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1 Évaluer la productivité  
Le cahier des charges fonctionnel donne une product ion de 800 butées / heure avec 
une disponibilité mini de 80%. 

La cadence maxi de production est donc : Cadence_ma xi = production / 80% 
Application numérique : Cadence_ maxi = 800 / 0.8 =  1000 butées/heure. 

Le temps de cycle maxi est donc :  tc = 3600 / Cade nce_maxi 
Application numérique : Tc_maxi = 3600 /1000 = 3,6 s 

Question 2 sur document réponse 1 
 
Rappel :  

- ne tenir compte que des grafcets GCT0, GT5 et GT9 ; 
- prendre "X5s . X9s" comme réceptivité associée à la transition (3) ; 
- décrire les évolutions en interprétation intuitive dite "pas à pas" ; 
- la tâche T5 est plus courte que la tâche T9 donc Ev5n vrai avant Ev9m ; 
- XF1 vraie. 

 
Lancement des tâches 

 
Situation  
actuelle 

Transition(s) 
validée(s) 

Condition(s) 
provoquant le(s) 

franchissement(s) 

Transition(s) 
franchissable(s) 

Nouvelle situation 

 
{0, 50, 90} 

 

 
(1), (50), (90) 

 
XF1 

 
(1) 

 
{Tp, 50, 90} 

 
 

{TP, 50, 90} 
 

 
(2), (50), (90) 

 
XTps 

 
(2) 

 
{0s, 50, 90} 

 
 

{0s, 50, 90} 
 

 
(3), (50), (90) 

 
X0s 

 
(50), (90) 

 
{0s, 51, 91} 

 
 
 
 
 
 

 
{0s, 5n, 9m} 

 

 
(3), (5n), (9m) 

 
Ev5n 

 
(5n) 

 
{0s, 5s, 9m} 

 
{0s, 5s, 9m} 

 

 
(3), (5s), (9m) 

 
Ev9m 

 
(9m) 

 
{0s, 5s, 9s} 

 
{0s, 5s, 9s} 

 

 
(3), (5s), (9s) 

 
X5s . X9s 

 
(3) 

 
{0, 5s, 9s} 

 
{0, 5s, 9s} 

 

 
(1), (5s), (9s) 

 
XF1 , / X0s 

 
(1), (5s), (9s) 

 
{Tp, 50, 90} 
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Question 3-1 : GT1 

 

Remarque : 
Les étapes X1c-1d, X1c-1f, X1a_1b, X1a-1d, X1a-1g, ne sont pas indispensables. 

T1c 

Fin T1c 

″T1c : Déposer les pièces″ 

10 

X0s 

1s 

/ X0s 

″Fin T1″ 

1b-1c 

1c-1d 1c-1f 

1 1 

T1d 

Fin T1d 

T1f 

Fin T1f 

1d-1a 

1 

T1a 

Fin T1a 

1f-1a 

T1e 

Fin T1e 

1e-1a 

T1g 

Fin T1g 

1g-1a 

1a-1b 

1 

1a-1e 1a-1g 

1 1 

T1c 

Fin T1c 

″T1c : Déposer les pièces″ 

10 

X0s 

1s 

/ X0s 

″Fin T1″ 

1b-1c 

T1d 

Fin T1d 

T1f 

Fin T1f 

1d-1a 

1 

T1a 

Fin T1a 

1f-1a 

T1e 

Fin T1e 

1e-1a 

T1g 

Fin T1g 

1g-1a 

T1b 

Fin T1b 

T1b 

Fin T1b 
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Question 3-2 : GANTT de la tâche T1 (avec durée de T1f = 0,9 s). 
 

Nota : la durée de X0s (3 s) est déterminée par une autre tâche de la machine. 
 
 

 

Tâches du chemin critique de T1 :  

 T1 = T1c + T1f + T1a + T1b  

Durée maximale de la tâche T1 quand la durée de T1f = 0.9s 
tT1max = 1,1 + 0,9 + 1,1 + 0,5 = 3.6 s  

Question 3-3 :  
Avec une durée maximale de T1 = 3.6s, la tâche T1 respecte toujours les contraintes de production données par le cahier des charges 

T1a 

T1b 

T1c 

T1d 

T1e 

T1f 

T1g 

0,6 s 

1,1 s 

1 s 

 1,4 s 

 1,5 s 

3 s 

T1c 

X0s 

Tp 

(X1s . X2s . X3s . X4s . X5s . X6s . X7s . X8s . X9s . X10s) vraie  
et XF1 vraie 

3 s 

0,6 s 

GCT0 

GT1 

0,5 s 

0,9 s 

3,6 s 

0,5 s 

0,9 s 

1,1 s 

 1,5 s  1,5 s 

 1,4 s  1,4 s 

 1,1 s  1,1 s 

 1,1 s 

0,5 s 
0,5 s 
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Question 4-1 :  

Boucles du GT3 :  
Boucle 1 = T3a + Tp 
Boucle 2 = T3a + T3b 
Boucle 3 = T3a + T3c 

 
tc = Max (t_boucle 1 ; t_boucle 2 ; t_boucle 3) 
tc = Max (tT3a + tTp ; tT3a + tT3b ; tT3a + tT3c) = tT3a + Max(tTp ; tT3b ; tT3c)  
tc = 2,7 + Max (0,6 ; 0,5 ; 2,5) = 2,7 + 2,5 = 5,2 s 

Question 4-2: Construire le tableau des antériorité s du nouveau GT3 

Tâches Temps Début si  La fin autorise 
T3a1 : Saisir une cage à billes 1,1 s Fin T3b et Fin T3c T3a2 et T3c 
T3a2 : Avancer la cage à billes 0,5 s T3a1 T3a3 
T3a3 : Déposer la cage à bille 1,1 s (Fin T3 et fin T3a2) si 

X0s 
Fin T3 et T3b  

T3b : Reculer la pince au dessus du dépileur 0,5 s Fin T3a3 T3a1 
T3c : Dépiler une cage à billes 2,5 s Fin T3a1 T3a1 

Question 5.1 : GC associé à l'extrait de GEMMA 

 

A5 

Init 

A1 

P.O. en référence 

F1 

Auto . Valid . CI 

Finir tâches en cours 
Rotation des convoyeurs 2, 3, 4, 5 

A6 

Manuel . Valid . CI 

F4 

Arrêt Manque cages à billes 

A3 

Fin tâches 

A4 

Fin tâches 

Présence cage à billes . Auto . Valid 

A2 

Init 

Finir tâches en cours 
 Rotation des convoyeurs 2, 3, 4, 5 

Assemblage automatique des butées d'amortisseur 
 Rotation des convoyeurs 2, 3, 4, 5 

"L'opérateur charge des cages" 
 

"Machine à l'arrêt" 

Mise P.O. en référence 

Choix de l'actionneur dans une liste 
 puis pilotage par boutons poussoirs 

"Mise en énergie P.O." 
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Question 5-2 : Extrait du GEMMA à compléter  

           < Arrêt dans état initial > 
           

            Machine à l’arrêt 

A1 

            
< Production Normale > 

           

 
Assemblage automatique des butées 

d’amortisseur 
 

Rotation des convoyeurs 2, 3, 4, 5 

 
BUZZER si  

Nombre de contrôles  
sans étalonnage atteint 

F1 

A : PROCEDURES D’ARRET de la Partie Opérative (PO) F : PROCEDURES DE FONCTIONNEMENT 

PRODUCTION 

            
< Marches de tests > 

           

Depuis le mode A1 

Autoriser accès si Machine arrêtée 
Étalonner poste 15 si Accès autorisé 

 
 

Depuis le mode F1 

 
Attendre l'arrêt de la machine 

Autoriser accès si Machine arrêtée 
Étalonner poste 15 si Accès autorisé 

 
 

F6 

Test_P15 . Valid 

Fin_test . Production

Fin_test . Arrêt  

Nombre de contrôles  
sans étalonnage 
attein t . Acquit  

Auto . Valid 
. Conditions initiales 
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Question 6-1 :   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question 6-2 :   

 
M10a 

 
 

Saisir 
une ou 
deux 

butées 

Haut_1 

Bas_1 
Desc_1 

Haut_2 

Bas_2 

Pince1_f 

Pince2_f 

Serrer_1 

Desc_2 

Serrer_2 

Défaut_p14 

Expansion de la macro-étape M10a 

Expansion de la macro-étape M10b 

E10
a

Desc_1

Défaut_p14

Desc_2

Bas_1 . Bas_2 . Défaut_p14Bas_1 . Bas_2 . Défaut_p14

1a Serrer_1 := 1

Desc_1

Serrer_2 := 1

Desc_2

2a

Desc_2

Serrer_2 := 1

Pince1_f . Pince2_f Pince2_f

3a

Haut_1 . Haut_2

« Montée des pinces »

S10
a

M10b 
 

Trans-
férer 
les 

butées Défaut_p15 

 Rot_g 

 Serrer_2 

Pince2_o 

 Débloq 
Pos_rebut_2  

Gauche 

E10
b

Rot_g Débloq

Gauche . Défaut_p15Pos_rebut_2 . Défaut_p15

1b Serrer_2 := 0

Pince2_o

2b

Gauche

S10
b

Débloq


