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

1. Introduction :

Dans les études faites précédemment (le Grafcet), le cahier des charges était volontairement réduit a sa plus
simple expression, c'est-a-dire, a ce que I’on appelle les spécifications fonctionnelles. Celles-ci permettent de
décrire le fonctionnement attendu du systéme & une situation de production normale, pendant laquelle il n’y a pas
d’incident, nous appellerons grafcet de fonctionnement normale (GFN).

Cependant, les systemes automatisés sont pratiquement sujets de pannes, de réparations et d’arréts. Ces
situations inévitables dans la vie d’une usine et conduisant aux modes de marches particuliers, doivent étre
considérées lors de la conception et au cours de 1’exploitation de chaque automatisme.

Les exemples typiques de modes de marches particuliers sont : vérification manuelle étape par étape, préparation
pour mise en route, et arrét d’urgence a la suite d’une défaillance.

2. Pourquoi le GEMMA :

Le GEMMA (acronyme de Guide d'Etude des Modes de Marche et d'Arrét) est un guide graphique (document
graphique) permettant de sélectionner et de décrire simplement les différents états de marches et d’arréts, ainsi
que les possibilités d’évoluer d’un état a un autre. Il a été créé parce qu’il y avait un grand besoin d’avoir un
vocabulaire commun et précis. Le GEMMA permet d’avoir une approche guidé de 1’analyse des modes de
marches et d’arréts.

Le GEMMA permet le recensement et la description des différents états du systeme automatisé, de la mise en
route a la production normale. Il précise les procédures a mettre en oeuvre aprés analyse d’une anomalie ou un
défaut de fonctionnement.

Pour une machine donnée, les modes de marches et d’arréts doivent étre choisis et compris de toutes les
personnes chargées d’intervenir.

Un GEMMA est établi pour chaque machine lors de sa conception, puis utilisé tout au long de sa vie :
réalisation, mise au point, maintenance, modifications, réglages... Dans ses principes et dans sa mise en oeuvre,
le GEMMA doit donc étre connu de toutes les personnes concernées par les automatismes, depuis leur
conception jusqu’a leur exploitation.

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

e Partie commande hors énergie : Cette zone du GEMMMA, située a ’extréme gauche, correspond a
I’état inopérant de la partie commande. Elle ne figure que pour la forme. Dans cet état, la partie
opérative n’est pas sous le contrdle de la partie commande. La partie opérative peut étre en énergie ou
hors énergie. La sécurité est garantie par les choix technologiques, la procédure de mise en énergie de la
partie opérative, ...

e Partie commande en énergie et active : cette zone permet de décrire ce qui se passe lorsque la partie
commande (P.C.) fonctionne normalement. Elle couvre la quasi-totalité du guide graphique. Cette partie
va nous permettre de définir les différents modes de marches et d’arrét de notre machine ainsi que les
conditions de passage d’un mode a I’autre. Elle est subdivisée en trois zones ou en trois familles de
procédures :

= Famille A : Procédures d’arrét et de remise en route de la partie opérative : une installation ne peut
fonctionner indéfiniment. 1l s'avere nécessaire de l'arréter (a partir du pupitre de commande) de
temps a autre pour des raisons normales indépendantes du systéme :

- Fin de journée,
- Pause,
- Manque d'approvisionnement ...
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Famille D : Procédures de défaillance de la partie opérative : il est rare qu’un systéme fonctionne
sans incident durant toute sa vie. Il faut envisager qu’il aura des défaillances prévisibles ou
imprévisibles.

On regroupera dans cette famille tous les modes conduisant & un état d’arrét du systéme pour des
raisons intérieures au systéme, autrement dit, a cause de défaillances de la partie opérative.

Les procédures de la famille D ont pour objectif de limiter au maximum les conséquences ou
risques pour le personnel ou matériel.

Famille F : Procédures de fonctionnement : on regroupe dans cette famille tous les modes ou états
qui sont indispensable a I’obtention de la valeur ajoutée.

Notons que 1’on ne produit pas forcément dans tous les modes de cette famille. Il peut s'agir de :
- Procédures préparatoire a la production de la valeur ajoutée
- réglages, tests ... qui sont néanmoins indispensables & la production de la valeur ajoutée.

@ Procédures d’arrét et de remise en route @ Procédures de fonctionnement
| —1 — — — — p— — — — — — — —_—
: - : —— I
Remise en route " Arrét Mise en ou hors Essals et
A5, A6, A7 Al, A2, A3, Ad service vérifications "
" Fonctionnement
|| normal "
F1,F2,F3 F4, F5, F6 "
@ Procédures en déﬂaillance delaP.O.
Mise en securité ou maintien de la disponibilité
sur défaillance
D1, D2, D3

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

Une distinction supplémentaire est faite parmi ces trois familles de procédures. On distingue la zone de
production de la zone hors production par un double encadrement de la zone de production en pointillés. La zone
de production de trouve a cheval sur les trois types de procédures.

4. Les « rectangles-états » :

Sur le guide graphique GEMMA (voir page suivante), chaque mode de marche ou de procédure en défaillance
peut étre décrit a I’intérieur d’une case du GEMMA appelée rectangle-état prévus a cette fin. Ce dernier traduit
un état du systéme a un moment donné de son évolution.

La position d’un rectangle-état sur le guide graphique définit :

Son appartenance a I’une des 3 familles, procédure de fonctionnement, d’arrét ou de défaillance.

Le fait qu’il soit « en »0ou « hors production ».
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F2? estlerepére du rectangle état
Les liaisons retenues sont indiquées
en trait fort

Dénomination générale
de I'état proposé

préparation=

Frachauffage |
du four Précision sur 1'état retenu

T=170"C

Les conditions dévolution entre
états sont indiqués sur les liaisons

Fig 2. Représentation d’un rectangle-état.

D’autre part, le but d’une machine étant de produire de la valeur ajoutée, on distingue, a I’intérieure de ces trois
familles de procédures, la zone de production de la zone de non production. Cette zone est a cheval sur les trois
familles de procédures. Chaque zone est subdivisée en rectangles d’états ou procédures (voir feuille GEMMA).
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5. GEMMA : les modes de marches et d’arréts

Le guide graphiqgue GEMMA porte les « rectangles-états » dans lesquels seront exprimés les différents états de
marches et d’arréts pris par la machine.

En pratique, pour une machine donnée, on ne choisira parmi les états proposés par le guide que ceux qui sont
nécessaires, et on précisera le nom de chacun des états retenus, a ’intérieur du rectangle-état correspondant.

Pour effectuer ce choix, il est nécessaire de bien comprendre la signification de chacun des états de marches et
d’arréts proposés par le guide graphique.

5.1. Famille F « Procédure de fonctionnement » :

On regroupe tous les états du systéme automatisé qui sont indispensables a I'obtention de la valeur ajoutée
(fabrication d’un produit, controle, stockage, teste, réglage, etc.).

La sous famille F1, F2, F3 assure la mise en/ou hors service de la production normale. L autre famille F4,
F5, F6 permet les essais et les vérifications avant ou apres le passage en production normale.

511

51.2.

51.3.

51.4.

5.1.5.

5.1.6.

F1 «Production normale » : dans cet état le systéme produit normalement. C’est 1’état pour
lequel elle a été congue. C’est a ce titre que le rectangle-état a un cadre particulierement renforcé.
On peut souvent faire correspondre a cet état un grafcet que 1’on appelle grafcet de base.

F2 «Marche de préparation »: cet état est utilisé pour les machines nécessitant une
préparation préalable & la production normale : préchauffage, remplissage de la machine, etc.

F3 «Marche de cl6ture » : c’est 1’état nécessaire pour certaine machines d'atteindre une
certaine position avant un arrét prolongé : d’étre vidées, nettoyées, etc., en fin de journée ou enfin
de série.

F4 «Marche de vérification dans le désordre »: Cet état permet la vérification dans le
désordre des différents actionneurs du systéme automatisé sans respecter I'ordre de production
normale.

F5 « Marche de vérification dans ’ordre » : Cet état permet la vérification dans l'ordre de
production normale des différents actionneurs du systéme automatisé. Cet état permet de faire
évoluer le cycle de production normale tache par tdche. Dans cet état la machine est en
production ou hors production.

F6 « Marche de test » : Les machine de controle, de mesure, de tri ..., comporte des capteurs
qui doivent étre réglés ou étalonnés périodiquement.

5.2. Famille A « Procédure d’arrét » :

On regroupe tous les états du systeme automatisé qui traduisent un arrét pour des raisons extérieures au
systéme. Ce sont les arréts normaux.

5.2.1.

522

5.2.3.

5.24.
5.25.

5.2.6.

5.2.7.

Al « Arrét dans I'état initial » ; C'est I'état dans lequel se trouve la machine avant de passer en
production normale (état repos). Il correspond un peu a I'état initial d'un grafcet : c‘est pourquoi,
comme une étape initiale, ce rectangle-état est entouré d’un double cadre.

A2 « Arrét demandé en fin de cycle » : Cet état permet de conduire le systéme & un arrét en fin
d'un cycle de production. Le systéme va continuer de produire et s'arréter lorsque le cycle de
production sera terminé. Cet état est utilisé lorsque I'on souhaite réalimenter en matiére premiére
un systeme par exemple. A2 est donc un état transitoire vers 1’état Al.

A3 « Arrét demandé dans un état déterminé » : Cet état permet de conduire le systeme a un
arrét en position autre que la fin de cycle. Il permet par exemple d'arréter le systtme dans un état
permettant une intervention sur le systéme. C’est un état transitoire vers état A4.

A4 « Arrét obtenu » : le systeme est alors arrété en une autre position que la fin de cycle.

A5 « Préparation pour remise en route aprés défaillance » : ¢’est dans cet état que 1’on procéde
a toutes les opérations (dégagement, nettoyages, ...) nécessaire a une mise en route aprés un a
toutes les opérations nécessaires a une remise en route apres défaillance. Dans cet état I'opérateur
intervient en général manuellement pour dégager, nettoyer ou vider le systéme.

A6 « Mise de la PO dans I’état initial » : La machine étant en A6, on remet manuellement ou
automatiquement la partie opérative en position pour un redémarrage dans 1’état initiale.

A7 « Mise de la PO dans un état déterminé » : La machine étant en A7, on remet la partie
opérative en position pour un redémarrage dans une position autre que 1’état initial.

5.3. Famille D « Les procédures en défaillances » : Les procédures en défaillance définissent les états que
devra avoir la partie opérative en cas de défaillance. lls sont au nombre de trois. Ces rectangles d'état

www.Mcours.com :

Site N°1 des Cours et Exercices Email: contact®mcours.com




ENISO A.U. : 2011-2012 Cours GEMMA

permettent de gérer les défaillances du systeme tel que par exemple l'arrét d'urgence. Les états de
défaillance sont les états de défaillance de la PO.

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

5.3.2. D2 « Diagnostic et ou traitement de défaillance » : Cet état permet a la maintenance de
diagnostiquer l'origine de la défaillance et d'envisager le traitement approprié qui permettra le
redémarrage du systéme aprés traitement de la défaillance.

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

6. Sélection des modes et des évolutions :

Pour utiliser le GEMMA, il faut commencer dans un premier temps de regarder chacun des rectangles-états
et se demander quels sont ceux qui s’appliquent a I’automatisme qui est analysé. Il faut donc envisager tous
les états possibles. Si le mode proposé est retenu, il sera précisé en langage littéral de fonctionnement propre
a la machine (langage machine) dans le rectangle-état. Si au contraire le mode proposé n’est pas nécessaire
pour la machine, une croix est portée dans le rectangle-état, pour bien signifier qu’il n’est pas retenu.

Rectangle-état Rectangle-état
retenu non
et explicité retenu
= <Marches de = <Marches de
(F2) préparation> F3) clotures
Préchauffage
des
bains
A
v
I/Fij\ <Production nermale>
L
PRODUCTION NORMALE
CHAINE DE BRUNISSAGE
(Voir GRAFCET 6PNI1 d¢ GPN3)

Fig : Le rectangle-état F2 est retenu, le rectangle-état F3 n’est pas retenu.

Deux états essentiels, définis des le début de I’étude, se retrouvent sur toutes les machines :
= L’état Al, dit <Arrét dans état initial>, ou <état repos> de la machine.
= L’état F1, mode de <Production normale> pour lequel la machine a été congue.

En partant de chacun des deux états essentiels, Al et F1, on recherche les évolutions vers les autres états. On
se demande d’abord quelle évolution suivre lors du démarrage. Le choix est :

* A1 > F1: démarrage sans marche de préparation ;
* Al 2> F2 > F1: démarrage avec marche de préparation.
Ce qui permet de répondre a la question suivante : « une marche de préparation est-elle nécessaire ? »
Ensuite, on se demande quelle évolution suivre lors de I’arrét normal de production. Le choix est alors :
*F1 > A2 > Al : arrét en fin de cycle sans marche de cléture ;
*F1 > F3 > Al : arrét avec une marche de cloture ;
*F1 > A3 > A4 : arrét dans un état autre que la condition initiale.
Ce qui permet de répondre aux questions suivantes :
« Une marche de cléture est elle nécessaire ?
« Un arrét dans un état autre que la condition initial est-il nécessaire?
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Puis, on se demande quelle évolution suivre lors d’une défaillance de 1’automatisme. Un grand nombre de
choix est disponible :

e F1 > D3: défaillance légere permettant une marche de production tout de méme ;

e D1->D2-> A5-> A7 > A4 > D3 arrét d’urgence puis évolution pour production tout de méme
(défaillance légere impliquant I’arrét d’un poste) ;

e D1-> A5-> A6 > Al : arrét d’urgence puis évolution pour un arrét en condition initiale
(défaillance majeure) ;

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

e D1->D2->A5-> A6 > Al : arrét d’urgence avec diagnostic et traitement, puis évolution pour
un arrét en condition initiale (défaillance majeure) ;

e D1->D2-> A5-> A7 > A4 : arrét d’urgence avec diagnostic et traitement, puis évolution pour
un arrét dans le méme état que lors de ’arrét d’urgence (défaillance mineure).

Ce qui permet de répondre aux questions suivantes :

e quel genre de défaillance peut affecter I’automatisme ?

o  y-a-t-il des défaillances pour lesquelles ont peut réussir de produire tout de méme de fagon sécuritaire ?
o qu’elle doit étre le comportement de la machine en arrét d’urgence ?

e lamachine est elle suffisamment compliquée pour exiger un diagnostic élaboré ?

e  suite a une défaillance, la machine doit elle étre retournée en condition initiale ?

e suite a une défaillance, la machine peut elle &tre remise en marche en repartant de I’état ou elle était
lors de I’apparition de I’arrét d urgence ?

7. Conditions d'évolution entre modes de marches et d'arréts

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

L'élaboration de ces conditions de passage rend possible la conception du pupitre de commande (action
de ’opérateur) et de prévoir éventuellement des capteurs supplémentaires sur la machine, de compléter le
grafcet, etc.

Le passage d'un état a un autre s'effectue de deux facons :

- soit avec une condition d'évolution : la condition peut étre liée a I’action sur un bouton du pupitre de
commande, ou a I’actionnement d’un capteur situé sur la machine.

- soit sans condition d'évolution: dans certains évolutions entre états, ’écriture d’une condition
n’apporterait aucune information utile : c’est le cas lorsque celle-ci est évidente (exemple, passage de A2 a
A1), ou parce que 1’état atteint dépend de I’intervenant.

Al
DCY F1
Arrét dans 'Etat initial ]
Production
normale
e Pazsage sans condition
A2 arrét
|
Arrét I
demandé
en fin Conditions d'évolution
de cycle par boutons sur pupitre
T arrét /
D3 détection défaut
|
Procuction 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 démarrage de la machine.

Al < Arrét dans

E-C- A6 <Mise PO dans état Détat initial >
ors —I—> initi —!—’

initial> N it
énergie Conditions| Description

Mise en | Description de la initiales | précise de Iétat
7 - 7 - I I I
énergie de| procédure automatique initial de la partie

laPC 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 répétes :

Aprés D'information de départ donnée par 1’opérateur, les cycles se succeédent sans nouvelle
intervention de celui ci. L’arrét doit étre demandé par I’opérateur. Ceci correspond a la boucle Al
— F1 - A2 (boucle de fonctionnement normal) : Arrét — Fonctionnement normal — Demande
d’arrét — Arrét — Fonctionnement normal etc.

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

Fin de
cycle F1 <Production normale>

A2 <Arrét B I Production
demandé en fin de .
Arrét

cycle> i
demandé

Fig 3. GEMMA d’une machine avec marche de production a cycles répétés.

8.2.2. Marche de production cycle par cycle : L’information départ doit étre réalisée a la fin de
chaque cycle.

n , Ordre de départ
Al <Arrét dans I'état P

initial> Description précise
de 1’état initial de la PO

y
Fin de cycle F1 <Production normale>

17 Production

Fig 4. GEMMA d’une machine avec marche de production cycle par cycle.
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8.2.3.  GEMMA d’une machine exigeant une marche de préparation et une matche de cloture :

Si une machine nécessite une marche de cloture, par exemple pour vider un convoyeur a la fin de
la journée, il faut prévoir un signal demandant 1’exécution de la marche de cléture. La machine
ayant le GEMMA de la figure 5 peut étre arrétée en fin de cycle pour une courte période (sans
vider le convoyeur) avec le signal ACY. Donc la condition initiale de ce GEMMA c¢’est que la
machine soit en condition initiale, avec un convoyeur vide ou plein. Cela explique que pour la
mise en route, il faut vérifier si le convoyeur est plein 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.PLEIM.ci
I-"'FF_;‘] < Marches de préparation > r:_;‘l < Marches de clature >
A R—
Remplir le convoyeur Vider le convoyeur

PLEIN
VIDER

™, < Arrét demande en fin S .
| A2 | de aycle > ACY { F1x"- < Production normale =
P

_ Ny

Sans vider le convoyeur

Fig 5. GEMMA d’une machine avec marche de préparation et marche de cléture.

8.3. Les marches de vérification :
8.3.1.  Dans ’ordre de cycle :

Cette marche étape par étape a pour but de vérifier la conformité du déroulement du cycle en
prenant en compte toutes les conditions réelles d’une marche de production, le déroulement
s’effectuant sous le contrdle permanent de 1’opérateur.

l Corlditions

initiales F5 <Marche de
Al <Arrét vérification dans
dans I'état I’ordre>
initial> Marche
pas a pas
F1
Production ¢ _I_
Production

Fig 5 : GEMMA d’une machine avec marche de Vérification dans I’ordre de cycle.

8.3.2. Dans le désordre :

Dans ce mode, ’opérateur peut actionner les actionneurs dans 1’ordre qu’il le désire. Par contre, il
existe toujours un risque que 1’opérateur ne remette pas la machine en condition initiale. Donc du
rectangle-état F5, il faut repasser obligatoirement par le rectangle-état A6 pour que cette remise
en condition initiale ait lieu.
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Conditions initiales

Y

AB <Mise P.O F4 < Marche de
dans état initial> —I—’ Al vérification dans
Cl Marche le désordre >
manuelle

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

8.4. Les arréts normaux :

8.4.1. Arrétnormal en cours de cycle :

L’étape en cours termine son action et la machine s’arréte avant 1’enclenchement de 1’étape
suivante (arrét en une position donné du cycle).

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

Ordre de reprise

A4 <Arrét obtenu> F
v
A3<Arrét demandé dans F1 <Production normale>
un état déterminé > Production

Arrét demandé

Fig 7. GEMMA d’une machine avec arrét normal en cours de cycle.

8.4.2.  Arrétnormal en fin de cycle :

Quel que soit le moment d’émission de la demande d’arrét, la machine s’arréte en fin de cycle.

Al <Arrét dans I'état initial> I

Ordre de départ

Fin de \ 4
cvcle Arrét F1 <Production normale>

demandé

A2 <Arrét demandé en fin 4_I7 Production

de cycle >
Finir le cycle

Fig 7 : GEMMA d’une machine avec arrét normal en fin de cycle.
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8.5. Les arréts d’urgence :

Dans le cas ou un arrét d’urgence causé par une défaillance grave est envisagé, il faut pouvoir aller au
rectangle-état D1 lorsque cet arrét d’urgence se produit. Et cela, quelque soit le rectangle-état ou la machine
se situe. Pour éviter d’encombrer le GEMMA, on met simplement en évidence 1’évolution de F1 vers D1 et
on ajoute un symbole de regroupement avec la mention «Depuis tout état».

Aprés Iarrét d’urgence, il faut préparer la machine a sa remise en route en la nettoyant ou en dégageant les
pieces coincées (A5), puis remettre la partie opérative en condition initiale de fagon manuelle ou par une
initialisation automatisée (A6). La machine sera alors préte a étre redémarrée.

< Mise P.0O. en état initial > . < Arrét dans étatinitial > .
il AUTO .DCY.ci

*,’AU ‘
< Préparation pour remise < Arrét demandé en fin .
eh route aprés défaillance > de cycle> ACY @ Rlfcductioninonmale &

‘ Depuis tout état

0 < Amrét d'urgence >
‘ ALl

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

< Arrét dans état initial >
AUTO DCY

< !ll'lise PO dans I'état < Amét obtenu >
® déterminé > état obtenu > AUTO DCY

*;’AU
< Préparation pour remis e < Arrét demandé en fin .
en route aprés défaillance > @ de cycle > AiY @ < Production normale >

‘ Depuis tout état

< Arrét d'urgence >
l Al

Fig 9. GEMMA d’une machine avec arrét d’urgence et remise en route

a I’état ou la machine était lors de 1’arrét d’urgence.

8.6. Les redémarrages :

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

- Redémarrage a l’étape d arrét :

11
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A7 <Mise P.O dans
état déterminé>

A4 <Arrét obtenu>

eprise

Fig 10. GEMMA d’une machine avec redémarrage a 1’étape d’arrét.

Ab5 <Préparation pour
remise en route apres
défaillance>

- Redémarrage a [’étape initiale :

A 4

A7 <Mise P.O dans C.l
état déterminé>

I -

A4 <Arrét obtenu>

nit

Fig 11. GEMMA d’une machine avec redémarrage a 1’étape initiale.

A5 <Préparation
pour remise en route

apres défaillance>

9. Passage du GEMMA a une spécification GRAFCET :

Le passage du GEMMA vers le Grafcets conduit & une structure multi-grafcets hiérarchisées en utilisant
les moyens de structuration définis dans la norme IEC 60848 (Macro-étape, Grafcet partiel, Structuration par
forcage, Structuration par encapsulation) :

GRAFCET DE CONDUITE (GC) : Grafcet gérant tous les modes marches et d'arréts normaux.
IL peut faire appel a des grafcets spécifiques (initialisation, préparation, cléture...). Le dialogue
entre les grafcets est réalisé généralement par les variables internes d’étapes Xi.

GRAFCET DE PRODUCTION NORMALE (GPN) : Grafcet décrivant le fonctionnement
normal de production du systeme. Il peut faire appel a des grafcets de tache ou de procédure. Le
dialogue entre les grafcets est réalisé par les variables Xi.

GRAFCET DE SURETE (GS) : Grafcet gérant les procédures de défaillance. 1l est
Hiérarchiguement supérieur a tous les autres grafcets. Cette hiérarchie est réalisée par des ordres
de Forcage.

12
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GRAFCET DE SURETE

des personnes.
des biens.

7

GRAFCET DE
CONDUITE (GC)

ou
GRAFCET DES
MODES DE

\
\/A

>
—

GRAFCET DE
PRODUCTION
NORMALE (GPN).

MARCHES (GMM).

1 U

GRAFCET DES
TACHES

K SPECIFIQUES.

/

Fig 12. Réalisation de GRAFCET a partir du GEMMA.

9.1. Effet du GEMMA sur le Grafcet :

Le GEMMA affecte directement le GRAFCET de niveau 2, car il envisage tous les cas de fonctionnement autres
que le fonctionnement normal qui est couvert par le GRAFCET.

Cette combinaison du GRAFCET et du GEMMA meéne a deux approches possibles :

e  Enrichissement du GRAFCET ;
e Découpages en taches.

9.1.1. Elaboration du Grafcet de conduite d’un systéme :
GRAFCET DE CONDUITE
GEMMA A5 || o br cs
be Cs

A8 CLIl 41 Alomer | |&uto et Dey T Lt 1

I'tlfe_,ttm e U¥l woyant WREF t g

référence Ab 1 — c| ct|p-Ah| t- r-

| 3
Mise —Hrnitialization 4~Fin de cycle - : 401
S0Us
tensior| 45 42 Fonctonnement
smmfmly| Dizgnostique Finir le " suivant GPN Al |2 ¢ VEEF
apis ele | et
défaillance en cours T Auto et Dey
F
F1] 3 Lancer le GFLT
T Arrét
A2 | 4
Indique la "fin de cycle
:l-XBO i PN

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

1 rectangle-état = 1étape + action associée.

1 condition logique = 1 transition + réceptivité associée

Plusieurs départ d'un rectangle état = Divergence de sélection de séquences
Plusieurs arrivées sur un rectangle état = Convergence de sélection de séquences

9.1.2. Enrichissement de la Grafcet :

Lorsque le GRAFCET de niveau 2 et le GEMMA sont simples, I’enrichissement du GRAFCET est une trés
bonne solution.

Les effets de I’enrichissement d’un GRAFCET sont simplement 1’ajout d’aiguillages et d’étapes supplémentaires
au GRAFCET de niveau 2. Ainsi, supposons un GEMMA dans lequel une marche de cl6ture est prévue et que le
GRAFCET de niveau 2 de la production normale se termine ainsi avant d’appliquer le GEMMA :

Derniére opération de la

20 production normale

TFIN

Dans le GEMMA, la marche de cl6ture se fait si une condition (identifiée par la variable «CLO») est remplie :

< Marches
de cldture >

fCLO

@ = Production normale =

Si CLO est inactif, la machine reste en production normale. Sinon, la machine exécute sa marche de cléture. Ce
qui se traduit par ce nouveau GRAFCET :

A 20 Derniére opération de la
production normale

I
-FIN./CLO

FIN./CLO

Premiére opération de la
21 .
marche de cldture

11y a donc création d’un aiguillage correspondant la décision entre : entamer le début de la marche de cléture ou
poursuivre la production normale.

Si le GRAFCET de départ est compliqué ou si le GEMMA est complexe, cette solution est moins praticable car
le GRAFCET résultant devient illisible.

9.1.3. Découpage en taches :

L’utilisation de tdches permet de simplifier le passage du GRAFCET de niveau 2 et du GEMMA a un ensemble
de GRAFCET finaux, chacun ayant une fonction bien définie. Cela fait en sorte de ne pas avoir tout en un seul
GRAFCET illisible.

Une fois ces taches créées, il faut évaluer les conditions d’évolution entre elles. En effet, il est nécessaire d’éviter
les problémes dus & un manque de coordination entre les taches.

Pour ce faire, on peut coordonner ces taches de deux fagons :
e Coordination horizontale ;

e Coordination verticale (ou hiérarchisée).

14
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9.1.3.1. Découpage en taches :
Cette technique de coordination entre les taches est utilisée lorsque les conditions suivantes sont remplies :
e Aucune de ces taches n’est prééminente ;
e Le nombre de taches est réduit ;
e Les liaisons entre les taches sont réduites.

En coordination horizontale, une seule tache a la fois peut étre active. On compare cela avec une course relais,

ou un coureur a la fois porte le relais.
Pour montrer ce qu’il en est, prenons le GRAFCET de niveau 2 initial suivant :

1
&0
+DCY
61 || Premiere opération de la
praduction normale
A qu Derniére opération de la
N production normale
TFIN

Combiné avec le GEMMA suivant :

< Marches
de cléture »

fCLD

@ < Production normale =

Ce qui permet d’obtenir le grafcet découpé en taches suivant :

— —
&0 100
1 x57 ' EKQD-CLO
61 Premiére opération de la 101 Premiére opération de la
production normale marche de cléture
A 89 - Derniere opératicnm de la
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 tache de la marche de préparation (F2) non montrée ici. Lorsque la

tache F2 est terminée, elle démarre la tache F1.

15
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Lorsque le capteur « CLO » est au niveau logique 1 et que la tache F1 est a 1’étape 90 (tiche F1 complétée), la
tache de la marche de cl6ture (F3) démarre. Cette tiche passe a 1’étape 101, ce qui retourne la tiche F1 en étape
d’attente (étape 60).

L’étape 122 marque la fin de la tdche F3 et déclenche une autre tache non montrée...

L’exemple montre bien I’enchainement, i.e., la coordination horizontale entre la tdche F1 et la tAche F3.

9.1.3.2. La coordination verticale :

Cette technique utilise des taches disposées selon une structure hiérarchique. Des taches de niveau hiérarchique
supérieur gerent un ensemble de taches de niveau hiérarchique inférieur. Pour un automatisme donné, il peut y
avoir plusieurs niveaux. Poussé a sa limite, le GEMMA génere un GRAFCET de niveau supérieur et les
rectangles-états généerent des GRAFCET de niveau inférieur.

Si on applique cette approche a I’exemple précédent, on aurait les GRAFCET suivants :

_1_
III_ Amét en condition initiale 100
(A1)
-I-AUTD'DCY'ci X3 x4
|| . . Premiére opération d Premiére opérafion de la
2 Marche de preparag pmdum/ el marche de cléture

+ XGT -.-______,__—-"'_’
| 3 Production normale {F1) o
=]
X90-CL
il —
4 Marche de cldture (F3

Derniére opération de la A 17 Dermiere operation de la
preduction normale marche de cldture

-- ] 12
¢X122 :|~}C5
GRAFCET de Gestion Tache de production Tache de marche de
(GEMMA) normale (F1) cloture (F3)

Dans cet exemple, chaque étape du GRAFCET de Gestion correspond a un rectangle-état du GEMMA. Ce
GRAFCET est le maitre du systeme. Les autres GRAFCET montrés sont deux des GRAFCET esclaves de
niveau hiérarchique inférieur. Lorsque le GRAFCET de Gestion se trouve a 1’étape 3 il démarre le GRAFCET de
production normale (F1). Celui-ci tourne tant que le GRAFCET de Gestion reste a 1’étape 3. Le signal «CLO»
permet le passage du GRAFCET de Gestion a I’étape 4.

La tache F1 est alors remise en attente (étape 60) et la tache de la marche de cl6ture (F3) est démarrée. Lorsque
la marche de cl6ture est terminée (étape 122), le GRAFCET de Gestion passe a 1’étape suivante (peut-étre
I’étape 5) et remet la tache F3 en attente.

9.1.4. Cas del’arrét d’urgence :
L’arrét d’urgence ne peut étre considéré comme une entrée quelconque. Entre autres, parce que I’arrét d’urgence
doit étre cablé. Une autre raison est ’exemple d’enrichissement suivant ou 1’arrét d’urgence se traduit par une
séquence d’urgence a exécuter :

1
T DCY/AU 178U
. ; 2
Si le GRAFCET comporte un grand nombre d’étapes, cette approche .
devient rapidement illisible. Pour cette raison, I’arrét d’urgence doit étre Ta/AU /AU
traité de facon particuliere pour pouvoir avoir une représentation 3
beaucoup plus lisible. A0 /AU |
4 50

Dans un automatisme, on peut retrouver deux types d’arréts d’urgence :

e Lesarréts d’urgence sans séquence d’urgence ;

16
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o Arrét par inhibition des actions ;
o Arrét figeage.
e Les arréts d’urgence avec séquence d’urgence.
o Tache d’arrét d’urgence ;
o Symbole de regroupement.

9.1.4.1. Les arréts d’urgence par inhibition des actions

Lors d’un arrét d’urgence, on peut simplement désirer que toutes les actions soient bloguées, inhibées. Donc,
toutes les actions doivent étre remises au niveau logique 0 lors de 1’arrét d’urgence. Cela correspond a 1’écriture
suivante :

/P'I«U

2 H A

-I-a
L’action A est donc conditionnelle a 1’absence de I’arrét d’urgence. Cette condition devrait étre ajouté a toutes
les actions du GRAFCET.

9.1.4.2. Les arréts d’urgence par figeage :

Certains arréts d’urgence ont comme effet de figer le GRAFCET pour en empécher son évolution. Ce figeage est
obtenu en écrivant des réceptivités conditionnelles a 1’absence de ’arrét d’urgence. L’arrét d’urgence entraine un
blocage du GRAFCET par non-franchissement des transitions puisque les réceptivités seront fausses. Voici un
exemple d’écriture :

Ainsi, si a ’étape 2 la condition « a » est vraie et qu’il n’y a pas d’arrét I
d’urgence, le GRAFCET passera a ’étape suivante. Par contre lors d’un arrét 2 L1 A
d’urgence, la réceptivité reste fausse quelque soit « a », 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 I’arrét d’urgence suive une certaine séquence pour limiter les dégats et faire
certains dégagements. La sécurité d’une telle séquence doit étre bien évaluée pour s’assurer qu’il n’y a aucun
risque pour le personnel et le matériel.

10. Exemple machine a remplir et a boucher :

La machine a remplir et a boucher a été présentée dans la section GRAFCET a titre d’exemple d’application. La
machine montrée ci-dessous est composée de trois postes.

Le poste 1 sert au transfert et au chargement. Le vérin de transfert B sert & décaler le convoyeur d’une position
vers la droite. Le vérin A sert au chargement d’une nouvelle bouteille vide.

Le poste 2 sert au remplissage des bouteilles. Le vérin C actionne le piston du cylindre doseur et la vanne D sert
a permettre le remplissage de la bouteille.

Le poste 3 est le poste de bouchage. Le vérin G présente un nouveau bouchon sous le dispositif de vissage
composé du vérin E et du moteur F. Le vérin E et le moteur F servent au vissage du bouchon sur la bouteille.

Les figures 15 et 16 représentent respectivement, le grafcet de niveau 1 et le grafcet de niveau 2 du systéme.
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?;1

11111111131

Posle 3 : Bouchage

Transfert

Poste 1 :
Transfert !l s #\ o |
- chargement — )
. !
— {(ﬂl@]o@ CIP1
Chargement .
A =
a+t

Fig. 14 : Machine a remplir et a boucher.

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

— Transfert complété

3 H Charger une bouteille 5 M Remplir une bouteille 7 Poser un bouchon surune
bouteille
— Bouteille chargée — Bouteille remplie — Boutelle houchée
4 4 Attente 6 H Attente 8 H Attente
I

Fig. 15 : Machine a remplir et a boucher (Grafcet niveau 1).
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:|~ag.c:..e:.

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

Le GRAFCET de niveau 2 assume :

qu’il ne manque jamais de bouteilles ;
Si une bouteille manque, on vide le liquide sur le tapis !!!
qu’il n’y a aucun arrét d’urgence ;

qu’il n’y a aucune défaillance.
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Guide d'Etude des modes
de Marches et d'Arréts

GEMM

Référence de I'équipement:

@ ®<PROCEDURES D'ARRET de la Partie Opérative P.0.> ® <PROCEDURES DE EONCTIONNEMENT >
v T T T ey tree
% <Misa P.0. dans 'stat Infbial- <arrét dan etat Initial- ':' ::ﬂugﬂ‘:" s e
b - Machine en condition initiale|[®{--~=- | - orr e '
g Aucune bouteille sur le tapis|| | i
s A
2 x z e |
= E E g h 4 H H
g JW / G Yool B el I .
S S - - - - j - - g i ]
: — - ! i

.E Demanizs : B % Jareation dana
= L— L. 0= merhe : i I'ondres
[ » — — — b —
v S g g e e — i —

Lors que la machine est 5 :

iy

arrétée en etat initial, il ne
doit y avoir AUCUNES
bouteilles sur le convoyeur.

Remplir et boucher, selon I
GRAFCET de niveau 2

H @ «<Diagnostic sticu traltamant | @ «Proguctlon tout de méme
H de gafalllance=

. e - - ""@tﬂlmndehw I

En mode automatique, la e II

machine produit a cadence &+ = == =-FProduction= |
maximale.

Detection
aeranance

(D) <PROCEDURES en DEFAILLANCE de la Partie Opérative P.O.> (F) <PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT.>

Fig.17. GEMMA.

Question : Peut-on partir la machine sans bouteilles avec le GRAFCET actuel ?

Remplissage de
bouteille non
présente

///’/Pose de bouchon sur unﬂ

bouteille non présente

; 1
Réponse : NON, donc
marche de préparation |
nécessaire 1

1
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@ whiza PO dansralsl Ittt @ «Armét dane faf Inlkal=
» Machine en condition initiale|®1- - -
""" Aucune bouteille surletapis(| | |
A Y
: v .
S L [@ | (B
.'. Remplir l=
8 B wn\r‘o:,reurc!e
|- * * ot i— | bouteilles, mise
/ i ] x/_ < enma(chi‘
g progressive des l--‘
La marche de preparation T ]
fera en sorte de demarrer [« e =
. sl
la machine de facon
progrESS]ve Remplir et boucher, selon
, ' ; ; GRAFCET de niveau 2
@;gl;agT:?IT;Irlc;i;.'autraltnmnm II @-cpmuuwonmmaamémah
[ .
"

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 CP3 (capteurs de présence de bouteilles aux postes 1, 2 et 3)

Transiert

Transfert
l.‘-hi rgement

—- H[jD’jE

Chargament

A

Poste 1 : |-| !

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

Question : Peut-on arréter la machine et faire en sorte qu’il n’y ait plus de bouteilles avec le GRAFCET actuel ?
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Rien n’empéche les
nouvelles bouteilles
d’étre admises

dcy.dg.Ca. €

:i»au.c;..e;.

non présente

Remplissage d’une bouteille

, 1
Réponse : NON, donc
marche de cléture |
nécessaire !

Donc il faut ajouter le rectangle état F3 et barrer le rectangle état A2 (car avant d’arréter la machine il faut passer

par F3).
e e <Marchae de
<Mizs P.0. danstatst Initial= @ prrrmrrr— | v':'- ™ ;:‘:2;12“'
Y Machine en condition initiale|[#1 ="~ - |- i '
Aucune bouteille surletapis| | | :
A = | : :
: : h J : i
P e P [t ootare wopraton | | Eeura || A
H Remplir l= i .
I e conveyeur de e plus admettre] i [ Marches oe
: - gg:él‘_rg_f: bouteilles, ':'nise bdet;crlu \relles‘t . - F:?Jr;a.ﬂnnc
: : I'I.?.. Production === == progressive des pmff:fei:dps L=
B irsatsagay e e el S L |
datarmines o . 0
II -— ¥y ¥ w
I E~=_l-j'|;:|_rn=:|l;s @ <Production normalee
P T
I b
s =~ :
: : Remplir et boucher, selq|
GRAFCET de niveau 2
@ «Dlagnoetic stiou fraltamanit I
5 e gatalllancens
- , » arches de
Impossible d’avoir un //L he de dlture f s
: d marcne de cloture rera
convoyeur sans bouteilles & e de vider |
A : | €n Sorte de vider Ia
avec un arret en fin de : -
cycle du GRAFCET N machine avant l'arret
complet
M <PROCENIIRES an NFFAI | ANCF da la Partie Onérative P 0 = \. p
Figure 20
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Question : Supposons que la machine exige 5 minutes pour se mettre en opération et une autre 5 minute pour
s’arréter. Que faire si I’opérateur doit prendre une pause de 5 minutes ? Peut-on se permettre de perdre 15 min ?

Donc il faut prévoir un arrét de courte durée, sans vider le convoyeur. Pour ce faire, il faut terminer le cycle en
cours sans vider le tapis (ajout A3) et puis arréter la machine de courte durée (Ajouter le rectangle état A4).

r " ~ (]
PrEVOIr un arrelt de Courte ®<PROCEDURE5 DE FONCTIONNEMEN
hid L. e T T T e e
duree, sans vider le IS DO
convoyeur
T + N T [ —
0 . h J .
prein - 'Atrrétmanu 1 R.ﬁp{iﬁﬂf @it
. ret avec convoyeur
: non-vide Ceraroe boutsin, mise || de nouvees |
[ . Prod ti A 2 marene en marche bouteilles, arrét
: l 1 roduction ‘*'__1—_ progressive des progressif des =
: r G ; postes postes
@ e I e oes| | Qe i
Terminer le cycle E:'Eq <Production normale»
&N cOUrs sans aTil @ )
" videple tapis
i i I! A
I : 1] : Remplir et boucher, selon
|| / GRAFCET de niveau 2
- Lt 1 fa e |
) ~
Et la demande d’arret de | )

courte duree en fin de cycle
Figure 21

Arrét de la machine suite a une panne (défaillance d’un vérin,...) ou dans le cas s’arrét d’urgence (bouteille
endommaggée,...).

g e - [ [ O |G ||
""""" " Arrét avec convoyeur [Ty G;Evn;:\:t:rIZB Ne plus admettre L [ nar
% ; — e L T ermaiie Lsoutiten mee| 1] e
: : Ir ST - =7
® porm I Suite a l’arret de la
I machine, analyser la source
] ] I de la panne et réparer
|; / : Remplir et boucher, selon |
g ; ! : ; GRAFCET deniveau2 | R
@;gl;gl;?:;l:;t;'ﬂutmllamm mmuemmr - |
“ieledetaione. I En cas d’arrét d’urgence,
: éparation de la . .
mecnne. | Il — figer ’automatisme et
. .....%=Production = ==
| | / fermer la valve de
@ <Amét durganca: L3
® Fermer la valve D. rem pl]ssage
Figeage de I'automatisme. vl |_

Jefallancs

:PROCEDURES en DEFAILLANCE de la Partie Opérative P.0O.> (F) <PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT >

Figure 22
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Question : que doit faire ’opérateur suite a un arrét d’urgence ?

& O e . |
: : « I: 8 de « fl -3 !
;:‘t::?mﬁr‘%-umaem -métmranu:- @p':;apa:;ln::- uh;fuii's o : ‘
8 Remplir e H o
---------- ’ Arrét avec CPHVOYQW o —b TR n convo)‘v}eurde Me plus admettre I\ Marchas de
: non-vide Damandzs i | bouteilles, mise de nouvelles oo fication dans
: o : A o8 rerere a0 en marche bouteilles, arrét i Pardre
: : Ir Y~ A : e 2 2
SEEET || L’operateur devrait, suite a un arret
r »
Nettoyer le tapis; )
crcve e omeies ||| d’urgence, preparer la machine en
endommagées ou non- | "
plenes 1\ nettoyant le tapis et en enlevant les
N - r .
. Wtellles endommageéees ou non pleines
@;gl\;grmzl:;?:autrsltumum II @-:Pro;:ualonhutde MM
g PR
. |Analyse de la source b€ - - -- - - - 12y Marches e teab
i | de la défaillance. " () torce i et
Réparation de la I - —— >
machine. :
* 1 =Production = &= & &= = & & < = < Production =
: g v
<Amét d'urganca: '
Fermer la valve D. ]t
Figeage de l'automatisme. o ol
<PROCEDURES en DEFAILLANCE de la Partie Opérative PO> | |(E) <PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT.>

Figure 23

(A} <PROCEDURES D'ARRET de la Partie Opér,

o Si la défaillance était grave, repartir
G amrearme la production du debut en enlevant
manuslioment actiomeurs en manuellement les bouteilles du
convoyeur et en remettant les
actionneurs en conditions initiales de
facon manuelle

2

<Mize P.0. dans &tat
oatarmine-

! | Remettre manuellement les. | ...} __

. lactionneurs a leurs positions|

: initiales
A

@ «<Préparation pour remiss
aprée defallance=

ans un etat
oatarmings

L2 J X
. -+
Terminer le cycle Derrandss @ <Production nommak

&N cours sans __daTit
vider le tapis

cher, selon
Si la defaillance éetait benigne, rt::parak‘w\“'eauz
la production du début du cycle, sans _— I
retirer les bouteilles présentes et en T
remettant les actionneurs en conditions  [-rroduction =

+~_initiales de fagon manuelle -
Figure 24

* bénigne : une maladie bénigne est sans gravité.
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| | ' X L 1 —

lmém*@-cmatenmys” R

~*aeae’ Siune defaillance se produit
=== Producti au poste de bouchage,
719 bloquer le fonctionnement
‘i de ce poste et faire le

~— \__ bouchage manuellement _

o —ETPNT & DOUCTET, SETom | "

%’rﬂ,__ef"“’ GRAFCET deniveau2 |

@ <Proguction tout de mame-

Si panne au postede  |qJ........| L oos

bouchage, bloquer son PO @
fonctionnement et faire le
bouchage manuellement -
(employé supplémentaire) :

= Production = = = <= +&= ==} = = = - Production =

Figure 25

——

En mode manuel, les
actionneurs se deplacent par

<Marchae de
----M veriflcation dans s
@agorras-

Mouvements
séparés des
actionneurs

T——

@-cn.rrét:mbanu:-

* Arrét avec convoyeur [T T
non-vide 2

P

. 5
[L?/Ioducllon e T

En mode poste par poste, on "R ||

gstes Mode poste 1|

- » L. L oste I
sélectionne un poste qui fait " ||
un cycle complet apres un boton "GO" II
appui sur un bouton o I|

@ =Production tout de mamse I
Si panne au poste de PE Lee I

-------- =Marches de teat=

La « seringue de dosage » d®
étre calibré de facon
réguliere. Placer la bouteille
de reférence et la remplir par
A appui sur un bouton.

Arrét des I
postes (1) et (3), I
Calibration _I
manuelle du [
poste (2).
Vidange par
appui sur
--| bouton "GO"

NT.>

Figure 26
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Aprés I’analyse des différents modes de marches et d’arréts, il faut définir les réceptivités de transition entre

chaque mode.

Demarrage en
mode automatique > -

«<Misa P.0. dane |'atat Initial
Vider manuellement le
convoyeur; Remettre
manuellement actionneurs en
C.L

@ <Arrét dana état Inltlal=-

Machine en condition initiale
Aucune bouteille sur le tapis

v

A

ik

o @-Mlae P.0. dana état
: satarming-
o i "

alors completement remplie

de bouteilles

@ Diagnostic stiou traltamant
s patallignces

Analyse de la source
de la défaillance.
Réparation de la

machine.
7Y

" @ <Proguctien tout de méme=
Si panne au poste de
I houchage, bloquer son
fonctionnement et faire le
I bouchage manuellement
I {employé supplémentaire)

A

A

&= Production = &= =7 =

Figure 27

¥
«<Miza P.0. dans I'dtat Inftial-

Vider manuellement le
convoyeur; Remettre

@ <&rrét dans etat Inltlal=

|§

Si une bouteille se présente
au poste 3, la machine est

<Marchae de @ <Marches da

préparationz cifiturae
Remplir le

convoyeur de
bouteilles, mise
en marche

e plus admettre]
de nouvelles
bouteilles, arrét

Remplir et boucher, selon
GRAFCET de niveau 2

Machine en condition initiale
Aucune bouteille sur le tapis

L4

Quand ’opérateur constate
qu’il ne reste plus de
bouteilles sur le tapis, il
arréte la machine

Demardzs

Enlever les bouteilles
endommagées ou non-

&N Cours sans i
vider le tapis
A
e

pleines
Y

|

2 @ <Dlagnoatic stiou traltamant
H de détalllances

Analyse de la source
de la défaillance.
Réparation de la

II @ <Prouction taut de mémas

Si panne au poste de |4

" bouchage, bloquer son
fonctionnement et faire le

II bouchage manuellement

machine. {employé supplémentaire)
* ‘-‘_ = Production = == == = =
.-An'é‘td'urpama:- : V
Fermer la valve D. C T P
Figeage de I'automatisme. —
:IEC:J R;CE

Figure 28

=Marchag de @ =Marches o2
préparation= cifiturs>
Remplir le

convoyeur de
bouteilles, mise
en marche
progressive des
postes

e plus admettre
de nouvelles
bouteilles, arrét
progressif des

postes

CP3 IAA

vy ¥V

_daTet

@ =Production normsies

=% Az . .

Pour un arret

complet, interdire

[’admission de
nouvelles
bouteilles sur le

\ tapis

® <PROCEDURES DE FONCTIONNEMEN

progressive des progressif des [ ®
postes postes
CP3
r-cmmuctlnn NOTmEke
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S’assurer que la machine

est en mode au

tomatique

Arrét

® <PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT >

:
i
avant de repartir SRS
[ . | i
L !
. 1
5 - <Marchas de ~Marches oo d
u';‘t:?mﬁf&dm atat [ —ﬁc A preparation> (F2) cagrura |
Remettre manuellementles.| ... ... |, . 3£ Remplir = i
actionneurs a leurs positions| Arrét avec convoyeur convoyeur de | Me plus admettrs{ |
initiales : non-vide Demaredzs bouteilles, mise de nouvelles
0 s marche i . "
ry . . en marche bouteilles, arrét !
= Productlon — — progressive des progressif des | se—
o . I' . postes postes ;
@ <Préparation pour remisa en routs ;ﬁl;fli’f::g‘fdl‘gf ;!:ns uﬂ%q:ms
Ba defalll =
apreg ance> |I détorming> CP3 JIAA
* . -+
Nettoyer le tapis; Terminer le oyole | pemanges (i) <Proaustion norms>
Enlever les bouteilles " ev”i:e"r”lgst;::“: NS
endommagées ou non- ArrEL
pleines i A
A A .
* .
| . A

@ «Diagnoatic stiou fraltemant
de géfalllance=

Analyse de la source
de la défaillance.
Réparation de la

@ <Propuction tout dea mémess

Si panne au poste de
bouchage, bloquer son
fonctionnement et faire le
bouchage manuellement

Pour un arrét de
courte duree

machine. (employé supplémentaire) :
A A — A — e m—— — — . — — — - .
R = Production = = = = += == <= = == < Production
Figure 29
¥ T | L
«Miza P.O. dane I'stat Initial= @ «<&rréf dane état Initial> J Arrét II u;:i:g?:::ﬂ dana &
Vider manuellement le .. p{|Machine en condition initiale i
convoyeur; Remettre Aucune bouteille sur le tapis dey.AUTO : Mouvements
manuellement actionneurs en i séparés des
x o E actionneurs
S D dey AUTO v | [ @ || :
Remettre manuellement les_| ... . - Remplir le i :
| [Fetionneurs & eurs positons A onvide ] [ o ool | ot I Y-
: initiales - e marene en mar;he bouteilles, arrét E Fordre
l === Production #—_-a—_n.— progressive des [ proressif des | e =g =
. . r . postes postes : Mode poste
() ;prepsrston pour rams  route s | mwman par poste: |
oatarmings n .
Nettoyer le tapis; " - B = — Test du II
' xr - L] . -
Enlever les bouteilles I r poste (1), (2) I
endommagées ou non- | DECIS] on h umaine ou (3) par I
pleines /| appui sur I
L - - bouton "GO" I
/—ﬁ’ : : Remplir et boucher, selon | I
: : | GRAFCET de niveau 2 |
. —_— >
@ <Dlagnostic stiou traltamant r . » . I
de osfalllance>
Decision humaine |
Analyse de la source r e - - - [y warcnos oo ot I
de la défaillance. ent et faire le I . I
Réparation de la age manuellement | [ 00 [ ———— > Amrétdes I
machine, employé supplémentaire) )osétel?bmt'm (3)- I
" =Production = = = = = = < Production =7 yanyelle du [
5 Depjuis tou poste (2).
. - 8 Vidange par
<Amat durganca: u appui sur
Fermer la valve D. bouton "GO"
Figeage de l'automatisme. b vl
gefallance
} <PROCEDURES en DEFAILLANCE de la Partie Opérative P.0.> ® ARRET D ] U RG ENCE
Figure 30

27



ENISO A.U. : 2011-2012

Cours GEMMA

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

FEIET2N0E U | EgUIPEITENIL.

GEMM

r,STassurer que les actionneurs

&

I Arrét

@ -Diagnostic etiou iraitsment
o dbraliancar

de la défaillance.
Réparation de la
machine.

: |Analyse de la source

Remplir et boucher, selon

=

A

(E) <PROCEDURES D'ARRET de la Partie Opérative P.0.>

®¢PROCEDURES D'ARRET de la Partie Opérative P.O.> ‘ . . e
----------------------------------------------- sont a leurs positions initiales
«Misg P.O. dans I'tat Initial» @__,;m-—‘" r .
Vider manuellement le C"‘mﬁm\P (pl’EVOI run Voyant)
convoyeur; Remettre Aucune bouteille sur le tapis T mroaveTITEl
manuellement actionneurs en ” ; séparés d
= g actionneu
“Mize PO dans etat . ) “Marchee de “Marches de : [
Remu;'l?trg'\:r;anuellementles _>C| E e dey.AUTO Rzrzﬁp;r'???: s : :
actionneurs a leurs positions‘ : Arrét avec convoyeur —» convoyeur de e plus admettrel | [ Marcree 0
P non-vide Demandzs bouteilles, mise de nouvelles B weriflcation dan
initiales P d t e marene en marche bouteilles, arrét i Fordree-
roduction L progressive des progressif des | e e
IAU.MAN *EAU.MAN [|-—-"'-nnm mj postes postes =" Mode pos
par remisa en routs emande | <Al ‘demands
aprés defalll enfin de cychs- 5;;’:":3‘ cP3 IAA p#r ptozti
es u
Nettoyer le tap
Enlever les bouteilles - poste (1),
eyt e boutelles: Avant de repartir, enlever ou (3) s
pleines ) ~ [} appui su
[’arret d’urgence et passer en bouton "G
: mode manuel N
|® :Dlzg‘mntl_cat'nu fraltsmant | II |® «<Proguction tout de mame= | | | I
Figure 31
-MIaeP.D.dlnaremtlnltlll:- cl S'D-:Tvétaanaammzal:.- . 4 Arrét U“m’rtslf-ma"m
Vider manuellement le ! . achine en condition initiale
convoyeur; Remettre Aucune bouteille sur le tapis dey.AUTO Mouvements
manuellement actionneurs en séparés des
A actionneurs
@ “Miss PO aane atat _Nm prT— @wh;apg:rnnmge ®cﬂfﬂf§f” [ ‘
Remettre manuellement les .&’ _ dey. AUTO | | | | :
actionneurs a leurs positions 5 Arrét a:g: 3::1”;03' E d d r f - l[ d t
initiales n cas de deraillance du poste
IAU.MAN jauman ;= Production f , .
@ ‘P[r:g%g::alﬂ:\ paur remizs en routs I: nﬁ::‘ﬂfn'“y:::e d‘::ﬂgaa" 3 ) le dec [.a re r H 0 rs S e rVI C e .
détarmina= .
e
Nettoyer le tapis; Terminer le cycle
Enlever les bouteilles II ot e poste (1), (2)
endommagées ou non- £ ou (3) par
pleines II <« appui sur
& bouton "GO"

I GRAFCET de niveau 2
: | | -
@ <Proguction tout de méme=
Si panne au poste de HS3
bouchage, bloquer son 1 - Ry emarchon de test
fonctionnement et faire le P Arrét des
bouchage manuellement IHS3 T M postes (1) et
(employé supplémentaire) (3).
Production® = = == = < Production = 4 Calibration g
Figure 32

®<PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT.>

<Mie P.0. dana Ietat Initial:-

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

Cl
—

<Misa PO cans atat
determing>

initiales

Remettre manuellement les 4
actionneurs a leurs positions|

@ <Arrét dang gtat initlal-

Machine en condition initiale|
Aucune bouteille sur le tapis,

=

Apres un mode manuel, mise
en état initial obligatoire

ellub‘lfllllag&ﬁb O TmoTT-
pleines

Arrét

MAN

> @-:Marchaa dE "

desordrex

Mouvements
séparés des
actionneurs

;rhéalnr;am:e -:mrcnas da [y
par: > ciitura» .
dcy AUTO Remplir le :
convoyeur de =Marchas de
Dzmanges bouteilles, mise -+ - NI varincation dans
de marche en marche rordra=
— T T progressive des -l
ostes Mode poste l
par poste: I
Test du l
I@ <Froduction normale: poste (1), (2) lI
frét ou (3) par I
appui sur

!

—
L

R 7~

Il PN — [

Acces au mode

manuel

bouton "GO"

JO—

Figure 33
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Vider manuellement le
convoyeur; Remettre

—~} Machine en condition initiale
Aucune bouteille sur le tapis”

1 dey.AUTO

Acces au mode manuel

e OO

préparations

cidfura=

Retour au mode automatique

pleines |

T

Gatarming- ; a
Remettre manuellement les '_CI—> N dcy. AUTO Remplir le
actionneurs & leurs positions| ; Arrét avec convoyeur convoyeur de [ Ne plus admettre]
initiales non-vide E‘EWMEE bouteilles, mise de nouvelles
e en marche bouteilles, arrét
by — ] rogressive des rogressif des
4U.MAN /AU.MAN [l-= e T — — & P atee 1 e T
@ Praparation pour remisa en routs Eﬁl;'l\?\t::g;!ul\gf ;;rr‘lf'u:ee‘lr;me
spraa defalilance= H
| catamins- H cP3 IAA

@ <Produstion nommaies

"'I_;—__—T'“_-_-_

Arrét

@ -:Dugr\oatlc,-at'au traltamant
de odfalliance>

Analyse de la source
de la défaillance.
Réparation de la

@ <Proguction tout de mames=

Si panne au poste de
bouchage, bloquer son

HS3

fonctionnement et faire le
bouchage manuellement

>

Remplir et boucher, selon
GRAFCET de niveau 2

IHS3

machine. (employé supplémentaire) : /'J/ stes (1) ot I
_____________ Prc:rm.l‘gtlon El=—e— = _;_ — manuelle du [
; poste (2).
. g Vid
R Acces au que poste par poste | vidmoepr

Mouvements
séparés des
actionneurs

[ —.]
Mode poste 1I

par poste:
Test du II
poste (1), (2) I

ou (3) par
appui sur II
bouton "GO" I

uUTo

y
TES |

@-Msrcma de best= II

Arrét des
postes (1) et (3), I

. . | | -1
H «Marchasg ds «<Marches oa
Q';‘:gfmﬁ.ﬁ'.dm et : -.t.nétamanu:- pre;:rstrnn:e- @) c,lnutma:6
Remettre manuellement les '—CL> Arrét Remplir le MAN
peonneurs e postons{ ™ | AT 50 Covorur ot iy B SO oo
initiales en maréhe bouteilles, arrét ' Fordrec-
IAU.MAN fmu MAN [|-= Production P peaies [ peses I T Mode poste 1
@ Fraparation pour remiza en route Amat demande] <Amal demande : p I
aprea defalllance:= “ Q’" fin de ':Wa" $g}.‘:‘7’§a‘ CP3 TAA par poste:
- Test du II
d uct:
Retour au mode automatique RO poste (1). (2)| |
. q ou (3) par I
[ pleines [ "| i \,\ -------- appui sur I
‘,‘ bouton "GO"

Arret——__

@ «Dlagnostic stiou traltsment

de oafalllance=

Analyse de la source
de la défaillance.
Réparation de la

@ <Proguction tout de méma=

II Si panne au poste de

II bouchage, bloquer son
fonctionnement et faire le

I bouchage manuellement

HS3

IHS3

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

h@-mrma d test I
> I

Arrét des
postes (1) et (3). I

Fermer la valve D
Figeage de l'automatisme.

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

Référence de I'éguipement:

Guide d'Etude des modes
G E |\/I |\/I de Marches et d'Arréts m

€2 | |(A)<PROCEDURES D'ARRET de la Partie Opérative P.0.> (F) <PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT.>
Y Ty <Marches de
é @ «Miza P.O. dane |'stat Inftial> @ «&mét dans état Initlal= Arrét >® oasoraras dane 1#
b Vider manuellement le -CL Machine en condition initiale 4
b convoyeur; Remettre Aucune bouteille sur le tapis dey.AUTO Mouvements
e manuellementactionneursen | || [ [ séparés des
& = actionneurs
£ : : < =
: S ol [B v AUTe || P | [@EE
8 Remettre manuellement les '_'_> . Y. ' Remplir le
P lactionneurs & leurs positions : Arrét avec convoyeur —» : oyeur de | Ne plus admettre
= initiales i non-vide i;‘};"ﬁ: bouteilles, mise de n:}uvelles.
E H P d t en ma!chi| bouhelllesi,f.;rret
v |/AU.MAN f;AU.MAN [r*!- roduction == ==-"=r P estes [ poses T Mode poste | ]
@—-tpreperahon pour remiza en route ;:I;'I\?‘t::g‘a':: ;»:rr;?'uﬂedﬂtjme ) I
aprés defalllance> " i ot CP3 1AA par po ste: I
. ; -« Test du
Nettoyer le tapis; Terminer le cycle Demandzs @ <Production nomals= i t 1 2 I
Enlever les bouteilles " i - poste (1), (2) I
endommagées ou non- A Arrét ou (3) par I
plei " R o appui sur I
Y A i . bouton "GO" I
; " : Arrét Remplir et boucher, selon ‘AUTO I
: GRAFCET de niveau 2 I
@ ;21;3:7'7;?;“ traltament II @ -tPr.Duudlon tout de méma= Hs3 TES I
: Si panne au poste de AUT I
Analyse de la source II bouchage, bloquer son h®_mma Py I
de la défaillance. fonctionnement et faire le T A I
Réparation de la I bouchage manuellement JHS3 Arrét des I
machine. I (employé supplémentaire) : TEST )OSCtel?bmt'et (3) I
Y — T = —_ —8 — —_— . — Calibration |
t......*=Production = = = = = == S = < Production = ruelle du f
: Depluis touft état poste (2).
- - - Vidange par
=amét d'urganca: appui sur
Fermer la valve D. bouton "GO"
Figeage de l'automatisme. vl
. . desallance -
{0} <PROCEDURES en DEFAILLANCE de la Partie Opérative P.0.> (F) <PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT.>

Le panneau de commande

r

DCY @) ARRET
Test TEST

Non Admission Manuel L~ Automatique

admission‘ AA MAN AUTO

Poste 3 Poste 3 Poste (2) P2
hors service en marche Poste (1 Poste (3)

HS3 P1 P3

ARRET GO
D'URGENCE ®

www.Mcours.com
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.DCY @ rrreT )

Test TEST

Mon -
Admission Manuel utomatique

GRAFCET Final |97 "o

hors service en marche Paste {1) ; cPéste 3
GRAFCET DE CONDUITE (GC) H33 P1 ® F3

ARRET GO
.D'URGEN CE ®

GRAFCET DU MODE MANUEL (GM) GRAFCET DE SECURITE (GS)

X3 m.r1+ mfd.- mIB+ mIB- m:l':+ mIC- m£|)+ mD- rml'3+ mIG-

c ‘D+

&

FIGP1:(") ‘ FIGP2:(*)

| FJGP3:{‘J| /D ‘

GRAFCET DU MODE TEST (GT)

Tramslur

B [T
— :f:_lﬂ'.':rwr :] cF1
) Chargamant ) 1
A

GRAFCET DE PRODUCTION
MORMAL (GPH)

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

m mo m GRAFCET DU POSTE 3 (GP3)
X114.X123.
X137.AUTO |

K114.X123.X137.(Arrét+Test+Man)
103
/%2

(X104+X303).CP3./HS3

X104.(/CP3+HS3) +—

GRAFCET DU POSTE 2 (GP2) 1

GRAFCET DU POSTE 1 (GP1)

— X103./CP2

FX102. /X301 FX103./X302 /X104, /%303
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