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Chariot élévateur autonome de levage et transport de charge, et procédé associé.

@ Ce chariot (1) élévateur autonome comprend :

- une fourche (4) mobile verticalement et munie d’au
moins deux bras (4a, 4b) pour le levage de charges,

- un systéme d’entrainement (7) pour le déplacement du
chariot, et

- une unité de contrdle (9) apte a commander le fonction-
nement du systéeme d’entrainement pour guider de fagon
autonome le chariot et apte a commander le déplacement
vertical de la fourche (4).

Le chariot comprend en outre un dispositif de détection
(10) sans contact d’'une charge mobile conjointement avec
la fourche et disposé au-dessus des bras (4a, 4b) de la
fourche.

Le dispositif de détection (10) sans contact est apte a
émettre un faisceau lumineux balayant au moins une zone
de détection plane prédéfinie située au-dessus des bras de
la fourche pour détecter la présence d’'une charge a lever.

Figure pour I'abrégé : Figure 1
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Description

Titre de l'invention : Chariot élévateur autonome de levage et

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

transport de charge, et procédé associé

Domaine technique

La présente invention concerne le domaine des véhicules autonomes pour le transport
automatisé de charges, tels que des chariots élévateurs autonomes.
Etat de la technique antérieure

Les véhicules autonomes pour le transport de charges sont de plus en plus utilisés
pour gagner en productivité et pour améliorer la gestion logistique dans des usines ou
dans des entrepdts.

Les chariots élévateurs automatisés sont un exemple de tels véhicules et permettent
par exemple de charger, transporter et positionner en hauteur une charge sans in-
tervention humaine.

Cependant, dans des environnements tels que des usines ou des entrepdts,
I’intervention humaine reste nécessaire en complément des opérations automatisées,
par exemple pour contrdler le bon déroulement de ces opérations ou pour réaliser des
taches qui ne peuvent pas €tre effectuées par des machines seules. Ces environnements
sont donc partagés entre des humains et des machines autonomes.

La sécurité des personnes est fondamentale dans de tels environnements de travail et
requiert en conséquence la mise en place de procédures spécifiques.

Par exemple, afin de limiter le risque de chutes des charges transportées, les chariots
élévateurs sont classiquement munis de capteurs mécaniques disposés sur les montants
verticaux de la fourche utilisée pour le levage et le transport de ces charges.

De tels capteurs mécaniques se présentent sous forme de butées pivotantes entre une
position déployée correspondant & une charge absente ou non en appui contre ladite
butée, et une position escamotée correspondant a une charge en appui contre ladite
butée.

Cependant, lors de la prise de charges depuis des rayonnages de stockage, il est
souvent difficile pour la fourche d’atteindre une position permettant aux capteurs mé-
caniques installés au fond de celle-ci de détecter la présence de la charge a déplacer.
Ceci est notamment le cas lorsque la charge a saisir est décalé€e vers I’intérieur par
rapport aux rayonnages. Il devient alors parfois nécessaire de remplacer les rayonnages
de stockage existants par des rayonnages de conception différente.

Pour remédier a cet inconvénient, une solution consiste a équiper les chariots
élévateurs de télémetres.

Cependant, les télémetres qui utilisent une mesure par point ne permettent pas de
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pouvoir détecter tout type de charge. Ceci peut par exemple étre le cas lorsque la
charge a détecter comprend des trous ou encore des alésages comme cela est le cas
notamment pour les pneumatiques.

Exposé de l'invention

Au vu de ce qui précede, le but de I’invention est donc de proposer un chariot
élévateur autonome capable de détecter a distance et sans contact les charges a
transporter, avec une fiabilité élevée de détection quelle que soit la taille ou la forme
des charges a détecter.

L’invention a pour objet un chariot élévateur autonome comprenant une fourche
mobile verticalement et munie d’au moins deux bras pour le levage de charges, un
systeme d’entrainement pour le déplacement du chariot élévateur et une unité de
contrdle apte a commander le fonctionnement du systeme d’entrainement pour guider
de facon autonome le chariot élévateur.

Selon une caractéristique générale, le chariot €lévateur comprend en outre un
dispositif de détection sans contact d’une charge, ledit dispositif de détection étant
mobile conjointement avec la fourche et disposé au-dessus des bras de ladite fourche.

Le dispositif de détection est apte a émettre un faisceau lumineux balayant au moins
une zone de détection plane prédéfinie située au-dessus d’au moins un des bras de la
fourche pour détecter la présence ou I’absence d’une charge a lever.

Selon une autre caractéristique générale, I’unité de contrdle recoit des informations
représentatives de la présence ou de 1’absence de la charge a lever dans ladite zone de
détection plane prédéfinie issues du dispositif de détection sans contact.

Selon une autre caractéristique générale, I’unité de controle est apte a commander le
fonctionnement du systéme d’entrainement et le déplacement vertical de la fourche en
fonction de ces informations.

L’intégration d’un tel dispositif de détection sans contact permet de pouvoir réaliser
une détection de tout type de charges a distance, en augmentant le niveau de fiabilité et
de sécurité par rapport aux détections conventionnelles.

Il devient aussi possible de se saisir d’une charge « en bout de fourche » du chariot
de facon sfire. Ainsi, il n’est pas nécessaire de modifier la conception des rayonnages
de stockage existants.

Avantageusement, ladite zone de détection plane prédéfinie balayée par le faisceau
lumineux €mis par le dispositif de détection sans contact est horizontale.

De préférence, ladite zone de détection plane prédéfinie balayée par le faisceau
lumineux émis par le dispositif de détection sans contact est située au-dessus des deux
bras. Dans ce cas, ladite zone de détection plane peut s’étendre latéralement au moins

en partie au-dela de I’encombrement transversal desdits bras de la fourche.
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En variante, le dispositif de détection sans contact peut balayer deux zones de
détection planes distinctes, a savoir une premiere zone de détection plane prédéfinie
située au-dessus d’un premier bras de la fourche et une deuxi¢me zone de détection
plane prédéfinie située au-dessus d’un deuxieme bras de la fourche différent du
premier.

Selon une autre caractéristique, la fourche comprend au moins deux montants
supportant les bras, le dispositif de détection sans contact étant disposé sur 1’un des
montants.

Dans un mode de réalisation particulier, le chariot élévateur autonome comprend en
outre une butée disposée sur chacun des montants de la fourche et montée pivotante
entre une position déployée correspondant a une charge absente ou non en appui contre
ladite butée et une position escamotée correspondant a une charge en appui contre
ladite butée, le dispositif de détection sans contact disposé sur ledit montant étant situé
au-dessus de la butée associée. Alternativement, il reste possible de prévoir que le
chariot ne soit pas équipé de ces butées.

Le chariot élévateur autonome comprend un dispositif de localisation embarqué
configuré pour acquérir des données de position du chariot élévateur et communiquant
avec ’unité de contrdle. De préférence, le dispositif de détection sans contact est
distinct du dispositif de localisation.

Selon un autre aspect, I’invention a pour objet un procédé de levage et de transport
d’une charge par un chariot élévateur autonome tel que décrit ci-dessus.

Le procédé de levage et de transport comprend :

- une étape de positionnement des bras de la fourche par rapport a la charge,

- au moins une premicre étape de détection de la charge par le dispositif de détection
sans contact,

- une étape de levage de la charge si la charge est détectée dans au moins une
premicre zone de détection plane prédéfinie balayée par le faisceau lumineux émis par
le dispositif de détection sans contact lors de la premiere étape de détection, et

- une étape de déplacement du chariot élévateur autonome et de transport de la
charge.

Par exemple, la premiere zone de détection prédéfinie est définie par quatre points
délimitant un rectangle.

Dans un mode de mise en ceuvre particulier, le procédé peut comprendre, avant
I’étape de levage de la charge, une deuxieme étape de détection de la charge successive
par le dispositif de détection sans contact, I’étape de levage de la charge étant réalisée
si la charge est détectée lors de la deuxieme étape de détection.

Par exemple, 1’étape de levage de la charge est réalisée apres une étape de tempo-

risation elle-méme réalisée apres la premicere étape de détection.
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De préférence, la deuxieme étape de détection de la charge peut €tre réalisée dans au
moins une deuxi¢me zone de détection prédéfinie située a I’intérieur de ladite premicre

zone de détection du c6té du dispositif de détection sans contact.
Dans un mode de mise en ceuvre, ladite étape de détection de la charge est réalisée

dans une zone de détection plane qui est commune aux bras de la fourche.

Dans un autre mode de mise en ceuvre, ladite étape de détection de la charge est
réalisée dans deux zones de détection planes, distinctes et qui sont propres chacune a
un des deux bras de la fourche.

Selon une caractéristique, le procédé peut comprendre, durant I’étape de déplacement
du chariot élévateur autonome et de transport de la charge, une sous-étape de contrdle
de la rotation de la charge par le dispositif de détection sans contact, le contrdle de la
rotation de la charge étant réalisé en rapport a chaque zone de détection qui est propre
a un des deux bras de la fourche, I’étape de déplacement du chariot élévateur autonome
et de transport de la charge étant stoppée si la charge n’est pas détectée simultanément
dans lesdites deux zones de détection.

Selon une autre caractéristique, le procédé peut comprendre, durant I’étape de dé-
placement du chariot élévateur a autonome et de transport de la charge, une sous-étape
de contrdle de la position de la charge par le dispositif de détection sans contact, le
contrdle de la position de la charge étant réalisé en rapport a ladite premicre zone de
détection, I’étape de déplacement du chariot €lévateur autonome et de transport de la
charge étant stoppée si la charge n’est pas détectée dans ladite premiere zone de
détection.

Selon une autre caractéristique, le procédé peut comprendre, durant I’étape de dé-
placement du chariot élévateur a autonome et de transport de la charge, une sous-étape
de contrdle de la position de la charge par le dispositif de détection sans contact, le
contrdle de la position de la charge étant réalisé en rapport a au moins une zone de
détection prédéfinie représentative d’un glissement de la charge et située a 1’extérieur
de ladite premicre zone de détection du coté du dispositif de détection sans contact,
I’étape de déplacement du chariot élévateur autonome et de transport de la charge étant
stoppée si la charge est détectée dans ladite zone de détection prédéfinie représentative

d’un glissement de la charge.

Breve description des figures

D’autres buts, caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de
la description suivante, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif, et faite en
référence aux dessins annexés sur lesquels :

[Fig.1] est une vue en perspective d’un chariot élévateur autonome selon un exemple

de réalisation de 1’invention ;



[0042]

[0043]

[0044]

[0045]

[0046]

[0047]

[0048]

[0049]

[0050]

[0051]

[0052]

[0053]

[0054]

[Fig.2] illustre schématiquement le chariot élévateur de la [Fig.1] lors de son uti-
lisation ;

[Fig.3] est une vue de dessus partielle du chariot élévateur de la [Fig.1] sur laquelle
est représentée schématiquement une premiere zone de détection de charge ;

[Fig.4] illustre I’organigramme d’un procédé de levage et de transport de charge
selon un mode de mise en ceuvre de I’invention ;

[Fig.5] est une vue de dessus partielle du chariot élévateur de la [Fig.1] sur laquelle
sont représentées schématiquement deux zones de détection de basculement d’une
charge ;

[Fig.6] illustre un organigramme d’un procédé de levage et de transport de charge
selon un autre mode de mise en ceuvre I'invention ;

[Fig.7] est une vue de dessus partielle du chariot élévateur de la [Fig.1] sur laquelle
sont représentées schématiquement des premicre et deuxieéme zones de détection de
charge ;

[Fig.8] illustre un organigramme d’un procédé de levage et de transport de charge
selon un autre mode de mise en ceuvre I’invention ; et

[Fig.9] est une vue de dessus partielle du chariot élévateur de la [Fig.1] sur laquelle
est représentée schématiquement une zone de détection de glissement d’une charge.
Exposé détaillé d’au moins un mode de réalisation

Sur la [Fig.1] on a représenté les éléments principaux d’un chariot élévateur 1
autonome selon un mode de réalisation de I’invention.

L’architecture du chariot élévateur 1 est donnée a titre d’exemple et ne limite pas
I’invention a la seule configuration de 1’architecture présentée. Il est entendu que
I’invention concerne également des chariots élévateurs prévus pour fonctionner en
mode manuel et qui ont été adaptés pour permettre un deuxieme mode de fonc-
tionnement en mode automatique.

Le chariot élévateur 1 autonome illustré a la [Fig.1] comprend un tablier porte-
fourche 3 muni d’une fourche 4 comprenant deux bras 4a, 4b espacés latéralement et
s’étendant vers I’avant. La fourche 4 comprend également deux montants 4’a, 4’b
supportant chacun un des bras 4a, 4b.

Les bras 4a, 4b de la fourche sont généralement utilisés pour s’insérer dans des
tunnels d’insertion prévus dans les palettes de transport supportant les charges a
soulever. Les montants 4’a, 4’b permettent de soulever les bras 4a, 4b afin de pouvoir
soulever une palette a transporter ou un autre type de charge et de pouvoir placer ou
attraper une palette ou un autre type de charge en hauteur.

La fourche 4 est apte a se déplacer en translation dans un plan vertical V défini par le
tablier porte-fourches 3, le long d’un mat 5 vertical du chariot. Les montants 4’a, 4’b

peuvent coulisser le long du méat 5. Les bras 4a, 4b de la fourche sont paralleles. Les
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axes longitudinaux des bras 4a, 4b de la fourche 4 sont paralleles. Ces axes longi-
tudinaux sont orientés parallelement a un axe horizontal X, et définissent un plan ho-
rizontal H appel€ plan de levage. Les bras 4a, 4b de la fourche 4 sont perpendiculaires
au plan vertical V. Les bras 4a, 4b de la fourche sont aussi de préférence déplacables
latéralement 1’un par rapport a ’autre.

En variante, les bras de la fourche 4 pourraient &tre également télescopiques ou esca-
motables, et/ou orientables angulairement autour de leur axe longitudinal.

Dans I’exemple de réalisation illustré, le chariot 1 comprend en outre une butée 6
mécanique disposée sur chacun des montants 4'a, 4'b de la fourche et montée pivotante
entre une position déployée correspondant a une charge absente ou non en appui contre
ladite butée, et une position escamotée correspondant a une charge en appui contre
ladite butée. Les butées 6 sont montées a I’extrémité inférieure des montants 4'a, 4'b.
Sur la [Fig.1], une des butées 6 est représentée dans la position déployée et I’autre
butée est représentée dans la position escamotée par des raisons de compréhension.

De maniere connue en soi, le chariot 1 est équipé d’un systeme d’entrainement 7
permettant le déplacement du chariot 1. Le systeme d’entrainement comprend au
moins un moteur €lectrique ou thermique (non représenté) permettant 1’entrainement
des roues (non référencées) du chariot 1.

Le chariot 1 est également équipé d’un dispositif de localisation 8 embarqué, et d’une
unité de contrdle 9 ([Fig.2]) embarquée recevant les informations issues du dispositif
de localisation 8 pour commander de facon autonome le déplacement du chariot
élévateur.

L’unité de contrdle 9 comprend les moyens matériels et logiciels pour commander le
fonctionnement du systéme d’entrainement 7 en fonction des informations recues du
dispositif de localisation 8. L’unité de controle 9 permet également de commander le
déplacement automatique de la fourche 4.

Le chariot 1 est également équipé d’un dispositif 10 de détection sans contact qui est
disposé au-dessus des bras 4a, 4b de la fourche 4. Le dispositif 10 de détection est fixé
sur le montant 4’a de la fourche et est situé¢ au-dessus des bras 4a, 4b. Dans I’exemple
de réalisation illustré, le dispositif 10 de détection est fix€ sur le montant 4’a au-dessus
de la butée 6 associée. Le dispositif 10 de détection sans contact est mobile
conjointement avec le montant 4’a de la fourche. Le dispositif 10 de détection est
distinct du dispositif de localisation 7.

Comme cela sera décrit plus en détail par la suite, le dispositif de détection 10 est
apte a émettre un faisceau lumineux balayant au moins une zone de détection plane
prédéfinie située au-dessus des bras 4a, 4b pour détecter la présence d’une charge a
lever par intersection du faisceau lumineux par ladite charge a I'intérieur de ladite zone

de détection plane prédéfinie.
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Le dispositif 10 de détection est configuré pour acquérir des données de position de
la charge a lever, et pour transmettre a I’unité de controle 9 des informations repré-
sentatives de la présence ou de 1’absence de la charge détectée a I’intérieur de la zone
de détection plane prédéfinie. En fonction des informations regues, I’unité de controle
9 commande ensuite le fonctionnement du systeme d’entrainement 7 et le déplacement
vertical de la fourche 4. Le dispositif 10 de détection peut par exemple étre un capteur
laser du type Lidar.

On va maintenant décrire, en référence aux figures 2 et 3, le principe de fonc-
tionnement du chariot 1 élévateur autonome pour la détection de la présence ou
I’absence d’une charge 12 a lever sur un rayonnage 13.

Dans une phase initiale, 1’unité de contréle 9 commande le fonctionnement du
chariot 1 pour obtenir son rapprochement du rayonnage 13 et le soulevement des bras
de la fourche 4 pour les positionner par rapport a la charge 12 a lever. Le chariot 1 est
commandé par I’unité de contrdle 9 en fonction des données issues du dispositif de lo-
calisation 8. Lors de son déplacement, le chariot 1 est commandé pour garder une
distance minimale de sé€curité d par rapport au rayonnage 13. Lors de la phase initiale,
le chariot 1 est commandé pour garder une distance horizontale minimale de sécurité
entre I’extrémité en porte-a-faux des bras de la fourche 4 et le rayonnage 13 afin de
permettre le passage en sécurité des bras au-dessus du rayonnage 13.

Ensuite, le dispositif 10 de détection émet un faisceau lumineux 14 balayant au
moins une premiere zone 15 de détection prédéfinie plane située au-dessus des bras 4a,
4b de la fourche. La projection verticale de la zone 15 de détection recouvre les bras
4a, 4b de la fourche et I’espace transversal séparant ces bras.

Dans I’exemple de réalisation illustré, la zone 15 de détection est définie par quatre
points distincts délimitant un rectangle, tels que les points B, C, D et E de la [Fig.3]. Le
point A représente schématiquement le point d’émission du faisceau lumineux 14 en
sortie du dispositif 10. La zone 15 de détection est ici horizontale. Alternativement, il
pourrait étre possible de prévoir une zone 15 inclinée par rapport a I’horizontale.

Le grand c6té du rectangle délimité par les points B, C, D et E présente une longueur
y supérieure a I’encombrement transversal des bras 4a, 4b de la fourche, et 1a zone 15
de détection est centrée relativement a ces bras. Autrement dit, la zone de détection 15
plane s’étend latéralement au-dela de I’encombrement transversal des bras 4a, 4b de la
fourche. A titre indicatif, la largeur w du petit coté du rectangle délimité par les points
B, C, D et E, et donc la profondeur de la zone de détection 15, peut étre égale a 50 mm.

Le dispositif 10 de détection est configuré pour détecter si la charge 12 se trouve a
I’intérieur de la zone 15 de détection. La charge 12 est détectée par le dispositif 10
comme étant présente lorsqu’elle intersecte le rayon lumineux 14 et qu’elle se trouve a

I’intérieur de la zone 15 de détection. Le dispositif 10 de détection est apte a détecter
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que la charge se trouve a I'intérieur de la premicre zone 15 de détection par une mesure
de distance.

S’il n’y a pas d’intersection du rayon lumineux 14 émis par le dispositif 10 par la
charge, ou si cette intersection existe mais que le dispositif 10 de détection détecte que
la distance le séparant de la charge 12 est en-dehors de la zone 15 de détection plane
prédéfinie, alors le dispositif 10 détecte une absence de la charge 12 dans ladite zone
de détection.

Il va maintenant étre décrit un procédé 20 de levage et de transport de charge par le
chariot 1 élévateur autonome. Le procédé 20 est illustré en [Fig.4].

Le procédé 20 commence par I’étape 21 de pré-positionnement, durant laquelle
1’unité de contrdle 9 pilote le chariot 1 pour le positionner a I’aplomb de la charge 12 a
lever et pour positionner les bras 4a, 4b de la fourche 4 verticalement au niveau de
celle-ci.

Lors de I’étape 22 de positionnement suivante, 1’unité de controle 9 pilote le chariot
1 pour faire rapprocher les bras 4a, 4b de la charge 12.

Le procédé se poursuit ensuite par une premiecre €tape 23 de détection de la charge
réalisée par le dispositif 10. Le dispositif 10 détecte si la charge 12 se trouve a
I’intérieur de la zone 15 de détection ([Fig.3]). Cela est le cas si la charge 12 intersecte
le rayon lumineux 14 €mis par le dispositif 10 et si la charge se situe a I’intérieur de la
zone 15 de détection. Le dispositif 10 transmet a I’unité de controle 9 les informations
représentatives de la présence ou de 1’absence de la charge a lever dans la zone 15 de
détection.

Si la charge 12 n’est pas détectée a ’intérieur de la zone 15 de détection par le
dispositif 10, I’unité de contrdle 9 initialise a I’étape 24 une valeur de temporisation T
égale a une valeur prédéterminée t. La valeur prédéterminée t peut &tre configurée par
1’unité de contrdle 9 en fonction de la vitesse de déplacement du chariot 1. L’unité de
contrdle 9 vérifie a I’aide de capteurs (non référencés) a I’étape 25 suivante, si la
distance minimale de sécurité d a été atteinte ou si le point de destination fictif a été
atteint. Si tel est le cas, I’unité de contrdle 9 arréte le chariot 1 a I’étape 26 pour
permettre une remise en ordre par un opérateur. Si tel n’est pas le cas, I’unité de
contrdle 9 pilote le chariot 1 pour continuer a rapprocher les bras 4a, 4b de la charge 12
en reprenant a 1’étape 22.

Dans le mode de mise en ceuvre illustré, si la charge 12 est détectée a I’intérieur de la
zone 15 de détection par le dispositif 10 lors de 1’étape 23, 1’unité de contréle 9 fait
décroitre la valeur de temporisation T d’une valeur prédéterminée x lors d’une étape
28a, et vérifie a 1’étape 28b suivante si la valeur de temps T est inférieure ou €gale a 0.
Si tel n’est pas le cas, 'unité de controle 9 pilote le chariot 1 pour continuer a

rapprocher les bras 4a, 4b de la charge 12 en reprenant a 1’étape 22.
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Si tel est le cas, cela signifie que le temps de temporisation s’est écoulé, et I'unité de
contrdle 9 effectue le levage de la charge en émettant une consigne de levage a I’étape
29. Ensuite, I’unité de contrdle 9 commande le déplacement du chariot 1 et le transport
de la charge lors de I’étape 30. Pour ce faire, I’unité de contrdle 9 utilise les in-
formations recues du dispositif de localisation 8 pour déplacer le chariot élévateur 1
vers la destination prévue de la charge 12 a transporter.

Dans le mode de mise en ceuvre décrit, le procédé comprend une étape de détection
23 suivie d’une étape de temporisation. En variante, le procédé peut comprendre
uniquement I’étape de détection 23 sans recourir a une temporisation.

Dans le mode de mise en ceuvre décrit, 1’initialisation de la temporisation T est
réalisée apres I’étape 23 de détection, lorsque la charge n’est pas détectée dans la zone
de détection 15. En variante, le procédé pourrait comprendre une initialisation de la
temporisation réalisée avant 1’étape 22 de positionnement.

Dans le mode de mise en ceuvre décrit, a I’étape 23 de détection, la zone de détection
15 du dispositif de détection est commune aux deux bras 4a et 4b de la fourche 4.
Autrement dit, 1a projection verticale de la zone 15 de détection recouvre les bras 4a,
4b de la fourche et I’espace transversal séparant ces bras.

En variante, il pourrait &tre possible de prévoir pour chacun des bras 4a, 4b de la
fourche une premiere zone de détection qui lui est propre. Autrement dit, le dispositif
de détection 10 ([Fig.1] et 2) est apte a €émettre un faisceau lumineux balayant une
premiere zone de détection 15a propre au bras 4a de la fourche et situ€e au-dessus de
ce bras 4a et une premicre zone 15b propre au bras 4b, située au-dessus de ce bras 4b
et distincte de la premiere zone de détection 15a comme cela est illustré a la [Fig.5].

La projection verticale de la premiere zone 15a de détection recouvre le bras 4a de la
fourche et la projection verticale de la premiere zone 15b de détection recouvre le bras
4b. La premiere zone 15a est ici définie par quatre points distincts définissant une zone
rectangulaire tels que B, C, D’et E’, et la deuxieme zone 15b est définie par quatre
points distincts définissant une autre zone rectangulaire tels que B’, C’, D et E.

Dans une autre variante de mise en ceuvre du procédé de la [Fig.4] illustrée a la
[Fig.6], sur laquelle les étapes identiques portent les mémes références, il est prévu une
deuxieme étape de détection 32 durant laquelle le dispositif 10 effectue une détection
de la charge 12 a I'intérieur d’une deuxieme zone 17 de détection illustrée en [Fig.7].
Dans ce mode mise en ceuvre, il n’y a pas d’étape de temporisation.

Dans I’exemple de réalisation illustré, cette deuxi¢éme zone de détection 17 est
définie par quatre points distincts délimitant un rectangle ayant un c6té de grande
longueur commun au rectangle défini par les points B, C, D et E de la premicre zone
15 de détection. La deuxieme zone de détection 17 est définie par les points E, B, B,

E’. La deuxieme zone de détection 17 est située a I’intérieur de la premiere zone 15 et
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du coté du dispositif de détection 10. La largeur du petit coté du rectangle délimité par
les points E, B, B’, E’ est inférieure a celle du petit c6té du rectangle délimité par les
points B, C, D et E.

En se référant de nouveau a la [Fig.6], si la charge 12 n’est pas détectée a I’intérieur
de la deuxieme zone 17 de détection lors de I’étape de détection 32, le procédé reprend
a I’étape 25 puis ’unité de contrdle 9 fait rapprocher les bras 4a, 4b de la charge 12 en
reprenant a 1’étape 22 si la distance minimale de sécurité d n’a pas €té atteinte.

Si la charge 12 est détectée a ’intérieur de la deuxieme zone 17 de détection lors de
I’étape de détection 32, ’unité de contrdle 9 effectue le levage de la charge en €émettant
une consigne de levage (€tape 29), et commande ensuite le déplacement du chariot 1 et
le transport de la charge lors de 1’étape 30.

Dans ce mode de mise en ceuvre, les premicre et deuxieme zones de détection 15, 17
sont chacune communes aux deux bras 4a et 4b de la fourche 4. Alternativement, il
pourrait aussi &tre possible de prévoir des premieres zones de détection propres
chacune a un des bras 4a, 4b comme décrit précédemment, et des deuxiéme zones de
détection propres aussi chacune a un des bras 4a, 4b.

Dans une autre variante de mise en ceuvre du procédé illustrée a la [Fig.8], sur
laquelle les étapes identiques portent les mémes références, il est prévu lors de I’étape
30 de transport de la charge une sous-étape de contréle 30a de la position de la charge
12.

Lors de la sous-étape 30a, le dispositif de détection 10 peut effectuer une détection de
la charge 12 en utilisant la zone 15 de détection décrite précédemment. Si la charge
n’est pas détectée dans la zone 15, ’unité de contréle 9 considere que le transport de la
charge 12 ne peut pas étre assuré en sécurité car cela est représentatif d’un glissement
de la charge et émet une consigne d’arrét, pour permettre une remise en ordre par un
opérateur.

Alternativement, lors de la sous-€tape 30a, le dispositif de détection 10 peut effectuer
une détection de la charge 12 en utilisant une zone 18 de détection représentative d’un
glissement de la charge, située a I’extérieur de la premicre 15 zone de détection et cor-
respondant au triangle AFG, tel qu’illustré sur la [Fig.9]. Cette zone 18 de détection est
situ€e du coté du dispositif de détection 10 et a distance du rectangle défini par les
points B, C, D et E de la premiere zone 15 de détection.

Si la charge est détectée dans la zone 18 de détection représentative du glissement de
la charge, I’unité de contrdle 9 considere que la charge a glissé pendant le transport et
émet a I’étape 31 du procédé une consigne d’arrét du chariot 1 pour permettre une
remise en ordre par un opérateur.

Dans un autre mode de mise en ceuvre du procédé, il est possible de prévoir lors de

I’étape 30 de transport de la charge une sous-étape de contrdle d’une €ventuelle
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rotation de la charge. Ceci est possible lorsque pour chacun des bras 4a, 4b de la
fourche est associé¢ une zone de détection qui lui est propre comme décrit pré-
cédemment.

Dans ce cas, lors de 1’étape 30 de transport de la charge, si la charge n’est pas
détectée simultanément dans les deux zones de détection associées aux deux bras 4a,
4b de la fourche, ’unité de contrdle 9 considére que la charge a subi une rotation
autour de I’axe vertical Z pendant le transport et émet une consigne d’arrét du chariot 1

a I’étape 31 du procédé pour permettre une remise en ordre par un opérateur.
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Revendications

Chariot élévateur (1) autonome comprenant :

- une fourche (4) mobile verticalement et munie d’au moins deux bras
(4a, 4b) pour le levage de charges,

- un systeme d’entrainement (7) pour le déplacement du chariot
élévateur (1), et

- une unité de contréle (9) apte a commander le fonctionnement du
systeme d’entrainement (7) pour guider de facon autonome le chariot
élévateur, et apte a commander le déplacement vertical de la fourche (4),
caractérisé en ce que le chariot élévateur comprend en outre :

- un dispositif de détection (10) sans contact d’une charge, ledit
dispositif de détection (10) étant mobile conjointement avec la fourche
(4) et disposé au-dessus des bras (4a, 4b) de ladite fourche, le dispositif
de détection (10) sans contact €tant apte a émettre un faisceau lumineux
(14) balayant au moins une zone de détection plane prédéfinie située au-
dessus d’au moins un des bras (4a, 4b) pour détecter la présence ou
I’absence d’une charge a lever,

- 'unité de controle (9) recevant des informations représentatives de la
présence ou de I’absence de la charge a lever dans ladite zone de
détection plane prédéfinie issues du dispositif de détection (10) sans
contact, et étant apte a commander le fonctionnement du systeme
d’entrainement (7) et le déplacement vertical de la fourche (4) en
fonction de ces informations.

Chariot élévateur autonome selon la revendication 1, dans lequel ladite
zone de détection plane prédéfinie balayée par le faisceau lumineux (14)
émis par le dispositif de détection (10) sans contact est horizontale.
Chariot élévateur autonome selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la
fourche (4) comprend au moins deux montants (4’a, 4’b) supportant les
bras (4a, 4b), le dispositif de détection (10) sans contact étant disposé
sur I’un des montants (4’a, 4’b).

Chariot élévateur autonome selon la revendication 3, comprenant en
outre une butée (6) disposée sur chacun des montants (4’a, 4’b) de la
fourche et montée pivotante entre une position déployée correspondant a
une charge absente ou non en appui contre ladite butée, et une position
escamotée correspondant a une charge en appui contre ladite butée, le
dispositif de détection (10) sans contact disposé sur ledit montant (4’a,

4’b) étant situé au-dessus de la butée (6) associée.
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Chariot élévateur autonome selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, comprenant un dispositif de localisation (8) embarqué
configuré pour acquérir des données de position du chariot élévateur et
communiquant avec 1’unité de contrdle (9), le dispositif de détection
(10) sans contact étant distinct du dispositif de localisation (8).

Procédé (20, 20°) de levage et de transport d’une charge (12) par un
chariot élévateur (1) autonome selon 1’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend :

- une étape (22) de positionnement des bras (4a, 4b) de la fourche (4)
par rapport a la charge (12),

- au moins une premiere €tape (23) de détection de la charge (12) par le
dispositif de détection (10) sans contact,

- une étape (29) de levage de la charge si la charge (12) est détectée dans
au moins une premiere zone (15) de détection plane prédéfinie balayée
par le faisceau lumineux (14) émis par le dispositif de détection (10)
sans contact lors de la premicre étape de détection, et

- une étape (30) de déplacement du chariot élévateur autonome et de
transport de la charge.

Procédé selon la revendication 6, dans lequel ladite premiére zone (15)
de détection prédéfinie est définie par quatre points délimitant un
rectangle.

Procédé selon la revendication 6 ou 7, comprenant, avant 1’étape (29) de
levage de la charge, une deuxieme €tape (32) de détection de la

charge successive par le dispositif de détection (10) sans contact, I’étape
de levage de la charge étant réalisée si la charge est détectée lors de la
deuxieme étape (32) de détection.

Procédé selon la revendication 6 ou 7, dans lequel I’étape (29) de levage
de la charge est réalis€e apres une étape (28b) de temporisation elle-
méme réalisée apres la premiere étape (23) de détection.

Procédé selon la revendication 8, dans lequel la deuxieme €tape (32) de
détection de la charge est réalisée dans au moins une deuxieme zone
(17) de détection prédéfinie située a I’intérieur de ladite premicre zone
(15) de détection du coté du dispositif de détection (10) sans contact.
Procédé selon 1’une quelconque des revendications 6 a 10, dans lequel
ladite étape de détection de la charge est réalisée dans une zone (15, 17)
de détection plane qui est commune aux bras (4a, 4b) de la fourche.
Procédé selon 1’une quelconque des revendications 6 a 10, dans lequel

ladite étape de détection de la charge est réalisée dans deux zones (15a,
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15b) de détection planes qui sont propres chacune a un des deux bras
(4a, 4b) de la fourche.

Procédé selon la revendication 12, comprenant, durant 1’étape (30) de
déplacement du chariot élévateur autonome et de transport de la charge,
une sous-étape de contrdle de la rotation de la charge par le dispositif de
détection (10) sans contact, le contrdle de la rotation de la charge étant
réalisé en rapport a chaque zone (15a, 15b) de détection qui est propre a
un des deux bras (4a, 4b) de 1a fourche, 1’étape (30) de déplacement du
chariot élévateur autonome et de transport de la charge étant stoppée si
la charge n’est pas détectée simultanément dans lesdites deux zones de
détection (15a, 15b).

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 6 a 13, comprenant,
durant I’étape (30) de déplacement du chariot élévateur autonome et de
transport de la charge, une sous-€tape (30a) de contréle de la position de
la charge par le dispositif de détection (10) sans contact, le contréle de
la position de la charge étant réalisé en rapport a ladite premiere zone
(15) de détection, 1’étape (30) de déplacement du chariot élé vateur
autonome et de transport de la charge étant stoppée si la charge n’est pas
détectée dans ladite premiere zone (15) de détection.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 6 a 13, comprenant,
durant I’étape (30) de déplacement du chariot élévateur autonome et de
transport de la charge, une sous-€tape (30a) de contréle de la position de
la charge par le dispositif de détection (10) sans contact, le contréle de
la position de la charge étant réalisé en rapport a au moins une zone (18)
de détection prédéfinie représentative d’un glissement de la charge et
situ€e a I’extérieur de ladite premiere (15) zone de détection du c6té du
dispositif de détection (10) sans contact, 1’étape (30) de déplacement du
chariot élévateur autonome et de transport de la charge étant stoppée si
la charge est détectée dans ladite zone (18) de détection prédéfinie re-

présentative d’un glissement de la charge.
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