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Analyse fonctionnelle d'un systéme technique

Lecon N°1 :

La Modélisation d'un systéme technique « Rappels »




Objectifs :

- Identifier la Fonction Globale d’un systéme technique.
- ldentifier les fonctions de service qui contribuent a la satisfaction de la FG.

I.  Activités de travaux pratiques : (Voir manuel d’activités page 7->9)

Activité 1 : Systeme << Monte charge >>

a_

Energie électrique

Fonction Globale

Monte charge

Matiére d’ceuvre entrante

Consignes

Matiére d’ceuvre sortante

Charge en position finale

Donnée de contrble

Transférer les charges

Sortie secondaire

Charge en position initiale

Processeur

b-

We C: programme

Informations + bruit

Programme

E

S |

. consignes

Charge en

position |::>

initiale

Transférer les charges

A-0

Charge en
position finale

>

— [nformations + bruit

Monte charge + micro-ordinateur
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Activité 2 : Systéme << Barriere automatique >>

/

F
il | SORTIE|:
= i

o oo
o=t
OVALET

NTREE

~

.

FG MOE MQOS D.C SS Processeur

W.e

Véhicule passé

Autoriser 1’acces

Barriére
automatique

Programme

Véhicule en attente

Présence voiture

Information

We C:programme E : Présence voiture

S |

Veéhicule en L Véhicule
attente |::> Autoriser ’acces ::> passé

A-0 L—» Information

Barriére automatique + micro-ordinateur
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Activité 3 :

Systéme << Fer a souder thermostatique + opérateur >>

-

a_
We Réglage (temperaure) E : mise en marche + Etain
Composants
Composa,nts Souder les composants dP
non soudes électroniques soudes
g — Signalisation lumineuse
— Chaleur (perte d’énergie)
—> Fumée
Fer a souder thermostatique + operateur
b-
MOE MOS D.C S.S Processeur (s)
X
X
X
X
X
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I1- Exercice a résoudre : (Voir manuel du cours page 9)
a_

We Réglage (vitesse) E : mise en marche + sac a poussiére

y ' b

Poussiére |:> : . > ie iré
Aspirer la poussiére Poussiere aspiree

non aspiree ——» Signalisation lumineuse
A-0 |— Bruit + Chaleur (perte d’énergie)

Aspirateur + opeérateur

We Réglage E : mise en marche + eau

vy

| war / . . T
e Biberons |::> Stériliser les biberons ::> Biberons sterilises

non sterilises —» Signalisation lumineuse
A-0 —» Chaleur (perte d’énergie)

Stérilisateur de biberon a vapeur

We Réglage E : mise en marche

' v |

Griller le pain —> Pain grille

— Signalisations
AO +—» Chaleur (perte d’énergie)

Grille -pain

We Réglage E : mise en marche

' y !

Lait :> Transformer le lait en ::> Yaourt

yaourt — Signalisations
| A0 | —» Chaleur (perte d’énergie)

Yaourtiere
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Analyse fonctionnelle d'un systéme technique

Lecon N°2:
L’analyse descendante (SADT)

QLOGIE



Objectif :

A partir d’un systeme technique et / ou de son dossier technique :

v Modéliser un systeme technique.
v’ Analyser le fonctionnement d’un systéme technique et / ou un sous-
systeme par la méthode SADT.

Activité de découverte : Systeme <<Ascenseur>> ’fl»

Personnes non

Réglage Programme

" l

d’un étage vers un autre

A-0
T

Ascenseur

|::> ) > Personnes  transférées m
Transférer les personnes

L5 Informations
L5 Bruit + chaleur

l Ordres de commande

R/

Convertir I’énergie

.

Gérer le systeme

J

.

transférées
3_
| Automate
\ Cabine
\ Moto-réducteur

We C—— >

Informations non traitées

Transférer les personnes

J

Convertir I’énergie

A-0

:> W. mécanique

— Bruit + chaleur (perte d’énergic)

*

Moto-réducteur

W.e  Programme Commande

L

l

Gérer le systeme

A-0

:> Informations traitées

— Informations

*
Automate
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Ordre de commande (PC)

Personnes non transférées

(Etage de départ) ::>

>

Personnes transférées

Transférer les personnes _ (Etage de d’arrivé)
— Bruit
A-0
* -
Cabine
Activité de travaux pratiques :
Activité 1 : Systéeme << Monte charge >>
Programme
. W.e
Consignes —
— Messages
Traiter les ord .
™ informations r Ie
1
1. -
Micro-otdinateur || Transformer Mouvement de rotation
I’énergie
2 Bruit
Mot Transformer : -
oteur le mouvement | Mouvement de translation
3
_ Charge en
Charge en position initiale Systeme vis-ecrou Transférer p03|t|o>n finale
' la charge

Information d’état

4
i
Cabine

A0
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Activité 2 : Systeme << Barriére automatique >>

) . Programme
Présence de véhicule W.e

k. E

= Traiter les

» Informations

Véhicule passé

v

~{ informations Ordre
1 '
1 -
Micro-ordinateur L_,| Convertir .
I’énergie Mouvement de rotation
2
Ahi Mo‘[eur ]
. Véhicule en attente ) Autoriser
Paccés
T
Information d’état Barre de la barriére

A0

Activite 3 : Systeme << Fer a souder thermostatique + opérateur

Réglage de temperature

>>

Mise en marche i
We Etain
raiter e Informations
_ Tralter_les Ordre >
informations
! '
Therr%ostat Convertir » Chaleurs perdue
I’énergie W. thermique
2
¥ l v )
Composants & souder Resistor Souder Composants soudés
3 » Fumée
T.
Compte-rendu Panne —|
A0
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Activité 4 : Systeme << Poste automatique de pliage >>

a_
Wp Programme
We f l l ¢Ordre de commande
Piéces a plier ::> ::> Piéces pliées et évacuées
Plier des pieces |, |nformations (messages)
| A-O—> Bruit + chaleur (perte d’énergie)
Poste automatique de pliage
b-
Programme
Ordre de commande € Wp
v v Messagps .
L
¥ Gérerle Ordres
b
| systeme
™ T 1 ¥ 4 Bruit|
i . Automate Deplacer et Pieces deplacges et positionnées f
Piecef 4 plier y positionner >S 0ep P
les pieces - ¥ pieces pliges
" Plier les
Information sur la  Unite de transfert piéces
position des pieces - -
a plier v i L Pieces pliées
Unité de pliage et évaguées
Evacuer ",
Information sur la position des pieces pliees
4
Information sur I’évacuation des piéces Unité d’évacuatiOZ‘
A0
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Exercice a résoudre : Systeme << Cafetiere électrique>>
Réglage

‘ — We Ordre
# Chaleur
Eau | 4 Chauffer | g5, chauffée
I’eau 1 ¥ v
- R ; Mélanger
éservoir de s ) o
Café moulu chauffage Peau avecle | nigjange non filtré
: \ café 2
Distributeur d’eau Filtrer ) Café préparé
3 » Déchets
b
Filtre  AQ

Systeme << Systeme de décapage par immersion>>

Programme  Ordre de commande

" s o We Produit décapan
Piéces métalliques a décaper ¥ l l v oduit décapant

Nettoyer ou > Pieces métalliques decapees

décaper des pieces )
P P — Informations

meta!lques A-0—> Bruit + chaleur (perte d’énergie)

Systeme de décapage par immersion

Programme

Produit décapant
Ordre de commande V\|/e
Gérer le » Informations
systéme Ordres
) _ ] | Bruit +
Pieces méta|liques ~ Automate » Chaleur
® Déplacer les >
(Zone de chargemept) pieces Pieces déplacées Piéces nettoyées
) et déplacées vers
Unité de déplacement Nettoyer les la zone de
) de la piece pieces déchargement
Information sur la 3
position des piéces
Pieces nettoyées  Cuve de produit décapant
A0
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Savon a marquer

Systéeme << Machine a laver>>

Informations

» Linge propre

» Bruit et chaleur

* Eaux usées

) Programme Eau + produit de lavage
Consignes __
, W.e
Reglage |
Gérer le N
systeme | Ordre
— |
Programmeur | | |
Linge sale
» Laverle
linge
T
Informations d’état Tambour moteur
A0

EVALUATION FORMATIVE « Systéme de marquage »

W.e WP
g

Programme
l ¢Consignes

Marquer les savons

L » Informations

::> Savon marqué et évacué

A-0}—> Bruit
A T
Systeme de marquage de savon
Programme
Consignes — W.e Wp
k L hJ
Gérer le » Informations
\ Ordre
| systeme '
Automate
> S — . Savon|marqué et évacué
Savons  marguer | Positionner “
> et evacuer le Savop posjitionné - Brul
savon 2 P 1
1 |
Veérin C1
_| Marquer le
savon
3
!
) ) Verin C2
Informations d’état
Savon marqué
A0
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Analyse fonctionnelle d'un systéme technique

Lecon N°3-4-5

LE GRAFCET




Objectif :

- Rappel de la description temporelle d’un systéme technique par I’outil GRAFCET.
- Décrire le fonctionnement d’un systéme technique a 1’aide d’'un GRAFCET d’un point de vue de la PO.
- Décrire le fonctionnement d’un systéme technique a I’aide d’'un GRAFCET d’un point de vue de la PC.

Lecon N°3 : GRAFCET d’un point de vue du systeme

Activité de découverte : Systeme << Machine a laver le linge >>

0 Attendre

- Mise en marche

1 Laver le linge
A -+ Linge lavé

2 Rincer le linge

- Linge rince

3 Essorer le linge

Linge essore

Activités pratiques :
Activitée 1 : Systeme << Poste automatique de transfert des piéces >>

3-1)
- Tache 0 : Attendre
- Tache 1 : Déplacer la piece vers la gauche
- Tache 2 : Déplacer la piéce vers le tapis

3-2)
N° de la Description de la Condition de début de la | Condition de fin de la
téche tache tache tache
0 Attendre Piece déplacée vers le | Presence de la
tapis d’évacuation piéce
1 Déplacer la piece | Présence de la piéce Piece déplacée vers
vers la gauche la gauche
2 Déplacer la piece | Piéce deplacée vers la | Piece déplacée vers
vers le tapis gauche le tapis
d’€évacuation
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3-3)

Attendre

-+~ Présence de la piece

Déplacer la piece vers la gauche

— P'

ece deplacée vers la gauche

Déplacer la piece vers le tapis

T Piece déplacée vers le tapis d’évacuation

Activite 2 : Systeme << Trémie doseuse >>

3-2)
- Tache 0 : Repos
- Tache 1 : Préparer une dose du produit
- Tache 2 : Transférer le produit dans la boite
3-3)
N° de la Description de la Condition de début de la | Condition de fin de
tache tache tache la tAche
0 Repos Produit transfére Présence de la
boite
1 Préparer une dose | Présence de la boite Dose préparée
du produit
2 Transférer le Dose preparée Produit transfére
produit dans la
boite
3-4)

Repos

-+ Présence de la boite

Préparer une dose du produit

I Dose préparée

Transférer le produit dans la boite

T Produit transféré
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3-2)

Activité 3 : Systeme << Monte charge a 3 niveaux >>

- Tache 0 : Attendre
- Tache 1 : Monter |

a cabine au niveau 1

- Tache 2 : Décharger la cabine
- Tache 3 : Descendre la cabine

3-3)
N° de la Description de la Condition de début de la | Condition de fin de la
tache tache tache tache
0 Attendre Cabine au niveau 0 Mise en marche et
cabine au niveau 0
1 Monter la cabine Mise en marche et Cabine au niveau 1
au niveau 1 cabine au niveau 0
2 Décharger la Cabine au niveau 1 Cabine déchargée
cabine
3 Descendre la Cabine déchargée Cabine au niveau 0
cabine
3-4)
0 Repos
-1~ Présence de la boite
1 Monter la cabine au niveau 1
i =t Cabine au niveau 1
2 Décharger la cabine
T~ Cabine déchargee
3 Descendre la cabine
[~ Cabine au niveau 0
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3-2)

Activité 4 : Systeme << Barriére automatique de parking >>

Etapes

Taches

Interdire le passage et fermer la barriére

Autoriser le passage

Interdire le passage

AWIN|IF

Interdire le passage et ouvrir la barriere

3-3)

Interdire le passage

N° de la
tache

Description de la
tache

Condition de début de la
tache

Condition de fin de la
tache

Interdire le
passage

Barriére fermée

Présence du véhicule

Interdire le
passage et ouvrir la
barriere

Présence du véhicule

Barriéere levée

Autoriser le
passage

Barriere levée

Passage autorisé

Interdire le
passage

Passage autorisé

Passage interdit

Interdire le
passage et fermer
la barriere

Passage interdit

Barriére fermée

3-4)

0 Interdire le passage

-+ Présence du véhicule

1 Interdire le passage et ouvrir la barriere

'y T Barriere levée

2 Autoriser le passage

Passage autorisé

3 Interdire le passage

Passage interdit

4 Interdire le passage et fermer la barriére

T Barriere fermée
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Lecon N°4 : GRAFCET d’un point de vue de la partie opérative (PO)
Activité de découverte :
Systéme << Porte a ouverture automatique >>

| KM1 | 'so [X M [X |s2 [X |KM2] s1 [ X |
N° de la tache Action donnée par Actionneur Capteur de la fin de

les effets des correspondant I’action
actionneurs

0 Attendre | | SO..eveenn..

1 Ouvrir laporte | ......... Y S2..........

2 Attendre 30 s Temporisateur T t /2/30s

3 Fermer laporte | ......... Moo | Sl..........

- Activités pratiques :
- Activité 1 : Systeme << Poste automatique de transfert des pieces >>

3-2)
M2 s3[X M1 [X]s2 [X]s1 [X]s5 [X | c1 [X]|s4 [X]c2 [X]
3-3)
N° de la tache Action donnée par les effets des Actionneur Capteur de la
actionneurs correspondant fin de I’action
0 Attendre S1
1 Déplacer la piece vers la gauche sC1 S3
2 Déplacer la piece vers le tapis SC2 S5
d’évacuation
3 Reculer la tige du vérin C2 RC2 S4
4 Reculer la tige du vérin C1 RC1 S2
0 Attendre
3-4) T St
1 SC1
A 4 S3
2 SC2
-+ S5
3 RC2
T S4
A RC1
T S2
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Activité 2 : Systéeme << Trémie doseuse >>

M2 L11 | X | M1 L21 [ X | L20 | X | S5 | X | C1 | X |L10| X | C2 | X
3-2)
N° de la tache Action donnee par les Actionneur Capteur de la fin
effets des actionneurs correspondant de P’action
0 Attendre S
1 Avancer le clapet 2 SC2 L21
2 Reculer le clapet 1 RC1 L10
3 Attendre 10 s Temporisateur T t/3/10s
4 Avancer le clapet 1 SC1 L11
5 Reculer le clapet 2 RC2 L20
3-3) |
0 Attendre
+S
1 SC2
+ L21
2 RC1
-+ L10
' <
-+ t/3/10s
4 SC1
+ L11
5 RC2
- L20
Activité 3 : Systeme << Monte charge a 3 niveaux >>
3-2)
KM1 S5 X M X S4 X H2 | X SO X
S3 X S2 X KM?2 Sl X HO | X H1 | X
3-3)
N° de la tdche | Action donnée par les effets Actionneur Capteur de la
des actionneurs correspondant fin de ’action
0 Attendre HO S1
1 Monter la cabine au niveau 1 M S4
2 Attendre 60 s au niveau 1 Temporisateur T ‘ H1 t/2/60s
3 Descendre la cabine au niveau 0 M S3
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3-4)

0 HO
T S1
1 M
i -+ S4
2 T H1
<+ t/2/60s
3 M
-+ S3
Activité 4 : Systeme << Barriere automatique de parking >>
3-2)
M X JF X v [ X v [X LR [X |H [X
3-3)
N° de la tache Action donnée par les Actionneur Capteur de la fin
effets des actionneurs correspondant de P’action
0 Interdire le passage %
1 Ouvrir la barriere et M+ LR H
interdire le passage
2 Autoriser le passage LV H
3 Interdire le passage LR F
4 Fermer la barriere et M LR F
interdire le passage

3-4)

0 Interdire le passage
-+ V
1 M+ LR
<+ H
A
2 LV
1 H
3 LR
1 F
4 M- LR
1 F
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Lecon N°5: GRAFCET d’un point de vue de la partie commande (PC)
Activité de découverte : « Poste automatique de pliage »
3-1)
KM | X SO X M S1 X M1 X L10 X
M2 | X L11 X L20 X C1 L21 X C2
3-2)
N°de la Action donnée par les effets |  Actionneur Préactionneur | Capteur de la
tache des actionneurs correspondant | correspondant fin de
I’action
0 Attendre SO
1 Transférer la piece M KM S1
2 Faire descendre le poingon SC1 14M1 L11
pour plier la piéce
Faire monter le poingon RC1 12M1 L10
4 Faire tourner la matrice SC2 14M2 L21
pour évacuer la piéce
5 Faire retourner la matrice a RC2 12M2 L20
sa position initiale
Activités de travaux pratiques :
Activité 1 : (Poste automatique de transfert de piéce):
3-1)
IM2[X [S3 |X [M1[X [S2 [X [s1[X [S5[X [Cl| [s4[X [C2| |

3-2)

N°de latache | Action donnée par les effets des Actionneur Préactionneur | Capteur de la
actionneurs correspondant | correspondant | fin de I’action
0 Attendre S1
1 Faire déplacer la piéce vers la SC1 14M1 S3
gauche
2 Faire déplacer la piéce vers le tapis SC2 14M2 S5
d’évacuation
3 Faire reculer la tige du vérin C2 RC2 12M2 S4
4 Faire reculer la tige du vérin C1 RC1 12M1 S2
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3-3)

Attendre

S1

14M1

S3

14M2

S5

12M2

S4

12M1

Activité 2 :(Trémie doseuse) :

S2

3-1)
M2 X |L11|X [ML1|X |[L21|X |L20[X [S5 |X [CL| |[LI0[X |[C2| |
3-2)
N°de la Action donnée par les Actionneur Préactionneur | Capteur de
tache effets des actionneurs correspondant | correspondant la fin de
I’action
0 Attendre S
1 Faire avancer le clapet 2 SC2 14M2 L21
2 Faire reculer le clapet 1 RC1 12M1 L10
3 Attendre 10 s Temporisateur T T t/3/10s
4 Faire avancer le clapet 1 SC1 14M1 L11
5 Faire reculer le clapet 2 RC2 12M2 L20
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3-3)

0 Attendre
-+ S
1 14M?2
-+ L21
2 12M1
-+ L10
3 T
A
—+ t/3/10s
4 14M1
+ L11
5 12M?2
-+ L20
Activité 3 : (Monte charge)
3-2)
KM1 | X S5 X M sS4 X H2 S0 X
S3 X S2 X KM2 X S1 X HO H1
3-3)
N°de la Action donnée par les effets des Actionneur Préactionneur | Capteurdela
tache actionneurs correspondant correspondant | fin de I'action
0 Attendre HO S1
1 Monter la cabine au niveau 1 M KM1 S4
2 Attendre 60 s au niveau 1 Temporisateur T H1 T t/2/60s
3 Descendre la cabine au niveau 0 M KM2 S3
3-4)
0 HO
-+ S1
1 KM1
A + S4
2 T
-+ t/2/60s
3 KM2
-+ S3

Correction Activités pratiques et exercices du cours Page 11




Evalu

ation formative :

Systeme 1 << Systéme de levage de voiture >>

-

Plate forme =
Capteurs /
o8
De
+

\ Vérin hydraulique C

Ll

L
. . S2
Distributenr d’huile —r
/ Contacteur KIvI _LIJJ
/
KM
IMoteur Ivl
SEE P
+

EV @ Réservoir d huile
K&

GRAFCET d’un point de vue du systeme

0 Attendre
==Mlise en marche
1 Lever la voiture

— Voiture levée

2 Intervenir sur la voiture
= Intervention terminée
3 Descendre la voiture

—Voitu

GRAFCET d’un point de vue de la P.O.

re descendue

GRAFCET d’un point de vue de la P.C.

0 Attendre 0 Attendre
-1 S1.83 -1 S1.83
1 M 1 KM
- s4 i - s4
2 Temporisateur T 2 T
-+ 52 -T- S2
3 EV 3 KA
-+ s3 -1 S3
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Ex manuel du livre cours : « Systéme de dégraissage automatique »
%sz @sa

BAC DE DEGRAISSAGE

s7

@

S3

\1_1)

v S6

2
Apres lecture du fonctionnement du systéme technique compléter les trois GRAFCET

GRAFCET d’un point de vue du systeme

0 Attendre

Mise en marche

1
— Piece transférée
2

— Temps 60s écoulé
3

— Piece transférée

Transférer la piéce vers le bac de dégraissage

Dégraisser la piece pendant 60 S

Transférer la piéce vers la plate-forme d’évacuation
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GRAFCET d’un point de vue de la P.O

GRAFCET d’un point de vue de la P.C

0 Attendre 0 Attendre
-+ 56.51.55 =T 56.51.55

1 M2+ 1 KM12

A -+ S4 T 54

2 M1+ 2 KM11
—+s2 T-S2

3 M2- 3 KM22
—+-s5 TS5

4 Temporisateur T 4 T

-1~ t/4/60 -1 t/4/60

5 M2+ 5 KM12
—+ 54 T 54

6 M1+ 6 KM11
—+-s3 -TS3

7 M2- 7 KM22
-5 TS5

8 Temporisateur T 8 T
—4s7 T-57

9 M2+ 9 KM12
-+ 5S4 T 5S4

10 M1- 10 KM21
-+ S1 —T-S1

11 M2- 11 KM22
-1 S5 TS5
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