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Robot de palettisation.

&

Linvention concerne un robot de palettisation.

Elle se rapporte & un robot ayant une main 20 qui est
déplacée & l'extrémité d'un bras télescopique 18 monté sur
une colonne verticale de support 16. Selon Flinvention, le
déplacement de I'ensemble & main 20 qui assure la mise de
cartons 12 sur des palettes 14 est réalisé en fonction de
données de commande et de signaux provenant de capteurs
de proximité 62, 64 montés sur un organe 66 solidaire de la
main 20. De cette maniére, le robot ne nécessite pas de
codeurs compliqués.

Application & la palettisation automatique de caisses et de
cartons.

D Vente des fascicules 3 'I/MPRIMERIE NATIONALE. 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15
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La présente invention concerne, fagon générale, les
palettiseurs et plus précisément les robots de palettisa-
tion destinés & soulever et placer automatiquement - des
cartons sur une palette, avec une disposition ou un dessin
prédéterminé.

L'une des étapes finales de nombreuses opérations de
fabrication nécessite le chargement de conteneurs des pro-
duits fabriqués sur des palettes avant expédition par
l'usine de fabrication. Dans les opérations de fabrication
& grande vitesse et en grand'volume, ce chargement ou cette
"palettisation" peuvent nécessiter beaucoup de travail
lorsqu'il est réalisé manuellement, et on a mis au point
diverses machines ou appareils de palettisation destinés a
remplir automatiquement cette fonction.

Etant donné que des économies importantes de main-
d'oeuvre peuvent étre réalisées lors de l'utilisation de la
palettisation automatique dans les opérations & grande
vitesse et en grand volume, cette palettisation peut se
justifier au point de vue de la rentabilité malgré le coit
initial relativement &levé et les critéres d'entretien
particuliers & chaque machine de palettisation. Cependant,
dans 1les opérations a faible vitesse et de faible wvolume,
les économies potentielles de main-d'oeuvre sont bien plus
réduites et un palettiseur automatique peut avoir une cons-
truction plus simple et un colt initial plus faible afin
qu'il présente un avantage important au point de vue de 1la
rentabilité par rapport & la palettisation manuelle.

Les palettiseurs connus ont comporté des codeurs
électroniques et mécaniques, combinés @ un systéme de
commande & base d'ordinateur,_destinés a suivre la position
réelle d'un carton lorsqu'il est transporté et placé sur
une palette. Bien qu'elle soit efficace, l1l'utilisation de
tels codeurs augmente notablement le coit de ces paletti-
seurs connus, nécessite l'entretien par des spécialistes et
nuit & la rentabilité de ces palettiseurs dans les applica-
tions de palettisation & faible vitesse et en faible

volume.
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Compte tenu des considérations qui précédent, 1'in-
vention concerne de fagon générale un robot perfectionné et
nouveau de palettisation.

Elle concerne plus précisément un tel zrobot de
palettisation qui peut étre fabriqué et entretenu de
maniére rentable et qui peut étre utilisé avantageusement
dans des opérations de palettisation & faible vitesse et en
faible volume.

L'invention concerne ainsi un robot de palettisation
qui place et range automatiquement plusieurs objets suivant
un dessin prédéterminé sur une palette. Le robot de palet-
tisation comporte un ensemble formant une main destiné &
saisir temporairement un ou plusieurs objets, et comporte
aussi un ensemble de support destiné & supporter 1'ensemble
& main afin qu'il se déplace indépendamment en direction
sensiblement verticale et en direction sensiblement hori-
zontale. Des détecteurs de proximité mobiles avec 1l'en-
semble & main détectent la présence ou l'absence d'objets
accumulés sur la palette afin que la position et la hauteur
de l'ensemble & main soient réglées et permettent la dispo-
sition d'objets sur la palette.

L'invention concerne aussi un bras horizontal téles-
copique destiné & é&tre utilisé dans le robot de palettisa-
tion. Ce bras télescopique horizontal comporte un organe
externe allongé rigide et creux ayant un axe longitudinal.
Un organe intermédiaire allongé, ayant un axe Ilongitudinal
sensiblement paralléle & celui de l'organe externe, est
logé télescopiquement dans l'organe externe et a une sur-
face inférieure allongée. Une roue folle est montée dans
l'organe intermédiaire afin qu'elle tourne dans un plan
sensiblement vertical et elle est disposée partiellement
au-dessous de la surface inférieure de 1l'organe intermé--
diaire. Un organe interne allongé, placé télescopiquement
dans 1l'organe intermédiaire et ayant un axe longitudinal
aligné pratiquement en direction paralléle sur l'axe longi-
tudinal de 1l'organe intermédiaire coopére avec la roue

folle. Un dispositif est destiné & déplacer 1l'organe
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interne par rapport & l'organe intermédiaire en direction

"sensiblement paralléle a l1l'axe longitudinal de ces organes

afin que 1la roue folle tourne et que celle-ci provoque
ainsi le déplacement de l'organe intermédiaire et de 1'or-
gane interne par rapport & l'organe externe.

D'autres caractéristiques et aVantages de 1l'inven-
tion seront mieux compris & la lecture de 1la description
qui va suivre d'exemples de réalisation, faite en référence
aux dessins annexés sur lesquels : '

la figure 1 est une perspective d'un robot de palet-
tisation ayant diverses caractéristiques de 1'invention ;
et

la figure 2 est une coupe du robot de palettisation
de la figure 1, suivant la ligne 2-2.

Un robot de palettisation 10 selon un mode de réali-
sation de l'invention, est représenté sur les figures. Ce
robot 10 est destiné & recevoir plusieurs objets de forme
réguliére, par exemple des cartons, des caisses ou des
emballages 12 d'expédition, et a placer automatiquement les
cartons 12 suivant un dessin prédéterminé sur une palette
14 d'expédition.

Comme représenté, le robot 10 de palettisation a une
colonne verticale de support 16 d'axe Z, et un ensemble a
bras horizontal 18 d'axe Y qui peut é€tre allongé et qui est
monté afin gu'il puisse se déplacer verticalement dans les
deux sens suivant l'axe Z 16. Un ensemble & main de saisie
20, destiné a saisir temporairement au moins un carton 12
et de préférence plusieurs cartons 12, est monté a l'extré-
mité externe 22 de l'ensemble 18 d'axe Y. L'ensemble & main
20 est ainsi supporté par la colonne 16 d'axe Z et 1l'en-
semble 18 d'axe Y afin qu'il puisse se déplacer indépendam-
ment en directions verticale et horizontale. De préférence,
l'ensemble 18 d'axe Y comporte un bras horizontal télesco-
pique +tel que décrit plus en détail dans la suite du pré-
sent mémoire.

L'ensemble 18 d'axe Y est supporté afin qu'il se

déplace verticalement le long de la colonne 16 d'axe Z par
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un chariot 24 mobile le long de cette colonne 16. Une
chaine 25 (figure 2) est fixée & une premiére extrémité au
chariot 24 et & l'autre extrémité & un contrepoids 26 placé
dans la colonne verticale 16. La chaine 25 passe aussi sur
un pignon 28 placé & la partie supérieure de la colonne 16.
Lorsque le pignon 28 est entrainé en rotation par un moteur
électrique 30, la chaine est entrainée dans un sens ou dans
l'autre et provogue un déplacement du chariot 24 vers le
haut ou vers le bas le long de la colonne 16. Un commuta-
teur réglable 32 de limite est destiné & détecter le moment
ou le chariot 24 a atteint une limite inférieure prédéter-
minée par rapport & la colonne 16. ]

Comme décrit plus en détail dans la suite, 1l'en-
semble 18 d'axe Y a une premiére extrémité 34 qui reste
fixe horizontalement par rapport & la colonne verticale 16.
L'extrémité 22 qui peut avancer est entrainée ' horizonta-
lement vers l'intérieur ou vers l'extérigur par rapport &
la colonne verticale 16 sous la commande d'un moteur é&lec-
trique 36. L'ensemble & main 20 a une paume ou plaque
externe 38 et une paume 40 ou plaque interne paralléle qui
peut étre rapprochée ou écartée de la plaque externe 36.
L'ensemble & main 20 peut ainsi saisir une rangée de car-
tons 12 avant de les placer sur la palette 14 ou peut reti-
rer les cartons 12 placés sur la palette 14. Un commutateur
réglable 42 de limite (figure 2) est destiné & détecter Ile
moment ol l'ensemble 18 d'axe Y a avancé jusqu'ad une limite
prédéterminée.

Le bras horizontal télescopique 18 comporte un chas-
sis 19 en forme de caisson ou organe externe qui a une
section sensiblement rectangulaire et qui a un axe longitu-
dinal. Un organe intermédiaire allongé ou chariot 23 est
logé télescopiguement dans le chdssis et est aligné en
direction sensiblement paralléle & l'axe longitudinal du
chdssis 19 en forme de caisson.

Le bras horizontal télescopique 18 comporte en outre
un tube ou organe interne allongé 21 qui est placé télesco-

piquement dans le chariot ou organe intermédiaire 23. L'axe
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longitudinal du tube 21 est aligné en direction sensible-
ment paralléle aux axes longitudinaux du chariot 23 et du
chéssis 19. 7

Un rouleau ou une roue folle 29 (figure 2) est monté
dans 1le chariot 23 et tourne dans un plan sensiblement
vertical autour d'un axe 31 orienté en direction sensible-
ment perpendiculaire aux plans formés par les parois laté-
rales 27 du chariot 23. La roue folle 29 est disposée afin
qu'une partie dépasse de la surface inférieure du chariot
23 et soit au contact de la surface interne inférieure 17
du chéssis 19 en forme de caisson. La roue folle 29 est
aussi au contact d'une face inférieure 15 du tube 21 & un
emplacement pratiquement diamétralement opposé au point de
contact de la roue folle 29 et du chéssis 19. L'axe 31 se
déplace dans deux fentes verticales opposées formées dans
les parois latérales 27 du chariot 23 afin qu'un déplace-
ment vertical limité de la roue folle 29 par rapport au
chariot 23 soit possible.

La face inférieure 15 de l'organe interne ou tube 21
est aussi en appui sur un rouleau 33 de support monté &
l'extrémité antérieure du chariot 23. De cette maniére,
1'organe interne 21 est supporté par la roue folle 29 et le
rouleau 33 de support afin qu'il puisse sortir ou rentrer
par rapport au chariot 23.

L'organe interne 21 est sorti ou rentré par rapport
au chariot 23 & 1l'aide d'une roue motrice ou de friction 35
entrainée par un moteur et montée & l'extrémité supérieure
du chariot 23, cette roue étant placée de maniére qu'elle
soit en appui contre la surface inférieure 13 de 1'organe
interne 21. La roue motrice 35, avec le moteur associé 36,
est montée entre deux supports 37 disposés 1le 1long des
faces opposées du chariot 23 et qui sont mobiles verticale-
ment par rapport & lui. Chacun des supports 37 est lui-méme
fixé au chariot 23 par un boulon passant & travers le sup-
port 37 et dans une patte analogue & un écrou, dépassant a
1l'extérieur de chaque cdté du chariot 23. Lorsque les bou-~
lons sont serrés ou desserrés, la position verticale de 1la
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roue motrice 35 entrainée par un moteur peut étre modifiée .
par rapport au chariot 23. Le réglage permet & 1l'utilisa-
teur de rendre le chariot 23 et le tube 21 sensiblement
paralléles au chassis 19 en forme de caisson.

L'organe intermédiaire du chariot 23 est supporté

. afin qu'il se déplace latéralement en translation par rap-

port au ché@ssis ou organe externe 19. Une partie de ce
support est assurée par un ensemble & rouleau 39 monté &
l'arriére du chariot 23 et placé au contact de 1la paroi
interne supérieure 41 du chdssis 19. Le reste du chariot 23
est finalement supporté par la roue folle 29. La force de
support de l'avant du chariot 23 est appliquée vers le haut
& 1la roue folle 29, & l'endroit ol elle est au contact de
la paroi interne inférieure du chassis 19. La position
verticale de la roue folle 29 par rapport au chariot 23
n'est pas fixe. Au contraire, la roue 29 peut flotter, et
la force de contact appliquée vers le haut par la paroi
inférieure du chéssis 19 est directement transmise par la
roue folle 29 & la face inférieure de l'organe interne 21.
Cette force est alors transmise par 1l'organe interne 21 au
chariot 23 par l'intermédiaire de la roue motrice 35, des
boulons et des pattes analogues a des écrous. Ainsi, 1la
force de traction existant entre la roue motrice 35 et
l'organe interne 21 peut &tre conservée de maniére fiable
méme lorsque la roue motrice 35 et la roue folle 29 s'usent
au cours du fonctionnement.

Pendant 1le fonctionnement, la rotation de 1la roue
motrice ou de friction 35 provogque un déplacement latéral
en translation de l'organe interne ou tube 21 par rapport
au chariot 23. Le déplacement de l'organe interne 21 dans
un sens par rapport au chariot 23 provoque 1l'entrainement
en rotation de la roue folle 29. Cette rotation de la roue
folle 29 provoque un déplacement du chariot 23 dans le méme
sens par rapport & l'organe externe ou chéassis 19. lLors de
la sortie ou de la rentrée du bras horizontal 18, la roue
motrice 35 est fixe par rapport au chariot 23. En consé-
quence, l'organe interne 21 se déplace par rapport au
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chariot 23 alors que le chariot 23 se déplace dans le méme
sens par rapport au chéssis 19. L'organe interne 21 se
déplace au double de la vitesse du chariot. 23 environ,
étant donné les emplacements de contact avec la roue folle
29, 1'un étant au contact de l'autre au niveau de l'axe de
la roue folle 28 et 1l'autre au niveau du diamétre externe
de la roue.

Un dispositif assure pratiquement 1'égalité entre la
vitesse de l'organe interne 21 par rapport au chariot 23 et
la vitesse du chariot 23 pér rapport au chéssis 19. A cet
effet, deux pignons 45 sont montés sur les faces opposées
de la roue folle 29 afin qu'ils puissent tourner avec elle.
Une premiére chaine 47 ayant une premiére extrémité fixée a
l'arriére de l'organe interne 21 passe sur l'un des pignons
45. L'autre extrémité de la premiére chaine 47 est fixée a
l'intérieur du chéssis 19 & un emplacement qui se trouve en
arriére de 1la roue folle 29. Une seconde chaine 49 est
raccordée & une premiére extrémité & l'extrémité antérieure
de l'organe'interne 21 et passe sur l'autre pignon 45. La
seconde chaine 49 est fixée, & son extrémité opposée, a
1'intérieur du chassis 19 en forme de caisson, & un empla-
cement qui se trouve en avant de la roue folle 29. Pendant
la sortie ou la rentrée du bras horizontal 18, les chaines
47 et 49 assurent un déplacement latéral en translation de
l'organe interne 21 par rapport au chéssis 19 sensiblement
égal au double du déplacement en translation du chariot 23
par rapport au chéssis 19.

Le robot de palettisation comporte en outre un con-
voyeur 44 d'alimentation, un distributeur 46 de palettes
dans lequel sont conservéesrles palettes vides 14, et un
transporteur 48 de palettes qui transporte les palettes
vides 14 du distributeur 46 & une position de chargement
représentée sur la figure 1. Un panneau 50 de commande par
l'utilisateur, ayant un circuit convenable de commande, est
destiné & assurer la commande du fonctionnement du robot de
palettisation 10.

Le transporteur 44 d'alimentation assure la trans-
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mission & vitesse réglée, l'orientation et 1'accumulation

des cartons 12 avant chargement sur la palette 14. Le con-

voyeur 44 regoit les cartons 12 d'un convoyeur amont (non

représenté), par exemple un convoyeur fonctionnant sous

l'action des forces de pesanteur ou avec une faible contre-

pression. Le convdyeur 44 comprend un trongon 52 & faible
vitesse et un trongon 54 & vitesse élevée placé en aval du

trongon 52. Etant donné la différence de vitesse entre les

trongons & vitesse élevée et & faible vitesse, les cartons

12 qui ont été transportés initialement sur le trongon 52 &

faible wvitesse s'écartent automatiquement lorsqu'ils

arrivent au trongon 54 & vitesse élevée. Lorsqu'ils ont

atteint 1l'extrémité du trongon 54 & vitesse élevée, les

cartons 12 s'arrétent et s'accumulent. Un premier photodé-

tecteur 56, commandé par le passage de chacun des cartons

12, compte les cartons 12 lorsqu'ils pénétrent chacun dans

le trongon 54 & vitesse élevée du transporteur 44. L'infor-

mation est transmise au circuit de commande. Lorsque les

cartons 12 passent en face du photodétecteur 58 (sous 1la
commande aussi du passage de chacun des cartons 12) vers la
zone d'accumulation du transporteur 44, cette information
est aussi transmise au circuit de commande qui détermine la
fin d'une rangée de cartons 12 dans la zone d'accumulation.

Le transporteur 44 d'alimentation a une configura-

tion telle qu'un nombre suffisant de cartons 12 s'accumule
& chaque fois pour la formation d'une rangée dans chaque
couche de 1la palette chargée 14. Les cartons 12 peuvent
ainsi étre accumulés cote & cote comme indiqué sur la
figure 1. Dans une variante, un mécanisme 60 de retourne-

ment de carton, placé prés de l'extrémité d'entrée du tron-

con 54 & grande vitesse, peut é&tre commandé par le circuit
de commande afin que les cartons 12 soient placés bout &
bout lorsqu'ils sont accumulés.

-

Les positions des cartons 12 et de l'ensemble 20 &

~main par rapport & la palette 14 sont détectées par des

détecteurs de proximité. Ces derniers détectent la présente
ou 1l'absence des cartons accumulés 12 sur la palette 14



10

15

20

25

30

35

2636319

-9

afin qu'ils permettent la commandé de la position de 1l'en-
semble & main 20 destiné a placer les cartons 12 sur la
palette 14. Par exemple, on peut utiliser deux détecteurs
de proximité 62 et 64 montés sur un support 66 dépassant
horizontalement & l'extérieur de l'ensemble & main 20. Dans
le mode de réalisation représenté, le premier et le second
détecteur de proximité 62 et 64 comportent chacun de préfé-
rence un systéme photodétecteur infrarouge comprenant une
source infrarouge et un détecteur infrarouge incorporés. Le
support horizontal 66 est disposé de maniére Que, lorsque
l'ensemble & main 20 est en position au-dessus de la
palette 14, le support 66 soit placé prés des cartons 12 et
le long du co6té de ces cartons placés sur la palette 14. Le
support 66 est aussi disposé afin qu'ilzse trouve a environ
2,5 cm au-~-dessus de la surface inférieure des cartons 12
qui sont transportés par l'ensemble & main 20.

Le premier détecteur de proximité 62 est placé pra-
tiquement & l'extrémité externe du support 66 et est tourné
vers les coOtés des cartons 12 placés sur la palette 14. lLe
second détecteur de proximité 64 est placé légérement vers
1l'extérieur de l'organe externe 38 de la main et est aussi
tourné vers les cotés des cartons 12 placés sur la palette
14. '

Au cours d'une opération de chargement de palettes,
le premier et le second détecteur de proximité 62 et 64
fonctionnent en coopération avec un dispositif de commande,
par exemple un circuit de commande convenable & base d'un
microprocesseur, incorporé au panneau de commande 50. Ces
détecteurs 62 et 64 de proximité assurent la détection de
la position de l'ensemble 20 & main par rapport aux cartons
12 qui sont déj& en place sur la palette 14. En particu-
lier, le premier détecteur 62 de proximité assure la créa-
tion d'un premier signal de commande caractéristique de 1la
position verticale de 1l'ensemble & main 20. Ainsi, 1le
premier détecteur 62 de proximité détecte le moment ol 1la

hauteur de l'ensemble & main 20 est suffisante pour qu'un
espace vertical soit formé entre les cartons 12 déja placés
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sur la palette 14 et les cartons 12 serrés par l'ensemble &
main 20. De méme, le second détecteur de proximité 64
assure la création d'un second signal de commande caracté-
ristique de la position horizontale de l'ensemble & main
20. Ainsi, le second détecteur de proximité 64 détecte le
moment ou l'avance horizontale du bras 18 suffit pour gque
le bord externe des cartons saisis 12 soit adjacent au bord
interne 68 de la rangée supérieure de cartons 12 déja en
place.

Le circuit de commande incorporé au panneau 50 de
commande assure la commande du robot de palettisation 10 en
fonction (a) de divers signaux prédéterminés de commande.
créés par 1l'utilisateur, (b) des signaux saisis ou de
commande transmis par les photodétecteurs précités 56, 58
et les détecteurs de proximité 62, 64, et (c) de signaux de
divers commutateurs de limite 32, 42. De préférence, le
circuit de commande comporte un circuit & base d'un micro-
processeur programmé, disponible dans 1le commerce, par
exemple un processeur "SLC 150" fabriqué par Allen Bradley
Company, sous la référence 1745-LP 153. La programmation du
circuit de commande nécessite l'introduction de diverses
données prédéterminées de fonctionnement telles que .le
nombre de cartons 12 par rangée, l'orientation de chacun
des cartons 12 dans la rangée, l'espacement (en fonction
des critéres de l'utilisateur) des cartons adjacents 12
dans la rangée et le nombre total de cartons 12 lorsque 1la
palette 14 est totalement chargée. Ces données prédéter-
minées de fonctionnement et les informations des signaux de
commande sont manipulées par un programme d'ordinateur. La
commande du robot 10 de palettisation est ainsi réalisée
par exécution d'instructions d'un programme d'ordinateur
qui wutilise les données prédéterminées de fonctionnement
saisies par l'utilisateur et les informations des signaux
de commande correspondant & des paramétres variables. Des
cartons 12 sont alors transportés par le trongon 52 a
faible vitesse du convoyeur d'alimentation 44. Lorsqu'un
nombre suffisant de cartons 12 a été accumulé pour la
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formation d'une rangée sur la palette 14, l'ensemble & main
20 se ferme et saisit les cartons accumulés 12.

Dans le cas d'une palette 14 partiellement remplie
comme représenté sur la figure 1, lorsque la palette 14 est
initialement vide, la premiére rangée de cartons 12 est
placée sur la palette 14 par soulévement pendant un temps
prédéterminé le long de la colonne d'axe Z, puis par dépla-
cement de 1l'ensemble 18 d'axe Y jusgqu'a la commande du
commutateur de limite 42 qui lui est associé. Une descente
est alors réalisée le long de la colonne d'axe Z jusqu'a la
position d'un commutateur 32 de limite de "repos", et l'en-
semble & main libére les cartons 12 sur 1la palette 14.
Lorsque la premiére rangée des cartons 12 est ainsi déposée
sur la palette 14, l'ensemble & main 20 est déplacé vers la
position initiale ou de "repos" au-dessus du transporteur
d'alimentation 44. Ainsi, un déplacement vertical d'axe 2
est réalisé en fonction d'un signal de synchronisation
provenant du circuit de commande, l'ensemble d'axe Y recule
jusqu'a la manoceuvre du commutateur de limite de "repos"
42, et la descente est réalisée suivant l'axe Z jusqu'a ce
que le commutateur de limite 32 de "repos" soit commandé.
Lorsque la rangée suivante de cartons 12 a été accumulée,
un déplacement d'axe Z est réalisé vers le haut pendant un
temps prédéterminé et l'ensemble 18 d'axe Y avance alors
jusgu'a ce gque le second photodétecteur 64 détecte le bord
interne de la premiére rangée de cartons 12 placée anté-
rieurement. Un déplacement d'aze Z est alors réalisé vers
le bas jusqu'é la manoeuvre du commutateur de limite de
“repos" 32. La seconde rangée de cartons 12 est alors
abaissée et déposée sur la palette 14 trés prés de 1la
premiére rangée. Le fonctionnement se poursuit de cette
maniére jusqu'a ce que la premiére couche de cartons 12 ait
été terminée sur la palette 14.

Lors de formation de la seconde couche de cartons 12
sur 1la palette 14, le bras horizontal 18 est d'abord sou-
levé le 1long de la colonne 16 d'axe Z jusqu'd ce que le

premier détecteur de proximité 62 soit au-deld de la partie
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supérieure de 1la premiére couche. De cette maniére, un
espace vertical suffisant est obtenu au-dessus de la couche
déja déposée. La premiére rangée de la seconde couche est
construite par avance de l'ensemble d'axe Y 18 jusqu'ad ce
que le commutateur 42 de limite qui lui est associé soit
manoeuvré, et un déplacement d'axe Z est alors réalisé vers
le bas sur une distance prédéterminée. (Cette distance est
facilement réglable par réglage d'une minuterie du circuit
de commande). Aprés que la premiére rangée de la seconde
couche a é&té positionnée et déposée, les rangées suivantes
sont construites par avance de l'ensemble 18 d'axe Y jus-
qu'a ce que le second détecteur de proximité 64 détecte 1le
bord interne des cartons 12 déja placés dans 1la seconde
couche. Le fonctionnement se poursuit de cette maniére
jusqu'ad ce que les couches nécessaires aient &té formées
sur la palette 14; Lorsque la palette 14 est totalement
chargée, elle est retirée du convoyeur 48 de palettes et
une nouvelle palette est placée en position de chargement.

Lorsqu'on veut former un dessin de chargement &
cartons emboités sur la palette 14, le circuit commande 1le
fonctionnement d'un organe 60 de retournement de carton
afin que les cartons 12 soient retournés dans les rangées -
qui alternent avant accumulation et forment ainsi un dessin
emboité de chargement sur la palette 14.

Le robot 10 de palettisation présente donc un cer-
tain nombre d'avantages commerciaux importants. La position
des cartons 12 dans chagque rangée sur la palette 14 est
déterminée soit par le commutateur de limite 42 soit par
manoeuvre du premier et du second détecteur de proximité 62
et 64. Il n'est donc pas nécessaire de contrdler la posi-
tion réelle de l'ensemble a main 20 & chaque cycle de char-
gement. Ceci élimine la nécessité de 1l1l'utilisation des
techniques coiteuses et complexes de codage (et des cir-
cuits matériels associés) pour la détection continue de
l'emplacement de l'ensemble & main 20. Ces caractéristigues
contribuent ainsi & la rentabilité et & la commodité d'en-
tretien du robot 10 de palettisation. La structure de robot
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10 est telle gue l'appareil est robuste et peut manipuler
des cartons relativement lourds tout en permettant un fonc-
tionnement de longue durée ét un entretien commode.

Bien entendu, diverses modifications peuvent é&tre
apportées par l'homme de l'art aux robots de palettisation
qui viennent d'étre décrits uniquement & titre d'exemples
non limitatifs sans sortir du cadre de l'invention.
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REVENDICATIONS

l. Robot de palettisation destiné & placer et ranger
automatiquement plusieurs objets suivant un dessin prédé-
terminé sur une palette, caractérisé en ce qu'il comprend :

un ensemble (20) & main destiné & saisir temporaire-
ment un ou plusieuis objets,

un ensemble (16, 18) de support de l'ensemble a main
afin qu'il puisse se déplacer indépendamment en directions
sensiblement verticale et sensiblement horizontale, et

un dispositif détecteur de proximité (62, 64) mobile
avec l'ensemble & main et destiné & détecter la présence ou
l'absence d'objets accumulés sur la palette afin qu'il
régle la position de l'ensemble & main de maniére que les
objets puissent étre placés sur la palette.

2. Robot selon la revendication 1, caractérisé en ce
gque l'ensemble de support comporte une colonne sensiblement
verticale (16) et un ensemble & bras sensiblement horizon-
tal (18) supporté par la colonne verticale et mobile verti-
calement le long de celle-ci.

3. Robot selon la revendication 2, caractérisé en ce
gue 1le bras horizontal (18) comporte un ensemble télesco-
pique tel que l'ensemble a main (20) est monté & une extré-
mité du bras horizontal opposé a la colonne verticale.

4. Robot selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le dispositif détecteur de proximité comprend un pre-
mier et un second détecteur de proximité (62, 64).

5. Robot selon la revendication 4, caractérisé en ce
que chacun des premier et second détecteurs de proximité
(62, 64) comporte un systéme photodétecteur. )

6. Robot de palettisation destiné & placer et ranger
automatiquement des objets sur une palette, caractérisé en
ce qu'il comprend :

une colonne verticale (16) de support,

un ensemble (18) & bras horizontal supporté par 1la
colonne verticale de support et mobile verticalement le
long de celle-ci,

=~

un ensemble a main (20) monté sur 1l'ensemble & bras
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horizontal et destiné & se déplacer horizontalement par
rapport & la colonne verticale de support,

un dispositif (50) de commande du fonctionnement du
robot de palettisation, le dispositif de commande étant
destiné & mémoriser des données prédéterminées de fonction-
nement, .

un premier détecteur de proximité (62) mobile avec
1l'ensemble & main et destiné a créer un premier signal de
commande caractéristique de la position verticale de 1'en-
semble & main,

un second détecteur de proximité (64) mobile par
rapport & l'ensemble & main et destiné a créer un second
signal de commande caractéristique de la position horizon-
tale de l'ensemble & main,

un premier dispositif (30) commandé par le premier
signal de commande et par les données de fonctionnement et
destiné a lever l'ensemble & bras horizontal le long de la
colonne verticale de support jusqu'a ce qu'il atteigne une
position verticale prédéterminée, et

un second dispositif (36) commandé par le second
signal de commande et les données de fonctionnement et
destiné & déplacer horizontalement 1'ensemble & main Jus-
qu'a ce qﬁ'il atteigne une position horizontale prédé-
terminée. '

7. Robot selon la revendication 6, caractérisé en ce
que l'ensemble & bras horizontal (18) comporte une partie
télescopique, et 1l'ensemble & main (20) est monté & une
extrémité de 1l'ensemble & bras horizontal opposée & la
colonne verticale de support (16).

8. Robot selon la revendication 7, caractérisé en ce
que le premier dispositif comporte un premier moteur &lec-
trique (30) destiné & soulever et abajisser 1l'ensemble a
bras horizontal par rapport & la colonne verticale de sup-
port (16}, et le second dispositif comporte un second
moteur eélectrique (36) destiné & faire avancer et reculer
1l'ensemble & bras horizontal télescopique (18).

9. Robot selon la revendication 6, caractérisé en ce
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que chacun des premier et second détecteurs de proximité
(62, 64) comporte un systéme photodétecteur.

10. Robot selon la revendication 9, caractérisé en
ce qu'il comporte en outre un support allongé (66) dépas-
sant & l'extérieur de l'ensemble & main en direction sensi-
blement paralléle a 1l'ensemble & bras horizontal, et le
premier et le second détecteur de proximité (62, 64) sont
montés sur ce support allongé.

11. Robot selon la revendication 10, caractérisé en
ce que le premier détecteur de proximité (62) est monté sur
le support allongé (66) & une hauteur telle que la distance
verticale d'arrét est pratiquement égale & 1la distance
verticale comprise entre le premier détecteur de proximité
et le bord inférieur des objets portés par 1l'ensemble &
main, et le second détecteur de proximité (64) est décalé
par rapport au bord externe de l'ensemble & main d'une
distance pratiquement égale & la distance horizontale d'ar-
rét de l'ensemble & main, la distance verticale et horizon-
tale d'arrét étant réglée facilement, afin qu'elle laisse
un espace optimal et permette la disposition des cartons,
par modification de temps de fonctionnement & 1l'aide du
dispositif de commande.

12. Robot selon la revendication 3, caractérisé en
ce que l'ensemble télescopique comporte :

un organe externe allongé (19) ayant un axe longitu-
dinal associé,

un organe intermédiaire allongé (23) ayant un axe
longitudinal aligné en direction sensiblement paralléle a
l'axe longitudinal de l'organe externe et logé télescopi-
quement dans 1l'organe externe, l'organe intermédiaire ayant
une surface inférieure allongée,

une roue folle (29) montée dans 1l'organe intermé-
diaire et destinée & tourner dans un plan sensiblement
vertical, la roue folle dépassant partiellement au-dessous
de la surface inférieure, au contact de l'organe externe,

un organe interne allongé (21) disposé télescopi-
quement dans l'organe intermédiaire et ayant un axe longi-
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tudinal aligné en direction sensiblementrparalléle a 1l'axe
longitudinal de l'organe intermédiaire, l'organe interne
étant au contact de la roue folle, et

un dispositif (36) de déplacement de 1'organe
interne par rapport & l'organe intermédiaire en direction
sensiblement paralléle & l'axe longitudinal de 1'organe
interne, ce dispositif de déplacement faisant tourner la
roue folle, et celle-ci déplagant l'organe intermédiaire et
l'organe interne par rapport a l'organe ekterne.

13. Robot selon la revendication 12, caractérisé en
ce que le dispositif de déplacement comporte une roue (29)
entrainée par un moteur et montée & demeure par rapport a
l'organe intermédiaire, cette roue étant au contact de
l'organe interne (21) afin qu'elle fasse avancer 1l'organe
interne par rapport & l'organe intermédiaire lors de 1la
rotation de la roue dans un premier sens et qu'elle fasse
reculer 1l'organe interne par rapport @ l'organe intermé-
diaire lors de la rotation de la roue dans l'autre sens.

14. Robot selon la revendication 13, caractérisé en
ce que l'organe interne (21) a une surface supérieure qui
est au contact de la roue (29) entrainée par un moteur et a
en outre une surface inférieure qui est au contact de la
roue folle.

15. Robot selon la revendication 14, caractérisé en
ce que la roue folle (29) peut étre déplacée verticalement
par rapport & l'organe intermédiaire (23) afin que les
forces de contact entre l'organe interne et la roue folle
soient transmises par l'intermédiaire de la roue folle &
1'organe externe.

16. Robot selon la revendication 15, caractérisé en
ce que le bras horizontal télescopique (19) comporte en
outre un dispositif de mise sous tension destiné & régler
la force de contact de la roue entrainée par un moteur et
de l'organe interne.

17. Robot selon la revendication 12, caractérisé en
ce que le bras horizontal télescopique (18) comporte en
outre un dispositif (47, 49) destiné a assurer pratiguement
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1'égalité entre la vitesse de l'organe interne par rapport
8 l'organe intermédiaire et la vitesse de l'organe intermé-

diaire par rapport & l'organe externe lors de la sortie et

de la rentrée du bras horizontal télescopique.

18. Robot selon la revendication 17, caractérisé en
ce que le dispositif destiné & assurer 1'égalité des
vitesses comporte deux pignons (45) destinés & tourner avec
la roue folle, une premiére chaine (47) passant sur 1l'un
des pignons et ayant une premiére extrémité raccordée a
l'organe externe prés d'une premiére extrémité de celui-ci
et une autre extrémité raccordée & l'organe interne, et une
seconde chaine (49) passané sur l'autre des pignons et
ayant une premiére extrémité raccordée a l'organe externe
prés de son autre extrémité et une autre extrémité raccor-

dée a l'organe interne.
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