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Convoyeur a accumulation a forte pente descendante.

@ L’invention est relative a un dispositif de controle de
placement de palettes 2 sur un convoyeur 1 a accumula-
tion a forte pente descendante, autorisant la progression
des palettes 2 a la vitesse du convoyeur 1 en évitant tout
glissement vers le bas pouvant conduire a des vitesses ex-
cessives. L'une des faces de chaque palette 2 coopére
avec un élément de pression, notamment une lame, élasti-
que ou des patins 7, exergant une force de maintien desti-
née a plaquer la palette 2 sur le convoyeur 1.
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CONVOYEUR A ACCUMULATION A FORTE PENTE DESCENDANTE

Dans les lignes de production, on utilise fréquemment pour le transfert du produit
d'un poste a 'autre des convoyeurs a accumulation, notamment du type & courroie
ou a ecailles. Sur ces convoyeurs, le produit peut circuler seul si sa configuration s'y
préte, ou posé sur des palettes dans le cas contraire. Dans ce qui suit, nous parle-
rons de palettes, étant entendu que le domaine de la présente invention s'étend
également aux cas ou le produit est directement posé sur le convoyeur.

Le principe bien connu des convoyeurs & accumulation évoqués ici, consiste a
admettre qu'une palette posée sur un convoyeur puisse se trouver dans deux types
de situations :

- liberté de progression : rien ne s'opposant au mouvement de la palette, celle-ci se
déplace a la vitesse V du convoyeur.

- blocage aval : la palette se trouvant en appui sur une butée fixe, (ou éventuelle-
ment sur une autre palette elle-méme immobile) se trouve dans l'impossibilité de
progresser, alors que le convoyeur continue & avancer & la vitesse V ; on admet
alors le 'patinage de la palette sur le convoyeur, les surfaces en contact étant
congues pour que le frottement qui en résulte n'ait pas d'effet nuisible.

L'avantage bien connu de ce type de convoyeur est de permettre la réalisation de
transferts dits "libres" c'est-a-dire dans lesquels le fonctionnement d'une machine
donnée n'a pas a étre synchronisé avec celui de la machine suivante ou de la
machine précédente, dans la mesure ol le trongon de convoyeur placé entre deux
machines peut jouer le réle de stock-tampon, son contenu pouvant varier entre zéro
et sa capacité maximale.

Dans une installation & transfert libre, il n'y a pas de probléme particulier tant que le
convoyeur est horizontal ou incliné d'une pente assez faible, la condition a respecter

étant

fga<f
a. étant I'angle formé par le convoyeur avec I'horizontale et f le coefficient de frotte-
ment des palettes sur le convoyeur. En effet, si cette inégalité n'est pas respectée,
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toute palette libre va glisser sur le convoyeur, ce qui lui interdira de progresser si on
Se trouve en pente ascendante, et la conduira a glisser en s'accélérant de fagon
incontr6lée si on se trouve en pente descendante (effet "toboggan”). Comme on
cherche, pour des raisons d'usure et d'échauffement, 2 minimiser le coefficient de
frottement f, il en résulte que l'angle a ne peut pas étre trés important (ordre de
grandeur : 10 degreés).

Or, la configuration physique d'une liaison par convoyeur impose fréquemment des
pentes plus importantes. L'objet de la présente invention est de traiter le probleme
des fortes pentes descendantes (ordre de grandeur de I'angle « : 30 degrés ou plus)
en respectant les objectifs et contraintes ci-apres :

- Maintien du coefficient de frottement f & un niveau normal (environ 0,2), a la fois
pour éviter les phénoménes d'usure et d'échauffement, et pour pouvoir utiliser des
convoyeurs de modéle standard, notamment & écailles.

- Obtention d'un comportement normal des palettes sur le convoyeur éliminant
I'effet toboggan, c'est-a-dire faisant en sorte que les palettes puissent se déplacer
& la vitesse du convoyeur, mais pas au-dela.

Selon l'invention, les palettes seront soumises, sur toute I'étendue de la zone a forte
pente descendante, a une force additionnelle F dirigée perpendiculairement au plan
du convoyeur, et tendant a plaquer les palettes contre celui-ci avec une force
accrue. Cette force F pourra étre exercée par tout moyen approprié, notamment par
un élément ou un ensemble d'éléments venant s'appliquer en frottement sur la face
supérieure des palettes, et exergant sur celle-ci ladite force F générée par des
moyens élastiques ou par la pesanteur. Le choix judicieux de la force F, ainsi que du
coefficient de frottement entre la face supérieure des palettes et I'élément de pres-
sion additionnel, permet de respecter les conditions de fonctionnement désirées, a
savoir que toute palette ne se trouvant pas en butée, est amenée a se déplacer a
une vitesse égale a celle du convoyeur.

Un trongon de convoyeur a forte pente descendante peut alors avoir un comporte-
ment identique a celui d'un trongon horizontal ou & faible pente, c'est-a-dire qu'il peut
servir & la fois & véhiculer des palettes libres a une vitesse contrélée, et a jouer le
réle de stock-tampon en autorisant la mise en accumulation des palettes.
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D'autres avantages et caractéristiques ressortiront plus clairement de la description
qui va suivre de différents modes de réalisation de linvention, donnés & titre
d'exemples non limitatifs et représentés aux dessins annexés dans lesquels :

la figure 1 est un croquis schématique montrant une palette posée sur un
convoyeur en pente, et faisant apparaitre I'ensemble des forces en présence ;

la figure 2 est un graphe permettant de faire a'pparaitre la plage de choix de la
force F ;

La figure 3 est une vue en demi-coupe d'une palette posée sur un convoyeur
équipé d'un élément de pression sous la forme d'une lame élastique ;

la figure 3 bis est une vue en élévation du dispositif de la figure 3 ;

la figure 4 est une vue en demi-coupe d'une variante de réalisation, dans laquelle
I'élément de pression est un patin poussé par un ressort ;

la figure 4 bis est une vue en élévation du dispositif de la figure 4 ;
la figure 5 est une vue en demi-coupe d'une autre variante, dans laquelle I'élément
de pression est une bande souple sollicitée par des masses agissant par pesan-

teur.

la figure 6 est une vue en demi-coupe d'une autre variante, dans laquelle I'élément
de pression est un galet en rotation libre agissant par pesanteur.

La figure 1 fait apparaitre un convoyeur 1 formant avec I'horizontale un angle « (par
exemple 30 degrés), et une palette 2 posée sur ce convoyeur 1.

Le poids P de la palette peut étre décomposé en une premiére composante normale
P.cos o et une deuxiéme composante tangentielle P.sin o .
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Supposons maintenant qu'un élément de pression (non représenté) agisse sur la
face supérieure de la palette 2 en exergant un effort normal F, et analysons les effort
tangentiels de frottement qui sont développés respectivement au niveau des faces
supérieure et inférieure de la palette 2, celle-ci étant supposée libre, avec un dépla-
cement vers le bas a la vitesse V du convoyeur 1, et sans glissement sur celui-ci.

Au niveau de la face supérieure correspondant & linterface entre la palette 2 et
I'element de pression, apparaft une force de frottement ¢4 telle que :

¢4 =F. 1

f; étant le coefficient de frottement de la palette par rapport & I'élément de pression.

Comme il y a, par hypothése, déplacement relatif, il s'agit bien d'une égalité et non
d'une inégalité, et la force ¢4 est obligatoirement dirigée vers le haut.

Au niveau de la face inférieure, le respect de la condition de non-glissement implique
que la force tangentielle ¢, résultant de I'action de la pesanteur (P sino) et de ¢4, soit

inférieure au produit de la réaction de contact normale par le coefficient de
frottement f de [a palette 2 par rapport au convoyeur 1, ce qui donne ['inégalité

¢ < (F + P.cos a).f
En fait, la force ¢ peut étre orientée :

- vers le haut, auquel cas le non respect de ['inégalité ci-dessus entrainera 'immobi-
lisation de la palette 2 et son patinage sur le convoyeur 1.

- vers le bas (force ¢") auquel cas le non respect de l'inégalité entrainera un décro-
chement de la palette 2 qui se mettra & glisser vers le bas a une vitesse croissante
et supérieure a celle du convoyeur 1.

L'équilibre général des forces tangentielles donne :

1.Si ¢ est orientée vers le haut :

¢=F.fy-Psina<(F+Pcosa).f
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Ce qui nous conduit & la condition d'entrainement :

P (sin o + f
- Sify>f:F< (sin (;t:fcosa)

' P (sin f cos
- Sify<f:F> - (s ?f:f e

(Notons que la deuxiéme inégalité est toujours vraie).

2.Si ¢ est orientée vers le bas :

¢=Psina-F.f{<(F+Pcosa).f

Ce qui nous conduit a la condition de non-décrochement :

P (sin o - f cos )
f1+f

>

La figure 2 présente le graphe traduisant ces deux conditions dans le cas ol on a
o =30 degrés et f=0,2.

On voit que la plage de choix comprise entre les deux arcs d'hyperboles E (pour

entrainement) et ND (pour non-décrochement) est trés large surtout si on reste sur
des coefficients f; modérés.

En fait, le choix optimal de F et f; pourra résulter des considérations annexes sui-

vantes :

- intérét de ne pas accentuer la pression des palettes sur le convoyeur 1, qui est
génératrice d'usure et d'échauffement, ce qui va en faveur d'un effort F modéré.

- pour les mémes motifs d'usure et d'échauffement, mais sur la face supérieure des
_ palettes 2, on a intérét & ne pas trop augmenter le coefficient de frottement f;
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- au contraire, si on se place dans les conditions d'accumulation (palette 2
immobile) on constate que la force tangentielle résultante est de la forme :

P.sina+ (P.cosa+F).f-F.f4

qui peut s'écrire, en ramenant en pourcentage de P :

(sin o + f.cos o) - F/P (fy - f)

Si on veut limiter cette force pour éviter une poussée cumulée excessive du train de
palettes 2, on voit qu'il serait souhaitable de maximiser le terme F/P(f,-f) ce qui

conduit & se tenir aussi prés que possible de la courbe E. Pour ne pas augmenter
exagérément I'effort F, il faudrait alors plut6t aller vers des coefficients f; élevés.

C'est donc en fonction des conditions particuliéres & chaque probléme traité quiil
faudra choisir le compromis le meilleur au regard des considérations ci-dessus.

Les figures 3 et 3 bis présentent un premier mode de réalisation de I'élément de
pression agissant sur la face supérieure de la palette 2 posée sur le convoyeur 1 et
véhiculant le produit & élaborer 3. Cet élément de pression se présente sous la
forme d'une lame élastique 5 agencée sur toute la longueur du trongon en pente, et
constituant avec le plan du convoyeur 1 un espace Iégérement inférieur & ['épaisseur
de la palette 2, de telle sorte que celle-ci impose & la lame 5 une déformation
generatrice de l'effort F recherché. La lame 5 peut éire fixée par tout moyen
approprié, notamment sur les équerres 6 de fixation solidaires du guide latéral 4 du
convoyeuri.

Le probléme de I'engagement des palettes 2 a I'entrée de la zone descendante du
convoyeur 1 est mis en évidence sur la figure 3 bis, ol on voit que la lame
élastique 5 présente une extrémité évasée permettant d'éviter tout accrochage de la
palette 2. La position de cette entrée doit étre choisie de telle sorte que la palette2
ait déja amorcé un mouvement de basculement, et méme commencé & glisser sur le
convbyeur 1, mais sur une distance assez courte pour que la vitesse acquise ne soit
pas génante.
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Les figures 4 et 4 bis présentent un autre mode de réalisation dans lequel les élé-
ments de pression sont des patins 7, chacun d'eux étant poussé conire la palette 2
par un ressort 8 de pression. La tige 9 du patin 7 coulisse dans un guide 10, Iui-
méme supporté par les piéces de fixation 11. En ['absence de palette 2, la descente
du patin 7 est limitée par une rondelle d'arrét 12, I'espace entre le patin 7 et le
convoyeur 1 étant alors |égérement inférieur a 'épaisseur de la palette 2. Comme
précédemment, la palette2 doit écarter légérement le patin 7, comprimant alors le
ressort 8 et faisant apparaitre la force de pression F.

Les élements de pression étant maintenant discontinus, il faut en disposer & inter-
valles réguliers, comme le montre la figure 4 bis, sur laquelle la distance de deux
patins 7 consécutifs a été prise égale a la longueur de la palette 2. Aucours de sa
progression, la palette 2 est le plus souvent soumise & I'action d'un seul patin 7,
mais parfois aussi & I'action de deux patins 7 consécutifs. La force de pression évo-
lue donc entre F et 2F, et il faut vérifier sur le graphe de la figure 2 que cela ne
conduit pas a sortir de l'intervalle acceptable. Si cette variation d'effort est excessive,
on peut avoir recours a d'autres solutions telles que :

- Ecarter les patins 7 de fagon que la palette 2 quitte I'un d'eux un peu avant de
s'engager sous le suivant. Pendant une courte période, la palette 2 sera donc libre
et pourra glisser sur le convoyeur 1, ce qui est sans inconvénient si le phénoméne
est assez limité pour que la vitesse temporaire qui en résulte ne soit pas génante.

- Resserrer les patins 7 de fagon qu'au lieu d'étre en contact avec un ou deux patins
7, la palette 2 le soit avec deux ou trois, ou méme trois ou quatre. La variation
relative de I'effort F est donc trés atténuée.

Le mode de realisation présenté & la figure 5 comporte une bande 13 souple conti-
nue fixée sur un support 15 et sollicitée par une série de masselottes 14 agissant par
pesanteur. N'ayant pas une rigidité propre suffisante, la bande 13 repose, en I'ab-
sence de palette 2, sur le guidage latéral 4 ou une piéce solidaire de celui-ci. Cette
solution peut étre intéressante si on recherche un coefficient de frottement f; élevé,
en utilisant pour la bande 13 une matiére ayant de bonnes caractéristiques de frotte-
ment, par exemple du polyuréthane.
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Si, a l'inverse, on souhaite réduire le coefficient de frottement f1, on peut revenir &

des eléments de pression ponctuels, en remplagant les patins des figures 4, 4 bis
par des galets 16 présentés sur la figure 6, chacun de ces galets tourillonnant sur un
axe 17.

Une réalisation particuliérement simple consiste & n'utiliser comme force de pression
que le poids du galet, et & créer le débattement de ce galet par un jeu assez impor-
tant entre lui et I'axe 17, de fagon que la palette 2 soit amenée a le soulever légere-
ment, comme pour les systémes précédents.

Sur le plan constructif, il est théoriquement possible d'équiper seulement un c6té du
convoyeur 1, mais il est mécaniquement plus rationnel d'équiper les deux cétés, afin
de préserver la symétrie des forces en présence.

D'autre part, comme on peut le voir sur les dessins en coupe, la zone de la face
supérieure des palettes 2 recevant I'action de I'élément de pression est limitée & une
étroite bande latérale, afin de laisser un maximum de la surface de la palette 2 dis-
ponible pour recevoir le produit & transporter 3. Si cette bande latérale n'est pas dis-
ponible pour recevoir la pression, on peut se rabattre sur une surface artificiellement
créée en ménageant une gorge sur la face latérale de la palette 2, ce qui reste com-
patible avec la plupart des solutions précitées.

Signalons enfin que, bien que toutes les réalisations présentées ci-dessus fassent
apparaitre un angle d'environ 30 degrés formé par le convoyeur avec 'horizontale, il
ne s'agit 1a que d'un exemple. On peut en effet appliquer le principe général décrit ici
a n'importe quelle orientation du convoyeur 1, y compris la verticale. Dans ce dernier
cas, sina. =1 et cos a = 0, et les conditions de choix de la force F s'expriment alors
de fagon particuliérement simple, & savoir :

1/(f1 + 1) < FIP < 1/(fy - f)

Il faudra alors utiliser les systémes élastiques de préférence a ceux qui sont basés
sur la pesanteur. -
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de contréle de déplacement de palettes 2 sur un convoyeur 1 & accu-
mulation a forte pente descendante, autorisant la progression des palettes 2 & la
vitesse du convoyeur 1, en évitant tout glissement vers le bas pouvant conduire &
des vitesses excessives, caractérisé en ce que l'une des faces de la palette 2, co-
opére avec un élément de pression exergant une force additionnelle de maintien
tendant a plaquer la palette 2 sur le convoyeur 1.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que ['élément de pression
est formé par une lame élastique 5 continue, sous laquelle s'engage la palette 2, et
que la lame 5 est solidatisée a un guide 4 latéral du convoyeur 1 par des moyens de
fixation 6.

3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'élément de pression
comporte une pluralité de patins 7 ponctuels échelonnés a intervalles réguliers le
long du trongon du convoyeur 1, chaque patin 7 étant associé & un ressort 8 de
pression.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que chaque patin 7 com-
porte une tige 9 de guidage montée a coulissement dans un guide 10 fixe, et com-
prenant un organe d'arrét 12 destiné & limiter la course de la tige 9 en I'absence de
palette 2 sur le convoyeur 1.

5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que la distance de
séparation entre deux patins 7 consécutifs correspond sensiblement & la longueur
d'une palette 2.

6. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'élément de pression
comporte une bande 13 souple continue sollicitée par une série de masselottes 14
agissant par pesanteur.

7. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'élément de pression
comporte un galet 16 monté a rotation libre sur un axe 17.
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FIG. 3 FIG .3 bis
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