AUTOMOD : 

SIMULATION DE FLUX DISCRETS 3D

Description du logiciel AUTOMOD :

AUTOMOD est un progiciel de simulation de flux discret 3D produit par la société SlMCORE. Ce type de simulateur est utilisé lors de la phase de conception d'une installation nouvelle. On peut également l'utiliser pour dimensionner une unité de production ou étendre les capacités d'une installation existante et considérer les changement qu'entraînent ces modifications.

De nombreuses statistiques et évaluations numériques sont générées automatiquement par le logiciel permettant ainsi une comparaison chiffrée entre diverses solutions.

Ce type d'outil peut typiquement servir à :


■ l'évaluation des solutions vis-à-vis de performances opérationnelles attendues (analyse des besoins, dimensionnement de l'équipement par exemple),


■ la projection temporelle de l'état d'un système afin d'étudier son comportement dans un contexte d'aide à la décision (exploitation temps réel),


■ le déroulement d'un ordonnancement afin de vérifier sa faisabilité,



le test d'un ensemble de stratégies de pilotage afin d'optimiser la conduite du système (ajustement de stratégies),



■ l'analyse des flux de produits afin d'identifier les zones et ressources critiques sous des

aspects spatio-temporels. .

La puissante interface graphique 3D d'AUTOMOD peut également servir dans un but commercial. Il est en effet possible grâce à une simulation de montrer -au sens littéral du mot- au client le fonctionnement ainsi que le;; capacités de leur installation future, elle peut être réutilisée plus tard pour l'optimisation « hors-ligne» de l'exploitation déjà existante.

Les bons spécialistes de simulation sous AUTOMOD sont recherchés dans l'industrie.

Comment est construit un modèle AUTOMOD ?

Un modèle AUTOMOD est constitué de deux types de « systèmes» :


■ Le « système logique »: il est unique et régit le fonctionnement de l'ensemble de l'installation ;

■ Le « système physique}): il comprendra autant de couches - ou plans- que de types de systèmes différents (convoyeurs, chariots filoguidés...).

Le système physique:

Le système physique constitue la représentation matérielle de l'installation à simuler. Il est constitué d'un ou plusieurs types de systèmes tels que:


■ Les convoyeurs (conveyor),
0


■ Les chariots filoguidés (Path Mover ou AGVS: Automated Guided Vehicles System),


■ Les portiques (Bridge Crane),

■ Les stockages en hauteur (ASRS : Automated Storage and Retrieval System)....

Le système physique véhicule des charges (pièces, palettes, sous-ensembles manufacturés, ...), ce sont ces charges qui activent le programme et exécutent les instructions: i.e. s'il n'y a pas de charge rien ne peut se passer dans le système et le programme n'évolue pas.

Si différents systèmes cohabitent (par exemple des convoyeurs, des chariots filoguidés), ils seront regroupés par types dans autant de plans indépendants que nécessaire.

Le système logique:

Le système logique est constitué par le (ou les) programmes, appelés « process » régissant le fonctionnement de l'installation. Il est écrit en langage AUTOMOD qui est un langage évolué constitué d'une trentaine de mots-clés élémentaires et possédant une syntaxe très riche.

Il permet de définir les charges qui seront véhiculées par le système physique, de gérer leur déplacement dans l'installation, de régir la logique de fonctionnement de chaque sous-système, de définir les « ressources ») (opérateurs ou machines), de définir les temps de panne...
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Modèle AUTOMOD d'une installation 0

Interactions entre système logique et système physique:

Les interactions entre le système logique et le système physique ainsi que celles existant entre systèmes physiques se font par le biais des stations. Les stations sont des emplacements spécifiques du système physique auxquels seront associés par exemple des points d'aiguillage, d'ancrage, des localisations de capteurs, d'actionneurs..:.

Les charges passent de stations en stations grâce aux systèmes physiques qui en assurent le transport, la destination de chaque charge est elle définie grâce aux process décrits par le système logique.

Une charge passera d'un système physique à l'autre grâce à l'instruction move into ; elle subira un process (ou passera d'un process au suivant) grâce à l'instruction send to; elle sera véhiculée au sein d'un même process physique par l'instruction travel to.

Une charge créée"lance un process (implicite); celui-ci injecte cette charge dans le système physique (move into...) qui la véhicule de stations en stations (travel to...) puis l'envoie généralement à un autre process (send to...).

Mise en œuvre pratique :

Préambule: .

Créer un répertoire de travail « nom». Ce répertoire contiendra l'ensemble des fichiers relatifs à votre modèle. Dans l'exemple développé ci-dessous, nous baptiserons notre modèle tutu.
Lancer Automod à l'aide de l'icône am2.exe
Créer un nouveau modèle en ouvrant « new » sous le menu « model». Veillez à le placer dans votre répertoire de travail.
Remarque: avant d'aller plus loin, pensez à définir vos unités par défaut (mètre et secondes) en faisant appel à l'option Show defaults du menu Model.
Prenez l'habitude durant votre travail de régulièrement exporter vos fichiers et modèles par la commande export

du menu model. Le modèle créé est sauvegardé dans le répertoire dir crée automatiquement et sous l'extension .amo
1/ Saisie du modèle physique:

Dans le menu System, sélectionnez new. Une fenêtre s'ouvre dans laquelle vous devez choisir le type de système à créer (convoyeur, portique,...) ainsi que le nommer. Sélectionnez le type de système (Conveyor, AGVS, ASRS...) , nommez-le et validez Create : La palette des outils de dessin associés à ce type de système apparaissent.

Pour premier exemple, saisissez la représentation physique d'un convoyeur rectiligne. Le système à sélectionner est donc de type Conveyor, baptisez ce système.. Sconv.. Faites la représentation du circuit à l'aide des segments droits, curvilignes... Dans un second temps, il est nécessaire de placer les « stations » .. nous en placerons une en entrée (considérée à gauche) et une en sortie (notez qu'un convoyeur est orienté). Sélectionnez l'outil'" et placez-les sur le convoyeur en les rebaptisant si besoin est.

Exemple.. Représentez un segment droit de convoyeur, placez sur celui-ci deux stations, une à chaque extrémité.



Sauvegardez ce premier système physique par Export.

2/ Définition du système. logique (Process system) :

Le noyau du système logique est constitué par les fichiers sources (source files) ainsi que par la définition des charges du système.

Cliquez sur System New, sélectionnez Process dans le menu déroulant System Type. Baptisez ce process en lui donnant un nom précédé de P comme Process (par soucis de lisibilité) et créez-le (Create). La palette Process System apparaît.

Fichiers source (Source file) :

Sélectionnez alors l'outil Source File, la fenêtre Define a source File s'ouvre. Baptisez votre fichier SFnom suivi de.l'extension .m. (Par exemple Sftoto.m ). Cliquez sur Edit afin d'ouvrir la fenêtre d'édition dans laquelle vous taperez votre programme.

Syntaxe du programme :

Un programme AUTOMOD est un enchaînement d'actions organisées sous forme de procédures débutant par un begin et se terminant par un end. Le langage utilise des mots-clés de haut niveau détaillés dans le manuel AUTOMOD. Se reporter préférentiellement à l’aide intégrée.

Nous ne détaillerons pas l'ensemble des différents types de procédures (se reporter pour cela Vol 1 Chap 3 du Manuel). La plus courante est celle lancée par l'arrivée d'une charge et se terminant par un renvoi à une autre procédure (arriving).

Ex :
Begin Ptutu arriving

send to Psuivant

end

Ici, la procédure Psuivant est lancée par la fin de la procédure Ptutu.

Remarque: si la procédure ne se termine pas par un envoi vers une autre procédure, la charge associée au process disparaît: on dit qu'elle meurt. La directive send to die est implicite

Dans notre exemple. nous souhaitons véhiculer les charges de l'entrée que nous situerons en stal vers une sortie que nous considérerons en stal . Le programme s'écrira :

begin Ptutu arriving

move into Sconv :sta1

travel to Sconv :sta2

end

Nous retrouvons la structure décrite plus haut: La charge lance le process Ptutu, Ptutu injecte la charge dans le système physique Sconv en station 1  (move into Sconv :sta1), la charge est véhiculée sur le système physique jusqu'à la station sta2 (travel to Sconv :sta2), il n'existe pas de renvoi à un autre process, la charge meurt en sta2.

Une fois ce programme tapé, choisissez l'option du menu Save and quit. La syntaxe du code ainsi que la bonne existence des variables et process déclarés est contrôlée avant sauvegarde.

Ptutu n'est pour l'instant pas défini. Il vous faudra dans la fenêtre de commentaire choisir Define pour définir Ptutu en tant que process de rang 1. 

Remarque : la notion de taille de process (array) permet d’indexer un appel à telle ou telle process en fonction d’une vaiable passée en paramètre. Nous n’aurons pas besoin de cette finesse ici.

Il ne reste plus qu'à définir le type de charges véhiculées.

3/ Représentation et définition des charges (palets) ;

Nous avons vu que le système logique (le programme) était activé par les charges. Il est donc nécessaire de décrire ces charges et de les injecter dans le modèle physique.

Ces charges sont dans notre système des palets pouvant être pleins ou vides.

ElIes sont créées et utilisées par le système logique: nous sauvegardons donc le modèle physique du convoyeur pour définir maintenant le système logique.

Dans la palette d'outils associée sélectionnez Loads cliquez sur New.

Dans la fenêtre Define a load baptisez votre type de charge et validez par New creation afin de caractériser la loi d’apparition de ces charges.

Une charge n’a de sens que dans la mesure ou elle active un process. Il est donc nécessaire de lier ce nouveau type de charge au Process qu’elle est chargée de lancer dans le process Système logique.

Le process (unique dans cet exemple) est ici Ptutu.

On définit ensuite le nombre de charges à injecter, la distribution statistique de celles-ci, etc.

Pour plus de détails, reportez-vous au manuel AUTOMOD Vol 1 p3-15 ou à l’aide intégrée.

Une fois les charges définies, on peut soit utiliser la représentation graphique par défaut (implicite), soit en utiliser une pré-existante en bibliothèque, soit encore redéfinir le graphisme de la charge à l'aide d'un utilitaire de dessin intégré ACE (se reporter au manuel AUTOMOD VOL 2 Chap. 15). Si vous souhaitez proportionner votre charge à l'environnement, vous devez placer la charge sur le système physique par le bouton Place. Afin que cette charge placée «juste pour voir » ne reste pas apparente durant la phase de simulation, cliquez sur Hide et validez par Yes.

Notre système est maintenant entièrement créé et défini. Il ne vous reste plus qu'à le compiler puis l'exécuter. .

Modèle = système physique + système logique + charge(s)

4/ Compilation et lancement de la simulation:

Préférer à la commande Save la commande Export qui sauvegarde tout le projet plutôt que le seul process ouvert à cet instant. Lancez ensuite les phases de lien, de compilation et d'exécution par la commande Run model du menu Model.

Une nouvelle fenêtre s'ouvre alors dans laquelle vous pouvez démarrer la simulation en tapant sur la touche « P » du clavier. Cette dernière sert également à faire une « pause» pendant la simulation lorsque vous tapez à nouveau dessus. Il est possible de modifier le point de vue 3D du système par l'utilisation des combinaisons X et Shift X, y et Shift Y... (Cf raccourcis donnés en annexe). Une fois le bon point de vue défini, sauvegardez la configuration en cliquant dans le menu Control la commande Save Startup Config. Vous reviendrez ainsi automatiquement sous cette vue lors des lancements ultérieurs.

Vous venez de terminer votre première simulation.

Analyse de performances d'un système de convoyeur en anneau pour une opération de tri.

Objectif du travail :

L'objectif de ce travail consiste en l'évaluation qualitative des performances d'un système de convoyeur préexistant en fonction des lois de commande implantées.

Généralités sur les modèles des sous-systèmes physiques:

Toute formalisation d'un phénomène réel à des fins de simulation se traduit par une sélection des variables du système jugées les plus importantes: c'est ce que l'on définit par la granularité du modèle. Au cours de l'élaboration du système simulable le chercheur est conduit - et cherchera autant souvent que possible - à omettre certaines variables secondaires si leurs effets sur le processus à simuler sont négligeables.

La granularité exprimera le niveau de détail avec lequel sera modélisé chaque système élémentaire constituant l'installation. La plupart des systèmes couramment rencontrés dans les installations manufacturières (convoyeurs, chariots filoguidés, systèmes de convoyage à balancelles...) existent en tant que modèles primitifs d'AUTOMOD. Ces modèles génériques extrêmement détaillés sont la plupart du temps suffisants pour décrire parfaitement le fonctionnement d'une installation classique (se reporter pour illustration à la définition d'un convoyeur Chap. 9 - Vol 2). Si toutefois ces modèles «par défaut ») ne convenaient pas, il est possible avec AUTOMOD d'implanter directement du code C dans le programme et de personnaliser à loisir son système.

L'essentiel du travail consiste donc à identifier et mesurer chaque paramètre du système réel afin de créer un modèle propre de chaque sous-système de l'installation à simuler. Cette analyse est appelée analyse organique du système car elle s'attache à décrire l'organisation de l'installation.

Cette première étape d'identification des sous-systèmes et de définition de granularité est fondamentale pour la suite des opérations: elle ne doit pas être négligée au risque de voir réduit à néant l'intérêt de la simulation.

Travail demandé :

Afin d'optimiser les lois de commande d'une installation existante, un industriel lambda souhaite modéliser son site de production et vous en confie la charge.

Notre installation est une cellule flexible dont le rôle est de véhiculer des palets pleins ou vides. Les charges transportées sont manipulées et/ou assemblées par deux cellules robotisées placées au centre de la cellule flexible.

Description du scénario de simulation: Le scénario de simulation envisagé est le suivant:

► Palets pleins: .4 injectés selon une loi normale toutes les 10 secondes avec un écart-type de 1 s.

► Palets vides: 7 injectés selon une loi normale toutes les 8 secondes avec un écart-type de 2 s.

Les palets pleins circuleront le long du convoyeur en empruntant la voie intérieure, les palets vides emprunteront la voie extérieure.

Validation du modèle:

Pour un échéancier de charges donné et sur plusieurs campagnes de mesures, confrontez vos résultats de simulation à la réalité pour des périodes de 1 minute et de 1 heure.

Définir un « facteur de ressemblance» ou « de similitude» de votre modèle permettant de certifier un résultat de simulation sur une période quelconque.

Quelques conseils de mise en œuvre :

► AUTOMOD est initialement conçu pour travailler à l'échelle d'un atelier (plusieurs dizaines ou centaines de mètres de long). Notre convoyeur étant de taille bien plus modeste, se pose un problème d'échelle de représentation de l'installation. Il est donc conseillé de travailler selon une rapport d'échelle 10 sur les dimensions: attention alors aux unités mixtes (vitesse, accélération...).

► Commencez par modéliser le système convoyeur nu (sans poussoirs). Injectez des charges sur celui-ci et vérifiez le bon fonctionnement de l'ensemble.

► Insérez les systèmes de poussoirs dans votre modèle. S'il n'existait aucun doute sur le modèle à utiliser pour représenter le système de convoyeur, les poussoirs peuvent, quant à eux, être représentés de différentes manières: AGVS, Power and Free... Dans un premier temps, faites un choix a-priori, il vous appartiendra par la suite de reconsidérer ce choix ou pas.

Raccourcis de clavier

Translations :

Les touches « I » et « i » pour se déplacer selon l'axe des abscisses les touches « j » et « J » pour se déplacer selon l'axe des ordonnées les touches « k » et « K » pour se déplacer selon l'axe des côtes

Rotations :

Les touches « x » et « X » pour effectuer une rotation selon l'axe des abscisses les touches « y » et « Y » pour effectuer une rotation selon l'axe des ordonnées les touches « z » et « Z » pour effectuer une rotation selon l'axe des côtes

Raccourcis de simulation :

« d » pour ralentir la simulation,

« D » pour accélerer la simulation,

« s » pour faire un zoom,

« S » pour faire un 'unzoom',

« v » pour revenir à la vue initale,

« Ctrl U » pour revenir à la vue précédente

« Ctrl M » pour revenir de la simulation à l’environnement de programmation (très utile)
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