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(57) Abstract: The invention relates to a stand-alone shuttle conveyor (10) intended, in particular, for a storage and logistics prepa-
ration warehouse, including a chassis (24) having the following elements mounted thereto, namely: wheels (26) enabling the shuttle
conveyor (10) to move; a means (30) for driving the wheels (26); a means for powering the shuttle conveyor, comprising an exclu-
o~ sively electrostatic electrical energy storage means (32); and a means (48) for joining the recharge zones (18, 20) which are connected
e to a common fixed-voltage electrical power supply (22) in order to recharge the electrical power supply means. The invention is
W) characterised in that the electrical power supply means include a first part for charging the electrical energy storage means (32) and
t a second part for delivering the energy to the drive means (30), said electrical energy storage means (32) being formed by at least
QO one capacitor. The invention also relates to a storage warehouse (1) including one such shuttle conveyor.
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(57) Abrégé : Linvention concerne une navette autonome (10), notamment pour entrepdt de stockage et de préparation logistique,
comprenant un chissis (24) sur lequel sont montés : des roues (26) pour le déplacement de la navette (10), un moyen d'entrainement
(30) des roues (26), un moyen d'alimentation
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électrique de la navette comprenant un moyen de stockage d'énergie électrique (32) uniquement de type électrostatique, et un moyen
de liaison (48) avec des zones de recharge (18, 20) reliées a une alimentation électrique commune (22) a tension fixe pour recharger
le moyen d'alimentation électrique, remarquable en ce que le moyen d'alimentation électrique comprend une premiere partie pour
charger le moyen de stockage d'énergie électrique (32) et une seconde partie pour restituer 1'énergie au moyen d'entrainement (30),
ledit moyen de stockage d'énergie électrique (32) étant composé d'au moins un condensateur. L'invention concerne également un
magasin de stockage (1) comprenant une telle navette.
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NAVETTE AUTONOME POUR ENTREPOT DE STOCKAGE ET/OU DE
PREPARATION LOGISTIQUE

L'invention concerne une navette autonome, notamment
pour un entrepdt de stockage et/ou de préparation
logistique, par exemple de préparation de commandes a
l’unité d’articles, comportant au moins un magasin de
stockage compact automatisé, ainsi gu’un magasin de
stockage compact automatisé comprenant une telle navette.

Un magasin de stockage automatisé comprend une
pluralité de niveaux de rangements superposés dans lesquels
des navettes autonomes assurent le déplacement des
produits, pour leur mise en place a l'intérieur de zones de
stockage et pour leur prélévement depuis ces zones, ces
navettes pouvant non seulement se déplacer horizontalement
a un niveau donné, mais aussi é&tre amenées d'un niveau a un
autre par des élévateurs.

Le magasin de stockage comprend des ensembles de
rangement, chaque ensemble de rangement étant formé de deux
armoires de stockage disposées de part et d'autre d'une
allée, cette allée recevant, a chaque niveau de rangement,
des voies pour le déplacement horizontal d'une navette et
un élévateur étant disposé a une extrémité de 1l'allée. Une
vole est généralement formée de deux rails paralléles et la
navette est équipée de roues pour se déplacer sur ces
rails.

Dans le cadre de la présente invention, un entrepdt
de stockage et de préparation logistique dans lequel
évoluera la navette comporte au moins un magasin de
stockage tel que précédemment décrit. L’entrepdt pourra
également comporter des voies reliant un magasin & un autre
ou reliant différentes zones opérationnelles de 1l’entrepdt
a un magasin ou entre elles, la navette pouvant circuler
sur ces voies.

Une solution connue pour assurer l'autonomie de
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déplacement des navettes consiste a wutiliser des rails
conducteurs reliés a une source d'énergie électrique,
1’ éguipement électrique d'une navette étant relié
électriquement au rail. Cette solution n'est toutefois pas
satisfaisante, car les rails ont une longueur importante,
ce quil ne permet pas d'assurer une alimentation électrique
uniforme de la navette sulvant sa position dans l'allée et
qu’en outre, du fait de leur longueur, le colt des rails
conducteurs représentent une part importante dans le prix
d’une installation. Par ailleurs, en cas de mauvais contact
électrique entre le rail et la navette, par exemple si un
corps étranger isolant se trouve sur le rail (cas d'un
morceau de papier ou de plastique tombé d'un rangement), la
navette est immobilisée. Il faut alors arréter l'ensemble
de l'installation pour intervenir manuellement afin de
déplacer la navette et éliminer le corps étranger.

Ainsi, le modeéle d’utilité DE 101 42 385 décrit une
variante de cette solution, dans laquelle les véhicules
comportent des contacteurs qui les relient électriquement
aux rails pour fournir 1’énergie nécessaire a leur
propulsion. En outre, ces véhicules possedent des capacités
haute performance qui fournissent le surplus d'énergie
nécessaire pendant les phases d'accélération et qui peuvent
étre rechargées via les rails notamment pendant Iles
déplacements qui ne nécessitent pas ledit surplus
d'énergie. Ici, les condensateurs ne fournissent qu’une
énergie d’appoint.

Une autre solution connue consiste & équiper la
navette d'une batterie d’accumulateurs. L'inconvénient de
cette solution est que la recharge de la batterie est une
opération compliguée, puisqu'il faut surveiller la tension
de charge, la température, le courant, etc. Ceci impose
généralement de sortir la navette du magasin de stockage

pour effectuer la recharge sur une station de recharge ou
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un opérateur peut contrdler les parametres de charge, ou de
munir la navette d’un systeme électronique complexe de
contrdle de la charge de la batterie d’accumulateurs. Par
ailleurs, la capacité de la batterie se dégrade a chaque
recharge, de sorte qu'une batterie n'est plus utilisable
aprés une série d'environ 500 cycles de charge. D’autre
part, le courant de charge est limité, ce qui conduit a sur
dimensionner la batterie pour recharger pendant le cycle de
fonctionnement de la navette, d’ol des colits additionnels.

Par exemple, le modéle d'utilité DE 20 2007 003 447,
propose d’alimenter les moteurs électrique de propulsion de
la navette par un stockage d'énergie rechargeable qui peut
étre indifféremment une batterie, un accumulateur, un
condensateur ou tout dispositif similaire. Toutefois,
aucune réalisation technique concréte comportant un
condensateur ou une batterie de condensateur comme source
d’énergie principale de propulsion n’est proposée dans ce
document.

L'invention a pour but une navette autonome palliant
les inconvénients des navettes selon 1'état de Ila
technique.

A cette fin, 1l'invention a pour objet une navette
autonome, notamment pour entrepdt de stockage et de
préparation logistique, comprenant au moins un magasin de
stockage compact automatisé, comprenant un chéssis sur
lequel sont montés

- des roues pour le déplacement de la navette sur des
rails de 1'entrepdét ou du magasin de stockage,

- un moyen d'entrainement des roues,

- un moyen d'alimentation électrique de la navette
comprenant un moyen de stockage d'énergie électrique
uniquement de type électrostatique, et,

- un moyen de liaison avec des zones de

recharge reliées a une alimentation électrigque commune 3
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tension fixe pour recharger le moyen d'alimentation
électrique,
cette navette étant remarquable en <ce que le moyen
d'alimentation électrique comprend une premiere partie pour
charger le moyen de stockage d'énergie électrique et une
seconde partie pour restituer 1’ énergie au moyen
d’ entrainement, ledit moyen de stockage d'énergie
électrique étant composé d'au moins un condensateur, la
premiére partie comprenant un limiteur de courant de
coupage disposé entre l’alimentation électrique commune et
le moyen de stockage d'énergie électrique commune et qui
permet d’adapter 1’intensité du courant selon la tension du
moyen de stockage d'énergie électrique qui est fonction du
niveau de charge dudit moyen de stockage d'énergie
électrique la seconde partie comprenant un
convertisseur CC/CC disposé entre 1le moyen de stockage
d'énergie électrique et le moyen d'entrainement et qui
permet de délivrer une tension constante aux bornes du
moyen d'entrainement.

De maniere préférée, le moyen de stockage d'énergie
électrique comprend une batterie de supercondensateurs.

L'invention a également pour objet un magasin de
stockage compact automatisé comprenant une armoire de
rangement a plusieurs niveaux de rangement superposés, une
allée comprenant pour chaque niveau une voie, au moins une
navette autonome apte a se déplacer sur une voie pour
stocker ou prélever des objets dans l'armoire de rangement,
et un élévateur pour déplacer une navette autonome d'un
niveau de rangement & un autre niveau de rangement, ledit
magasin étant remarquable en ce qu'il comprend une
pluralité de =zones de recharge pour recevoir chacune une
navette, lesdites zones de recharge de 1'allée étant
reliées & une source d'énergie commune et chaque navette

étant une navette selon l'invention.
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De maniére préférée, chaque voie comprend une zone de
recharge et, de maniére avantageuse, la =zone de recharge
d'une voie est située 3 une extrémité de ladite voie et en
ce que 1'élévateur est disposé au volsinage de ladite
extrémité de voie.

Selon un mode de réalisation avantageux, 1l'élévateur
comprend une zone de recharge.

De maniére préférée, le magasin de stockage comprend
pour chagque allée deux armoires de rangement disposées de
chaque coté de cette allée et comprend avantageusement une
pluralité d'allées.

L'invention sera mieux comprise a la lecture des
modes de  réalisation qui suivent, donnés a titre
illustratif mais non limitatif, en référence aux dessins
annexés, sur lesquels

- les figures 1 et 2 représentent de maniere
schématique respectivement une vue de dessus et une coupe
selon l'axe II-II de la figure 1 d'un magasin de stockage
selon l'invention,

- la figure 3 i1llustre wune vue de dessus d'une
navette autonome selon 1l'invention,

- la figure 4 représente une vue de cb6té de Ila
navette de la figure 3, selon la direction A,

- la figure 5 dillustre schématiquement un mode de
réalisation du moyen d'alimentation électrigque embarqué de
la navette et,

- la figure 6 illustre schématiquement un mode de
réalisation du limiteur de courant.

Le magasin de stockage 1 représenté sur les figures 1
et 2 comprend quatre ensembles de stockage 2, chacun
comprenant une allée 4, deux armoires de rangement 6 a
plusieurs niveaux et, a chaque niveau, une voie 8
comprenant deux rails paralléles pour le déplacement d'une

navette 10. A chagque ensemble de stockage 2 est associé un
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é¢lévateur 12, disposé a une extrémité de 1'allée 4, pour
transporter une navette 10 d'un niveau a un autre niveau.

Un convoyeur 14 est disposé de maniére a pouvoilr
recevoir des objets d'une navette 10 placée dans un
é¢lévateur 12 et les transporter vers un  poste de
prélévement 16. Une zone tampon 17 est interposée entre un
élévateur 12 et le convoyeur 14, pour faciliter la
circulation sur le convoyeur d'objets provenant de
différents élévateurs.

Ce méme convoyeur peut étre également utilisé pour
amener des objets a stocker vers une navette 10 située dans
un élévateur 12. Alternativement, le stockage des objets
pourrait étre réalisé par un deuxiéme ensemble d'élévateurs
disposés a l'autre extrémité des allées.

On notera que le nombre de navettes par allée peut
&tre librement cholsi entre 1 et n, ol n est le nombre
d'étages des armoires de rangement de l'allée, en fonction
de l'application envisagée, et notamment des parametres
tels que la vitesse de rotation du stock, le temps d'acces
maximum désiré a un objet, le colGt de l'installation, etc.

On comprend que, de maniére générale, un magasin de
stockage 1 pourrait ne comprendre gqu'une seule allée et
gu'a chaque allée soit associée une seule ou deux armoires
de stockage.

Selon l'invention, le magasin comprend des zones de
recharge pour la recharge des navettes.

De préférence, comme représenté sur la figure 2,
chagque voie 8 comporte au moins un trongon de voie 18
électriquement conducteur définit une zone de recharge. Ce
trongon de voie comprend deux rails conducteurs, qui
peuvent former les rails de la voie 8 elle-méme ou &étre des
rails supplémentaires paralléles a ceux de la voie 8.

Pour des raisons d'accés, et notamment pour 1la

maintenance, 1l est avantageux de disposer les trongons de
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voie 18 & une extrémité de 1l'allée. Et, de maniére encore
plus avantageuse, les trongons de voie 18 sont disposés a
l'extrémité de 1'allée voisine des élévateurs 12.

L'élévateur peut également &tre équipé d'un trongon
de voie 20 définissant une zone de recharge.

Les zones de recharge correspondent ainsi a des zones
d'attente, soit que la navette 10 est sur un troncon 18 en
attente d’une nouvelle mission ou de 1’élévateur 12, soit
gu'elle est sur le trongon 20 en déplacement vertical par
l'élévateur 12. Bien sfir, on pourra prévolr des zones de
recharge supplémentaires, situées & d’autres emplacements
des voies.

Selon l'invention, l'ensemble des trongons de voie
est relié a une alimentation électrique commune 22 par
allée.

Dans le <cas d'une pluralité d'allées, on peut
envisager une alimentation électrique unique pour
1'ensemble des allées ou pour un sous-ensemble d'allées.

En outre, dans une configuration d’entrepdt ou la
navette est amenée a circuler sur des voies en dehors du
magasin, afin de relier plusieurs magasins entre eux ou
différentes zones opérationnelles de 1’ entrepdt, on
comprend gque ces voles comporteront également des zones de
recharge, disposées le long des voies a intervalle régulier
en fonction de 1’autonomie des navettes ainsi gqu’a des
positions stratégiques d’ attente (zones de
chargement/déchargement, transferts verticaux, etc).

Un mode de réalisation d'une navette selon
l'invention est représenté sur les figures 3 et 4.

La navette comprend un chéssis 24 sur lequel sont
montées des roues 26 pour le déplacement sur une veoie 8 du
magasin de stockage 1.

Il comprend  également un moyen d'entralnement

comprenant un moteur électrique 30 couplé aux roues 26. Ce
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moteur est alimenté par une batterie de
supercondensateurs 32 embarqué sur la navette 10.

Dans sa partie centrale, la navette comprend une zone

de réception 36 pour recevoir un plateau 38 pouvant
accueillir un objet 40 tel gque par exemple un carton ou un
bac, des rails de guidage 42, et des moyens de
transfert pour déplacer 1le plateau 38 d'un rangement du
magasin de stockage 1 vers la navette ou inversement, selon
une direction perpendiculaire a celle de la voie 8.
Dans le mode de réalisation représenté, 1les moyens de
transfert comprennent deux boucles 44 qui peuvent é&tre
entrainées en rotation par le moteur 28. Chague boucle 44
comporte deux doigts de préhension 46 qui coopéerent avec le
plateau 38 pour l'entrainer en translation suivant une
direction perpendiculaire & <celle de la voie 8. Le
moteur 28 est avantageusement alimenté par la méme batterie
de supercondensateurs 32 que celui du moteur 30.Pour plus
de détails concernant le fonctionnement des moyens de
transfert, on se référera & une demande de brevet déposée
concomitamment au nom de la demanderesse.

La navette 10 comprend encore des collecteurs de
courant 48 pour la recharge de la batterie de
supercondensateurs 32 lorsque la navette est dans une zone
de recharge.

La figure 5 illustre de maniére schématique Ile
circuit électrique correspondant.

Le troncon de voie 18 comprend deux éléments de rail
reliés & deux bornes de tension de 1'alimentation
électrique 22. Lorsque la navette 10 se trouve dans une
zone de recharge chaque collecteur de courant 48 est en
contact avec l'un des éléments de rail du trongon de
voie 18.

Les bornes de la Dbatterie de supercondensateurs 32

sont chacune reliée, d'une part, a un collecteur 48,
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éventuellement par 1’ intermédiaire d’un limiteur de
courant, et, d'autre part, & un convertisseur de tension
qui fournit une tension stabilisée a 17 équipement
électrique de la navette (moteurs 28, 30 et autres
automatismes). En effet, 1la tension de la batterie de
supercondensateurs 32 diminue de fagon importante au cours
de la décharge entre une valeur maximale et une valeur
minimale (par exemple de 36 a 18 V), d’olu la présence du
convertisseur de tension. Par exemple, comme représenté sur
la figure 5, l'alimentation électrique 22 est a une tension
de 36V et le moteur fonctionne avec une tension de 24V. On
interpose donc, entre la batterie de supercondensateurs 32
et le moteur 28 un convertisseur CC/CC délivrant une
tension constante de 24V au moteur 28.

L.a batterie de supercondensateurs 32 se recharge dans
les zones de recharge et alimente le moteur 28 lorsqu'un
interrupteur de commande est commandé en position ferme.

Selon 1l'invention, l'alimentation électrique est
unique pour au moins les zones de recharge d'un ensemble de
stockage (une allée et un élévateur) et peut comporter
plusieurs navettes. Il se peut donc que plusieurs navettes
soient simultanément en attente dans des zones de recharge
différentes. La tension de la batterie de
supercondensateurs varie dans de fortes proportions pendant
la charge (par exemple de 18 a 36 V).

Pour que la recharge des navettes se produise
correctement quel que soit le nombre de navettes en
attente, et pour protéger la batterie de
supercondensateurs 32 un dispositif de limitation de
courant 54 est interposé entre 1’alimentation électrique
commune 22 et la batterie de supercondensateurs 32.

Ce limiteur de courant 54 peut étre soit incorporé a
1"alimentation commune 22 soit étre un dispositif

¢lectronique & découpage. Il peut aussi étre réalisé tres
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simplement, comme représenté sur la figure 6, par un
ensemble de deux résistances 56 et 58, 1la résistance 56
limitant le courant, par exemple a 20 A, pendant le cycle
de fonctionnement normal (tension de la Dbatterie de
supercondensateurs 32 variant par exemple de 18 a 36 V). La
résistance 58 est active au début de la charge, lorsque la
batterie de supercondensateurs 32 est complétement
déchargée. Elle est ensuilte court-circuitée lorsque la
tension de la batterie de supercondensateurs 32 atteint la
valeur minimale de fonctionnement en cycle (par
exemple, 18 V). Ce limiteur permet donc d"adapter
1’intensité du courant selon la tension du moyen de
stockage d'énergie électrique 32 qui est fonction du niveau
de charge dudit moyen de stockage d'énergie électrique 32.

En outre, la navette 10 comporte un dispositif de
contrdle du niveau de charge du moyen de stockage d'énergie
électrique et en ©particulier de la batterie 32 de
supercondensateurs, qui va conditionner 1’arrét et la dureée
de cet arrét de la navette dans une zone de recharge, que
ce soit dans le magasin 1 ou en-dehors.

Enfin, il wva de soi gque la présente invention, n’est
pas limitée aux exemples de réalisation décrits, mais
qu’elle peut étre modifiée ou adaptée en fonction des
besoins ou des exigences particuliéres, sans pour autant

sortir du cadre de 1l’invention.
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_ll_
REVENDICATIONS
1 - Navette autonome (10), notamment pour entrepdt de

stockage et de préparation logistique, comportant au moins
un magasin de stockage (1) compact automatisé, comprenant
un chéassis (24) sur lequel sont montés

- des roues (26) pour le déplacement de la
navette (10) sur des rails d’une voie (8) de l’entrepdt ou
du magasin de stockage (1),

- un moyen d'entrainement (30) des roues (26),

- un moyen d'alimentation é&lectrique de la navette
comprenant un moyen de stockage d'énergie électrique (32)

unigquement de type électrostatique, et

- un moyen de liaison (48) avec des zones de
recharge (18, 20) reliées & wune alimentation électrique
commune (22) 34 tension fixe pour recharger le moyen

d'alimentation électrique, caractérisée en ce que le moyen
d'alimentation électrique comprend une premiére partie pour
charger le moyen de stockage d'énergie électrique (32) et
une seconde partie pour restituer 1'énergie au moyen
d’ entrainement (30), ledit moyen de stockage d'énergie
¢lectrique (32) étant composé d’au moins un condensateur,
la premiére partie comprenant un limiteur de courant (54)
disposé entre 1’alimentation électrique commune (22) et le
moyen de stockage d'énergie électrique commune (32) et qui
permet d’adapter 1’intensité du courant selon la tension du
moyen de stockage d'énergie électrique (32) qui est
fonction du niveau de charge dudit moyen de stockage
d'énergie électrique (32), la seconde partie comprenant un
convertisseur CC/CC disposé entre le moyen de stockage
d'énergie électrique (32) et le moyen d'entrainement (30)
et qui permet de délivrer une tension constante aux bornes

du moyen d'entrainement (30).

2 — Navette (10) selon la revendication 1,
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caractérisée en ce que le moyen de stockage d'énergie
électrique (32) comprend une batterie de
supercondensateurs.

3 — Navette (10) selon 1'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le limiteur de
courant (54) est un dispositif résistif comprenant au moins

une résistance (56, 58).

4 — Navette (10) selon la revendication précédente,
caractérisée en ce que le limiteur de courant (54) comprend
deux résistances (56, 58) montées en série dont 1’une peut

étre court-circuitée.

5 — Navette (10) selon l'une des revendications 1
ou 2, caractérisée en ce que le limiteur de courant (54)

~

est un circuit électronique a découpage.

6 — Navette (10) selon 1'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu'elle comprend un
dispositif de contrdle du niveau de charge du moyen de

stockage d’énergie électrique (32).

7 - Magasin de stockage (1) compact automatisé
comprenant une armoire de rangement (6) a plusieurs niveaux
de rangement superposés, une allée (4) comprenant pour
chaque niveau une voie (8), au moins une navette
autonome (10) apte a se déplacer sur ﬁne voie (8) pour
stocker ou prélever des objets (40) dans l'armoire de
rangement (6), et un élévateur (12) pour déplacer une
navette autonome (10) d'un niveau de rangement & un autre
niveau de rangement, ledit magasin étant caractérisé en ce
qu'il comprend une pluralité de zones de recharge (18, 20)
pour recevoir chacune une navette (10), lesdites zones de

recharge (18, 20) de 1l'allée étant reliées & une source
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d'énergie commune (22) et chaque navette (10) étant une

navette selon l'une des revendications 1 a 5.

8 - Magasin de stockage (1) selon la revendication 7,
caractérisé en ce que chaque voie (8) comprend au moins une

zone de recharge (18).

9 - Magasin de stockage (1) selon la revendication 8
caractérisé en ce que la zone de recharge (18) d'une
voie (8) est située & une extrémité de ladite voie (8) et
en ce que l'élévateur (12) est disposé au voisinage de

ladite extrémité de voie (8).

10 - Magasin de stockage (1) selon 1'une des
revendications 7 a 9, caractérisé en ce que

1'élévateur (12) comprend une zone de recharge (20).
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