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Cellule robotisée nettoyable a haute cadence.

Cellule robotisée (1) comprenant :- une structure déli-
mitant une cellule de section fermée, typiquement polygo-
nale, notamment rectangulaire, comprenant:-- des
montants de coin (2), métalliques s’étendant verticalement
aux arétes de la cellule, les montants de coin étant équipés
de préférence aux extrémité inférieures des montant de pié-
tements destinés a appuyer au sol,-- des traverses supé-
rieures (3, 4, 5, 6), métalliques reliant, deux a deux, les
extrémités supérieures des montants sur une périphérie de
la cellule de section,

- un support central (7) formé de 'assemblage d’élé-
ments métalliques, s’étendant sur le dessus de la cellule
entre les traverses supérieures (3, 4, 5, 6), reposant locale-
ment en des appuis de fixation sur les traverses supé-
rieures, au niveau des zones intermédiaires des traverses
supérieures,- un robot (8) a cinématique paralléle, logé dans
le volume de la cellule.

Figure de 'abrégé : Figure 4
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La présente divulgation est relative a une cellule robotisée comprenant une structure
délimitant une cellule de section fermée, typiquement polygonale, notamment rec-
tangulaire, ainsi qu’un robot typiquement a cinématique parallele, logé dans le volume
de la cellule.

La structure de la cellule comprend des montants de coin, métalliques s’étendant ver-
ticalement aux arétes de la cellule, les montants de coin étant équipés, de préférence
aux extrémités inférieures des montants, de piétements en appui au sol, et des traverses
supérieures, métalliques reliant, deux a deux, les extrémités supérieures des
montants sur une périphérie de la cellule de section fermée. La cellule peut encore
comprendre des traverses inférieures, reliant des montants de la cellule, voire des
traverses intermédiaires, reliant des montants de la cellule, traverses intermédiaires
situ€es entre une traverse sup€rieure et une traverse inférieure.

La cellule robotisée comporte encore un support central formé de 1’assemblage
d’éléments métalliques, s’étendant sur le dessus de la cellule entre les traverses su-
périeures. Le support central repose localement en des positions de fixation sur les
traverses supérieures, au niveau des zones intermédiaires des traverses supérieures.

Le robot est de préférence a cinématique parallele comprenant une unité de base
fixée et suspendue au support central, ainsi qu’une plateforme déplacable par rapport a
1’unité de base selon une pluralité d’axes principaux. Au moins deux bras mobiles
d’actionnement relient I’unité de base a la plateforme et sont configurés pour déplacer
la plateforme par rapport a I’unité de base. Un préhenseur est couplé a la plateforme de
préférence de maniere rotative autour d’un axe auxiliaire.

La cellule comprend au moins un convoyeur pour des produits, qui traverse la
cellule, positionné en dessous d’une zone d’action dudit robot. Dans une telle cellule,
le robot est configuré pour effectuer des transferts de produits comprenant des dépdts
sur la surface du convoyeur, ou encore pour des saisies sur la surface du convoyeur.

Domaine technique

La présente divulgation releve plus particulicrement du domaine des cellules ro-
botisées trouvant une application particuliere pour le domaine alimentaire. Une telle
cellule robotisée peut par exemple trouver une application particuliere pour saisir des
produits alimentaires, et les charger dans des logements d’un emballage, par exemple
un emballage thermoformé.

Il est entendu qu’il est d’intérét pour I’industriel que les opérations de chargement
aient une cadence €levée, afin d’augmenter les capacités de production. On cherche

autant que possible a faire travailler le robot a cinématique parallele a la cadence la
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plus élevée possible. Un robot a cinématique parallele, tel que divulgué a titre
d’exemple dans le document WO 2019/206403A1 permet de travailler a haute

cadence, typiquement supérieure a 100 transferts par minute.
Dans le domaine alimentaire ou autre domaine soumis au respect de condition

d’hygiene, il est d’usage de procéder régulierement a un nettoyage par voie humide des
lignes de production, y compris des cellules robotisées, typiquement par jet d’eau haute
pression.

Technique antérieure

Afin de pouvoir satisfaire aux cadences de production élevées du robot a cinématique
parallele tout en garantissant une précision du préhenseur du robot lors de son travail
sur la surface de saisie ou de dépose, telle que la surface du convoyeur, il est d’usage
de rigidifier autant que possible la structure de la cellule.

Disposer d’une structure de cellule présentant une rigidité importante permet de
conserver la position de 1’unité de base du robot qui est suspendue en partie haute de la
structure en une position fixe par rapport a la surface de saisie/dépots des objets en
limitant les déformations de la structure, méme lorsque le robot travaille a haute vitesse
et impose sur la structure des efforts d’inertie en raison des fortes accélérations des
parties mobiles du robot.

A cet effet, il est d’usage pour la personne du métier d’utiliser des poutres sous forme
des profilés de section fermée pour les montants de coin, voire pour les montants inter-
médiaires de la structure, et des traverses supérieures, ainsi que pour les poutres du
support central, en ce que ces profilés de section fermée assurent une rigidité maximale
de la structure garantissant le respect de la précision du robot, méme a cadence élevée.

Les figures 1 a 3 illustrent a titre d’exemple une réalisation de cellule robotisée
reposant sur I’utilisation de poutres de section fermée, par exemple de profilé carré
pour les montants de coins, et de section ronde pour les traverses, en particulier su-
périeures, inférieures, et intermédiaires, ainsi que pour le support central fixé en des
positions intermédiaires sur les traverses supérieures. Une structure de cellule robotisée
reposant sur un mécano-sous de profilé de section fermée garantit une rigidité
permettant de faire travailler le robot a haute vitesse, tout en garantissant la précision
de travail du robot nécessaire aux transferts.

Selon les constatations de la Demanderesse, une telle structure comportant des
poutres tubulaires de section fermée peut poser des difficultés lorsque nettoyée par
voie humide a haute pression, en ce qu’il ne peut étre garanti que de 1’eau ne s’infiltre
pas au sein du creux de la poutre de section fermée. En cas d’infiltration, I’eau est
piégée au sein de la poutre, inaccessible pour les opérations de nettoyage et constitue

alors un milieu favorable au développement de pathogenes. Les poutres creuses de-
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viennent alors une source de pathogenes incompatibles avec le respect des exigences
sanitaires.
Résumé

La présente divulgation vient améliorer la situation en proposant une cellule
robotisée garantissant une haute nettoyabilité de la structure tout en conservant des
capacités de production €levées.

Il est proposé une cellule robotisée comprenant :

- une structure délimitant une cellule de section fermée, typiquement polygonale,
notamment rectangulaire, comprenant :

-- des montants de coin, métalliques s’étendant verticalement aux arétes de la cellule,
les montants de coin étant équipés de préférence aux extrémité inférieures des montant
de piétements en appui au sol,

-- des traverses supérieures, métalliques reliant, deux a deux, les extrémités su-
périeures des montants sur une périphérie de la cellule de section,

-- un support central formé de I’assemblage d’éléments métalliques, s’étendant sur le
dessus de la cellule entre les traverses supérieures, reposant localement en des appuis
de fixation sur les traverses supérieures, au niveau des zones intermédiaires des
traverses supérieures,

- un robot a cinématique parallele, logé dans le volume de la cellule, ledit robot
comprenant :

-- une unité de base fixée et suspendue au support,

-- une plateforme déplacable par rapport a I’unité de base selon une pluralité d’axes
principaux,

-- au moins deux bras mobiles d’actionnement reliant I’unité de base a la plateforme
configurés pour déplacer la plateforme par rapport a 1’unité de base,

-- un préhenseur couplé a la plateforme de préférence de maniere rotative autour d’un
axe auxiliaire,

et dans laquelle au moins un convoyeur pour des produits, traverse la cellule, po-
sitionné en dessous d’une zone d’action dudit robot,

et dans laquelle le robot est configuré pour effectuer des transferts de produits
comprenant des dépdts sur la surface du convoyeur, ou encore pour des saisies sur la
surface convoyeur.

Selon la présente divulgation, la structure métallique comprend un assemblage de
poutres métalliques de section ouverte, la section ouverte comportant une partie
concave et une partie convexe, les poutres de section ouverte étant configurées pour
assurer une nettoyabilité de la structure par voie humide garantissant I’évacuation de
I’eau des parties concaves des poutres, les partie concaves restant accessibles pour les

opérations de nettoyage, au moins s’agissant des montants de coin, des traverses su-
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périeures et de préférence du support central et dans laquelle les traverses supérieures
sont arquées en tout ou partie, de sorte que la zone intermédiaire de la traverse su-
périeure au niveau de laquelle est fixé localement le support central, est a une hauteur
supérieure par rapport aux extrémités distales de la traverse en liaison avec deux des
montants de coin successifs de la cellule.

Les caractéristiques exposées dans les paragraphes suivants peuvent, option-
nellement, &tre mises en ceuvre. Elles peuvent €tre mises en ceuvre indépendamment
les unes des autres ou en combinaison les unes avec les autres :

- la structure est de préférence dépourvue de poutre tubulaire de section fermée en
particulier susceptible de piéger I’humidité ;

- les traverses supérieures sont de préférence toutes arquées, les zones intermédiaires
des traverse supérieures sur lesquelles ou a proximité desquelles reposent le support
central, situées a des hauteurs supérieures par rapport aux extrémités distales des
traverses supérieures en liaison avec les montants de coin de la cellule ;

- la ou les poutres de tout ou partie des traverses supérieures comprend deux lignes
de pli longitudinales, en prolongement, avec une premiere ligne de pli longitudinale sur
une premiere section de longueur de la poutre, et une deuxicme ligne de pli longi-
tudinale sur une deuxieme section de longueur, la premicre section de longueur
s’étendant suivant la premicre ligne de pli, et la deuxieéme section de longueur
s’étendant suivant la deuxieme ligne de pli, la premiere ligne de pli et la deuxieme
ligne de pli étant inclinées 1’une par rapport a 1’autre pour former une arche dont le
sommet est a la jonction entre la premiere section de longueur et la deuxieme section
de longueur de la traverse supérieure ;

- la poutre formant la traverse supérieure présente, d’une part, du coté inférieur par
rapport aux deux lignes de pli en prolongement, une paroi principale d’un seul tenant,
et d’autre part, du c6té supérieur par rapport aux deux lignes de pli en prolongement,
deux parois auxiliaires inclinées par rapport a la paroi principale, avec une premicre
paroi auxiliaire attenante par la premiere ligne de pli longitudinale a la paroi principale,
formant une section en L sur la premiere section de longueur, et une deuxi¢éme paroi
auxiliaire attenante par la deuxieme ligne de pli longitudinale a la paroi principale,
formant une section en L sur la deuxi¢me section de longueur, les deux parois
auxiliaires étant inclinées 1’une par rapport a 1’autre, séparées par une découpe au
sommet de 1’arche :

- le bord inférieur de la paroi principale comprend au niveau de la zone de jonction
entre la premicre section de longueur et la deuxiéme section de longueur de la traverse
supérieure, un plat horizontal contre lequel appuie une extrémité supérieure d’une
poutre de section ouverte d’un montant intermédiaire configuré pour soutenir le

sommet de 1’arche, le bord inférieur étant incliné de préférence parallelement a la
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direction du premier pli longitudinal sur la premicre section de longueur, et paral-
lelement au deuxieme pli longitudinale sur la deuxieme section de longueur ;

-la cellule est de section rectangulaire, par exemple carrée comprenant des montants de
coin au nombre de quatre, et des traverses supérieures, au nombre de quatre, les
traverses supérieures reliant respectivement les extrémités supérieures de deux
montants consécutifs des montants de coin.

Selon un mode de réalisation, la structure du support central s’étend suivant un plan
horizontal, la structure comprenant :

- une premicre poutre transversale s’étendant suivant une premicre direction, de
section ouverte reliant deux des quatre traverses supérieures, les deux traverses su-
périeures, premicre traverse supérieure et deuxiéme traverse supérieure, parallcles et
opposées I'une a I’autre, les extrémités distales de la poutre de section ouverte de la
premicre poutre transversale solidaires des deux traverses supérieures au niveau des
sommets des arches formés par les premicre et deuxieme traverse supérieures,

- une seconde poutre transversale, de section ouverte, s’étendant suivant une
deuxiéme direction, perpendiculaire a la premiere direction, reliant une troisicme des
traverses supérieures, depuis le sommet de 1’arche formée par la troisicme traverse
jusqu’au milieu de la premicre poutre transversale,

- une troisicme poutre transversale, de section ouverte, s’étendant selon une troisieéme
direction, et une quatricme poutre transversale, de section ouverte s’étendant selon une
quatre direction, de préférence de maniere symétrique de la troisieme poutre
transversale par rapport a la deuxieme direction, la troisicme poutre transversale, et la
quatricme poutre transversale s’étendant toute les deux depuis le sommet de 1’arche
d’une quatrieme traverse supérieure, respectivement jusqu’a deux positions de fixation
sur la premiere poutre, les deux positions de fixation étant décalées réparties de part et
d’autre du milieu de la premicre poutre transversale, et dans laquelle la premiére poutre
transversale, la troisieme poutre transversale et la quatricme poutre transversale
forment les trois c6tés d’un triangle de support, en particulier isocele, voire équilatéral,

et dans laquelle I’unité de base est fixée par trois points d’ancrage répartis respec-
tivement en les milieux des trois cotés du triangle.

Selon un mode de réalisation, la seconde poutre transversale est obtenue par pliage
d’une tdle formant un élément de structure d’un seul tenant, I’élément de structure
formant non seulement la seconde poutre transversale s’étendant suivant la deuxiéme
direction, mais encore un montant intermédiaire, s’étendant verticalement vers le bas,
le montant intermédiaire soutenant le sommet de I’arche de la troisicme traverse su-
périeure.

Selon un mode de réalisation, la troisiéme poutre transversale et la quatrieme poutre

transversale sont obtenues par pliage d’une t6le formant un élément de structure d’un
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seul tenant formant non seulement la troisicme poutre transversale et la quatrieme
poutre transversale, mais encore un montant intermédiaire, s’étendant verticalement en
prolongement vers le bas de la troisiecme poutre et de la quatricme poutre, le montant
intermédiaire soutenant le sommet de 1’arche de la quatrieme traverse supérieure.

Selon un mode de réalisation, la structure comprend des étais de section ouverte,
joignant respectivement chacun, depuis une extrémité distale de 1’étais un montant de
coin, en une position intermédiaire sur le montant, a I’une des traverses supérieures en
une position intermédiaire de la traverse supérieure.

Selon un mode de réalisation, la cellule robotisée comprend des parois de cloison dé-
limitant le volume interne de la cellule, les parois de cloison s’étendant respectivement
entre les montants de coin de la structure métallique, les parois de cloison configurées
pour cloisonner le volume interne de la cellule et en interdire d’acces depuis
I’extérieur, la cellule robotisée présente sur au moins un coté une ouverture d’acces
fermée par une porte et dans laquelle la structure métallique comprend une ou
plusieurs traverses infé€rieures et/ou ou plusieurs des traverses intermédiaires de section
ouverte, s’étendant horizontalement entre deux des montants de coins successifs de la
structure, reliant par ses extrémités les deux montants de coins, ou encore I’un des
montants de coin a un montant intermédiaire.

Selon un mode de réalisation, tout ou partie des traverses inférieures et/ou tout ou
partie des traverses intermédiaires sont obtenues par pliage d’une tdle, comprenant une
ou plusieurs lignes de pli longitudinales,

et dans laquelle I’aile supérieure de la traverse inférieure ou de la traverse inter-
médiaire est inclinée en formant un déflecteur avec une pente descendante vers
I’extérieur de la cellule robotisée, le ou les déflecteurs positionnés a 1I’aplomb des
parois de cloison de sorte que 1’eau de nettoyage s’écoulant par gravité a la descente
d’une face interne d’une paroi de cloison soit déviée par le déflecteur jusqu’a
I’extérieur de la cellule robotisée.

Selon un mode de réalisation, les poutres de section ouverte des montants de coin
sont formées par des toles pliées de section en L présentant chacune une ligne de pli
longitudinale, de préférence la concavité orientée vers I’extérieur de la cellule.

Selon un mode de réalisation, la t6le de section en L, présente a proximité de son
extrémité basse deux extensions locales s’étendant respectivement au-dela des bords
longitudinaux du L via un deuxi¢me pli et un troisicme pli de la tdle, les extensions
convergeant I’une vers I’autre de sorte que le chant inférieur de la poutre comprend la
section en L du profilé, ainsi que deux appuis supplémentaires des deux extensions
locales en appui sur le pietement.

Selon un mode de réalisation, la cellule robotisée peut comprendre un caisson

électrique logeant une unité d’alimentation électrique, voire de contrdle du robot, et
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dans laquelle le caisson électrique est un caisson métallique structurel faisant partie in-
tégrante de la structure de la cellule robotisée, ledit caisson €lectrique étant soudé aux
poutres de sections ouvertes du chéssis, en particulier soudé a deux montants de la
structure, par exemple a un des montants de coin et un des montants intermédiaires, et/
ou encore soudé a deux des montants de coin de la cellule et/ou en particulier soudé a

deux traverses de la structure.
Selon un mode de réalisation, la cellule robotisée peut comprendre un caisson de

nettoyage logeant une unité€ de nettoyage, fluidique. Une telle unité de nettoyage
comprend une entrée pour une source externe de fluide de nettoyage, ainsi qu’une ou
plusieurs sorties connectées a un ou plusieurs flexibles.

Le caisson loge des valves de commande, et une unité de contréle des valves de
commande configurées pour mettre un ceuvre un cycle automatisé de nettoyage.

Le caisson de nettoyage peut €tre avantageusement un caisson métallique structurel
faisant partie intégrante de la structure de la cellule robotisé€e. Le caisson de nettoyage
est soudé aux poutres de sections ouvertes de la structure, en particulier soudés a deux
montants du chéssis, par exemple a un montant de coin et un montant intermédiaire, ou
encore soudé a deux montants de coin consécutifs de la cellule et/ou en particulier
soudé a deux traverses de la structure.

La présente divulgation concerne encore un procédé de transfert de produits
comprenant la fourniture d’une cellule robotisée selon la présente divulgation, et la
commande du robot a cinématique parallele pour procéder a des transferts, a savoir
déposer des produits sur la surface du convoyeur depuis une zone de saisie, ou encore
pour saisir des produits sur la surface du convoyeur et les déposer sur une zone de
dépose et selon une cadence allant typiquement jusqu’a 100 transferts par minute et
pour une amplitude allant typiquement jusqu’a 1300 millimetres, en limitant les os-
cillations verticales du préhenseur dues a la déformation de la structure, inférieures ou
égale a une valeur seuil, inférieure a 2 millimetres.

A titre d’exemple, et selon un exemple non limitatif la cadence peut selon les
conditions étre supérieure a 70, voire 80 transferts par minutes par exemple compris
entre 80 et 100, et pour une amplitude du transfert de préférence supérieure ou égale a
400 millimetres suivant la transversale, et supérieure ou égale a SOmm suivant la
hauteur, en limitant les oscillations verticales du préhenseur dues a la déformation de la
structure, inférieures ou égale a une valeur seuil, inférieure a 2 mm.

Le procédé trouve une application particuliere pour opérer des transferts de produits

alimentaires en particulier pour procéder a leur emballage.
Breve description des dessins

D’autres caractéristiques, détails et avantages apparaitront a la lecture de la des-
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cription détaillée ci-apres, et a I’analyse des dessins annexés, sur lesquels :
Fig. 1

[Fig.1] est une vue en perspective d’une cellule robotisée dont la structure résulte
d’un mécano-soudé de poutres constituées de profilés de section fermée, avec des
profilés de section carrée pour les montants de coins et de profilés de sections rondes,
qui ne permet pas de garantir une bonne hygiene en cas de nettoyage humide a haute
pression, de I’eau pouvant s’infiltrer et étre piégée dans le creux des profilés des
poutres, et &tre a I’origine d’un milieu, inaccessible au nettoyage, favorable au déve-
loppement de pathogenes, la cellule robotisée comprenant un support central pour un
robot a cinétique parallele suspendu au support central configuré pour travailler a
cadence €levée dans la cellule.
Fig. 2

[Fig.2] est une vue de coupe de la [Fig.1] selon un plan de coupe horizontal.
Fig. 3

[Fig.3] est une vue de coté de la cellule robotisée, illustrant une ouverture d’acces
fermée par une porte.
Fig. 4

[Fig.4] est une vue de face d’une cellule robotisée selon la présente divulgation qui
est notable en ce que la structure est un mécano-soudé de poutres de section ouverte
comportant au moins des montants de coins, aux arrétes verticales de la structure, des
traverses supérieures reliant deux a deux, les montants de coin sur la périphérie, et un
support central en partie supérieure fixé en plusieurs positions locales sur les traverses
supérieures, au niveau de zones intermédiaires de celles-ci, la section ouverture des
poutres autorisant toujours a 1I’opérateur un acces aux différentes faces interne(s) et
externe(s) des poutres pour garantir leur nettoyabilité, la vue illustrant le c6té de la
cellule comportant une interface homme machine, avec par exemple des écran dans les
parois de cloison, ainsi qu’un écran suspendu en porte a faux par une potence, elle-
méme sous forme d’un profilé de section ouverture, la vue illustrant une partie saillante
du convoyeur qui ressort en dehors de la cellule robotisée.
Fig. 5

[Fig.5] est une vue du c6té droit de la cellule a la [Fig.4], illustrant une ouverture
d’acces pour la cellule fermée par une porte.
Fig. 6

[Fig.6] est une vue selon un plan de coupe, sensiblement vertical, illustrant le robot a
cinématique parallele qui est suspendu a un support central, en partie supéricure de la
structure.

Fig. 7



[0040]  [Fig.7] est une vue de coupe, d’une face de la cellule, comportant une paroi de
cloison, supérieure, transparente, et une paroi de cloison inférieure, métallique,
illustrant de maniere notable :

- une traverse intermédiaire, de section ouverte, sous forme d’une tdle pliée,
présentant une aile supérieure, 1’aile supérieure étant positionnée a I’aplomb de la paroi
de cloison supérieure et inclinée de sorte que sa pente est configurée avantageusement
pour dévier I’eau de nettoyage s’écoulant de la face interne de la paroi de cloison su-
périeure et de la dévier vers I’extérieur de la cellule,

- une traverse inférieure, de section ouverte, sous forme d’une téle plie présentant
une aile supérieure, sous forme d’une tdle pliée, présentant une aile supérieure, I’aile
supérieure étant positionnée a 1’aplomb de la paroi de cloison inférieure et inclinée de
sorte que sa pente est configurée avantageusement pour dévier I’eau de nettoyage
s’écoulant de la face interne de la paroi de cloison inférieure et de la dévier vers
I’extérieur de la cellule.

Fig. 8

[0041]  [Fig.8] est une vue de la partie supérieure de la structure en appui sur les montants de
coin, comportant en périphérie quatre traverses supérieures, chacune arquée, et a
I’intérieur le support central vient se fixer en quatre zones intermédiaire locales, res-
pectives sur les traverses supérieures, au niveau des sommets des arches formées par
les traverses, la structure étant constituée de poutres de section ouverte.

Fig. 9

[0042] [Fig.9] La [Fig.9] est une vue de dessous de la partie supérieure de la structure,
illustrée a la [Fig.8] illustrant une structure du support central qui s’étend suivant un
plan horizontal, la structure comprenant :

- une premicre poutre transversale s’étendant suivant une premiere direction de
section ouverte reliant deux des quatre traverses supérieures, les deux traverses su-
périeures, premicre traverse supérieure et deuxiéme traverse supérieure, parallcles et
opposées I’une a 1’autre,

- une seconde poutre transversale, de section ouverte, s’étendant suivant une
deuxiéme direction, perpendiculaire a la premiere direction, reliant une troisicme des
traverses supérieures, depuis le sommet de 1’arche formée par la troisicme traverse
jusqu’au milieu de la premicre poutre transversale,

- une troisicme poutre transversale, de section ouverte, s’étendant selon une troisieéme
direction, et une quatricme poutre transversale, de section ouverte s’étendant selon une
quatricme direction, de préférence de maniere symétrique de la troisieme poutre
transversale par rapport a la deuxieme direction, la troisicme poutre transversale, et la

quatricme poutre transversale s’étendant toute les deux depuis le sommet de 1’arche
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d’une quatrieme traverse supérieure, respectivement jusqu’a deux positions de fixation
décalées réparties de part et d’autre du milieu de la premicre poutre transversale,

et dans laquelle la premicre poutre, la troisi¢me poutre et la quatricme poutre forment
les trois cOtés d’un triangle de support, en particulier isocele, voire équilatéral, sur
lesquels vient d’étre suspendu le robot.

Fig. 10

[Fig.10] est une vue d’une poutre formant la troisieme ou quatricme traverse su-
périeure.
Fig. 11

[Fig.11] est une vue d’une poutre formant une traverse supérieure, la troisiéme ou
quatrieme traverse supérieure.
Fig. 12

[Fig.12] est une vue de détail de trois éléments d’un seul tenant formant le support
central, ainsi que deux montants intermédiaires soutenant les sommets de la troisicme
et quatricme traverses supérieures.

Fig. 13

[Fig.13] est une vue de détail de deux des trois éléments d’un seul tenant illustrés a la
[Fig.12] illustrant de maniere notable :

- la seconde poutre transversale qui est obtenue par pliage d’une tole formant un
élément de structure d’un seul tenant formant non seulement la seconde poutre
transversale s’étendant suivant la deuxieéme direction, mais encore un montant inter-
médiaire, s’étendant verticalement vers le bas, le montant intermédiaire soutenant le
sommet de 1’arche de la troisieme traverse supérieure,

- la troisicme poutre transversale et la quatrieme poutre transversale qui sont
obtenues par pliage d’une tdle formant un élément de structure d’un seul tenant
formant non seulement la troisicme poutre transversale et la quatriéme poutre
transversale, mais encore un montant intermédiaire, s’étendant verticalement en pro-
longement vers le vas de la troisieme poutre et de la quatrieme poutre, le montant inter-
médiaire soutenant le sommet de I’arche de la quatrieme traverse supérieure.

Fig. 14

[Fig.14] est une vue de coupe de la cellule robotisée, selon un plan horizontal,
illustrant la position des bras du robot par rapport au convoyeur.
Fig. 15

[Fig.15] est une vue de coupe de la cellule robotisée, selon un plan horizontal,
illustrant les sections ouvertes des poutres des montants de coin et des montants inter-
médiaires, les poutres de section ouverture des montants de coin sont formées par des

toles pliées de section en L ; présentant chacune une ligne de pli longitudinale avec la
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concavité de la section orientée vers 1’extérieur de la cellule.
Fig. 16

[Fig.16] est une vue de détail du montant de coin, illustrant de manicre notable la tdle
de section en L, présentant a proximité de son extrémité basse deux extensions locales
s’étendant respectivement au-dela des bords longitudinaux du L via un deuxi¢me pli et
un troisieme pli de la tdle, les extensions convergeant I’une vers 1’autre de sorte que le
chant inférieur de la poutre comprend la section en L du profilé, ainsi que deux appuis
supplémentaires des deux extensions locales, en appui sur le pictement.
Description des modes de réalisation

Les dessins et la description ci-apres contiennent, pour I’essentiel, des éléments de
caractere certain. Ils pourront donc non seulement servir a mieux faire comprendre la
présente divulgation, mais aussi contribuer a sa définition, le cas échéant.

I1 est maintenant fait référence a la [Fig.1] qui divulgue une cellule robotisée dont la
structure comprend des poutres de section fermée formant respectivement des
montants de coin, des traverses supérieures, reliant les montant de coins, des traverses
inférieures, voire des traverses intermédiaire et inférieure.

Un support central est fixé localement en quatre zones intermédiaires sur les
traverses supérieures, ce support central résultant d’un mécano-soudé de profilés de
section fermée, ce support central assurant la suspension d’une unité de base d’un
robot a cinématique parallele configuré pour travailler a haute cadence, par exemple
typiquement supérieur a 100 transferts par minute.

Une telle structure de cellule robotisée résultant d’un mécano-soudé de profilés de
section fermée donne pleinement satisfaction s’agissant des cadences €levées de
production, mais ne permet pas de garantir d’une hygiene irréprochable, en particulier
lorsque la structure est nettoyée par voie humide sous jet d’eau haute pression.

Les figures 4 a 16 illustrent un mode de réalisation de cellule robotisée 1 selon la
présente divulgation, garantissant une bonne nettoyabilité de la cellule robotisée, tout
en conservant des capacités des cadences de production élevée du robot.

La cellule robotisée selon la présente divulgation comprend :

- une structure (ou « chéssis ») délimitant une cellule de section fermée, typiquement
polygonale, notamment rectangulaire, comprenant :

-- des montants de coin 2, métalliques s’étendant verticalement aux arétes de la
cellule, les montants de coin étant équipés de préférence aux extrémité inférieures des
montant de piétements en appui au sol,

-- des traverses supérieures 3, 4, 5, 6, métalliques reliant, deux a deux, les extrémités
supéricures des montants sur une périphérie de la cellule de section,

- un support central 7 formé de ’assemblage d’éléments métalliques, s’étendant sur
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le dessus de la cellule entre les traverses supérieures 3, 4, 5, 6, reposant localement en
des appuis de fixation sur les traverses supérieures, au niveau des zones intermédiaires
des traverses supérieures.

La cellule est typiquement de section rectangulaire, par exemple carrée comprenant
des montants de coin 2 au nombre de quatre et des traverses supérieures, au nombre de
quatre, les traverses supérieures 3,4,5,6 reliant respectivement les extrémités su-
périeures de deux consécutives des montants de coin 2.

La structure peut comprendre encore des traverses inférieures Tinf, ou intermédiaires
Tit, et des montants intermédiaires MI. Les montants intermédiaires assurent un
soutien de traverses supérieures, au niveau d’un zone intermédiaire entre les extrémités
distales de la traverse supérieure en liaison avec les montants de coin.

La cellule robotisée comprend typiquement des parois de cloison CL délimitant le
volume interne de la cellule, les parois de cloison s’étendant respectivement entre les
montants de coin 2 de la structure métallique, les parois de cloison configurées pour
cloisonner le volume interne de la cellule et en interdire d’acces depuis I’extérieur, la
cellule robotisée présente sur au moins un coté une ouverture d’acces fermée par un
porte PT. Un systeme de verrouillage peut interdire I’ouverture de la porte lorsque le
robot travaille, ou encore un systeme de détection d’ouverture de porte peut Etre
configuré pour déclencher 1’arrét d’urgence du robot dans le cas d’une détection d’une
ouverture de la porte.

La cellule robotisée comprend encore au moins un robot § de préférence a ci-
nématique parallele, logé dans le volume de la cellule. Un tel robot n’est pas décrit en
détail spécifiquement car bien connu de I’homme du métier, par exemple du document
WO 2019/206403A1.

Les figures illustrent un mode de réalisation possible de la cellule recevant un unique
robot. Selon d’autres modes réalisation possibles, la cellule peut recevoir plusieurs
robots 8, et en particulier deux robots.

Un tel robot 8 comprend typiquement :

-- une unité de base 80 fixée et suspendue au support central 7,

-- une plateforme 81 déplacable par rapport a I’unité de base selon une pluralité d’axe
principaux,

-- au moins deux bras mobiles 82, 83, 84 d’actionnement, par exemple trois bras
mobiles 82, 83,84, reliant I’unité de base 80 a la plateforme 81 configurés pour
déplacer la plateforme par rapport a I’unité de base,

-- un préhenseur 85 couplé a la plateforme de préférence de maniere rotative autour
d’un axe auxiliaire.

Lorsque la cellule comprend plusieurs robots, les unités de base des robots sont

suspendues au support central 7.
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La cellule robotisée comprend encore de préférence au moins un convoyeur 9 pour
des produits, le convoyeur traversant la cellule, positionné en dessous d’une zone
d’action dudit robot. Le robot 8 est configuré pour effectuer des transferts de produits
comprenant des dépdts sur la surface du convoyeur, ou encore pour des saisies sur la
surface du convoyeur.

Selon la présente divulgation et de maniere notable, la structure comprend un as-
semblage de poutres métalliques de section ouverte SO, les poutres de section ouverte
SO configurées pour assurer une nettoyabilité de la structure par voie humide, au
moins s’agissant des montants de coin 2, des traverses supérieures 3, 4, 5, 6 et de
préférence du support central 7, voire de traverses inférieures ou intermédiaire, ou
encore s’agissant des montants intermédiaires. De préférence, la totalité des poutres de
la structure sont de section ouverte SO.

Les poutres de section ouvertures SO de 1’assemblage sont de préférence assemblées
par soudure de sorte a former une structure mécano- soudée.

De manicre générale, les poutres de section ouverte peuvent étre obtenues par pliage
d’une t6le, avec une ou plusieurs lignes de pli, longitudinale(s). La ou les lignes de pli
ont pour fonction de rigidifier la poutre, avec une section de la poutre non plane, ty-
piquement en L, V ou U. La poutre de section ouverte SO comprend ainsi une partie
concave et une partie convexe. La section ouverte de la poutre garantit une haute net-
toyabilité par voie humide, en garantissant I’évacuation de I’eau des parties concaves
des poutres. La partie concave reste par ailleurs accessible pour 1’opérateur notamment
pour procéder a des opérations de nettoyage, par exemple €tre nettoyée a grande eau,
par jet d’eau haute pression, voire accessible pour I’opération de séchage successive.

En particulier, la structure 2 est de préférence dépourvue de poutre tubulaire de
section fermée en particulier susceptible de piéger ’humidité, et inaccessible pour
I’opérateur. La cellule robotisée selon la présente divulgation autorise une haute net-
toyabilité de la structure évitant le développement de pathogenes, et contrairement a
I’état de la technique a poutres de section fermée illustré a la [Fig.1].

Si I'utilisation de poutres de section ouverte apporte un grain notable du point de vue
de la nettoyabilité, la section ouverte des poutres confere, par comparaison aux poutres
de section fermée, une moindre rigidité a la structure, ce qui affecte la précision des
opérations du robot, a haute cadence, en raison des efforts d’inertie déformant la
structure.

Selon les constatations des inventeurs, il a €t€ possible d’augmenter significativement
la cadence du robot pour une cellule a structure composée de poutres de section
ouverte, en modifiant les traverses supérieures, depuis une conception rectiligne des
poutres des traverses supérieures telle que connue de I’état de la technique, a une

conception arquée telle que développé ci-apres. Le gain de productivité a été mesuré a
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60% pour une méme performance de saisie en termes de précision par comparaison a
une conception de structure a poutres de section ouverte, mais de conception rectiligne
(et non arquée) pour les poutres des traverses supérieures.

Ainsi, et selon une autre caractéristique notable de la présente divulgation, les
traverses supérieures 3, 4, 5, 6 sont arquées en tout ou partie, de sorte que la zone inter-
médiaire ZI de la traverse supérieure 3 ;4 ;6 ; 6 au niveau de laquelle est fixé lo-
calement le support central 7, est a une hauteur supérieure par rapport aux extrémités
distales de la traverse en liaison avec deux des montants de coin 2 successifs de la
cellule.

De préférence, les traverses supérieures 3, 4, 5, 6 sont toutes arquées, les zones inter-
médiaires ZI des traverses supérieures 3, 4, 5, 6 sur lesquelles ou a proximité de
lesquelles reposent le support central 7 situées a des hauteurs supérieures par rapport
aux extrémités distales des traverses supérieures en liaison avec les montants de coin 2
de la cellule.

Dans le cas d’une cellule de section rectangulaire notamment carrée, la structure
comporte une premiere traverse supérieure 4 et une deuxieme traverse supérieure 6,
opposées et paralleles entre-elles, et une troisieme traverse supérieure 3 et une
quatrieme traverse supérieure 5, paralleles entre-elles.

Les figures 10 et 11 donnent des exemples de conception des traverses supérieures
arquées, sensiblement par des opérations de découpe et pliage de toles.

De manicre générale, 1a ou les poutres de tout ou partie des traverses supérieures 3, 4,
5, 6 peut comprend deux lignes de pli longitudinales L1, L2, en prolongement, avec
une premiere ligne de pli longitudinale L1 sur une premiere section de longueur S1 de
la poutre en particulier sur une premicre moitié¢ de la longueur, et une deuxi¢me ligne
de pli longitudinale L2 sur une deuxiéme section de longueur S2 et en particulier sur
une deuxieme moitié de la longueur de la poutre.

La premiere section de longueur S1 s’étend suivant la premiere ligne de pli L1, et la
deuxieme section de longueur S2 s’étendant suivant la deuxieme ligne de pli L2, la
premicere ligne de pli L1 et la deuxieme ligne de pli L2 étant inclinées I’une par rapport
a ’autre pour former une arche dont le sommet S est a la jonction entre la premiere
section de longueur S1 et la deuxiéme section de longueur S2 de la traverse supérieure
3:4:5;6.

La poutre formant traverse supérieure 3 ;4 ; 5 ; 6 peut présenter, d’une part, du c6té
inférieur par rapport aux deux lignes de pli L1, L2 en prolongement, une paroi
principale Pp d’un seul tenant s’étendant sur la premiere section S1 et sur la deuxieme
section de longueur S2, et d’autre part, du c6té supérieur par rapport aux deux lignes
de pli L1, L2 en prolongement, deux parois auxiliaires Pal, Pa2.

Les parois auxiliaires sont inclinées par rapport a la paroi principale Pp, avec une
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premiere paroi auxiliaire Pal attenante par la premicere ligne de pli longitudinale L1 a
la paroi principale Pp, formant une section en L sur la premiere section de longueur S1,
et une deuxieme paroi Pa2 auxiliaire attenante par la deuxieme ligne de pli longi-
tudinale L2 a la paroi principale Pp, formant une section en L sur la deuxieme section
de longueur S2. Les deux parois auxiliaires Pal, Pa2 sont inclinées I’une par rapport a
’autre, séparées par une découpe DC au sommet de I’arche.

Tel que visible aux figures 10 ou 11, et de maniere générale, le bord inférieur Bi de
la paroi principale Pp comprend au niveau de la zone de jonction entre la premicre
section de longueur S1 et la deuxiéme section de longueur S2 de la traverse supérieure
3 ;45 ;6, un plat PL horizontal contre lequel appuie une extrémité supérieure d’une
poutre de section ouverte d’un montant intermédiaire MI configuré pour soutenir le
sommet S de 1’arche. De part et d’autre du plat PL, on remarque que le bord inférieur
Bi peut étre incliné de préférence parallelement a la direction du premier pli lon-
gitudinal L1 sur la premiere section de longueur S1, et parallelement au deuxieme pli
longitudinale L2 sur la deuxieme section de longueur S2 de la poutre.

De maniecre générale, la cellule peut €tre de section rectangulaire, par exemple carrée
comprenant des montants de coin 2 au nombre de quatre et des traverses supérieures,
au nombre de quatre, les traverses supérieures 3,4,5,6 reliant respectivement les ex-
trémités supérieures des deux traverses consécutives des montants de coin 2.

La conception du support central 7 est illustrée a titre d’exemple a la [Fig.9], et en
détails aux figures 12 et 13. De maniere générale, le support central 7 peut s’étendre
resuivant un plan horizontal.

Selon un mode de réalisation, avantageux, la structure du support central 7 peut
comprendre :

- une premicre poutre transversale 70 s’étendant suivant une premiere direction D1,
de section ouverte SO, reliant deux des quatre traverses supérieures, les deux traverses
supérieures, premiere traverse supérieure 4 et deuxieme traverse supérieure 6, pa-
ralleles et opposées I'une a I’autre, les extrémités distales de la poutre de section
ouverte de la premiére poutre transversale 70 étant solidaires des deux traverses su-
périeures 4, 6 au niveau des sommets des arches formés par les premiere et deuxieme
traverse 4,6 supérieures,

- une seconde poutre transversale 71, de section ouverte SO, s’étendant suivant une
deuxiéme direction D2, perpendiculaire a la premicre direction D1, reliant une
troisieme des traverses supérieures, depuis le sommet de 1’arche formée par la
troisicme traverse 3 jusqu’au milieu de la premiere poutre transversale 70,

- une troisieme poutre transversale 72 de section ouverte SO s’étendant selon une
troisieme direction D3, et une quatrieme poutre transversale 73, de section ouverte

s’étendant selon une quatre direction D4, de préférence de manicre symétrique de la
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troisieme poutre transversale 3 par rapport a la deuxieme direction D2.

La troisieme poutre transversale 72, et la quatrieme poutre transversale 73 s’étendant
toutes les deux depuis le sommet S de I’arche d’une quatrieéme traverse supérieure 3,
respectivement jusqu’a deux positions de fixation sur la premiere poutre 70, les deux
positions de fixation étant décalées, réparties de part et d’autre du milieu de la
premiére poutre transversale.

De manicre générale, et comme visible a la [Fig.9], la premiere poutre transversale
70, la troisieme poutre transversale 72 et la quatriéme poutre transversale 73 forment
les trois cOtés d’un triangle de support, en particulier isocele, voire équilatéral. L’ unité
de base est fixée par trois points d’ancrage O1, O2, O3 répartis respectivement en les
milieux des trois cOtés du triangle. De manicre générale et tel qu’illustré a la [Fig.9],
les trois points d’ancrage peuvent étre des orifices dans la paroi des poutres 70, 72, 73.

De manicre générale, la seconde poutre transversale 71 peut tre obtenue par pliage
d’une tdle formant un élément de structure d’un seul tenant, I’élément de structure
formant non seulement la seconde poutre transversale 71 s’étendant suivant la
deuxieme direction D2, mais encore un montant intermédiaire MI, s’étendant verti-
calement vers le bas, le montant intermédiaire MI soutenant le sommet S de I’arche de
la troisicme traverse supérieure 3 et tel que compréhensible de la [Fig.13].

De maniecre générale, la troisicme poutre transversale 72 et la quatriéme poutre
transversale 73 peuvent €tre obtenues par pliage d’une t6le formant un élément de
structure d’un seul tenant formant non seulement la troisieme poutre transversale 72 et
la quatrieme poutre transversale 73, mais encore un montant intermédiaire MI,
s’étendant verticalement en prolongement vers le bas de la troisi¢me poutre 72 et de la
quatrieme poutre 73, le montant intermédiaire MI soutenant le sommet S de 1’arche de
la quatricme traverse supérieure 5, et comme illustré a titre d’exemple a la [Fig.13].

De maniere générale, la structure de la cellule peut comprendre des €étais 10, 11, 12 et
13 de section ouverte SO, joignant respectivement chacun, depuis une extrémité distale
de I’étais 10 ;11 ;12 ;13, un montant de coin 2, en une position intermédiaire sur le
montant, a I’une des traverses supérieures 3, 4, ,5, en une position intermédiaire de la
traverse supérieure et comme visible a titre d’exemple aux figures 6 et 8.

De maniere générale, tout ou partie des traverses inférieures Tinf, et/ou tout ou partie
des traverses intermédiaires, de section ouverte SO sont obtenues par pliage d’une tole,
comprenant une ou plusieurs lignes de pli longitudinales.

Selon un mode de réalisation avantageux, 1’aile supérieure de la traverse inféricure
ou intermédiaire peut étre inclinée en formant un déflecteur Df avec une pente des-
cendante vers ’extérieur de la cellule robotisée.

De manicre générale, et comme illustré a la vue de coupe de la [Fig.7], le ou les dé-

flecteurs Df sont positionnés a 1I’aplomb des parois de cloison CL, de sorte que 1’eau de
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nettoyage s’écoulant par gravité a la descente d’une face interne d’une paroi de cloison
CL soit déviée par le déflecteur Df jusqu’a I’extérieur de la cellule robotisée.

De manicre générale, les poutres de section ouverture SO des montants de coin 2
peuvent étre formées par des tdles pliées de section en L; présentant chacune une ligne
de pli longitudinale L20, de préférence la concavité orientée vers I’extérieur de la
cellule.

De manicre générale, et comme illustré a titre indicatif a la [Fig.16], la téle de section
en L, peut présenter a proximité de son extrémité basse deux extensions locales 20, 21
s’étendant respectivement au-dela des bords longitudinaux du L via un deuxi¢me pli
L21 et un troisieme pli L22 de la tdle. Ces extensions convergent I’une vers 1’autre de
sorte que le chant inférieur de la poutre comprend la section en L du profilé, ainsi que
deux appuis supplémentaires des deux extensions locales 20,21, en appui sur le
pictement.

D’une maniere générale, les pictements équipant les extrémités distales inférieures
peuvent comprendre des vérins de réglage de la hauteur.

Selon un mode de réalisation, la cellule robotisée peut comporter un caisson
électrique C1 logeant une unité d’alimentation électrique, voire de contréle électrique
dudit au moins un robot 8.

Le caisson €lectrique C1 est avantageusement un caisson métallique structurel faisant
avantageusement partie intégrante de la structure de la cellule robotisée. Autrement dit,
le caisson participe et renforce la rigidité de la structure, par comparaison a une méme
structure dépourvue dudit caisson électrique.

L’unité d’alimentation électrique, voire de contrdle €lectrique dudit au moins robot
étant intégré a la structure de la cellule robotisée, on supprime avantageusement le
besoin d’une unité €électrique et de contrdle, auxiliaire, indépendante de la structure, et
tel que typiquement rencontré dans les cellules robotisées de 1’état de la technique.

Le caisson €lectrique C1 est soudé aux poutres de sections ouvertes SO de la
structure, en particulier soudé a deux montants de la structure, par exemple a un des
montants de coin 2 et un des montants intermédiaires MI, ou encore le caisson est
soudé a deux des montants de coin 2 de la cellule et/ou en particulier soudé a deux
traverses de la structure.

Selon un mode de réalisation, illustré a titre d’exemple a la [Fig.15], le caisson
électrique structurel C1 comprend une t6le structurelle conformée en U, formant une
concavité orientée vers I’extérieur de la cellule robotisée. Les ailes latérales de la tdle
structurelle, s’étendent suivant deux directions verticales de la structure et sont soudées
respectivement a deux montants de la structure, et par exemple a un des montants de
coin 2 et un montant intermédiaire M1, de préférence sur toute la hauteur du caisson

électrique CI.
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L’unité d’alimentation voire de contrdle du robot est logée dans la concavité de la
tole structurelle, qui est fermée de maniere étanche par une cloison, au moins en partie
amovible, afin d’étre accessible de I’extérieur de la cellule robotisée. La cloison peut
comprendre une ou plusieurs fenétres de contrdle pour une ou plusieurs interfaces
visuelles logée dans le caisson. Une interface, en particulier un écran peut étre prévu
externe a la cellule, suspendu en porte-a- faux depuis le caisson électrique 2, et comme
illustré a la [Fig.4].

Alternativement ou additionnellement, la cellule robotisée peut comporter avanta-
geusement un caisson de nettoyage C2 logeant une unité de nettoyage, fluidique,
comprenant une entrée pour une source externe de fluide de nettoyage, ainsi qu’une ou
plusieurs sorties connectées a un ou plusieurs flexibles Flex configurés pour acheminer
le fluide de nettoyage au moins jusqu’au préhenseur du robot, voire aux préhenseurs
des robots de la cellule.

Le fluide de nettoyage peut par exemple étre de 1’eau, par exemple de ’eau sa-
vonneuse.

Le caisson de nettoyage C2 loge des valves de commande, et une unité de contrdle
des valves configurées pour mettre un ceuvre un cycle automatisé de nettoyage. Les
valves sont intercalées de maniere fluidique entre I’entrée et 1la/ou la ou les sorties. Un
automatisme de ’unité de contréle permet de controdler les valves pour assurer un cycle
nettoyage. A la [Fig.6], et de manicre générale, on peut prévoir un flexible Flex qui
relie une sortie de fluide du caisson de nettoyage C2, et court le long d’un des bras
mobile 82 du robot. L’extrémité distale de ce flexible Flex permet de projeter un jet de
nettoyage jusqu’au préhenseur 85 du robot, lors de la mise en ceuvre d’un cycle de
nettoyage, et de sorte a nettoyer le préhenseur 85, et le cas échéant une ou plusieurs
ventouses du préhenseur 85.

Le caisson de nettoyage C2 est avantageusement un caisson métallique structurel
faisant partie intégrante de la structure de la cellule robotisé€e. Le caisson de nettoyage
C2 est soudé aux poutres de sections ouvertes SO de la structure, en particulier soudé a
deux montants du chassis, par exemple a un montant de coin 2 et un montant inter-
médiaire MI, ou encore soudé a deux montants de coin 2 consécutifs de la cellule et/ou
en particulier soudé a deux traverses de la structure, tel qu’illustré a la [Fig.15].

Selon un mode de réalisation, illustré a titre d’exemple a la [Fig.15], le caisson de
nettoyage C2, structurel comprend une tdle structurelle conformée en U, lorsque vue
selon un plan de coupe horizontal, formant une concavité orientée vers 1’extérieur de la
cellule robotisée. Les ailes latérales de la tdle structurelle, s’étendent suivant deux di-
rections verticales de la structure et sont soudées respectivement a deux montants de la
structure, et par exemple a deux montants de préférence sur toute la hauteur du caisson

de nettoyage C2.
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La tdle structurelle peut €tre conformée en U, également lorsque vue selon un plan de
coupe vertical, formant la concavité orientée vers I’extérieur, les ailes inférieures et su-
périeures de la tdle en U peuvent €tre soudé€es respectivement a deux traverses de la
structure, par exemple entre 1’une des traverses supérieures et une traverse inter-
médiaire.

La présente divulgation est encore relative a un procédé de transfert de produits
comprenant la fourniture d’une cellule robotisée selon la présente divulgation et la
commande du robot a cinématique parallele pour procéder a des transferts des produits
sur la surface du convoyeur 9 depuis une zone de saisie, ou encore pour saisir des
produits sur la surface du convoyeur et les déposer sur une zone de dépose.
Avantages

La présente divulgation permet d’augmenter significativement la précision des
déposes et/prise a haute cadence en réduisant les vibrations/oscillations constatées au
niveau de 1’unité de base du robot pour une cellule a structure composée de poutres de
section ouverte, en modifiant les traverses supérieures, depuis une conception
rectiligne des poutres des traverses supérieures telle que connue de 1’état de la
technique, a une conception arquée selon la présente divulgation.

Le gain de productivité a ét€ mesuré a 60% pour une méme performance de saisie en
termes de précision par comparaison a une conception de structure a poutres de section
ouverte, mais de conception rectiligne (et non arquée) pour les poutres des traverses
supérieures.

La conception arquée des traverses supérieures permet de réduire sensiblement les
oscillations verticales du préhenseur 85 lorsque le robot travaille a haute cadence et
exerce lors de ce travail des efforts d’inertie importants sur la structure de la cellule.

Lors du travail, on cherche a travailler a la cadence la plus haute possible tout en
limitant les oscillations verticales au niveau du préhenseur a une valeur seuil, de
préférence inférieure a 2 mm. Les oscillations verticales sont ici dues exclusivement a
la déformation de la structure lorsque cette dernicre subit les efforts d’inertie du robot
travaillant a forte cadence.

Des essais ont été réalisés pour un robot dont I’amplitude maximale de travail est de
1300 mm (diametre) et une cadence maximale de 150 transferts par minute selon les
spécifications du constructeur du robot.

Selon le procédé, et de maniere non limitative, a titre d’exemple, les transferts
peuvent étre effectués par le robot a une cadence supérieure a 80, voire 100 transferts
par minute, et pour une amplitude du transfert de préférence supérieure ou égale a 500
millimetres suivant la direction transversale et un déplacement en hauteur, d’au moins
50mm par exemple de 100 mm tout en limitant les oscillations verticales du préhenseur

a la valeur seuil de 2mm. Les produits transférés peuvent étre des produits alimentaires
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en vue de leur chargement dans un emballage, tels que par exemple, les logements

d’un emballage thermoformé.
Par comparaison et lorsque les traverses supérieures sont rectilignes selon une di-

vulgation non protégée (et non arquée), la cadence est limitée a 60 transferts par
minute afin de limiter les oscillations verticales inférieures ou égale a ladite valeur
seuil. Lorsque la cadence est augmentée a 90 transferts par minute et selon des
conditions similaires au paragraphe précédent (amplitude des transferts suivant la
transversale de 500 mm et suivant la hauteur de 100 mm), les oscillations constatées au
niveau de 1’unité de base, qui se répercutent au niveau du préhenseur sont de 1’ordre du
centimetre, tres supérieures a 2mm. Pour de nombreuses applications, ces oscillations
ne permettent pas d’obtenir la précision requise au travail demandé, ce qui oblige a
diminuer la cadence pour retrouver une précision de saisie et/ou de dépose acceptable
typiquement inférieure ou égale a 2mm.

Lorsque la structure de cellule comprend le caisson €électrique C1 et/ou le caisson de
nettoyage C2, un autre avantage est de supprimer le besoin d’unité(s) auxiliaire(s) a la
cellule, pour le controéle et I’alimentation électrique du robot et/ou une unité€ auxiliaire
pour le nettoyage du robot et en particulier de son préhenseur.

Liste des signes de référence

- 1. Cellule robotisée,

- 2. Montants de coin,

- 20, 21. Extensions locales,

- 3,4, 5, 6. Traverses supérieures, (3 : troisieme traverse, 4 : Premicre traverse,

6 deuxicme traverse, S quatricme traverse),

- 7. Support central,

- 70,71, 72 et 73. Premicre poutre transversale, deuxi¢me poutre transversale,
troisieme poutre transversale et quatricme poutre transversale,

- 01, 02, O3. Points d’ancrage,

- 8. Robot a cinématique parallele,

- 80. Unité de base,

- 81. Plateforme,

- 82, 83, 84. Bras mobiles,

- 85. Préhenseur,

- 9. Convoyeur,

- 10, 11, 12, 13. Etais,

- C1. Caisson €lectrique,

- C2. Caisson de nettoyage,

- Flex. Flexible (nettoyage),
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- L1; L2. Lignes de pli longitudinales, respectivement premiere ligne de pli longi-
tudinale et deuxieme ligne de pli longitudinale,

- S1, S2. Respectivement premiere section de longueur et deuxieme section longueur
de la traverse supérieure,

- SO. Section ouverte,

- S. Sommet (Arche),

- Pp. Paroi principale,

- Pal, Pa2, Parois auxiliaires, premiere et deuxi¢me parois auxiliaires,

- DC. Découpe (entre parois auxiliaires),

- Bi. Bord inférieur,

- PL. Plat,

- MI. Montant intermédiaire,

- ZI. Intermédiaire.
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Revendications

Cellule robotisée (1) comprenant :

- une structure délimitant une cellule de section fermée, typiquement po-
lygonale, notamment rectangulaire, comprenant :

-- des montants de coin (2), métalliques s’étendant verticalement aux
arétes de la cellule, les montants de coin étant équipés de préférence aux
extrémité inférieures des montant de piétements destinés a appuyer au
sol,

-- des traverses supérieures (3, 4, 5, 6), métalliques reliant, deux a deux,
les extrémités supérieures des montants sur une périphérie de la cellule
de section,

- un support central (7) formé de I’assemblage d’éléments métalliques,
s’étendant sur le dessus de la cellule entre les traverses supérieures (3, 4,
3, 6), reposant localement en des appuis de fixation sur les traverses su-
périeures, au niveau des zones intermédiaires des traverses supérieures,
- un robot (8) a cinématique parallele, logé dans le volume de la cellule,
ledit robot (8) comprenant :

-- une unité de base (80) fixée et suspendue au support,

-- une plateforme (81) déplacable par rapport a I’unité de base selon une
pluralité d’axe principaux,

-- au moins deux bras mobiles (82, 83, 84) d’actionnement reliant
1’unité de base (80) a la plateforme (81) configurés pour déplacer la
plateforme par rapport a 1’unité de base,

-- un préhenseur (85) couplé a la plateforme de préférence de manicre
rotative autour d’un axe auxiliaire,

et dans laquelle au moins un convoyeur (9) pour des produits, traverse la
cellule, positionné en dessous d’une zone d’action dudit robot,

et dans laquelle le robot (8) est configuré pour effectuer des transferts de
produits comprenant des dépdts sur la surface du convoyeur, ou encore
pour des saisies sur la surface convoyeur

caractérisé en ce que la structure métallique comprend un assemblage de
poutres métalliques de section ouverte (SO), les poutres de section
ouverte (SO) de assemblage assemblées par soudure de sorte a former
une structure mécano soudée, la section ouverte comportant une partie
concave et une partie convexe, les poutres de section ouverte (SO) étant
configurées pour assurer une nettoyabilité de la structure par voie

humide garantissant I’évacuation de I’eau des parties concaves des
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poutres, les partie concaves restant accessibles pour les opérations de
nettoyage, au moins s’agissant des montants de coin (2), des traverses
supérieures (3, 4, 5, 6) et de préférence du support et en ce que les
traverses supérieures (3, 4, 5, 6) sont arquées en tout ou partie, de sorte
que la zone intermédiaire (Z1) de la traverse supérieure (3 ;4 ;6 ; 6) au
niveau de laquelle est fixé localement le support central (7), est a une
hauteur supérieure par rapport aux extrémités distales de la traverse en
liaison avec deux des montants de coin (2) successifs de la cellule.
Cellule robotisée selon la revendication 1, dans laquelle la structure (2)
est dépourvue de poutre tubulaire de section fermée en particulier sus-
ceptible de piéger I’humidité.

Cellule selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle les traverses su-
périeures (3, 4, 5, 6) sont toutes arquées, les zones intermédiaires (ZI)
des traverses supérieures (3, 4, 5, 6) sur lesquelles ou a proximité
desquelles reposent le support central (7), situées a des hauteurs su-
périeures par rapport aux extrémités distales des traverses supérieures en
liaison avec les montants de coin (2) de la cellule.

Cellule robotisée selon 1’une des revendications 1 a 3, dans laquelle la
ou les poutres de tout ou partie des traverses supérieures (3, 4, 5, 6)
comprend deux lignes de pli longitudinales (L1, L2), en prolongement,
avec une premiere ligne de pli longitudinale (LL1) sur une premicre
section de longueur (S1) de la poutre, et une deuxieme ligne de pli lon-
gitudinale (L2) sur une deuxieme section de longueur (S2), la premiere
section de longueur (S1) s’étendant suivant la premiere ligne de pli (L1),
et la deuxieme section de longueur (S2) s’étendant suivant la deuxi¢me
ligne de pli (L.2), la premiere ligne de pli (L1) et la deuxieme ligne de
pli (L2) étant inclinées 1’une par rapport a 1’autre pour former une arche
dont le sommet (S) est a la jonction entre la premicre section de
longueur (S1) et la deuxieme section de longueur (S2) de la traverse su-
périeure (3 ;4 ;5 ; 6).

Cellule robotisée selon la revendication 4, dans laquelle la poutre
formant une traverse supérieure (3 ;4 ; 5 ; 6) présente, d’une part, du
coOté inférieur par rapport aux deux lignes de pli (L1, L2) en pro-
longement, une paroi principale (Pp) d’un seul tenant, et d’autre part, du
coOté supérieur par rapport aux deux lignes de pli (L1, L2) en pro-
longement, deux parois auxiliaires (Pal, Pa2) inclinées par rapport a la
paroi principale (Pp), avec une premicre paroi auxiliaire (Pal) attenante

par la premicre ligne de pli longitudinale (LL1) a la paroi principale (Pp),
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formant une section en L sur la premiere section de longueur (S1), et
une deuxieme paroi (Pa2) auxiliaire attenante par la deuxieme ligne de
pli longitudinale (L.2) a la paroi principale (Pp), formant une section en
L sur la deuxieme section de longueur (S2), les deux parois auxiliaires
(Pal, Pa2) étant inclinées 1’une par rapport a 1’autre, séparées par une
découpe (DC) au sommet de ’arche.

Cellule robotisée selon la revendication 5, dans laquelle le bord inférieur
(B1) de la paroi principale (Pp) comprend au niveau de la zone de
jonction entre la premiere section de longueur (S1) et la deuxicme
section de longueur (S2) de la traverse supérieure (3 ;4 ;5 ;6), un plat
(PL) horizontal contre lequel appuie une extrémité supérieure d’une
poutre de section ouverte d’un montant intermédiaire (MI) configuré
pour soutenir le sommet (S) de I’arche, le bord inférieur (Bi) étant
incliné de préférence parallelement a la direction du premier pli lon-
gitudinal (L1) sur la premiere section de longueur (S1), et parallelement
au deuxieme pli longitudinale (L2) sur la deuxieéme section de longueur
(52).

Cellule robotisée selon 1’une des revendications 1 a 6, dans laquelle la
cellule est de section rectangulaire, par exemple carrée comprenant des
montants de coin (2) au nombre de quatre et des traverses supérieures,
au nombre de quatre, les traverses supérieures (3,4,5,6) reliant respec-
tivement les extrémités supérieures de deux consécutives des montants
de coin (2).

Cellule robotisée selon la revendication 7, dans laquelle une structure du
support central (7) s’étend suivant un plan horizontal, la structure
comprenant :

- une premiere poutre transversale (70) s’étendant suivant une premicre
direction (D1), de section ouverte (SO) reliant deux des quatre traverses
supérieures, les deux traverses supérieures, premicre traverse supérieure
(4) et deuxieme traverse supérieure (6), paralleles et opposées I'une a
I’autre, les extrémités distales de la poutre de section ouverte de la
premiere poutre transversale (70) solidaires des deux traverses su-
périeures (4, 6) au niveau des sommets des arches formés par les
premiere et deuxieme traverse (4,6) supérieures,

- une seconde poutre transversale (71), de section ouverte (SO),
s’étendant suivant une deuxieme direction (D2), perpendiculaire a la
premicre direction (D1), reliant une troisicme des traverses supérieures,

depuis le sommet de 1’arche formée par la troisieéme traverse (3)
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jusqu’au milieu de la premiere poutre transversale (70),

- une troisi¢éme poutre transversale (72), de section ouverte (SO),
s’étendant selon une troisieme direction (D3), et une quatrieme poutre
transversale (73), de section ouverte s’étendant selon une quatre
direction (D4), de préférence de maniere symétrique de la troisicme
poutre transversale (3) par rapport a la deuxieme direction (D2), la
troisicme poutre transversale (72), et la quatricme poutre transversale
(73) s’étendant toutes les deux depuis le sommet (S) de I’arche d’une
quatrieme traverse supérieure (5), respectivement jusqu’a deux positions
de fixation sur la premiere poutre (70), les deux positions de fixation
étant décalées réparties de part et d’autre du milieu de la premiere
poutre transversale,

la premicre poutre transversale (70), la troisieme poutre transversale
(72) et la quatrieme poutre transversale (73) formant les trois cotés d’un
triangle de support, en particulier isocele, voire équilatéral,

et dans laquelle 1’unité de base est fixée par trois points d’ancrage (O1,
02, O3) répartis respectivement en les milieux des trois cotés du
triangle.

Cellule robotisée selon la revendication 8, dans laquelle :

- la seconde poutre transversale (71) est obtenue par pliage d’une tdle
formant un élément de structure d’un seul tenant, 1’élément de structure
formant non seulement la seconde poutre transversale s’étendant suivant
la deuxieéme direction (D2), mais encore un montant intermédiaire (MI),
s’étendant verticalement vers le bas, le montant intermédiaire (MI)
soutenant le sommet (S) de I’arche de la troisieme traverse supérieure
3),

et/ou,

- la troisicme poutre transversale (72) et la quatriéme poutre transversale
(73) sont obtenues par pliage d’une tdle formant un élément de structure
d’un seul tenant formant non seulement la troisicme poutre transversale
(72) et la quatrieme poutre transversale (73), mais encore un montant in-
termédiaire (MI), s’étendant verticalement en prolongement vers le bas
de la troisieme poutre (72) et de la quatrieme poutre (73), le montant in-
termédiaire (MI) soutenant le sommet (S) de I’arche de la quatricme
traverse supérieure (5).

Cellule robotisée selon 1’une des revendications 1 a 9, présentant des
étais (10, 11, 12 et 13) de section ouverte (SO), joignant respectivement

chacun, depuis une extrémité distale de 1’étais (10 ;11 ;12 ;13), un
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montant de coin (2), en une position intermédiaire sur le montant, a
I’une des traverses supérieures (3, 4, ,5, 6), en une position intermédiaire
de la traverse supérieure.

Cellule robotisée selon 1’une des revendications 1 a 10 comprenant des
parois de cloison (CL) délimitant le volume interne de la cellule, les
parois de cloison s’étendant respectivement entre les montants de coin
(2) de la structure métallique, les parois de cloison configurées pour
cloisonner le volume interne de la cellule et en interdire d’acces depuis
I’extérieur, la cellule robotisée présente sur au moins un coté une
ouverture d’acces fermée par une porte (PT) et dans laquelle la structure
métallique comprend une ou plusieurs traverses inférieures (TInf)) et/ou
ou plusieurs des traverses intermédiaires (Tit), de section ouvertes,
s’étendant horizontalement entre deux des montants de coin (2)
successifs de la structure, reliant par ses extrémités les deux montants de
coins (2), ou encore 1’un des montants de coin a un montant inter-
médiaire (MI).

Cellule robotisée selon la revendication 11, dans lequel tout ou partie
des traverses inférieures (Tinf), et/ou tout ou partie des traverses inter-
médiaires sont obtenues par pliage d’une tole, comprenant une ou
plusieurs lignes de pli longitudinales,

et dans laquelle I’aile supérieure de la traverse inférieure ou inter-
médiaire est inclinée en formant un déflecteur (Df) avec une pente des-
cendante vers 1’extérieur de la cellule robotisée, le ou les déflecteurs
(Df) positionnés a 1’aplomb des parois de cloison (CL), de sorte que
I’eau de nettoyage s’écoulant par gravité a la descente d’une face interne
d’une paroi de cloison (CL) soit déviée par le déflecteur (Df) jusqu’a
I’extérieur de la cellule robotisée.

Cellule robotisée selon 1’une des revendications 1 a 12, dans laquelle les
poutres de section ouverture (SO) des montants de coin (2) sont formées
par des tdles pliées de section en L; présentant chacune une ligne de pli
longitudinale (L20), de préférence la concavité orientée vers I’extérieur
de la cellule.

Cellule robotisée selon la revendication 13, dans laquelle la tole de
section en L, présente a proximité de son extrémité basse deux ex-
tensions locales (20, 21) s’étendant respectivement au-dela des bords
longitudinaux du L via un deuxi¢me pli (L21) et un troisieéme pli (L22)
de la tole, les extensions convergeant I’une vers I’autre de sorte que le

chant inférieur de la poutre comprend la section en L du profilé, ainsi
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que deux appuis supplémentaires des deux extensions locales (20,21),
en appui sur le pictement.

Cellule robotisée selon 1’une des revendications 1 a 14, comprenant :

- un caisson €lectrique (C1) logeant une unité d’alimentation électrique,
voire de contrdle du robot, et dans laquelle le caisson €lectrique (C1) est
un caisson métallique structurel faisant partie intégrante de la structure
de la cellule robotisée, ledit caisson €lectrique (C1) étant soudé aux
poutres de sections ouvertes (SO) du chéssis, en particulier soudé a deux
montants de la structure, par exemple a un des montants de coin (2) et
un des montants intermédiaires (MI), ou encore soudé a deux des
montants de coin de la cellule et/ou en particulier soud€ a deux traverses
de la structure, et/ou

- un caisson de nettoyage (C2) logeant une unité de nettoyage, fluidique,
comprenant une entrée pour une source externe de fluide de nettoyage,
ainsi qu’une ou plusieurs sorties connectées a des flexibles, le caisson
logeant des valves de commande, et une unité de contrdle des valves de
commande configurée pour mettre un ceuvre un cycle automatisé de
nettoyage, et dans laquelle le caisson de nettoyage (C2) est un caisson
métallique structurel faisant partie intégrante de la structure de la cellule
robotisée, ledit caisson de nettoyage (C2) étant soudé aux poutres de
sections ouvertes (SO) de la structure, en particulier soudés a deux
montants du chéssis, par exemple a un montant de coin (2) et un
montant intermédiaire (MI), ou encore soudé a deux montants de coin
(2) consécutifs de la cellule et/ou en particulier soudé a deux traverses
de la structure.

Procédé de transfert de produits comprenant la fourniture d’une cellule
robotisée selon 1’une des revendications 1 a 15 et la commande du robot
a cinématique parallele pour procéder a des transferts, a savoir déposer
des produits sur la surface du convoyeur (9) depuis une zone de saisie,
ou encore pour saisir des produits sur la surface du convoyeur et les
déposer sur une zone de dépose et selon une cadence supérieure a 70,
voire a 80 transferts par minute, et pour une amplitude du transfert, de
préférence supérieure ou €gale a 400 millimetres suivant la transversale,
et supérieure ou €gale a 50 mm suivant la hauteur, par exemple 100 mm,
en limitant les oscillations verticales du préhenseur (82) dues a la dé-
formation de la structure, inférieures ou égale a une valeur seuil, in-

férieure a 2 mm.
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