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12, 14) de stockage et/ou de préparation de produits alimentaires, des moyens pour préparer un mélange a partir des produits
stockés dans les modules (10, 12, 14) de stockage et/ou de préparation, et un robot distributeur (44) mobile autonome pour
distribuer le mélange alimentaire aux animaux.
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Installation d’alimentation d’animaux d’élevage

La présente invention concerne une installation d'alimentation d’animaux
d’élevage.

Un but de linvention est de proposer une installation facilitant le travail de
I'éleveur.

A cet effet, I'invention propose une installation d’alimentation d’animaux d’élevage,
caractérisée en ce qu’elle comprend plusieurs modules de stockage et/ou de préparation
de produits alimentaires, des moyens pour préparer un mélange a partir des produits
stockés dans les modules de stockage et/ou de préparation, et un robot distributeur
mobile autonome pour distribuer le mélange alimentaire aux animaux.

Selon d’autres modes de réalisation, l'installation comprend une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou selon toutes les combinaisons
techniquement possibles :

- le robot distributeur comprend un systéme d’autoguidage ;

- elle comprend un systéme de localisation fixe apte a coopérer avec le systeme
d’autoguidage pour permettre au robot distributeur de localiser sa position ;

- le robot distributeur comprend un chariot automoteur, une trémie et des moyens
de distribution d’'un mélange alimentaire contenu dans la trémie ;

- les moyens de distribution comprennent un tapis convoyeur et/ou un éjecteur.

- le robot distributeur comprend un déméleur ;

- elle comprend des moyens de transferts des produits alimentaires des modules
de stockage et/ou de préparation vers les moyens de mélange ;

- les moyens de mélange comprennent une mélangeuse-distributrice installée sur
le robot distributeur ;

- les moyens de mélange comprennent un mélangeur fixe, et [linstallation
comprend une distributrice installée sur le robot distributeur et des moyens de transfert
pour transférer un mélange du mélangeur vers le robot distributeur ;

- elle comprend au moins un module de stockage et de préparation de produits en
brins possédant un déméleur.

L'invention et ses avantages seront mieux compris a la lecture de la description
qui va suivre, donnée uniquement a titre d’'exemple et faite en se référant aux dessins
annexés sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique de dessus d'une installation d’alimentation
d’animaux d’'élevage selon l'invention ;

- la figure 2 est une vue de face d’un ensemble mélangeur pour I'élaboration d'un

mélange alimentaire et d'un robot distributeur de l'installation d’élevage ;
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- la figure 3 est une vue de cété du robot distributeur ;

- la figure 4 est une vue analogue a celle de la figure 2 d'une installation selon une
variante ; et

- les figures 5 et 6 sont des vues analogues a celle de la figure 3 illustrant des
robots distributeurs selon des variantes de réalisation.

L'installation 2 d’alimentation d’animaux d'élevage illustrée sur la figure 1 est
automatisée. Elle est apte a élaborer des mélanges alimentaires a partir de plusieurs
produits alimentaires solides et/ou liquides et a distribuer ces mélanges a des animaux,
par exemple dans une étable, de fagon automatisée, sans intervention humaine.

L’installation 2 comprend un ensemble de mélange 4 automatisé apte a réaliser un
mélange alimentaire a partir de plusieurs stocks produits alimentaires et un systeme de
distribution 6 automatisé, apte a distribuer le mélange a des animaux.

L'ensemble de mélange 4 comprend un mélangeur 8, des modules de stockage
et/ou de préparation de produits alimentaire comprenant des modules de démélage 10
pour le stockage et le démélage de produits en brins conditionnés sous forme compactée
(ensilage, botte, balle...), des modules de liquide 12 pour le stockage d’aliments liquides,
et des modules de complément alimentaire 14 pour le stockage de compléments
alimentaires.

L'ensemble de mélange 4 comprend un dispositif collecteur 16 pour collecter les
aliments fournis par les modules de démélage 10 et les déverser dans le mélangeur 8, un
dispositif chargeur 18 pour transférer le mélange alimentaire dans le systéeme de
distribution 6 et une unité de commande 19.

Le mélangeur 8, les modules de stockage 10, 12, 14, le dispositif collecteur 16, le
dispositif chargeur 18 et 'unité de commande 19 sont immobiles.

L'unité de commande 19 est reliée a et commande le mélangeur 8, les modules de
stockage 10, 12, 14, le dispositif collecteur 16 et le dispositif chargeur 18.

Le mélangeur 8 comprend une cuve 20 de réception des produits alimentaires et
une vis de mélange 22 motorisée. Le mélangeur 8 comprend avantageusement un
dispositif de pesée permettant de connaitre le poids du mélange contenu dans la cuve.

Chaque module de démélage 10 comprend une caisse 24 de réception des
produits emmélés, conditionnés sous forme compactée, et un déméleur 26 pour déméler
les produits.

Le déméleur 26 comprend par exemple, de maniére connue, au moins un rotor de
démélage motorisé, possédant des disques de découpages des produits et des dents ou
aubes d’entrainements des produits démélés vers une sortie du déméleur 26. Le rotor de
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démélage du déméleur 26 de chaque module de démélage 10 est adapté au produit que

ce module de démélage 10 est destiné a recevoir.

Les modules de démélage 10 sont dépourvus de turbine d’'éjection des produits.
Les produits démélés sortent par gravité par la sortie du déméleur 26.

Dans I'exemple illustré, I'ensemble mélangeur 4 comprend trois modules de
démélage 10, par exemple une pour I'ensilage de mais ou d’herbe, une pour les fourrages
du type luzerne, paille, foin ou enrubannage, et une pour d’autres produits de complément
en brins divers.

Le dispositif collecteur 16 comprend un convoyeur a bande collecteur 30 passant
sous les sorties des déméleurs 26 et un convoyeur a bande élévateur 32 pour déverser
les produits alimentaires collectés dans le mélangeur 8.

Le dispositif collecteur 16 comprend avantageusement un systéme de pesée, pour
déterminer le poids des produits alimentaires convoyés.

Chaque module de liquide 12 comprend un réservoir 34 de stockage de liquide et
un circuit d’alimentation 36 pour alimenter la cuve 20 avec une quantité déterminée de
liquide. Le circuit d’alimentation 36 comprend, par exemple, une pompe volumétrique.

Dans I'exemple de la figure 1, les module de liquide 12 sont au nombre de deux, a
savoir une module de liquide 12 pour le stockage d’eau, et une module de liquide 12 pour
le stockage d’un complément liquide.

La vérification de la quantité de liquide fournie est effectuée par pesage dans la
cuve 20 ou en fonction du débit et de la durée de fonctionnement d’'une pompe
volumétrique du circuit d’alimentation.

Le module de complément 14 comprend un conteneur 38 pour le stockage de
compléments alimentaires, par exemple sous la forme de granulés, et un dispositif de
chargement 40 pour alimenter la cuve 20 en complément alimentaire, par exemple sous
la forme d’'une vis sans fin permettant de repousser une quantité déterminée de granulé
dans le mélangeur 8.

La vérification de la quantité de granulés fournie est effectuée par exemple par
pesage dans la cuve 20.

Le dispositif de collecteur 16, les circuits d’alimentation 36 et le dispositif de
chargement 40 forment des moyens de transferts pour transférer les produits alimentaires
des modules 10, 12, 14 vers le mélangeur 8.

Le dispositif chargeur 18 comprend un convoyeur a bande 42 élévateur disposé
pour récupérer le mélange a une sortie du mélangeur 8 et le déverser dans un robot

distributeur du systéme de distribution 6.
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Le systeme de distribution 6 comprend le robot distributeur 44 mobile et un

systeme de localisation 46 permettant au robot distributeur 44 de déterminer sa position.

Le robot distributeur 44 est autonome (il fonctionne sans opérateur), automoteur (il
comprend des moyens de propulsion), et est capable de modifier sa trajectoire. Le
systeme de localisation 46 permet au robot distributeur 44 de déterminer sa position de
facon a pouvoir adapter sa trajectoire en conséquence.

Tel qu'illustré sur la figure 3, le robot distributeur 44 comprend :

- un chariot 48 automoteur capable de changer de direction,

- une trémie 50 de stockage disposée sur le chassis 48, un déméleur 52 de
trémie pour déméler le mélange de la trémie 50 et une distributrice 53 pour distribuer le
contenu de la trémie 50 ;

- un systéme d’autoguidage 54 ;

- un systéme de commande 56 pour commander le robot distributeur 44 en
fonction de signaux provenant du systeme d’autoguidage 54.

Le chariot 48 est par exemple un chariot électrique, comprenant des batteries
électriques et des moyens de propulsion électrique. Il se recharge par exemple a une
borne électrique a laquelle il se connecte en position d’'attente. Le rechargement peut
s'effectuer avec contact, vis des broches, ou sans contact, par lintermédiaire d'un
systéeme a bobines électromagnétiques.

Tel quiillustré, le chariot 48 comprend deux essieux 58, parmi lesquels au moins
un essieu est moteur et au moins un essieu est directeur, et une direction permettant de
modifier 'angle de braquage des roues du ou de chaque essieu 58 directeur.

En variante, le chariot 48 peut posséder des moyens de propulsion et de direction
différents. Le chariot 48 peut par exemple étre un chariot a chenilles.

Le déméleur 52 et la distributrice 53 utilisent avantageusement la méme source
d’énergie que les moyens de propulsion du chariot 48.

Le déméleur 52 permet de préparer le mélange pour sa prise en charge par la
distributrice 53. La distributrice 53 permet de distribuer le contenu de la trémie 50 sur le
c6té du robot distributeur 44, via un tapis de distribution disposé en aval du déméleur 52
et permettant de déverser le mélange par une sortie latérale 62.

En option, la distributrice 53 comprend un éjecteur a turbine 64 pour éjecter de la
paille dans la lisiere des animaux par une lance, ce qui permet d'utiliser le robot
distributeur 44 également comme pailleuse. L'ensemble formé par la trémie, le déméleur
52 et la distributrice 53 forme alors une « distributrice-pailleuse ».

En option, la trémie 50 est une trémie mélangeuse, munie par exemple d’'une vis

de mélange.
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En option, la trémie 50 est munie d’'un systéme de pesée pour contrdler le poids

du mélange dans la trémie 50. Ceci permet de contrbler l'alimentation du robot
distributeur 44 en mélange, ainsi que la quantité de mélange distribuée et la vitesse de
distribution.

En option, le chariot 48 est muni a 'avant d’'une lame de raclage pour repousser la
ration dans I'auge ou évacuer les refus lors du déplacement du chariot 48 dans I'étable,
devant les barriéres d’alimentation.

Le systéme de commande 56 communique avec l'unité de commande 19 par
I'intermédiaire d'un dispositif de communication sans fil ou d’'une borne a laquelle le robot
distributeur 44 se connecte en position d’attente.

Avantageusement, le robot distributeur 44 comprend un systeme de sécurité
anticollision permettant de détecter des obstacles se trouvant sur sa trajectoire. Un tel
systeme peut fonctionner par exemple a I'aide d'un palpeur, d'une ou plusieurs caméras
ou par ultrasons.

Le systéeme d’autoguidage 54 permet au robot distributeur 44 de déterminer sa
position par rapport a son environnement, pour se diriger et effectuer la distribution du
mélange aux animaux et venir charger un nouveau chargement.

Le systeme d’autoguidage 54 coopere avec le systeme de localisation 46. Ce
dernier comprend des éléments de localisation aptes a étre détectés par le systeme
d’autoguidage 54.

Le systeme d'autoguidage 54 est par exemple du type a guidage laser, et le
systeme de localisation 46 comprend des bornes émettant des rayonnements laser
détectables par un ou plusieurs capteurs optiques du systeme d’autoguidage 54.

En variante ou en option, et le systéme d’autoguidage 54 est par exemple du type
a guidage optique, et le systéme de localisation 46 comprend des marquages au sol
détectables par un ou plusieurs capteurs optiques du systéme d’autoguidage 54.

En variante ou en option, et le systéme d’autoguidage 54 est par exemple du type
a guidage magnétique, et le systéme de localisation 46 comprend des fils métalliques 46a
enterrés et/ou des bornes magnétiques 46b enterrées détectables par le systéme
d’autoguidage 54.

En variante, l'installation est dépourvue de systéme de localisation, et le systéme
d’autoguidage 54 fonctionne par reconnaissance dimages captées par des caméras,
aprés apprentissage de son environnement.

Linstallation 2 est implantée dans une exploitation agricole, a proximité d’'une
étable 66 comprenant des barrieres d’alimentation 68, devant lesquelles les aliments
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doivent étre déposés afin que les animaux, situés derriére les barrieres 66 mangent, et de

zones de stockage 70 dans lesquelles I'éleveur stocke les produites alimentaires.

Le systéme de localisation 46 est disposé dans I'exploitation de fagon a permetire
au robot distributeur 44 d’identifier un chemin de distribution le long duquel chaque
mélange doit étre distribué.

Initialement, les modules de démélage 10, de liquide 12 et de complément 14 sont
alimentés en produits correspondants par I'éleveur. L'éleveur programme l'unité de
commande 19 pour la mise en ceuvre d'un programme d’alimentation journalier. Il
détermine notamment le nombre de distributions dans la journée, le mélange alimentaire
de chaque distribution, la quantité de mélange a distribuer...

Le robot distributeur 44 est garé en position de chargement, sous le dispositif
chargeur 18.

Ensuite, le programme d‘alimentation est exécuté automatiquement par
l'installation 2 au cours de la journée. Pour ce faire, I'unité de commande 19 commande
les différents automates de l'installation.

Pour chaque mélange, les modules de démélage 10, de liquide 12 et de
complément 14 sont activés successivement par l'unité de commande 19 en contrdlant la
quantité fournie par chague module de stockage 10, 12, 14, a l'aide du systéme de posée
du dispositif collecteur 16 et/ou de celui du mélangeur 8.

Les produits sont ensuite mélangés dans le mélangeur 8, puis chargés dans le
robot distributeur 44.

Ensuite, 'unité de commande 19 informe le robot distributeur 44 via le systéme de
communication, par exemple sur la quantité de mélange a distribuer.

Un fois le chargement effectué, le robot distributeur 44 quitte la position d’'attente
et se déplace en se repérant grace au systeme d’autoguidage 54 et au systeme de
localisation 46, et distribue le mélange devant les barrieéres 66. En fonction de la quantité
a distribuer, le robot distributeur 44 adapte la vitesse du déméleur 52, du tapis de
distribution et/ou de I'éjecteur 64.

Une fois la distribution effectuée, le robot distributeur 44 revient en position de
chargement et informe I'unité de commande 19.

L'installation 2 facilite le travail de I'éleveur, en effectuant automatiquement le
mélange et la distribution des produits alimentaires. L'éleveur a uniquement en charge
I'approvisionnement des modules de stockage 10, 12, 14 en produits alimentaires a partie
des zones de stockage.
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L'installation 2 est facilement adaptable dans tout type d’exploitation avec un co(t

faible. En effet, le robot distributeur 44 et son systeme de localisation 46 peuvent étre
implantés avec un co(t faible.

L'ensemble de mélange 4 peut étre disposé a I'extérieur de I'étable, ce qui permet
un gain de place. Le robot distributeur 44 associé a une porte automatique pourra entrer
et sortir de 'étable.

Le robot distributeur 44 présente I'avantage de pouvoir adapter sa trajectoire en
fonction d'obstacles qui pourraient se présenter, en cherchant une trajectoire de
remplacement.

Dans la variante de la figure 4, une mélangeuse-distributrice 72 est installée sur le
robot distributeur 44. Une telle machine permet a la fois de réaliser un mélange de
plusieurs produits alimentaires liquide ou solides, et de les distribuer. Elle remplace le
mélangeur, la trémie et la distributrice du mode de réalisation des figures 1 a 3.

En position de chargement, le robot distributeur 44 se place de fagon a pouvoir
charger les produits démélés provenant des modules de démélage 10 déversés par le
convoyeur 32, les produits liquides provenant des modules de liquide 10 et les
compléments alimentaires provenant du module de compléments 14, déversés par la vis
40.

Ce mode de réalisation permet de limiter le colt de l'installation d’alimentation
automatisée.

La préparation du mélange nécessite de I'énergie. Il est donc avantageux de
préparer le mélange au moyen d'un mélangeur fixe, raccordé a une source d'énergie. Par
conséquent, le robot distributeur peut étre équipé avec des accumulateurs moins
performants que dans une installation dans laquelle le mélange est entierement préparé
dans le robot distributeur et/ou posséde une autonomie plus longue. En outre, le
rechargement des accumulateurs est moins colteux en temps.

Dans une variante combinant les modes de réalisation des figures 2 et 4,
linstallation comprends un mélangeur fixe et un robot distributeur muni d’'une trémie
mélangeuse.

Les figures 5 et 6 illustrent des variantes de robot comprenant une trémie principal,
non mélangeuse, et une trémie mélangeuse additionnelle.

Tel qu'illustré sur la figure 5, le robot distributeur 44 est analogue a celui de la
figure 4 et comprend en outre une trémie additionnelle 80, de préférence mélangeuse et
comprenant un conteneur 82 et une vis de mélange 84, ici d’axe horizontal, et une
descente 86 pour alimenter le mélange additionnel contenu dans la trémie additionnelle
80 vers la distributrice 53, vers la sortie latérale 62 ou I'éjecteur a turbine 64.
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En option, comme représenté en pointillés sur la figure 5, le robot distributeur

comprend le déméleur 52 comprend deux rotors superposés pour alimenter la distributrice
53.

Tel gqu'illsutré sur la figure 6, le robot distributeur 44 difféere de celui de la figure 5
en ce que la distributrice 53 ne comprend pas d’éjecteur a turbine 64, mais un tapis
convoyeur 88 orienté transversalement de fagon a déverser des produit slatéralement sur
le cété du robot distributeur, et disposé de facon a pouvoir recevoir le contenu de la
trémie principal 50, avec un débit régulé par le déméleur 52, qui comprend un ou deux
rotors déméleurs, et le contenu de la trémie mélangeuse additionnelle 80. Le tapis
convoyeur 88 est ici disposé entre la trémie principale 50 et la trémie de mélange
additionnelle 80.

La trémie additionnelle permet de préparer et distribuer un complément
alimentaire, destiné par exemple a une population déterminée d’animaux. La trémie
additionnelle est avantageusement mélangeuse, ce qui permet de préparer le mélange
spécifiquement. La trémie additionnelle est de préférence de capacité inférieure a celle de
la trémie principale et fonctionne seulement une partie du temps, de sorte qu'elle

consomme une énergie raisonnable, sans affecter 'autonomie du robot distributeur.
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REVENDICATIONS

1.- Installation d’alimentation d’animaux d'élevage, caractérisée en ce qu'elle

comprend plusieurs modules (10, 12, 14) de stockage et/ou de préparation de produits
alimentaires, des moyens pour préparer un mélange a partir des produits stockés dans
les modules (10, 12, 14) de stockage et/ou de préparation, et un robot distributeur (44)
mobile autonome pour distribuer le mélange alimentaire aux animaux.

2.- Installation selon la revendication 1, dans laquelle le robot distributeur (44)
comprend un systéme d’autoguidage (58).

3.- Installation selon la revendication 2, comprenant un systéme de localisation
(46) fixe apte a coopérer avec le systéeme d’autoguidage (58) pour permettre au robot
distributeur (44) de localiser sa position.

4.- Installation selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle le robot distributeur (44) comprend un chariot (48) automoteur, une trémie (54) et
des moyens de distribution d’'un mélange alimentaire contenu dans la trémie (54).

5.- Installation selon la revendication 4, dans laquelle les moyens de distribution
comprennent un tapis convoyeur et/ou un éjecteur.

6.- Installation selon la revendication 3 ou 4, dans laquelle le robot distributeur (44)
comprend un déméleur (52).

7.- Installation selon l'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant des moyens (28, 30) de transferts des produits alimentaires des modules de
stockage et/ou de préparation vers les moyens de mélange (8, 72).

8.- Installation selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle les moyens de mélange comprennent une mélangeuse-distributrice (72) installée
sur le robot distributeur (44).

9.- Installation selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle les moyens de mélange comprennent un mélangeur (8) fixe, et l'installation
comprend une distributrice (50, 52, 53) installée sur le robot distributeur (44) et des
moyens de transfert pour transférer un mélange du mélangeur (8) vers le robot
distributeur (44).

10.- Installation selon l'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant au moins un module (10) de stockage et de préparation de produits en brins
possédant un déméleur (26).

11. Installation selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle le robot distributeur (44) comprend un éjecteur a turbine (64) pour éjecter de la

paille.
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12. Installation selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans

laquelle le robot distributeur (44) comprend une lame de raclage disposée a l'avant du
robot distributeur (44).

13. Installation selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle le robot distributeur (44) comprend une trémie principale (50), de préférence non
mélangeuse, et une trémie additionnelle (80), de préférence mélangeuse.
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