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Systéme d'acheminement d'objets comprenant des contenants réutilisables intégrant un sous-systéme
d'évaluation d'usure des contenants.

@ Titre : Systéme d’acheminement d’objets comprenant
des contenants réutilisables intégrant un sous-systéme
d’évaluation d’'usure des contenants

L’invention concerne un systéme d’acheminement d’ob-
jets comprenant:

- des contenants (1) réutilisables destinés a contenir des
objets;

- au moins un accéléromeétre (11) par contenant (1);

- des moyens de traitement électroniques (2);

- un sous-systeme d’évaluation d’usure des contenants
(1) réutilisables comprenant au moins un générateur (3) de
vibrations destiné a produire des vibrations dans au moins
une paroi d’au moins 'un des contenants (1) réutilisables.

Figure pour 'abrégé : Fig. 1




Description
Titre de l'invention : Systeme d’acheminement d’objets comprenant
des contenants réutilisables intégrant un sous-systeme d’évaluation

d’usure des contenants

[0001]  Le domaine de I’invention est celui de la logistique.

[0002]  L’invention concerne plus particulierement un systeme et un procédé
d’acheminement d’objets mettant en ceuvre des contenants réutilisables destinés a
contenir les objets.

[0003]  De maniere classique, les livraisons d’objets impliquent 1’ utilisation d’un contenant
destiné a contenir I’objet, et a former une enveloppe protectrice autour de cet objet.

[0004]  Des cartons forment de la maniere la plus simple de tels contenants. Ces cartons ne
sont pas, ou trés peu, capables de supporter d’autres livraisons que la premiere. En
effet, les cartons se déchirent ou se déforment de maniere non €lastique en cas de choc
trop important, ou de manipulation non précautionneuse.

[0005] Il est recouru de plus en plus a des boites réutilisables pour I’acheminement d’objets.
Ces boites réutilisables sont congues dans des matériaux plus robustes que le carton.
Par exemple, de telles boites réutilisables peuvent étre réalisées a partir de plastique
renforcé, tel que du polystyrene expansé qui présente une durabilité bien plus im-
portante que celle du carton.

[0006]  Ces boites réutilisables peuvent €tre pourvues d’une électronique embarquée et, par
exemple, d’un écran externe permettant le cas échéant d’afficher des informations de
livraison a I’extérieur du contenant. Il est ainsi €évité 1’ utilisation d’étiquettes auto-
collantes a imprimer pour chaque livraison d’un colis formé par 1’une des boites réuti-
lisables.

[0007]  Cette technique permet de former des colis dont le contenant (la boite) utilis€ pour la
livraison n’est pas destiné a €tre jeté suite a la premiere livraison.

[0008] Néanmoins, la nature méme d’une livraison amene ces boites réutilisables a subir des
chocs et des manipulations potentiellement destructives. Ainsi, malgré une durabilité
importante recherchée, une dégradation de ces boites réutilisables est inéluctable.

[0009]  Différents composants de ces boites peuvent donc €tre abimés et fragilisés.

[0010]  Les parois de ces boites peuvent par exemple se casser, se fendre et se fissurer, se
déformer. Dans ce cas-1a, les boites sont rendues difficilement utilisables, voire to-
talement inutilisables. En effet, lors d’une livraison, le contenu de la boite peut alors
étre abimé, voire perdu.

[0011]  Une dégradation d’une paroi de ces boites réutilisables entraine ainsi I’impossibilité

de réutiliser ces boites comme contenant pour les livraisons.
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En conséquence, une inspection périodique de I’état de ces boites réutilisables doit
étre menée pour éviter qu’une boite dégradée puisse €tre réutilisée.

Etant donné le nombre important de boites réutilisables pouvant €tre mises en ceuvre
dans le cadre d’un systeéme d’acheminement d’objets, I’inspection de chacune de ces
boites réutilisables peut devenir problématique.

Ce contrdle de 1’usure d’une boite requiert classiquement un opérateur humain. Cet
opérateur humain peut par exemple correspondre a la personne venant de recevoir une
boite réutilisable, qui peut alors observer et controler 1’état de la boite réutilisable avant
de renvoyer cette boite réutilisable.

Un tel contrdle peut ne pas étre suffisant et est intrinsequement subjectif. Une usure
peut ainsi ne pas €tre détectée.

L’invention a notamment pour objectif de répondre a cette problématique.

Plus précisément, 1’invention a pour objectif de proposer un systeme
d’acheminement d’objets mettant en ceuvre des contenants réutilisables dont 1’usure
peut Etre contrdlée aisément , ceci malgré un nombre de contenants réutilisables
important.

L’invention a également pour objectif de fournir un tel systéme qui permette de
fiabiliser la détection d’une usure lors d’un contrdle du contenant réutilisable.

Ces objectifs, ainsi que d’autres qui apparaitront par la suite, sont atteints grace a
I’invention qui a pour objet un systeme d’acheminement d’objets comprenant :

- des contenants réutilisables destinés a contenir des objets ;

- au moins un accélérometre par contenant ;

- des moyens de traitement électroniques ;

caractérisé en ce qu’il comprend un sous-systeme d’évaluation d’usure des
contenants réutilisables comprenant :

- au moins un générateur de vibrations destiné a produire des vibrations dans au
moins une paroi d’au moins 1’un des contenants réutilisables, le générateur étant
paramétré pour produire une séquence de vibrations avec au moins une fréquence et au
moins une amplitude prédéterminées,

et en ce que, pour chaque contenant, les moyens de traitement électroniques sont
programmés avec au moins un profil vibratoire de référence du contenant, et sont pa-
ramétrés pour :

- analyser des vibrations produites par le générateur de vibrations et captées par
I’accélérometre pour déterminer un profil vibratoire capté du contenant ;

- émettre une notification relative a une dégradation du profil vibratoire capté par
rapport a I’au moins un profil vibratoire de référence du contenant.

Grace au systeme d’acheminement d’objet selon I’invention, un contenant

réutilisable peut voir son usure évaluée a 1’aide d’une séquence de vibrations produites
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par le générateur de vibrations et grice a la captation de ces vibrations par
I’accélérometre dudit contenant réutilisable et I’analyse de ces vibrations.

L’usure d’un contenant correspond par exemple a une fragilisation, une fracturation,
une dégradation, ou une casse du contenant.

L’analyse des vibrations produites permet de comparer le profil vibratoire capté avec
le profil vibratoire de référence.

Ce profil vibratoire capté, comparé€ au profil vibratoire de référence, permet de dé-
terminer un niveau de dégradation du profil vibratoire et de savoir si un niveau de dé-
gradation prédéterminé est atteint ou dépassé, voire de savoir la localisation de la dé-
gradation sur le contenant.

Cette évaluation d’usure des contenants réutilisables est réalisée sans impliquer obli-
gatoirement un opérateur, destiné par exemple a réaliser une inspection visuelle du
contenant. Une maintenance préventive, par exemple automatisée, des contenants du
systeme est possible.

Grace a une analyse du profil vibratoire capté par rapport a un profil vibratoire de
référence, la détection d’une usure visuellement indétectable peut étre détectée pour
éviter I’'usage d’un contenant qui serait en réalité inadapté a la réalisation d’un ache-
minement d’objets.

Selon une variante préférentielle, les contenants réutilisables sont des boites a colis
réutilisables qui comprennent chacune au moins un accélérometre.

Dans ce cas, le profil vibratoire de référence du contenant correspond a un profil vi-
bratoire de référence de la boite réutilisable.

Une telle application du systeme selon I’invention a des contenant du type « boite a
colis réutilisable » est particulierement avantageux en ce que ces boites subissent des
manipulations potentiellement destructives lors de leur transport pour livraison, et qu’il
est alors important de pouvoir controler leur capacité a tre réutilisées.

Selon un mode de réalisation préférentiel, chaque contenant intégre au moins un gé-
nérateur de vibrations, les moyens de traitement électroniques étant configurés pour
actionner le ou les générateurs de vibrations.

De cette maniere, un contrdle de 1’intégrité structurelle d’un contenant peut Etre
réalis¢ de manicre autonome, et ce méme quand le contenant est utilisé pour réaliser
une livraison ou qu’il est en attente d’étre utilisé pour réaliser une livraison. Dans ce
cas, les moyens de traitement électroniques actionnent le ou les générateurs de vi-
brations intégrés dans le contenant, captent des vibrations a 1’aide de 1’accélérometre
intégré a le contenant, puis analysent les vibrations.

Alternativement ou complémentairement, le systeme comprend un générateur externe
de vibrations, distinct des boites réutilisables.

Un tel générateur externe peut étre utilis€ par un opérateur humain, ou bien par un
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automate, destinés a mettre en contact ledit générateur avec une paroi d’une boite a
controler.

Préférentiellement, le systeme comprend, chaque contenant, une unité informatique
formant au moins partiellement les moyens de traitement €lectroniques.

Ceci permet de conduire une analyse des vibrations produites par le générateur de vi-
brations directement a ’aide de I’unité informatique du contenant.

L’unité informatique peut alors émettre seule la notification relative au profil vi-
bratoire capté et, le cas échéant, se mettre hors service si I’usure du contenant est trop
importante ou demander une retour pour maintenance.

Selon une conception préférée, I'unité informatique est intégrée dans le contenant, et
préférentiellement dans 1’un des parois du contenant.

L’intégration de 1’unité informatique avec le contenant est alors optimisée.

Selon une autre conception préférée, I’unité informatique est rapportée sur le
contenant, le systeme comprenant des moyens de couplage de I’ unité informatique sur
un contenant.

Ceci permet d’utiliser des unités informatiques avec différents types de contenants, et
potentiellement des contenants non congus initialement pour faire partie du systeme
selon I’invention.

Avantageusement, le systeme comprend un serveur distant, et des moyens de com-
munication avec le serveur distant pour chaque contenant, le serveur distant étant
paramétré pour enregistrer la notification relative a la dégradation du profil vibratoire
capté.

De cette manicre, le serveur distant regroupe les notifications relatives a la dé-
gradation du profil vibratoire capté des contenants du systeme.

Ceci évite d’avoir a rapatrier et consulter chaque contenant du systéme pour prendre
connaissance d’une dégradation des contenants.

Le serveur distant peut &tre avantageusement paramétré pour que, dés réception
d’une notification relative a la dégradation du profil vibratoire capté d’un contenant, il
programme une maintenance préventive dudit contenant.

Le systeme simplifie alors grandement les opérations de maintenance des contenants.

Avantageusement, le serveur distant peut former au moins partiellement les moyens
de traitement électroniques.

Dans ce cas, I’analyse des vibrations, produites par le générateur de vibrations et
captée par I’accélérometre, pour déterminer un profil vibratoire capté du contenant,
peut Etre réalisée par des moyens électroniques plus puissants que ceux de I’unité in-
formatique d’un contenant.

Les moyens de communication pour chaque contenant sont congus pour transmettre

au serveur distant les données relatives aux vibrations captées par 1’accélérometre pour
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que le serveur distant analyse ces vibrations.

Selon une solution préférée, le générateur est paramétré pour produire au moins deux
séquences de vibrations avec au moins deux fréquences prédéterminées différentes et/
ou au moins deux amplitudes prédéterminées différentes.

Une pluralité de séquences de vibrations permet d’améliorer la détection d’éventuels
défauts structurels d’un contenant.

Selon une solution avantageuse, le ou 1I’un des profils vibratoire de référence du
contenant correspond a un profil vibratoire du contenant a un état neuf, ou a un état
réparé, ou a un état transitoire déterminé par analyse vibratoire a un instant pré-
déterminé.

Le profil vibratoire du contenant a un état neuf correspond aux vibrations captées par
I’accélérometre du contenant suite a I’émission de vibrations par un générateur de vi-
brations du systeme apres la conception et la fabrication du contenant. Un tel profil vi-
bratoire de référence permet d’étalonner avec précision le niveau d’origine du profil vi-
bratoire.

Le profil vibratoire du contenant a un état transitoire correspond aux vibrations
captées par I’accélérometre du contenant suite a 1I’émission de vibrations par un gé-
nérateur de vibrations du systeme a un instant prédéterminé, par exemple automa-
tiquement ou sur requéte du serveur distant apres une utilisation du contenant.

Selon une autre solution, le ou I’un des profils vibratoire de référence du contenant
correspond a un agrégat de profils vibratoires de contenants préalablement analysés par
les moyens de traitement €lectroniques.

Le systeme met alors en ceuvre une intelligence artificielle permettant d’analyser un
tel flux de données. Une telle méthode permet d’enrichir, par I’expérience de
I’intelligence artificielle et de constatations de dégradations, le profil vibratoire de
référence.

Avantageusement, les moyens de traitement électroniques sont paramétrés pour dé-
clencher périodiquement le générateur de vibrations, ou automatiquement apres la
détection d’un événement prédéterminé détecté par au moins un capteur du contenant.

Un controle périodique de I’état structurel d’un contenant peut ainsi étre réalisé et
I’évolution d’une usure peut étre constatée pour permettre de programmer au plus juste
une maintenance du contenant dégradé.

Un événement prédéterminé peut correspondre a une chute du contenant, ou bien a
un choc important. La détection d’un tel événement peut par exemple étre réalisée a
I’aide de I’accélérometre. La réalisation d’un contrdle suite a un tel événement pré-
déterminé est particulicrement avantageuse en ce qu’elle permet de savoir directement
si cet événement prédéterminé a entrainé une dégradation susceptible de rendre in-

utilisable le contenant.
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Selon une caractéristique avantageuse, le systeme comprend un dispositif d’affichage
destiné a étre visible d’un utilisateur du systéme, et les moyens de traitement élec-
troniques sont paramétrés pour afficher sur le dispositif d’affichage la notification
relative a une dégradation du profil vibratoire capté.

De cette manicre, le systeéme permet a un utilisateur du systeme de prendre di-
rectement connaissance d’une dégradation constatée d’un contenant, et ce sans délai.

L’invention a également pour objet un procédé d’acheminement d’objet comprenant
des contenants réutilisables destinées a contenir des objets et comprenant chacun un
accélérometre,

caractérisé en ce qu’il comprend une étape d’évaluation d’usure des contenants réuti-
lisables mettant en ceuvre, lors de 1’évaluation de 1’usure de I’un des contenants :

- une production d’une séquence de vibrations avec une fréquence et une
amplitude prédéterminée, dans une paroi de 1’un des contenants réutilisables ;

- une captation des vibrations se propageant dans la paroi du contenant par
I’accélérometre ;

- une analyse des vibrations captées.

Une maintenance préventive des contenants réutilisables, permettant d’acheminer
d’autres objets, est alors réalisable, par exemple par programmation d’un envoi dans un
centre de réparation.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront plus clairement a la
lecture de la description suivante de différents modes de réalisation préférentiels de
I’invention, donnés a titre d’exemples illustratifs et non limitatifs, et des figures
annexées :

. [Fig.1] la [Fig.1] est une représentation schématique d’un premier mode de
réalisation d’un systeme d’acheminement d’objets selon I’invention,
comprenant un contenant réutilisable du type boite a colis réutilisable ;

. [Fig.2] la [Fig.2] est une représentation schématique d’un deuxieme mode de
réalisation du systéme d’acheminement d’objet selon I’invention, comprenant
un contenant quelconque.

Le systeme d’acheminement d’objet selon I’invention, représenté par la [Fig.1], met
en ceuvre un procédé d’acheminement d’objet selon 1’invention.

En référence aux figures 1 et 2, le systeme d’acheminement d’objets comprend :

- des contenants 1 réutilisables ;

- des moyens de traitement €électroniques 2.

Le systeme comprend également un serveur distant 4.

Selon le mode de réalisation illustré par la [Fig.1], les contenants 1 réutilisables sont
des boites a colis réutilisables. Ces boites peuvent étre utilis€es pour envoyer des objets

sous forme de colis.
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En référence a la [Fig.2], le contenant 1 représenté est une caisse de transport.

Selon le principe de I’invention en référence aux figures 1 et 2, le systeme comprend
également un sous-systeéme d’€valuation d’usure des contenants 1 réutilisables.

Ce sous-systeme d’évaluation comprend au moins un générateur 3 de vibrations
destiné a produire des vibrations dans une paroi d’au moins 1’un des contenants 1 réuti-
lisables. Ce ou ces générateurs 3 sont congus pour produire au moins une séquence de
vibrations avec au moins une fréquence et au moins une amplitude prédéterminées.

Selon le mode de réalisation représenté en [Fig.1], le sous-systeme d’évaluation
comprend au moins un générateur 3 de vibrations intégré dans chaque contenant 1.

Plus spécifiquement, chaque contenant 1 comprend deux générateurs 3 de vibrations.

Selon le mode de réalisation représenté en [Fig.2], le sous-systeme d’évaluation

comprend un unique générateur 3 de vibrations intégré dans le contenant 1.

Selon un mode de réalisation envisageable, le générateur 3 de vibration est un gé-
nérateur externe et est distinct des contenants 1 réutilisables. Ce générateur externe est
destiné a étre apposé sur la surface d’une paroi d’un des contenants 1 pour produire
une séquence de vibrations avec une fréquence et une amplitude prédéterminées.

Selon un autre mode de réalisation envisageable, il est possible que le systeéme
comprenne des générateurs 3 de vibrations intégrés dans chaque contenant 1, ainsi que
des générateurs 3 externes de vibrations.

En référence a la [Fig.1], Chaque contenant 1 réutilisable, du type boite a colis, est
constituée d’une caisse 101 et d’un couvercle 102 monté mobile sur la caisse 101 entre
une position de fermeture de la caisse 101 et une position d’ouverture permettant un
acces a un volume interne délimité par la caisse 101 et, éventuellement, a un objet que
la boite réutilisable contient. Plus particulierement, le volume interne de la caisse 101
est délimité par une paroi de fond et plusieurs parois latérales s’étendant depuis la
paroi de fond, les parois latérales étant aboutées les unes aux autres pour former un
contour périphérique du volume interne.

Le couvercle 102 est en I’occurrence monté pivotant sur la caisse 101.

Un générateur 3 de vibrations est intégré dans 1’une des parois de la caisse 101 de la
boite réutilisable illustrée, et un autre générateur 3 de vibrations est intégré dans la
paroi du couvercle 102 de la boite réutilisable.

L’ utilisation d’au moins deux générateurs 3 de vibrations permet de multiplier les
lieux de générations des vibrations dans les parois d’un contenant 1 réutilisable.

Un générateur 3 de vibrations peut prendre différentes formes.

Un générateur 3 de vibrations peut par exemple étre formé par une masselotte, ou un
élément vibrant tel qu’une hélice déséquilibrée.

Il est également envisageable qu’un générateur 3 de vibration soit formé par une
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surface vibrante (par exemple la membrane d’un haut-parleur), ou encore par un gé-

nérateur d’ultrasons.

Ces générateurs 3 sont paramétrés pour produire ladite au moins une séquence de vi-
brations avec une fréquence et une amplitude prédéterminées. Avantageusement, au
moins deux séquences de vibrations avec des fréquences et des amplitudes prédé-
terminées distinctes sont réalisées.

Une séquence de vibrations peut comprendre une unique {réquence ou une pluralité
de fréquence, la fréquence des vibrations se modifiant et au fur et a mesure de la
séquence, et une unique amplitude ou une pluralité d’amplitudes, I’amplitude des vi-
brations se modifiant au fur et a mesure de la séquence.

En référence aux figures 1 et 2, le systeme comprend pour chaque contenant 1 :

- au moins un accélérometre 11 ;

- une unité informatique 12 ;

— des moyens de communication 13 avec le serveur distant 4 ;

- un écran 14 ;

- des accumulateurs électriques destinés a stocker de 1’énergie électrique et a
alimenter les fonctions électroniques de chaque contenant 1, dont notamment
I’accélérometre 11, I'unité informatique 12, les moyens de communication 13,
et I’écran 14.

L’accélérometre 11 est congu, entre autres, pour capter des vibrations produites par le
ou les générateurs 3 et se propageant dans les parois du contenant 1.

L’écran 14 est situé sur une face externe du contenant 1 réutilisable et est destiné a
étre visible depuis 1’extérieur.

Un tel écran 14 est par exemple capable d’afficher des informations d’usage du
contenant 1 réutilisable, telle qu’une adresse de destination du contenant 1.

De maniere plus générale, le systeme comprend un dispositif d’affichage 5 destiné a
étre visible d’un utilisateur U du systeme.

Ce dispositif d’affichage 5 peut par exemple étre formé par 1’écran 14 de chaque
contenant 1.

En référence a la [Fig.1], le dispositif d’affichage 5 peut également &tre formé, alter-
nativement ou complémentairement avec 1’écran 14, par un dispositif électronique 51
de I'utilisateur U tel qu’un ordiphone.

Tel qu’illustré par les figures 1 et 2, le serveur distant comprend des moyens
d’échange de données 41 et un organe de traitement €lectronique 42.

Les moyens d’échange de données 41 du serveur distant 4 sont concus pour
permettre la réception et I’envoi de données depuis et vers chaque contenant 1 par
I’intermédiaire des moyens de communication 13.

Selon un mode de réalisation, des moyens de traitement électroniques 2 sont formés



[0096]

[0097]

[0098]

[0099]

[0100]

[0101]

[0102]

[0103]

[0104]

[0105]

[0106]

[0107]

[0108]

[0109]

[0110]

par I'unité informatique 12 de chaque contenant 1.

Selon un autre mode de réalisation envisagé, les moyens de traitement électroniques
2 sont formés par 1’organe de traitement €électronique 42 du serveur distant 4.

Enfin, selon le mode de réalisation de la [Fig.1], les moyens de traitement élec-
troniques 2 sont formés partiellement par I’unité informatique 12 de chaque contenant
1 ainsi que par ’organe de traitement €lectronique 42 du serveur distant 4.

En référence a la [Fig.1], I’unit€ informatique 12 est intégrée dans le contenant 1, et
plus particulierement dans 1’une des parois du contenant 1.

Plus précisément, le contenant 1 est concu pour présenter un logement dans 1’une de
ses parois qui est complémentaire en forme de I’unité informatique 12.

En référence a la [Fig.2], I’unité€ informatique 12 est rapportée sur le contenant 1. Le
systeme comprend alors des moyens de couplage de I’unité informatique 12 sur le
contenant 1.

L’ unité informatique 12 peut prendre la forme d’une tablette électronique.

Les moyens de couplage peuvent quant a eux prendre la forme d’un adhésif, et/ou de
pattes de fixation, et/ou de vis, et/ou de tout autre moyen susceptible de permettre le
couplage de I'unité informatique 12 sur un contenant 1.

Selon les modes de réalisation des figures 1 et 2, les générateurs 3 de vibration sont
intégrés dans les contenants 1 mais sont distincts des unités informatiques 12.

Les générateurs 3 de vibrations sont alors connectés aux unit€s informatiques 12 par
I’intermédiaires d’une liaison filaire ou d’une liaison sans fil. Ces générateurs 3
peuvent Etre pourvus de leurs propres moyens d’alimentation électriques et sont soit
intégrés dans I’une des parois du contenant 1, soit fixés a 1’une des parois du contenant
1.

Il est envisageable qu’un générateur 3 de vibration soit intégré dans une unité in-
formatique 12.

De maniere comparable, les accélérometres 11 peuvent €tre intégrés aux contenants 1
dans I’unité informatique 12 et/ou hors de I’unité informatique 12.

En référence a la [Fig.1], un unique accélérometre est intégré dans le contenant 1
hors de I’unité informatique 12.

Selon un autre mode de réalisation envisageable, cet unique accélérometre 11 peut
toutefois €tre intégré dans 1’unité informatique 12.

En référence a la [Fig.2], deux accélérometres 11 sont intégrés au contenant 1, dont
un hors de 1’unité informatique 12 et un autre dans 1’unité informatique 12.

Dans le cas ot un accélérometre est intégré hors de I’unité informatique 12, cet accé-
lérometre 11 est connecté a 1’unité informatique 12 par I’intermédiaire d’une liaison
filaire ou d’une liaison sans fil. Cet accélérometre peut étre pourvu de ses propres

moyens d’alimentation électriques. Enfin, I’accélérometre est alors soit intégrés dans
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’une des parois du contenant 1, soit fixé a I’une des parois du contenant 1.

Selon le principe de I’invention, pour chaque contenant 1, les moyens de traitement
électroniques 2 sont programmés avec au moins un profil vibratoire de référence du
contenant 1.

Ce profil vibratoire de référence peut par exemple correspondre au profil vibratoire
d’un modele neuf du contenant 1.

Le profil vibratoire de référence peut aussi correspondre a un état réparé du contenant
1, ou encore a un état transitoire déterminé par analyse vibratoire a un instant pré-
déterminé.

Cet instant prédéterminé peut correspondre a la survenue d’un événement survenant
sur le contenant 1 et capté par un capteur du contenant 1, tel que 1’accélérometre 11.
Par exemple, une chute du contenant 1, suivie d’un choc du contenant 1, peut étre
captée par I’accélérometre 11.

Le profil vibratoire de référence peut également correspondre a une analyse par in-
telligence artificielle d’un agrégat de profils vibratoires de contenants 1 1 préa-
lablement analysées. Dans ce cas, il est avantageux que le contenant 1 présente une
conception et un format normalisés tel que cela est le cas du contenant 1 du mode de
réalisation de la [Fig.1] qui est une boite a colis réutilisable.

Le ou les profils vibratoires de référence sont avantageusement établis lorsque le
contenant 1 est vide.

A cet effet, le systeme est configuré pour détecter, par exemple a 1’aide du capteur de
poids ou d’une caméra situés dans le contenant 1, que le contenant 1 est vide, pour
autoriser 1’établissement d’un profil vibratoire de référence.

Le ou les profils vibratoires de référence peuvent ¢galement établis suite au
chargement du contenant 1 et a sa fermeture.

Les moyens de traitement électroniques 2 sont paramétrés pour :

- analyser les vibrations produites par le ou les générateurs 3 de vibrations, et
captées par I’accélérometre 11, pour déterminer un profil vibratoire capté du
contenant 1 ;

- émettre une notification relative a une dégradation du profil vibratoire capté
par rapport au profil vibratoire de référence du contenant 1.

Bien entendu, 1’émission de la notification relative a la dégradation du profil vi-
bratoire capté par rapport au profil vibratoire de référence implique une analyse du
profil vibratoire capté par rapport au profil vibratoire de référence. La constatation
d’une dégradation du profil vibratoire capté peut entrainer I’émission de la notification
a partir d’un degré prédéterminé de dégradation en de¢a duquel une dégradation n’est
pas invalidante.

L’analyse peut Etre réalisée de telle manicre que I’écart entre le profil vibratoire de
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référence et celui capté est utilisé pour déterminer le type d’usure, la gravité et la loca-
lisation sur le contenant 1.

Tel qu’évoqué précédemment, chaque contenant 1 peut communiquer avec le serveur
distant 4.

De cette manicre, le serveur distant 4 réceptionne la notification relative a la dé-
gradation du profil vibratoire capté par rapport au profil vibratoire de référence du
contenant 1.

Ce serveur distant 4 est paramétré pour enregistrer cette notification.

Dans le cas ou I’analyse est menée par les organes de traitement €lectronique 42 du
serveur distant 4, alors la notification est émise en direction du contenant].

Avantageusement, le serveur distant 4 est paramétré pour programmer une
maintenance préventive du contenant 1 lors de la réception d’une notification relative a
une dégradation trop importante du profil vibratoire capté par rapport au profil vi-
bratoire de référence.

La maintenance préventive du contenant 1 peut &tre uniquement enregistrée et
programmé dans le serveur distant 4 qui, associé avec un identifiant du contenant 1
trop dégradé, entraine une maintenance du contenant 1 dés que ce dernier arrive dans
un lieu ou il est susceptible d’étre réparé, ou a tout le moins retiré des circuits
d’acheminements d’objets.

Avantageusement, le serveur distant 4 est paramétré pour renvoyer une information
de besoin de maintenance au contenant 1.

Des réception de cette information de besoin de maintenance, les moyens de
traitement électroniques 2 du systeéme sont programmés pour mettre le contenant 1
dans une configuration de non-utilisation.

Dans ce cas, les moyens de traitement €lectroniques 2 informent, par exemple par le
biais de I’écran 14, les utilisateurs U de I’incapacité du contenant 1 a acheminer un
objet, et affichent sur I’écran 14 du contenant 1 une adresse de destination d’un centre
de maintenance du contenant 1.

Le contenant 1 peut ainsi €tre envoyé pour maintenance dans le centre de
maintenance.

Avantageusement, les moyens de traitement électroniques 2 sont paramétrés pour dé-
clencher périodiquement le générateur 3 de vibrations.

De cette maniere, une vérification périodique de I’intégrité du contenant 1
réutilisable est mise en ceuvre.

La périodicité de déclenchement du générateur 3 de vibrations peut €tre :

- espacée de maniere importante dans le temps si une dégradation faible par
rapport a un état neuf du profil vibratoire du contenant 1 est enregistrée ;

- rapprochée dans le temps des qu’une dégradation de plus en plus importante
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du profil vibratoire capté est détectée par rapport au profil vibratoire de
référence.

Les moyens de traitement électroniques 2 peuvent également requérir ponctuellement
une activation du sous-systeme d’évaluation d’usure, et déclencher le générateur 3 de
vibrations.

Cette activation peut résulter d’une commande, ou requéte, du serveur distant 4,
d’une action réalisée sur le contenant 1, ou bien résulter d’un automatisme dont le dé-
clencheur peut par exemple €tre un choc détecté sur le contenant 1 par un capteur du
contenant 1, tel que ’accélérometre 11.

Les moyens de traitement électroniques 2 peuvent également requérir une activation
du sous-systeme d’évaluation d’une usure suite a la demande de réalisation d’une
livraison a I’aide du contenant 1, ou suite a la fermeture du contenant 1 aprés une
livraison, de manicre a s’assurer que le contenant 1 est en mesure de réaliser une
livraison.

Les moyens de traitement électroniques 2 peuvent encore requérir une activation du
sous-systeme d’évaluation d’une usure suite a la détection d’un événement pré-
déterminé détecté par au moins un capteur du contenant 1. Suite a cette évaluation, si
le contenant 1 est considéré apte pour continuer les livraisons, il est envisageable qu’un
nouveau profil vibratoire de référence soit établi tel qu’évoqué précédemment.

De cette manicre, il est plus aisé de déterminer, au plus juste, deés que le seuil de dé-
gradation invalidant I’usage du contenant 1 réutilisable est atteint ou dépassé.

Pour rappel, le systeme comprend un dispositif d’affichage 5 destin€ a étre visible
d’un utilisateur U du systeme.

Les moyens de traitement électroniques 2 sont paramétrés pour afficher sur le
dispositif d’affichage 5 la notification relative a une dégradation du profil vibratoire
capté.

Le procédé d’acheminement selon I’invention met en ceuvre des contenants 1 réuti-
lisables destinés a contenir des objets et comprenant chacun a minima un accé-
lérometre 11.

Ce procédé comprend une étape d’évaluation d’une usure des contenants réuti-
lisables.

L’étape d’évaluation d’une usure des contenants réutilisables comprend, lors de
I’évaluation de ’usure de I’un des contenants :

- une production d’une séquence de vibration avec une fréquence et une
amplitude prédéterminées, dans une paroi de I’un des contenants réuti-
lisables ;

- une captation des vibrations se propageant dans la paroi du contenant par

I’accélérometre ;
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- une analyse des vibrations captées.

La production d’une séquence de vibrations avec une fréquence et une amplitude pré-
déterminées est réalisée par le générateur 3 de vibrations.

Avantageusement, cette production d’une séquence de vibrations est effectuée di-
rectement dans une paroi du contenant 1 du fait que le générateur 3 de vibrations est
intégré directement dans le contenant 1 et plus spécifiquement sur ou dans la paroi de
I’un des contenants 1.

Tel qu’expliqué précédemment, cette production d’une séquence de vibrations avec
une fréquence et une amplitude prédéterminées peut également donner lieu a la
production d’autres séquences de vibrations avec d’autres fréquences et d’autres am-
plitudes prédéterminées.

La captation des vibrations se propageant dans la ou les parois du contenant 1 par
I’accélérometre 11 permet de capter la fréquence et I’amplitude des vibrations apres
qu’elles se soient propagées dans la paroi.

Cette captation des vibrations permet de déterminer un profil vibratoire capté.

Ensuite, ’analyse des vibrations captées permet de déterminer si une dégradation du
contenant 1 a eu lieu.

Cette analyse met en ceuvre des algorithmes permettant de déterminer si oui ou non
le contenant 1 a atteint ou franchi un seul de dégradation trop important. Avanta-
geusement, cette analyse est également réalisée pour donner des informations sur le
type de dégradation, sa gravité, et sa localisation.

Cette analyse des vibrations captée, et ainsi du profil vibratoire capté, est réalisée par
rapport au profil vibratoire de référence.

L’étape d’évaluation d’une usure des boites réutilisables peut également mettre en
ceuvre, postérieurement a ’analyse des vibrations captées, un enregistrement et une
émission d’une notification relative a une dégradation du profil vibratoire capté par
rapport au profil vibratoire de référence du contenant 1.

Le systeme d’acheminement d’objets selon I’invention met ainsi en ceuvre des boites
réutilisables qui peuvent d’elles-mémes, a tout moment, a la suite d’un choc ou d’un
événement déclencheur ou a la demande, contrdler aisément leur état d’usure
mécanique.

Egalement, une maintenance préventive peut étre programmée au plus tot dés

détection d’un défaut grave, a distance et a la demande.
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Revendications

[Revendication 1] Systeme d’acheminement d’objets comprenant :
- des contenants (1) réutilisables destinés a contenir des objets ;
- au moins un accélérometre (11) par contenant (1) ;
- des moyens de traitement €électroniques (2) ;
caractérisé en ce qu’il comprend un sous-systeme d’évaluation d’usure
des contenants (1) réutilisables comprenant :
- au moins un générateur (3) de vibrations destiné a produire des vi-
brations dans au moins une paroi d’au moins 1’un des contenants (1)
réutilisables, le générateur (3) étant paramétré pour produire une
séquence de vibrations avec au moins une fréquence et au moins une
amplitude prédéterminées,
et en ce que, pour chaque contenant (1), les moyens de traitement élec-
troniques (2) sont programmés avec au moins un profil vibratoire de
référence du contenant (1), et sont paramétrés pour :
- analyser des vibrations produites par le générateur (3) de vibrations et
captées par ’accélérometre (11) pour déterminer un profil vibratoire
capté du contenant (1) ;
- émettre une notification relative a une dégradation du profil vibratoire
capté par rapport a I’au moins un profil vibratoire de référence du
contenant (1).

[Revendication 2] Systeme d’acheminement d’objets selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que les contenants (1) réutilisables sont des boites a colis
réutilisables qui comprennent chacune au moins un accélérometre (11).

[Revendication 3] Systeme selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que chaque contenant (1) integre au moins I’un des gé-
nérateurs (3) de vibrations, les moyens de traitement €lectroniques (2)
étant configurés pour actionner le ou les générateurs (3) de vibrations.

[Revendication 4] Systeme selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que le systeme comprend, pour chaque contenant (1), une
unité informatique (12) formant au moins partiellement les moyens de
traitement électroniques (2).

[Revendication 5] Systeme selon la revendication précédente, caractérisé en ce que 1’ unité
informatique (12) est intégrée dans le contenant (1), et préféren-
tiellement dans I’une des parois du contenant (1).

[Revendication 6] Systeme selon la revendication 4, caractérisé en ce que 1’unité in-

formatique (12) est rapportée sur le contenant (1), le systeme



[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

[Revendication 11]

[Revendication 12]

[Revendication 13]
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comprenant des moyens de couplage de 1’unité informatique (12) sur un
contenant (1).

Systeme selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend un serveur distant (4), et des moyens de
communication (13) avec le serveur distant (4) pour chaque contenant
(1), le serveur distant (4) étant paramétré pour enregistrer la notification
relative a la dégradation du profil vibratoire capté.

Systeme selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que le générateur (3) est paramétré pour produire au
moins deux séquences de vibrations avec au moins deux fréquences pré-
déterminées différentes et/ou au moins deux amplitudes prédéterminées
différentes.

Systeme selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que le ou I'un des profils vibratoire de référence du
contenant (1) correspond a un profil vibratoire du contenant (1) a un état
neuf, ou a un état réparé, ou a un état transitoire déterminé par analyse
vibratoire a un instant prédéterminé.

Systeme selon 1’une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé en
ce que le ou I'un des profils vibratoire de référence du contenant (1)
correspond a un agrégat de profils vibratoires de contenants préa-
lablement analysés par les moyens de traitement électroniques (2).
Systeme selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que les moyens de traitement électroniques (2) sont pa-
ramétrés pour déclencher périodiquement le générateur (3) de vi-
brations, ou automatiquement apres la détection d’un événement pré-
déterminé détecté par au moins un capteur du contenant (1).

Systeme selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend un dispositif d’affichage (5) destiné a €tre
visible d’un utilisateur (U) du systéme, et en ce que les moyens de
traitement €lectroniques (2) sont paramétrés pour afficher sur le
dispositif d’affichage (5) la notification relative a une dégradation du
profil vibratoire capté.

Procédé d’acheminement d’objets mettant en ceuvre des contenants (1)
réutilisables destinées a contenir des objets et comprenant chacun un ac-
célérometre (11),

caractérisé en ce qu’il comprend une étape d’évaluation d’une usure des
contenants (1) réutilisables mettant en ceuvre, lors de 1’évaluation de

I’usure de I’un des contenants :
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- une production d’une séquence de vibrations avec une fréquence et
une amplitude prédéterminées, dans une paroi de I’un des contenants
réutilisables ;

- une captation des vibrations se propageant dans la paroi du contenant
par I’accélérometre ;

- une analyse des vibrations captées.
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[Fig. 2]
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