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Chapitre 1

Introduction

1.1 Présentation de Geensys

GEENSYS est un leader du marché des outils de conception de systèmes dans le monde indus-

triel, présent en Europe, en Chine, au Japon, en Australie et aux Etats-Unis. Les systèmes autrefois

mécaniques ou électriques ont évolué avec de l'électronique de pilotage qui est progressivement deve-

nue omniprésente dans tous les projets complexes des secteurs Aérospatial, Transport Public, Energie,

industrie et Automobile.

Parce qu'un train, un avion, une automobile, une station d'eau ne pourraient plus fonctionner

sans logiciels gérant une multitude de calculateurs, pilotant les moteurs, radar, système de position-

nement, de communication sol/air... La complexité qui a été créée est en croissance rapide. Résoudre

les problèmes au niveau fonctionnel et système est devenu un véritable challenge. C'est le métier de

GEENSYS.

De nombreux avions, navettes spatiales, automobiles, trains cheznos clients comme Airbus, EADS,

Alstom, PSA ont été conçus avec l'aide des logiciels GEENSYS.

1.2 Présentation du challenge CONTROLBUILD

L'évolution de ces 15 dernières années dans la pédagogie montre le besoin toujours croissant des

expériences professionnelles : Stages, visites d'entreprises, rencontres avec des professionnels... Il s'avère

aujourd'hui qu'il est nécessaire de permettre aux étudiants d'utiliser le matériel qu'ils rencontreront

dans leur vie professionnelle. Suite à de nombreuses demandes de nos partenaires industriels souhaitant

accueillir des jeunes ingénieurs déjà formés à CONTROLBUILD, GEENSYSa lancé le Programme

Éducation depuis janvier 2005 : "Nous souhaitons participer au rapprochement du monde professionnel

et des étudiants en mettant à leur disposition un logiciel professionnel leur permettant d'apprendre les

nouvelles méthodes de conception de systèmes automatisés".

Pour remplir cette mission, l'équipe éducation a développé toute une gamme de services connexes

au logiciel comme la possibilité pour les enseignants de pouvoir accéderà une communauté d'échanges

de projets, de cours et d'idées sur le site Internet qui leur est dédié.
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1.3 Présentation de l'école H.E.I. (Hautes Etudes d'Ingénie urs)

HEI est une grande école d'ingénieurs privée créée en 1885. Membrede l'Université Catholique

de Lille et des réseaux FESIC et IngéFrance, elle est reconnue par l'Etatet habilitée par la CTI

(commission des titres d'ingénieur) depuis 1935.

HEI dispense un savoir généraliste assorti de connaissances dansl'un des 10 domaines suivant :

Bâtiment et travaux publics - Chimie - Conception mécanique - Energies, systèmes électriques et au-

tomatisés - Informatique et technologies de l'information - Ingénierie médicale et santé - Organisation

et management des entreprises - Technologies, innovation et management international textiles - Bâti-

ment, aménagement et architecture - Banque, �nance, assurance (à la rentrée 2008). Pour enrichir les

enseignements, l'école propose également une formation humaine, qui intègre des expériences variées

en entreprises et une riche vie associative.

"Ingénieurs pour le monde". Telle est la signature adossée au logo de l'école qui résume son ambition.

HEI forme des ingénieurs généralistes, capables de conduire des projets d'envergure à haute valeur

technique et de manager des équipes dans un contexte international et multiculturel.

1.4 Document technique relatif au challenge CONTROLBUILD 200 8

Ce document permet d'appréhender l'ensemble des éléments constituants la maquette utilisée dans

le cadre du Challenge CONTROLBUILD. Dans le chapitre 2, nous présentons la maquette de façon

globale en introduisant le transport combiné via les di�érents circuitsimplantés ainsi que le transtockeur

permettant d'entreposer stocker les di�érents produits (matières premières ou produits �nis).

Puis, nous développons les trois di�érents circuits et les di�érentestechnologies utilisées. En e�et,

comme le chapitre 2 ne propose qu'une présentation générale de l'ensemble des parties opératives,

le chapitre 3 détaillera l'ensemble des capteurs et actionneurs permettant de mouvoir les di�érents

véhicules évoluant sur la maquette.

En�n, une description détaillée du fonctionnement du transtockeurest donnée dans le chapitre 4.

Ainsi, tous les éléments sont complètements dé�nis pour aborder les di�érents scénarios développés

dans le cadre de ce concours. Néanmoins, nous indiquons les simpli�cations possibles permettant une

prise en main plus rapide de la plateforme logistique.

Après avoir énoncé le premier scénario demandé pour le challenge CONTROLBUILD, nous pré-

sentons un second scénario présentant toute le chaîne logistique présente sur la maquette pédagogique.

En�n, de nombreuses annexes illustrent et éclaircissent l'ensemble des données techniques nécessaires

à la compréhension du challenge.



Chapitre 2

Présentation de la maquette

L'évolution du commerce international associé à sa logistique et aux problèmes contemporains d'en-

vironnement ou de congestion impliquent une constante recherchede rapidité et d'innovation dans le

transport de marchandises. Les plate-formes logistiques, les zones de stockage temporaire ou les entre-

pôts sont des outils logistiques qui ont aujourd'hui un rôle stratégique au sein des chaînes logistiques

globales des entreprises. Actuellement, leur importance et leurs fonctions ne cessent de croître dans un

contexte de gestion de �ux et de respect des délais. La gestion et l'optimisation de la chaîne logistique

globale est devenue un enjeu crucial pour de nombreuses entreprises.

Ancrée au sein des préoccupations techniques régionales, la maquette utilisée dans le cadre du

challenge CONTROLBUILD est développée depuis quelques années au seindu département E.E.A.1

d' H.E.I. Initialement prévue comme vitrine pédagogique, cette maquette s'inscrit désormais dans un

projet plus global associé à une plate-forme multimodale ayant comme intitulé P3FM (Plateau Projet

Plate Forme Multimodale). A ce titre, �n 2006, cette maquette a été labellisée maquette pédagogique

dans le cadre du pôle de compétitivité i-Trans2 et associée au Master of Science S.T.I.S.3.

La plate-forme multimodale P3FM présente un support pédagogique pour le transport combiné et

illustre l'approche systémique de la chaîne logistique : du fournisseur de matières premières aux clients

réceptionnant les produits �nis, de la gestion des stocks à la production. La �gure 2.1 résume cette

démarche logistique inhérente à notre maquette pédagogique.

Fournisseur

APPROVISIONNEMENT PRODUCTION DISTRIBUTION

Matières
Premières
Composants

Produits
Finis Clients

Fig. 2.1 � Schéma logistique général.

Pour cela, la maquette comprend actuellement deux entités :

� un plateau de 18.5 m2 regroupant 80 m de rails de modélisme4 simulant trois modes de transport :

transport �uvial/maritime, transport ferré et transport routier .

� un transtockeur permettant d'entreposer les matières premières et les produits �nis.

1Energies, Electricité, Automatique
2Le pôle de compétitivité i-Trans rassemble les principaux acteurs de l'industrie, de la recherche et de la formation,

dans les domaines du ferroviaire, de l'automobile, de la logistique, et des systèmes de transport intelligent, présents dans
les régions Nord-Pas de Calais et Picardie (www.i-trans.org).

3Smart Tools for Industrial Safety
4Format HO de marque Fleischmann
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Sur cette maquette, l'unité de production est représentée par unemplacement où il est nécessaire

d'y apporter les matières premières et de récupérer les produits �nis. Dans le contexte global de la

maquette pédagogique, cette unité de production est développéeà l'ENSAM 5 de Lille avec qui une

convention de coopération a été signée en 2004.

La photographie 2.2 représente l'ensemble de la maquette �n 2007. Dans la suite de ce document,

nous allons présenter les di�érentes parties qui constituent cette maquette ainsi qu'une explication

succinte des di�érents modes de fonctionnement.

Fig. 2.2 � Vue générale de la maquette.

2.1 Circuits de transport combiné

Le transport combiné est dé�ni commeun transport intermodal dont les parcours principaux s'éf-

fectuent par rail, voies navigables ou mer et dont les parcours initiaux et/ou terminaux, par route, sont

les plus courts possible6. Pour notre étude, nous avons utilisé cette dé�nition mais nous l'avons adaptée

à di�érentes problématiques et transposée à une échelle réduite pour les besoins de notre maquette.

2.1.1 Principe général

La �gure 2.3 représente le schéma global de transport combiné adapté au P3FM . Comme nous

l'avons évoqué, trois circuits de transport sont illustrés par l'utilisation de trois couleurs di�érentes :

circuit bleu pour le transport maritime/�uvial, ciruit vert pour le trans port ferré et circuit rouge pour

le transport routier.

5Ecole Nationale Supérieure des Arts et Métiers
6www.europa.eu



2.1 Circuits de transport combiné Page 8

Fig. 2.3 � Schéma global de présentation des di�érents circuits.

Ces trois circuits s'imbriquent les uns dans les autres sans aucun recoupement. En e�et, dans la

réalité, rares sont les intersections entre une voie �uviale, une voie ferrée et une autoroute7 ! Pour

faciliter l'implantation et la commande des péniches/trains/camions, les véhicules évoluent tous

dans le SENS HORAIRE sur les trois circuits .

Inspirés des réalisations réelles et avec l'objectif de donner la possibilité de piloter dans l'avenir

plusieurs véhicules par modes de transport, les trois circuits sont divisés en cantons. Ce cantonnement

permettra d'assurer l'espacement des véhicules circulant sur une même voie et d'éviter le phénomène de

"rattrapage". Pour notre application, actuellement, cela permet surtout de ne pas alimenter l'ensemble

des voies en même temps et permet également de di�érencier les trajets pour di�érents véhicules. Sur

la �gure 2.3, ces cantons s'identi�ent par trois couleurs di�érentes que nous détaillerons au sein des

sections 3.1, 3.2 et 3.3.

2.1.2 Découpage géographique associé aux zones de la maquette

Avec le souhait de calquer le contexte logistique mondial à notre maquette pédagogique, nous avons

dû associer des zones de notre maquette à des régions géographiques. Ainsi, nous avons �xé que la zone

autour du transtockeur et de l'unité de production était une région géographiquement "locale". Par

la suite, plus nous nous éloignons de cette zone au niveau de la maquette, plus nous nous éloignons

7Le circuit routier ne représente que des axes principaux de circulation ; nous représentons donc uniquement les
autoroutes et délaissons les routes nationales et départementales.
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géographiquement de cette région locale. Nous avons ainsi déterminé une région nationale puis une

région européenne et en�n une région internationale. Ce découpagegéographique est illustré par la

�gure 2.4.

EUROPEENNE

NATIONALE

LOCALE

INTERNATIONALE

Fig. 2.4 � Représentation des régions géographiques appliquées aux zones duP3FM .

La construction des di�érents circuits en zones territoriales trouve alors toute sa justi�cation. En

e�et, en région locale, si une plate-forme multimodale intègre les trois di�érents types de transport,

nous trouvons principalement le réseau routier pour alimenter le transtockeur et l'unité de production.

En s'éloignant géographiquement de la région locale, c'est le train qui est privilégié, délaissant le réseau

routier, pour �nalement imposer le transport maritime à l'internationa l.

2.1.3 Désignation des lieux d'approvisionnement ou de distribution

A�n de mettre en place des scénarios logistiques, nous devons dé�nir des lieux où récupérer les

matières premières et des lieux où livrer des produits �nis. Pour cela, nous devons donc associer des

noms de lieux spéci�ques à des régions géographiques et des zones dela maquette. Nous devons surtout

spéci�er s'il s'agit de fournisseurs de matières premières ou des clients à qui nous distribuons les produits

�nis. Pour mieux identi�er ces aspects, nous avons joint des noms spéci�ques à certaines portions de

voies de la maquette, parfois assimilable à des quais. Les di�érents noms utilisés sont reportés sur la

�gure 2.58.

8Une plus grande et plus lisible version est proposée en section 7.1.1 page 40
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Ainsi, à titre d'exemple, nous pouvons dé�nir qu'un fournisseur de matières premières situé à Shan-

gaï est associé au quaiCRY STAL du circuit �uvial/maritime. Dans le même temps, un autre fournis-

seur peut se situer en Pologne et s'identi�er au quaiCHASAN du circuit routier. Le quai GOLDING

du circuit ferroviaire peut représenter un client situé en Turquie à qui nous devons livrer les produits

�nis. Avant chaque développement de scénario, l'utilisateur peut dé�nir où se situent les fournisseurs

et les clients9. Quel que soit le scenario développé,l'unité de production est TOUJOURS située

au niveau du quai UGNI du circuit routier.

RAUCH

PILSEN

CARAPILS

CRYSTAL

SAAZ

FUGGLES

TARGET

TETTNANG
PERLE

GOLDING

MAGNUM

HALLERTAU

MEUNIER TOURBAT

UGNI

MANSENG

CHASAN

SERVANT

VIONNIER

M
O

N
T

IL
S

TANNATMELON

Fig. 2.5 � Description des di�érents quais composant la maquette.

2.1.4 Zones de transbordement

Par hypothèse simpli�catrice, nous avons �xé qu'il n'y avait que des camions qui pouvaient ap-

provisionner ou libérer le transtockeur et qu'il n'était pas possible detransférer des marchandises du

circuit �uvial/maritime directement vers le circuit routier (et inversem ent). Il faut donc déterminer

des zones de la maquette où il est possible de transférer les marchandises d'un mode de transport à un

autre.

9Un même quai de la maquette peut représenter un fournisseur et, par la suite, un client.
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La �gure 2.6 illustre quatre zones que nous avons dé�ni comme zones detransbordement et com-

posées de la manière suivante :

� zone A : quai CRY STAL du circuit �uvial/maritime et quai MAGNUM du réseau ferroviaire

� zone B : quai GOLDING du circuit ferré et quai MANSENG du réseau routier

� zone C : quai P ILSEN du circuit �uvial/maritime et quai SAAZ du réseau ferroviaire

� zone D : quai HALLERTAU du circuit ferré et quai V IONNIER du réseau routier

B

A

DC

Fig. 2.6 � Zones de transbordements.

2.1.5 Exemple de scénario logistique

Pour reprendre l'exemple initié plus haut, nous avons dé�ni qu'un premier fournisseur de matières

premières était situé à Shangaï et associé au quaiCRY STAL du circuit �uvial/maritime. Dans le

même temps, un autre fournisseur situé en Pologne est identi�é au quai CHASAN du circuit routier.

Le quai GOLDING du circuit ferroviaire représente un client situé en Turquie à qui nous devons livrer

les produits �nis.

A�n de compléter ce début de scénario logistique, nous pouvons convenir que les pièces chinoises

provenant de Shangaï doivent transiter par la zoneC pour qu'un train les transportent en zoneB où un

camion leurs permettra d'atteindre le transtockeur. Quant aux pièces polonaises, elles peuvent arriver

directement au transtockeur. L'ensemble de ces pièces doivent ensuite rejoindre l'unité de production

en quai UGNI par camion.

Après production, les produits �nis sont conduits et stockés au seindu transtockeur, dans la partie
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dédiée, avant distribution vers le client �nal. Les produits �nis sont en�n c hargés sur un camion qui

doit les faire parvenir en zoneD d'où un train les conduira en Turquie, soit à destination du quai

GOLDING .

2.2 Le transtockeur

L'ensemble de la gestion des stocks se fait par le biais d'un transtockeur qui permet d'entreposer

les matières premières nécessaire à l'unité de production et les produits �nis avant distribution vers

les clients �naux. Le transtockeur utilisé pour notre plate-forme, demarque Staudinger Gmbh10, est

représenté sur la �gure 2.7. Il permet de :

� réceptionner et stocker les matières premières venant des quaisde chargements/déchargements,

� expédier les matières premières stockées pour approvisionner l'unité de production,

� réceptionner et stocker des produits �nis provenant de l'unité de production via les quais de

chargements/déchargements,

� expédier les produits �nis stockés pour distribution vers les clients.

Fig. 2.7 � Photo du transtockeur utilisé sur le P3FM .

Nous pouvons décomposer le transtockeur en trois entités :

� un magasin ou entrepôt vertical de 50 emplacements,

� deux convoyeurs permettant de charger et/ou décharger les marchandises vers le magasin ou vers

les quais où se situent les camions,

� une cabine11 qui contient une fourche télescopique ; l'ensemble peut se déplacerhorizontalement

le long du magasin et verticalement le long d'un mât.

10 Site internet : www.staudinger-est.de
11 Située entre le magasin et les convoyeurs
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2.2.1 Présentation de l'entrepôt vertical

L'entrepôt vertical utilisé permet de stocker les matières premièresdevant être acheminées vers

l'unité de production et les produits �nis avant leur distribution. Il se co mpose de 50 cases réparties

sur 10 colonnes et 5 lignes. Face au transtockeur (cf. �gure 2.7), nous avons assigné les 25 cases de

gauche pour le stockage de matières premières, soit les 5 premièrescolonnes de gauche, et les 25 cases

de droite aux produits �nis, soit les 5 autres colonnes.

Le transtockeur ne possède aucun capteur associé à chacune descases cases ! Par contre, des capteurs

mécaniques permettent de connaître la position de la cabine. Ils sont placés à la base de chacune des

colonnes. La �gure 2.8 montre la partie inférieure de l'entrepôt vertical où nous pouvons y voir les

capteurs mécaniques ainsi qu'au premier rang, le rail le long duquel lacabine se déplace.

capteurs

Fig. 2.8 � Capteurs situés au bas de l'entrepôt vertical.

Le transtockeur contient 50 palettes12 adaptées aux dimensions des cases. Les diverses matières

premières ou produits �nis sont posés sur ces palettes pour être manipulés par les convoyeurs, la

cabine et la fourche télescopique. Ces palettes sont placées dans les cases et sont déposées sur les

butées jaunes visibles sur la �gure 2.8.

2.2.2 Présentation des convoyeurs

La maquette du transtockeur possède deux convoyeurs permettant d'acheminer des marchandises

soit vers la cabine pour un stockage dans le magasin, soit vers les quais pour charger les camions. Sur

la �gure 2.7, le convoyeur de gauche est nomméconv1 tandis que le convoyeur de droite est nommé

conv2.

Comme l'illustre la �gure 2.9 représentant l'un des deux convoyeurs, unmicro-moteur à deux sens

de marche permet de mettre en route une chaîne via une roue crantée pour déplacer une palette. Deux

capteurs de �n de course permettent de savoir si la palette est d'uncôté ou de l'autre du convoyeur.

12 Seulement quelques unes sont présentes parmis les di�érentes photos du transtockeur
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Fig. 2.9 � Photographie de l'un des deux convoyeurs.

2.2.3 Présentation de la cabine

La cabine est une entité mobile située entre le magasin et les convoyeurs. Elle se déplace le long

d'un rail 13 par le biais d'un moteur à deux sens de marche et peut alimenter les di�érentes cases de

l'entrepôt vertical ou les deux convoyeurs. La cabine se compose d'un mât vertical et d'une fourche

télescopique comme l'illustre la �gure 2.10.

moteur

capteur

mât

fourche télescopique

Fig. 2.10 � Vue de la cabine comprenant le mât et la fourche télescopique

13 Visible pour rappel sur la photo de la �gure 2.8



2.3 Les transbordements Page 15

La cabine peut ainsi se déplacer le long du mât grâce à un moteur visible sur la �gure 2.10, tandis

que la fourche télescopique peut se déplacer soit vers le magasin, soit vers le convoyeur. Le long du

mât, plusieurs capteurs permettent de déterminer la position de la fourche télescopique. Cette position

est donnée, pour chaque ligne, par deux capteurs permettant desavoir si nous sommes juste au dessus

ou juste au dessous de la butée de la case à charger ou décharger.

En e�et, comme nous l'avons évoqué précedemment, les palettes sont déposées dans le magasin sur

deux butées. Pour déposer (resp. retirer) une palette sur ces butées, il faut que la fourche télescopique

se positionne au dessus (resp. au dessous) d'elles puis qu'elle descende au dessous (resp. monter au

dessus) de ces butées. Ce principe est exactement le même pour prendre ou déposer une palette située

sur l'un des deux convoyeurs.

Fig. 2.11 � Photographie de la fourche télescopique

La �gure 2.11 présente la fourche télescopique où une palette est placée. Le fonctionnement de

cette fourche est identique aux autres parties opératives de cetentrepôt : un micro-moteur à deux

sens de marche entraîne une roue crantée permettant de déplacer la fourche vers le magasin ou vers

les convoyeurs. Trois capteurs permettent d'indiquer si la fourche est du côté du magasin, du côté du

convoyeur ou en position centrale. Un autre capteur de présencepermet de savoir si une palette est

placée sur la fourche télescopique.

2.3 Les transbordements

A�n de faire transiter les di�érentes marchandises d'un moyen de transport à un autre, nous

utiliserons de petits robots manipulateurs actionnés par des servo-moteurs. Actuellement, ces robots

ne sont pas installés et ne le seront pas pour le jour de la �nale du challenge CONTROLBUILD.

L'ensemble des transbordements se feront doncMANUELLEMENT .



Chapitre 3

Description détaillée des trois di�érents
circuits de la maquette

Dans le chapitre 2, nous avons présenté l'ensemble des éléments constituants la maquette. Nous

y avons indiqué que la maquette possède trois circuits symbolisant trois modes de transport di�érent

auxquels nous associons désormais un nom :

� circuit �uvial/maritime : circuit H2O,

� circuit ferré : circuit FER,

� circuit routier : circuit ROOT.

Dans la suite de ce chapitre, nous détaillons chacun de ces circuits enindiquant les di�érents

noms de cantons, les noms des entrées et des sorties ainsi que le fonctionnement des parties opératives

spéci�ques.Nous rappelons néanmoins que sur les trois circuits de transpor t, les véhicules

circulent dans le sens horaire.

3.1 Circuit H2O

Le circuit H2O illustre le tra�c �uvial/maritime où une "péniche/cargo" cir cule. La �gure 7.2 visible

en page 41 représente ce circuit, composé d'une boucle qui englobetoute la maquette pédagogique et

qui ne dessert que la zone locale et la zone internationale (cf. �gure 2.4 page 9).

Cette péniche peut s'approvisionner auprès des fournisseurs de matières premières mais également

distribuer des produits �nis auprès des clients. Les fournisseurs et/ou clients sont symbolisés par les

quais RAUCH et PILSEN dans la zone locale, ainsi que les quaisCRYSTAL et CARAPILS dans la

zone internationale. Ces quatre quais peuvent donc simuler, tour àtour, un fournisseur ou un client selon

des choix logistiques dédiés. De plus, à partir des quaisPILSEN et CRYSTAL , des transbordements

sont possibles avec le circuit FER. Ils correspondent respectivement aux zonesA et C (cf. �gure 2.6

page 11).

La �gure 3.11 représente le circuit H2O qui se décompose de la manière suivante :

� 6 cantons : H2O_1 à H2O_6,

� 6 alimentations des di�érents cantons : H2O_AL1 à H2O_AL6,

1Une explication des symboles utilisés sur cette �gure est donnée dans l'introduction de l'annexe 7 page 39. Une
version plus lisible est donnée par la �gure 7.3 en page 42
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� 4 aiguillages permettant d'accéder ou de ressortir des di�érents quais : H2O_AIG1a, H2O_AIG2a,

H2O_AIG4a et H2O_AIG5a,

� 12 capteurs de présence2 : H2O_CP xy où x est le numéro du canton ety une lettre permettant

de di�érencier les di�érents capteurs du canton désigné. A noter que les capteurs H2O_CP3b

et H2O_CP6b correspondent aux endroits où la péniche/cargo doits'arrêter pour les di�érents

transbordements.

Le tableau 7.1 de la page 48 recense l'ensemble des entrées/sorties dece circuit.

H2O_1

H2O_5

H2 O_6

H2O_CP1a

H2O_CP1b
H2O_CP1c

H2O_CP2a

H2O_CP4aH2O_CP3a

H2O_CP3b

H2O_CP4b
H2O_CP4c

H2O_CP5a

H2O_CP6a

H2O_CP6b

H2O_AIG5a

H2O_AIG1a

H2O_AIG2a

H2O_AIG4a

H2O_AL1

H2O_AL4

H2O_AL5

H2O_AL2

H2O_AL3

H2O_AL6

H2O_4

H2O_2

H2 O_3

Fig. 3.1 � Schéma technique du circuit H2O

3.2 Circuit FER

Le circuit FER illustre le transport ferroviaire où, pour le moment, un seul "train" circule. L'en-

semble du circuit s'insère au sein du circuit H2O précédent. Comme le montre la �gure 3.23, ce circuit se

compose sommairement d'une boucle principale et de deux boucles intérieures. La plus grande boucle

longe le circuit H2O permettant à des trains de se déplacer de la zone locale à la zone internationale.

Au sein des zones européennes et internationales, nous avons mis en place un certain nombre de

quais permettant, comme pour les autres circuits, de représenter soit des fournisseurs de matières

premières, soit des clients. Il s'agit des quaisTARGET , TETTNANG et PERLE . Comme le montre

la �gure 2.4 page 9, le quaiTETTNANG peut être considéré en zone internationale ou en zone

européenne selon les scénarios logistiques développés.

2Le fonctionnement de ces capteurs est donné en partie 3.4.3.
3Une �gure plus lisible est située en page 43
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Une petite boucle4 permet au train de rester en zone européenne et internationale. Cette boucle

permet de revenir vers l'entrée des di�érents quais si l'un d'entre eux est occupé par un transbordement5

ou bien de simuler un long temps de parcours via plusieurs rotations dutrain sur cette boucle.

La seconde boucle permet de rejoindre le quaiGOLDING . Ce quai, tout comme les quaisMAGNUM

en zone internationale et les quaisHALLERTAU et SAAZ en zone locale, permet le transbordement

de marchandises entre un moyen de transport et un autre. Ils correspondent aux 4 zonesA , B , C et

D que nous avons présenté en page 11.

Comme nous l'avons déjà évoqué, tous les quais nommés sur ce circuit, soit 8 quais au total, peuvent

dé�nir la présence de fournisseurs ou de clients accessible par réseau ferré.
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Fig. 3.2 � Schéma général du circuit FER

La �gure 3.36 représente le circuit FER qui se décompose de la manière suivante :

� 14 cantons : FER_1 à FER_14,

� 14 alimentations des di�érents cantons : FER_AL1 à FER_AL14,

� 12 aiguillages permettant d'accéder ou de ressortir des di�érentsquais : FER_AIG xy où x est

le numéro du canton ety une lettre associée à l'aiguillage du canton désigné,

� 21 capteurs de présence : FER_CPxy où x est le numéro du canton ety une lettre associée au

capteur du canton désigné.

Le tableau 7.2 de la page 50 recense l'ensemble des entrées/sorties dece circuit. Parmi les 21 cap-

teurs, les capteurs FER_CP8b et FER_CP14b permettent de localiser l'arrêt du train pour e�ectuer

4Boucle de droite sur la �gure 3.2
5Technique utilisée quand nous mettrons en oeuvre plusieurstrains sur le circuit FER
6Une version plus lisible est donnée par la �gure 7.5 en page 44



3.3 Circuit ROOT Page 19

des transbordements vers le circuit H2O via les zonesA et C respectivement. Quant aux capteurs

FER_CP11c et FER_CP13b, ils correspondent aux zonesB et D pour e�ectuer des transbordements

vers le circuit ROOT.
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Fig. 3.3 � Schéma technique du circuit FER

3.3 Circuit ROOT

Le cicuit ROOT illustre le circuit routier sur lequel un seul "camion" circu le7. Comme le présente

la �gure 3.4, ce dernier présente plusieurs boucles et de nombreux quais. Mais l'une des particularités

de ce circuit est qu'il dessert le transtockeur placé au centre de l'une des boucles.

En e�et, les quais MEUNIER et TOURBAT permettent le chargement et le déchargement des

camions vers les deux convoyeurs situés à proximité. Entre ces deux quais, un ensemble d'aiguillages

et de croisements permet aux camions d'accéder ou de ressortir deces deux quais même si l'un d'entre

eux est occupé. En�n, le quaiV IONNIER permet le transbordement de marchandises avec le circuit

FER via la zone D .

Le transtockeur est placé au centre d'une petite boucle où les camions peuvent attendre la libération

d'un quai. Ce quai d'attente est le quaiMONTILS . Une autre boucle se situe à proximité où s'inscrit

le quai UGNI . Comme nous l'avons évoqué dans le chapitre précédent, ce quai simule l'unité de

production. C'est à ce quai que nous devons faire parvenir les matières premières stockées au sein du

7Le projet �nal contiendra trois camions en circulation sur ce circui t.
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magasin vertical et c'est de ce quai que proviennent les produits �nis. Ces deux boucles peuvent aussi

permettre de moduler certains temps de parcours par la réalisationde plusieurs rotations des camions

sur ces boucles qui se trouvent exclusivement en zone locale (cf. �gure 2.6 page 11).

Cette partie du circuit communique bien évidemment avec les autres zones géographiques de

la maquette, les zones nationale et européenne, où résident les quais MANSENG , CHASAN et

SERV ANT . Comme sur toute la maquette, ces quais peuvent représenter des fournisseurs de matières

premières ou des clients. Le quaiMANSENG permet également le transbordement de marchandises

vers le circuit FER via la zoneB .

Nous notons que les trois aiguillages triples présents sur ce circuit nese présentent pas exactement

comme l'illustre le schéma de la �gure 3.4. Nous développerons leur fonctionnement dans la prochaine

partie de ce chapitre.
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Fig. 3.4 � Schéma général du circuit ROOT

La �gure 3.58 représente le circuit ROOT qui se décompose de la manière suivante :

� 16 cantons : ROOT_1 à ROOT_16,

� 16 alimentations des di�érents cantons : ROOT_AL1 à ROOT_AL16,

� 18 aiguillages permettant d'accéder ou de sortir des di�érents quais : ROOT_AIG xy où x est le

numéro du canton ety une lettre associée à l'aiguillage du canton désigné,

� 21 capteurs de présence : ROOT_CPxy où x est le numéro du canton ety une lettre associée

au capteur du canton désigné.

8Une version plus lisible est donnée par la �gure 7.7 en page 46
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Le tableau 7.3 de la page 55 recense l'ensemble des entrées/sorties dece circuit. Parmi ces 21

capteurs, les capteurs ROOT_CP3b et ROOT_CP9b permettent de localiser l'arrêt du camion pour

e�ectuer des transbordements vers le circuit FER via les zonesB et D respectivement. Les cap-

teurs ROOT_CP11b et ROOT_CP13b, quant à eux, permettent de stopper les camions en face des

convoyeurs du transtockeur.
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Fig. 3.5 � Schéma technique du circuit ROOT

3.4 Technologies utilisées pour les di�érents circuits

3.4.1 Alimentation des cantons

Pour chaque circuit, nous disposons d'une alimentation principale utilisée pour alimenter les di�é-

rents cantons. Il s'agit de transformateurs pour trains de marque T itan 9 et de type 812. Ce transfor-

mateur possède une sortie fournissant une tension continue modulable pour les véhicules et une autre

sortie permet d'alimenter les accessoires en tension alternative comme les aiguillages. Les deux sorties

9Site web : http ://www.titan-sha.de



3.4 Technologies utilisées pour les di�érents circuits Page 22

sont protégées par un disjoncteur automatique à maximum contreles surcharges et les courts-circuits.

La variation de la tension continue s'e�ectue par un bouton rotatif qui permet de régler les di�é-

rentes vitesses des moyens de transport pour chacun des circuits (H 2O, FER et ROOT). Sur notre

maquette, un camion va plus vite qu'un train qui va plus vite qu'une péniche. Ces vitesses sont �xées.

Les caractéristiques du transformateur sont :

� entrée : 230 V - 50 Hz,

� sortie alimentation : position 0 pour 2.5 V jusqu'à 14 V DCef f - max. 0.65 A,

� sortie aiguillage : 14 V AC - max. 0,55 A,

� puissance : 16,8 VA.

Fig. 3.6 � Transformateur Titan type 812

3.4.2 Aiguillages

Le réseau de modélisme utilisé sur l'ensemble duP3FM est de marqueF leischmann 10 où nous y

trouvons des aiguillages doubles11 comme sur la �gure 3.7 et des aiguillages triples12 comme illustrés

par la �gure 3.8.

Le fonctionnement de l'aiguillage triple est identique puisque, comme nous pouvons le voir sur la

�gure 3.8, il est constitué de deux aiguillages doubles. Ceci explique que nous trouvions sur la �gure 3.5,

par exemple, les deux aiguillages ROOT_AIG2b et ROOT_AIG2c permettant d'atteindre les quais

MANSENG , CHASAN et SERV ANT . Ainsi, l'aiguillage ROOT_AIG2b permet au camion de se

diriger soit vers le quaiMANSENG soit vers l'autre aiguillage qui, lui, doit se positionner pour que

le camion atteigne le quaiCHASAN ou le quai SERV ANT .

Fig. 3.7 � Exemple de l'aiguillage à deux po-
sitions (modèle 6073)

Fig. 3.8 � Exemple de l'aiguillage à trois po-
sitions (modèle 6058)

10 Site web : www.�eischmann.de
11 Modèle : 6071 - 6072 - 6076 - 6077
12 Modèle : 6058
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La commande des aiguillages se fait via deux �ls. Ils permettent d'alimenterune bobine qui entraîne

le déplacement de la lame souple de l'aiguillage d'un côté ou de l'autre a�n de diriger le véhicule

transitant par cet aiguillage vers le côté de la voie voulue. Ainsi, pour chaque aiguillage, nous utiliserons

deux sorties de commande comme l'indiquent les di�érents tableaux 7.1, 7.2 et 7.3, respectivement

pages 48, 50 et 55.

Par exemple, si nous prenons en considération l'aiguillage double ROOT_AIG16a situé au centre

de la �gure 3.5, nous dé�nissons en fait deux commandes ROOT_AIG16a-1 et ROOT_AIG16a-2

permettant de placer l'aiguillage dans un sens ou dans l'autre. Ainsi, la commande ROOT_AIG16a-1

place l'aiguillage de telle sorte qu'un camion venant du canton ROOT_15 puisse continuer vers le

canton ROOT_16. A l'inverse, la commande ROOT_AIG16a-2 place l'aiguillage de telle sorte qu'un

camion venant du canton ROOT_14 puisse continuer vers le canton ROOT_16. Bien évidemment, il

est INTERDIT de mettre en oeuvre ces deux commandes simultanément !

3.4.3 Capteurs de présence

Les di�érents circuits possèdent un grand nombre de capteurs de présence permettant de connaître

la position des véhicules évoluant sur la maquette. Tous ces capteurs sont des détecteurs de proximités

optiques de marqueSiemens. Il s'agit de détecteurs photo-électriques à ré�exion directe SIMATIC

PXO300 dont les principales caractéristiques sont :

� zone de détection : 5 cm

� type de lumière : 880 nm (IR)

� sortie tout ou rien : pnp, commutation claire

� référence : 3RG70 40-0AB00 (page 2/86 du catalogue Simatic Sensors FS 10 - 2007)



Chapitre 4

Description détaillée du fonctionnement
du transtockeur

Comme nous l'avons rapidement présenté dans le chapitre 2.2, le transtockeur utilisé sur cette

maquette est de marqueStaudinger Gmbh1. Ces principales caractéristiques sont :

� 28 capteurs : 5 capteurs optiques et 23 capteurs mécaniques,

� 5 moteurs à 2 sens de marches alimentés en 24 V DC,

� 3 relais,

� dimensions (cm) : 129 x 47 x 60,

� poids (kg) : 20.5.

Comme le présente la �gure 4.1, nous dé�nissons les 3 axes suivant lesquels la cabine et les

convoyeurs pourront évoluer. L'axex caractérise l'axe de déplacement de la cabine le long du rail ;

l'axe y est celui des deux convoyeurs et de la fourche télescopique permettant de charger et/ou déchar-

ger les marchandises ; l'axez est l'axe vertical le long duquel se déplace la cabine.

x

y

z

Fig. 4.1 � Axes utilisés pour le transtockeur

1Site internet : www.staudinger-est.de
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Initialement, le transtockeur est vide. Il n'y aucune matière premièreet aucun produit �ni. Ce-

pendant, chacune des cases possède une palette sur laquelle nousviendrons déposer, ou prélever, les

matières premières ou les produits �nis lors des chargements et déchargements en quaiTOURBAT ou

MEUNIER . Il est ainsi possible de stocker des éléments de tailles et de formes di�érentes. Cependant,

l'utilisation de ces palettes complique sensiblement le fonctionnement global du transtockeur.

En e�et, au moment du dépôt de matières premières ou de produits �nis, il faut que la cabine aille

chercher la palette de la case qui contiendra par la suite cette matière première ou ce produit �ni.

Cette palette est alors acheminée vers l'extrémité du convoyeur oùle chargement peut se faire2. La

palette sur laquelle nous venons de déposer la marchandise est alorstransférée vers la case d'origine

de la palette.

A l'inverse, lorsque nous devons destocker des matières premièresou des produits �nis, la cabine

doit prendre la palette qui contient la matière première ou le produit �ni désiré et l'acheminer vers

l'extrémité du convoyeur désigné pour e�ectuer le déchargement.Une fois cette opération e�ectuée, la

palette, qui est de nouveau vide, doit revenir à sa case originelle.

4.1 Caractéristiques de l'entrepôt vertical

L'entrepôt vertical ou magasin est le local de stockage dans laquelle nous allons placer les matières

premières et les produits �nis. Le magasin se compose de 50 cases réparties sur 5 lignes et 10 colonnes.

Pour distinguer plus facilement les di�érentes cases, nous avons attribué un numéro à chacune d'entre

elles, numéro allant de 1 à 50 comme l'illustre le tableau 4.1. Les cases 1 à 25correspondent aux

matières premières (partie gauche de l'entrepôt) tandis que les produits �nis sont stockés dans les

cases 26 à 50 (partie droite du magasin).

21 22 23 24 25 46 47 48 49 50
16 17 18 19 20 41 42 43 44 45
11 12 13 14 15 36 37 38 39 40
6 7 8 9 10 31 32 33 34 35
1 2 3 4 5 26 27 28 29 30

Tab. 4.1 � Attribution des numéros à chacune des cases de l'entrepôt

Au bas de chacune des colonnes, nous trouvons un capteur mécanique permettant de connaître la

position exacte de la cabine. Comme nous avons 10 colonnes, nous trouvons 10 capteurs mécaniques

px1 à px10 comme l'illustre la �gure 4.23. Attention, ces capteurs sont à contact inversé !

Sur la �gure 4.2, nous pouvons constater le décalage entre les capteurs et les colonnes. En e�et,

la came qui permet d'enclencher les capteurs mécaniques se situentà la base du mât de la cabine.

Ainsi, au niveau de la deuxième colonne, nous avons le capteurpx1 car dans cette position, la fourche

télescopique se trouve en face de la colonne 1.

2Rappel : ces chargements et déchargements se feront manuellement.
3Sur cette �gure, nous ne pouvons voir les capteurs px9 et px10 situés derrière la cabine. De plus, le capteur situé au

bas de la colonne 1 est un capteur de �n de course qui coupe directement l'alimentation du moteur.
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px1 px2 px3 px4 px5 px6 px7 px8 px9 px10

Fig. 4.2 � Position des capteurs selon l'axex (vue de dessus)

Comme nous l'avons indiqué dans la présentation du transtockeur, nous avons assigné les 5 pre-

mières colonnes (capteurspx1, px2, px3, px4, px5) au stockage des matières premières. Les 5 autres

colonnes (capteurspx6, px7, px8, px9, px10) sont, elles, réservées aux produits �nis. Pour les atteindre,

la cabine se déplace le long d'un rail via une courroie crantée mise en mouvement par un moteur MX

à deux sens de marche4 : action MX + (de px1 vers px10) et action MX � (de px10 vers px1).

4.2 Caractéristiques des convoyeurs

Le transtockeur comporte deux convoyeurs qui permettent d'acheminer les marchandises vers l'en-

trepôt ou de transférer des marchandises vers les camions. Sur laphoto 4.1, le convoyeur de gauche est

conv1 tandis que celui de droite estconv2. Leur fonctionnement est exactement le même.

La �gure 4.3 représente le convoyeurconv1. Les marchandises se déplacent sur une palette via la

chaîne qui est mise en mouvement par le moteurMY conv1 et par la roue crantée. L'actionMY conv1+

permet de déplacer la chaîne transportant les palettes selon l'axez de pp2conv1 vers pp1conv1, tandis

que l'action MY conv1� déplace la palette dans l'autre sens.

A chacune des extrémités du convoyeur, nous trouvons un capteur permettant de détecter la pré-

sence d'une palette sur le convoyeur ou non. Ainsi, le capteurpp1conv1 permet de détecter la présence

d'une palette sur le convoyeur du côté des rails (quaiMEUNIER ) tandis que le capteur pp2conv1

détecte la palette à l'autre extrémité du convoyeur, du côté de la cabine.

4Moteur non visible sur la photo
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chaînes

roue crantéeMY conv1

pp1conv1

pp2conv1

Fig. 4.3 � Détails du convoyeur conv1 (vue de côté)

La �gure 4.4 représente le même convoyeur mais en vue de dessus pourune meilleure compréhension

du système.

chaînes

roue crantée

MY conv1

pp1conv1

pp2conv1

Fig. 4.4 � Détails du convoyeur conv1 (vue de dessus)

Nous trouvons exactement les mêmes caractéristiques avec le convoyeur conv2. Il possède le moteur

MY conv2 (actions MY conv2+ et MY conv2� ) et les deux capteurspp1conv2 (positionné du côté du

quai TOURBAT ) et le quai pp2conv2 (du côté de la cabine).
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4.3 Caractéristiques de la cabine

Comme précédemment présentée, la cabine est une entité mobile située entre le magasin et les

convoyeurs. Elle se déplace le long du rail grâce au moteurMX . Elle se compose d'une fourche téles-

copique et d'un mât vertical.

4.3.1 Détails de la fourche télescopique

La fourche télescopique permet de prendre ou de déposer des palettes provenant des convoyeurs

ou provenant de l'entrepôt. Pour cela, la fourche télescopique se déplace selon l'axey de la même

manière que les convoyeurs. Un moteurMY four à deux sens de marche permet de déplacer la fourche

télescopique d'un côté ou de l'autre via les actionsMY four + ou MY four � .

py1

ppfour

Fig. 4.5 � Fourche télescopique sortie vers les convoyeurs

Ainsi, la �gure 4.5 présente la fourche télescopique lorsqu'elle est sortie vers les convoyeurs suite à

l'action MY four + . Trois capteurs5 permettent de connaître la position de la fourche télescopique :py1,

py2 et py3. Placés selon l'axey, py1 indique si la fourche télescopique est sortie du côté des convoyeurs

(comme sur la �gure 4.5), py2 est actif lorsque la fourche télescopique est en position centrale etpy3

signale si la fourche télescopique est sortie du côté de l'entrepôt.

�

�

�

�

Attention, ces capteurs sont à contact inversé et quelque soit le dép lacement de
la cabine selon les axes x ou z, il faut que la fourche télescopique soit en position
centrale pour éviter toute dégradation de la maquette .

Le capteur optiqueppfour visible sur la �gure 4.5 indique si une palette est présente sur la fourche

télescopique lorsque cette dernière est en position centrale.

4.3.2 Détails du mât vertical

La �gure 4.6 présente le mât vertical le long duquel la cabine peut se déplacer selon l'axez. Ces

déplacements se font via les actionsMZ � et MZ + du moteur MZ situé tout en haut du mât. Le

5Di�cilement visibles sur la photo de la �gure 4.5
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long de ce dernier, nous trouvons 10 capteurs mécaniques permettant de positionner la cabine selon

l'une des 5 hauteurs de ligne6. Comme nous l'évoquions dans la présentation du transtockeur (cf.

paragraphe 2.2.3 page 14), nous devons déplacer la cabine et la fourche télescopique autour de deux

butées pour déposer ou prendre une palette.

MZ

pz5h

pz4h

pz3h

pz2h

pz5b

pz4b

pz3b

pz2b

pz1b

Fig. 4.6 � Mât vertical

Par exemple, si nous voulons prendre une palette située sur la 3èmeligne, nous positionnons la

cabine enpz3b. Nous sortons la fourche télescopique par l'actionMY four � jusqu'en py3. La fourche

télescopique est alors sous la palette. L'actionMZ + jusqu'en pz3h permet à la fourche télescopique de

soulèver la palette. Il faut alors rentrer la fourche télescopique enposition centrale (py2) par l'action

MY four + .

Il faut s'inspirer de ce principe pour déposer une palette dans l'entrepôt, mais aussi pour prendre

ou déposer une palette sur les convoyeurs. En e�et, si nous voulons déposer une palette sur le convoyeur

conv1, il faut placer la cabine en face du convoyeur (capteurpx1) tout en ayant préalablement positionné

la cabine en hauteur (pz1h). Il faut ensuite sortir la fourche télescopique (actionMY four + jusqu'en

py1) pour que la palette se trouve au dessus du convoyeur 1. L'actionMZ � jusqu'en pz1b permet

de déposer la palette sur le convoyeur. Il ne reste plus qu'à rentrerla fourche télescopique (action

MY four � jusqu'en py2).

6Sur la �gure 4.6, le capteur pz1h n'est pas indiqué car il n'est pas visible sur cette photo.



Chapitre 5

Modes de marche et défauts

Non visible sur les di�érentes photos et �gures des chapitres précédents, deux pupitres identiques

sont installés à proximité des automates. La �gure 5.1 représente l'un de ces pupitres qui se compose

de :

� un bouton de validation V al,

� un bouton d'initialisation Init ,

� un commutateur permettant de passer du mode automatique au mode manuel,

� un bouton d'arrêt d'urgence Aur

� un voyant rouge indiquant l'appui sur Aur ,

� un voyant vert pour l'alimentation,

� un voyant V OY_ DEF pour la présence de défauts.

Fig. 5.1 � Vue partielle de l'un des deux pupitres peu avant la �n de sa réalisation

La gestion des modes de marche et des di�érents défauts est, bien évidemment , à

prendre en compte dans le cadre du challenge CONTROLBUILD

5.1 Modes de marche

5.1.1 Mode AUTOMATIQUE

Le mode AUTOMATIQUE est le mode de marche normal. C'est dans ce modeque se déroulent les

cycles grafcets. Ce mode n'est actif qu'en l'absence de défauts.
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5.1.2 Mode MANUEL

Le mode MANUEL est un mode de marche préparatoire ou de maintenance. Il permet de réaliser

des mouvements dans le désordre. Lorsque ce mode est actif, le voyant V OY_ DEF est allumé.

5.1.3 Mode ARRET D'URGENCE

Le mode ARRET D'URGENCE est en fait une absence de mode manuel ou automatique ou suite

à l'appui sur le bouton d'arrêt d'urgence Aur . Dans cette con�guration, toutes les sorties actionneurs

sont mises à 0, et aucun mouvement n'est possible. Lorsque ce mode est actif, le voyant rouge est

automatiquement allumé.

5.1.4 Changement de mode

Les trois modes cités sont exclusifs les uns par rapport aux autres :il ne peut y avoir qu'un seul

mode actif à un instant donné. Le passage dans un mode di�érent implique que l'on quitte le mode

précédemment actif. Les changements de mode se font de la manièresuivante :

� Passage en mode AUTOMATIQUE : par demande du commutateur du pupitre. Ce mode ne

peut être obtenu que si tous les défauts bloquants ont disparu etont été acquittés.

� Passage en mode MANUEL : par demande du commutateur du pupitre. Ce mode est automati-

quement activé lors de la mise en service de l'armoire sans défaut bloquant.

� Passage en mode ARRET D'URGENCE : ce mode est actif dès que le bouton d'arrêt d'urgence

est enfoncé ou que la sécurité opérateur de la zone est déclenchée. Ce mode n'est désactivé

qu'après acquittement de l'arrêt d'urgence (et/ou de la sécurité opérateur de la zone) et appui

sur le bouton de validation V al.

5.2 Gestion des défauts

5.2.1 Typologie des défauts

Défauts cohérences capteurs

Ce type de défauts est généré lorsque deux capteurs, qui sont liés entre eux, n'ont pas un état

cohérent : �ns de course avant et arrière en même temps.

Défauts de discordance

Ce type de défauts est généré lorsque l'information renvoyée ne concorde pas avec une action

envoyée sur l'actionneur : demande d'ouverture et pas de capteurouvert ou capteur fermé après un

certain temps.

Défauts environnement

Ces défauts correspondent à des défauts autre que des défauts directement liés aux actionneurs.

Défauts de cycles

Ce type de défauts correspond à un comportement de l'installation non conforme au cycle.
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5.2.2 Acquittement des défauts

L'acquittement des défauts se fait sur le bouton de validationV al. Dans tous les cas, pour être

acquitté, un défaut doit avoir disparu. Dans le cas contraire, l'acquittement n'aura pas d'in�uence.

5.2.3 Défauts pour les circuits de transports combinés

Les trois circuits de transports combinés ne présentent qu'un seultype de défauts, à savoir une

incohérence entre les capteurs situés en sortie des aiguillages et lescommandes des aiguillages deman-

dées. Par exemple, si nous commandons l'aiguillage pour orienter le véhicule vers un quai et le capteur

de ce quai ne transmet pas d'information ou c'est le capteur du quaisitué à proximité qui donne une

information de présence.

Un défaut équivalent peut apparaître s'il n'y a pas d'information de présence d'un véhicule par

manque d'alimentation du canton considéré.

5.2.4 Défauts du transtockeur

Les défauts présents sur le transtockeur sont les suivants :

� défauts de cohérence capteur pour les convoyeurs, la fourchetélescopique ou le positionnement

de la cabine : �ns de course avant et arrière en même temps ou deux capteurs de présence actifs

selon l'axeX ou Z en même temps.

� défaut de présence pièce : la fourche télescopique fait la marche àsuivre pour prendre un colis

(dans le magasin vertical ou sur le convoyeur) mais il n'y a pas de détection de présence pièce

lorsque la fourche télescopique revient en position centrale.

� défaut de positionnement : aucun capteur de position de la cabine n'est actif selon l'axeZ et/ou

selon l'axeX . Ce défaut annule toute demande de mouvement par sécurité.



Chapitre 6

Challenge CONTROLBUILD

Dans le cadre du challenge CONTROLBUILD, nous allons prendre en compte l'ensemble des parties

opératives disponibles sur la maquetteP3FM . Ainsi, nous utiliserons les trois circuits de transport ainsi

que le transtockeur. Néanmoins, nous allons simpli�er l'utilisation de cesparties opératives en laissant

de côté certains cantons et en �xant l'orientation de quelques aiguillages. A partir de cette nouvelle

représentation de la maquette, nous demandons la programmationd'un premier scénario logistique

simple que nous rendons plus complexe dans un second temps.

6.1 Simpli�cation adaptée pour le challenge

Pour la réalisation des di�érents scénarios à implanter sur l'ensemble des parties opératives, nous

allons principalement modi�er les circuits FER et ROOT. Le circuit H2O reste inchangé, tout

comme le fonctionnement du transtockeur .

6.1.1 Simpli�cation du circuit FER

Pour le circuit FER, nous n'allons pas utiliser l'ensemble des boucles et des quais présents. Nous

simpli�ons l'étude de la maquette avec :

� le retrait de la gestion du canton FER_3 et du quai TARGET ,

� le retrait du canton FER_10 qui permet de faire une boucle dans la zone européenne,

� le retrait de la gestion du quai FUGGLES .

Ces allègements impliquent une modi�cation du schéma technique commel'illustre la �gure 6.1.

En comparaison avec la �gure 3.3 située page19, nous avons désormais :

� l'alimentation FER_AL5 non câblée,

� le capteur FER_CP5a non utilisé,

� les aiguillages FER_AIG3a et FER_AIG8a non pilotables (positions �xées m anuellement),

� l'alimentation FER_AL10 non câblée,

� le capteur FER_CP10a non utilisé,

� les aiguillages FER_AIG2a et FER_AIG9b non pilotables (positions �xées m anuellement),

� le capteur FER_CP1a non utilisé,

� les aiguillages FER_AIG13a et FER_AIG1a non pilotables (positions �xées manuellement).
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Fig. 6.1 � Nouveau schéma technique du circuit FER

6.1.2 Simpli�cation du circuit ROOT

Pour le circuit ROOT, la simpli�cation concerne :

� le retrait de la gestion du canton ROOT_5 et du quai SERV ANT ,

� le retrait du canton ROOT_7 qui permet de faire une boucle dans la zone nationale,

� le retrait du canton ROOT_10 et une petite partie du canton ROOT_ 12 (située dans la conti-

nuité du canton ROOT_10),

� le retrait du canton ROOT_15 qui permet de faire une boucle autour du transtockeur.

La �gure 6.2 représente le nouveau schéma adapté au concours où cette simpli�cation entraîne :

� l'alimentation ROOT_AL5 non câblée,

� le capteur ROOT_CP5a non utilisé,

� les aiguillages ROOT_AIG2c et ROOT_AIG6b non pilotables (positions �xée s manuellement),

� l'alimentation ROOT_AL7 non câblée,

� le capteur ROOT_CP7a non utilisé,

� les aiguillages ROOT_AIG2a et ROOT_AIG6c non pilotables (positions �xée s manuellement),

� l'alimentation ROOT_AL10 non câblée,

� les capteurs ROOT_CP10a et ROOT_CP12a non utilisés,

� les aiguillages ROOT_AIG10a et ROOT_AIG12a non pilotables,

� l'aiguillage ROOT_AIG12b non pilotable (position �xée manuellement),
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� l'alimentation ROOT_AL15 non câblée,

� le capteur ROOT_CP15a non utilisé,

� les aiguillages ROOT_AIG12d et ROOT_AIG16a non pilotables (positions �x ées manuelle-

ment),

� les aiguillages ROOT_AIG11a et ROOT_AIG13a non pilotables (positions �x ées manuelle-

ment).
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Fig. 6.2 � Nouveau schéma technique du circuit ROOT
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6.2 Premier scenario

A partir de tous ces éléments, nous dé�nissons un premier scénario qui va utiliser les trois modes

de transport et donc utiliser trois véhicules di�érents. Ce scénariose décompose en trois phases :

� phase 1 : approvisionnement de deux matières premièresMP1 et MP2,

� phase 2 : gestion des deux matières premières et d'un produit �niPF1 au sein du transtockeur,

� phase 3 : distribution du produit �ni PF1.

Comme évoqué au paragraphe 2.3, tous les transbordements se feront à la main. Néanmoins,un

transbordement ne pourra se faire que s'il y a un véhicule sur cha cun des quais . Par exemple,

pour faire un transbordement en zoneB (cf. schéma 2.6 page 11),il est obligatoire que le train soit

en quai GOLDING et que le camion soit en quaiMANSENG . Lorsque les deux véhicules sont en

position sur les quais, une temporisation de 30 secondes permet la réalisation du transbordement.

Après ces 30 s, les véhicules peuvent de nouveau se déplacer.

Pour les chargements/déchargements des camions vers le transtockeur aux quaisMEUNIER et

TOURBAT , il faut également que le camion reste 30 secondes sur le quai de chargement/déchargement.

A nouveau, ce chargement/déchargement vers les convoyeurs du transtockeur se fait à la main. Il en

est de même pour le chargement/déchargement des matières premières auprès des fournisseurs ou des

produits �nis chez les clients.

De plus, quelque soit le scénario,IL EST INTERDIT D'ALIMENTER PLUS DE DEUX

CANTONS D'UN MEME CIRCUIT SIMULTANEMENT . Néanmoins, lorsque le canton

FER_9 doit être alimenté, sa faible longueur implique qu'il faut alimenter en tout trois cantons ;

ceci constitue la seule exception.

Conditions initiales

Initialement, aucun canton n'est alimenté et les aiguillages sont mis dansl'une des deux positions

possibles. Toutes les cases du transtockeur correspondant auxmatières premières sont vides (mais

chaque case a sa palette).Le produit �ni PF1 est situé en case 42 . Les trois véhicules sont situés

en :

� quai P ILSEN pour la péniche/cargo,

� quai SAAZ pour le train,

� quai V IONNIER pour le camion.

Le transtockeur est initialisé de la manière suivante :

� aucune palette sur les convoyeurs,

� la cabine est en bas et au niveau de la colonne 5,

� la fourche télescopique est au centre où il n'y a aucune pièce ou palette,

� tous les moteurs sont arrêtés.

Une fois les véhicules placés et le transtockeur initialisé, nous appuyons sur V al pour lancer le

premier scenario.
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Cahier des charges du premier scénario

Le cahier des charges correspondant à ce premier scénario est le suivant :

� MP1 est située en quaiCRY STAL du circuit H2O,

� MP2 est située en quaiMANSENG du circuit ROOT,

� déplacer la péniche/cargo et le camion vers les quais où sont situés les matières premières,

� charger MP1 et MP2 sur le véhicule correspondant en respectant les consignes précédemment

données,

� MP1 doit transiter par les zonesC puis D pour e�ectuer les di�érents transbordements vers les

autres modes de transport comme expliqué plus haut,

� MP1 doit être déchargée en quaiMEUNIER et MP2 doit être déchargée en quaiTOURBAT ,

� MP1 doit être placée en case 10 etMP2 doit être placée en case 241,

� lorsque MP i est placée sur sa palette au niveau du convoyeur, un appui surV al permet de lancer

le stockage dans l'entrepôt vertical,

� lorsque la dernière matière première est placée dans la case correspondante, nous chargeons sur

le camion le produit �ni PF1,

� le client devant recevoir le produit �ni est situé en quai PERLE du circuit FER 2.

6.3 Second scenario

Inspiré du premier scenario, ce second scenario va utiliser toute la chaîne logistique en se décom-

posant cette fois-ci en cinq phases :

� phase 1 : approvisionnement de deux matières premièresMP3 et MP4,

� phase 2 : stockage des deux matières premières au sein du transtockeur,

� phase 3 : envoi des matières premières à l'unité de production et désignation par le jury d'une

case du transtockeur pour le stockage du produit �niPF2 qui en découle,

� phase 4 : stockage de la matière premièrePF2,

� phase 5 : distribution du produit �ni PF2.

Les transbordements et les chargements/déchargements se font toujours de la même manière, tout

comme l'alimentation des cantons.

Conditions initiales

Initialement, aucun canton n'est alimenté et les aiguillages sont mis dansl'une des deux positions

possibles. Toutes les cases du transtockeur correspondant auxmatières premières sont vides. Les trois

véhicules sont situés en :

� quai P ILSEN pour la péniche/cargo,

� quai SAAZ pour le train,

� quai V IONNIER pour le camion.

Une fois les véhicules placés, nous appuyons surV al pour lancer le scénario.

1Ne pas oublier d'aller chercher une palette sur laquelle nous placeronsMP 1 ou MP 2
2Attention : aucun transbordement ne peut se faire en zone B
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Cahier des charges du second scénario

Le cahier des charges correspondant à ce second scénario est le suivant :

� MP3 est située en quaiCARAPILS du circuit H2O,

� MP4 est située en quaiTETTNANG du circuit FER,

� déplacer les véhicules vers les quais où sont situés les matières premières et chargerMP3 et MP4

sur le véhicule correspondant,

� pour acheminer MP3 et MP4 vers le transtockeur, les transbordements ne peuvent se faire que

dans les zonesA , C et D (aucun transbordement en zoneB ),

� MP3 doit être déchargée en quaiMEUNIER et MP4 doit être déchargée en quaiTOURBAT ,

� MP3 doit être placée en case 5 etMP4 doit être placée en case 11,

� lorsque la dernière matière première est placée dans la case correspondante, nous chargeons le

camion avec l'une des deux matières premières et l'acheminons à l'unité de production en quai

UGNI ,

� ensuite, la deuxième matière première est également acheminée à l'unité de production,

� le système attend désormais la case dans laquelle nous devons placer le produit �ni PF2 (le

numéro de la case est donné par l'un des membres du jury),

� donner la valeur de la case et appuyer surV al pour acheminerPF2 vers le transtockeur et la

case désignée ; pendant que la case est dé�nie et donnée par le jury,PF2 est placé sur le camion

qui est resté en quaiUGNI ,

� une fois PF2 stocké, nous attendons 15 secondes avant d'acheminerPF2 vers le client,

� le client devant recevoir le produit �ni est positionné en quai P ILSEN du circuit H20.



Chapitre 7

Annexe 1

A�n de faciliter la lecture des di�érents éléments constituant le dossier technique de la maquette pé-

dagogique, nous présentons, dans ces annexes, tous les schémas et tableaux récapitulatifs des di�érentes

entrées-sorties.

Dans un premier temps, vous trouverez les di�érents schémas dits"schémas généraux" des trois

circuits de transport. Un premier schéma général illustre l'ensembledu circuit avec di�érentes couleurs

permettant de di�érencier les cantons. Les noms des quais utilisés y sont également présentés ainsi que

les emplacements des capteurs et des actionneurs. Pour ce schéma général, les capteurs sont schématisés

par un ovale noir placé sous les rails tandis que les actionneurs sont schématisés par un rectangle noir

placé sous les rails

Le second schéma dit "schéma technique" commente les di�érents noms associés aux cantons,

aux capteurs, aux alimentations et aux commandes d'aiguillage. Dansce schéma les capteurs sont

schématisés par un rond noir sur les rails, les commandes d'aiguillage sont représentées par un rectangle

rouge et un rectangle rouge et noir illustre les alimentations des cantons.

Tous les noms utilisés pour les entrées/sorties sont ensuite regroupés dans une seconde partie de ces

annexes au sein de di�érents tableaux indiquant la nomenclature utilisée pour les di�érents circuits. Sur

ce même principe, une troisième partie représente l'ensemble des éléments constituant le transtockeur.

En�n, un récapitulatif des entrées/sorties utilisées pour les di�érents scénarios, après les quelques

simpli�cations présentées en partie 6.1, est fournit également.



7.1 Plans des di�érents circuits Page 40

7.1 Plans des di�érents circuits

7.1.1 Plan général des quais composant le P3FM
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Fig. 7.1 � Plan général des di�érents quais composant la maquette.
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7.1.2 Plans du circuit H2O
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Fig. 7.2 � Schéma général du circuit H2O
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7.1.3 Plans du circuit FER
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Fig. 7.4 � Schéma général du circuit FER
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7.1.4 Plans du circuit ROOT
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Fig. 7.6 � Schéma général du circuit ROOT
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7.2 Nomenclature utilisée pour les capteurs/actionneurs d es trois cir-
cuits

7.2.1 Entrées/Sorties du circuit H2O

ENTREES SORTIES

Nom Description Nom Description
H20_CP1a Capteur de présence du canton

H20_1 (entrée du quai RAUCH )
H2O_AL1 Alimentation du canton H2O_1

H20_CP1b Capteur de présence du canton
H20_1 (sortie des quaisRAUCH
et PILSEN )

H2O_AL2 Alimentation du canton H2O_2

H20_CP1c Capteur de présence du canton
H20_1 (position intermédiaire)

H2O_AL3 Alimentation du canton H2O_3

H20_CP2a Capteur de présence du canton
H20_2

H2O_AL4 Alimentation du canton H2O_4

H20_CP3a Capteur de présence du canton
H20_3 (entrée du quai CRYS-
TAL )

H2O_AL5 Alimentation du canton H2O_5

H20_CP3b Capteur de présence du
canton H20_3 (charge-
ment/déchargement en quai
CRYSTAL )

H2O_AL6 Alimentation du canton H2O_6

H20_CP4a Capteur de présence du canton
H20_4 (entrée du quai CARA-
PILS )

H2O_AIG1a-1 Commande de l'aiguillage
H2O_AIG1a du canton H2O_1
(sortie du quai RAUCH vers le
canton H2O_1)

H20_CP4b Capteur de présence du canton
H20_4 (sortie des quais CRYS-
TAL et CARAPILS )

H2O_AIG1a-2 Commande de l'aiguillage
H2O_AIG1a du canton H2O_1
(sortie du quai PILSEN vers le
canton H2O_1

H20_CP4c Capteur de présence du canton
H20_4 (position intermédiaire)

H2O_AIG2a-1 Commande de l'aiguillage
H2O_AIG2a du canton H2O_2
(entrée du canton H2O_2 vers le
quai CARAPILS )

H20_CP5a Capteur de présence du canton
H20_5

H2O_AIG2a-2 Commande de l'aiguillage
H2O_AIG2a du canton H2O_2
(entrée du canton H2O_2 vers le
quai CRYSTAL )

H20_CP6a Capteur de présence du canton
H20_6 (entrée du quai PILSEN )

H2O_AIG4a-1 Commande de l'aiguillage
H2O_AIG4a du canton H2O_4
(sortie du quai CARAPILS vers
le canton H2O_4)

H20_CP6b Capteur de présence du
canton H20_6 (charge-
ment/déchargement en quai
PILSEN )

H2O_AIG4a-2 Commande de l'aiguillage
H2O_AIG4a du canton H2O_4
(sortie du quai CRYSTAL vers
le canton H2O_4)

H2O_AIG5a-1 Commande de l'aiguillage
H2O_AIG5a du canton H2O_5
(entrée du canton H2O_5 vers le
quai RAUCH )
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H2O_AIG5a-2 Commande de l'aiguillage
H2O_AIG5a du canton H2O_5
(entrée du canton H2O_5 vers le
quai PILSEN )

Tab. 7.1: Tableau des entrées et des sorties du circuit H2O

7.2.2 Entrées/Sorties du circuit FER

ENTREES SORTIES

Nom Description Nom Description
FER_CP1a Capteur de présence du can-

ton FER_1 (entrée du quai
FUGGLES)

FER_AL1 Alimentation du canton FER_1

FER_CP1b Capteur de présence du canton
FER_1 (sortie des quais SAAZ
et FUGGLES)

FER_AL2 Alimentation du canton FER_2

FER_CP2a Capteur de présence du canton
FER_2 (entrée du canton)

FER_AL3 Alimentation du canton FER_3

FER_CP3a Capteur de présence du canton
FER_3 (entrée du canton)

FER_AL4 Alimentation du canton FER_4

FER_CP4a Capteur de présence du canton
FER_4 (entrée du canton)

FER_AL5 Alimentation du canton FER_5

FER_CP4b Capteur de présence du can-
ton FER_4 (sortie de l'aiguillage
FER_AIG4a)

FER_AL6 Alimentation du canton FER_6

FER_CP5a Capteur de présence du canton
FER_5 (entrée du quai TAR-
GET )

FER_AL7 Alimentation du canton FER_7

FER_CP6a Capteur de présence du canton
FER_6 (entrée du quai TETT-
NANG )

FER_AL8 Alimentation du canton FER_8

FER_CP7a Capteur de présence du canton
FER_7 (entrée du quai PERLE )

FER_AL9 Alimentation du canton FER_9

FER_CP8a Capteur de présence du canton
FER_8 (entrée du quai MAG-
NUM )

FER_AL10 Alimentation du canton FER_10

FER_CP8b Capteur de présence du
canton FER_8 (charge-
ment/déchargement en quai
MAGNUM )

FER_AL11 Alimentation du canton FER_11

FER_CP10a Capteur de présence du canton
FER_10 (entrée du canton)

FER_AL12 Alimentation du canton FER_12

FER_CP11a Capteur de présence du canton
FER_11 (entrée du canton)

FER_AL13 Alimentation du canton FER_13

FER_CP11b Capteur de présence du canton
FER_11 (entrée du quai GOL-
DING )

FER_AL14 Alimentation du canton FER_14
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FER_CP11c Capteur de présence du
canton FER_11 (charge-
ment/déchargement en quai
GOLDING )

FER_AIG1a-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG1a du canton FER_1
(sortie du quai SAAZ vers le
canton FER_1)

FER_CP12a Capteur de présence du canton
FER_12 (entrée du quai)

FER_AIG1a-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG1a du canton FER_1
(sortie du quai FUGGLES vers
le canton FER_1)

FER_CP12b Capteur de présence du canton
FER_12 (position intermédiaire)

FER_AIG1b-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG1b du canton FER_1
(sortie du canton FER_1 vers le
canton FER_2)

FER_CP13a Capteur de présence du canton
FER_13 (entrée du quai HAL-
LERTAU )

FER_AIG1b-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG1b du canton FER_1
(sortie du canton FER_1 vers le
canton FER_11)

FER_CP13b Capteur de présence du
canton FER_13 (charge-
ment/déchargement en quai
HALLERTAU )

FER_AIG2a-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG2a du canton FER_2
(reste sur le canton FER_2)

FER_CP14a Capteur de présence du canton
FER_14 (entrée du quai SAAZ )

FER_AIG2a-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG2a du canton FER_2
(sortie du canton FER_10 vers
le canton FER_2)

FER_CP14b Capteur de présence du
canton FER_14 (charge-
ment/déchargement en quai
SAAZ )

FER_AIG2b-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG2b du canton FER_2
(sortie du canton FER_2 vers le
canton FER_3)

FER_AIG2b-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG2b du canton FER_2
(sortie du canton FER_2 vers le
canton FER_4)

FER_AIG3a-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG3a du canton FER_3
(reste sur le canton FER_3)

FER_AIG3a-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG3a du canton FER_3
(sortie du canton FER_3 vers le
canton FER_5)

FER_AIG3b-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG3b du canton FER_3
(sortie du canton FER_3 vers le
canton FER_6)

FER_AIG3b-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG3b du canton FER_3
(sortie du canton FER_3 vers le
canton FER_7)

FER_AIG4a-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG4a du canton FER_4
(reste sur le canton FER_4)
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FER_AIG4a-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG4a du canton FER_4
(sortie du canton FER_7 vers le
canton FER_4)

FER_AIG8a-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG8a du canton FER_8
(sortie du canton FER_6 vers le
canton FER_8)

FER_AIG8a-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG8a du canton FER_8
(sortie du canton FER_5 vers le
canton FER_8)

FER_AIG9a-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG9a du canton FER_9
(sortie du canton FER_8 vers le
canton FER_9)

FER_AIG9a-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG9a du canton FER_9
(sortie du canton FER_4 vers le
canton FER_9)

FER_AIG9b-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG9b du canton FER_9
(sortie du canton FER_9 vers le
canton FER_12)

FER_AIG9b-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG9b du canton FER_9
(sortie du canton FER_9 vers le
canton FER_10)

FER_AIG12a-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG12a du canton
FER_12 (reste sur le canton
FER_12)

FER_AIG12a-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG12a du canton
FER_12 (sortie du canton
FER_11 vers le canton FER_12)

FER_AIG13a-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG13a du canton
FER_13 (sortie du canton
FER_13 vers le canton FER_14)

FER_AIG13a-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG13a du canton
FER_13 (sortie du canton
FER_13 vers le canton FER_1)

Tab. 7.2: Tableau des entrées et des sorties du circuit FER
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7.2.3 Entrées/Sorties du circuit ROOT

ENTREES SORTIES

Nom Description Nom Description
ROOT_CP1a Capteur de présence du canton

ROOT_1 (entrée du canton)
ROOT_AL1 Alimentation du canton

ROOT_1
ROOT_CP2a Capteur de présence du canton

ROOT_2 (entrée du canton)
ROOT_AL2 Alimentation du canton

ROOT_2
ROOT_CP2b Capteur de présence du canton

ROOT_2 (sortie de l'aiguillage
ROOT_AIG2a)

ROOT_AL3 Alimentation du canton
ROOT_3

ROOT_CP3a Capteur de présence du canton
ROOT_3 (entrée du quai MAN-
SENG)

ROOT_AL4 Alimentation du canton
ROOT_4

ROOT_CP3b Capteur de présence du
canton ROOT_3 (charge-
ment/déchargement en quai
MANSENG)

ROOT_AL5 Alimentation du canton
ROOT_5

ROOT_CP4a Capteur de présence du canton
ROOT_4 (entrée du quai CHA-
SAN)

ROOT_AL6 Alimentation du canton
ROOT_6

ROOT_CP5a Capteur de présence du canton
ROOT_5 (entrée du quai SER-
VANT )

ROOT_AL7 Alimentation du canton
ROOT_7

ROOT_CP6a Capteur de présence du canton
ROOT_6 (entrée du canton)

ROOT_AL8 Alimentation du canton
ROOT_8

ROOT_CP7a Capteur de présence du canton
ROOT_7 (entrée du canton)

ROOT_AL9 Alimentation du canton
ROOT_9

ROOT_CP8a Capteur de présence du canton
ROOT_8 (entrée du canton)

ROOT_AL10 Alimentation du canton
ROOT_10

ROOT_CP8b Capteur de présence du canton
ROOT_8 (sortie de l'aiguillage
ROOT_AIG8a)

ROOT_AL11 Alimentation du canton
ROOT_11

ROOT_CP9a Capteur de présence du canton
ROOT_9 (entrée du quai VION-
NIER )

ROOT_AL12 Alimentation du canton
ROOT_12

ROOT_CP9b Capteur de présence du
canton ROOT_9 (charge-
ment/déchargement en quai
VIONNIER )

ROOT_AL13 Alimentation du canton
ROOT_13

ROOT_CP10a Capteur de présence du canton
ROOT_10 (entrée du canton)

ROOT_AL14 Alimentation du canton
ROOT_14

ROOT_CP11a Capteur de présence du can-
ton ROOT_11 (entrée du quai
TOURBAT )

ROOT_AL15 Alimentation du canton
ROOT_15

ROOT_CP11b Capteur de présence du
canton ROOT_11 (charge-
ment/déchargement en quai
TOURBAT )

ROOT_AL16 Alimentation du canton
ROOT_16
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ROOT_CP12a Capteur de présence du canton
ROOT_12 (entrée du canton)

ROOT_AIG1a-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG1a du canton
ROOT_1 (sortie du can-
ton ROOT_1 vers le canton
ROOT_2)

ROOT_CP13a Capteur de présence du canton
ROOT_13 (entrée du quai MEU-
NIER )

ROOT_AIG1a-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG1a du canton
ROOT_1 (sortie du can-
ton ROOT_1 vers le canton
ROOT_14)

ROOT_CP13b Capteur de présence du
canton ROOT_13 (charge-
ment/déchargement en quai
MEUNIER )

ROOT_AIG2a-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG2a du canton
ROOT_2 (reste sur le canton
ROOT_2)

ROOT_CP14a Capteur de présence du canton
ROOT_14 (entrée du canton)

ROOT_AIG2a-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG2a du canton
ROOT_2 (sortie du can-
ton ROOT_7 vers le canton
ROOT_2)

ROOT_CP15a Capteur de présence du canton
ROOT_15 (entrée du canton)

ROOT_AIG2b-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG2b du canton
ROOT_2 (sortie du canton
ROOT_2 vers les quais CHA-
SAN ou SERVANT )

ROOT_CP16a Capteur de présence du canton
ROOT_16 (entrée du canton)

ROOT_AIG2b-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG2b du canton
ROOT_2 (sortie du canton
ROOT_2 vers le quai MAN-
SENG)

ROOT_AIG2c-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG2c du canton
ROOT_2 (sortie de l'aiguillage
ROOT_AIG2b vers le quai
CHASAN )

ROOT_AIG2c-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG2c du canton
ROOT_2 (sortie de l'aiguillage
ROOT_AIG2b vers le quai
SERVANT )

ROOT_AIG6a-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG6a du canton
ROOT_6 (sortie du quai
CHASAN vers l'aiguillage
ROOT_AIG6b)

ROOT_AIG6a-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG6a du canton
ROOT_6 (sortie du quai
MANSENG vers l'aiguillage
ROOT_AIG6b)
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ROOT_AIG6b-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG6b du canton
ROOT_6 (sortie de l'aiguillage
ROOT_AIG6a vers le canton
ROOT_6)

ROOT_AIG6b-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG6b du canton
ROOT_6 (sortie du quai SER-
VANT vers le canton ROOT_6)

ROOT_AIG6c-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG6c du canton
ROOT_6 (sortie du can-
ton ROOT_6 vers le canton
ROOT_8)

ROOT_AIG6c-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG6c du canton
ROOT_6 (sortie du can-
ton ROOT_6 vers le canton
ROOT_7)

ROOT_AIG8a-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG8a du canton
ROOT_8 (reste sur le canton
ROOT_8)

ROOT_AIG8a-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG8a du canton
ROOT_8 (sortie du canton
ROOT_16 vers le canton
ROOT_8)

ROOT_AIG8b-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG8b du canton
ROOT_8 (sortie du canton
ROOT_8 vers l'aiguillage
ROOT_AIG8c)

ROOT_AIG8b-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG8b du canton
ROOT_8 (sortie du canton
ROOT_8 vers le quai VION-
NIER )

ROOT_AIG8c-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG8c du canton
ROOT_8 (sortie de l'aiguillage
ROOT_AIG8b vers le canton
ROOT_10)

ROOT_AIG8c-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG8c du canton
ROOT_8 (sortie de l'aiguillage
ROOT_AIG8b vers le quai
TOURBAT )
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ROOT_AIG10a-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG10a du canton
ROOT_10 (sortie du can-
ton ROOT_10 vers le canton
ROOT_12)

ROOT_AIG10a-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG10a du canton
ROOT_10 (sortie du can-
ton ROOT_10 vers le canton
ROOT_13)

ROOT_AIG11a-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG11a du canton
ROOT_11 (sortie du quai
TOURBAT vers le quai MEU-
NIER )

ROOT_AIG11a-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG11a du canton
ROOT_11 (sortie du quai
TOURBAT vers le canton
ROOT_12)

ROOT_AIG12a-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG12a du canton
ROOT_12 (sortie du can-
ton ROOT_10 vers le canton
ROOT_12)

ROOT_AIG12a-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG12a du canton
ROOT_12 (sortie du can-
ton ROOT_11 vers le canton
ROOT_12)

ROOT_AIG12b-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG12b du canton
ROOT_12 (reste sur le canton
canton ROOT_12)

ROOT_AIG12b-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG12b du canton
ROOT_12 (sortie du can-
ton ROOT_9 vers le canton
ROOT_12)

ROOT_AIG12c-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG12c du canton
ROOT_12 (sortie du can-
ton ROOT_13 vers le canton
ROOT_12)

ROOT_AIG12c-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG12c du canton
ROOT_12 (reste sur le canton
ROOT_12)



7.2 Nomenclature utilisée pour les capteurs/actionneurs des trois circuits Page 55

ROOT_AIG12d-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG12d du canton
ROOT_12 (sortie du can-
ton ROOT_12 vers le canton
ROOT_1)

ROOT_AIG12d-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG12d du canton
ROOT_12 (sortie du can-
ton ROOT_12 vers le canton
ROOT_15)

ROOT_AIG13a-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG13a du canton
ROOT_13 (sortie du quai
TOURBAT vers le quai MEU-
NIER )

ROOT_AIG13a-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG13a du canton
ROOT_13 (sortie du can-
ton ROOT_10 vers le canton
ROOT_13)

ROOT_AIG16a-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG16a du canton
ROOT_16 (sortie du can-
ton ROOT_15 vers le canton
ROOT_16)

ROOT_AIG16a-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG16a du canton
ROOT_16 (sortie du can-
ton ROOT_14 vers le canton
ROOT_16)

Tab. 7.3: Tableau des entrées et des sorties du circuit ROOT
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7.3 Nomenclature utilisée pour les capteurs/actionneurs d u transto-
ckeur

ENTREES SORTIES

Nom Description Nom Description
px1 Capteur de la colonne 1 (contact

inversé :px1=0 si contact)
MX � Déplacement de la cabine le long

de l'axe x (de px10 vers px1)
px2 Capteur de la colonne 2 (contact

inversé :px2=0 si contact)
MX + Déplacement de la cabine le long

de l'axe x (de px1 vers px10)
px3 Capteur de la colonne 3 (contact

inversé :px3=0 si contact)
MY conv1� Déplacement du convoyeur de

pp1conv1 vers pp2conv1

px4 Capteur de la colonne 4 (contact
inversé :px4=0 si contact)

MY conv1+ Déplacement du convoyeur de
pp2conv1 vers pp1conv1

px5 Capteur de la colonne 5 (contact
inversé :px5=0 si contact)

MY conv2� Déplacement du convoyeur de
pp1conv2 vers pp2conv2

px6 Capteur de la colonne 6 (contact
inversé :px6=0 si contact)

MY conv2+ Déplacement du convoyeur de
pp2conv2 vers pp1conv2

px7 Capteur de la colonne 7 (contact
inversé :px7=0 si contact)

MY four � Déplacement de la fourche selon
l'axe y (de py1 vers py3)

px8 Capteur de la colonne 8 (contact
inversé :px8=0 si contact)

MY four + Déplacement de la fourche selon
l'axe y (de py3 vers py1)

px9 Capteur de la colonne 9 (contact
inversé :px9=0 si contact)

MZ � Déplacement de la cabine le long
de l'axe z (de pz5b vers pz1h)

px10 Capteur de la colonne 10 (contact
inversé :px10=0 si contact)

MZ + Déplacement de la cabine le long
de l'axe z (de pz1h vers pz5b)

pp1conv1 Capteur optique (présence pièce
sur le convoyeur du côté du quai
MEUNIER

pp2conv1 Capteur optique (présence pièce
sur le convoyeur du côté de la ca-
bine)

pp1conv2 Capteur optique (présence pièce
sur le convoyeur du côté du quai
TOURBAT

pp2conv2 Capteur optique (présence pièce
sur le convoyeur du côté de la ca-
bine)

py1 Capteur mécanique de la fourche
télescopique sortie vers les
convoyeurs (contact inversé :
py1=0 si contact)

py2 Capteur mécanique de la fourche
télescopique en position cen-
trale (contact inversé : py2=0 si
contact)

py3 Capteur mécanique de la fourche
télescopique sortie vers l'entre-
pôt (contact inversé : py3=0 si
contact)
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ppfour Capteur optique (présence pièce
sur la fourche télescopique)

pz1b Capteur de la ligne 1 cabine en
position basse (contact inversé :
pz1b=0 si contact)

pz1h Capteur de la ligne 1 cabine en
position haute (contact inversé :
pz1h=0 si contact)

pz2b Capteur de la ligne 2 cabine en
position basse (contact inversé :
pz2b=0 si contact)

pz2h Capteur de la ligne 2 cabine en
position haute (contact inversé :
pz2h=0 si contact)

pz3b Capteur de la ligne 3 cabine en
position basse (contact inversé :
pz3b=0 si contact)

pz3h Capteur de la ligne 3 cabine en
position haute (contact inversé :
pz3h=0 si contact)

pz4b Capteur de la ligne 4 cabine en
position basse (contact inversé :
pz4b=0 si contact)

pz4h Capteur de la ligne 4 cabine en
position haute (contact inversé :
pz4h=0 si contact)

pz5b Capteur de la ligne 5 cabine en
position basse (contact inversé :
pz5b=0 si contact)

pz5h Capteur de la ligne 5 cabine en
position haute (contact inversé :
pz5h=0 si contact)

Tab. 7.4: Tableau des entrées et des sorties du transtockeur
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7.4 Nomenclature utilisée pour les capteurs/actionneurs d es trois cir-
cuits pour les di�érents scénarios

7.4.1 Entrées/Sorties du circuit H2O pour les scénarios

Comme nous l'avons évoqué, le circuit H2O est inchangé pour les deux scénarios. Le tableau cor-

respondant est le tableau 7.1 page 48.

7.4.2 Entrées/Sorties du circuit FER pour les scénarios

ENTREES SORTIES

Nom Description Nom Description
FER_CP1b Capteur de présence du canton

FER_1 (sortie des quais SAAZ
et FUGGLES)

FER_AL1 Alimentation du canton FER_1

FER_CP2a Capteur de présence du canton
FER_2 (entrée du canton)

FER_AL2 Alimentation du canton FER_2

FER_CP3a Capteur de présence du canton
FER_3 (entrée du canton)

FER_AL3 Alimentation du canton FER_3

FER_CP4a Capteur de présence du canton
FER_4 (entrée du canton)

FER_AL4 Alimentation du canton FER_4

FER_CP4b Capteur de présence du can-
ton FER_4 (sortie de l'aiguillage
FER_AIG4a)

FER_AL6 Alimentation du canton FER_6

FER_CP6a Capteur de présence du canton
FER_6 (entrée du quai TETT-
NANG )

FER_AL7 Alimentation du canton FER_7

FER_CP7a Capteur de présence du canton
FER_7 (entrée du quai PERLE )

FER_AL8 Alimentation du canton FER_8

FER_CP8a Capteur de présence du canton
FER_8 (entrée du quai MAG-
NUM )

FER_AL9 Alimentation du canton FER_9

FER_CP8b Capteur de présence du
canton FER_8 (charge-
ment/déchargement en quai
MAGNUM )

FER_AL11 Alimentation du canton FER_11

FER_CP11a Capteur de présence du canton
FER_11 (entrée du canton)

FER_AL12 Alimentation du canton FER_12

FER_CP11b Capteur de présence du canton
FER_11 (entrée du quai GOL-
DING )

FER_AL13 Alimentation du canton FER_13

FER_CP11c Capteur de présence du
canton FER_11 (charge-
ment/déchargement en quai
GOLDING )

FER_AL14 Alimentation du canton FER_14

FER_CP12a Capteur de présence du canton
FER_12 (entrée du quai)

FER_AIG1b-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG1b du canton FER_1
(sortie du canton FER_1 vers le
canton FER_2)
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FER_CP12b Capteur de présence du canton
FER_12 (position intermédiaire)

FER_AIG1b-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG1b du canton FER_1
(sortie du canton FER_1 vers le
canton FER_11)

FER_CP13a Capteur de présence du canton
FER_13 (entrée du quai HAL-
LERTAU )

FER_AIG2b-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG2b du canton FER_2
(sortie du canton FER_2 vers le
canton FER_3)

FER_CP13b Capteur de présence du
canton FER_13 (charge-
ment/déchargement en quai
HALLERTAU )

FER_AIG2b-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG2b du canton FER_2
(sortie du canton FER_2 vers le
canton FER_4)

FER_CP14a Capteur de présence du canton
FER_14 (entrée du quai SAAZ )

FER_AIG3b-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG3b du canton FER_3
(sortie du canton FER_3 vers le
canton FER_6)

FER_CP14b Capteur de présence du
canton FER_14 (charge-
ment/déchargement en quai
SAAZ )

FER_AIG3b-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG3b du canton FER_3
(sortie du canton FER_3 vers le
canton FER_7)

FER_AIG4a-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG4a du canton FER_4
(reste sur le canton FER_4)

FER_AIG4a-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG4a du canton FER_4
(sortie du canton FER_7 vers le
canton FER_4)

FER_AIG9a-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG9a du canton FER_9
(sortie du canton FER_8 vers le
canton FER_9)

FER_AIG9a-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG9a du canton FER_9
(sortie du canton FER_4 vers le
canton FER_9)

FER_AIG12a-1 Commande de l'aiguillage
FER_AIG12a du canton
FER_12 (reste sur le canton
FER_12)

FER_AIG12a-2 Commande de l'aiguillage
FER_AIG12a du canton
FER_12 (sortie du canton
FER_11 vers le canton FER_12)

Tab. 7.5: Tableau des entrées et des sorties du circuit FER
pour les di�érents scénarios
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7.4.3 Entrées/Sorties du circuit ROOT pour les scénarios

ENTREES SORTIES

Nom Description Nom Description
ROOT_CP1a Capteur de présence du canton

ROOT_1 (entrée du canton)
ROOT_AL1 Alimentation du canton

ROOT_1
ROOT_CP2a Capteur de présence du canton

ROOT_2 (entrée du canton)
ROOT_AL2 Alimentation du canton

ROOT_2
ROOT_CP2b Capteur de présence du canton

ROOT_2 (sortie de l'aiguillage
ROOT_AIG2a)

ROOT_AL3 Alimentation du canton
ROOT_3

ROOT_CP3a Capteur de présence du canton
ROOT_3 (entrée du quai MAN-
SENG)

ROOT_AL4 Alimentation du canton
ROOT_4

ROOT_CP3b Capteur de présence du
canton ROOT_3 (charge-
ment/déchargement en quai
MANSENG)

ROOT_AL6 Alimentation du canton
ROOT_6

ROOT_CP4a Capteur de présence du canton
ROOT_4 (entrée du quai CHA-
SAN)

ROOT_AL8 Alimentation du canton
ROOT_8

ROOT_CP6a Capteur de présence du canton
ROOT_6 (entrée du canton)

ROOT_AL9 Alimentation du canton
ROOT_9

ROOT_CP8a Capteur de présence du canton
ROOT_8 (entrée du canton)

ROOT_AL11 Alimentation du canton
ROOT_11

ROOT_CP8b Capteur de présence du canton
ROOT_8 (sortie de l'aiguillage
ROOT_AIG8a)

ROOT_AL12 Alimentation du canton
ROOT_12

ROOT_CP9a Capteur de présence du canton
ROOT_9 (entrée du quai VION-
NIER )

ROOT_AL13 Alimentation du canton
ROOT_13

ROOT_CP9b Capteur de présence du
canton ROOT_9 (charge-
ment/déchargement en quai
VIONNIER )

ROOT_AL14 Alimentation du canton
ROOT_14

ROOT_CP11a Capteur de présence du can-
ton ROOT_11 (entrée du quai
TOURBAT )

ROOT_AL16 Alimentation du canton
ROOT_16

ROOT_CP11b Capteur de présence du
canton ROOT_11 (charge-
ment/déchargement en quai
TOURBAT )

ROOT_AIG1a-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG1a du canton
ROOT_1 (sortie du can-
ton ROOT_1 vers le canton
ROOT_2)

ROOT_CP13a Capteur de présence du canton
ROOT_13 (entrée du quai MEU-
NIER )

ROOT_AIG1a-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG1a du canton
ROOT_1 (sortie du can-
ton ROOT_1 vers le canton
ROOT_14)
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ROOT_CP13b Capteur de présence du
canton ROOT_13 (charge-
ment/déchargement en quai
MEUNIER )

ROOT_AIG2b-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG2b du canton
ROOT_2 (sortie du canton
ROOT_2 vers les quais CHA-
SAN ou SERVANT )

ROOT_CP14a Capteur de présence du canton
ROOT_14 (entrée du canton)

ROOT_AIG2b-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG2b du canton
ROOT_2 (sortie du canton
ROOT_2 vers le quai MAN-
SENG)

ROOT_CP16a Capteur de présence du canton
ROOT_16 (entrée du canton)

ROOT_AIG6a-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG6a du canton
ROOT_6 (sortie du quai
CHASAN vers l'aiguillage
ROOT_AIG6b)

ROOT_AIG6a-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG6a du canton
ROOT_6 (sortie du quai
MANSENG vers l'aiguillage
ROOT_AIG6b)

ROOT_AIG8a-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG8a du canton
ROOT_8 (reste sur le canton
ROOT_8)

ROOT_AIG8a-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG8a du canton
ROOT_8 (sortie du canton
ROOT_16 vers le canton
ROOT_8)

ROOT_AIG8b-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG8b du canton
ROOT_8 (sortie du canton
ROOT_8 vers l'aiguillage
ROOT_AIG8c)

ROOT_AIG8b-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG8b du canton
ROOT_8 (sortie du canton
ROOT_8 vers le quai VION-
NIER )

ROOT_AIG8c-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG8c du canton
ROOT_8 (sortie de l'aiguillage
ROOT_AIG8b vers le canton
ROOT_10)

ROOT_AIG8c-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG8c du canton
ROOT_8 (sortie de l'aiguillage
ROOT_AIG8b vers le quai
TOURBAT )
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ROOT_AIG12c-1 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG12c du canton
ROOT_12 (sortie du can-
ton ROOT_13 vers le canton
ROOT_12)

ROOT_AIG12c-2 Commande de l'aiguillage
ROOT_AIG12c du canton
ROOT_12 (reste sur le canton
ROOT_12)

Tab. 7.6: Tableau des entrées et des sorties du circuit ROOT
pour les di�érents scénarios



Chapitre 8

Annexe 2 : con�guration API

Comme l'élaboration de l'ensemble de la maquette, la con�guration automate se décompose en

deux parties : un automate dédié au transtockeur et un automatedédié aux di�érents circuits. Comme

CONTROLBUILD ne peut faire une con�guration matérielle "réelle" avec le matériel dédié, nous ne

développons ici que les architectures sommaires mais nécessaire à introduire dans CONTROLBUILD.

8.1 Architecture automate pour le transtockeur

Le transtockeur est géré par un automate Schneider placé dans unrack de 6 emplacements comme

l'illustre la �gure 8.1. La con�guration matérielle, emplacement par emplacement, est la suivante :

� alimentation TSX PSY2600,

� emplacements 0 et 1 : CPU TSX P57203,

� emplacement 2 : carte coupleur ethernet TSX ETY5103,

� emplacement 3 : carte de 16 entrées numériques TSX DEY16D2,

� emplacement 4 : carte de 16 entrées numériques TSX DEY16D2,

� emplacement 5 : carte de 16 sorties numériques TSX DSY16R5.

Fig. 8.1 � Automate programmable dédié au transtockeur
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La liste des entrées/sorties a�ectées à cet automate est la suivante :

ENTREES SORTIES

Nom A�ectation Nom A�ectation
px1 %I3.1 MX � %Q5.1
px2 %I3.2 MX + %Q5.0
px3 %I3.3 MY conv1� %Q5.8
px4 %I3.4 MY conv1+ %Q5.7
px5 %I3.5 MY conv2� %Q5.10
px6 %I3.6 MY conv2+ %Q5.9
px7 %I3.7 MY four � %Q5.3
px8 %I3.8 MY four + %Q5.4
px9 %I3.9 MZ � %Q5.6
px10 %I3.10 MZ + %Q5.5

pp1conv1 %I4.14 V OY_ DEF 1 %Q5.15
pp2conv1 %I4.9
pp1conv2 %I4.15
pp2conv2 %I4.10

py1 %I3.11
py2 %I3.12
py3 %I3.13

ppfour %I4.8
pz1b %I4.7
pz1h %I4.6
pz2b %I4.5
pz2h %I4.4
pz3b %I4.3
pz3h %I4.2
pz4b %I4.1
pz4h %I4.0
pz5b %I3.15
pz5h %I3.14
Init 1 %I4.11
Aur 1 %I4.12
V al1 %I4.13
Auto1 %I3.0

Tab. 8.1: A�ectation des entrées/sorties du transtockeur à
l'automate Schneider

Il est à noter les di�érents boutons et voyants qui sont reliés à cetautomate n'apparaissaient pas

dans les tableaux précédents.

8.2 Architecture automate pour le transport combiné

Les trois circuits composant le transport combiné sont gérés par unautomate Siemens. Comme

l'architecture du réseau automate n'est pas prépondérante pourCONTROLBUILD, nous ne détaille-

rons pas l'ensemble des éléments. Nous vous informons néanmoins que le réseau se compose d'une

CPU315-2 PN/DP et d'une multitude de cartes d'entrées numériqueset de sorties relais. La con�gura-

tion comprend quatre blocs d'entrées/sorties dont trois blocs déportés. Les liaisons se font via un bus
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terrain de type PROFINET et l'utilisation d'une connection Wi� entre quelq ues blocs.

Néanmoins, la liste des entrées/sorties avec leur attribution au niveau de l'automate est donnée

ci-dessous. Il est donc nécessaire, sous CONTROLBUILD, d'intégrer lebon nombre de cartes d'entrées

et de sorties correspondant à ces a�ectations.

ENTREES SORTIES

Nom A�ectation Nom A�ectation
Auto2 %I0.0 VOY_DEF2 %Q4.0
Manu2 %I0.1
Init2 %I0.2
Val2 %I0.3 H2O_AL1 %Q4.1
Aur2 %I0.4 H2O_AL2 %Q19.0

H20_CP1a %I1.2 H2O_AL3 %Q7.0
H20_CP1b %I1.3 H2O_AL4 %Q7.1
H20_CP1c %I5.1 H2O_AL5 %Q4.2
H20_CP2a %I11.0 H2O_AL6 %Q4.3
H20_CP3a %I7.0 H2O_AIG1a-1 %Q4.4
H20_CP3b %I7.2 H2O_AIG1a-2 %Q4.5
H20_CP4a %I7.1 H2O_AIG2a-1 %Q9.1
H20_CP4b %I10.0 H2O_AIG2a-2 %Q9.0
H20_CP4c %I4.0 H2O_AIG4a-1 %Q10.0
H20_CP5a %I1.4 H2O_AIG4a-2 %Q10.1
H20_CP6a %I1.5 H2O_AIG5a-1 %Q4.7
H20_CP6b %I1.6 H2O_AIG5a-2 %Q4.6
FER_CP1b %I2.0 FER_AL1 %Q8.0
FER_CP2a %I12.1 FER_AL2 %Q20.0
FER_CP3a %I12.0 FER_AL3 %Q20.1
FER_CP4a %I12.2 FER_AL4 %Q21.0
FER_CP4b %I7.3 FER_AL6 %Q21.1
FER_CP6a %I11.1 FER_AL7 %Q22.0
FER_CP7a %I11.3 FER_AL8 %Q11.0
FER_CP8a %I8.0 FER_AL9 %Q11.1
FER_CP8b %I8.1 FER_AL11 %Q22.1
FER_CP11a %I12.3 FER_AL12 %Q17.0
FER_CP11b %I13.0 FER_AL13 %Q8.1
FER_CP11c %I8.2 FER_AL14 %Q8.2
FER_CP12a %I9.1 FER_AIG1b-1 %Q23.0
FER_CP12b %I9.3 FER_AIG1b-2 %Q23.1
FER_CP13a %I2.1 FER_AIG2b-1 %Q24.0
FER_CP13b %I2.2 FER_AIG2b-2 %Q24.1
FER_CP14a C%I2.3 FER_AIG3b-1 %Q25.0
FER_CP14b %I2.4 FER_AIG3b-2 %Q25.1

FER_AIG4a-1 %Q13.1
FER_AIG4a-2 %Q13.0
FER_AIG9a-1 %Q14.0
FER_AIG9a-2 %Q14.1
FER_AIG12a-1 %Q15.0
FER_AIG12a-2 %Q15.1

ROOT_CP1a %I2.5 ROOT_AL1 %Q8.3
ROOT_CP2a %I4.3 ROOT_AL2 %Q0.0
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ROOT_CP2b %I5.3 ROOT_AL3 %Q26.0
ROOT_CP3a %I13.2 ROOT_AL4 %Q26.1
ROOT_CP3b %I8.3 ROOT_AL6 %Q17.1
ROOT_CP4a %I13.1 ROOT_AL8 %Q0.1
ROOT_CP6a %I9.0 ROOT_AL9 %Q8.4
ROOT_CP8a %I4.1 ROOT_AL11 %Q8.6
ROOT_CP8b %I2.6 ROOT_AL12 %Q8.7
ROOT_CP9a %I2.7 ROOT_AL13 %Q12.0
ROOT_CP9b %I3.0 ROOT_AL14 %Q1.0
ROOT_CP11a %I3.2 ROOT_AL16 %Q1.1
ROOT_CP11b %I3.3 ROOT_AIG1a-1 %Q2.0
ROOT_CP13a %I3.5 ROOT_AIG1a-2 %Q2.1
ROOT_CP13b %I3.6 ROOT_AIG2b-1 %Q27.0
ROOT_CP14a %I5.0 ROOT_AIG2b-2 %Q27.1
ROOT_CP16a %I5.2 ROOT_AIG6a-1 %Q18.0

ROOT_AIG6a-2 %Q18.1
ROOT_AIG8a-1 %Q12.2
ROOT_AIG8a-2 %Q12.3
ROOT_AIG8b-1 %Q12.4
ROOT_AIG8b-2 %Q12.5
ROOT_AIG8c-1 %Q12.6
ROOT_AIG8c-2 %Q12.7
ROOT_AIG12c-1 %Q16.2
ROOT_AIG12c-2 %Q16.3

Tab. 8.2: A�ectation des entrées/sorties du transport com-
biné à l'automate Siemens
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