPE_32 TRANSITION_32 ETAPE_21 TRANSITION_21
Loy T
B11:2 B10:2 B11:1 B10:1
e e — R
0 5
TRANSITION_21 ETAPE_22
0007 MCR>—
B10:1 B11:1
0008 1 E P
0008 \END)— 5 &
ETAPE_22 TRANSITION_22
[ |
B11:1 B10:1
—
5]
ETAPE_13 TRANSITION_22 ETAPE_23
SYSTEME
EN MODE B10:1 B11:1
ETAPE 20 ARRET TRANSITION 20 0009 ]6[ <?
B11:1 B11:0 B10:1
0000 E ! ETAPE_23 TRANSITION_24
13 4 X258 | Y24 T
B11:1 B10:1
TEMPS DE DELAI +E
ETAPE_21 POUR LA DESCENTE TRANSITION_21 8
B11:1 T14:.0 B10:1 TRANSITION_20 ETAPE_24
0001 1 E 5 E >
5 DN 5 B10:1 B11:1
0010 1 E P
BROCHE 4 8
EN BAS
ETAPE_22 ind TRANSITION_22 ETAPE_24 TRANSITION_24
. ya2a T
B11:1 B13:2 B10:1 B11:1 B10:1
0002 ] E 1 E > s .
6 3 6 8
BROCHE TRANSITION_24 ETAPE_25
EN HAUT
ETAPE 24 ETAPE 23 in1 TRANSITION_24 B10:1 B1 151
0011 1 E C
B11:1 B11:1 B13:2 B10:1 8 9
0003
ETAPE_25 TRANSITION_25
Loyas T
ETAPE_12 B11:1 B10:1
SYSTEME e
ETAPE_25 PRET TRANSITION_25 9 9
B11:1 B11:0 B10:1
0004 0012 MCR>—
9 12 9
TRANSITION_25 ETAPE_20 0013 END S|
B10:1 B11:1
0005 1 E —
9 4
ETAPE_20 TRANSITION_20
B11:1 B10:1
f—
ETAPE_10
GMM
B11:0
7 E
4 L
10
ETAPE_10
GMM
811:0 _
0006 | f— CMCR>—
10
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