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TRI D'OBJETS PAR DES TRIEURS EN PARALLELE AVEC DES PASSES CROISEES DIVISEES.

@ TRID’OBJETS PAR DES TRIEURS EN PARALLELE
EC DES PASSES CROISEES DIVISEES

Procédé de tri d’objets a préparer en tournées de distri-
bution a 'aide d’au moins un premier et un deuxiéme trieurs
(T1, T2), dans lequel on répartit (St10) lesdits objets entre
lesdits trieurs, on réalise (St20) une premiere passe de fri
(P1) des objets en paralléle sur le premier trieur et le deu-
xiéme trieur, on récupere (St30) des premiers groupes (G1)
d’objets a des premieres sorties de tri (S1) du premier et du
deuxiéme trieurs, que I'on amene en entrée (E) du premier
trieur (T1), on récupere (St30) des deuxiémes groupes (G2)
d’objets a des deuxiémes sorties de tri (S2) du premier trieur
et du deuxieme trieur, que 'on ameéne en entrée (E) du deu-
xiéme trieur (T2), puis on réalise (St40) des passes de tri
(P2, P3) successives en paralléle sur le premier trieur et le
deuxiéme trieur jusqu’a achévement de la préparation des
objets en tournées.

Figure a publier : Fig. 1
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Description

Titre de l'invention : TRI D’OBJETS PAR DES TRIEURS EN
PARALLELE AVEC DES PASSES CROISEES DIVISEES

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

[0008]

[0009]

Domaine technique
L’invention concerne le domaine des procédés de tri d’objets a préparer en tournées

de distribution a 1’aide d’au moins deux trieurs.

Technique antérieure

Afin de recevoir des objets postaux en provenance de diverses sources
d’approvisionnement et de les distribuer vers un grand nombre de destinataires, les or-
ganisations postales rassemblent d’abord les objets recus puis les acheminent vers des
centres de tri en fonction de leurs zones géographiques de destination, ou ils sont
arrangées en séquences de distribution.

Au sein de ces centres de tri, les objets a distribuer subissent une phase au cours de
laquelle les objets sont séparés en groupes, puis une phase dite de « sequencing » dans
laquelle chaque groupe est traité individuellement sur un trieur dédié pour arranger les
objets en séquence, typiquement de maniere a préparer des tournées de distribution
telles des tournées de facteurs.

En pratique, un trieur effectue plusieurs passes de tri successives sur un groupe
donné d’objets, chaque groupe étant tri¢ une premicere fois, récupéré aux sorties du
trieur, puis ramené en entrée de ce mé€me trieur et retrié par celui-ci, opération réitérée
autant de fois que nécessaire pour achever I’opération de « sequencing ».

Dans le contexte actuel de diminution progressive des envois de courriers par voie
postale, le principal facteur limitant des systémes de tri n’est plus la quantité des
envois a traiter mais le nombre de points de distribution auxquels ces envois peuvent
étre adressés.

Le nombre de points de distribution pouvant étre pris en charge par un trieur,
c’est-a-dire le nombre de points de distribution pour lesquels un trieur unique peut
arranger des objets en une séquence, est limité par les deux facteurs que sont le nombre
de sorties du trieur et le nombre de passes de tri opéré par ce trieur sur un lot donné
d’objets.

Il est connu que le nombre maximal D,,,, de points de distribution pouvant étre pris
en charge par un trieur pour préparation en séquence est €gal a D, = SP ou S est le
nombre de sorties du trieur et P le nombre de passes de tri.

On peut se reporter au brevet US 7,170,024 qui décrit une méthode de tri d’articles
en séquence, incluant des trieurs fonctionnant en parallele.

Il y a deux solutions conventionnelles pour augmenter le nombre de points de dis-
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tribution pouvant €tre pris en charge par un trieur : augmenter le nombre S de sorties

ou augmenter le nombre P de passes de tri.
La premicre solution augmente le nombre de sorties, mais également I’emprise au sol

des installations de tri et leur cofit.

La deuxi¢me solution augmente considérablement la durée des opérations de mise en
séquence des envois, diminuant donc le débit opérationnel et augmentant les cofits.

Il existe également la solution de mettre en ceuvre des systemes virtuels sur un trieur
unique, mais cette solution n’est pas non plus satisfaisante car limitée par le débit opé-
rationnel du trieur et/ou nécessitant une conception particuliere de celui-ci pour
permettre une augmentation de débit, le trieur unique devenant en outre un élément
critique des opérations de tri dont tout défaut implique une perte de débit pour

I’ensemble de ces opérations.

Exposé de l'invention

L’invention a pour objet de fournir un procédé¢ de tri d’objets a préparer en tournées,
permettant d’augmenter substanticllement de nombre de points de distribution pris en
charge sans que cela se fasse au prix d’'une augmentation du nombre de sorties ou de la
durée de préparation des tournées.

A cet effet, l'invention a pour objet un procédé de tri d’objets a préparer en tournées
de distribution en plusieurs passes de tri a I’aide d’au moins un premier trieur et un
deuxieme trieur comportant chacun des sorties de tri, comprenant les €tapes de :

- répartir lesdits objets entre lesdits premier et deuxieme trieurs ;

- réaliser une premicre passe de tri des objets répartis sur le premier trieur et le
deuxieéme trieur, cette premicre passe de tri se déroulant simultanément sur le premier
trieur et le deuxieéme trieur ;

- récupérer des premiers groupes d’objets a des premieres sorties de tri du premier
trieur et a des premicres sorties de tri du deuxieéme trieur, et amener ces premiers
groupes d’objets en entrée du premier trieur ; et

- récupérer des deuxiémes groupes d’objets a des deuxiemes sorties de tri du premier
trieur et a des deuxiémes sorties de tri du deuxiéme trieur, et amener ces deuxiémes
groupes d’objets en entrée du deuxieme trieur; puis

- réaliser des passes de tri successives en parallele sur le premier trieur et le deuxieme
trieur sur les groupes d’objets amenés en entrée de ces trieurs, chaque lot d’objets
formé a une sortie d’un trieur a I’issue d’une de ces passes de tri étant récupéré et
renvoy¢ en entrée du méme trieur pour y €tre tri¢ a nouveau, jusqu’a achévement de la
préparation en des objets en tournées.

Le procédé de tri selon I’invention repose ainsi sur le croisement de flux d’objets

entre deux trieurs a I’issue d’une premiere passe, croisement suivi de passes de tri suc-
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cessives selon un procédé conventionnel au cours duquel un ensemble d’objets est
traité en plusieurs passes par un méme trieur.

Un premier avantage d’un tel croisement est d’augmenter le nombre de points de dis-
tribution traités par deux trieurs, avec pour référence un trieur unique comportant un
nombre de sortie égal a la somme des nombres de sorties des deux trieurs, et ce sans
augmentation substantielle de I’emprise au sol.

Un deuxi¢me avantage est, qu’outre une augmentation du nombre de points de dis-
tribution pris en charge, le temps de traitement nécessaire est réduit par rapport a celui
du trieur unique, comme détaillé par la suite.

Le procédé de tri selon l'invention peut présenter les particularités suivantes :

- on peut préparer lesdites tournées de distribution au moyen de deux trieurs et trois
passes de tri ;

- une allocation des sorties a des destinations peut suivre un procédé d’allocation
dynamique ; et

- les objets peuvent €tre des objets postaux.

Description sommaire des dessins

La présente invention sera mieux comprise et d'autres avantages apparaitront a la
lecture de la description détaillée du mode de réalisation pris a titre d'exemple
nullement limitatif et illustré par les dessins annexés, dans lesquels :

la figure 1 illustre les étapes d’un procédé de tri selon I’invention ;

la figure 2 est un diagramme représentant les étapes de la figure 1 ; et

[fig.1] la figure 3 représente une comparaison entre le procédé selon I’invention et un
procédé classique.

Description d’un mode de mise en ceuvre du procédé selon l'invention

La figure 1 illustre un mode de mise en ceuvre du procédé selon I’invention, dans le
cas particulier ou I’on emploie un premier trieur T1 et un deuxieme trieur T2 en
parallele sur trois passes de tri P1, P2 et P3 pour préparer un lot L d’objets en tournées
de distribution, le premier trieur et le deuxi¢me trieur étant identiques et comportant
chacun un ensemble U1 de sorties de tri S1 et un ensemble U2 de sorties de tri S2.

A des fins d’illustration, nous considérerons que chacun des deux trieurs T1 et T2
comporte une entrée E et un nombre de sorties égal a 100, les sorties de tri étant notées
S00 a S99 et partagées entre les premieres sorties de tri S1, notées SO0 a S49 ici, et en
deuxiemes sorties de tri S2, notées S50 a S99 ici.

Les trieurs sont commandés par une unité C/C de contrdle-commande comprenant
une mémoire informatique Mem stockant des plans de tri qui établissent chacun des
correspondances entre d’une part les adresses de destination (points de distribution)
des objets a préparer en tournées de distribution et ces tournées de distribution et

d’autre part entre les tournées de distribution et les sorties des trieurs.
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L’unité de controle-commande controle les trieurs de maniere que le tri se conforme
aux plans de tri stockés dans la mémoire.

Les trieurs peuvent €tre équipés de capteurs destinés a identifier et suivre les objets a
trier, et connectés au systeme de contrdle-commande, selon des méthodes conven-
tionnelles.

La succession des étapes du procédé est schématisée sur la figure 2, avec une
premicre passe de tri réalisée par deux trieurs apres une répartition d’objets a trier en
deux lots chacun destiné a I’un des deux trieurs, puis croiser sélectivement les objets
entre les deux trieurs et les trier par passes de tri successives.

A une premiere étape St10 de répartition, les objets formant le lot L. d’objets a
préparer en tournées de distribution sont répartis sur les deux trieurs T1 et T2, ma-
nuellement ou automatiquement, par exemple par déversement en vrac puis égrenage
sur des convoyeurs constituant un systeme d’entrée SysE selon des méthodes conven-
tionnelles.

Les objets peuvent étre des colis a livrer ou des objets postaux tels des plis postaux a
distribuer a des adresses postales, auquel cas on peut utiliser un dépileur et/ou une
premiere machine de tri comme systeme d’entrée SysE.

Sauf a avoir des informations a priori sur la répartition des objets entre les points de
distribution, il est préférable de répartir uniformément ces objets entre les deux trieurs,
de sorte que ces trieurs aient sensiblement la méme charge de travail.

A une étape St20 de premiere passe de tri P1 du procédé, les objets répartis entre les
trieurs subissent en parallele une premicre passe de tri au moyen du premier trieur et
du deuxieme trieur, cette premicre passe de tri se déroulant simultanément sur le
premier trieur et le deuxieme trieur pour I’ensemble des points de distribution.

Pour cette premicre passe de tri, chaque point de distribution, est assigné de manicre
exclusive soit a I’'une des premieres sorties S1 soit a I’une des deuxiemes sorties S2,
tant pour le premier trieur T1 que pour le deuxiéme trieur T2, selon un premier plan de
tri.

Ainsi, des points de distribution donnés sont assignés a la sortie Snn du premier
trieur T1 et a la sortie Snn du deuxieme trieur T2, nn étant un nombre entier compris
entre 00 et 99 inclus, de sorte que des objets destinés a ces points de distribution seront
triés et se retrouveront regroupés a ces deux sorties Snn a 1’issue de la premiere passe
de tri.

Plus généralement, dans ce mode de mise en ceuvre, les groupes d’objets formés aux
sorties du premier trieur sont formés selon les mémes criteres de tri que les groupes
formés aux sorties correspondantes du deuxieme trieur, par exemple en assignant les
mémes points de distribution aux méme sorties des deux trieurs.

Ce mode de mie en ceuvre peut également €tre appliqué dans le cas ou les sorties sont
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des destinations logiques devant ensuite étre allouées dynamiquement selon un
principe d’allocation dynamique conventionnel.

A une étape St30 de croisement suivant la premiere passe de tri, on récupere des
premiers groupes G1 d’objets aux premieres sorties de tri S1 du premier trieur T1 et
aux premiceres sorties de tri S1 du deuxieme trieur T2, les sorties SO0 a S49 ici, et on
amene ces premiers groupes G1 d’objets en entrée du premier trieur T1, et, de fagon
similaire, on récupere des deuxiemes groupes G2 d’objets aux deuxiemes sorties de tri
S2 du premier trieur T1 et aux deuxiemes sorties S2 du deuxieéme trieur T2, les sorties
S50 a S99 ici, et on amene ces deuxiemes groupes G2 d’objets en entrée du deuxieme
trieur T2.

De cette manicre, les objets destinés a une méme tournée de distribution qui étaient
séparés entre les deux trieurs T1 et T2 peuvent €tre rassemblés sur un méme trieur, soit
le trieur T1 soit le trieur T2 dans notre exemple, selon un second plan de tri qui assigne
les points de distribution de manicre exclusive a I’un ou I’ autre des trieurs pour les
passes de tri suivant la premiére passe.

Les tournées de distribution et le second plan de tri sont de préférence calculés de
sorte que, en fin de tri, les objets constituant une tournée de distribution donnée se re-
trouvent tous en sortie d’un seul des deux trieurs, et séparés physiquement des objets
des autres tournées, par exemple en étant placés dans des bacs dédiés chacun a une
seule des tournées.

De fait, la premicre passe de tri aboutit a la formation de 100 groupes par les deux
trieurs considérés globalement pour un nombre cumulé de sorties de 200, 50 de ces
groupes, récupérés aux sorties SO0 a S49 des trieurs, étant amenés en entrée du premier
trieur et les 50 autres groupes, récupérés aux sorties SO0 a S49 des trieurs, étant
amenés en entrée du deuxieme trieur en vue des passes de tri ultérieures P2 et P3,
comme illustré par la figure 1.

Pour effectuer I’étape de croisement, il est possible de manutentionner les groupes
d’objets aux sorties des trieurs manuellement, au moyens de convoyeurs et/ou de mé-
canismes entierement ou partiellement automatisés, ou encore au moyen de robots-
navettes, selon des méthodes connues de 1’homme du métier.

A une étape St40 de passes de tri successives suivant la premiere passe de tri P1 et le
croisement, on réalise des passes de tri successives en parallele sur le premier trieur et
le deuxieme trieur sur les groupes d’objets amenés en entrée de ces trieurs, chaque
groupe d’objets formé€ a une sortie d’un trieur a I’issue d’une de ces passes de tri étant
récupéré et renvoyé en entrée du méme trieur pour y €tre trié a nouveau, jusqu’a
achevement de I’arrangement des objets en séquence, selon le second plan de tri
mentionné plus haut.

Grice a la premicre passe de tri et a I’étape de croisement prenant en compte le
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second plan de tri, chaque trieur n’a plus en charge que la moitié des points de dis-
tribution et la moiti¢ des objets a trier, contre la totalité de ces points en premicre
passe, ce qui double le pouvoir de séparation de chacune des passes de tri ultérieures
par rapport a la premiere passe et donc augmente d’autant 1’efficacité de chaque passe
de tri.

Dans ce mode de mise en ceuvre du procédé€, deux passes de tri successives P2 et P3
sont réalisées, nombre généralement suffisant pour répondre a une large gamme de
besoins pratiques au vu du nombre de sorties que comportent des trieurs conven-
tionnels.

En effet, I’application de la formule D,,,, = S? vue plus haut aux trois passes de tri de
ce mode de réalisation indique que le nombre maximal de points de distribution
pouvant étre trait€ par les deux trieurs de 100 sorties en parallele en 3 passes est
1000000.

Il est important de noter que ce nombre élevé de points de distribution pouvant Etre
pris en charge s’obtient sans augmenter sensiblement I’emprise au sol, le cofit des ins-
tallations de tri, ni la durée préparation des tournées de distribution par rapport aux
solutions conventionnelles, comme expliqué dans la comparaison détaillé ci-dessous.

Au cours d’une étape St50 suivant les passes de tri successives, les groupes d’objets
G formés aux sorties des trieurs sont récupérés, éventuellement conditionnés, puis
expédiés vers leurs destinations selon la tournée de distribution a laquelle ils appar-
tiennent, selon des méthodes conventionnelles.

Exemple comparatif

Afin d’évaluer les avantages du procédé¢ selon I’invention, considérons une com-
paraison entre les deux trieurs T1 et T2 utilisés sur trois passes incluant I’étape de
croisement selon le mode de réalisation décrit ci-dessus et un trieur unique T
comportant une entrée et autant de sorties que les deux trieurs T1 et T2 considérés glo-
balement, soit un nombre de sorties Ng lorsque T1 et T2 dispose chacun de Ng/2
sorties, et dans I’hypothese ou les trieurs ont, en dehors de leurs nombres de sorties de
tri, des caractéristiques techniques identiques.

Le nombre maximum de points de distribution pouvant étre traités par les deux
trieurs T1 et T2 selon le mode de réalisation de I’invention détaillé ci-dessus est alors

D (T1, T2, 3 passes) = 2x(Ng/4)x(Ns/2)x(Ns/2)

soit

Dna(T1, T2, 3 passes) = (Ns/8)xNg?

a comparer au nombre de points de distribution D,,,(T, 2 passes) pouvant étre traités
en 2 passes par le trieur unique T avec

Duna(T, 2 passes) = Ng?

oll nous constatons que



Dona(T1, T2, 3 passes)= (Ng/8)x D (T, 2 passes).

[0050]  Dans I’hypothese ot Ns est 200 comme dans I’exemple de la figure 1, ce qui est un
ordre de grandeur couramment utilisé dans le domaine du tri postal, alors nous
constatons que les deux trieurs T1 et T2 peuvent traiter en 3 passes 1000000 de points
de distributions, 25 fois plus que le trieur unique T en 2 passes.

[0051]  Lestrieurs T, T1 et T2 considérés ont chacun un débit opérationnel de D objets par
heure, pour une passe de tri d’un volume de Ny, objets, il faut donc :

une durée t o = No/D pour une passe de tri ;

une durée t,me = No/(2xD) pour effectuer une passe de tri sur les deux trieurs T1 et
T2 en parallele ; et

une durée tg.,ivo = (No/2)/D pour effectuer une passe de tri d’un demi-volume de N /
2 objets.

[0052] La durée totale t,,. des trois passes de tri sur les deux trieurs T1 et T2 est alors

tri 2 = tharaiite + 2Xbdemivol = 1,9XNo/D

a comparer avec la durée totale tr de deux passes de tri sur le trieur unique T qui vaut
2xNo/D, comme illustré par la figure 3.

[0053]  Nous constatons que 1’utilisation des deux trieurs T1 et T2 en parallele dans le
procédé selon I’invention permet de traiter considérablement plus de points de sortie
qu’un trieur unique tout en achevant I’opération de « sequencing » plus rapidement.

[0054]  En toute rigueur, il faudrait tenir compte du temps additionnel de I’étape de
croisement, mais 1’essentiel de la durée du traitement des objets étant occupé par les
passes de tri, la prise en compte de ce temps additionnel ne changerait pas qualita-
tivement la conclusion de cette comparaison.

[0055]  La premicre passe de tri et I’€tape de croisement permettent d’opérer un pré-tri de
I’ensemble des objets sur I’ensemble des points de distribution et de distribuer des
groupes pré-triés de ces objets de maniere a les prendre en charge en parallele sur des
trieurs dédiés a des sous-ensembles des points de distributions, ce qui augmente la
vitesse de traitement globale tout en augmentant le nombre de points de distributions
pouvant étre pris en charge.

[0056]  Bien entendu, cette conclusion ne se limite pas a I’exemple pris ci-dessus de deux
trieurs mis en parallele sur trois passes de tri.

[0057]  Les deux trieurs T1 et T2 sont de méme conception que le trieur unique T et
n’occupent donc globalement une surface au sol pas significativement plus importante
que ce dernier.

[0058]  En outre, le procédé selon I’invention ne nécessite pas d’adaptation particuliere des
trieurs préexistant afin d’&tre mis en ceuvre.

[0059] L’exemple ci-dessus est considéré dans le cas particulier de deux trieurs identiques

utilisés pour trois passes de tri, a des fins d’explication, mais ’homme du métier



[0060]

comprendra que I’invention peut étre généralisée a des trieurs en nombre et en caracté-
ristiques différentes, et pour un nombre différent de passes de tri, I’essentiel étant de
procéder au tri d’un ensemble d’objets répartis sur plusieurs trieurs travaillant en
parallele par passes successives, chaque trieur prenant en charge 1’ensemble des points
de distributions des objets au cours de la premicre passe de tri et un sous-ensemble
seulement de ces points de distribution pour les passes de tri ultérieures, chaque trieur
recevant au cours d’une étape de croisement immédiatement consécutive a la premiere
passe de tri les objets triés par les autres trieurs et destinées aux points de distribution
assignés, de fagon exclusive, aux sorties du trieur considéré pour les passes ultérieures.
Il appartient au praticien de déterminer le nombre de trieurs et le nombre de passes de

tri a employer, en fonction de ses besoins et contraintes particuliers.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

Revendications

Procédé de tri d’objets a préparer en tournées de distribution en
plusieurs passes de tri a I’aide d’au moins un premier trieur (T1) et un
deuxieme trieur (T2) comportant chacun des sorties de tri (S1, S2), ca-
ractérisé en ce qu’il comprend les étapes de :- répartir (St10) lesdits
objets entre lesdits premier et deuxieéme trieurs ; réaliser (St20) une
premicre passe de tri (P1) des objets répartis sur le premier trieur et le
deuxieme trieur, cette premicre passe de tri se déroulant simul-
tanément sur le premier trieur et le deuxieéme trieur ;- récupérer (St30)
des premiers groupes (G1) d’objets a des premieres sorties de tri (S1) du
premier trieur et a des premieres sorties de tri (S1) du deuxiéme

trieur, et amener ces premiers groupes (G1) d’objets en entrée (E) du
premier trieur (T1) ; et- récupérer (St30) des deuxiemes groupes (G2)
d’objets a des deuxiemes sorties de tri (S2) du premier trieur et a des
deuxieémes sorties de tri (S2) du deuxieéme trieur, et amener ces
deuxiemes groupes (G2) d’objets en entrée (E) du deuxieéme trieur (T2) ;
puis- réaliser (St40) des passes de tri (P2, P3) successives en parallele
sur le premier trieur et le deuxieéme trieur sur les groupes d’objets (G1,
(G2) amenés en entrée de ces trieurs, chaque lot d’objets formé a une
sortie d’un trieur a I’issue d’une de ces passes de tri étant récupéré et
renvoyé en entrée du méme trieur pour y €tre trié a nouveau, jusqu’a
acheévement de la préparation en des objets en tournées.

Le procédé de tri d’objets selon la revendication 1 ou la revendication 2,
caractérisé en ce que qu’on réalise la préparation en séquence des
objets au moyen de deux trieurs et trois passes de tri.

Le procédé de tri d’objets selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu’une allocation des sorties a des destinations suit un procédé
d’allocation dynamique.

Le procédé de tri d’objets selon la revendication 1, caractérisé en ce

que les objets sont des objets postaux.
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[Fig. 1]
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