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Guide d'Etude des
Modes de Marches et d’Arréts

Le GEMMA est un « outii-méthode » permettant de mieux
definir les Modes de Marches et d'Arréts d'un systéme industriel
automatisé,

II-est constitué pour I'essentiel d'un Guide Graphigue qui est
rempli progressivement lors de la conception du systéme.

On commence par recenser les « Modes » ocu « Etats » de
fonctionnement du systéme en utilisant des critéres clairement
définis, indépendants a Ia fois du type de systéme étudié et de fa
technologie de commande.

On établit ensuite les liaisons possibles entre ces « Modes » ou
« Etats », en explicitant les conditions d'évolution.

Le document ainsi établi matérialise I'analyse détaillée des
Modes de Marches et d'Arréts du systéme : le GEMMA est
un outll d’aide a I'analyse.

il reste alors a en déduire le GRAFCET « complété » afin de
terminer 1a définition des spécifications de la Partie Commande,
y compris le pupitre et les capteurs suppiémentaires éventuelle-
ment nécessaires : le GEMMA est un outil d’alde & la synthése
du cahler des charges. Enfin, ce document accompagne 1a vie
du systéme ; le GEMMA est un outll d’aide a la conduite de la
machine, a sa maintenance ainsi qu’a son évolution.

Le GEMMA est le résultat d'une recharche cotiecliva. C'esl une proposition susceptible
d'dtre amélioréde par yn approtondigsement de !a réflexion et par son applicaiion sur je terrain,
Il st au service de 1ous, que tous participent 4 son évolution |
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o Pourquoi un Guide

d’Etude des Modes de Marches et d'Arréts ?

B Lo besoin d’outils-méthodes

L'automatisation de !a produclion exige la réalisation
de machines automatiques de plus en plus complexes
mais en méme temps offrant plus de sécurité el une plus
grande souplesse d'emploi.

Par ailleurs, un systdéme automatisé est un carrefour
pour e concevoir, le régliser, le meltre au point, le réparer,
le faire évoluer, des hommes ayant des compétances et des
motivations diverses doivent se comprendre,

Par conséquent, le Dévéloppement de la Production
Automatisée passe par !a création, 1a promotion et la
pratigue d'outils-méthedes utilisant des concepts claire-
ment détinis el facilitant la conception, la réalisation et
I'exploitation des machines avtomaliques.

Ressenti d'abord au niveau de la description du fonc-
tionnement, ce besoin d'outils-méthodes a domné nais-
sance au GRAFCET (1). Des outils-méthodes complé-
mentairas se révélent maintenant nécessaires.

{13 Vo brochure ADEPA © = LE GRAFCET =,

W Le besoin d’un vocabulaire précis

Dans le domaing des Modes de Marchas et d'Arréts, le
vocabulaire pratiqué est imprécis et parfois méme contra-.
dictoire : il conduit & des incompréhensions graves.

Par exemple, trés ulilisés des praticiens, les termes
« MARCHE AUTOMATIQUE, SEMI-AUTOMATIQUE, MA-
NUELLE », recouvrent des rotions toutes relatives {2) :
selon son expérience et son envirannement, chague
technique, chague Sogiétd et chaque individu leurs
donnent des significations.différentes.

[2Z) Aing), une Marche gemi-automalique sera souvenl conmdérée comme
una Marche aulomahgue pour des systdmes moing complexas,

Par aillours, la Yiste des termes ulilisés pour dénommer
les Modes de Marches s'allonga sans pour autant apporter
d'idée unificatrice (3).

Par conséquent, pour que toutes les pessonnes cancer-
nées se comprennent, il est indispensable de définir un
vocabulaire précis en le rattachant 4 des critéres fonda-
mentaux, indépendants du genre de Féquipament et de la
techneologie de réalisation.

(3 Guelques termas ynlisés, & litre d'exemple : Marche = pas & pas s,
Maiche « coup par coup« Marche = d'intervention =, Marche « lage =,

Marche « cycle par cyclw =, .. Artdl « d’urgence «, Arrdt « figenge », Arrdt
= hn de mouvement », Asrdt « A |'dtape =,

m Le besain d'une approche guidée

Le plus souvent, lors de I'étude d'un systdme auto-
matisé, les bespins en Modes de Marches et d'Arréts
sont pew ou mal exprimes, Aprés réalisation du systéme,
¢'est alors au prix de modifications et tatonnements cod-
teux qu'il faut répondre & ces besoins essentiels.

Le concepteur a donc besain d'une approche guidée
€1 gystématique, du genre « check-list », pour tout prévoir

das Fétude et envisager les conséquences, tant pour la
partie opéralive que pour la partie commande du Sys-
téme a réaliser.

Le GRAFCET permet une expression précise de certains -
Modes de Marches et d'Arréts, Seul, il ne permet cependant
pas 'approche systématique et globale nécessaire.

Le GEMMA:

Pour les Modaes de Marches et d'Arrdts, la GEMMA
répond 4 ces besoing ; ¢'est un outil-méthode qui définit
un vocabulaire précis, en proposant une approche guidée
systématique pour le concepteur . le guide graphique
GEMMA,

ADEPA : « |8 GEMMA, Guide d'Etude des Modes de Marches st g'Arréts » 3



GEMMA : les concepts de base

Le GEMMA canstitue une méthode d'approche des
Modes de Marches =t d'Arrdts, fondée sur guelques
concdpts de base matérlalisés par un Guide graphiqus.

La démarche proposée comporte 2 temps :

1-le recensament cdes différents modes envisagés,

et la mise en évidence des enchalnements qui las
relient;

2 - la gétermination des conditions de passage d'un

mode a I'autre,
Commencons par découvrir les concepts de base du

GEMMA,

Concept n° 1

Les modes de Marches sont vus

par une partie commande en ordre de marche

Tout systéme peut &lre deécompose fonctionneliement
en 2 parties qui coopérent : la partie opérative et la
partie commandes (D

Les Modes de Marches ou Arréts concernent le
systéme, c'est-2-dire Fensemble « Partie opérative » +
« Partie commande », mais tels qu'lls sont vus par la
partie commande.

Par conséquent, ceci suppose que la partie commande
est en ordre de marche, avec tous ses organes convena-
blement alimentés, méme si la partie opérative est hors
énargie, ou en défaut, ou & l'arrét @.

Le Guide graphigue GEMMA est donc constitue de
2 zones . .

— une zone correspondant & I'état inopérant de fa partie
commande (PC) — elle ne figure que pour la forme;

— une zone permettant de décrire ce qui se passe torsque
la partie commande (PC) fonctionne normajlement
= ¢'est la zone qui couvre la quasi-totalité du guide
graphigue.

La mise sous ¢nergie et dans un état initial de la
partie commande permel de franchir la frontiére entre
les 2 zones.

On trouve alors la partie opérative (PO} hors ou sous
energie.

On peut franchir la frontiére dans l'autre sens par
coupure d'énergie sur PC.

@ On entendra ici par « pare opéralive =, tout ¢8 qui n'est pas J'auto-
matiame en cours d'dluce (Gus l'on il « parhig e =}
La pariie opératlve peut denc inclure, outre J&s mécanismas Qu dispo-
gils civers du sysléms, lout ce qui reléve de |'environnamant du
gyslama (opergteurs humans ou autres parties command#).

{2) Nous nous imitons volontsirement & cette hyp d'une description
vua d'une partie commande &n ordre de marche, comme étari de loin
ln plus fréquents et auriout s moits complaxe & aborder. Ceci revient
A dcarter 183 cas des parties commands & sécuntd pRIsive qu ioldrant
des pannes, ainsi que ie5 interveniicna humaines directement sur In
parta opé#rative 3ans que, par un capteur, 13 commande en ot
inlormég

PC HORS ENERGIE

PC SOUS ENERGIE

PC HORS ENERGIE

PC S0US ENERGIE

Concept n° 2

Le critére “ Production”

Un systéme industriel automatisé est congu fonda-
mentalement pour produire une certaine valeur ajoutée.
C'est la justification principale de la construction du
sysiéme.

Cette production de valeur ajoutée peut é&tre trés
variée ' modification des produits, contrdle, marnutention,
stockage, et cependant, I'expérience montre gqu'on peut
toujours la caractériser pour un systéme donné de fagon
précise et unique.

Ce sera donc notre premier critére : on dira que le
systéme est « en production » Si la valeur ajoutée pour
laquelle le systéme a été congu esl obltenue, on dira gque
le sysiéme est « hors production » dans le cas contraire.

HORS PRODUCTION

PRODUCTION

ExssnnEzcsro===xs=xnal
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o Concept n° 3

Les 3 grandes familles
de Modes de Marches et d’Arréts

On peut classer en 3 grandes familles les Modes de
Marches et d'Arrdts d'un systéme automatisé :

1- Famille (F)

On groupe dans cetle famille tous les Modes ou Etats
qui sont indispensabies & 'obtention de 1a valeur ajoutée,
ou, autrement dit, tous caux sans lesquels on ne sait pas
techniquement ou fonctionnellement obtenir la valeur
ajoutée pour laquetle la machina est prévue.

Ces medes sont regroupés dans le guide graphique
dans une zone F « Procédures de Fonctionnement ».

Notons que I'an ne « progduit » pas torcément dans tous
les modes de cette famille : its peuvent &tre préparatoires
a la production, ou servir aux régiages ou aux tests par
exemple. iis n'en demeurent pas moins indispensables :
on ne sait pas faire du moulage en coquille sans pré-
chautfer l'outiliage {marche de préparation), ni effectuer
des opérations d'usinage sans réglages ni contrdies
périotiques.

2 - Famille (A)

Une machine automatique fonctionne rarement 24 heu-
res sur 24 : il est nécessaire de l'arréter de temps a
autre, pour des raisons extérleures au systéme, tout
simplement parce qué la journée est finie, ou bien par
manque d'approvisionnement, par exempie.

L'expérience montre qu'il est souvent délicat de conce-
voir les équipements automatiques pour qu'ils arrétent
correctement le processus gu'ils contrdlent.

On clagsera dans cette famille tous les Modes condui-
sant & fou traduisant) un état d’arrét du systéme pour
des raisons extérieures. lls soni regroupés dans une
zore A « procédures dArrét » du guide graphique.

Naotans qu'on peut produire ed étanl Jans une piocédure d'arrM. i cel
arré! est demandé & la fin d'une opdralon, par axemplia.

3 - Famille @

Il est rare qu'un Systéme fanctionne sans incident
pendant toute sa vie . il est indispensable de prévoir
les défaillances.

On regroupera dans cetle famille tous les modes
conduisant 4 (ou traduisant) un état d'arrét du systéme
pour des raisons intérieures au systéme, autrement dit,
a cayse de défaillances de la partie cpérative. Ces
modes sont représentés dans une zone D« procédures
en Défaillance » du guide graphique,

On a écarté d'emblée 'es cas de defailanca de s PC, pour leaqusls on
cangicdére qu on na payl nen dire, dans la majorité des cas.

Les “rectangles-éats ”

Sur le guide graphique GEMMA ({vair page suwanrte],
chaque Mode de Marche ou d'Arrét désiré peut étre
décrit dans I'un des « rectangles-états = prévus 4 cette
fin.

La position d'un rectangle-état sur le guide graphique
définit :
— s0n appartenance & 'une des 3 familles, procédure de
tonctionnament, d'arrét ou de défaillance;

— Je fait qu'il soit = en » ou « hors production =,

Le rectangle-état porte une désignation de Marche ou
d’Arrét utilisant un vocabutgire ne pouvant préter &
confusion @ C'ast & dessein qu'ont été écarées, pour ces
dénominations générales, les expressions communément
utitisées pour dénommer les Modes de Marches ou d'Arréts
{voir page 3}, qui sont souvent comprises différemment
de chacun.

Par contre, ces expressions usitées pourront étre
employées dans le « langage machine », précisant dans
le cadre des « reclangles-états » les Modes de Marches
ou d’Arrdts pour une maching déterminée. Par exemple,
dans le « rectangle-état » < Production normale >, on
trouvera la précision : = moulage semi-automatique ».

@) < Arrét dans
I'&rat mnitini >

) < Production normale >

Citons des suemples :

& L'#tal Ft, < Production normle 2>, stl ceiul pour (wquel la machine a
#14 congue. Représentd pasr un grand rectangle renforce, il 3¢ irouve
bign entshtiu dans U'interyeclion des ones « procédures de lonction.
nymeni » # ¢ 9N OOUCHON =

- @ L'&a A2, < At demancd mﬂ||=“ de cycks > eai représsntd pmr un

rectangle dans l'inlersection Zones = procidures d'arrdt » ot
= g0 production =. En aftel, cans oot dal, i machine continus snoore
de produite, bien que ['arrdl soit demandd.
& L'8tan Al, < Arrdt dans ©8ia) initial 3>, a8t reprégentd par un rectengle
dans ln Izr.wll - qroctdiuru_u'amt . :l.lz.ors de |a zone « production »,
& [} Bl .

ADEPA : = o GEMMA, Guide d'Etude des Modes de Marches st d'Arréts » 5
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GEMMA : vers le GRAFCET complété

Le GEMMA d'un Systdme ayant été obtenu, on dis-
pose alors des éléments nécessaires pour établir
Ie cahier des charges définitlf de la partie commande
et en particulier son GRAFCET,

L'objat de ce chapitre est de montrer comment
intégrar les précisions obtenues sur les Modes de
Marches et d'Arrdts, dans le GRAFCET (1) d'ensemble
de la partiea commande.

On amploia loujours le singulisr pour démgnor le graphe ou I'engemble
& graphas da&crivanl la for car an paut
towours passer d'une forma & lautre toul nn ne décnvant guun seul
fonclionnemant

On appelle GRAFCET COMPLETE, le GRAFCET
d’un automatisme intégrant Fensemble des modes de
marche, par opposition au GRAFCET de BASE (2)
qui décrit seulement !e comportement du systdme en
made F1 < Production Normale >,

Pour aboutir au GRAFCET COMPLETE, on peut
envisager 2 types de méthodes :
1 - Enrichissement du GRAFCET de BASE.
2 - Structuration en « TACHES »,

(D On sa place 11 dans le cas friquant en produchan sulomatisée ob e
fenctionnament normal se prdte bret & une descrplion par GRAFCET Si
12l n'est pas le cas. 'approche GEMMA demeure utile pour "dlude de |a
maching {voir exarnple imrogductil. pages 8 ot §)

1- Enrichissement du GRAFCET de BASE

C'est la méthode utiliste dans, I'exemple introductif
de la machine & remplir et & boucker (¢t p. 12). A partir
du GRAFCET de BASE correspondant au rectangle-état
F1 < Production Normaie >, on examine ce qu'll faut
rajouter pour que les autres modes puissent élre assurés,

Ceci ravient souvent & ajouter des « branches » ou
« géquences » exclusives jes unes des autres, ol ‘es
congitions d'aiguillages sont les conditions de passage
d’'un rectangle-état & un autre.

Exemple :

Considérons un Systéme doté d'une < marche de
cldture > F3 comstituée d'une séquence d'ouverture d'un
magasin pour réapprovisionnement.

Nous trouvons les éléments suivants :

a) Extrait du « GRAFCET de BASE »

b) Extralt du GEMMA du Systéme

r PR
< parcha de £
réparation > E

< Marche de
cidture >

@ < Production normale >
oL LN e g
: GRAFCET
de BASE

€) Extrait du GRAFCET COMPLETE

{obtenu par adjonction d’une branche au GRAFCET
de BASE)

Vers reprise \alzrgér:&rlse
début
au erners
'
H ]
d +FIN.MV FIN.MV
'
opération « Branche » . de la branche
FIN de GRAFCET :
décrivant comment i
se fait I'ouverture !
du magasin |
v
20 ADEPA : « |l GEMMA, Guide d'Etude des Modes de Marches et d'Arréts »



2 - Dicoupage en tiches

Ii arrive fréquemment qu'un ou plusieurs rectangles-
états autres que F1 < Production normaie > exigent
la mise en ceuvre de cycles assez complexes justifiant
pour chacun d'eux une étude séparée.

Il peut étre alors intéressant de structurer chacun
de ces modes, y compris F1 < Production normale >
en taches autonomes, dont on étudiera ensuite les
conditions de coordination.

Le GRAFCET permet facileamaent de représenter une
telle structuration en taches.
L'illustration ci-contre donne une méthode possibie.

Une fois que chacun des rectangles-états intéressés
ast décrit par GRAFCET sous forme de tiche autonome
(tAche de préparation, tAche de clture, tiche de test...)
il convient d'examiner attentivement les conditions de
coordination entre tAches.

Pour celé, on peut recourir a 2 types de méthodes
— coordination ~ horizontale » )
— coordination « verticale » ou =~ hiérarchisée ».

A - Coordination « HORIZONTALE »

Ce procédé est intéressant iorsque aucurne tAche
n'est préeminente ¢t que chacung peut en lancer une
autre.

Reprenons I'exemple donné plus haut ol I'on trouve
une < marche de cldture > F3 gue I'on structure en tache
F3. Le GRAFCET ge base correspondant & F1 est égale-
ment structuré en tdches.

Structure générale d'une « tAche »

Etape Initiale de la tAche :
Aucune action vers I'extérieur n'y
ast associée, la tAche est dite

« en attente d'exécution »

Condition de lancement de la tiche

Etaps !
d'entrée
4 {unigue); | GRAFCET traduisant
E lag cycles commandés
! par ia tAche.
| : La tache est dite
| ' « g0 cours d'exécution «
e PEIN

Etape de sortie uniqua

La téche est dite « exécutde »
- T Condition de mise en attents

Cet exemple montre qu'on peut facilement enchainer
jes tAches selon le schéma apparaissant sur le GEMMA.

Ce procédéd est cependant & réserver lorsqu'it y a peu
de tAches et que ies liaisons entre elles sont assez limitées.
Da plus, il est scuhaitable gu'a tout instant une tache
€l une seule soit = en cours d'exécution »,

Ceci est le cas pour un systdme régi par un GEMMA
unique, puisqu'il y a 4 tout instant unicité du mode.

Information générée par une
tAche F2, < Marche ds préparation >
L mmmnrmmtmmme oo Condition de
.. Fin de marche de preparation lancement des taches

emeeemeanny 59-‘3%‘, -

' ‘. I

| S |

. ; oo(} 'QQ- ,

Description par GRAFCET Qo;’l’l" {Description par GRAFCET |

du contanu de |a thcha F1 ,}(é Q’ Ide la séquence d'ouveriure
4 : ; Q‘\J.'('\'o ® 'du magasin pour i i

.: O%J\é& I réapprovisionnemant H

: : Q‘z&a "\’! ! !

; :‘ 0&62., FIN de TACHE!

L. i ooé\@‘& LSRR . |

\?93 . - - .'
T -_-_"'é" Lancement
mise en attente possible d'une autre tle;h:-- mise sn attente
. de F1 cmm Ga mive an wete de F3
[+ R one S =
\ J  LEn pratique, compte tenu du matdnel chomt, Il y &) \ J
" R ;
TACHE F 1 s entrore ke h TACHE F3

(Correspondant au
GRAFCET de BASE)

sait & cootrbler au maing e débet d'exécution {sinon
Ja teialité) de s liche nandée {on p i ]

-]

X100 par exemple).

(correspondant & Ia
< marchs de cldture >}

ADEPA : « loe GEMMA, Guide d'Etude des Modes de Marches et d'Arréts »
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GEMMA : vers ls GRAFCET complété (suite)

B - Coordination « Verticale » ou
« Higrarchisée»

. Chacune des tAches est commandée par une lache
placée au niveau hiérarchique supérieur. De ia méme
fagan, chacune d'entre eiles peut commander des taches
apparaissant alors & un niveau hiérarchigue inférieur.

Tache

T1

Tacne Tiche

T21 T22

S .
J" i \'\ a""ai ‘..\ r”’ i.‘.'\ r"“:f \'.'.

Tiche Tache

123 (124
Sy
7

‘737 |T38 'TSQl
:'II. E ‘.‘\ r'yl . . : .‘.\ -”" i ‘l“‘

\
\

Cette maniére d'appréhender un $ystéme est inte-
ressants car seion le niveau « hiérarchique » o0 'on se
place, on peut avoir une vue gicbale ou au contraire
locale trés détaillée du systéme.

Application au GEMMA

Cefte méthode générale s'applique trés bien au GEM-
MA. Dans ce cas, le GEMMA rempli apparait comme
I'esquisse d'un GRAFCET de niveau supérieur. A chacun

Les éléments portés sur
le GEMMA permaettent
d’établir un GRAFCET

de niveau supérieur

Ensamble de GRAFCETS
de niveau inférieur
décrivant chacune
des thches,

Exdcution
thehe T 100

- ' ;

: : i \
! S ; » TX120 1A

h ' /’ ! '

. ' . 1" ‘F;:ﬁ:lragm I, I

uu-T---J /.r -\-..-T--.J

o X220 - ‘
120} ' “--4220
mise en
thche

;—J'attente de niveau N

Pour une tache de niveau donné chacune des tiches
de niveau immediatement inférieur peut apparaitre
comme une étape,qui pewt, comme dans tout GRAFCET,
étre active ou inactivee,

mise an
attente JL__
tiches de niveau N-1T

@Commo il ne sagn pas exactement du méms concept que dans le
AFCET on prafére quelguetais ls lerme de . mecro-faps.

_ges « rectangles-états », on peut associer une étape de

niveau supérieur. A cette étape pourra correspondre au
niveau inférieur un GRAFCET autonome aécrivant
complétement (& tache.

GRAFCET de {
niveau supérieur

montrant I'enchainement

de I'exécution des tiches.
C'ast un « graphe d'état » :
une tdche et une seule est

en cours d'exécution a tout
instant.

22 ADEPA
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Exemple de coordination « Verticale »

Reprencns I'exemple déja édvoqué plus haut et dotons

e systeme d'uneé < marche de préparation > F2 corres-

pondant 4 une séquence de termetureé du magasin aprés

- réapprovisionnement. |l a de plis un mode Al, < arrét

dans état initial > |l peut avoir d'autres rectangles-états,
mais hous ne considérerons que A1, F1, F2, F3.

Dou l'extrait ci-dessous du GEMMA a'un systéme.

arrdt dans
) initial >

Y < Produgtion normale >

Tacke. Ti00

Vue schématisée des GRAFCETS des Taches T 100,
T 200, T 300 {de niveau intérieur),

Il est alors aisé d'en déduire !a partie carrespondante
du GRAFCET de niveau supérieur :

Correspond & Al
O ] (pas de GRAFCET de tache)

-+ Marche

1 [~ Exécution tiche T 200

X

220 (Fin d'exdcution de tAche T 200)

2 Exécution TAche T 100
1 :
< MV. X 116 (Fin d'sxécution

de T 100}
a3 Exécution :
Tache T 300

T X 320 (Fin d'exécution
de T 300}

+

Connexion éventuelle
vers d'auvires étapes
-associées & des rectangles-états

R e (S s St S N Lancement des tiches
s X2.MV X1 T X3 !=—— parie GRAFCET de
R ARSI LR eh - - SRRl It Sl niveau supérieur
. GRAFCET  GRAFCET _GRAFGET
< Production | < Marche ' : < Marche :
Normale > 4 | dePréparation > | ‘ de cldture >
'f : i . ! ' FMP :lin de marchs
I 'Séquence de | Séquence T FMC I g marche
, e e ‘termeture du : 1d'ouverture . de oidlure.
! 5”51:__: Derniare imagasi_n aprés : ' pour :
: SR Biai i ‘approvisionnement  approvisionnement
. : S S l ______ . :
| : FMC ) ot Fin des tiches
320 % w 'activation de ces étapes
_____________ o permet |'évolution
X0
4\ v J 1 ~ J - )
T100 Tache T 200 Tache 300

Nots : on mut imaginer plusisury auires solutions pour assurst ['dvpiulion
de I‘snsamble.

ADEPA : « 1o GEMMA, Guide d'Etude des Modes de Marches et d’Arréis »
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GRAFCET : traitement des arréts durganca

On sait qu'un des intéréts du GRAFCET est de
nwindiquer & chague situation que les seules cir-
constances qui la font évoluer.

L"ARRET D'URGENCE devant_toujours faire évoluer
la situation de |a partie commande, on devrait en toute

rigueur le faire apparaltre 4 chaque étaps du GRAFCET.

Dés que la cas traité devient un peu important le
GRAFCET devient complétement illisibie. || en découle
qu'il est malaisé de considérer I'arrdt d'urgence

- comme une information d'entrée comme les autres.
C'est de plus contraire 4 'esprit méme de |'urgence
accordant 4 cet arrét una sorte de « Super Priorité ».
Pourtant il est intéressant (mais ce n'ast pas toujours
possible} de pouvoir formaliser |e comportament
attendu d'un systéme lors de 'apparition de l'informa-
tion Al Deux solutions peuvent &tre proposées

1 - sans séquence d'urgence . je systéme arréte son
évolution, .

2 - ave¢ seguence cd'urgence : ['apparition de AU
déclenche une procédure particuliére,

Exemple d'un GRAFCET ol I'arrét d'urgence
o est traité comme une variable quelcongue.

+ AUR1 4 AU

1 Al

4 AUR2 + AU

2 A2

+ AU.R3 AU

L

1 Vars ce qu'il faut ]
taire en cas
d'arrét d'urgence

IPoursuite du 1
'dérollementdu,
[cycle normat .

1- Sans séquence d'urgence

A - Inhibition des actions

L'apparition de AU n'arréte pas directement ['‘évolution
de l'automatisme, mais inhibe les actions assccibes aux
étapes. Les sorties & 1 sont ramenées & O ce qui entraine
généralement l'arrdt de Févoiution par non-satisfaction
des réceptivités. Ceci peul étre obtenu trés facilement par
{insertion de fonctions inhibition dans linterface avec Ia
partie opérative.

Ay

De |la partie |4
commande |4

Commande acuon A1

Al —p—:a@— Commande action A3

@ Dans ce cas, la commande ges achonpeurs doil dtre pariicull drament
bien mudiéa selon g type de réachon souhartés en cas d'arcdl
d urgence,
Par gxamplg :

B Pour des distribulewrs commandant des vErIng -
. gornmanda monoetable, 31 1'on desire un relour dans une poSILION

annge,

® commande Bsiable, s {°on desre un Arrét #n i d# mouvemant,
# Jistnputeurs & 3 posnons, g 1'on desire un arrél sur place..

W Pour ges conlacleurs commandant des moteurs

# commange monostabie,

4@ cablage includnt des - SU/COUTSEs = en SEcuriléd

:@—— Commande action A2

B - Figeage de I’automatisme

On suppose dans ce cas que ie terme AU est en factewr
implicite dans toutes les réceptivités. Dés I'occurrence de
AU, aucune réceptivité ne peut prendre la valeur 1 : la
situation ne peut évoluer, La disparition de AU autorise
& nouveau 'évolution du cycle. @

Notons que dans ce cal, |83 achons ASsOCiess ausn #apes actives
meurent. Les mouvemanis |ancés Se poursuivent. ce qui peyl Mre dan-
gergux 8n 501, ou bien par suite de Diocage de ['évolution.

Pour gécrire les procédés A et B combinds on paurra
avair la condition suivante.

3

CoUntel
GRAFCET peut

> s'interpréter
comme cefui
de droite

i

@ De nomBreux maigrials l:unllennenl « par construchion = ceite possi.
bilté de ligeage par AU sans au ‘un ciblage ou gu'une programmation
SUf & ne sl nec

2 - Avec séquence d'urgence

Diverses possibilités s'offrent : citons-en deux.

A - Adjonction d'une « tdche d'urgence »

On peut ajouter yne tache (voir p, 21} non soumise
aux conventions ci-dessus et qui sera lancde par AU,

Signaux
assotiks
au GRAFCET
« Normal =

Dascription par

GRAFCET du A
{ou des) cycle(s)  —

de d
e dépagement Signaun)
au:cnh au GHASCEY

.

Remarque :

Laguestion des arrdts d'urgence ast toujours trés délicate,
Les guelques lignas qui lul $onl iCi consacrées ne veulant
pas Atre autre ¢hose que des dlémenls de réflexion.

B - Utilisation d’'un symbole de
regroupement
Un symbole particulier (chmswsons Un « enionnoIr »)
parmet d'éviter de tracer tous les arcs en provenance
de toutes les étapes, ce qui allége le graphisme. L'in-
convénient est qu'on perd la « mémoire » de la situation
o est intervenu AU,

[10] AU

A10 Svrownce
71] 190
R1t m S-o-;t
12| - : R12 a0 (100
R12 ; ' R100
Retour en m

Stuatien imhdie
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Rappelons tout d'abord qus le GEMMA est congu
pour une partie commande unique piictant une partie
opérative UNIQUE. Autrement dit, on considére ie sys-
téme giobalement, ce qui implique qu'i tout instant on
est dans un mode et un seul, ou, ce qui ravient au
mame, dans un RECTANGLE- ETAT ot un seul.

@ GEMMA : limites et extensions possibles

Unicité du mode : pourquoi ?

Elle permet de considérer indépendamment les unes

des autres les tadches {ou actions) associées aux diffé-

rents modes sans risque d'interférence facheuse. En
effet, si plusieurs tAches étaient actives au méme moment,
il pourrait se trouver des cas ou les ordres émis seraient
contradictoires.

Exemple -

Le commutateur « NORMAL/
REGLAGE » n'est pas pris en
comple par la tache F1, < Pro-

c‘.:ﬁ

Marche
duction Nermale >,
Sl n'y a pas de GRAFCET de t :
niveay supérieur associé au GEM- Nermal Réglage

MA interdisant I'activation du mo-
de F4, < Marche de Vérification’
dansie désordre > correspondant
4 la marche réglage choisie
{qui est souvent un simple combi-
natoire sur les softies & partir
du pupitre de réglage), il y a des
risques de conflits sur les actions.

= =]

avance  recul

montés  baisse

Dans la grande majorité des cas, I'cpérateur attend
d'stre en A1 ou A4 avant de basculer le¢ commutateur sur
réglage. 1 n'y a donc pas d'ennui jusqu'au jour ol par
inadvertance ce basculement est fait en cours de cycle
et ce peut tre I'accident...

I est donc non seulement souhaitable de. respecter
cette contrainte mais recommandé de placer tous les
« VEITOUS » nécessaires pour que seules les évolutions
respsctant I'unicité du rectangie-état actif socient possibles.

Cette contrainte devient génante lorsque le systdme
prend une dimensicn telle qu'il ast difficile de le considérer
comme un tout ou bien lorsque ses parties peuvent étre
dotées d'une certaine autoromie, Fune pouvan! &tre &
l'arrét ot les autres en marche par exemple. On peut
cependant conserver l'approche GEMMA & condition
da|§uter un niveau supplémentalre comme indiqué ci-
apras

Comment utiliser l¢ GEMMA
lorsqu'il 'y a plug unicitd du mode ?

La restriction précédente n'dtant plus satisfaite, on
peut conseiller d'utiliser un GEMMA par systéme ou sous-
systéme pouvant &ire considéeré comme avant 4 (out
nstant un mode (ou rectangle-gtat) actf et un seul,

On a alors le schéma suivant .

GEMMA | GEMMA
@

[

Systéme |Systéme]

©,

i taut alors assurer la coordination entre ces GEMMA
afin d'éviter les risques évoqués plus haut. LA encora
{ef. p. 21) daux passibilités s'offrent.

— Coordination « HORIZONTALE »

On écrit sur les conditions de transition entre rectangles-
élats de chacun ces GEMMA, les rectangles-états ou
peuvent &tra les autras GEMMA.

Exemple : une machina-transfert linéaire est formée
par 'a réunion de trois systémes :

— un systéme A d'approvisionnement,
— un systéme B : machine proprement dite,
— un systéme C de déchargement.

Chacun des systémes a son GEMMA . A et C peuvent
etre arrélés en defallance (&tais 01 ou D2). Si B continue
a fonctionner ave¢ un chargement/déchargement 4 fa
m:in. GEMMA B peut &tre en D3, < production tout de
méme >,

On pourra metire pour la condition d'entrde du GEM-
MA B ou F1, < production norrnale > gue GEMMA AetC
soient également en F1. :

— Coordination « VERTICALE »

On fait alors un « GEMMA de GEMMA ». C'est alors un
ensemble hidrarchisd : les systdmes ne communiquent
plus directament entre eux, mais via un GEMMA de niveau
supérieur.

GEMMA
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