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Systéme de stockage tampon et de séquencement de charges en amont d’au
moins un poste de préparation.

1. DOMAINE TECHNIQUE

Le domaine de I’invention est celui de la logistique.

La présente invention concerne plus précisément un systeme de stockage tampon
et de séquencement de charges, configuré pour recevoir des charges non séquencées
provenant d’au moins une unité externe (par exemple un magasin automatisé de
stockage/déstockage) et fournir des charges séquencées a au moins un poste de
préparation. Par « fourniture de charges séquencées », on entend la fourniture, sous une
contrainte de délivrance, d’au moins une séquence comprenant des charges dans un
ordre voulu.

La présente invention peut s’appliquer a n’importe quel type de poste de
préparation, et notamment mais non exclusivement :

- aux postes de préparation de commandes (aussi appelés « postes de picking »),
par prélevements de produits dans des contenants de stockage (aussi appelés « charges
sources ») : un opérateur (ou un robot) recoit une liste de prélévements (sur papier, sur
écran d’un terminal, sous forme vocale, sous forme de mission informatique (dans le cas
du robot), etc.) lui indiquant, pour chaque colis a expédier (aussi appelé « contenant
d’expédition » ou « charge cible »), la quantité de chaque type de produits qu’il doit
collecter dans des contenants de stockage et regrouper dans le colis a expédier ; et

- aux postes de palettisation de contenants de stockage (aussi appelés « charges
sources ») contenant eux-mémes des produits : un opérateur (ou un robot) regoit une
liste de prélevements (sur papier, sur écran d’un terminal, sous forme vocale, sous forme
de mission informatique (dans le cas du robot), etc.) lui indiquant, pour chaque palette a
expédier (aussi appelée « contenant d’expédition » ou « charge cible »), la quantité de
chaque type de contenants de stockage (par exemple des cartons) qu’il doit collecter et
décharger sur la palette a expédier.

2. ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

On présente maintenant, en relation avec la figure 1, une vue de dessus d’un
exemple de configuration connue pour un systtme automatisé de préparation de

commandes comprenant :
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* un magasin automatisé de stockage/déstockage 7 comprenant plusieurs (deux
dans cet exemple) ensembles formés chacun d’une allée 7a, 7a’ desservant de
part et d'autre une étagere de stockage 7b, 7c, 7b’, 7¢’ a plusieurs niveaux de
rangements superposés ;

* un ensemble de convoyeurs amenant les charges sources depuis le magasin
automatisé 7 jusqu’a des postes de préparation, et réciproquement. Dans
I’exemple de la figure 1, on distingue :

o pour l’aller (c-a-d du magasin automatis€é 7 jusqu’aux postes de
préparation), des convoyeurs référencés 9a et 9a’ (un par allée) ainsi que
6et8;et

o pour le retour (c-a-d des postes de préparation jusqu’au magasin
automatisé 7), des convoyeurs référencés 8’, 6’ ainsi que 9b et 9b’ (un
par allée) ; dans cet exemple, les convoyeurs 6’et 8 sont superposés aux
convoyeurs 6 et 8 ;

* plusieurs postes de préparation de commandes 10a a 10f, occupés chacun par un
opérateur la a 1f et s’étendant perpendiculairement aux convoyeurs référencés 8
et& et

* un systeme de pilotage (aussi appelé « unité de pilotage »), qui est un systeme
informatique de gestion central ayant en charge le pilotage de I’ensemble du
systeme (magasin automatisé de stockage/déstockage 7, ensemble de convoyeurs
6,6’,8,8,9a,9a’, 9b et 9b’, et postes de préparation 10a a 10f).

Le systeme de pilotage gere également la liste de commandes associée a chaque
contenant d’expédition (charge cible) et donc l'ordre des lignes de commande formant
cette liste, en fonction de l'emplacement des contenants de stockage (charges sources)
dans le magasin automatisé 7, de la disponibilit¢ des chariots et des €lévateurs du
magasin automatisé 7, ainsi que des besoins en produits des différents contenants
d’expédition a préparer qui se succedent au poste de préparation. Ceci a pour but
d'optimiser tous les déplacements et les temps de préparation des contenants
d’expédition et d'assurer la synchronisation entre l'arrivée, au poste de préparation, d'un
contenant d’expédition et des contenants de stockage correspondants (c-a-d contenant

les produits indiqués dans la liste de commande associée a ce contenant de stockage).
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Dans I’exemple de la figure 1, chaque poste de préparation comprend deux
circuits de convoyeurs : un premier circuit de convoyeurs pour les contenants de
stockage, formé de deux colonnes horizontales de convoyeurs : 1’une (colonne aller 2)
pour le déplacement des contenants de stockage depuis le troisieme sous-ensemble de
convoyeurs 8 jusqu’a I’opérateur la, et I’autre (colonne retour 3) pour le déplacement
inverse ; et un deuxiéme circuit de convoyeurs pour les contenants d’expédition, formé
de deux colonnes horizontales de convoyeurs: 1’une (colonne aller 4) pour le
déplacement des contenants d’expédition depuis le troisieme sous-ensemble de
convoyeurs 8 jusqu’a I’opérateur la, et I’autre (colonne retour 5) pour le déplacement
inverse.

Une fonction de stockage tampon (aussi appelée « fonction d’accumulation »)
d’une quantité déterminée de contenants en amont de I’opérateur (ou 1’automate) est
réalisée, dans chacun des premier et deuxie¢me circuits, par la colonne aller 2 et 4
(composée de convoyeurs classiques horizontaux). Un contenant de stockage effectue
donc le parcours suivant : il est prélevé par un chariot dans le magasin automatisé 7, puis
convoyé successivement par I’un des convoyeurs 9a et 9a’ (selon qu’il arrive de 1’allée
7a ou 7a’), puis par les convoyeurs 6 et 8, et enfin par les convoyeurs de la colonne aller
2, pour étre présenté a I’opérateur. Dans ’autre sens (apres présentation a I’opérateur), le
contenant de stockage effectue le parcours inverse : il est convoyé par les convoyeurs de
la colonne retour 3, puis par les convoyeurs 8’ et 6°, et enfin par 1’un des convoyeurs 9b
et 9b’ (selon qu’il retourne vers I’allée 7a ou 7a’), avant d’étre replacé dans le magasin
automatisé 7 par un chariot.

Comme mentionné plus haut, les contenants (charges sources et charges cibles)
doivent étre présentés a I’opérateur dans un ordre voulu formant au moins une séquence
déterminée. De maniére classique, cet ordre d’arrivée est prédéterminé par le systeme de
pilotage (c’est-a-dire déterminé, pour chaque contenant, avant que ce contenant
n’atteigne le poste de préparation) et, si nécessaire, recalculé au cours de
I’acheminement des contenants de la sortie du magasin automatisé 7 vers le poste de
préparation (par exemple pour tenir compte d’une panne d’un élément du systeme).

Dans une premicre implémentation connue (standard), un premier niveau de

séquencement est réalisé en déposant sur chacun des convoyeurs 9a et 9a’ des charges
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pré-séquencées (il y a donc des contraintes sur le magasin automatisé 7). En d’autres
termes, les charges déposées sur le convoyeur 9a sont dans un ordre cohérent avec
’ordre final souhaité, et les charges déposées sur le convoyeur 9a’ sont également dans
un ordre cohérent avec [’ordre final souhaité. Puis, un deuxiéme niveau de
séquencement est réalisé en déposant dans I’ordre final souhaité, sur le convoyeur 6, les
charges venant des convoyeurs 9a et 9a’. Par exemple, pour une séquence de sept
charges, si les charges de rangs 1, 2, 4 et 5 sont stockées dans I’allée 7a elles sont
déposées dans cet ordre sur le convoyeur 9a et si les charges de rangs 3 et 6 sont
stockées dans I’allée 7a’ elles sont déposées dans cet ordre sur sur le convoyeur 9a’ ;
puis les sept charges sont déposées sur le convoyeur 6 dans 1’ordre croissant (de 1 a 7)
de leurs rangs.

Dans une deuxi¢éme implémentation connue, afin de relacher les contraintes sur
le magasin automatisé 7, on admet que les contenants ne sortent pas du magasin
automatisé 7 dans 1’ordre voulu (c'est-a-dire I’ordre dans lequel ils doivent étre présentés
a P’opérateur). Il est donc nécessaire d’effectuer une opération de séquencement des
contenants, entre le magasin automatisé 7 et le poste de préparation ou se trouve
I’opérateur. La suppression des contraintes de séquencement pesant habituellement sur
le magasin automatisé 7 permet une augmentation significative des performances de
celui-ci (et plus généralement des différents équipements amont), et donc une réduction
de sa taille et sa complexité, et donc de son coiit. Dans ’exemple de la figure 1, cette
opération de séquencement est effectuée comme suit: les contenants de stockage
circulent en boucle sur les convoyeurs 6, 8, 8° et 6°, et lorsque le contenant de stockage
attendu sur les convoyeurs de la colonne aller 2 se présente devant cette derni¢re (afin de
compléter la séquence de contenants de stockage attendus au poste de préparation),
celui-ci est transféré sur les convoyeurs de la colonne aller 2, les autres contenants de
stockage continuant a circuler dans la boucle précitée (convoyeurs 6, 8, 8° et 6°). Ce
procédé est effectué pour chacun des contenants de stockage attendus dans la séquence
(c'est-a-dire dans 1’ordre d’arrivée souhaité au poste de préparation).

Les deux implémentations connues précitées (a base de convoyeurs classiques
horizontaux), pour réaliser les fonctions de stockage tampon (accumulation) et de

séquencement, présentent plusieurs inconvénients.
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Tout d’abord, elles présentent une trop forte consommation de m? a faible
hauteur de plan de roulement (750 mm typiquement). A titre d’exemple de cette emprise
au sol trop élevée, la surface nécessaire pour six postes de préparation de commandes
(comme dans I’exemple de la figure 1) est de I’ordre de 100 m2.

Un autre inconvénient est que la densité au sol des convoyeurs classiques
horizontaux (compris dans les postes de préparation) est telle qu’elle rend difficile
I’acces maintenance a ces convoyeurs (nappe de convoyeurs trop dense).

Un autre inconvénient est que, sauf a augmenter encore I’emprise au sol du poste
de préparation (en augmentant la longueur de la colonne aller de chacun des premier et
deuxieme circuits), il n’est pas possible d’augmenter le nombre de contenants pouvant
étre accumulés (stockage tampon) en amont de I’opérateur (ou I’automate).

L’invention, dans au moins un mode de réalisation, a notamment pour objectif de
fournir un systeme de stockage tampon et de séquencement de charges permettant de
pallier les inconvénients de la technique connue de la figure 1.

3. RESUME

Dans un mode de réalisation particulier de I’invention, il est proposé un systeme
de stockage tampon et de séquencement de charges, configuré pour recevoir des charges
non séquencées provenant d’au moins une unité externe, via au moins un convoyeur
aller d’entrée, et fournir des charges séquencées a au moins un poste de préparation, via
au moins un convoyeur aller de sortie, ledit systtme comprenant :

- un élévateur alternatif comprenant une unique nacelle comportant K niveaux
permettant chacun de transporter au moins une charge, avec K =2 ;

- au moins une unit¢é de stockage tampon comprenant une pluralité
d’emplacements tampons, répartis sur une pluralit¢ de niveaux et configurés
chacun pour recevoir temporairement au moins une charge provenant de
1’élévateur alternatif ; et

- une unité de pilotage configurée pour organiser :

*  des premiers mouvements de charges depuis ledit au moins un convoyeur

aller d’entrée vers ladite au moins une unité¢ de stockage tampon, via

I’élévateur alternatif ; et
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*  des deuxieémes mouvements de charges depuis ladite au moins une unité de
stockage tampon vers ledit au moins un convoyeur aller de sortie, via
I’élévateur alternatif, sous une contrainte de délivrance sur ledit au moins un
convoyeur aller de sortie d’au moins une séquence comprenant des charges
dans un ordre voulu.

Le principe général du systeme proposé consiste a effectuer les fonctions de
stockage tampon et de séquencement de charges en utilisant, selon sur une approche tout
a fait nouvelle et inventive, un élévateur alternatif multi-niveau (avec une unique nacelle
comprenant K niveaux) en combinaison avec au moins une unité de stockage tampon,
sous le contrfle d’une unité de pilotage configurée pour organiser des premiers
mouvements de charges et des seconds mouvements de charges.

Ladite au moins une unité externe (qui fournit les charges non séquencées)
appartient par exemple a la liste non exhaustive suivante : un magasin automatisé de
stockage/déstockage et au moins un autre systtme de stockage tampon et de
séquencement de charges.

La capacité de séquencement (ordonnancement) du systeme proposé est liée a la
quantité de charges pouvant étre stockées temporairement dans la au moins une unité de
stockage tampon.

La solution proposée présente de nombreux avantages, notamment mais non
exclusivement :

* minimisation des contraintes de séquencement en sortie de la (ou les) unité(s)
externe(s) par un séquencement en aval de celle(s)-ci, et au plus proche du (ou
des) poste(s) de préparation ; cette minimisation des contraintes permettant de
réduire la taille et la complexité, et donc le coiit, de la (ou les) unité(s)
externe(s) ;

e réduction de I’emprise au sol ;

e optimisation du rendement du systeme global (comprenant notamment la (ou les)
unité(s) externe(s), le systtme de stockage tampon et de séquencement et le(s)
poste(s) de préparation) ;

e optimisation de la réactivité du systeme global ;

* manipulation de charges multi-formats si des rouleaux motorisés sont utilisés ;
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e optimisation des cofits si le systeme global comprend plusieurs postes de
préparation (mutualisation du systeme de stockage tampon et de séquencement) ;
* elc.

En sortie du systeme de stockage tampon et de séquencement, plusieurs types de
séquences de charges sont réalisables, et notamment mais non exclusivement :

- une séquence comprenant uniquement des charges sources, chaque charge source
étant un contenant de stockage de produit(s) ; ou

- une séquence comprenant uniquement des charges cibles, chaque charge cible
étant un contenant d’expédition de produit(s) ; ou

- une séquence comprenant une charge cible, qui est un contenant d’expédition de
produit(s), suivie d’au moins une charge source, qui est un contenant de stockage
de produit(s).

Plusieurs systemes de stockage tampon et de séquencement (réalisés chacun
selon la solution proposée) peuvent €tre utilisés en parallele. Par exemple, en amont d’au
moins un poste de préparation, un premier systeme de stockage tampon et de
séquencement est utilisé uniquement pour des charges sources, et en parall¢le un second
systeme de stockage tampon et de séquencement est utilisé uniquement pour des charges
cibles.

Diverses implémentations et caractéristiques sont précisées dans le jeu de
revendications. Elles sont également détaillées (avec leurs avantages associés) et
illustrées a travers des exemples dans la suite de la description.

4. LISTE DES FIGURES

D’autres caractéristiques et avantages de I’invention apparaitront a la lecture de
la description suivante, donnée a titre d’exemple indicatif et non limitatif, et des dessins
annexés, dans lesquels :

- la figure 1, déja décrite en relation avec ’art antérieur, est une vue de dessus
d’un systeme automatisé de préparation de commandes ;

- la figure 2 est une vue de c6té d’un premier exemple de systeme de stockage
tampon et de séquencement de charges selon I’invention ;

- la figure 3 est une vue de c6té d’un deuxieme exemple de systeme de stockage

tampon et de séquencement de charges selon I’invention ;
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- la figure 4 est une vue de c6té d’un troisieme exemple de systeme de stockage
tampon et de séquencement de charges selon I’invention ;

- la figure 5 est une vue de c6t€ d’un quatrieme exemple de systeme de stockage
tampon et de séquencement de charges selon I’invention ;

- la figure 6 est une vue de c6té d’un cinquieme exemple de systeme de stockage
tampon et de séquencement de charges selon I’invention ;

- la figure 7 est une vue de c6té d’un sixieme exemple de systeme de stockage
tampon et de séquencement de charges selon I’invention ;

- la figure 8 est une vue de c6té d’un septieme exemple de systeme de stockage
tampon et de séquencement de charges selon I’invention ;

- la figure 9 est une vue de c6té d’un huitieme exemple de systtme de stockage
tampon et de séquencement de charges selon I’invention ;

- les figures 10a, 10b et 10c sont des vues, de coté, de dessus et de face
respectivement, d’un neuvieme exemple de systeme de stockage tampon et de
séquencement de charges selon I’invention ;

- les figures 1la, 11b et 1lc sont des vues, de coté, de dessus et de face
respectivement, d’un dixieme exemple de systetme de stockage tampon et de
séquencement de charges selon I’invention ;

- les figures 12a, 12b et 12c sont des vues, de coté, de dessus et de face
respectivement, d’un onzieme exemple de systetme de stockage tampon et de
séquencement de charges selon I’invention ;

- les figures 13a, 13b et 13c sont des vues, de coté, de dessus et de face
respectivement, d’un douzieme exemple de systeme de stockage tampon et de
séquencement de charges selon I’invention ; et

- la figure 14 présente un exemple de structure d'une unité de pilotage selon un
mode de réalisation particulier de l'invention.

5. DESCRIPTION DETAILLEE

La figure 2 illustre un premier exemple de systeme de stockage tampon et de
séquencement de charges selon I’invention. Il est configuré pour recevoir des charges
non séquencées provenant d’une unité externe UE, via un convoyeur aller d’entrée

CAE, et fournir des charges séquencées a un poste de préparation PP (occupé par un



10

15

20

25

30

opérateur ou un robot), via un convoyeur aller de sortie CAS. L’unité externe UE est par
exemple un magasin automatisé de stockage/déstockage.

Dans une variante, 1’unité externe UE est un autre systeme de stockage tampon
et de séquencement de charges. Dans une autre variante, le systeme de stockage tampon
et de séquencement de charges recoit des charges non séquencées provenant de
plusieurs unités externes (soit via plusieurs convoyeurs aller d’entrée CAE spécifiques
chacun a une des unités externes, soit via un convoyeur aller d’entrée CAE utilisé
conjointement par plusieurs unités externes).

Le systtme de stockage tampon et de séquencement de charges comprend un
élévateur alternatif EA, deux unités de stockage tampon UST1, UST?2 et une unité de
pilotage UP.

L’élévateur alternatif EA est un élévateur vertical de type discontinu,
comprenant une unique nacelle 21 effectuant des mouvements verticaux alternatifs (la
nacelle monte et descend alternativement). Par opposition, un « élévateur continu »
(aussi appelé « paternoster ») est un élévateur vertical comprenant une pluralité de
nacelles circulant en boucle fermée, sans mouvement alternatif. L’unique nacelle 21
comporte K niveaux, avec K =2 comprenant chacun un emplacement (ou position)
configuré pour recevoir une charge. Dans ’exemple illustré sur la figure 2, ’unique
nacelle 21 comporte deux niveaux 22a, 22b (K=2).

L’élévateur alternatif a donc une capacité de 2x1 charges. Chacun des
emplacements de nacelle est par exemple équipé d’une section de convoyeur motorisé
(ou de tout dispositif de transfert) permettant de transférer une charge sur ou en dehors
de la nacelle. Dans une variante, chaque emplacement de nacelle est équipé de rouleaux
libres, dont la mise en mouvement est par exemple assurée par un moyen mécanique
escamotable positionné en bout d’un autre équipement (convoyeur ou emplacement
tampon). D’autres moyens de mise en mouvement peuvent €tre envisagés.

Chacune des deux unités de stockage tampon USTI1, UST2 comprend une
pluralit¢ d’emplacements tampons 23, répartis sur une pluralit¢ de niveaux (un
emplacement tampon par niveau) et configurés chacun pour recevoir temporairement au
moins une charge provenant de 1’élévateur alternatif. Les deux unités de stockage

tampon UST1, UST2 sont disposées verticalement de part et d’autre de 1’élévateur
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alternatif EA. Chacun des niveaux de la nacelle de 1’élévateur alternatif EA peut venir
en regard de chacun des niveaux de chacune des unités de stockage tampon USTI,
UST?2 pour un transfert d’au moins une charge. L’utilisation de deux unités de stockage
tampon ainsi disposées permet d’augmenter la capacité et la cadence du systeme de
stockage tampon et de séquencement.

Dans une implémentation particuliere permettant de limiter les mouvements de
I’élévateur alternatif EA, le pas (c-a-d I’espacement entre deux niveaux successifs) de la
nacelle de I’élévateur alternatif EA est égal ou est un multiple du pas (c-a-d
I’espacement entre deux niveaux successifs) des unités de stockage tampon USTI,
UST2.

L’unité de pilotage UP permet d’organiser de fagon optimale les mouvements
des charges dans le systeme, et notamment sur I’élévateur alternatif EA et les unités de
stockage tampon UST1, UST2, afin de mettre a disposition sur le convoyeur aller de
sortie CAS des charges sources selon une séquence déterminée. A cet effet, I’unité de
pilotage UP recoit des informations (notamment un identifiant de charge) lues, sur les
charges passant a différents endroits du systeme, par des dispositifs de lecture (non
représentés), de type lecteur code a barre, lecteur d’étiquette RFID, etc. Ces endroits
sont par exemple situés aux extrémités des différents convoyeurs.

Plus précisément, I’unité de pilotage UP organise des premiers mouvements de
charges depuis le convoyeur aller d’entrée CAE vers les unités de stockage tampon
UST1, UST2, via I’élévateur alternatif EA. Elle organise également des deuxi¢mes
mouvements de charges depuis les unités de stockage tampon UST1, UST2 vers le
convoyeur aller de sortie CAS, via I’élévateur alternatif EA, sous une contrainte de
délivrance sur le convoyeur aller de sortie CAS d’au moins une séquence comprenant
des charges dans un ordre voulu.

Dans une implémentation particuliere, une partie des premiers mouvements de
charges est réalisée en méme temps qu’une partie des deuxiemes mouvements de
charges.

Par exemple, I’unité de pilotage UP est configurée pour organiser, a chaque fois

que c’est possible :
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- un transfert de premieres charges (par exemple celles notées « a » et « b » sur la
figure 1) depuis I’¢élévateur alternatif EA vers les unités de stockage tampon
UST1, UST2 en méme temps qu’un transfert de deuxiemes charges (par exemple
celles notées « ¢ » et «d » sur la figure 1) depuis les unités de stockage tampon
UST1, UST?2 vers I’élévateur alternatif EA. A défaut ces deux transferts sont
effectués successivement ; et/ou

- un transfert des deuxiemes charges depuis 1’élévateur alternatif EA vers le
convoyeur aller de sortie CAS en méme temps qu’un transfert de troisiemes
charges (non représentées sur la figure 1) depuis le convoyeur aller d’entrée
CAE vers I’élévateur alternatif EA. A défaut ces deux transferts sont effectués
successivement.

Cette combinaison des premiers et seconds mouvements de charges permet
d’augmenter la cadence du systeme de stockage tampon et de séquencement.

Sur la figure 1 (et également sur les autres figures décrites ci-apres), certaines
charges sont référencées avec des lettres («a», «b», «c», «d») pour illustrer le
fonctionnement du systeme. Afin de faire apparaitre sur la méme figure des positions
successives d’une méme charge, la notation suivante est utilisée : pour une premiére
position, la charge est référencée seulement avec sa lettre associée (par exemple « a »),
pour une deuxiéme position, la charge est référencée avec sa lettre associée suivie du
symbole prime (par exemple «a’»), pour une troisieme position, la charge est
référencée avec sa lettre associée suivie du symbole double prime (par exemple « a’” »),
etc. Ainsi, sur la figure 1, la charge «a» se trouve d’abord sur le convoyeur aller
d’entrée CAE, puis sur I’élévateur alternatif EA (elle est alors notée «a’ »), et enfin
dans I’une des unités de stockage tampon UST 1, UST?2 (elle est alors notée « a’’ »).

La figure 3 illustre un deuxiéme exemple de systeme de stockage tampon et de
séquencement de charges selon I’invention. Il se distingue du premier exemple illustré
sur la figure 1 en ce qu’il fournit des charges séquencées également a un autre poste de
préparation PP’, via un autre convoyeur aller de sortie CAS’. Les deux convoyeurs aller
de sortie CAS, CAS’ sont situés sur deux niveaux différents. Dans une variante, le

nombre de postes de préparation est supérieur a deux. Dans une autre variante, un méme
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convoyeur aller de sortie CAS est utilisé en combinaison avec un systeme d’aiguillage
approprié, pour desservir plusieurs postes de préparation.

La figure 4 illustre un troisi¢eme exemple de systtme de stockage tampon et de
séquencement de charges selon I’invention. Il se distingue du premier exemple illustré
sur la figure 1 en ce qu’il comprend un convoyeur retour d’entrée CRE permettant le
retour vers I’élévateur alternatif EA de charges ayant été traitées par le poste de
préparation PP.

Dans cet exemple, le convoyeur aller d’entrée CAE et le convoyeur aller de
sortie CAS sont positionnés a une méme hauteur (niveau référencé « Niv 1 »), de part et
d’autre de 1’élévateur alternatif EA. Le convoyeur retour d’entrée CRE est positionné a
une hauteur plus basse (niveau référencé « Niv O »). Le convoyeur aller de sortie CAS et
le convoyeur retour d’entrée CRE sont parall¢les et adjacents verticalement. Dans une
mise en ceuvre particuliere, ils présentent entre eux un écartement vertical égal a un
écartement vertical entre deux niveaux successifs de la nacelle de [’élévateur
alternatif EA.

Pour les charges revenant du poste de préparation PP, I’unité de pilotage UP est
configurée pour organiser en outre des troisitmes mouvements de charges depuis le
convoyeur retour d’entrée CRE vers une ou plusieurs entités accessibles via I’élévateur
alternatif EA, notamment :

- les unités de stockage tampon UST1, UST2, pour des charges devant étre a
nouveau stockées ; et

- le convoyeur aller de sortie CAS, pour des charges devant étre a nouveau
présentée au poste de préparation PP, sous la contrainte de délivrance (contrainte
de séquencement).

Dans une variante du troisieme exemple de systeme de stockage tampon et de
séquencement de charges, la nacelle de I’élévateur alternatif comprend un niveau unique
comportant un ou plusieurs emplacements de charge.

La figure S illustre un quatrieme exemple de systéme de stockage tampon et de
séquencement de charges selon I’invention. Il se distingue du troisieme exemple illustré
sur la figure 4 en ce qu’il comprend un convoyeur retour de sortie CRS, pour des

charges devant étre renvoyées vers 'unité externe UE. Dans une variante, il y a
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plusieurs convoyeurs retour de sortie, permettant chacun un retour de charges vers une
unité externe particuliere. L unité externe (ou chacune des unités externes) est une entité
supplémentaire vers laquelle 1’unité de pilotage UP peut organiser les troisiémes
mouvements de charges, pour les charges revenant du poste de préparation PP.

Dans cet exemple, le convoyeur retour de sortie CRS et le convoyeur retour
d’entrée CRE sont positionnés a une méme hauteur (niveau référencé « Niv O »), de part
et d’autre de 1’é1évateur alternatif EA. Le convoyeur aller d’entrée CAE et le convoyeur
retour de sortie CRS sont paralleles et adjacents verticalement. Dans une mise en ceuvre
particuliere, ils présentent entre eux un écartement vertical égal a un écartement vertical
entre deux niveaux successifs de la nacelle de I’élévateur alternatif EA.

Ainsi, plusieurs types de retours sont possibles, permettant de minimiser
"utilisation de ladite au moins une unité externe et d’améliorer encore la réactivité du
systeme global :

e premiers retours vers les unités de stockage tampon UST1, UST?2 ;

* deuxiemes retours vers le poste de préparation PP (via le convoyeur aller de
sortie) ; et

* troisiemes retours vers 1’unité externe UE, ou bien vers au moins un autre poste
de préparation, ou encore vers au moins une autre unité externe (autre magasin
automatisé de stockage/déstockage, ou autre systeme de stockage tampon et de
séquencement de charges).

Dans une implémentation particuli¢re, une partie des deuxiemes mouvements de
charges est réalisée en méme temps qu’une partie des troisiemes mouvements de
charges. De méme, une partie des troisiemes mouvements de charges est réalisée en
méme temps qu’une partie des premiers mouvements de charges.

Par exemple, I’unité de pilotage UP est configurée pour organiser, a chaque fois
que c’est possible :

- un transfert de premieres charges depuis I’élévateur alternatif EA vers les unités
de stockage tampon UST1, UST2 en méme temps qu’un transfert de deuxi¢mes
charges depuis les unités de stockage tampon USTI1, UST2 vers I’élévateur

alternatif EA. A défaut ces deux transferts sont effectués successivement ;
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- un transfert des deuxiemes charges depuis 1’élévateur alternatif EA vers le
convoyeur aller de sortie CAS en méme temps qu’un transfert de troisiemes
charges depuis le convoyeur retour d’entrée CRE vers ’élévateur alternatif EA.
A défaut ces deux transferts sont effectués successivement

- un transfert des troisiemes charges depuis 1’élévateur alternatif EA vers le
convoyeur retour de sortie CRS ou les unités de stockage tampon UST1, UST2
en méme temps qu’un transfert de quatriemes charges depuis le convoyeur aller
d’entrée CAE vers I’élévateur alternatif EA ou les unités de stockage tampon
UST1, UST2. A défaut ces deux transferts sont effectués successivement.

Cette combinaison des premiers, seconds et troisitme mouvements de charges
permet d’augmenter la cadence du systeme de stockage tampon et de séquencement.

Dans une variante du quatrieme exemple de systeme de stockage tampon et de
séquencement de charges, la nacelle de I’élévateur alternatif comprend un niveau unique
comportant un ou plusieurs emplacements de charge.

La figure 6 illustre un cinquieme exemple de systtme de stockage tampon et de
séquencement de charges selon I’invention. I1 se distingue du quatrieme exemple illustré
sur la figure 5 en ce que chaque niveau 22a, 22b de I’unique nacelle 21 de 1’élévateur
alternatif EA comprend une rangée de deux emplacements. L’élévateur alternatif a donc
une capacité de KxL charges, avec K le nombre de niveaux et L le nombre de charges
par niveau (dans I’exemple illustré sur la figure 6, la capacité est de 2x2 charges).

La figure 7 illustre un sixieme exemple de systeme de stockage tampon et de
séquencement de charges selon I’invention. Il se distingue du cinquieme exemple illustré
sur la figure 6 en ce qu’il comprend, entre 1’élévateur alternatif EA et le convoyeur aller
de sortie CAS, un dispositif de transfert de sortie DTS et un séquenceur de sortie SeqS.
Par ailleurs, dans ce sixieme exemple, le systtme ne comprend pas le convoyeur retour
d’entrée CRE ni le convoyeur retour de sortie CRS. Dans une variante, il les comprend.

Le dispositif de transfert de sortie DTS comprend deux niveaux permettant
chacun de recevoir deux charges. Plus généralement, il comprend le méme nombre K de
niveaux que 1’élévateur alternatif, et chacun de ses niveaux peut recevoir le méme
nombre L de charges que chacun des niveaux de I’élévateur alternatif. Chacun des

emplacements du dispositif de transfert de sortie DTS est par exemple équipé d’une
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section de convoyeur motorisé (ou de tout dispositif de transfert) permettant de
transférer une charge sur ou en dehors du dispositif de transfert de sortie DTS. Dans une
variante, chacun de ces emplacement est équipé de rouleaux libres, dont la mise en
mouvement est par exemple assurée par un moyen mécanique escamotable positionné en
bout d’un autre équipement (convoyeur ou élévateur alternatif). D’autres moyens de
mise en mouvement peuvent étre envisagés. Pour réaliser un transfert simultané de KxLL
charges au maximum (2x2 charges dans I’exemple de la figure 7), les K niveaux de

I’élévateur alternatif EA sont alignés avec les K niveaux du dispositif de transfert de

sortie DTS.

Le séquenceur de sortie SeqS est pourvu de moyens de déplacement vertical. Il
est apte a transférer des charges entre le dispositif de transfert de sortie DTS et le
convoyeur aller de sortie CAS. Le séquenceur de sortie SeqS est un dispositif de type
table élévatrice avec plateforme, ou tout autre dispositif équivalent qui permet le
déplacement vertical d’une charge. Dans cet exemple, le séquenceur de sortie SeqS
comprend un seul niveau (i.e. une seule plateforme) qui est équipé d’une portion de
convoyeur motorisé permettant le déplacement horizontal d’une charge.

L’unité de pilotage UP est configurée pour piloter :

- un transfert d’un groupe de N charges, depuis les unités de stockage tampon
UST1, UST2 vers I’élévateur alternatif EA, avec N inférieur ou égal a une
capacit¢ C de I’élévateur alternatif EA en nombre de charges (C=KxL). Pour
chaque groupe de N charges, le séquencement des charges placées a chaque
niveau de 1’élévateur alternatif est cohérent avec la contrainte de délivrance
(contrainte de séquencement sur le convoyeur aller de sortie CAS). Ainsi, le
séquencement des charges sur chaque niveau de [’élévateur alternatif
(séquencement qui est conservé sur chaque niveau du dispositif de transfert de
sortie) permet de simplifier la fonction de séquencement réalisée par le
séquenceur de sortie ;

- un transfert, simultanément sur les K niveaux, de chaque groupe de N charges

depuis I’élévateur alternatif EA vers le dispositif de transfert de sortie DTS ; et
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- un transfert de chaque groupe de N charges, via le séquenceur de sortie SeqS,
depuis le dispositif de transfert de sortie DTS vers le convoyeur aller de sortie

CAS, sous la contrainte de délivrance (contrainte de séquencement).

Dans ce sixieme exemple, pour le transfert des charges depuis I’élévateur
alternatif EA vers le poste de préparation PP, 1’¢élévateur alternatif est donc utilisé en
combinaison avec deux autres éléments :

e un dispositif de transfert de sortie DTS, qui assure une fonction de tampon
complémentaire, permettant de mettre en attente un groupe de N charges, apres
leur déchargement par 1’élévateur alternatif ; et

* un séquenceur de sortie SeqS, qui participe a la réalisation de la fonction de
séquencement.

Cette combinaison de trois €léments permet d’accroitre de fagon significative la
cadence générale du systeme de stockage tampon et de séquencement, tout en respectant
les contraintes de séquencement.

Dans une variante, le dispositif de transfert de sortie DTS est pourvu de moyens
de déplacement vertical (moyens de type élévateur alternatif avec plateforme, ou tout
autre moyen équivalent permettant le déplacement vertical des charges entre deux ou
plusieurs niveaux) et remplace le séquenceur de sortie SeqS. Cette variante est donc plus
compacte et permet de réduire le matériel nécessaire. L’unité de pilotage UP est
configurée pour piloter un transfert de chaque groupe de N charges directement depuis
le dispositif de transfert de sortie DTS vers le convoyeur aller de sortie CAS. Par
exemple, le niveau haut du dispositif de transfert de sortie DTS s’aligne horizontalement
avec le convoyeur aller de sortie CAS, pour décharger deux charges (par exemple « e »
et «f»), puis le niveau bas du dispositif de transfert de sortie DTS s’aligne
horizontalement avec le convoyeur aller de sortie CAS, pour décharger deux autres
charges (par exemple « g » et « h »), respectant ainsi la séquence.

La figure 8 illustre un septieme exemple de systeme de stockage tampon et de
séquencement de charges selon I’invention. Il se distingue du sixieme exemple illustré
sur la figure 7 en ce qu’il comprend, entre le convoyeur aller d’entrée CAE et 1’élévateur

alternatif EA, un dispositif de transfert d’entrée DTE et un séquenceur d’entrée SeqE.
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Le dispositif de transfert d’entrée DTE comprend deux niveaux permettant
chacun de recevoir deux charges. Plus généralement, il comprend le méme nombre K de
niveaux que 1’élévateur alternatif, et chacun de ses niveaux peut recevoir le méme
nombre L de charges que chacun des niveaux de I’élévateur alternatif. Chacun des
emplacements du dispositif de transfert d’entrée DTE est par exemple équipé d’une
section de convoyeur motorisé (ou de tout autre dispositif de transfert) permettant de
transférer une charge sur ou en dehors du dispositif de transfert d’entrée DTE. Dans une
variante, chacun de ces emplacement est équipé de rouleaux libres, dont la mise en
mouvement est par exemple assurée par un moyen mécanique escamotable positionné en
bout d’un autre équipement (convoyeur ou élévateur alternatif). D’autres moyens de
mise en mouvement peuvent €tre envisagés. Pour réaliser un transfert simultané de KxLL
charges au maximum (2x2 charges dans I’exemple de la figure 8), les K niveaux de
I’élévateur alternatif EA sont alignés avec les K niveaux du dispositif de transfert
d’entrée DTE.

Le séquenceur d’entrée SeqE est pourvu de moyens de déplacement vertical. Il
est apte a transférer des charges entre le convoyeur aller d’entrée CAE et le dispositif de
transfert d’entrée DTE. Le séquenceur d’entrée SeqE est un dispositif de type table
élévatrice avec plateforme, ou tout autre dispositif équivalent qui permet le déplacement
vertical d’une charge. Dans cet exemple, le séquenceur d’entrée SeqE comprend un seul
niveau (1.e. une seule plateforme) qui est équipé d’une portion de convoyeur motorisé
permettant le déplacement horizontal d’une charge.

L’unité de pilotage UP est configurée pour piloter :

- un transfert de charges, via le séquenceur d’entrée SeqE, depuis le convoyeur
aller d’entrée CAE vers le dispositif de transfert d’entrée DTE, en formant dans
le dispositif de transfert d’entrée des groupes de N’ charges réparties sur les
différents niveaux, avec N’ inférieur ou égal a la capacité¢ C de I’élévateur
alternatif en nombre de charges (C=KxL). Pour chaque groupe de N’ charges, le
séquencement des charges placées a chaque niveau du dispositif de transfert
d’entrée DTE est cohérent avec une contrainte de dépot des N” charges dans les
unités de stockage tampon UST1, UST2. Ainsi, le séquencement des charges sur

chaque niveau du dispositif de transfert d’entrée DTE (séquencement qui est
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conservé sur chaque niveau de I’élévateur alternatif) permet de simplifier la

réalisation de la contrainte de dépot des N’ charges (dans les unités de stockage

tampon) ;

- un transfert, simultanément sur les K niveaux, de chaque groupe de N’ charges
depuis le dispositif de transfert d’entrée DTE vers 1’élévateur alternatif ; et

- un transfert de chaque groupe de N’ charges, depuis 1’élévateur alternatif vers les

unités de stockage tampon UST1, UST2, sous la contrainte de dépot des N’

charges.

Dans ce septieme exemple, pour le transfert des charges depuis [’unité externe
UE vers I’élévateur alternatif EA, I’élévateur alternatif est donc utilisé en combinaison
avec deux autres éléments :

e un dispositif de transfert d’entrée DTE, qui assure une fonction de tampon
complémentaire, permettant de mettre en attente un groupe de N charges, avant
leur chargement sur 1’é1évateur alternatif lui aussi multi-niveau ; et

* un séquenceur d’entrée SeqE, qui permet de transférer des charges selon un ordre
déterminé vers le dispositif de transfert d’entrée DTE.

Cette combinaison de trois éléments permet d’optimiser la cadence générale du
systeme de stockage tampon et de séquencement, tout en respectant les contraintes de
placement des charges dans les unités de stockage tampon UST 1, UST2.

Dans une variante, le dispositif de transfert d’entrée DTE est pourvu de moyens
de déplacement vertical (moyens de type élévateur alternatif avec plateforme, ou tout
autre moyen équivalent permettant le déplacement vertical des charges entre deux ou
plusieurs niveaux) et remplace le séquenceur d’entrée SeqE. Cette variante est donc plus
compacte et permet de réduire le matériel nécessaire. L’unité de pilotage UP est
configurée pour piloter un transfert de chaque groupe de N’ charges directement depuis
le convoyeur aller d’entrée CAE vers le dispositif de transfert d’entrée DTE. Par
exemple, le niveau bas du dispositif de transfert d’entrée DTE s’aligne horizontalement
avec le convoyeur aller d’entrée CAE, pour charger une charge (par exemple « a »), puis
le niveau haut du dispositif de transfert d’entrée DTE s’aligne horizontalement avec le

convoyeur aller d’entrée CAE, pour décharger une autre charge (par exemple « b »), etc.
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La figure 9 illustre un huiticme exemple de systeme de stockage tampon et de
séquencement de charges selon ’invention. Il se distingue du septieme exemple illustré
sur la figure 8 en ce que chaque niveau de chacune des deux unités de stockage tampon
UST1, UST2 est multicharge, c'est-a-dire comprend plusieurs (par exemple trois)
emplacements tampons.

Les figures 10a, 10b et 10c illustrent un neuvieme exemple de systeme de

stockage tampon et de séquencement de charges selon I’invention. Il se distingue du
cinquieme exemple illustré sur la figure 6 en ce que le convoyeur aller d’entrée CAE et
le convoyeur retour de sortie CRS sont positionnés a une méme hauteur (niveau
référencé « Niv 2 »), de part et d’autre de 1’élévateur alternatif EA.

Les figures 11a, 11b et 11c illustrent un dixieme exemple de systtme de

stockage tampon et de séquencement de charges selon I’invention. Il se distingue du
neuvieme exemple illustré sur les figures 10a, 10b et 10c en ce que le convoyeur aller
d’entrée CAE et le convoyeur retour de sortie CRS sont paralleles et adjacents
verticalement. Dans une mise en ceuvre particuliere, ils présentent entre eux un
écartement vertical égal a un écartement vertical entre deux niveaux successifs de la
nacelle de I’élévateur alternatif EA. Dans cet exemple, le convoyeur aller d’entrée CAE
est positionné a une hauteur (niveau référencé « Niv 3 ») plus haute que celle (niveau
référencé « Niv 2 ») du convoyeur retour de sortie CRS.

Les figures 12a, 12b et 12c¢ illustrent un onzieéme exemple de systeme de

stockage tampon et de séquencement de charges selon I’invention. Il se distingue du
neuvieme exemple illustré sur les figures 10a, 10b et 10c en ce que :

* la nacelle de I’élévateur alternatif comprend un niveau unique avec deux rangées
de deux emplacements de charge. Sur la figure 12b (vue de dessus), une rangée
contient les charges « a » et « b », et I’autre rangée les charges « 1 » et « j » ;

* le convoyeur aller de sortie CAS et le convoyeur retour d’entrée CRE sont
paralleles, adjacents horizontalement (au niveau référencé « Niv 0») et
présentent entre eux un écartement horizontal égal a un écartement horizontal
entre les deux rangées du niveau unique de la nacelle de 1’élévateur
alternatif EA. Le positionnement de ces convoyeurs CAS et CRE par rapport a

I’élévateur alternatif EA est tel qu’il est possible d’effectuer simultanément des
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transfert de charges d’une part entre le convoyeur aller de sortie CAS et une des
deux rangées du niveau unique de la nacelle de I’élévateur alternatif EA, et
d’autre part entre le convoyeur retour d’entrée CRE et ’autre des deux rangées
du niveau unique de la nacelle de 1’élévateur alternatif EA ;

* le convoyeur aller d’entrée CAE et le convoyeur retour de sortie CRS sont
paralleles, adjacents horizontalement (au niveau référencé « Niv 1 ») et
présentent entre eux un écartement horizontal égal a un écartement horizontal
entre les deux rangées du niveau unique de la nacelle de 1’élévateur
alternatif EA. Le positionnement de ces convoyeurs CAE et CRS par rapport a
I’élévateur alternatif EA est tel qu’il est possible d’effectuer simultanément des
transfert de charges d’une part entre le convoyeur aller d’entrée CAE et une des
deux rangées du niveau unique de la nacelle de I’élévateur alternatif EA, et
d’autre part entre le convoyeur retour de sortie CRS et I’autre des deux rangées
du niveau unique de la nacelle de 1’élévateur alternatif EA.

Les figures 13a, 13b et 13c illustrent un douzieme exemple de systeme de

stockage tampon et de séquencement de charges selon I’invention. Il se distingue du
onzieme exemple illustré sur les figures 12a, 12b et 12c en ce que la nacelle de
I’élévateur alternatif comprend K niveaux, avec K =2 (dans I’exemple illustré sur les

figures 13a, 13b et 13c, on a K=2), comportant chacun deux rangées de deux

emplacements de charge. Sur la figure 13b (vue de dessus), le niveau haut de la nacelle
de 1’élévateur alternatif comprend une premiere rangée, qui contient les charges « ¢ » et
«d», et une deuxieme rangée, qui contient les charges «1» et «j». Comme visible
partiellement sur la figure 13b (vue de c6té), le niveau bas de la nacelle de 1’élévateur
alternatif comprend une premiere rangée, qui contient les charges «a » et « b », et une
deuxiéme rangée, qui contient les charges « k » et « 1 ».

Le douzieme exemple illustre également la possibilité que le systeme comprenne
une ou plusieurs paires de convoyeurs supplémentaires, associant chacune un convoyeur
aller d’entrée et un convoyeur retour de sortie, et permettant des échanges (aller et
retour) de charges avec une autre unité externe (non représentée). Cette autre unité
externe est par exemple un magasin automatisé de stockage/déstockage ou un autre

systeme de stockage tampon et de séquencement de charges.
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Ainsi, sur les figures 13a, 13b et 13c, le syst¢eme comprend une premiere paire de
convoyeurs supplémentaires notés CAE’ et CRS’, positionnés au niveau référencé « Niv
1 », et une deuxi¢me paire de convoyeurs supplémentaires notés CAE’’ et CRS”’,
positionnés au niveau référencé « Niv 2 ».

La configuration de chacun des neuvieme, dixieéme, onzieme et douzieme
exemples permet de combiner le retour des charges du poste de préparation PP vers le(s)
convoyeur(s) retour de sortie CRS (CRS’, CRS”’) ou les unités de stockage tampon
UST1, UST2, en perturbant au minimum le flux de charges séquencées sur le convoyeur
aller de sortie CAS.

La figure 14 présente un exemple de structure de 1’unité de pilotage UP précitée,
selon un mode de réalisation particulier de l'invention. L’unité de pilotage UP comprend
une mémoire vive 143 (par exemple une mémoire RAM), une unité de traitement 141,
équipée par exemple d'un processeur, et pilotée par un programme d'ordinateur stocké
dans une mémoire morte 142 (par exemple une mémoire ROM ou un disque dur). A
l'initialisation, les instructions de code du programme d'ordinateur sont par exemple
chargées dans la mémoire vive 143 avant d'étre exécutées par le processeur de l'unité de
traitement 141. L'unité de traitement 141 recoit des signaux d’entrée 44, les traite et
génere des signaux de sortie 45.

Les signaux d’entrée 144 comprennent diverses informations relatives au
fonctionnement du systeme global (comprenant notamment la (ou les) unité(s)
externe(s), le systeme de stockage tampon et de séquencement et le(s) poste(s) de
préparation), notamment les identifiants de charge lus (par des dispositifs de lecture de
type lecteur code a barre, lecteur d’étiquette RFID, etc.) sur les charges quand elles
passent a différents endroits du systeme global (par exemple aux extrémités des
différents convoyeurs).

Les signaux de sortie 145 comprennent diverses informations de contrdle pour le
pilotage (contrdle) des équipements du systeme global (notamment au sein du systeme
de stockage tampon et de séquencement), afin de gérer les mouvements des charges dans
le systeme global.

Cette figure 14 illustre seulement une implémentation particuliere parmi

plusieurs possibles. En effet, I’unité de pilotage UP se réalise indifféremment sur une
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machine de calcul reprogrammable (un ordinateur PC, un processeur DSP ou un
microcontréleur) exécutant un programme comprenant une séquence d’instructions,
et/ou sur une machine de calcul dédiée (par exemple un ensemble de portes logiques
comme un FPGA ou un ASIC, ou tout autre module matériel). Dans le cas ou 1’unité de
pilotage est implantée au moins en partie sur une machine de calcul reprogrammable, le
programme correspondant (c'est-a-dire la séquence d’instructions) pourra étre stocké
dans un médium de stockage amovible (tel que par exemple une disquette, un CD-ROM
ou un DVD-ROM) ou non, ce médium de stockage étant lisible partiellement ou

totalement par un ordinateur ou un processeur.
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REVENDICATIONS

1. Systeme de stockage tampon et de séquencement de charges, configuré pour
recevoir des charges non séquencées provenant d’au moins une unité externe (UE), via
au/ moins un convoyeur aller d’entrée (CAE, CAE’, CAE’’) compris dans ledit systéme,
et fournir des charges séquencées a au moins un poste de préparation (PP, PP’), via au
moins un convoyeur aller de sortie (CAS, CAS’) compris dans ledit syst¢éme, ledit
systeme €tant caractérisé en ce qu’il comprend :

- un é€lévateur alternatif (EA) comprenant une unique nacelle comportant K
niveaux permettant chacun de transporter au moins une charge, avec K =2 ;

- au moins une unité de stockage tampon (UST1, UST2) comprenant une pluralité
d’emplacements tampons, répartis sur une pluralité de niveaux et configurés
chacun pour recevoir temporairement au moins une charge provenant de
I’élévateur alternatif ; et

- une unité de pilotage (UP) configurée pour organiser :

* des premiers mouvements de charges depuis ledit au moins un convoyeur
aller d’entrée (CAE, CAE’, CAE”’) vers ladite au moins une unité de
stockage tampon (UST1, UST2), via I’élévateur alternatif (EA) ; et

* des deuxiemes mouvements de charges depuis ladite au moins une unité de
stockage tampon (UST1, UST2) vers ledit au moins un convoyeur aller de
sortie (CAS, CAS’), via I’élévateur alternatif (EA), sous une contrainte de
délivrance sur ledit au moins un convoyeur aller de sortie (CAS, CAS’) d’au
moins une séquence comprenant des charges dans un ordre voulu.

2. Systeme selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’une partie des premiers

mouvements de chafges est réalisée en méme temps qu’une partie des deuxiémes

mouvements de charges.

3. Systéme selon 1’une quelconque des revendications 1 et 2, caractéris€ en ce que

'unité de pilotage (UP) est configurée pour organiser en outre des troisiémes

mouvements de charges via I’élévateur alternatif (EA), pour des charges ayant été

traitées par ledit au moins un poste de préparation (PP), depuis au moins un convoyeur
retour d’entrée (CRE), compris dans ledit systeme, vers au moins une des entités

appartenant au groupe comprenant :
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- ladite au moins une unité de stockage tampon (UST1, UST2), pour des charges
devant étre a nouveau stockées ;
- ledit au moins un convoyeur aller de sortie (CAS, CAS’), pour des charges
devant étre a nouveau présentées audit au moins un poste de préparation (PP),
sous ladite contrainte de délivrance ; et o
- au moins un convoyeur retour de sortie (CRS, CRS’, CRS’’) compris dans ledit
systéme, pour des charges devant étre renvoyées vers au moins une des entités
appartenant au groupe comprenant ladite au moins une unité externe (UE), au
moins un autre poste de préparation et au moins une autre unité externe.
4. Systéme selon la revendication 3, caractérisé en ce qu’une partie des deuxieémes
mouvements de charges est réalisée en méme temps qu’une partie des troisiémes
mouvements de charges, et en ce qu’une partie des troisie¢mes mouvements de charges
est réalisée en méme temps qu’une partie des premiers mouvements de charges.
S. Systeme selon 1’une quelconque des revendications 3 et 4, caract€ris€ en ce que
chacun des K niveaux de la nacelle de I’élévateur alternatif (EA) comprend une rangée
d’au moins deux emplacements de charge, et en ce que le systtme comprend au moins
un couple comprenant un convoyeur aller de sortie (CAS, CAS’) et un convoyeur retour
d’entrée (CRE) qui sont paralleles et adjacents verticalement.
6. Systéme selon 1’une quelconque des revendications 3 et 4, caractérisé en ce que
chacun des K niveaux de la nacelle de I’élévateur alternatif (EA) comprend deux
rangées d’au moins deux emplacements de charge, et en ce que le systéme comprend au
moins un couple comprenant un convoyeur aller de sortie (CAS, CAS’) et un convoyeur
retour d’entrée (CRE) qui sont paralléles, adjacents horizontalement et présentent entre
eux un écartement horizontal égal a un écartement horizontal entre deux rangées de
chacun des K niveaux de la nacelle de 1’élévateur alternatif (EA).
7. Systéme selon 1’une quelconque des revendications 3 et 4, caractérisé en ce que
chacun des K niveaux de la nacelle de I’élévateur alternatif (EA) comprend une rangée
d’au moins deux emplacements de charge, et en ce que le systtme comprend au moins
un couple comprenant un convoyeur aller d’entrée (CAE) et un convoyeur retour de

sortie (CRS) qui sont paralleles et adjacents verticalement.
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8. Systeme selon 1’une quelconque des revendications 3 et 4, caractérisé en ce que
chacun des K niveaux de la nacelle de 1’élévateur alternatif (EA) comprend une rangée
d’au moins deux emplacements de charge, et en ce que le systtme comprend au moins
un couple comprenant un convoyeur aller d’entrée (CAE) et un convoyeur retour de
sortie (CRS) qui sont positionnés a une méme hauteur, de part et d’autre de I’élévateur
alternatif (EA).
9. Systéme selon 1’une quelconque des revendications 3 et 4, caractérisé en ce que
chacuﬁ des K niveaux de la nacelle de I’élévateur alternatif (EA) comprend deux
rangées d’au moins deux emplacements de charge, et en ce que le syst¢tme comprend au
moins un couple comprenant un convoyeur aller d’entrée (CAE, CAE’, CAE’’) et un
convoyeur retour de sortie (CRS, CRS’, CRS’’) qui sont paralleles, adjacents
horizontalement et présentent entre eux un écartement horizontal égal a un écartement
horizontal entre deux rangées de chacun des K niveaux de la nacelle de 1’élévateur
alternatif (EA).
10. Systéme selon 1’une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en ce qu’il
comprend deux unités de stockage tampon (UST1, UST2) disposées verticalement de
part et d’autre de 1’élévateur alternatif (EA) et comprenant chacune une pluralité¢ de
niveaux comprenant chacun au moins un emplacement tampon, chacun des K niveaux
de la nacelle de I’élévateur alternatif (EA) pouvant venir en regard de chacun des
niveaux de chacune des unités de stockage tampon (UST1, UST2) pour un transfert d’au
moins une charge.
11.  Systéme selon I’une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé en ce qu’il
comprend, entre 1’élévateur alternatif (EA) et ledit au moins un convoyeur aller de sortie
(CAS,CAS’):
- un dispositif de transfert de sortie (DTS) comprenant K niveaux permettant
chacun de recevoir au moins une charge ; et
- un séquenceur de sortie (SeqS) pourvu de moyens de déplacement vertical ;
et en ce que |’unité de pilotage (UP) est configurée pour piloter :
- un transfert d’un groupe de N charges, depuis ladite au moins une unité de
stockage tampon (UST1, UST2) vers I’élévateur alternatif (EA), avec N inférieur

ou égal a une capacité de I’élévateur alternatif (EA) en nombre de charges ;
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- un transfert, simultanément sur les K niveaux, de chaque groupe de N charges
depuis I’élévateur alternatif vers le dispositif de transfert de sortie (DTS) ; et

- un transfert de chaque groupe de N charges, via le séquenceur de sortie (SeqS),
depuis le dispositif de transfert de sortie vers ledit au moins un convoyeur aller
de sortie (CAS, CAS’), sous ladite contrainte de délivrance.

12.  Systeme selon la revendication 11, caractérisé en ce que le dispositif de transfert

de sortie (DTS) est pourvu de moyens de déplacement vertical et remplace le séquenceur

de sortie, et en ce que 1’unité de pilotage (UP) est configurée pour piloter un transfert de
chaque groupe de N charges directement depuis le dispositif de transfert de sortie (DTS)
vers le au moins un convoyeur aller de sortie (CAS, CAS’).

13.  Systeme selon I’une quelconque des revendications 11 et 12, caractérisé en ce

que 1’élévateur alternatif (EA) est multicharge a chaque niveau, et en ce que 1’unité de

pilotage (UP) est configurée pour piloter, pour chaque groupe de N charges, un
séquencement des charges placées 4 chaque niveau de I'élévateur alternatif, ledit
séquencement €tant cohérent avec ladite contrainte de délivrance.

14.  Systeéme selon I'une quelconque des revendications 1 a 13, caractérisé en ce qu’il

comprend, entre ledit au moins un convoyeur aller d’entrée (CAE, CAE’, CAE”’) et

I’élévateur alternatif (EA) :

- un dispositif de transfert d’entrée (DTE) comprenant K niveaux permettant
chacun de recevoir au moins une charge ; et

- un séquenceur d’entrée (SeqE) pourvu de moyens de déplacement vertical ;

et en ce que I’unité de pilotage (UP) est configurée pour piloter :

- un transfert de charges, via le séquenceur d’entrée, depuis ledit au moins un
convoyeur aller d’entrée (CAE, CAE’, CAE’’) vers le dispositif de transfert
d’entrée (DTE), en formant dans le dispositif de transfert d’entrée des groupes de
N’ charges réparties sur les K niveaux, avec N’ inférieur ou égal a une capacité
de I’élévateur alternatif en nombre de charges ;

- un transfert, simultanément sur les K niveaux, de chaque groupe de N’ charges

depuis le dispositif de transfert d’entrée (DTE) vers 1’élévateur alternatif ; et
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- un transfert de chaque groupe de N’ charges, depuis 1’élévateur alternatif vers
ladite au moins une unité de stockage tampon (UST1, UST2), sous une
contrainte de dépot des N’ charges. 7

15.  Systéme selon la revendication 14, caractérisé en ce que le dispositif de transfert

d’entrée (DTE) est pourvu de moyens de déplacement vertical et remplace le s€équenceur

d’entrée (SeqE), et en ce que 1'unité de pilotage (UP) est configurée pour piloter un
transfert de chaque groupe de N’ charges directement depuis ledit au moins un-
convoyeur aller d’entrée (CAE, CAE’, CAE’’) vers le dispositif de transfert d’entrée.

16.  Systéme selon I’une quelconque des revendications 14 et 15, caractéris€ en ce

que I’élévateur alternatif (EA) est multicharge a chaque niveau, et en ce que ’unité de

pilotage (UP) est configuréé pour piloter, pour chaque groupe de N’ charges, un
séquencement par le séquenceur d’entrée des charges placées a chaque niveau du
dispositif de transfert d’entrée (DTE), ledit séquencement étant cohérent avec ladite

contrainte de dépot des N charges.
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