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Description

Titre de l'invention : SYSTEME DE TRI/MANUTENTION DE
PAQUETS A CONVOYEUR A PLATEAUX ET UNITE DE
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TRANSFERT PAR GRAVITE

Domaine technique

Le domaine de l'invention est celui des systemes de tri/manutention de colis ou
paquets, et plus particulierement des "PPI" ou "Petits Paquets Import" qui peuvent €tre
distribués directement par un livreur d'un opérateur logistique ou encore un facteur.

Les colis ou paquets sont des objets qui sont conditionnés en général dans un
emballage en papier, ou en carton, ou en plastique et qui sont destinés a étre livrés a
'adresse d'un destinataire qui est apposée sur cet emballage.

Dans le domaine du commerce électronique international appelé encore "e-
commerce", les PPI sont considérés comme des petites marchandises de faible valeur.

IIs sont triés et acheminés en quelques jours ce qui amene a concevoir des centres lo-
gistiques de tri a grande échelle capables de trier de l'ordre de centaines de milliers de
paquets par jour sur plusieurs milliers de destinations différentes.

Actuellement le tri de ces paquets doit se dérouler en plusieurs passes de tri sur
plusieurs machines de tri paquets avec entre deux passes de tri sur une machine, une
manutention des paquets mis en conteneurs dans les sorties de tri pour les injecter de
nouveau en vrac en entrée d'une machine avant la deuxieme passe de tri, ce qui oblige
a répéter la tiche complexe de séparation des paquets, difficile et cofiteuse a au-
tomatiser et génératrice de pertes de débit a cause de problemes tels que des bourrages,
des rejets et des erreurs de tri.

Avec de telles processus de tri des paquets, on est donc obligé de traiter et stocker les
paquets dans des conteneurs qu'il faut manipuler d'une sortie de la machine vers
I'entrée de celle-ci (ou d'une autre) ce qui prend du temps et occasionne des opérations
manuelles fastidieuses de déplacement de conteneurs multiples.

En outre ces machines connues sont complexes a faire fonctionner de facon au-
tomatique lorsque les flux de paquets sont trés importants notamment en période de
féte, ce qui engendre des cofits d'exploitation pour les Opérateurs logistiques qui sont
également trés importants y compris pour la main d'ceuvre.

Par ailleurs, les conteneurs doivent étre entreposés, y compris a vide, dans des zones
de stockage qui s'ajoutent a 'emprise au sol de la machine.

Enfin, ces machines de tri des paquets présentent un taux d'occupation qui est assez
bas du fait des temps nécessaires au transbordement des paquets entre les sorties et

l'entrée de 1la machine.



[0010]  Le but de l'invention est de proposer un systeme de tri/manutention de colis ou
paquets, en particulier des paquets dits "PPI" qui ne présente pas ces inconvénients.
Résumé de l'invention

[0011] A ceteffet, I'invention a pour objet un systeme de tri/manutention de colis ou

uets, erisé u'i :
aquets, caractérisé en ce qu'il comprend

[0012] - unconvoyeur primaire apte a convoyer en série des paquets suivant un trajet en
boucle,
[0013] - au moins un convoyeur secondaire alimenté en paquets par le convoyeur primaire,

le convoyeur secondaire étant un convoyeur a plateaux apte a déplacer les paquets
placés sur les plateaux en direction de sorties de tri, ce convoyeur secondaire ayant un
débit inférieur a celui du convoyeur primaire et étant asynchrone du convoyeur
primaire,

[0014] - une unité de transfert des paquets entre le convoyeur primaire et le convoyeur se-
condaire comprenant au moins une trémie dans laquelle les paquets amenés par le
convoyeur primaire tombent par gravité pour étre réceptionnés en sortie sur au moins
une voie d'une zone d'accumulation qui s'étend suivant une direction longitudinale le
long du convoyeur secondaire, des barrieéres mobiles étant disposées sur ladite au
moins une voie de la zone d'accumulation en amont d'une zone d'alignement ou des
éléments mécaniques sérialisent les paquets avec un pas constant sur une voie de
référence et les poussent transversalement a ladite direction longitudinale,

[0015] - et une unité de controle/commande apte a descendre les barrieéres mobiles pour
laisser des paquets descendant de la au moins une trémie s'accumuler temporairement
dans la zone d'accumulation et a lever les barricres mobiles pour libérer selon une
certaine séquence ces paquets de la zone d'accumulation et commander les éléments
mécaniques de telle facon a réaliser le transfert des paquets en alignement sur la voie
de référence sur des plateaux libres du convoyeur secondaire a raison d'un paquet par
plateau.

[0016]  Le systeme de tri/manutention selon 1'invention peut présenter les particularités
suivantes:

[0017] - ladite zone d'accumulation a barriéres peut comprendre au moins deux trémies
associées respectivement a deux voies paralleles et sur chaque voie une ou plusieurs
rangées de barricres mobiles pour bloquer une série de paquets séparés un a un par une
barriere mobile.

[0018] - les plateaux dudit convoyeur secondaire peuvent suivre un trajet en boucle et il peut
étre prévu en bout du dispositif d'injection un conteneur pour récupérer les paquets
n'ayant pas pu étre transférés sur un plateau libre du second convoyeur.

[0019] - ladite zone d'accumulation et ladite zone d'alignement sont constituées par un
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convoyeur unique a billes sous lequel sont disposés deux tapis motorisés qui se

déplacent perpendiculairement 1'un par rapport a l'autre.
- des détecteurs de niveau peuvent &tre prévus pour détecter la hauteur de chaque

paquet arrivant dans la zone d'accumulation et fournir un signal correspondant a ladite
unité et ladite unité peut étre agencée de telle maniere a baisser ou lever chaque
barricre destinée a bloquer un certain paquet dans la zone d'accumulation de fagcon
adaptative a la hauteur détectée de ce paquet.

- un équipement de détection optique, telle qu'une caméra située au-dessus de la zone
d'accumulation ou encore des cellules photoélectriques situées en amont et en aval de
chaque barriere mobile, peut étre prévu pour fournir a 'unité de contrdle/commande un
signal de détection de la position relative des paquets par rapport aux barrieres de sorte
a commander de facon optimale l'ouverture et la fermeture des barrieres.

- chaque barricre peut €tre équipée d'un moyen amortisseur limitant les chocs lors du
contact physique entre un paquet et la barriere. Ce moyen amortisseur peut &tre une
garniture en un matériau amortisseur qui limite le rebond et évite I'endommagement
des paquets. La surface de contact des barrieres peut €tre a faible coefficient de
frottement pour éviter le soulevement des paquets.

Un exemple de systeme de tri/manutention selon l'invention est illustré par les
dessins.

Présentation sommaire des dessins

La figure 1 illustre de fagon tres schématique le systeme de tri/manutention selon
lI'invention avec ici a titre d'exemple deux voies d'accumulation en parallele et deux
rangées d'accumulation par voie.

La figure 2 illustre le processus d'accumulation de paquets dans le systeme de tri/

manutention a 1'aide des barrieres mobiles.

Description des modes de réalisation

Sur la figure 1, on a représenté de facon tres schématique en perspective un systeme
de tri/manutention selon l'invention pour le tri de colis ou paquets et ici plus particu-
lierement des "Petits Paquets Imports" dits "PPI".

Ce systeme est destiné a équiper plus particulierement un centre logistique de routage
de paquets dans une solution d'équipements pour le e-commerce.

Le systeme comprend un convoyeur primaire 1 apte a convoyer en série les paquets P
suivant un trajet en boucle (la boucle est partiellement représentée sur la figure 1)
suivant la direction L1.

Ce convoyeur primaire 1 a par exemple un débit nominal de 13000 paquets par heure
a vitesse constante. Il peut s'agir d'un convoyeur de tri a courroies haute cadence du

type "cross-Belt" capable d'éjecter les paquets latéralement suivant la fleche L2.
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Le systeme de tri/manutention comprend encore au moins un convoyeur secondaire 2
qui est ici un convoyeur a plateaux ayant un débit nominal inférieur a celui du
convoyeur primaire, par exemple 6500 paquets/heure a vitesse constante. La vitesse du
convoyeur secondaire est de par exemple 1 a 1,7 m/s.

La figure 1 illustre un seul convoyeur a plateaux 2 mais le systeéme de tri/
manutention selon l'invention peut comporter plusieurs convoyeurs 2 alimentés en
parallele par le convoyeur primaire 1.

Le convoyeur a plateaux 2 est un convoyeur en boucle qui est apte a déplacer les
paquets chargés sur les plateaux a raison d'un paquet par plateau en direction de sorties
de tri non représentées sur la figure 1, la direction de déplacement des plateaux étant
indiquée par la fleche B.

Le convoyeur 2 est alimenté en paquets par le convoyeur primaire 1 a travers une
unité de transfert de paquets indiquée par la référence 3.

L'unité de transfert 3 comprend ici une double trémie 4A et 4B (deux trémies) dans
laquelle les paquets P du convoyeur primaire 1 tombent par gravité. Les deux trémies
4A.,4B sont profilées avec des parois latérales et des fonds homogenes de telle sorte a
faire chuter de facon identique les paquets du niveau du convoyeur 1 au niveau du
convoyeur 2 tout en les réceptionnant en sortie sur deux voies paralleles SA,5B d'une
zone d'accumulation 5 qui s'étend suivant la direction longitudinale B le long du
convoyeur secondaire 2. Les deux trémies 4A,4B sont associées respectivement aux
deux voies paralleles SA,5B. L'invention s'étend a un agencement avec n trémies
associées respectivement a n voies paralleles dans la zone d'accumulation avec n
supérieur a 2.

La zone d'accumulation 5 est constituée ici par la sole d'un convoyeur a billes dont le
tapis est déplacé en permanence a vitesse constante suivant la direction D1 qui
correspond ici a la direction B.

Des barricres mobiles 6 sont disposées sur les deux voies SA,5B de la zone
d'accumulation 5 ici en deux rangées sur chaque voie SA1,5A2 d'une part et 5B1,5B2
d'autre part mais on peut avoir plus de deux rangées de barricre mobiles dans la zone
d'accumulation si il est nécessaire de disposer d'une capacité d'accumulation su-
périeure, par exemple dans le cas ou 1'écart de débit entre les deux convoyeurs 1 et 2
est plus important, ou si le taux d'occupation des plateaux du convoyeur 2 est élevé.

Les barricres mobiles 6 sont disposées en rangées a pas constant le long de chaque
voie 5A,5B. Elles sont utilisées pour retenir temporairement les paquets provenant du
convoyeur 1 avant de les transférer sur le convoyeur 2 en synchronisme avec les
plateaux libres.

Chaque barriere 6 est ici mobile en hauteur comme illustrée sur la figure 1 a savoir

qu'elle est capable d'occuper une position basse ou elle vient bloquer frontalement un
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paquet (méme de faible épaisseur) qui patine alors sur les billes du convoyeur a billes,
ou une position haute ou elle laisse passer un paquet (méme de grande épaisseur)
entrainé par les billes du convoyeur a billes, ou encore une position intermédiaire entre
la position basse et la position haute. Sur la figure 1, toutes les barricres sont en
position basse.

L'unité de transfert 3 comprend encore en aval de la zone d'accumulation 5, une zone
d'alignement 5' avec des €léments mécaniques qui sont congus pour sérialiser les
paquets avec un pas constant sur une seule voie de référence par exemple la voie SA.

Ces moyens mécaniques peuvent comprendre ici le méme convoyeur a billes que
pour la zone d'accumulation mais dans la zone d'alignement, le tapis motoris¢ 7 se
déplace suivant la direction D2 qui est perpendiculaire a la direction D1 de dé-
placement du tapis dans la zone d'accumulation. Ceci a pour effet de dévier et
rassembler tous les paquets venant des voies SA et 5B en sortie de la zone
d'accumulation sur la voie SA et les mettre en alignement sur une seule file contre le
bord extérieur de cette voie SA formé par exemple par une courroie sur chant
motorisée formant une rive de taquage active 8.

Un autre tapis motorisé 7' est prévu en aval du tapis 7 mais ce tapis 7' se déplace
selon une direction D3 qui est en sens inverse de D2 pour amener 'alignement des
paquets sur le bord intérieur de la voie SA ol une rive active 8' a courroie sur chant est
encore prévue.

Par conséquent, en agissant sur l'ouverture et la fermeture des barricres 6, les paquets
P accumulés dans les multiples voies telles que SA,5B de la zone d'accumulation 5
sont s€rialisés a pas constant et en alignement mutuel sur une seule file dans la zone
d'alignement en attente d'étre transférés.

En aval du tapis 7', l'unité de transfert 3 peut comprendre un systeéme accélérateur-dé-
célérateur 9 comprenant ici a quatre tapis paralleles, motorisés indépendants a vitesse
variable, capables de régler encore plus précisément le centrage a pas constant des
paquets en alignement avant leur transfert sur les plateaux du convoyeur 2.

En aval du systeme 9, 'unité de transfert 3 comprend un injecteur ici a titre
d'exemple avec des pousseurs mécaniques a chariots PM coulissants suivant la
direction D4 parallele a D2. Ces chariots sont montés coulissants suivant la direction
D4 sur un tapis de transport a lattes 10 qui se déplace suivant la direction D5 parallele
a la direction B. Par le déplacement combiné des chariots PM suivant les directions D4
et D5, les paquets sont poussés chacun sur un plateau libre du convoyeur secondaire 2
a raison d'un paquet par plateau.

A l'extrémité du convoyeur a lattes 10, il peut €tre prévu avantageusement une trémie
avec un conteneur de rejet 11 pour recevoir les paquets qui ne peuvent pas étre

transférés sur les plateaux du convoyeur 2.
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Enfin, le systeéme de tri/manutention de colis ou paquets selon l'invention comprend
ici une unité de controle/commande indiquée sur la figure 1 par le référence 12, qui
commande 1'ouverture et la fermeture des barrieres mobiles 6 et qui pilote aussi
l'accélérateur-décérélateur 9 en conséquence pour régler le pas entre deux paquets
adjacents et asservit la position des pousseurs a chariots PM a celle des plateaux du
convoyeur 2 pour réaliser le transfert a raison d'un paquet par plateau.

Pour cela, 'unité 12 tient en temps réel en mémoire la liste des paquets présents sur
le convoyeur 1, suit le défilement des plateaux libres du convoyeur 2 arrivant en face
des pousseurs a chariots PM et commande le déplacement des pousseurs a chariots PM
pour le cas échéant diriger un paquet en rejet de transfert vers le réceptacle 11.

Sur la figure 2, on a illustré treés schématiquement la zone d'accumulation avec deux
rangées de deux barrieres mobiles sur les voies SA et 5B.

Sur cette figure, on a fait apparaitre des capteurs de mesure d'épaisseur MEA et MEB
qui sont aptes a délivrer un signal de hauteur du paquet a l'unité 12 et des détecteurs de
passage CA et CB placés dans la zone d'accumulation qui détectent le passage d'un
paquet a travers une barriere. On a illustré aussi sur cette figure les billes (petits
losanges) du convoyeur a billes.

Les capteurs et détecteurs ME et CA peuvent €tre classiques en soi mais ils peuvent
aussi &tre réalisés par analyse d'image via une caméra implantée au-dessus de la zone
d'accumulation.

Chaque barriere mobile a la forme générale d'un portique dans lequel glisse une porte
qui s'éleve ou s'abaisse. La porte présente une zone plane verticale d'une hauteur au
moins égale a I'épaisseur maximale admise pour un paquet dans le systeme et une
largeur au moins €gale a la longueur maximale admise pour un paquet dans le systeme.
Par exemple, chaque barriere peut faire environ 250 mm de hauteur et 600 mm de
largeur. La porte peut étre entrainée en déplacement vertical par deux courroies
crantées motorisées par un méme moto-variateur qui est choisi pour lever la porte de
par exemple 300 mm (hauteur maximale d'un PPI) en 150 ms et la baisser a moins de
2mm (inférieur a 1'épaisseur minimal d'un PPI) de la sole du convoyeur a billes en
moins de 100 ms.

La porte de la barricre est avantageusement munie d'un moyen amortisseur qui peut
étre par exemple une garniture en un matériau amortisseur comme une mousse pour
amortir l'impact des paquets contre la barricre. Le matériau directement en contact
avec les paquets sera choisi a faible coefficient de frottement pour éviter un sou-
levement du paquet par contact du front avant du paquet contre la surface de la porte
de la barriere lors de la remontée de la porte de la barricre.

Le principe du remplissage de la zone d'accumulation est le suivant:

- Tant qu’au moins un paquet P (plusieurs paquets de différentes dimensions sont
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illustrés sur la figure 2) se trouve dans I’accumulateur 5, les paquets sont insérés dans
I’ordre A1, B1, A2, B2 (et A3, B3 s’il y a un troisi¢me rang de barriere) sous la
commande de 1'unité 12.

- Une fois que I’accumulateur 5 est completement rempli, aucun paquet supplé-
mentaire n’est accepté et les paquets suivants sont mis en recirculation sur le
convoyeur primaire 1 sous la commande de 1'unité 12.

- Un paquet venant du convoyeur primaire 1 (Voie A ou B de la trémie) est systéma-
tiquement bloqué par la barriere 6 de I’accumulateur 5 qui est libre et la plus en aval
suivant la direction D1.

- Dés qu’un paquet est bloqué par une barriere 6 dans I'accumulateur 5, la barriere 6
située derriere lui (s’il y en a une) est immédiatement fermée sous la commande de
l'unité 12,

Le principe de vidage de la zone d'accumulation est le suivant :

- Les paquets P accumulés sont libérés dans 1’ordre d’arrivée : Al, B1, A2, B2 (A3,
B3 s’il y a un troisieme rang).

- La libération d’un paquet se fait par ouverture de la barriere 6 sous trois conditions :

a) Le paquet est le prochain a étre libéré.

b) La barricre est en position fermée et le paquet est stabilisé contre la porte de la
barriere (détection de présence par un capteur CA).

¢) Un plateau du convoyeur secondaire 2 est disponible pour recevoir ce paquet.

L’ouverture de la barriere pour libérer un paquet est anticipée d’une durée para-
métrable (100 a 500 ms) correspondant au retard de mise en vitesse et de la durée
estimée d’ouverture de la barriere a 1'épaisseur du paquet.

A chaque fois qu’un paquet est libéré, la barriere de téte est refermée juste derriere, la
barricre suivante de la méme voie est ouverte (si elle était fermée) apres un délai égal a
la durée de pleine ouverture (150 ms) suivant la commande d’ouverture de la barriere
de téte, la barricre en aval de la méme voie est refermée juste derricre 1’entrée du
prochain paquet dans 1’accumulateur amont (que ce soit immédiatement ou plus tard).

L'unité de controle/commande 12 recoit les signaux des capteurs ME et en réponse
est apte a descendre et lever les barrieres mobiles de fagon adaptative a la hauteur
détectée de chaque paquet bloqué par une barricre.

Avec ce dispositif de transfert selon l'invention, des paquets provenant d'un
convoyeur | a haut débit sont transférés sur un ou plusieurs convoyeurs a plateaux 2 a
plus bas débit.

Le mouvement des barrieres est synchronisé€ par 1'unité de contrdole/commande 12 au
déplacement des plateaux vides du convoyeur secondaire 2.

On réduit la mise en recirculation des paquets sur le convoyeur principal 1 en

ajustant la taille de I'accumulateur a barrieres.



[0071]

[0072]

[0073]

Dans le cadre de I'exemple décrit ci-dessus avec un rapport de 2 entre le débit du
convoyeur | et le débit du convoyeur 2, on a trouvé qu'une zone d'accumulation a deux
voies avec deux rangées de barrieres étant bien adaptée.

Bien entendu, l'invention peut s'appliquer a d'autres types de colis ou paquets comme
des objets postaux plats dits grand format.

Le systeme selon l'invention peut comporter plusieurs convoyeurs primaires 1
associés chacun a plusieurs convoyeurs secondaires 2 et avec plusieurs dispositifs de
transfert multivoies (2 plus de deux voies paralleles) pour augmenter encore plus les

débits de traitement des colis ou paquets.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

Revendications

Systeme de tri/manutention de colis ou paquets (P), caractérisé en ce
qu'il comprend:

- un convoyeur primaire (1) apte a convoyer en série des paquets suivant
un trajet en boucle,

- au moins un convoyeur secondaire (2) alimenté en paquets par le
convoyeur primaire, le convoyeur secondaire étant un convoyeur a
plateaux apte a déplacer les paquets placés sur les plateaux en direction
de sorties de tri, ce convoyeur secondaire ayant un débit inférieur a celui
du convoyeur primaire et étant asynchrone du convoyeur primaire,

- une unité de transfert (3) des paquets entre le convoyeur primaire et le
convoyeur secondaire comprenant au moins une trémie (4A,4B) dans
laquelle les paquets amenés par le convoyeur primaire tombent par
gravité pour €tre réceptionnés en sortie sur au moins une voie (5A,5B)
d'une zone d'accumulation qui s'étend suivant une direction longi-
tudinale le long du convoyeur secondaire, des barrieres mobiles (6) étant
disposées sur la au moins une voie de la zone d'accumulation en amont
d'éléments mécaniques dans une zone d'alignement qui sérialisent les
paquets avec un pas constant sur une voie de référence et les poussent
transversalement a ladite direction longitudinale,

- et une unité de controle/commande (12) apte a descendre les barrieres
mobiles pour laisser des paquets descendant de la au moins une trémie
s'accumuler temporairement dans la zone d'accumulation et a lever les
barricres mobiles pour libérer selon une certaine séquence ces paquets
de la zone d'accumulation et commander les €léments mécaniques de
telle facon a réaliser le transfert des paquets en alignement sur la voie de
référence sur des plateaux libres du convoyeur secondaire a raison d'un
paquet par plateau.

Systeme selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite zone
d'accumulation a barrieres comprend au moins deux trémies (4A,4B)
associées respectivement a au moins deux voies paralleles (5A,5B) et
sur chaque voie une ou plusieurs rangées de barricres mobiles pour
bloquer une série de paquets sépar€s un a un par une barrie¢re mobile.
Systeme selon la revendication 1, caractérisé en ce que les plateaux
dudit convoyeur secondaire suivent un trajet en boucle et en ce qu'il est
prévu en bout du dispositif de transfert un conteneur (12) pour récupérer

les paquets n'ayant pas pu étre transférés sur un plateau libre du
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[Revendication 6]

[Revendication 7]
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convoyeur secondaire.

Systeme selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite zone
d'accumulation et ladite zone d'alignement sont constituées par un
convoyeur unique a billes sous lequel sont disposés deux tapis motorisés
qui se déplacent perpendiculairement l'un par rapport a l'autre.

Systeme selon la déplacés revendication 1, caractérisé en ce que des
détecteurs de niveau (ME) sont prévus pour détecter la hauteur de
chaque paquet arrivant dans la zone d'accumulation et fournir un signal
correspondant a ladite unité (12) et en ce que ladite unité est agencée de
telle manicre a baisser ou lever chaque barriere destinée a bloquer un
certain paquet dans la zone d'accumulation de fagon adaptative a la
hauteur détectée de ce paquet.

Systeme selon la revendication 1, caractérisé en ce que chaque barriere
est munie d'un moyen amortisseur pour amortir le choc provoqué par un
contact physique entre un paquet et la barricre.

Systeme selon la revendication 6, caractérisé en ce que ledit moyen
amortisseur est une garniture en un matériau amortisseur a faible co-

efficient de frottement.
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