ENISO Cours GEMMA

GEMMA :
Guide d’Etude
des Modes de Marches et d’Arréts

1. Introduction :

Dans les études faites précédemment (le Grafee@ahier des charges était volontairement rédsi dlus
simple expression, c'est-a-dire, a ce que I'on dppes spécifications fonctionnelle€elles-ci permettent de
décrire le fonctionnement attendu du systéme &sitnation de production normale, pendant laquéHleéyia pas
d’incident, nous appellerongafcet de fonctionnement normg@FN).

Malheureusement, un systeme, aussi sophistiqud,queiit tomber en panne a tout moment de soreaelvie.
Les interventions pour le dépannage et la miserrice doivent étre aussi faciles et rapides qusipte.

2. Pourquoi le GEMMA :

Le GEMMA est un guide graphique (document graphiquemettant de sélectionner et de décrire simpiéme
les différents états de marches et d'arréts, ajusiles possibilités d'évoluer d’'un état & un autra été créé
parce qu'il y avait un grand besoin d’avoir un Vimgiaire commun et précis. Le GEMMA permet d’avaieu
approche guidé de I'analyse des modes de marcliereits.

Le GEMMA permet le recensement et la descriptios diéférents états du systeme automatisé, de la anis
route a la production normale. Il précise les pdocés a mettre en oeuvre aprés analyse d’une aigoowalin
défaut de fonctionnement.

Pour une machine donnée, les modes de marchesaeétd’ doivent étre choisis et compris de toutss le
personnes chargées d’intervenir.

Un GEMMA est établi pour chaque machine lors decsaception, puis utilisé tout au long de sa vie :
réalisation, mise au point, maintenance, modific®]j réglages... Dans ses principes et dans sa miseuere,

le GEMMA doit donc étre connu de toutes les perssnnoncernées par les automatismes, depuis leur
conception jusqu’a leur exploitation.

3. Les concepts de base :
Comme le montre le schéma ci-dessous, le GEMMA@sposé de deux grandes parties :

» Partie commande hors énergieDans cet état, la partie opérative n’est pas $@controle de la partie
commande. La partie opérative peut étre en énengibors énergie. La sécurité est garantie par les
choix technologiques, la procédure de mise en énalg la partie opérative, ... Cette zone du
GEMMMA, située a I'extréme gauche, correspond &at'énopérant de la partie commande. Elle ne
figure que pour la forme.

» Partie commande en énergie et activeette zone permet de décrire ce qui se passguerla partie
commande (P.C.) fonctionne normalement. Elle colavmuasi-totalité du guide graphique. Cette partie
va nous permettre de définir les différents modesnadrches et d'arrét de notre machine ainsi que les
conditions de passage d'un mode a l'autre. Ellesabtivisée en trois zones ou en trois familles de
procédures :

= Famille A : Procédures d’arréet de remise en route de la partie opérative installation ne peut
fonctionner indéfiniment. Il s'avére nécessaird'ateéter @ partir du pupitre de commande) de
temps a autre pour des raisasmalesindépendantes du systeme :

- Fin de journée,
- Pause,
- Manque d'approvisionnement ...

= Famille D : Procédures de défaillancde la partie opérative : il est rare qu'un systéametionne
sans incident durant toute sa vie. Il faut envisageil aura des défaillances prévisibles ou
imprévisibles.
On regroupera dans cette famille tous les modeduisant & un état d’arrét du systeme pour des
raisons intérieures au systéeme, autrement ditysecde défaillances de la partie opérative.
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Les procédures de la famille D ont pour objectif laiter au maximum les conséquences ou
risques pour le personnel ou matériel.

» Famille F : Procédures de fonctionnemertn regroupe dans cette famille tous les modestais
qui sont indispensable a I'obtention de la valgauize.

Notons que I'on ne produit pas forcément dans lessnodes de cette famille. Il peut s'agir de :
- Procédures préparatoire a la production de lewaljoutée
- réglages, tests ... qui sont néanmoins indisfesa la production de la valeur ajoutée.

@ Procédures d’arrét et de remise en route @ Procédures de fonctionnement

Remise en route| Arrét Mise en ou hors Essais et
A5, A6, A7 Al, A2, A3, A4 service vérifications
Fonctionnement
normal
F1, F2, F3 F4, F5, F6
@ Procédures en défaillance de la P.O.
Mise en sécurité ou maintien de la disponibil|té

sur défaillance
D1, D2, D:

Fig 1. Les familles et les sous-familles de procésgu

4. Les « rectangles-états » :
Sur le guide graphigue GEMMA (voir page suivantiaque mode de marche ou de procédure en défaillanc

peut étre décrit a I'intérieur d’'une case du GEMIsigpeléaectangle-étatprévus a cette fin. Ce dernier traduit
un état du systeme a un moment donné de son éiluti

La position d’un rectangle-état sur le guide grgpkidéfinit :
= Son appartenance a I'une des 3 familles, procédkifenctionnement, d’arrét ou de défaillance.

» Le fait qu'il soit « en »ou « hors production ».

_,-'—'—'_'_'_'_'_'_'—\_\_\_\_\_‘_‘—‘——\_
-~ BN S
. F2estlerepire du rectangle stat o —— T
T _~—~"':(1.Eg lizisons retennes sont indiquées )

- ——— _ entraitfort

T arthes G5 _——f”ﬂﬂnnnﬁnaﬁnn gEnEr;lH;H“ Yy

v ooMarches def re—— de l'état proposé -~
" préparat an= Te— propase -~

Prachanifage
e— . L.

fn P Hﬁ“‘“ﬁ-_,__x Precisivn sur "étal ru@

-~
T =170°C — .
( Les conditions d'évolution entre ™,
i

tats sont indiqués sur les laisons ./
\“‘n_ f/’
"-\-\_\_\_\_\_\_\_ _'_'_'_'_'_,_o-""
Fig 2. Représentation d'un rectangle-état.

D’'autre part, le but d'une machine étant de predde la valeur ajoutée, on distingue, a I'intérede ces trois
familles de procédures, la zone de production dmie de non production. Cette zone est a chevaésirois
familles de procédures. Chaque zone est subdigiséectangles d'états ou procédures (voir feuilEMMA).
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5. GEMMA : les modes de marches et d’arréts

Le guide graphique GEMMA porte les « rectanglessétadans lesquels seront exprimés les différaats ée
marches et d'arréts pris par la machine.

En pratique, pour une machine donnée, on ne chgisirmi les états proposés par le guide que ceusom
nécessaires, et on précisera le nom de chacurtatesetenus, a l'intérieur du rectangle-état gpoadant.

Pour effectuer ce choix, il est nécessaire de bamprendre la signification de chacun des étathaeches et
d’arréts proposés par le guide graphique.

5.1. Famille F « Procédure de fonctionnement »

On regroupe tous les états du systeme automatissoguindispensables a I'obtention de la valeauntée
(fabrication d’un produit, contréle, stockage, ¢eséglage, etc.).

La sous familleF1, F2, F3 assure la mise en/ou hors service de la produottomale. L’autre familld-4,
F5, F6 permet les essais et les vérifications avant oéisalp passage en production normale.

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

5.1.6.

F1 « Production normale » : dans cet état le systproduit normalement. C’est I'état pour
lequel elle a été congue. C'est & ce titre quedéangle-état a un cadre particulierement renforcé.
On peut souvent faire correspondre a cet étataficgfrque I'on appelle grafcet de base.

F2 « Marche de préparation »: cet état est utiligtrples machines nécessitant une
préparation préalable a la production normale clpméffage, remplissage de la machine, etc.

F3 «Marche de cloture » : c’est I'état nécessaiodrpcertaine machines d'atteindre une
certaine position avant un arrét prolongé : d'@tdees, nettoyées, etc., en fin de journée ou enfin
de série.

F4 « Marche de vérification dans le désordre »: €t permet la vérification dans le
désordre des différents actionneurs du systémematite sans respecter l'ordre de production
normale.

F5 « Marche de vérification dans l'ordre » ;: Cet armet la vérification dans l'ordre de
production normale des différents actionneurs dstésge automatisé. Cet état permet de faire
évoluer le cycle de production normale tadche pahda Dans cet état la machine est en
production ou hors production.

F6 « Marche de test » : Les machine de contrble, dsunme, de tri ..., comporte des capteurs
qui doivent étre réglés ou étalonnés périodiquemen

5.2. Famille A « Procédure d’'arrét »

On regroupe tous les états du systéme automatisttagisent un arrét pour des raisons extérieares
systeme. Ce sont les arréts normaux.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.
5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

Al « Arrét dans I'état initial » : C'est |'état ddeguel se trouve la machine avant de passer en
production normale (état repos). Il correspond en @ I'état initial d'uigrafcet : c'est pourquoi,
comme une étape initiale, ce rectangle-état esuedd’un double cadre.

A2 « Arrét demandé en fin de cycle » : Cet état pedeeconduire le systéeme a un arrét en fin
d'un cycle de production. Le systéme va continweiprbduire et s'arréter lorsque le cycle de
production sera terminé. Cet état est utilisé loeskpn souhaite réalimenter en matiére premiere
un systéme par exemple. A2 est donc un état toargsiters I'état Al.

A3 « Arrét demandé dans un état déterminé » : Céfpétanet de conduire le systéeme a un
arrét en position autre que la fin de cycle. limpetr par exemple d'arréter le systéme dans un état
permettant une intervention sur le systéeme. C'rsitat transitoire vers état A4.

A4 « Arrét obtenu » : le systéme est alors arréténenautre position que la fin de cycle.

A5 « Préparation pour remise en route aprées défadlan c’est dans cet état que I'on procéde
a toutes les opérations (dégagement, nettoyagesiécedssaire a une mise en route aprés un a
toutes les opérations nécessaires a une remisaitEnapres défaillance. Dans cet état l'opérateur
intervient en général manuellement pour dégagéiQyer ou vider le systéme.

A6 « Mise de la PO dans I'état initial » : La machétant en A6, on remet manuellement ou
automatiquement la partie opérative en positior pouwredémarrage dans I'état initiale.

A7 « Mise de la PO dans un état déterminé » : La macétant en A7, on remet la partie
opérative en position pour un redémarrage dangasigion autre que I'état initial.

5.3. Famille D « Les procédures en défaillances les procédures en défaillance définissent les éfae
devra avoir la partie opérative en cas de défailatis sont au nombre dmis. Ces rectangles d'état
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permettent de gérer les défaillances du systemguelpar exemple l'arrét d'urgence. Les états de
défaillance sont les états de défaillance deQa

5.3.1. D1 « Arrét d’'urgence » : Cet état permet de géresylteme lors d'un arrét d'urgence. On y
prévoit non seulement les arréts, mais aussi letesyde dégagements, les procédures et
précautions nécessaires pour éviter ou limitecteséquences dues a la défaillance.

5.3.2. D2 « Diagnostic et ou traitement de défaillance »et €tat permet a la maintenance de
diagnostiquer l'origine de la défaillance et d'sager le traitement approprié qui permettra le
redémarrage du systéme apres traitement de |dlaécai.

5.3.3. D3 « Production tout de méme » : il est parfois ngaies de continuer la production aprés
défaillance du systéme : on aura alors « un proaluctégradée », ou une « production forcée »,
ou une production aidée par des opérateurs nompev « production normale ».

6. Sélection des modes et des évolutions :

Pour utiliser le GEMMA, il faut commencer dans uemier temps de regarder chacun des rectangles-état
et se demander quels sont ceux qui s’appliqueauéomatisme qui est analysé. Il faut donc envisages

les états possibles. Sile mode proposé est retesara précisé en langage littéral de fonctioneenpropre

a la machine (langage machine) dans le rectangte&tau contraire le mode proposé n'est pas séies
pour la machine, une croix est portée dans le mgtgaétat, pour bien signifier qu'il n’est pas maie

Rectangle-état Rectangle-état
retenu non
et explicité retenu
=\ <Marches d /== <Marches d
I‘\'iz/" pr-én]:n;:r':‘rsfon,f '5,3" cléi::'efs ©
Préchauffage
des
bains
7'y
A 4
(F1) <Production normale>
NI
PRODUCTION NORMALE
CHAINE DE BRUNISSAGE
(Voir GRAFCET 6PN1 a GPN3)

Fig : Le rectangle-état F2 est retenu, le rectaétgé F3 n’est pas retenu.
Deux états essentiels, définis des le début dediétse retrouvent sur toutes les machines :
= L'état Al, dit <Arrét dans état initial>, ou <étapos> de la machine.
= L’état F1, mode de <Production normale> pour ledm@hachine a été concue.

En partant de chacun des deux états essentielst R, on recherche les évolutions vers les agtats. On
se demande d’'abord quelle évolution suivre lordémarrage. Le choix est :

« Al > F1 : démarrage sans marche de préparation ;
* Al > F2-> F1: démarrage avec marche de préparation.
Ce qui permet de répondre a la question suivart@ne marche de préparation est-elle nécessaire ? »
Ensuite, on se demande quelle évolution suivrederBarrét normal de production. Le choix est alpor
*F1-> A2 > Al : arrét en fin de cycle sans marche de cléture
*F1-> F3-> Al: arrét avec une marche de clbture ;
*F1> A3 > A4 : arrét dans un état autre que la conditiotiailiei.
Ce qui permet de répondre aux questions suivantes :
» Une marche de cléture est elle nécessaire ?
« Un arrét dans un état autre que la conditionialiest-il nécessaire?

Puis, on se demande quelle évolution suivre lousel’défaillance de I'automatisme. Un grand nomlare d
choix est disponible :

 F1-> D3: défaillance légére permettant une marcherdéyztion tout de méme ;
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e D1->D2-> A5-> A7 > A4 > D3 : arrét d’'urgence puis évolution pour produttiout de méme
(défaillance Iégere impliquant I'arrét d’un poste)

« D1-> A5-> A6 > Al: arrét d'urgence puis évolution pour un amétcondition initiale
(défaillance majeure) ;

e D1-> A5 > A7 > A4 : arrét d’'urgence puis évolution pour un ad&nbs le méme état que lors de
I'apparition de I'arrét d’urgence (défaillance mime) ;

e D1->D2-> A5-> A6 > Al : arrét d'urgence avec diagnostic et traitempuis évolution pour
un arrét en condition initiale (défaillance majgure

« D1-> D2-> A5-> A7 > A4 : arrét d'urgence avec diagnostic et traitempats évolution pour
un arrét dans le méme état que lors de I'arrégdince (défaillance mineure).

Ce qui permet de répondre aux questions suivantes :

» quel genre de défaillance peut affecter 'autonmags?

* y-a-t-il des défaillances pour lesquelles ont pgutssir de produire tout de méme de fagon sédreifa
» qgu’elle doit étre le comportement de la machineeét d'urgence ?

* la machine est elle suffisamment compliquée prigee un diagnostic élaboré ?

*  suite a une défaillance, la machine doit elle é®urnée en condition initiale ?

»  suite a une défaillance, la machine peut elle é&raise en marche en repartant de I'état ou eltét
lors de I'apparition de I'arrét d’'urgence ?

Conditions d'évolution entre modes de marches et afréts

Les modes de marches et d'arréts ayant été séleétieet explicités, il convient de préciser le pgesd'un
état a l'autre.

L'élaboration de ces conditions de passage rensitpesa conception du pupitre de commanddaction
de I'opérateurkt de prévoir éventuellemedés capteurs supplémentairesur la machine, de compléter le
grafcet, etc.

Le passage d'un état a un autre s'effectue defdeoms :

- soit avec une condition d'évolutiora condition peut étre liée a l'action sur urutmm du pupitre de
commande, ou a I'actionnement d’un capteur situdasmachine.

- soit sans condition d'évolutian dans certains évolutions entre états, I'écritafene condition
n'apporterait aucune information utile : c’est kssdorsque celle-ci est évidente (exemple, passagk? a
Al), ou parce que I'état atteint dépend de l'inégrant.

Al
DCY F1
Arrét dans I'état initial }
Production
narmale
«— Passage sans condition
A2 arrét
Arrét ;
demandé
&n fin Condttions d'évolution
de cycle par boutons sur pupitre
T arré.t /
D3 détection défaut
|
Production tout de méme I

Conditions d'évolution
par capteurs sur machine
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8. Exemples types de GEMMA :

8.1. Boucle PC hors énergie — A6 - Al ;
Cette « boucle » opérationnelle correspond au dégeude la machine.

P.C. Al < Arrét dans

A6 <Mise PO dans éta | état initial >
,hors. I initial> " Description
énergie | Mise en Conditions p

) _ Desc,ription de la . initiales | Précise de 'état
energlie de procedure automatiqusg initial de la partie

la PC et/ou manuelle opérative

permettant de mettre la
partie opérative dans
son état initial.

8.2. Les marches de production :
8.2.1. Marche de production a cycles répétés :

Aprés l'information de départ donnée par I'opératdas cycles se succedent sans nouvelle
intervention de celui ci. L'arrét doit étre demarmdé 'opérateur. Ceci correspond a la boucle Al
— F1 - A2 (boucle de fonctionnement normal) : ArréFonctionnement normal — Demande

d'arrét — Arrét — Fonctionnement normal etc.

Ordre de départ
Al <Arrét dans I'état I
initial>

Fin de
cycle F1 <Production normafe

A2 <Arrét B I Production
demandé en fin de|" ~
cycle> Arrét

demandé

Fig 3. GEMMA d’une machine avec marche de producti@ycles répétés.

8.2.2. Marche de production cycle par cycleL’information départ doit étre réalisée a la fie d
chaque cycle.

Al <Arrét dans I'état Ordre de depart

initial> Description précise I

de I'état initial de la PO

Fin de cycle F1 <Production normale>

I Production

Fig 4. GEMMA d’'une machine avec marche de productigcle par cycle.
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8.2.3. GEMMA d’'une machine exigeant une marche de prépdoat et une matche de clbture

Si une machine nécessite une marche de cléturexeanple pour vider un convoyeur a la fin de
la journée, il faut prévoir un signal demandankdeution de la marche de cléture. La machine
ayant le GEMMA de la figure 5 peut étre arrétédirrde cycle pour une courte période (sans
vider le convoyeur) avec le signal ACY. Donc la diion initiale de ce GEMMA c’est que la
machine soit en condition initiale, avec un conwoyeide ou plein. Cela explique que pour la
mise en route, il faut vérifier si le convoyeur @&in ou vide pour savoir si la marche de
préparation est nécessaire.

VIDE
AUTO.DCY VIDE ci

I-'f_.:r‘\. < Arrét dans état initial =

" Le convoyeur peut étre
vide ou plein en état initial

AUTO.DCY.PLEIN.ci
I-"'FF_;‘] < Marches de préparation > r:_;‘l < Marches de clature >
S R—
Remplir le convoyeur Vider le convoyeur

PLEIN
VIDER

-, = Arrét demandé en fin s .
| A2 | de eycle = ACY { F1x"- < Production normale =
o

_ /

Sans vider le convoyeur

Fig 5. GEMMA d’'une machine avec marche de prépamatt marche de cléture.

8.3. Les marches de vérification :
8.3.1. Dans l'ordre de cycle :

Cette marche étape par étape a pour but de védfieonformité du déroulement du cycle en
prenant en compte toutes les conditions réellesed'marche de production, le déroulement
s’effectuant sous le contréle permanent de I'opérat

il leditions
initiales F5 <Marche de
Al <Arrét vérification dans
dans I'état I'ordre>
initial> Marche
pas a pas
F1
Production ¢ _I—
Productior

Fig 5 : GEMMA d’une machine avec marche de vértfaadans 'ordre de cycle.

8.3.2. Dans le désordre :

Dans ce mode, l'opérateur peut actionner les angiors dans I'ordre qu'il le désire. Par contre, il

existe toujours un risque que I'opérateur ne reamedis la machine en condition initiale. Donc du
rectangle-état F5, il faut repassdaligatoirement par le rectangle-état A6 pour que cette remise
en condition initiale ait lieu.
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Conditions initiales

A6 <Mise PO F4 < Marche de
dans état initiat —I—> Al I vérification dans
Cl Marche le désordre>
manuelle

Fig 6. GEMMA d’une machine avec marche de vérifamadans le désordre.

8.4. Les arréts normaux :

8.4.1. Arrét normal en cours de cycle :

L'étape en cours termine son action et la machiagé&e avant I'enclenchement de I'étape
suivante (arrét en une position donné du cycle).

Ordre de départ
Al <Arrét dans I'état initial> I

Ordre de reprise

A4 <Arrét obten® I
v
A3<Arrét demandé dans F1 <Production normafe
un état déterming Production

Arrét demand:

Fig 7. GEMMA d’une machine avec arrét normal enrsale cycle.

8.4.2. Arrét normal en fin de cycle :
Quel que soit le moment d’émission de la demandeé&t, la machine s’arréte en fin de cycle.

Al <Arrét dans I'état initial> I

Ordre de départ

Fin de v
cvcle Arrét F1 <Production normale
demandt
A2 <Arrét demandé en fin | I Production
de cycle>
Finir le cycle

Fig 7 : GEMMA d’'une machine avec arrét normal ende cycle.
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8.5. Les arréts d'urgence :

Dans le cas ou un arrét d’'urgence causé par urallddte grave est envisageé, il faut pouvoir alier
rectangle-état D1 lorsque cet arrét d’'urgence sduit. Et cela, quelgue soit le rectangle-étateomachine

se situe. Pour éviter d’encombrer le GEMMA, on siatplement en évidence I'évolution de F1 vers D1 et
on ajoute un symbole de regroupement avec la nmerb@puis tout état».

Apreés l'arrét d'urgence, il faut préparer la maehasa remise en route en la nettoyant ou en déggigs
piéces coincées (A5), puis remettre la partie dpéran condition initiale de fagon manuelle ou pae
initialisation automatisée (A6). La machine se@msapréte a étre redémarrée.

AUTO .DCY.ci

< Mise P.O. en état initial > ; < Amrét dans état initial >

*/AU

Y

< Préparation pour remise
en route aprés défaillance >

< Arrét demandé en fin
de cycle>

ACY

@ < Production normale >

\

Depuis tout état

< Aét d'urgence >

'AU

Fig 8. GEMMA d’une machine avec arrét d'urgence.

< Arrét dans état initial >

AJTO.DCY i

< Mise P.O. dans I'état
déterminé >

*;’AU
< Préparation pour remise
@ en route aprés défaillance =

< Arrét d'urgence >

AUTO.DCY

< Amét obtenu =
etat obtenu ‘I

< Arrét demandé en fin
de cycle >

@ ACY @ < Production normale >

Depuis tout état

<AU

Fig 9. GEMMA d’'une machine avec arrét d'urgenceegtise en route
a I'état ou la machine était lors de I'arrét d’'unge.

8.6. Les redémarrages :

En fonction de la cinématique de la machine et desséquences physiques des choix faits
précédemment, le redémarrage peut étre au choix :

- Redémarrage a |'étape d’arrét :
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A7 <Mise P.O dans
état déterming

A4 <Arrét obtentr

eprise

A5 <Préparation pour
remise en route apres

défaillance

Fig 10. GEMMA d’une machine avec redémarrage apétd’arrét.

Redémarrage a I'étape initiale :

A 4

A7 <Mise P.O dans C.L

état détermin® _I_,

A4 <Arrét obten®

nit

A5 <Préparation
pour remise en route

apres défaillance

Fig 11. GEMMA d’une machine avec redémarrage apétinitiale.

9. Passage du GEMMA a une spécification GRAFCET :

Le passage du GEMMA vers le Grafcets conduit asineturemulti-grafcets hiérarchiséesen utilisant
les moyens de structuration définis dans la norE@ 60848 (Macro-étape, Grafcet partiel, Structarapar
forcage, Structuration par encapsulation) :

e GRAFCET DE CONDUITE (GC) : Grafcet gérant tous les modes marches et d'aroéteaux.

IL peut faire appel a des grafcets spécifiquegidlisation, préparation, cléture...). Le dialogue
entre les grafcets est réalisé généralement paatables internes d’étapes Xi.

+ GRAFCET DE PRODUCTION NORMALE (GPN)
normal de production du systéme. Il peut faire &ppdes grafcets de tache ou de procédure. Le

dialogue entre les grafcets est réalisé par léahlas Xi.
e GRAFCET DE SURETE (GS) : Grafcet gérant les procédures de défaillance.edt

Hiérarchiquement supérieur a tous les autres grafcets. Cette hiérarchietefisée par des ordres

deForcage

. Grafcet décrivant le fonctionnement

2010-2011

11



ENISO Cours GEMMA

GRAFCET DE SURETE
- des personnes.
- des biens.

£

GRAFCET BE

CONDUITE (GC) GRAFCET DE
PRODUCTION

ou [
GRAFCET DES ([ NORMALE (GPN).
MODES DE

MARCHES (GMM).

I

GRAFCET DES
TACHES

SPECIFIQUES.
N /

Fig 12. Réalisation de GRAFCET a partir du GEMMA.

9.1. Effet du GEMMA sur le Grafcet :

Le GEMMA affecte directement le GRAFCET de niveacar il envisage tous les cas de fonctionnemeinésiu
gue le fonctionnement normal qui est couvert p&RAFCET.

Cette combinaison du GRAFCET et du GEMMA méne &dgproches possibles :

e Enrichissement du GRAFCET ;
« Découpages en taches.

9.1.1. Elaboration du Grafcet de conduite d'un systéme :

GRAFCET DE CONDUITE

GEMMA AS |[o] = Cs
be Cs
hé CLU 41 atmer | |&uto et Dey 1 Lt 1
hF;ttreen U wowant VEEF $ g
référence AB 1 M c-| c+|p-Ah | t- r-
A .
Mise —Initialisation 4=Fin de cycle - . 41
SouUs
tensior] 43 AZ Fonctonnement
omfp| Diserostigse | [Finixle [ | cpane cipy Al | 2 [ VEEF
apris el T e
défaillance &1 cours T Auto et Dey
4
F1 3 Lancer le GFI
‘I‘ ArrEt
A2 | 4

Indique la "fin de cycle
| phpen

Fig 13. Elaboration de la Grafcet de conduite.
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L'élaboration du grafcet de conduite (GC) ou dedesode marches (GMM) se fait en suivant le parcours
GEMMA et en appliquant les régles suivantes:

» 1 rectangle-état = 1étape + action associée

e 1 condition logique = 1 transition + réceptivité asociée

» Plusieurs départ d'un rectangle état = Divergencealsélection de séquences

» Plusieurs arrivées sur un rectangle état = Convergee de sélection de séquences

9.1.2. Enrichissement de la Grafcet :

Lorsque le GRAFCET de niveau 2 et le GEMMA sontes, I'enrichissement du GRAFCET est une trés
bonne solution.

Les effets de I'enrichissement d’'un GRAFCET sontmement I'ajout d’aiguillages et d’étapes supplétages
au GRAFCET de niveau 2. Ainsi, supposons un GEMMaAglequel une marche de clbture est prévue deque
GRAFCET de niveau 2 de la production normale smitex ainsi avant d’appliquer le GEMMA ;

Derniére opération de la

20 production normale

TFIN

Dans le GEMMA, la marche de cléture se fait si aordition (identifiée par la variable «CLO») eshydie :

< Marches
de cldture >

fCLO

@ = Production normale =

Si CLO est inactif, la machine reste en productiomrmale. Sinon, la machine exécute sa marche dereléCe
qui se traduit par ce nouveau GRAFCET :

A 20 Derniére opération de la
production normale
I
+FIN./CLO TFIN./CLO
21 Premiére opération de la

marche de cloture

v

Il y a donc création d’un aiguillage correspondardécision entre : entamer le début de la marehedture ou
poursuivre la production normale.

Si le GRAFCET de départ est compliqué ou si le GEM&&t complexe, cette solution est moins praticable
le GRAFCET résultant devient illisible.

9.1.3. Découpage en taches :

L'utilisation de taches permet de simplifier le gage du GRAFCET de niveau 2 et du GEMMA a un enkemb
de GRAFCET finaux, chacun ayant une fonction biéfinie. Cela fait en sorte de ne pas avoir toutierseul
GRAFCET illisible.

Une fois ces taches créées, il faut évaluer leditions d’évolution entre elles. En effet, il egtcessaire d’éviter
les probléemes dus a un manque de coordination lesttaches.

Pour ce faire, on peut coordonner ces taches defdeons :
» Coordination horizontale ;
e Coordination verticale (ou hiérarchisée).

2010-2011 13
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9.1.3.1. Découpage en taches :
Cette technique de coordination entre les tachagtiésée lorsque les conditions suivantes sompiees :
* Aucune de ces taches n'est prééminente ;
* Le nombre de taches est réduit ;
« Les liaisons entre les taches sont réduites.

En coordination horizontale, une seule tadche ailmgeut étre active. On compare cela avec uneseaetais,
ou un coureur a la fois porte le relais.

Pour montrer ce qu'il en est, prenons le GRAFCE ideau 2 initial suivant :

1
60
+DCY
61 || Premiere opération de la
production normale
A qu Derniére opération de la
- production normale
TFIN

Combiné avec le GEMMA suivant :

< Marches
de clture »

fCLO

@ < Production normale =

Ce qui permet d'obtenir le grafcet découpé en Hishivant :

[ 1
&0
+ X57 X90-CLO
61 Premiére opération de la Premiére opération de la
production normale marche de cléture
A 89 - Derniére opératicn)n dela
marche de cldture
4+ FIN =+ FIN
90 122
+X101+/CLO T X1
Tache de production Tache de marche de
normale (F1) cloture (F3)

La tache de production normale (F1) suit la taohdadmarche de préparation (F2) non montrée iaisduze la
tache F2 est terminée, elle démarre la tache F1.
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Lorsque le capteur « CLO » est au niveau logige¢ que la tache F1 est a I'étape 90 (tache F1 cadw), la
tache de la marche de cléture (F3) démarre. Catteetpasse a I'étape 101, ce qui retourne la fathen étape

d’attente (étape 60).
L’étape 122 marque la fin de la tache F3 et détlenme autre tache non montrée...
L'exemple montre bien I'enchainement, i.e., la clmation horizontale entre la tache F1 et la t&€he

9.1.3.2. La coordination verticale :

Cette technique utilise des taches disposées salstructure hiérarchique. Des taches de nivegarchique
supérieur gérent un ensemble de taches de nivéaardhique inférieur. Pour un automatisme donngeiit y
avoir plusieurs niveaux. Poussé a sa limite, le GEMgénére un GRAFCET de niveau supérieur et les
rectangles-états générent des GRAFCET de niveétienf.

Si on applique cette approche a I'exemple précédenaurait les GRAFCET suivants :

I -
Amet en condition initiale
1 i0a
(A1) L
-i-AUTD'DC‘f"ci x3 K4
. . Premiére opération d Premiére opération de la
2 Marche de préparal pmduM 10— marche de chéture
X5F ! |
Demiére opération de la A 121 — Demiére opération de |a
preduction normale marche de cliture

FIN
*a
GRAFCET de Gestion Tache de production Téche de marche de
(GEMMA) nermale (F1}) cléture (F3)

Dans cet exemple, chaque étape du GRAFCET de @estioespond a un rectangle-état du GEMMA. Ce
GRAFCET est le maitre du systéme. Les autres GRAF@BNtrés sont deux des GRAFCET esclaves de
niveau hiérarchique inférieur. Lorsque le GRAFCETGEstion se trouve a I'étape 3 il démarre le GREFQe
production normale (F1). Celui-ci tourne tant ggeGRAFCET de Gestion reste a I'étape 3. Le sigQalQo»
permet le passage du GRAFCET de Gestion a I'étape 4

La tache F1 est alors remise en attente (étapet@@)tache de la marche de cléture (F3) est démakiorsque
la marche de cléture est terminée (étape 122),RARELET de Gestion passe a I'étape suivante (peet-ét
I'étape 5) et remet la tiche F3 en attente.

9.1.4. Cas de l'arrét d’'urgence :

L’arrét d’'urgence ne peut étre considéré commeamtete quelconque. Entre autres, parce que l'duégence
doit étre cablé. Une autre raison est 'exemplewddhissement suivant ou I'arrét d’urgence se titagar une
séquence d’urgence a exécuter :

1
T DCY/AU 1/aU
2
Si le GRAFCET comporte un grand nombre d'étapette cgpproche L
devient rapidement illisible. Pour cette raisoarriét d'urgence doit &tre _T2/AY AU
traité de fagon particuliere pour pouvoir avoir uneprésentation | 3
beaucoup plus lisible. 0 /AU |
4 50

Dans un automatisme, on peut retrouver deux tyjaegts d’'urgence :
e Les arréts d’'urgence sans séquence d’'urgence ;
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0 Arrét par inhibition des actions ;
o Arrétfigeage.
e Les arréts d’'urgence avec séquence d’urgence.
0 Tache d’arrét d'urgence ;
0 Symbole de regroupement.

9.1.4.1. Les arréts d’'urgence par inhibition des actions :

Lors d’'un arrét d'urgence, on peut simplement @ésijjue toutes les actions soient bloquées, inhiligesc,
toutes les actions doivent étre remises au nivegiquie O lors de I'arrét d'urgence. Cela correspar@criture
suivante :

/PI«U

2 H A

1—a
L'action A est donc conditionnelle a I'absence @erét d'urgence. Cette condition devrait étre &foa toutes
les actions du GRAFCET.

9.1.4.2. Les arréts d'urgence par figeage :

Certains arréts d’'urgence ont comme effet de fig @@RAFCET pour en empécher son évolution. Ce {jgesst
obtenu en écrivant des réceptivités conditionnélléabsence de 'arrét d’'urgence. L'arrét d'urgeentraine un
blocage du GRAFCET par non-franchissement desitiams puisque les réceptivités seront faussesciMoi
exemple d’écriture :

Ainsi, si a I'étape 2 la condition « a » est vreigu'il n’y a pas d’arrét I

d’'urgence, le GRAFCET passera a I'étape suivargecentre lors d’'un arrét 2 L1 A
d’'urgence, la réceptivité reste fausse quelquessaip, ce qui bloque le
GRAFCET a I'étape 2. 1_ a/AU

9.1.4.3. Les arréts d’'urgence utilisant une tache spéciale :

Dans certains cas, il faut que l'arrét d’'urgenceveswne certaine séquence pour limiter les dégafaire
certains dégagements. La sécurité d’'une telle sibgudoit étre bien évaluée pour s'assurer qu'il a'gucun
risque pour le personnel et le matériel.

10. Exemple machine a remplir et a boucher :

La machine a remplir et a boucher a été présemtée ld section GRAFCET a titre d’exemple d’applaratLa
machine montrée ci-dessous est composée de tratisspo

Le poste 1 sert au transfert et au chargementétie de transfert B sert a décaler le convoyeunel’position
vers la droite. Le vérin A sert au chargement d’'noevelle bouteille vide.

Le poste 2 sert au remplissage des bouteillesélia € actionne le piston du cylindre doseur atdane D sert
a permettre le remplissage de la bouteille.

Le poste 3 est le poste de bouchage. Le vérin Gepté un nouveau bouchon sous le dispositif deagess
composé du vérin E et du moteur F. Le vérin E etdéeur F servent au vissage du bouchon sur leleut

Les figures 15 et 16 représentent respectivemegtafcet de niveau 1 et le grafcet de niveau &ydteme.
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Posle 3 : Bouchage

- g-‘,—

11111111131

Transfert

it —

Poste 1 :
Transfert

- chargement [ﬂ Mh I;ji

— [Tolo) e

Chargement

-

A

a+t

Fig. 14 : Machine a remplir et a boucher.

E H Machine en référence
—— départ
2 H Transférer les bouteilles

— Transfert complété

3 H Charger une bouteille 5 M Remplir une bouteille 7 H Poser un bouchon surune
bouteille

— Bouteille chargée —— Bouteille remplie — Boutellle houchée

4 4 Attente 6 H Attente 8 H Attente

Fig. 15 : Machine a remplir et a boucher (Grafde¢au 1).
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:i»aa.c;..e;.

Fig. 16 : machine a remplir et a boucher (Grafoetau 2).

Le GRAFCET de niveau 2 assume :

gu’il ne manque jamais de bouteilles ;

Si une bouteille manque, on vide le liquide sualgs !!!
gu’il n'y a aucun arrét d'urgence ;

gu’il n’y a aucune défaillance.

2010-2011
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Guide d'Etude des modes
de Marches el J'Anéls

GEMM

{A)<PROCEDURES D'ARRET d lu Pan lie: Opérative P.0.>

®|

@ «Misa B 0 rans Paat Inthats @ <2rrét riann atat Inifiaks

<Partie Commande inactive.>

Lors que la machine est
arrétée en etat initial, il ne
doit y avoir AUCUNES
bouteilles sur le convoyeur.

En mode automatique, la
machine produit a cadence
maximale.

i @ <Disgnostle stioutraltament @ <Prosuction tout de méme=
i Q8 DaTallarces

Machine en condition initiale|[® -~~~ [ = - e e
Aucune bouleille sur le lapis||

A T
) Iy
: <Miag P.C. dan efat : .
U sarming- ; tan

Référence de léguipement:

¥ .
WGl e T
(F_z)p'eparstnn:- @dnurax

ry X
@ <Aroducion nomskes

Remplir et boucher, selon
GRAFCET de niveau 2

®<PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT >

- - - L verifleation dans I
i

i
i
|
1
|
i
\ -Marches de
- - M\ Hverification dans
Tordre:-

|.Jeseecoca @-Msrcﬂ(a de teat= I
| I|
—_— T e e - & Production = -‘I

=Marchis de

ridn,

[y

K

LiiEcnon

@«:PROCEDURES en DEFAILLANCE de la Partie Opérative P.0.>

getallance

@ <PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT.>

Fig.17. GEMMA.

Question : Peut-on partir la machine sans bouteilles av€2RAFCET actuel ?

Remplissage de

bouteille non
présente

bouteille non présente

Réponse : NON, donc
marche de préparation
nécessaire

//—/"’/Pose de bouchon sur unT

2010-2011
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@ <Miza P.0. dans P'stet Initiar A1y <Amét date et Initizl=

Machine en condition initiale
Aucune bouteillesurletapis| | |

h

"y A

=<Mize P.O. dans stat st "
27, gatarmings g (B <t ootemns
RS

-tM.a:hsn de -:M.arw:s (]
peaparation= cififmar
Hemplhr e
. convoyesur de
#| bouteilles. mise

/La marche de préparatio?wﬁ

fera en sorte de demarrer .| | @5'_?;?%“”;,
la machine de fagon

progressive

&n marehiea
prograssive des
poctes

Remplir et boucher, selon
GRAFCET de niveau 2

3 ,9 ~Dtagiueiic sl iallsmsnl @ sPruciun boul & ndees
H e cafalllance=

I -
[} -

Fig. 18. GEMMA : ajout de marche de préparation.

Rectangle état F2 Comment savoir si le tapis est plein ?
Il faut donc ajout des capteurs CP1, CP2 et CR&does de présence de bouteilles aux postes 13)2 et

Poste 2 : Rempllesage { == Posle 3 : Bouchage

L -
&+ = ]_

Transtorn
Posta 1 ; .
Transafert F 1 o

- chargament —

Chargamsant

A

Fig. 19 : Ajout de capteur CP1, CP2 et CP3.

Question : Peut-on arréter la machine et faire en sorte qtyikit plus de bouteilles avec le GRAFCET actel
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Rien n’empéche les
nouvelles bouteilles
d'étre admises

Remplissage d’'une bouteille
non présente

L, 1
Réponse : NON, donci
marche de cléture |
nécessaire !

:I‘ﬂu.f:..e:.

Donc il faut ajouter le rectangle é&R et barrer le rectangle ét42 (car avant d’arréter la machine il faut passer
parF3).

=Marches d«
B SRR [FE e e e e e e yarmeatson:
. <Mis8 P.0_ dans l'atat inthal= @ <arréé dang etat Initials- : osEorrEs
______ Machine en condition initiale|[®7 ===~ " Ty i
Aucune bouteille surletapis|| | | ' i
i
A = [ i
. ¥ . | 7
- i <Marchas de «<Marches oa H
.,';’.[:,’,nrf,'\g'.“’"‘ st : "“”’HWW“":' praparations @ cilituran ! .
______________ » R Remiplir lz 5
— convoyeur de e plus admettre] H [, -Warces 0%
g Demandes bowteilles, mise de nouvelles DEEEN werileation o
[) . i A o mene : en marche bouteilles, arrét Vardre>
: === Production & —==_ === === == progressive des [ progressif des | e e
. . lr . . i postes postes B
~Freparalion pour remisa 60 route <Amst demands| <Amt demands :
apreg edalliance> I anfin de cycls> :g;’l‘“zf" Lo ;
| A
Demandes L
plasbi @ Produstien namsale
I L
Y
T e - -- -
x x II 75 !
: : Remplir et boucher, selg
: : GRAFCET de niveau 2
! @ «Diiagnaetic st tralksmant I
o de aatalllznces
arches de

Impossible d’avoir un //L e de cl6 ‘
convoyeur sans bouteilles & =@ Marche g—c?;urel era
avec un arrét en fin de en sorte de vider Ia

cle du GRAFCET machine avant 'arrét
i A complet

_—
M1 <PRACFNIRFER an NEEAN | ANCE da la Partia Ondrative P 0 s \

Figure 20
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Question : Supposons que la machine exige 5 minutes pouresigenen opération et une autre 5 minute pour
s'arréter. Que faire si I'opérateur doit prendre pause de 5 minutes ? Peut-on se permettre dedéranin ?

Donc il faut prévoir un arrét de courte durée, sadsr le convoyeur. Pour ce faire, il faut ternite cycle en
cours sans vider le tapis (ajdAB) et puis arréter la machine de courte durée (&jolat rectangle éta#t4).

L4 [ s s
Prevo.lr un arrelt de Courte ®<PROCEDURESDE FONCTIONNEMEN
L4 = n_ _ I ] .
duree, sans vider le
convaoyeur
] 4 e e b .
¥ .
o ot | (@
Remplir l=
o Arrét avec Convayeur o —p cunvo:\eurdp e plus admettre
non-vide Camandzs bouteilles, mise ce nouvelles
F Y Fy = mane o cn marche bouteilles, arrét
: == Production s == == ===l === === progressive des | progressif des | =
' Ir ' g postes postes
) e o " o e e | | Caamwaa L : =
oatarmingc- . o
" ) -— Xy X
Terminer le cycle Cemandes I@ <Produchior normalss
en cours zans damst
II videple Lapris n AR
.-
ry FY I! [Y
: n : Remplir et boucher, selon
II/ : GRAFCET de niveau 2
- Y = |
, E i
Et la demande d’arret de ]
courte duree en fin de cycle
Figure 21

Arrét de la machine suite a une panne (défailladioa vérin,...) ou dans le cas s'arrét d’'urgence (bitle
endommageée,...).

e L (B [ Em | [Emm— ] |
:---b - N R H Remplir 12 ;
ArTét avec convoyeur N P convoyeur de | Ne plus admettre] | ar
non-vide EETJMEE .. | bouteilles, mise de nouvelles e U veen
: . = e : &m marche bouteilles, arrét i Fardi
smm—e W Sutedlarrétdela ||
() oreperabon pour rams en rovte “ uite a L arre e Lla
I machine, analyser la source
r
I de la panne et reparer
A A

Remplir et boucher, selon
GRAFCET de niveau 2

: @;Eggfr‘::m:l;cibuusmmm I@n‘ﬂro;!mlonmutﬂemémar : L
[ i laaetionce. I En cas d’arrét d’urgence,
: éparation de la . .
mackine. !|= e figer ’automatisme et
5 / fermer la valve de
@ =i mat durgancas ».
© Fermer la valve D. rem plissage
Figeage de l'automatisme. o :

gefaliance

:PROCEDURES en DEFAILLANCE de la Partie Opérative P.0.> ®‘PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT.>

Figure 22
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Question : que doit faire I'opérateur suite a un arrét d'urge ?

B L ": ; 5 | |
P e [emmr |[o=w | | 3
: 5 H Remplir le i H
A T | Arrét avec convoyeur [©7[ 3|77 ! | convoyeurde |[Me plus admettrel i Aiarchas de
5 : non-vide E‘E'{gr_f_f: i1 | bouteilles, mise de nouvelles el DF S\Irennncaﬂon dans
. 5 A - I &n marchs bouteilles, arrét { ﬂe‘_'______‘“‘
: : l|' ’ - . . ‘ ~
CE T I L’operateur devrait, suite a un arret
- ) L »
v boaios || d’urgence, preparer la machine en
endommagées ou non- ) .
poines I\ nettoyant le tapis et en enlevant les
v - r »
Wtellles endommagees ou non pleines
@;g:;fv;;;l;i‘wtrsltamarﬂ II @-:F'rodudlonbu{de mime —
: |Analyse de la source P S ———
i | de la defaillance. I (5 oreme oot
Réparation de la II . . g
machine.
* % =Production = = == = = = == < Production =
I-.&nétd'urpar\oa:- : '\:"' ;
Fermer la valve D. - R === == == =00 meo 0z smalbora s2a 00 0c o 02 50 o5 0o c0 00 93 005555
Figeage de l'automatisme. . ol
<PROCEDURES en DEFAILLANCE de la Partie Opérative P.0> | |(E)<PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT.>
Figure 23

-

Si la défaillance était grave, repartir
la production du début en enlevant
manuellement les bouteilles du
convoyeur et en remettant les
actionneurs en conditions initiales de
facon manuelle

{£} <PROCEDURES D'ARRET de la Partie Opér,

¥
<Miss P.O. dans 'aEat Initial-

Vider manuellement le
convoyeur; Remettre
manuellement actionneurs en
C.l.

A
o <Mz P.0. dama etat
: satarming= :

. | Remettre manuellementles | .. . .. _
i |actiomneurs a leurs positions
8 initiales

<Preparation pour remiz —— —
Enlover o i il—d ) S
endomma L ‘
cher,selon §
Si la defaillance etait benigne, rr.—:'parak%“‘eauz BN
la production du début du cycle, sans N—
retirer les bouteilles présentes et en
remettant les actionneurs en conditions [<Production=]
~__Initiales de facon manuelle  _~

Figure 24

* bénigne : une maladie bénigne est sans gravité.
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: {Bd) <amét ontanus ] I I i . I _':“:
- MW@ une defaillance se produit
-+~ Producti au poste de bouchage,
7|1 bloquer le fonctionnement

——

——

,__/__:——-/r""'ﬂﬂ

—
@ <HTOOUCIION tout 08 Mimes

§i penne au poste de o
bouchage, bloquer son
fonctionnement et faire le
bouchage manuellement
(employé supplémentalrz)

‘ de ce poste et faire le
\__ bouchage manuellement
i T

PN ETDOUCTIET, SET0T |
GRAFCET da niveau 2

‘.........
e

o

= Production = = =7

actionneurs se deplacent par

Figure 25

En mode manuel, les

mouvements separes

" S S S—

Production =

—_— .
8 o «Marchas de
3 ra'\.md‘tehbonn'- ; @pl\epautlnm-
e . N D P Remplir le
Arret aver convoyeir oo convoysur de
non-vide . .  bouteilles, mise

[;'= Production :.—_
En mode poste par poste, on

selectionne un poste qui fait
un cycle complet apres un

N

en marche

o T progressive des

appui sur un bouton

|I @ «Froduct on tour: de mémas
Sl panne au poste de PR

-:Ilal'lm ]
-:Mtul\efs

& plus admattrs
de nouvelles

//I"I

La « seringue de dosage » doit

étre calibre de facon

reguliere. Placer la bouteille
de reference et la remplir par

appui sur un bouton.

NEMENT.>

-

“Marches de
Briflcation dars s
daaaroras

Mouvements
séparés des

actionneurs

par poste:
" Test du
poste (1). (2)

ou (3) par

appui sur
bouton "GO"

oco @-Manﬂa s teat

Arrét des

nostes (1) et (3),

manvelledu [
poste (2).

Vidange par
appul sur

boutan "GO"

Mode poste 1I

Calibration |

Figure 26
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Aprés l'analyse des différents modes de marchebaetéts, il faut définir les réceptivités de trdiam entre
chaque mode.

Demarrage en
- 4 @I <PROCEDURES DE FONCTIONNEMEN
mode automatique .- R IS

@-:Msnp.-;‘.\ dans I'¢tat Inbiak @-:A‘rﬂtdmaé‘lﬂlr’ltln:- —
Vider manucliementle | [|Machine en condition initiale -\d KUTO
corvoyeu ; Remelliz Aucune boulzille sun e lapis cy-
manuzliement actionneurs en
ry B

. . : ~Harchee de tMsllchM de
' “WIEE L. CANE &al . A . .
: | () tlarring- 5 di<unét ontaus ¢ Y peparaion- LIRSS
= e n at I D ' Remplic =
- 9 rrnwnysar da M plis admating

Si une bouteille se présente T et

au poste 3, la machine est bore |
alors completement remplie s '

4'—_'1
de bouteilles P
: 11 Remplir et boucher, selon "
: | : g GRAFCET de niveau 2
Dy «Jtagnostic stiou traltement iy <Propucor toat 48 mémes
""j{la oaTANance @
Si panne au poste de (g ]- ... ... ...
Analyse de la source " bouchaqge, bloquer son e
de la défzillance. fonctionnemenrt ot faire le
Réparation de la | bouchage manusllemsnt
machine. I {employeé supplementaire) : '
* % =Production = = =7 = &= = = = = <Productic
Figure 27
-:MsnP.QdansTatstlnlhab @-:uramsnneut Initial= _v'i'-- )
Vider manuellement le | »| [Machine en condition initiale
convoyeur; Remettre Aucune bouteille sur le tapis :
) i :
Quand ’operateur constate | (eaE | |
Remplir |2 H
r: i
qu’il ne reste plus de oo te, ||
. . . en marche bouteilles, arrét '
rogressive des rogressif des [ S—m——
bouteilles sur le tapis, il et Lol o

arréte la machine LA cP3 AA

+— :
. i Damanies @ «<Production nomakas o
Enlever les bouteilles encours sans g d3ml |
wider le tapis
Y
[y

endommagées ou non-

pleines II [ 7= e o mmgee e on omn |
A & ;
: : : = i L \\
t— a .
@*Dlagmatloet‘wtraltarnam |I @cProumlonmuta-arrénw Pour un arr-Et
o de maralliances

Si panne au poste de L} L
Analyse de la source " bouchage, bloquer son B CO mplEt, lnterdl re

de la défaillance. fonctionnement et faire le ’ . .
Réparation de la | bouchage manuellement

machine. I (employé supplémentaire) l adm ISSIon de

A A

: : &= Production = = =7 = 5 nouvelles
@ e | bouteilles sur le
Fermer la valve D. Il IR .
Figeage de I'automatisme. o \ tapls

detallance

Figure 28
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® <PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT.>

S’assurer que la machine
est en mode automatique
avant de repartir

:
i
i
i
i
| TE— i
‘ ' H
; - . <Marchsg de <Marcres 0 :
,’;‘,,':f,r?,;ﬂ'.“'" et @ <Amétontanu= praparation: cidiurg- :
Remelle manuellementles. ...y Remplir l= i
actionneurs a leurs positions| ITEL avec convoyeur convoyeur de e plus admettrd  §
initiales 8 non-vide bouteilles, mise dz nouvelles
3 . en marche bouteilles, arrét !
o progressive des progressif des [ s
N Ir I ]
: : o peostes postes 3
@ <Braparation poLr remiss &n routs ;ﬁ[’lit::g'ﬂﬁ: sAms uﬂeggme
aprée defalllance= II ¥ ottt cp2 /
Nettoyer le tapis; Terminer le oycle () <Production sormais:
Enlever les boutellles " Sn esurs =ans
A vider le tapis -
endommagées ou non- 'y Arre;“_ﬁ_
plelnes - :
A A
. | . |
]
o Pour un arrét de
@cnhgmtlce‘t‘mtraltanﬁrﬂ I @ <Froguctlon tout ds mémes
de dafal lances S' te de x
i panne au pos - t d
Analyse de |z source " bouchage, bloquer son Cour e uree
de la défaillance. fonctionnement et faire le |
Réparation de la | bouchage manuellement - -
machine. (employe supplémentaire) : :
[ . = Production = = —= — — — =— =— — - Production:
Figure 29
¥ P 1
«<Misa PO, dans I'atat Inftial @ <&rmét dama etat Initial> J Arrét ':' umg;ﬁ{:ﬂ dans (&
Vider manuellement le Machine en condition initiale '
cOonvoyeur; Rgmettre Aucune bouteille sur le tapis dcy. AUTO : Mouvements
manuellemenéalcllonneurs el (L T 1 : séparés des
¥y i 5 actionneurs
: - i wlarchag d “Marcnes oa g Iy
Pk . <amét obtanu> dev. AUTO pre;a':rstrnn:e- (52) antLra:@ ; :
. | Remettre manuellement les.| ... Arrét Sy Remplir e i .
! |actionneurs & leurs positions| Tt avec convoyeur 3 convoyewr de | Ne plus admettrsl | “Marchee de
: initiales : non-vide 5‘3:;":‘:: bouteilles, mise de nouvelles e - e verification dans
yy : = en marche bouteilles, arrét d Fordre>
=== Production *——=—_I-— progressive des [ progressif des |, e = =
8 r ' postes postes. H Mode poste
«Freparation pour remiss en routs n:ﬁ;:m’g: ;m:eé‘llr;me . I
aprée défalllance> |I rrt vy CcP3 JAA P?_;g?;:le I
Nettoyer le tapis; s e . - - poste (1), (2) I
Enlever les bouteilles Dec’ls‘lon humalne ’ I
endommagées ou non- ou (3) par I
pleines / """" ' """" appui sur I
",‘ : - bouton "GO" I
/—il/' : : Rempilir et boucher, selon I
: : e niveau
] GRAFCET d 2
* * »|
@ «Dlagnoetic atiou traltemant r .- w - I
o Decision humaine |
Analyse de la source r ¢ -~ [ warcrs ao - I
de la défaillance. ent et faire le I . I
Réparation de la age manuellement - @ Arrét des
machine. employé supplémentaire) )osctelf'b“}f’t (3). I
— B - —_— — — — : ] alibration
= Production = — o= == o=~ _—— = < Production = manuelle du
: Depjuis tout état poste (2).
'_Lmd.urwm:l u Vi(lanqe par
Au appui sur
Fermer la valve D. bouton "GO
. X ]
Figeage de l'automatisme. bl
. . . i . gerallance ~
}<PROCEDURES en DEFAILLANCE de la Partie Opérative P.O.> ® ARRET D ] U RG ENCE
Figure 30
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GEMM

Guide d'Etude des modes
de Marches et d'Arréts

«Miza P.O. dans 'atat Inthal=

Vider manuellement le
convoyeur; Remettre

Aucune bouteille sur le tapis

FEISIENI0E U2 FEQUIPSITIETIL

r,STassurer que les actionneurs

sont a leurs positions initiales

(prévoir un voyant)

: |Analyse de la source

de la défaillance.
Réparation de la
machine.

Si panne au poste de

HS3

bouchage, blogquer son
fonctionnement et faire le

bouchage manuellement
(employé supplémentairc)

=

Production ' = =

T nToTwveETITE]
manuellemen(t:cicnonneurs en ” _________ : séparés d
R 5 actionneu
- : “Marchas o <Marches 08 : A
S ci  [@eee oy ARED v || @ | .
Remettre manuellement les '_>' . . Remplir le i ;
actionneurs a leurs positions : Arrét avec convoyeur . oyeur de | Ne plus admettrel | “Marchag de
initiales ; non-vide oe marcne bo::.e:ql:férzlse b::;i?l‘::!e:ét o ™ m‘:‘gm -
i | — ive d if d —
1AuMAN ’IAU.MAN |I'= Production *—_-a = P B e P " Mode pos
@ <Prapar. remiga en routs <Amat demande| <AmSl demande . P
aprég defalll &n fin de cycis> $g:‘m_ﬂ CP3 IAA par posti
Test du
Nettoyer le ta
Cnevr s bovteils Avant de repartir, enlever AR,
endommagées ou non- p b ou (3) pa
pleines ) ~ ) appui su
x ’arret d’urgence et passer en bouton "G
5 mode manuel N
|® <Dia atiou traltemant | “ |® «Proguction touf de mama> ] I |
Figure 31
v N O PPN N et SN
“Mige P.O. dans I'efat Initiab- Cl «&mét dene atat initial- Arrét desordre>
Vider manuellement le k ' Machine en condition initiale —
convoyeur; Remettre Aucune bouteille sur le tapis dcY-E\UTO Mouvements|
manuellement actionneurs en séparés des
Iy .
: : actionneurs
< 7y : : «Maiches de ~<Marenas da [}
e gl (s dovauro | O [[OE
Remetire manuellement les .—> Arrét .
actionneurs a leurs positions : fret avec c%nvoy r .
iniaes wder | Fnocas de defaillance du poste
IAUMAN fou.MAN ||_— Production . .
1) -~ <AITEL damanc| <ATTEY O 3 l d l H S
@ amr:gmmgﬁr remizs o routs l - 'r’m . :m\;:‘a:- =) g:g’"‘:‘?:a:, 7 e ec a re r 0 rs e rV] C e .
——Testau |
Nettoyer le tapis; I Terminer le cycle : 1 u 2
Enlever les bouteilles ll e::::r“lr:::irf : poste (1), (2)
endommagées ou non- ou (3) par
pleines II <« appui sur
2 2 — bouton "GO"
: '_I : I Arrét / Remplir et boucher, selon
I GRAFCET de niveau 2
: | | o
«Diagnostic etiou traltement Il @ «Production tout de mémas
de défalllance=

[ | (FeeMarches de teste

> Arrét des
IHS3 g postes (1) et
é (3.
=t = _—_—4-_— < Production = 4 Calibration g

Figure 32

(£) <PROCEDURES D'ARRET de Ia Partie Opérative P.0.>

®<PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT.>

Y

3y Marchos de

@ <Mlze P.0. dana I'état Inltal:-

Vider manuellement le
convoyeur; Remettre
manuellement actionneurs en

cl
=P

C.l.

«Amét dans atat initlal>
Machine en condition initiale
Aucune bouteille sur le tapis

Arrét

AUTO

I8
desond

‘MAN

: Mouvements

séparés des

actionneurs
[y

O . ot uTo e || @
actiomeurs a eurs posiions] / roreur s e
initiales : de marcre b"::‘e 'ruifc-':;'se =R verficaton dame
e = pronre:ss[i:: des M -l
P . : ode poste I
Apres un mode manuel, mise par poste: I|
- e . . . Test du
en etat initial obligatoire [© mosormnss poste 1) 2) |
ETTUONTIITEAYEES U0 TT0TT- T/ AN rrét ou (3) par I
| et | |11 appuisur ||
= A * i bouton "GO"] |
: r-"'"_ . I
| Acces au mode manuel |
R P T T T T
Figure 33
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Vider manuellement le
convoyeur; Remettre

=]

Machine en condition initiale
Aucune bouteille sur le tapis

[T dey.pUTO

Acces au mode manuel

Retour au mode automatique

pleines |

T

"|’_A'_‘""|1-——-—-_

Arrét

«Diagnostic stiow traltamant
de safalllanzes

Analyse de la source
de la défaillance.
Réparation de la

@ <Proguction tout de méme=

Si panne au poste de

datarmines E N/ raTaT Tt préparation:= cibturas
Remettre manuellement les '_CI—> At dey. AUTO Remplir le

actionneurs i leurs positions| TEL avec Convoyeur -1 — sonveyeur de | Ne plus admetirg

initiales non-vide Ea—"‘:ér_‘é‘:: bouteilles, mise de nouvelles

" en marche bouteilles, arrét

— S— progressive des progressif des

1U.MAN fmu MAN [|'= e T postae postes |
‘@ Sreparation pour remizs en routs ‘ ‘%ﬁm::ml\gf Qﬂﬂeﬁm
spraa defalllance: :
| cstamre- H cp3 1AA

@ <Production normsais=

Remplir et boucher, selon
GRAFCET de niveau 2

bouchage, bloquer son

fonctionnement et faire le
bouchage manuellement [

machine. (employé supplémentaire) ,J/ stos (1) ot { I
__________ _ _E_r_{%i_l.{g‘"on- —_— | — e —— — = manuelledu F
; poste (2).
- Vid
[ S __Acces au mode poste par poste Kange par

EUTO II

Mouvements
séparés des
actionneurs

MAN

=Marchag de
veriflcation dans
l'ordres

[ —]
Mode poste 1
par poste: I
Test du I
poste (1), (2) I
ou (3) par II
appui sur I
bouton "GO"

TES |

@-Msrcﬂaa de teat> II

Arrét des
postes (1) et (3), I

Figure 34

. ¥ | il |
g L [ e | [
Remettre manuellement les '_>CI : A dcy.AUTO Remplir I MAN
actionneurs & leurs positions| : Arrét avec convoyeur yeur de e plus admettre “Marchae e
initiales non-vide Demandzs bouteilles, mise de nouvelles by weriflcation dans
Prod o rarEne en marche bouteilles, arrét i Vordre>
roduction 4_ — — progressive des B progressif des [ e e
[AU-MAN *;AU MAN ||'= postes postes : Mode poste 1
@ Praparation pour remiss en routs aﬁ?l?\t::g;:ungf gﬂ:z‘wgme ! ) I
aDmn gefalllance> “ Q gans un 1 cP3 JAA pir POSIE- I
= est du I
=Production normals

Retour au mode automatique t~° Poste - @) |
- ou (3) par I
[ pleines [ "| i \,\ -------- appui sur I

4 bouton "GO"

@ «Dlagnostic stiou traltemant

de oafalllance=

Analyse de la source
de la défaillance.
Réparation de la

I @ <Proguction tout de méma=
Si panne au poste de

Arret——__

HS3

bouchage, bloquer son

fonctionnement et faire le
bouchage manuellement

IHS3

@-Msrcﬂaa d test II

Fermer la valve D
Figeage de I'automatisme.

Arrét des
postes (1) et (3), I

machine. (employé supplémentaire) : Calibration I
= = Production & & &1 &= &= = =~ manuelle du
' poste (2).
& ___Acces au mode de calibration | v
bouton "GO"

Figure 35
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Enfin le GEMMA final avec le panneau de commande :

GEMM

Référence de I'éguipement:

Guide d'Etude des modes

ADEPA

de Marches et d'Arréts

®)

(A} <PROCEDURES D'ARRET de la Partie Opérative P.0.>

® <PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT.>

A ' «Marches de
g <Mise P.0. dans I'atat Initial= @ <&mét dana état Initial> Arrét d4aararax *
i Vider manuellement le -CI. Machine en condition initiale 4
e convoyeur; Remettre Aucune bouteille sur le tapis dc)"- AUTO Mouvements
o manuellement actionneurs en séparés des
b= cl. I
& A ; actionneurs
E <Mise P.O. dans &fat : =Marchas de =<Marches 09
E oatarming- : (e <aret antanu» praparation: () cpturee
3 Remettre manuellement les '_CL> ) dey.AUTO Remplir le
o actionneurs a leurs positions ' Arrét avec convoyeur — oyeur de e plus admettre]
= initiales 3 non-vide E‘f"‘_'ér_‘é‘:: bouteilles, mise de nouvelles
E . Prod ti - en marche bouteilles, arrét
roauction — S S —— progressive des M progressif des
v |/Au.mAN] f;AU.MAN [r*!- 4_ res=iv res=t Mode poste
@ <Praparation pour remiss en routs =<Amét demande| <Amsl demande
apras defalllance> " anfin de cycla= ggm&a‘ CP2 par poste:
Nettoyer le IﬁpiS: Terminer le cycle Cemandzs @ <Production normal= T55t1du 2
Enlever les bouteilles " i - poste (1), (2)
endommagées ou non- Arrét ou (3) par
pleines " AR SRR R appui sur
4 4 — bouton "GO"
: " Arrét Remplir et boucher, selon ‘AUTO
: GRAFCET de niveau 2
®;:L;§r':;;l:oilw traltament II @ -.:;r.ouucﬂontoutde lnémaa-t ] Hs3 TES
i panne au poste de AUT
Analyse de la source bouchage, bloquer son # h Marches de test-
de la défaillance. II fonctionnement et faire le > @ " ) o
Réparation de la I bouchage manuellement JHS3 Arrét des
machine. I (employé supplémentaire) : TEST )OSCteI?bmt'et (3)-
% &Production = = = = 4= = = = = < Production =7 . anuelle du
: Depjuis touf état poste (2).
T . Vidange par
<Amét durgance: appui sur
Fermer la valve D. bouton "GO"
Figeage de l'automatisme. -
. . defallance .
{0} <PROCEDURES en DEFAILLANCE de la Partie Opérative P.0.> (F) <PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT >
r Fas
DCY ARRET
Non Test TEST
admission Admission Manuel L~ Automatique
| AA MAN(C» JAUTO
Poste 3 Poste 3 Poste (2) P2
hors service en marche Poste (1 Poste (3)
ARRET
] .
D'URGENCE
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@ocy @rrreT 1
Mo

n Test TEST
™ i =z Admission Manuel L Automatiqus
( R ﬁ [ ( : l I I 1 l admission, AA F‘u‘1AN AUTO
| I El FPoste 2 Poste 3 oste (2}
hors ssef:'ioe en "::n:he F'ostE'.:__\‘.' y F‘éslt:‘ez-:}SZ-
GRAFCET DE CONDUITE {GC) HS3 CE) P1 ® P3

ARRET GO
.D'URGENCE ®

GRAFCET DU MODE MANUEL {GM)

D- ‘G+

&

GRAFCET DU MODE TEST (GT)

Chargamani

A

GRAFCET DE PRODUCTION
HORMAL (GPH)

ci = ap.by.cp.dy.eg.gp

GRAFCET DU POSTE 3 (GP3)

(X104+X303).CP3./HS3

X114.X123. |
X137.AUTO

X104, (/CP3+HS3) +—

GRAFCET DU POSTE 1 (GP1) GRAFCET DU POSTE 2 (GP2) 4

— X103./CP2

FX102. /X301

FX103./%302 /X104. /X303
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