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CELLULE DE PLIAGE DE TOLES ENTIEREMENT AUTOMATISEE

Objet de I'invention

[0001] La présente invention se rapporte a un ensemble cohérent de
solutions ou fonctions techniques destinées a accroitre trés significativement Fautonomie
de fonctionnement sans assistance humaine, la flexibilité ainsi que la productivité d'une
ou plusieurs cellules de pliage automatisées. On vise 'obtention d'une autonomie de
fonctionnement de « longue durée », cest-a-dire un fonctionnement automatisé sans
assistance autre que le systéme de programmation, sur une longue période de temps,

typiguement au moins 24 a 48 heures (soit de 3 a 6 pauses de travail consécutives).

Arriére-plan technologique et état de la technique

[0002] Une analyse approfondie de I'état de I'art a été effectuée par

les inventeurs. Elle est synthétisée ci-aprés :

L’importance du magasin automatisé

[0003] Un simple survol du plan d’affectation des espaces d'un atelier
de télerie suffit a appréhender I'importance des surfaces dédiées aux flux

logistiques. Une analyse plus approfondie des coults de manutention directs (*)
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et indirects (**) révélera ensuite la part importante que représentent les flux

logistiques internes dans le colt de fonctionnement de I'atelier (***)."

[0004] Il est connu que le concept d'industrie 4.0 correspond a une
nouvelle fagon d’organiser les moyens de production. Cette nouvelle industrie
s'affirme comme la convergence du monde virtuel, de la conception numérique,
de la gestion (opérations, finance et marketing) avec les produits et objets du
monde réel. On parle souvent de quatrieme révolution industrielle.
L’implémentation du concept 4.0 ne consiste donc pas simplement a doter
I'atelier d’outils de production plus ou moins automatisés mais bien a
appréhender globalement I'ensemble des fonctions de latelier et leurs

interactions en vue :

- doptimiser les flux de matiéres premiéres, de pieéces découpées et de

pieces fagconnées ;

- de planifier et fiabiliser 'approvisionnement des machines de production

et d’en optimiser le taux d’exploitation ;
- de sécuriser les opérations de manutentions ;

- de réduire la dépendance vis-a-vis du facteur humain et concentrer les

ressources humaines sur les tadches valorisantes et a forte valeur ajoutée.

[0005] Dans l'usine de télerie 4.0, 'automatisation des machines de
découpe et de formage des tbles est donc indissociable du magasin automatisé
auquel elles sont connectées, dans tous les sens du terme, et qui constitue en

quelque sorte la colonne vertébrale de I'atelier.

[0006] Si la plupart des fabricants ont résolu, ou sont en passe de
résoudre, les problemes liés a 'approvisionnement automatique des machines
de découpe ainsi que la fiabilisation des opérations de découpe elles-mémes, il

n’en va pas encore de méme pour I'optimalisation des flux et 'automatisation des

1 () Manutentions effectuées par l'opérateur du poste de travail ou de la machine. (**)

Manutentions effectuées par du personnel logistique dédié. (***) 25 a 35% des colits de main

d’oeuvre directs et indirects.
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processus de formage des téles ou de nombreux progrés sont encore attendus
afin de rendre ces outils et les investissements lourds qu’ils représentent

véritablement rentables.

[0007] Aprés un long travail dexploration du marché et des
rencontres avec les principaux acteurs du secteur, on a constaté qu’en définitive
l'usine de télerie 4.0 demeurera une utopie aussi longtemps que le niveau
d’autonomie des machines de formage de la téle et des cellules de pliage

robotisées en particulier ne sera pas aligné sur celle des machines de découpe.

Les machines de formage de la tble

[0008] Dans le travail de comparaison par les inventeurs des
différentes techniques de formage de la tdle et des niveaux d’automatisation
gu’elle procurent, on a avant tout cherché a bien comprendre les possibilités et

surtout les limites de technologies aussi différentes que :
- les panneauteuses ;

- les plieuses a tablier qui ont connus ces derniéres années des évolutions

spectaculaires ;
- les presses-plieuses conventionnelles.

Résumé de 'analyse comparative des techniques de pliage et de leur adaptabilité

au concept 4.0

[0009] Si les panneauteuses constituent incontestablement la
technologie la plus proche du concept 4.0 en termes d’automatisation, elles sont
aussi les plus limitatives en termes de possibilités de mise en oeuvre. A titre
d’exemple, on a constaté que, l'activité spécifique des inventeurs, moins de 5%
des piéces sont compatibles avec les contraintes du panneautage. Conscients
de ces limites, les fabricants de panneauteuses proposent désormais de les
coupler a une presse-plieuse, robotisée ou manuelle, mais il est évidemment
impossible d’équilibrer la charge de ce tandem de machines, ce qui compromet

leur rentabilité.

[0010] Les plieuses a tablier ont aujourd’hui atteint un excellent

niveau d’automatisation et offrent des possibilités de formage plus étendues que
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les panneauteuses tout en étant nettement moins rapides cependant. Dans ce
type de machine, la présence d’un opérateur est incontournable et les possibilités
de mise en oeuvre restent trop limitées, notamment lorsque les piéces
comportent des plis a leur dos ou qu’elles proviennent d'une poingonneuse ou
elles ont fait 'objet d’opérations de déformation (crevés, petits emboutissages,

nervurages, etc.).

[0011] Les principaux avantages des presses-plieuses
conventionnelles résident dans leurs possibilités de mise en oeuvre trés
étendues et dans leur souplesse d’adaptation aux quantités a produire. Le
tandem presse-plieuse a CNC (machine-outil a commande numérique) servie par
un opérateur reste encore le plus souvent l'investissement le plus souple et le
plus rentable, d’autant plus si la production est localisée dans un pays dont la

main d’'ceuvre est a bas colit.

[0012] L’automatisation des presses-plieuses est ainsi devenu un

enjeu important pour tous les fabricants de ce type de machines.

[0013] Certains proposent désormais des systémes de montage
automatique des outils intégrés a la machine, comme par exemple SALVAGNINI
(ATA System), TRUMPF (ToolMaster System), AMADA (ATC System),
BYSTRONIC (Xpert Tool Changer System), etc. Le principal intérét de ce type
d’asservissement réside dans le confort accru de lopérateur. Le retour sur
investissement est cependant difficile a percevoir. La réduction du temps de
« set-up » est également trés relative et n'est jamais a la mesure du co(t trés

élevé de cette option.

[0014] Les cellules de pliage automatisées sont, encore aujourd’hui,
des outils réservés avant tout a des productions de grandes séries et/ou de

pieces trop grandes ou trop lourdes a manipuler pour un seul opérateur.

[0015] Malgre les nombreux progres accomplis, aucun fabricant n'est
aujourd’hui en mesure de proposer une cellule de pliage robotisée capable de
fonctionner sans assistance durant plus de huit heures consécutives. De plus,
cette performance toute relative est fortement conditionnée par la conjugaison de
divers paramétres tels que : taille de lots (séries), volumétrie des pieces pliées,

possibilités de préhension, etc.
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[0016] Une cellule de pliage robotisée représente un investissement
lourd dont le taux d’exploitation est encore fortement limité par un faible niveau
d’autonomie et par la dépendance au facteur humain. C’est la raison pour
lagquelle la trés grande majorité des ateliers continue a privilégier la solution d’'une

machine numérique servie par un opérateur.

[0017] Le document WO 2012/063710 A1 divulgue une installation
de presse-plieuse, avec tous les éléments de la revendication principale

d’'installation, sauf les éléments suivants :

- un magasin automatis€é, ainsi que tous les moyens automatisés
auxiliaires, a savoir pour acheminer les piéces a plier dans la cellule,
évacuer les piéces pliées et palettes hors de la cellule, ou acheminer des
palettes vides dans la cellule, etc., 'échange se faisant ici entre la cellule

et le magasin automatisé ;

- un magasin ou ensemble d’étageres a outils de pliage, et des dispositifs
de rangement pour stocker, dans lenceinte de la cellule, a des
emplacements paramétrables, l'ensemble des outils de pliage,
préhenseurs et accessoires nécessaires en vue de garantir 'autonomie
de fonctionnement sans assistance de la cellule pendant une période de

temps déterminée.

[0018] On notera donc que le fait que le magasin soit automatisé ainsi
que l'existence de zones d’approvisionnement et de dépose en communication

avec le magasin automatisé ne sont pas divulgués dans ce document.

[0019] Le document US 2018/056357 A1 divulgue un systéme de
presse-plieuse, avec un manipulateur ayant des mouvements libres au sol
(méme en I'absence de rail fixe) lui permettant de passer d’'une machine a l'autre
ou a un magasin d’outils, un couplage permettant la fixation du manipulateur a
une machine donnée lorsque la machine est opérationnelle. L’objectif est
d’améliorer la flexibilité de déplacement du manipulateur par rapport a la presse
plieuse. Cependant, cette solution qui se rapproche de l'utilisation ’AGV est de
nature a fortement augmenter 'emprise au sol de la cellule et a complexifier

fortement la gestion des flux.
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[0020] Le document :

hitps: /fwww . trumpf.com/fr FR/produits/machines-systemes/systemes-de-

stockage/magasins-grande-capacite-stopa/ est un extrait du site internet de

Trumpf, relatif au systeme de stockage de grande capacité STOPA. Ce document
divulgue un magasin automatisé combiné a plusieurs machines dont une cellule
de pliage décrite de maniére générale, garantissant ainsi un flux de matiéres et
d’'informations dans le procédé d'usinage de tdles avec une productivité
ininterrompue (7j/7 et 24h/24). Des convoyeurs transportent les matiéres
premieres et piéces usinées d’'une machine a l'autre. La vidéo ne montre pas
explicitement que la zone d’évacuation des pieces finies dans la cellule de pliage
est en communication avec le magasin automatisé (mais bien avec un chariot
élévateur). Si les flux entrants de la cellule de pliage via une ou plusieurs tours
d’'un magasin automatisé linéaire sont incontestablement gérés dans la solution
de Trumpf, méme s’il pourrait paraitre logique a ’lhomme de métier qu’il pourrait
en étre de méme des flux sortants, force est de constater qu’aucun des nombreux
experts agissant pour le compte des fabricants de cellules de pliage
automatisées n'a envisagé sérieusement jusqu’ici a mettre en ceuvre cette
solution, alors que ces mémes fabricants, pour la plupart, ont depuis longtemps
automatisé totalement les flux entrants et sortants des cellules de découpe laser

et des poingonneuses, démontrant ainsi I'existence de problemes techniques

spécifigues aux cellules de pliage robotisées et non solutionnés a ce jour (voir

par ex. :
hitps:/lwww stopa.com/referenzen/stopa-
lagersysteme/binder/STOPA Binder FR.pdf).

Position du probléme général

[0021] Une analyse détaillée montre que I'invention ou les inventions

doivent poursuivre les différents objectifs généraux suivants :

1. Objectifs conceptuels

L’objectif principal est de rendre les cellules de pliage compatibles avec le
concept 4.0, ce a quoi elles ne peuvent prétendre aujourd’hui. La cellule idéale

devrait pouvoir fonctionner, sans aucun opérateur, le samedi et le dimanche sans



WO 2022/090258 PCT/EP2021/079727

5

10

15

20

25

30

discontinuité, soit 48 heures d’autonomie totale sans aucune assistance humaine

mais avec ad minimum un niveau de productivité comparable a celui d'une

presse-plieuse de derniere génération servie par un opérateur compétent et

motivé.

2. Objectifs technigues.

Solutionner tous les problémes qui limitent aujourd’hui 'autonomie de la
cellule et qui font dire a tous les fabricants, sans exception, qu'une
cellule de pliage ne peut fonctionner au mieux que quelques heures sans
opérateur, et en particulier :

e Approvisionner automatiquement la cellule en pieces a plier, et
ce en assurant la disponibilité de celles-ci ;.

e Evacuer automatiquement des piéces pliées.

e Assurer la disponibilité au sein de la cellule du nombre de
préhenseurs, respectivement du nombre d’outils de pliage,
permettant de garantir 48 heures d’autonomie totale sans
assistance humaine.

Maximiser la productivité de la machine en réduisant les lourdeurs de
fonctionnement mises en évidence ci-dessus. La productivité horaire
moyenne de la cellule et du robot devrait étre au minimum équivalente a
celle d’'une presse-plieuse conventionnelle de nouvelle génération servie
par un opérateur motivé et expérimenté. Ceci doit étre vrai non seulement
pour les pieces lourdes et encombrantes ou la machine est généralement
plus productive qu'un opérateur, mais aussi pour les pieéces ou la dextérité
de 'homme surpasse habituellement le robot en rapidité d’exécution, et
en particulier :
e Réduire les temps de montage et démontage des outils de
pliage.
e Supprimer 'opération de contréle d'indexage des pieces a plier
et la remplacer par un systéme de reconnaissance optique.
e Optimiser les déplacements du robot sur le track par une refonte

globale de I'architecture de la cellule.

3. Objectifs économigues
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Plus le prix de la cellule sera attractif, plus ces outils seront accessibles a un
grand nombre d’utilisateurs potentiels et plus sera élevé le nombre de
machines (ROl sur 5 ans, possibilité de phasage de linvestissement,

réduction du réle de 'opérateur et des colts y afférents).

4. QObjectifs liés aux différents profils industriels

Dans l'optimisation de la cellule de pliage, les inventeurs ne se sont pas
contentés de réfléchir a des solutions répondant a leurs propres besoins mais

ont également pris en compte les attentes d’autres profils d’utilisateurs.

-  Type d'activités : sous-traitance tblerie, production propre, activité a forte
saisonnalité, etc.
- Organisation de la production :
e Grandes séries récurrentes.

e Grandes quantités annuelles mais production en flux tendu par
petits batchs, lean production.

e Petites séries récurrentes.

5. Objectifs liés aux contraintes d’intégration d’'une cellule robotisée

L’emprise au sol d'une cellule de pliage robotisées n’est pas négligeable. Une
architecture de cellule compacte élargirait les possibilités d’intégration a des
ateliers ou I'espace est compté, sans compromettre pour autant les objectifs
de productivité et d’'autonomie. Les solutions qui offrent plus de liberté doivent

donc étre privilégiées.

6. Objectifs liés aux interactions de la cellule avec les autres postes de

I'atelier

Ainsi que décrit ci-dessus, le magasin automatisé est réellement la colonne
vertébrale de latelier de tblerie 4.0. Il doit représenter également une part
importante de la solution si 'on veut amener les cellules de pliage robotisées

a une niveau équivalent a celui des machines de découpe.
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Buts de ’invention

[0022]

1.
2.

En résumé, I'invention a pour principaux buts :

Une autonomie de fonctionnement de 48 heures ou plus.

Ce niveau d’autonomie ne peut en aucun cas étre conditionné par la
présence d’'un opérateur, fit-ce méme par intermittence.

L’objectif d’accroissement de l'autonomie doit aller de pair avec une
amélioration de la flexibilité de la cellule, notamment dans le cas de petites
séries récurrentes nécessitant une grande diversité d’outils de pliage et de
préhenseurs.

Tous les éléments nécessaires a la cellule pour atteindre les objectifs
visés, doivent étre présents dans la cellule ou doivent pouvoir étre amenés
dans celle-ci, ou évacués hors de celle-ci, de maniére entiérement
automatique et programmable, ces éléments comprenant notamment et a

titre non exhaustif :

- les outils de pliage standards ;

- les outils de pliage spéciaux ;

- les outils réservés a l'usage exclusif d’un client ;

- les préhenseurs universels ;

- les préhenseurs spécifiques ;

- les accessoires permettant d'optimiser 'empilage des pieces
pliées et/ou de protéger les pieces fragiles ;

- les contenants destinés au « dropping » en vrac de pieces de
faible encombrement ;

- les systémes de palettisation destinés a 'approvisionnement
de la cellule en piéeces a plier ;

- les systemes de palettisation destinés a la réception des
pieces pliées ;

- les systémes de palettisation mixtes ou plurifonctionnels ;

- les organisateurs de commandes, etc.
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Principaux éléments caractéristiques de I’invention

[0023] Un premier aspect de la présente invention se rapporte, selon
les termes de la revendication 1, a une installation industrielle comportant une
cellule de pliage de tdles automatisée ainsi qu'un magasin automatisé,
présentant une organisation spatiale et fonctionnelle destinée a automatiser les
flux de matieres entrants dans et sortants de ladite cellule (1), en vue d’accroitre
trés significativement, dans une enceinte réduite, 'autonomie de fonctionnement
de la cellule sans assistance humaine, ainsi que la flexibilité et la productivité de
la cellule, ladite installation comportant au moins, en vue d’assurer différentes
fonctions de ladite cellule: une presse-plieuse, un robot de pliage, un rail,
généralement appelé « track », sur lequel se déplace un chariot supportant le
robot, un systéme de dépose et de reprise des pieces en cours d'opération, un
systeme de contréle d'indexage de pieces a plier, mécanique ou optique, un
magasin ou un ensemble d’étagéres a outils de pliage, notamment des poingons
et des matrices, au moins un dispositif de fixation de préhenseurs, un systéme
de programmation et de monitoring de la presse-plieuse, une console de
commande, un magasin automatisé, une zone d’approvisionnement pour pieces
a plier et une zone de dépose des pieces aprés pliage, le robot étant capable
d’assurer les opérations successives de placer un ou plusieurs outils de pliage
dans la presse-plieuse, de se connecter a un des préhenseurs disposés sur un
des dispositifs de fixation, d’acheminer une piéce a plat dans la presse-plieuse a
partir de la zone d’approvisionnement, d’effectuer toutes les manipulations
nécessaires a la réalisation de différents pliages, en ce compris des opérations
de déposelreprise et de contréle d’'indexage, ladite installation industrielle étant
caractérisée en ce que la cellule de pliage, le cas échéant avec sa zone
d’approvisionnement et sa zone de dépose, est en communication avec le
magasin automatisé, grace a, en tout ou en partie , dans un périmétre restreint,
un ensemble de moyens nécessaires pour garantir une autonomie de trés longue

durée sans assistance humaine, a savoir :

- des moyens entierement automatisés pour acheminer des piéces a plier
sur palette a partir du magasin automatisé vers un emplacement dédié de

la cellule, via la zone d’approvisionnement ;
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des moyens entierement automatisés pour évacuer des pieces pliées hors

de la cellule et les stocker dans un endroit dédié du magasin automatisé,

via la zone de dépose ;

des moyens entierement automatisés pour évacuer des palettes vidées

de leur contenu hors de la cellule et les déplacer dans un endroit dédi€ du

magasin automatisé ;

des moyens entierement automatisés pour acheminer dans la cellule, a

un endroit dédié, des palettes vides en provenance du magasin

automatisé et destinées a recevoir des pieces pliées ;

une pluralité de dispositifs de rangement aptes a :

stocker, dans l'enceinte de la cellule, a des emplacements
paramétrables, 'ensemble des outils de pliage nécessaires pour
garantir l'autonomie de fonctionnement sans assistance de la

cellule pendant une période de temps déterminée ;

stocker, dans l'enceinte de la cellule, a des emplacements
paramétrables, l'ensemble des préhenseurs nécessaires a la
manipulation de 'ensemble des piéces a plier et au fonctionnement
autonome de la cellule pendant une période de temps déterminée ;

et/ou

étre utilisés comme moyens d’interface de palettisation et de
déplacement qui sont soit acheminés dans la cellule, soit évacués
de la cellule, par des moyens totalement automatisés et
programmables ; et qui permettent d’accroitre, dans les limites de
la capacité de programmation des opérations, la présence d'une
quantité d’éléments nécessaires a la réalisation d’opérations
effectuées par le robot, lesdits éléments comprenant des outils de
pliage standard, spéciaux ou réservés a l'usage exclusif d'un client,
des organisateurs de commandes, des préhenseurs universels ou
spécifiques, des accessoires congus pour optimiser 'empilage de
pieces pliées complexes et/ou la protection de piéces fragiles, des

contenants pour la dépose en vrac de piéces de faible
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encombrement, des systémes de palettisation destinés soit a
approvisionnement de la cellule en piéces a plier, soit a la
réception des pieces pliées, des systemes de palettisation mixtes
pour gérer sur une méme interface de déplacement et de maniere
entierement automatisée et programmable les pieces a plier, ces
mémes pieces apres pliage et d’éventuels accessoires nécessaires
aux opérations a realiser sur ces pieces, cette solution étant
particulierement adaptée a des petites cellules équipées de
presses-plieuses de 1m ou de 1,5m, sans exclure I'application de
cette option pour des cellules équipées de presses-plieuses de plus
grande taille, et/ou des outils standard ou spéciaux destinés au
stockage dans le magasin automatisé et destinés au partage entre
plusieurs cellules, de maniere automatique et programmable, et ce

afin d’éviter une démultiplication des couts d’outillage.

[0024] Les moyens entierement automatisés pour acheminer dans
ou évacuer de la cellule des pieces ou palettes, dont il est question ci-dessus,
peuvent comprendre par exemple des transstockeurs, des convoyeurs
horizontaux ou verticaux a chaine ou a courroie crantée, ou encore des robots
de type AGV.

[0025] L’invention concerne également des formes d’exécution dont
la portée est limitée par une des caractéristiques décrites dans les revendications
secondaires 2-19 ou encore par une combinaison appropriée de plusieurs de ces

caractéristiques.

[0026] Un autre aspect de I'invention se rapporte a une méthode de
mise en ceuvre d'une installation industrielle comprenant une cellule de pliage de
tbles automatisée ainsi quun magasin automatisé, destinée a accroitre
lautonomie de fonctionnement de la cellule sans assistance humaine, ainsi que

sa flexibilité et sa productivité, selon les termes de la revendication 20.

[0027] La combinaison de l'acheminement automatique et de
'évacuation automatique, en relation avec un magasin automatisé linéaire

constitue une des conditions indispensables, mais non la seule, permettant



WO 2022/090258 PCT/EP2021/079727

10

15

20

25

30

13

d’accroitre sur une trés longue durée, l'autonomie de fonctionnement sans

assistance, d’'une cellule de pliage robotisée.

[0028] Les solutions techniques a mettre en ceuvre doivent prendre
en compte la diversité des besoins des ateliers de tdlerie, la grande diversité de
formes et de dimensions des piéces a fabriquer ainsi que de la taille des séries
qui tend toujours a s’amenuiser davantage afin de répondre en flux tendu aux

commandes des clients.

[0029] Les dimensions des piéces pliees sont dépendantes des
caractéristiques de la machine et notamment de sa longueur et de son tonnage.
Une presse-plieuse de 3m est potentiellement capable de plier des piéces jusqu’a
3m de longueur, mais cela implique que, pour pouvoir assurer une évacuation
automatique de piéces de cette longueur, le systéme puisse manipuler des
palettes de grande longueur tant pour acheminer les pieces a lintérieur de la
cellule que pour les évacuer de celle-ci. Al'opposé, une presse-plieuse d1m sera

forcément dédiée a la production de pieces plus petites.

[0030] En particulier, on sait qu’'une fois pliée, la piéce devient plus
encombrante et, si sa forme est en plus asymétrique, la superposition de
plusieurs lits de pieces peut poser probleme, notamment lorsque la piéce est
longue et étroite. |l est d’'usage tres courant dans les ateliers de pliage d’utiliser
des plaques intercalaires qui, une fois déposées sur un premier lit formé de
pieces juxtaposées, permettent de créer un second lit de pieces, voire plusieurs.
Dans une cellule dont tous les flux entrants et sortants sont automatisés en vue
d’accroitre significativement 'autonomie de fonctionnement sans assistance, |l
est donc important qu'un certain nombre déquipements complémentaires,
comme des intercalaires, puissent étre acheminés automatiquement a I'intérieur
de la cellule afin que le robot puisse disposer de ce qui lui est nécessaire pour

accomplir son travail.

[0031] En outre, les solutions techniques a mettre en ceuvre doivent
permettre aux différentes fonctions de la cellule de pliage d’interagir avec le
magasin automatisé afin de pouvoir disposer de tous les outils ou équipements
permettant une autonomie de fonctionnement de longue durée. Cela sous-

entend notamment que le magasin automatisé puisse apporter a la cellule, de
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maniére automatisée, 'ensemble des équipements et outillages que requiert la

réalisation d’'une grande diversité de piéces.

[0032] Dans les solutions techniques décrites selon linvention, la
position des équipements complémentaires introduits dans la cellule est

paramétrable afin de permettre la programmation des mouvements du robot.

[0033] Ces solutions techniques permettent en outre de partager, de
maniére automatisable, des équipements ou des outillages entre plusieurs
cellules de pliage connectées a un méme magasin automatisé et de réduire ainsi
le colt que représenteraient ces équipements s'ils devaient étre présents dans
chaque cellule de pliage. Ces solutions permettent notamment un restockage des

pieces pliées dans un magasin automatisé de grande capacité.

[0034] Ces solutions permettent également un dispatching entre les
différents outils de production de I'atelier, tant en amont qu’en aval de la cellule
de pliage et ce sans engendrer de croisement de flux au sein méme de l'atelier
et avec une emprise au sol extrémement réduite a laquelle aucun autre systéme

automatisé connu ne peut prétendre.

[0035] Toute autre solution, faisant partie de I'état de la technique,
qui permettrait d’introduire des équipements complémentaires dans I'enceinte de
la cellule, de maniere automatisée, engendrerait davantage de manutention et

complexifierait la gestion des flux a l'intérieur de l'atelier.

[0036] Outre la mutualisation doutils partagés entre plusieurs
cellules, les solutions proposées résolvent également le délicat probléme que
représente la mise a disposition effective de la cellule de tous les outils de pliage
(poingons et matrices) ou de préhension nécessaires pour garantir une trés
longue autonomie de fonctionnement sans assistance. Ainsi, les préhenseurs
utilisés pour la manipulation de pieéces de grandes dimensions ou les
préhenseurs a faible fréquence dusage pourraient avantageusement étre

stockés dans les tours du magasin automatisé.

[0037] Les points qui précedent, démontrent que les fonctions raw in,
raw out et sharing coopérent en vue d’un résultat commun consistant en

'automatisation totale, sur une trés longue période de temps, de 'ensemble des
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part entiére, totalement inédite.

[0038] Toujours selon I'invention, en fonction de la dimension de la
cellule et de la presse-plieuse, les fonctions raw in, raw out et sharing seront soit
séparées et associées chacune a une connexion de la cellule avec le magasin,

soit regroupées sur une seule et méme connexion de la cellule au magasin.

[0039] Cet objectif correspond a une vive attente des nombreux
utilisateurs de cellules de pliage qui ne trouvent dans I'état de I'art actuel que des
solutions partielles a ce probléme, certains flux étant automatisés et d’autres pas

Ou encore pour une période de travail au final trop limitée.

[0040] Une automatisation compléete des flux entrants et sortants de
la cellule permettrait notamment de résoudre le délicat probléme des pauses de
nuit ainsi que le probléme encore plus délicat des pauses de week-end (samedi

et dimanche).

Bréve description des figqures

[0041] Des exemples de réalisation suivant I'état de la technique et
suivant l'invention sont décrits par la suite avec plus de détails a l'aides des

figures annexées.

[0042] La FIG. 1 représente une vue en perspective et une vue en

plan d’une cellule de pliage de tdles robotisée selon I'état de la technique.

[0043] La FIG. 2 représente une premiére forme d’exécution d'une
cellule de pliage de téles automatisée selon la présente invention, avec une

étagere a outils positionnée perpendiculairement par rapport au track.

[0044] La FIG. 3 représente une deuxiéme forme d'exécution d’'une
cellule de pliage de tdles automatisée selon la présente invention, avec des

étageres coulissantes.

[0045] La FIG. 4 représente une troisiéeme forme d’exécution d’'une

cellule de pliage de tbéles automatisée selon la présente invention, avec une
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étageére coulissante paralléle a la presse-plieuse et munie d’'une fenétre d’acces

a celle-ci.

[0046] La FIG. 5 représente une quatriéme forme d’exécution d’'une
cellule de pliage de téles automatisée selon la présente invention, avec un

dédoublement de 'étagére de la FIG. 4.

[0047] La FIG. 6 représente une cinquieme forme d’exécution d’'une
cellule de pliage de tbles automatisée selon la présente invention, avec plusieurs
étageéres juxtaposées parallélement entre elles et dont la hauteur est inférieure a

celle du tablier bas de la presse-plieuse.

[0048] Les FIG. 7A-7C représente une sixieme forme d'exécution
d'une cellule de pliage de tbles automatisée selon la présente invention, ou les

étageres sont doublées et rotatives.

[0049] La FIG. 8 représente une autre forme d’exécution d’une cellule
de pliage de tbles automatisée selon la présente invention, dans laquelle la
cellule est approvisionnée automatiquement en piéce a plier a partir du magasin

automatisé.

[0050] Les FIG. 9A-9B représentent une autre forme dexécution
d'une cellule de pliage de toles automatisée selon la présente invention, dans
laguelle il y a a la fois un approvisionnement automatique en piéce a plier et une

évacuation automatique des piéces pliées, via le magasin automatisé.

[0051] Les FIG. 10A-10B représentent une autre forme d’exécution
d'une cellule de pliage de toles automatisée selon la présente invention, dans
lagquelle la solution précédente est complétée par le coulage d'un systéme de

partage d’outils/préhenseurs avec le magasin automatisé.

[0052] La FIG. 11 représente une autre forme d’exécution d'une
cellule de pliage de toles automatisée selon la présente invention, dans laquelle

le raw in et le raw out sont combinés sur une seule et méme palette.

[0053] Les FIG. 12-13 représentent chacune une forme d’exécution
globale et complete d’'une cellule de pliage de toles automatisée selon la présente

invention, dans laquelle le repérage des pieces est effectué par caméra.
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[0054] Les FIG. 14-15 représentent chacune une forme d'exécution
globale et complete d’'une cellule de pliage de toles automatisée selon la présente

invention, dans laquelle on utilise un cadre de repositionnement des piéces.

[0055] Les FIG. 16A-16D illustrent selon une vue en élévation et une
vue en plan quatre variantes pour une cellule compacte associée a un magasin
automatisé via un systeme de palettisation mixte ou non. On entend
généralement par palettisation une mise sur palettes de marchandises ou une
organisation basée sur 'emploi de palettes. Un systeme de palettisation peut
donc étre tout moyen permettant ou remplacgant I'utilisation de palettes (plaques

de support, robots mobiles, etc.).

[0056] Dans la description qui suit, des éléments similaires dans les
illustrations sont affectés dans la mesure du possible de reperes numériques
identiques. Toutes les dimensions décrites ou suggérées ici ne sont pas
destinées a limiter la portée de linvention, laquelle peut s’écarter de ces
dimensions De méme, le design spécifique des composants suggéré dans les

illustrations nN’est nullement limitatif de I'invention.

Description détaillée de formes d’exécution de I'état de la technique

[0057] La plupart des cellules de pliage robotisées 1 se ressemblent
et sont composées des mémes fonctions ou de fonctions similaires, comme

représenté sur la FIG. 1 :

- une machine de pliage constituée généralement par une presse-plieuse 2
assortie d’'un systéme censé garantir la précision de I'angle de pliage sur
toute la longueur du pli ; les ateliers de tdlerie, y compris les ateliers
robotisés, sont généralement équipés de plusieurs presses-plieuses selon

le gabarit des piéces a produire ;

- un robot 3 étudié pour s’adapter a toutes les positions requises par le
faconnage des piéces et comportant un nombre d'axes lui permettant
d’atteindre les fonctions disposées sur tout le périmétre de la cellule. Les
caractéristiques techniques du robot répondent a la méme logique que

celle qui prévaut pour les presses-plieuses. Les piéces lourdes et
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encombrantes nécessiteront un robot congu pour manipuler des charges
lourdes et doté d’'une grande amplitude de mouvement. A linverse une
petite cellule de pliage utilisera un robot plus petit et plus agile, capable
d'une grande vitesse d’exécution et dimensionnellement adapté a la
compacité des dimensions de la cellule ;

un axe de translation linéaire 4, généralement désigné par le terme
« track » et permettant au robot 3 de couvrir une large zone de travail et
d’'atteindre les différentes fonctions disposées dans son champ d’action.
Le « track » peut -étre posé au sol ou fixé a une paroi ou encore suspendu
a une structure portante. Le mode de positionnement du « track » sera
également en relation avec le gabarit de la presse-plieuse et du robot, un
« track » posé au sol étant plus adapté aux machines de grand gabarit et
un « track » suspendu étant plus adapté aux machines de petit gabarit ;
un espace dédié a 'approvisionnement de la cellule en pieces a plier (raw
in) 11. Cet espace peut-étre simplement constitué d'une surface de
dépose plus ou moins grande destinée a recevoir un nombre variable de
palettes de piéces a plier (pieces a plat). La logique des gabarits de
machines développées dans les points précédents est valable également
pour cette fonction de la cellule ;

un espace dédié a la dépose des pieces aprés fagonnage (raw out) 12. La
logique des gabarits de machine développées dans les points précédents
est valable également pour cette fonction de la cellule. De surcroit, comme
les piéces pliées occupent un volume beaucoup plus important que les
pieces a plat, c’est la raison pour laquelle certaines cellules sont parfois
dotées d'un ou plusieurs convoyeurs a rouleaux permettant de réduire la
fréquence des interventions du manutentionnaire chargé de I'évacuation
des palettes de piéces pliées ;

un magasin 7 dédié aux outils de pliage (c’est-a-dire les poingons et
matrices). La capacité de stockage des magasins d’outils est limitée et
varie entre 30 et 160 métres linéaires supportant poingons et matrices. Le
magasin d’outils peut étre constitué d’'une simple étagére a outils et c’est
le robot de pliage qui effectue, a 'aide d’'un préhenseur adapté, le montage

et le démontage des outils. Certaines cellules sont équipées d’'un magasin
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d’outils automatisé ou des automates auxiliaires procédent au montage et
au démontage des outils, le robot principal étant inactif durant ces
opérations. La fréquence des changements d’outils est directement liée a
la taille des séries. De petites séries impliquent des changements d’outils
trés fréquents. C'est la raison pour laquelle les magasins d’outils sont
généralement positionnés a cbté de la presse-plieuse ou intégrés a celle-
ci. La problématique du pliage est complexe dans la mesure ou elle doit
répondre a un grand nombre de contraintes liées a la fois a la grande
diversité et aux spécificités des piéces a fabriquer. On remarquera
cependant que :

e |a grande majorité des pliages sont réalisables a partir d'outils

standards mais certains pliages nécessitent des outils spéciaux :

e des combinaisons d’outils doivent souvent étre envisagées. |l s’agit

le plus souvent de combinaisons doutils standards mais des

combinaisons d'outils standards et d’outils spéciaux doivent parfois

étre envisagés également ;

e |la majorité des outils est utilisable sur les différents gabarits de

machines :

—

e |a fréquence d'utilisation des outils standards est extrémement

variable, certains étant utilisés trés couramment et d’autres plus

rarement :

—

e certains outils spéciaux sont réservés a 'usage exclusif des clients

qui en ont supporté le colt de fabrication ;

un magasin dédié aux outils de préhension 8, constitués de préhenseurs
9 a ventouses, a pinces ou encore magnétiques. Le nombre de
préhenseurs nécessaires pour assurer le fonctionnement automatique de
la cellule varie fortement en fonction :
e de la diversité de formes et de dimensions des piéces a fabriquer ;
e de la taille des séries ;

e de 'autonomie de fonctionnement souhaitée.

Dans un scénario ou la cellule produirait des centaines de piéces
identiques par jour, un seul préhenseur serait théoriquement nécessaire.

Ce scénario irait cependant a I'encontre du mode de fonctionnement vers
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lequel évoluent la plupart des ateliers de production et de leurs donneurs
d’ordres, qui misent toujours d’avantage sur une production en flux tendu,
voire sur une production de type QRM (Quick Response Manufacturing)
ou les produits sont fabriqués dans 'ordre des commandes et parfois a la
piece. Dans ces conditions, il n'est pas rare que le robot doive utiliser, sur
une seule pause de travail de 8h, jusqu’a 10 préhenseurs différents voire

d’avantage si I'atelier fonctionne en mode QRM.

L’évolution vers le 4.0 conduit a requérir des productions en mode
totalement automatisé et pratiquement ininterrompues, y compris les
week-ends, soit avec 6 pauses de 8 heures consécutives. Cette tendance
lourde implique, pour une cellule de pliage dont 'ensemble des flux
entrants et sortants de la cellule seraient automatisés, que le robot puisse
avoir acces, dans l'enceinte de la cellule, a un minimum de 30 a 40

préhenseurs ;

un cadre de référencement angulaire 6 des pieces a plier, parfois appelé
table de centrage. Cette fonction est parfois remplacée par un systeme
optique (caméra) placé sur la téte du robot et permettant a celui-ci de
corriger automatiquement I'angle de préhension ;

un systéme de contréle d’épaisseur permettant de vérifier que deux piéces
ne sont pas collées 'une a l'autre et risqueraient de ce fait dendommager
les outils de pliage (non représenté). Le systéme de contréle d’épaisseur
est parfois associé au cadre de référencement angulaire afin de réunir en
une seule étape les deux opérations ;

un dispositif de repositionnement de la piece en cours de pliage 5
permettant de déposer la piéce en vue d’'un changement de préhenseur
durant la phase de pliage ou encore pour permettre un changement de
position du préhenseur. Ce systeme de dépose est généralement
constitué de deux bras paralleles équipés de ventouses et dont
I'écartement peut varier, 'écartement des bras étant programmable en
fonction des dimensions de la piéce. Le systéme de repositionnement est
généralement implanté dans le périmetre du rayon d’action du robot

lorsque le robot se trouve face a la presse-plieuse ;
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- un systeme de programmation et de monitoring 10 de la presse-plieuse ;
- une console de commande 13.

[0058] Les formes d’exécution préférées de l'invention se basent sur
'amélioration d'une solution standard actuelle et de ses fonctions, comme par
exemple la cellule de pliage robotisée proposée par la firme Bystronic (4922
Thunstetten, Suisse) mais de maniere nullement limitative ou contraignante,
dans la mesure ou la plupart des fabricants proposent les mémes fonctions pour
ce type de cellule. On fera référence a cette cellule par la suite comme étant la

« cellule standard ». C’est ce type de cellule qui est représenté sur la FIG. 1.

Description détaillée de I’invention

[0059] Atteindre les 4 principaux objectifs cités ci-dessus suppose
d’avoir identifié et résolu les multiples problémes qui constituent aujourd’hui
autant de barriéres a l'efficacité globale d’'une cellule de pliage.

A ce probléeme global, il ne peut y avoir qu'une réponse globale. Si une seule des
conditions garantes du niveau dautonomie visé est absente, elle mettra

inévitablement a mal I'objectif principal dans sa globalité.

[0060] Cette réponse globale résulte d'une combinaison inédite selon
invention de fonctions techniques connues, utilisées par tous les fabricants de

machines de tblerie en général et de cellules de pliage robotisées en particulier.

[0061] Parmi ces fonctions techniques connues et concernées par
invention, on peut citer notamment : les presses-plieuses, les robots, les tracks,
les magasins automatisés et les différents asservissements dont ils sont
constitués, les AGV (pour Automatic Guided Vehicles, ces robots qui se
déplacent de fagon autonome sans intervention humaine, grace a une technique
de guidage quelconque), les systémes de reconnaissance optique ou
meécanique, les systémes de retournement ou de reprise des piéces en cours de
process (regrip), les magasins a outils de pliage, automatisés ou non, les
systemes de préhension des piéces manipulées par le robot, les systémes de

contréle d’épaisseur, etc.
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[0062] De l'analyse par les inventeurs de ces multiples fonctions et
de leurs interactions, il ressort que seul les liens évidents ont été exploités dans
art antérieur alors que dautres synergies fonctionnelles majeures ont été
négligées.

[0063] Les solutions proposées dans la présente demande sont liées
a de nouveaux principes d’organisation spatiale des fonctions de la cellule rendus
possibles par la conception d’'un programme d’éléments d’asservissement inédits

et exclusivement dédiés a I'atteinte des objectifs poursuivis.

Description de formes d'exécution préférées de I'invention

[0064] Dans le cadre de 'autonomie de fonctionnement d’'une cellule
de pliage sans assistance humaine, un premier objectif technique est d’assurer
la disponibilité des outils nécessaires pour garantir une trés longue autonomie de

la cellule (voir « objectifs conceptuels » ci-dessus).

[0065] Selon une premiére forme d’exécution préférée représentée
sur la FIG. 2, la presse-plieuse 2 est décentrée par rapport au track 4 (ou
déplacée par rapport a la configuration actuelle de la cellule standard) et I'étagére
a outils 7 est positionnée perpendiculairement au track. Cette implantation
permet au robot de se positionner de maniére a ce que son axe de rotation
vertical soit équidistant de I'étagere a outils et de la presse-plieuse. Une simple
rotation de 90° permet au robot de se trouver alternativement face a I'étagére ou

face a la presse-plieuse.
[0066] Les avantages de la solution sont les suivants :

- le temps de montage et de démontage des outils est ainsi fortement
réduit. Le gain de temps estimé, par rapport a la cellule standard
actuelle, est de 50 a 60% ;

- simplicité de la solution et coUt dérisoire, a efficacité comparable, par
rapport aux solutions concurrentes particulierement complexes
n’utilisant pas le robot et ou le robot est inactif pendant le chargement

des outils.
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- outre le gain de productivité qu’elle procure, cette réduction des temps
de changement d’outils, augmente la flexibilité de la cellule et |la rend

plus compatible avec des petites séries de piéces a plier.

[0067] En variante, selon une deuxiéme forme d’exécution préférée
représentée sur la FIG. 3, on a une solution qui se distingue de la précédente par
le fait qu’elle comporte deux étageéres juxtaposées 7A, 7B parallelement entre
elles. L’étagere située a 'avant-plan 7A par rapport au track 4 est divisée en deux
éléments 7A1 et 7A2. Ces deux éléments sont montés sur un rail de roulement
70 posé au sol et sont guidés par un rail de guidage en leur partie supérieure
(non représenté). Les deux éléments 7A1 et 7A2 sont mobiles et peuvent se
déplacer vers lintérieur ou l'extérieur sur le rail par un moyen mécanique
quelconque (motorisé ou non) afin de permettre au robot d’accéder aux outils de
I'étagere située a l'arriére-plan. Une solution comportant plus de deux plans

d’étagéres est également envisageable.
[0068] Les avantages de cette deuxiéme solution sont les suivants :

- cette solution permet de garantir une trés longue autonomie de la

cellule sans nécessiter l'intervention d’'un opérateur ;

- chaque plan d’étagéres permettrait de stocker une grande quantité

d’outils (par exemple 50m pour des étagéres de 3m de hauteur) ;

- deux plans détageres permettraient de loger un stock doutils
comparable par exemple a la solution TOOL MASTER de TRUMPF
(100 m) ;

- la solution se distingue des systémes de chargement automatique

concurrents par sa grande simplicité ;
- la solution est modulable et s’adapte aux besoins du client ;

- cette solution est plus complexe que la proposition 1 en raison des
glissieres nécessaires mais toujours infiniment plus simple que les

systémes de chargement/déchargement automatiques concurrents.

- la compétitivité de la solution.
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[0069] Selon une troisiéme forme d’exécution préférée représentée
sur la FIG. 4, I'étagére a outils 7 est positionnée dans un plan parallele au plan

de la face avant de la presse-plieuse 2.

[0070] L’étagere a outils 7 est montée sur un rail de roulement 70
posé au sol et est guidée par un rail de guidage 71 en sa partie supérieure.
L’étagere 7 est mobile et peut étre déplacée par un moyen mécanique
quelconque (avec ou sans motorisation) afin de se positionner en vis-a-vis de la
presse-plieuse 2, parallelement aux tabliers de la machine. L'étagéere 7 est
pourvue d’'une fenétre 72 permettant de donner acces aux rainures de fixation

des poingons et matrices (non représenté) sur la presse-plieuse 2.
[0071] Les avantages de cette troisiéme solution sont les suivants :

- cette solution permet de réduire encore davantage I'amplitude des
mouvements du robot 3 et par la méme occasion les temps de
chargement/déchargement des outils ;

- parrapport a la solution standard actuelle de BYSTRONIC, la réduction
des temps de set up serait de I'ordre des 70% ;

- la compatibilité de la cellule avec la production de petites séries est

encore renforcée.

[0072] En variante de la troisiéme forme d’exécution préférée, selon
une quatrieme forme d’exécution préférée représentée sur la FIG. 5, on a un
dédoublement des étagéres 7A, 7B et un positionnement de celles-ci a gauche
et a droite de la machine respectivement. Les étagéres 7A, 7B sont toutes deux
mobiles comme indiqué ci-dessus pour permettre leur déplacement en vis-a-vis

de la presse-plieuse 2.
[0073] Les avantages de cette quatriéme solution sont les suivants :

- cette solution permet de garantir une trés longue autonomie de la

cellule sans nécessiter l'intervention d'un opérateur ;
- pour le reste, mémes avantages que proposition N°3.

[0074] En variante de la troisiéme forme d’exécution préférée, selon
une cinquiéme forme d’exécution préférée représentée sur la FIG.6, le systéme

se distingue de la proposition N°3 par le fait qu’elle comporte plusieurs étagéeres
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7C juxtaposées parallelement entre elles et dont la hauteur est inférieure a celle

du tablier bas 25 de la presse plieuse 2.

[0075] Les étageres 7C sont entourées d'une structure portante
pourvue d’'un dispositif permettant de positionner chacune d’elle en vis-a-vis d’'un

chemin de roulement 70 paralléle au tablier inférieur 25 de la presse-plieuse 2.
[0076] Les avantages de cette cinquieme solution sont les suivants :

- grande capacité de stockage ;
- temps de montage/démontage des outils réduit d’environ 60 % par

rapport a la solution standard.

[0077] Selon une sixieme forme d’exécution préférée représentée sur
la FIG. 7A, comme dans la proposition N°2, le systeme est composé de deux
étagéres 7 juxtaposées. Chaque étagére est équipée d'outils sur ses deux faces
7A, 7B. Les étageres sont posées sur une base permettant leur rotation a 180°.
Les outils des deux faces de I'étagere sont ainsi rendus accessibles au robot. La
rotation des étageres est motorisée et pilotée par le logiciel de la cellule en
fonction des outils appelés par le programme de pliage. Chaque étagére a par

exemple une capacité de stockage de 40 m.

[0078] Les avantages de cette sixieéme solution sont les suivants :

comme dans la proposition N°1, le temps de montage/démontage
des outils est réduit de 50 a 60 % par rapport a la cellule standard

actuelle ;

- simplicité de la solution et colt dérisoire, a efficacité comparable, par
rapport aux solutions concurrentes particulierement complexes et ou

le robot est inactif pendant le chargement des ouitils ;

- cette réduction des temps de changement d’outils, outre le gain de
productivité qu’elle procure, augmente la flexibilité de la cellule et la

rend plus compatible avec des petites séries de pieces a plier ;
- la capacité de stockage est par exemple de 'ordre de 80 m ;

- la mécanique de rotation semble plus simple a gérer que la

meécanique de translation.
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[0079] En variante de la sixieme forme d’exécution préférée, selon
une septieme forme d’exécution préférée représentée sur la FIG. 7B, 'angle

d’inclinaison des étageres permet d’'optimiser les mouvements du robot.

[0080] En variante de la sixieme forme d’exécution préférée, selon
une huitieme forme d’exécution préférée représentée sur la FIG. 7C, on a une
configuration avec trois étageres de 1m de largeur par exemple et le robot est
presque équidistant de tous les outils, ce qui permet grandement de réduire

Famplitude des mouvements du robot.

[0081] En variantes encore particulierement avantageuses, les
étagéres doubles rotatives des FIG. 7A a 7C peuvent étre généralisées a des
blocs d’'étagéres rotatifs se présentant sous la forme de prismes droits a N faces
verticales (N = 3, 4, 5, 6, etc.). Par exemple, dans le cas de trois faces, la capacité
en nombre doutils augmente de 50%. L’avantage de ces configurations

compactes est de fournir beaucoup de possibilités dans un espace restreint.

[0082] L’avantage de cette huitiéeme solution est en particulier la
possibilité de coupler des fonctions différentes sur une méme étagere, comme
par exemples des outils de pliage sur une face, des préhenseurs sur l'autre ou

un systeme « regrip » sur une face et un contréle d’épaisseur sur l'autre, etc.

[0083] Toujours dans le cadre de l'autonomie de fonctionnement
d’'une cellule de pliage sans assistance humaine, un deuxiéme objectif technique
est la maximisation du nombre de préhenseurs disponibles dans la cellule. A cet
égard, toutes les considérations ci-dessus concernant les magasins a outils de

pliage sont bien entendu valables pour le stockage des préhenseurs.

[0084] Pour atteindre le double objectif qui consiste arendre la cellule
totalement autonome pendant 6 pauses de travail consécutives, tout en
autorisant des petites séries de pieces et donc des changements de préhenseur
plus fréquents, les inventeurs ont estimé que le nombre de préhenseurs a prévoir

devrait étre compris entre 30 et 40 piéces.

[0085] Toujours dans le cadre de l'autonomie de fonctionnement
sans assistance humaine, un troisieme objectif technique est enfin la connexion

automatisée de la cellule au magasin automatisé.
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[0086] On entend par magasin automatisé (linéaire) un systéme de
stockage automatisé comportant des espaces de rangement disposés le long
d’allées au sol et/ou en hauteur. Le magasin automatisé est en fait composé de
tours de stockage (voir par exemple FIG. 16, repére 143) juxtaposées et
disposées en ligne sur une longueur variable en relation avec les dimensions de
I'atelier et avec le nombre de machines connectées au magasin. Le magasin peut
comporter généralement deux rangées de tours paralleles. Chaque tour peut
accueillir un certain nombre de palettes 141, le nombre total de ces palettes
dépendant de la hauteur des tours. Les palettes standardisées du magasin
automatisé peuvent servir de support a d’autres formes de palettisation, telles
que des euro-palettes. Les palettes sont équipées de crochets permettant leur
extraction par différents dispositifs situés soit du cété de la face interne des tours,
soit du cbté de leur face externe. Un dispositif généralement appelé transstockeur
144 se déplace longitudinalement le long des tours sur toute la longueur du
magasin. De plus, le transstockeur est pourvu d’'un systéme de convoyage a
chaine pouvant se déplacer verticalement sur toute la hauteur des tours et
permettant d'extraire les palettes en vue de leur déplacement vers un autre
logement du magasin. La combinaison des déplacements verticaux et
horizontaux permet au transstockeur d’accéder a 'ensemble des logements de
palettes que comporte le magasin et de distribuer les palettes d’'un logement a
un autre, a n’importe quel endroit du magasin. D’autres fonctions standards des
magasins automatisés peuvent étre implantées en périphérie de la face externe
des tours du magasin afin de permettre 'introduction de palettes dans le magasin
ou, a l'inverse, d’extraire des palettes afin d’alimenter les machines et postes de
travail implantés en périphérie du magasin.

[0087] De maniere plus générale, les entrées et sorties de matériel
du magasin automatisé sont effectuées par tout engin dont la coordination des
mouvements et le guidage sont réalisés par un logiciel de gestion. Ces engins
peuvent étre par exemple non seulement des transstockeurs, mais aussi des
convoyeurs, des portiques, des carrousels, etc. qui peuvent déplacer des piéces,
des palettes, des plateaux, des caisses, etc. Dans le cas présent, le matériel

stocké peut étre constitué de longueurs de tdles a plat, de piéces pliées, de
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palettes comprenant des préhenseurs, des outils de pliage ou des intercalaires,

de boites de rangement pour piéces finies de faible encombrement, etc.

[0088] Selon une premiere forme d’'exécution préférée, représentée
sur la FIG. 8, la solution consiste en un approvisionnement automatique de la
cellule en piéces a plier (dans une zone spécifique 11 dite de raw in).
L’approvisionnement est effectué a partir des tours 141 du magasin automatisé

14, généralement sur des palettes de dépose de pieces entrantes 15.

[0089] Si la connexion directe des machines de découpe au magasin
automatisé est proposée depuis longtemps par un grand nombre de
constructeurs de machines, la connexion d’'une cellule de pliage au magasin n’est

apparue que trés récemment chez le fabricant TRUMPF.

[0090] Selon une deuxiéme forme d’exécution préférée, représentée
sur les FIG. 9A et 9B, la solution consiste, a coté de I'approvisionnement en toles
précité a partir du magasin automatisé 14 dans la zone de raw in 11, en une
évacuation automatique des pieces pliées vers le magasin automatisé 14, a partir
de palettes 16 située dans la zone de dépose des pieces pliées (dite de raw out)

12, en vue de leur stockage ou de leur dispatching vers un autre poste de 'atelier.

[0091] Cette solution est avantageuse dans la mesure ou
I'évacuation automatique des piéces pliées constitue une des clés essentielles
pour atteindre I'objectif général de départ, a savoir maximaliser 'autonomie de

fonctionnement sans assistance d’un opérateur.

[0092] Selon une troisieme forme d’'exécution préférée, représentée
sur les FIG. 10A et 10B, la solution consiste a coupler au magasin automatisé 14
un systeme de partage d'outils et de préhenseurs 17 qui vient également en
interface avec la cellule, tout comme le raw in et le raw out (Tools & Grippers

Sharing System).

[0093] La connexion directe de la cellule de pliage 1 au magasin
automatisé 14 pourrait trouver un avantage technique particuliérement
intéressant dans le fait de permettre un partage entre plusieurs cellules 1,

connectées au magasin 14 des outils de pliage et des préhenseurs.
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[0094] Dans ce cas de figure, au moins trois tours de stockage 141

équipées d'un systéme de transfert seraient nécessaires.
[0095] Les avantages de cette solution sont :

- la quantité de préhenseurs utilisables en mode automatisé serait alors
pratiquement illimitée ;

- I'apport de nouveaux préhenseurs dans la cellule pourrait se faire sans
I'aide d'un opérateur ;

- les préhenseurs, respectivement les outils, dédiés a un client ou a un
produit spécifique pourraient étre partagés entre plusieurs cellules et
gérés en fonction de la charge de travail de chague machine ;

- parrapport a la solution ou chaque cellule est pourvue de tous les outils
dont elle pourrait avoir besoin, cette solution permet de limiter le stock
d’outils nécessaires et donc de réduire le coldt du matériel immobilisé.
Cette remarque est valable tant pour les outils de pliage que pour les
préhenseurs et autres accessoires liés a 'empilage ou au « dropping »

des pieces pliées.

[0096] Selon une quatriéme forme d’exécution préférée, représentée
sur la FIG. 11, la solution consiste en une combinaison de raw in et raw out sur
une seule et méme palette 15, 16. Cette solution est particulierement
avantageuse pour les mini-cellules ou la presse-plieuse est de petit gabarit (1 —
1,5m).

[0097] Si la proposition précédente consistait a gérer de maniéere
séparée les flux entre la cellule 1 et le magasin automatisé 14, la présente
proposition consiste a regrouper sur une seule et méme palette 15, 16 les

différents éléments a introduire dans la cellule et a évacuer de la cellule.

[0098] Dans I'exemple illustré ci-dessus, un convoyeur a chaine
apporte a la cellule tout ce qui lui est nécessaire en vue de la réalisation d’'une
tache donnée : les piéces a plier 20, une « surface » de dépose pour les piéces
pliées 21 ou des contenants de type « drop box » 19, les outils spécifiques 17
requis pour le pliage ou la préhension des piéces, des intercalaires 18 pour

'empilement en couches des piéces pliées, etc.
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[0099] Avantageusement, les préhenseurs seront disposés a plat

dans le magasin automatisé et verticalement sur les étagéres de la cellule.
[0100] Les apports techniques de la solution sont les suivants :

- la palette introduite dans la cellule est préparée suivant un plan précis et
paramétré de telle sorte que le robot puisse identifier, avec le niveau de
précision requis, la position des éléments qu’il aura a manipuler ;

- cette solution serait particulierement adaptée aux micro-cellules qui pour
les mémes raisons que les grandes cellules gagneraient a étre connectées
au magasin automatisé ;

- cette solution ou les palettes sont « plurifonctionnelles » plutdét que
« spécialisées » serait également d’'un grand intérét pour les grandes
cellules lorsque la flexibilité nécessaire aux petites séries est requise ;

- grace a cette solution, la flexibilité n'est plus I'apanage des presses-
plieuses servies par un opérateur ;

- la polyvalence des cellules de pliage automatisées rejoint les attentes du

marché.

[0101] Enfin, on présentera ci-aprés diverses formes d’exécution
préférées de l'invention pour une organisation spatiale globale et générale d’'une
cellule de pliage automatisée et autonome, qui reprennent les différents principes
énoncés jusqu'a présent. Les deux premiéres solutions, représentées
respectivement sur les FIG. 12 et 13, sont basées sur un repérage des piéces
par cadre de repositionnement alors les deux autres solutions, représentées
respectivement sur les FIG. 14 et 15, sont basées sur l'utilisation d’'un cadre de

référencement (ou caméra).

[0102] Selon la premiere forme d’exécution préférée globale
représentée sur la FIG.12, le « regrip system » 5 est positionné tout a gauche de
la cellule. Toutes les opérations courantes sont accessibles au périmetre de
rotation du robot 3. Par exemple, il fait coulisser I'étagére a outils (en 'espéce il
y a deux étageres coulissantes 7A, 7B), prend la tole a plier venant du magasin
automatisé et restitue la piece une fois pliée a ce dernier. Ici, le magasin est a
deux entrées 11, 12. On voit également a 'extréme droite deux doubles étageres

tournantes 7A, 7B avec des préhenseurs 9 sur deux faces.
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[0103] Selon la deuxiéme forme dexécution globale préférée
représentée sur la FIG. 13, le magasin automatisé est a trois entrées 11, 12, 17,
respectivement une pour les piéces a plat, une autre pour les piéces pliées et
enfin une troisieme pour outils ou préhenseurs spécifiques et les intercalaires
destinés aux empilages de piéces pliées. Le track 4 est plus long que dans le
premier cas. Les préhenseurs sont localisés sur une paroi horizontale ou
verticale, ou ils sont logés par le robot, a partir du magasin. Les préhenseurs 9
peuvent avantageusement étre fixés sur la tdle de la paroi grace a des platines
de fixation intermédiaire a quatre doigts (non représente). Pour ce faire, la tdle
présente des perforations régulieres en abscisse et en ordonnée (par ex. tous les
5cm), ce qui va favoriser une imbrication optimalisée des préhenseurs. Les doigts
de ces platines sont terminés par des piéces décolletées coniques (ou axes a

épaulement).

[0104] Selon la troisiétme forme dexécution globale préférée
représentée sur la FIG. 14, un cadre de repositionnement est placé a I'extréme-
gauche du track. Le chariot du robot qui se déplace le long du rack est prolongé
par rapport aux solutions précédentes et supporte a son extrémité la plus a droite
le systeme de « regrip » 5. A nouveau toutes les fonctions sont accessibles dans

le périmétre de rotation du robot (par ex. mesure d’épaisseur de piéce).

[0105] De maniére similaire, selon la quatrieme forme d’exécution
globale préférée représentée sur la FIG. 15, on a une variante de la troisieme
forme d’exécution ou le magasin comprend trois entrées 11, 12, 17 au lieu de
deux entrées 11, 12. La nature des étagéres a outils/préhenseurs 7, 7A, 7B
(coulissantes, rotatives) ainsi que leur disposition dans la cellule sont similaires

a la situation dans les deux premiéres formes d’exécution.

[0106] De maniere alternative, dans le cas des petites cellules (par
ex. comme la cellule «Mini Cell» proposée par Safan Darley),
'approvisionnement peut se faire via une connexion au magasin automatisé par
un petit kart automatisé pouvant supporter une palette par exemple au moyen
d’'un pantographe et se déplagant au moyen d’un GPS (ou de tout autre systeme
de guidage) sous les étageres du magasin automatisé. Le track dans ce cas est

miniaturisé et le robot a des mouvements beaucoup plus rapides, et est trés
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proche de toutes les fonctions/zones (aller cherche les piéces a plier, récupérer

les pieces pliées, etc.).

VARIANTE : CELLULE COMPACTE

[0107] Enfin, les figures 16A a 16D montrent encore une variante de
préférence compacte pour une cellule de pliage associée a un magasin
automatisé (respectivement appelée cellule « petite », « moyenne » et

« grande » selon une classification arbitraire/relative).

[0108] Dans la petite cellule ou microcelllule (figure 16A), le systéeme
de palettisation est mixte (une seule entrée/sortie). Un convoyeur/extracteur de
palette a chaine 142 par exemple assure le transfert des piéces (a plier, pliées)
et des outils ou autres accessoires du magasin automatisé 14 vers la cellule 1 et
vice versa. Comme précédemment, une zone intermédiaire de raw in/raw out 11,
12 peut étre utilisée avantageusement pour le transfert entre le magasin et la
cellule (et vice versa). Dans la configuration illustrée, le magasin automatisé 14
est constitué de deux rangées paralleles de tours 141 pour le rangement de
palettes 143 en hauteur, les positions de rangement étant accessibles grace un
ascenseur 144 (et/ou un AGV) qui peut aussi se déplacer longitudinalement le
long du magasin. Le robot 3, de préférence de taille réduite et rapide, se déplace
sur un track 4 d’axe parallele tant au tablier de la presse-plieuse 2 qu’a la face
externe (coté cellule) du magasin automatisé€, de sorte que le robot 3 est toujours
amené a faire face a la presse-plieuse 2 et au magasin automatisé 14. L’axe du
track 4 est approximativement équidistant de la presse-plieuse 2 et du magasin
automatisé 14. Cette configuration permet une compacité de la cellule. De plus,
pour des raisons d’encombrement et liées au transit des piéces entre le magasin
automatisé et la cellule, le track 4 est avantageusement suspendu, de sorte que
I'on évite un conflit entre 'encombrement du robot et celui de I'extracteur de

palettes 142.

[0109] Contrairement a la situation rencontrée dans I'état de l'art
chez plusieurs fabricants, 'amplitude du déplacement du robot est fortement
réduite. De plus, vu la grande proximité du robot par rapport au magasin
automatisé, on peut pourvoir avantageusement la face externe de ce dernier de

supports pour préhenseurs ou outils de pliage (non représenté).
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[0110] Cette configuration est particulierement adaptée aux cellules
équipées de presses-plieuses de 1-1,5 m, mais sans qu’elle soit exclue dans le

cas de cellules équipées de presses-plieuses de plus grande taille.

[0111] La possibilité d’amener tous les outils nécessaires dans le
périmétre restreint de la cellule permet d’accroitre 'autonomie totale de la cellule
de maniére pratiquement illimitée, la seule limite étant constituée par la capacité

de programmation des opérations.

[0112] La méme configuration est applicable aux cellules moyennes
ou grandes (figure 16B et 16C), une différence étant que le systeme de
palettisation n’est pas nécessairement mixte (le raw in et le raw out peuvent étre
séparés). On remarquera que dans la grande cellule (figures 16C), le track n’est
plus suspendu mais est fixé au sol comme dans les configurations décrites plus

haut.

[0113] Contrairement au cas des figures 16A a 16C, la figure 16D
représente une implantation ou, dans le cas d’'une cellule ou I'espace le permet,
la presse-plieuse est approximativement centrée sur la largeur de la cellule plutét
que d’étre alignée sur une des tours du magasin. Dans ce dernier cas, on peut
avantageusement disposer des étageéres a outils 7 (coulissantes, rotatives, etc.)

de chaque cété de la presse-plieuse.
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Liste des repéres de référence
1 cellule de pliage de tbles robotisée ou automatisée
2 presse-plieuse
3 robot
4 track
5 systeme de retournement (regrip) ou de dépose/reprise
6 systeme de mise a I'équerre ou de contréle d’indexage ou de
référencement
7 (magasin, étagere a) outils
7A, 7B étageres coulissantes 'une par rapport a 'autre

7A1, 7A2 demi-étagéres constituant 7A

7C étagére juxtaposée dans structure portante et coulissante
8 dispositif de fixation des préhenseurs

9 Préhenseur

10 systéme de programmation et de monitoring

11 espace d’approvisionnement (raw in)

12 zone de dépose des pieces pliées (raw out)

13 console de commande

14 magasin automatisé

15 palette ou surface de dépose de piéces entrantes (raw in)
16 palette ou surface de dépose de pieces sortantes (raw out)
17 Préhenseurs/outils spécifiques (magasin automatisé)

18 Intercalaire

19 boite de dépdt (drop box)

20 piece a plier

21 surface de dépose pour pieces pliées
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tablier inférieur de presse-plieuse

rail de roulement au sol des étageres

rail de guidage supérieur des étagéres
fenétre dans étagere

tour de stockage dans le magasin automatisé
convoyeur/extracteur de palette a chaine
palette

Ascenseur ou transstockeur

PCT/EP2021/079727



WO 2022/090258 PCT/EP2021/079727

10

15

20

25

36

REVENDICATIONS

1. Une installation industrielle comportant une cellule de
pliage de téles automatisée (1) ainsi gu'un magasin automatisé (14), présentant
une organisation spatiale et fonctionnelle destinée a automatiser les flux de
matiéres entrants dans et sortants de ladite cellule (1), en vue d’accroitre, dans
une enceinte réduite, l'autonomie de fonctionnement de la cellule sans
assistance humaine, ainsi que la flexibilité et la productivité de la cellule, ladite
installation comportant au moins, en vue d’assurer différentes fonctions de ladite

cellule (1) :
- une presse-plieuse (2),
- un robot de pliage (3),

- unrail, généralement appelé « track » (4), sur lequel se déplace un chariot

(31) supportant le robot (3),
- un systéme de dépose et de reprise des pieces en cours d'opération (5),

- un systéme de contréle d’'indexage de piéces a plier, mécanique ou

optique (6),

- un magasin ou un ensemble d’étagéres a outils de pliage (7), notamment

des poingons et des matrices,
- au moins un dispositif de fixation (8) de préhenseurs (9),

- un systeme de programmation et de monitoring (10) de la presse-plieuse
(2),

- une console de commande (13),

- un magasin automatisé (14),

- une zone d'approvisionnement (11) pour piéces a plier et une zone de
dépose des pieces apres pliage (12),

le robot (3) étant capable d’assurer les opérations successives de placer un ou
plusieurs outils de pliage dans la presse-plieuse (2), de se connecter a un des
préhenseurs (9) disposés sur un des dispositifs de fixation (8), d’acheminer une

piéce a plat dans la presse-plieuse (2) a partir de la zone d’approvisionnement
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(11), d’effectuer toutes les manipulations nécessaires a la réalisation de différents
pliages, en ce compris des opérations de retournement/repositionnement et de

contréle d’'indexage,

ladite installation industrielle étant caractérisée en ce que la cellule de pliage (1),
le cas échéant avec sa zone d’approvisionnement (11) et sa zone de dépose
(12), est en communication avec le magasin automatise linéaire (14), grace a, en

tout ou en partie :

- des moyens entierement automatisés pour acheminer des piéces a plier
sur palette (143) a partir du magasin automatise (14) vers un emplacement

dédié de la cellule (1), via la zone d’approvisionnement (11) ;

- des moyens entiérement automatisés pour évacuer des piéces pliées hors
de la cellule (1) et les stocker dans un endroit dédié du magasin

automatisé (14), via la zone de dépose (12) ;

- des moyens entiérement automatisés pour évacuer des palettes (143)
vidées de leur contenu hors de la cellule (1) et les déplacer dans un endroit

dédié du magasin automatisé (14) ;

- des moyens entierement automatisés pour acheminer dans la cellule (1),
a un endroit dédié, des palettes (143) vides en provenance du magasin

automatisé (14) et destinées a recevoir des piéces pliées ;
- une pluralité de dispositifs de rangement aptes a :

- stocker, dans l'enceinte de la cellule (1), a des emplacements
paramétrables, 'ensemble des outils de pliage (7) nécessaires pour
garantir l'autonomie de fonctionnement sans assistance de la

cellule pendant une période de temps déterminée ;

- stocker, dans lenceinte de la cellule, a des emplacements
paramétrables, 'ensemble des préhenseurs (9) nécessaires a la
manipulation de 'ensemble des piéces a plier et au fonctionnement
autonome de la cellule pendant une période de temps déterminée ;

et/ou
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étre utilisés comme moyens d’interface de palettisation et de
déplacement qui sont soit acheminés dans la cellule (1), soit
évacués de la cellule (1), par des moyens totalement automatisés
et programmables ; et qui permettent d’accroitre, dans les limites
de la capacité de programmation des opérations, la présence d’'une
quantité d’éléments nécessaires a la réalisation d’opérations
effectuées par le robot (3), lesdits éléments comprenant : des outils
de pliage standard, spéciaux ou réservés a l'usage exclusif d’'un
client, des organisateurs de commandes, des préhenseurs
universels ou spécifiques, des accessoires congus pour optimiser
'empilage de piéces pliées complexes et/ou la protection de piéces
fragiles, des contenants pour la dépose en vrac de piéces de faible
encombrement, des systémes de palettisation destinés soit a
approvisionnement de la cellule en piéces a plier, soit a la
réception des pieces pliées, des systemes de palettisation mixtes
pour gérer sur une méme interface de déplacement et de maniere
entierement automatisée et programmable les pieces a plier, ces
mémes pieces apres pliage et d’éventuels accessoires nécessaires
aux opérations a réaliser sur ces piéces, et/ou des outils standard
ou spéciaux destinés au stockage dans le magasin automatisé et
destinés au partage entre plusieurs cellules (1), de maniére

automatique et programmable.

2. L’installation industrielle selon la revendication 1

H

caractérisée en ce que la presse-plieuse (2), le magasin a outils (7) et le track (4)

25 sont disposés dans la cellule (1) en sorte qu'il existe une position de translation

du robot (3) sur le track (4) telle qu’'un axe de rotation vertical du robot (3) soit

approximativement équidistant d’'une partie avant de la presse-plieuse (2) et

d’'une partie avant du magasin a outils (7), permettant au robot (3) de faire face

alternativement a la presse-plieuse (2) et a une section du magasin a outils (7)

30 par une rotation comprise entre 45° et 135°, de préférence 90°, du robot (3)

autour de cet axe vertical.

3. L'installation industrielle selon la revendication 1 ou 2,

caractérisée en ce que le magasin a outils (7) comprend au moins deux plans
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d’étagéres juxtaposées (7A, 7B), paralléles entre elles, une premiere étagére
(7A) située a 'avant-plan et au moins une seconde étageére située a l'arriére-plan
(7B), au moins la premiére étageére étant divisée en deux éléments (7A1, 7A2),
montées sur un rail de roulement (70) posé au sol et guidées par un rail de
guidage (71) en leur partie supérieure, les deux éléments (7A1, 7B1) étant
mobiles et aptes a se déplacer soit vers I'intérieur, soit vers I'extérieur sur le rail

de roulement (70).

4. Linstallation industrielle selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le magasin a outils comprend au moins une étagere (7)
mobile, montée sur un rail de roulement (70) posé au sol et guidée par un rail de
guidage (71) en sa partie supérieure et apte a se positionner en vis-a-vis de la
presse-plieuse (2) et parallélement a celle-ci, 'étagére (7) étant pourvue d’une
fenétre (72) permettant de donner au robot (3) un accés a des rainures de fixation

des outils de pliage dans la presse-plieuse (2).

5. Linstallation industrielle selon la revendication 4,
caractérisée en ce que le magasin a outils comprend deux étagéres (7A, 7B)
mobiles par rapport a la presse-plieuse (2), 'une des étagéres (7A) pouvant
coulisser a gauche de la presse-plieuse (2) et l'autre étagére (7B) pouvant

coulisser a droite de la presse-plieuse (2).

6. L’installation industrielle selon la revendication 4,
caractérisée en ce que le magasin a outils comprend une pluralité d’étagéeres
(7C) juxtaposées parallélement entre elles et dont la hauteur est inférieure a celle
d’'un tablier inférieur de la presse-plieuse (2), une structure portante permettant
de positionner chacune des étageres (7C) vis-a-vis du rail de roulement (70) qui

permet d’amener chacune desdites étageres (7C) vis-a-vis dudit tablier inférieur.

7. L’installation industrielle selon l'une quelconques des
revendications 4 a 6, caractérisée en ce que le systéme de déposelreprise (5),
respectivement le systeme de contrble d'indexage (6) est positionné en bout de
rack (4) du cété ou se trouve la presse plieuse (2), en sorte qu’il existe une
position de translation du robot (3) sur le track (4) telle qu'un axe de rotation
vertical du robot (3) soit approximativement équidistant d’'une partie avant de la

presse-plieuse (2) et d'une partie avant du systéme de dépose/reprise (5),
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respectivement du systéme de contréle d’'indexage (6), permettant au robot (3)
de faire face alternativement a la presse-plieuse (2) et au systeme de
déposelreprise (5), respectivement au systéme de contréle d'indexage (6), par

une rotation d’environ 90° du robot (3) autour de cet axe vertical.

8. L’installation industrielle selon la revendication 7,
caractérisée en ce que, lorsque le systeme de contréle dindexage (6) est
positionné en bout de rack (4), le chariot supportant le robot (3) est allongé de
maniére a supporter un systeme de dépose/reprise (5), du cdté distal au systéme

de contréle d'indexage (6).

9. L’installation industrielle selon la revendication 2,
caractérisée en ce que le magasin a outils comprend au moins deux étageres (7)
juxtaposées coOte a céte en ligne, chaque étageére étant équipée d'outils sur ses
deux faces (7A, 7B) et montées rotatives sur une base permettant une rotation

motorisée de I'étagere de 180° pour I'accés au robot (3).

10. L’installation industrielle selon la revendication 9,
caractérisée en ce que le magasin a outils comprend deux ou trois étageres (7)
montées rotatives et disposées en cercle pour permettre un accés

approximativement équidistant du robot (3).

11. L’installation industrielle selon la revendication 9 ou 10,
caractérisée en ce que les étagéres montées rotatives (7) sont des blocs a

étageres sous forme de prismes droits a N faces verticales, N=3, 4, 5, ...

12. L’installation industrielle selon la revendication 11,
caractérisée en ce que les blocs d’étagéres montées rotatives remplissent des
fonctions différentes d’'une face a l'autre, notamment comportent des outils de
pliage sur une face, des préhenseurs sur une autre face, un systéme de

dépose/reprise ou un systéme de contrble d’épaisseur encore sur une autre face.

13. L’installation industrielle selon la revendication 1,
caractérisée en ce qu'elle comprend un premier jeu de palettes (15) disposé dans
la zone dapprovisionnement (11) pour [lapprovisionnement entierement
automatisé des piéces a plier du magasin automatisé (14) vers la cellule (1), via

la zone d’approvisionnement (11), et un second jeu de palettes (16) disposé dans
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la zone de dépose (12), pour I'évacuation entierement automatisée des pieces
apres pliage de la cellule (1) vers le magasin automatisé (14), via la zone de

dépose (12).

14. L’installation industrielle selon la revendication 13,
caractérisée en ce que la zone d’approvisionnement (11) et la zone de dépose

(12) coincident, de méme que le premier jeu et le second jeu de palettes (15, 16).

15. L’installation industrielle selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la cellule de pliage (1) est également couplée au magasin
automatisé (14) via un systéme ou une zone de partages doutils, de
préhenseurs, d’intercalaires ou autres accessoires (17), situé(e) dans la cellule
(1).

16. L’installation industrielle selon la revendication 1 ou 15,
caractérisée en ce qu'elle comprend un convoyeur/extracteur de palette a chaine
(142) ou encore un ou plusieurs engins déplacés et guidés automatiquement, par
exemple de type AGV pouvant supporter une palette, par exemple au moyen d’'un
dispositif mécanique a pantographe, pour 'approvisionnement de la cellule (1)
en pieces a partir du magasin automatisé (14), respectivement le retour de piéces

de la cellule (1) vers le magasin automatisé (14).

17. L’installation industrielle selon la revendication 1 ou 15,
caractérisée en ce quelle comprend une cellule de pliage (1) compacte, dont
I'axe du track (4) sur lequel le robot (3) se déplace est paralléle tant a une face
avant de la presse-plieuse (2) qu'a une face externe, cété cellule, du magasin
automatisé (14), l'axe du track (4) étant approximativement équidistant de

chacune desdites faces.

18. L’installation selon la revendication 17, caractérisée en

ce que le track (4) est monté suspendu.

19. L’installation selon la revendication 17, caractérisée en
ce que ladite face externe, coté cellule, du magasin automatisé (14) est congue

pour recevoir des préhenseurs (9) et/ou des outils de pliage (7).

20. Une méthode de mise en oeuvre d'une installation

industrielle comprenant une cellule de pliage de tdles automatisée (1) ainsi qu’'un
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magasin automatisé (14), destinée a accroitre 'autonomie de fonctionnement de
la cellule sans assistance humaine, ainsi que sa flexibilité et sa productivité, la
cellule de pliage (1) comportant au moins, pour en assurer les différentes
fonctions, une presse-plieuse (2), un robot (3) rotatif a au moins 5 axes, un track
(4) sur lequel se déplace le robot (3) en translation, un systeme de dépose/reprise
(5), un systéme d’indexage (6), un magasin d’outils (7) comprenant des poingons
et des matrices, un dispositif (8) de fixation de préhenseurs (9), un systéme de
programmation et de monitoring (10) de la presse-plieuse (2), une console de
commande (13), une zone d’approvisionnement (11) pour piéces a plier et une
zone de dépose des piéces apres pliage (12), la zone d’approvisionnement (11)
et la zone de dépose (12) étant en communication avec le magasin automatisé,
le robot (3) étant capable d’assurer les opérations successives de placer un ou
plusieurs outils de pliage dans la presse-plieuse (2), de se connecter a un
préhenseur (9), d'acheminer une piece a plat dans la presse-plieuse (2) a partir
de la zone dapprovisionnement (11), deffectuer toutes les manipulations
nécessaires a la réalisation des différents pliages, en ce compris les opérations
de déposelreprise et de mise a I'équerre/d’indexage, ladite méthode étant

caractérisée en ce que :

- lapprovisionnement des piéces a plier du magasin automatisé vers la
cellule (1), via la zone dapprovisionnement (11), est entierement

automatisé ;

- I'évacuation des piéces apres pliage de la cellule (1) vers le magasin

automatisé, via la zone de dépose (12), est entierement automatisée ;

- une pluralité de dispositifs de rangement (100, 101, 102) sont utilisés
indifféremment pour le rangement des outils et ainsi faire office de
magasin ou d’'étagéres doutils (7), au moins respectivement pour la
fixation de préhenseurs (9) et ainsi faire office de dispositif (8) de fixation
de préhenseurs (9), ou encore comme €léments de palettisation ou de

déplacement dans la cellule ;

- une pluralité d’éléments nécessaires a la réalisation d’au moins certaines
fonctions de la cellule (1) qui ne sont pas présents dans la cellule en

permanence, et qui sont soit acheminés dans la cellule (1), soit sont
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évacués de la cellule (1), de maniére entierement automatisée et
programmable a partir du ou vers le magasin automatisé, ces éléments
comprenant des outils de pliage standard, spéciaux ou réservés a l'usage
exclusif d'un client, des préhenseurs universels ou spécifiques, des
accessoires pour l'optimisation de 'empilage de piéces pliées et/ou la
protection de pieces fragiles, des contenants pour la dépose en vrac de
pieces de faible encombrement, des systemes de palettisation destinés
soit a 'approvisionnement de la cellule en pieces a plier, soit a la réception
des pieces pliees, des systetmes de palettisation mixtes ou

plurifonctionnels et des organisateurs de commande.
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