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cuve a partir d'une pluralité¢ de plaques métalliques (1) et au moyen d'un outil de construction (2) comprenant un bati (4) portant au
moins un dispositif de préhension (6) et un dispositif de soudage (8), le procéd¢é comprenant une étape de préhension d'une plaque
métallique (1) par l'intermédiaire du dispositif de préhension (6) de 'outil de construction (2), une étape de positionnement de la plaque
métallique (1) contre un massif isolant (14) de la paroi de la cuve, une étape de poussée de la plaque métallique (1) contre le massif
isolant de la paroi de la cuve, et au moins une étape de soudage de la plaque métallique (1) sur le massif isolant de la paroi de la cuve
par l'intermédiaire du dispositif de soudage (8) de l'outil de construction (2).
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DESCRIPTION

Titre : Procédé pour assembler une membrane d’étanchéité d’une paroi
d’une cuve

L’invention s’inscrit dans le domaine relatif au montage et a la fixation de membranes méralliques

étanches contre une paroi d’une cuve étanche et thermiquement isolante, et concerne plus

particulierement un outil de construction de telles membranes.

Le gaz naturel liquide est généralement transporté par voie maritime dans des cuves de stockage
ménagées sur des navires de transport. Le gaz naturel est maintenu sous forme liquide pour
augmenter la quantité de gaz naturel transporté, le volume d’un litre de gaz naturel sous forme
liquide étant bien inférieur au volume d’un litre de gaz naturel sous forme gazeuse. Ces cuves
maintiennent le gaz naturel liquide 4 trés basse température, et plus précisément a une
température inférieure 2 -163°C, température 4 laquelle le gaz naturel est sous forme liquide &

pression atmosphérique.

Ce type de cuve est généralement composé dans son épaisseur de deux couches superposées 'une
par rapport 4 'autre de sorte qu’une des deux couches soit en contact avec le gaz naturel liquide
stocké dans la cuve, tandis que 'autre couche est en contact avec une structure porteuse de la
cuve. De plus, chacune des couches comprend une barriére thermiquement isolante portant une
membrane étanche. Plus particuli¢rement, la membrane étanche de la couche en contact avec le
gaz naturel liquide est composée d’une pluralité de plaques métalliques soudées les unes aux
autres. Les plaques métalliques présentent des ondes, ces ondes permettant notamment d’absorber
des contraintes mécaniques d’étirement ou de contraction qui apparaissent quand le navire

navigue en mer.

La construction de telles cuves nécessite de nombreux équipements et une main d’ceuvre
importante. Il est connu de monter la membrane étanche de la couche en contact avec le gaz
naturel liquide chronologiquement aprés le montage de la barriére thermiquement isolante de

cette couche.

Pour cela, une premiére plaque métallique est positionnée et fixée sur la barriére thermiquement
isolante de la couche. On utilise ensuite un premier outil permettant de positionner correctement

une deuxi¢me plaque métallique par rapport  la premiére plaque mérallique. Une fois la



10

15

20

25

WO 2022/189753 PCT/FR2022/050420
2

deuxi¢me plaque mérallique correctement positionnée, on réalise un pointage permettant le
maintien en position de la deuxi¢me plaque métallique contre la barri¢re thermiquement isolante
de la couche, puis le premier outil est désolidarisé de la deuxi¢me plaque métallique. On utilise
un deuxiéme outil pour souder la deuxi¢me plaque a la premiere plaque. Ces actions sont ensuite

répétées pour le montage de chacune des plaques métalliques contre la paroi de la cuve.

Un premier inconvénient de cette méthode de montage réside dans le fait qu’il est impossible
d’exercer un effort sur la plaque mérallique pour garantir le contact entre les points d’ancrage

situé sur la barriere d’isolation thermique lors du soudage de la plaque mérallique.

Un deuxi¢me inconvénient de cette méthode de montage est que 'utilisation d’'un deuxi¢me outil
nécessite plusieurs positionnements sur la plaque métallique. Cela ajoute des étapes additionnelles

qui allonge le processus de fabrication.

Dans ce contexte, I'invention propose une solution répondant aux différents inconvénients cités
ci-dessus. L’invention concerne plus particuli¢rement un procédé faisant appel 4 un seul et méme
outil pour d’une part positionner la plaque métallique contre la paroi de la cuve et d’autre part

fixer par soudage la plaque métallique 4 au moins un ancrage de la paroi de la cuve.

La présente invention a pour principal objet un procédé pour assembler une membrane
d’éranchéité sur un massif isolant d’une paroi d’une cuve au moyen d’un outil de construction
comprenant un bati portant au moins un dispositif de préhension et un dispositif de soudage, la

membrane d’étanchéité comprenant au moins une plaque métallique, le procédé comprenant :

une étape de préhension de la plaque mérallique par I'intermédiaire du dispositif de

préhension de outil de construction,

- une érape de positionnement de la plaque mérallique contre le massif isolant de la paroi
de la cuve,

- une érape de poussée de la plaque mérallique contre le massif isolant de la paroi de la
cuve,

- et au moins une étape de soudage de la plaque mérallique sur le massif isolant de la paroi

de la cuve par 'intermédiaire du dispositif de soudage de I'outil de construction.

L’outil de construction comprend 2 la fois le dispositif de préhension, permettant de rendre

temporairement solidaire la plaque métallique de I'outil de construction, et le dispositif de
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soudure intervenant dans la fixation de la plaque métallique contre le massif isolant de la paroi de
la cuve. L'outil de construction est ainsi apte non seulement & prendre et déplacer la plaque
métallique vers le massif isolant de la paroi de la cuve, mais également a fixer par soudage la

plaque mérallique a la paroi de la cuve.

On comprend que durant ce procédé, 'outil de construction intervient dans chacune des étapes
du procédé pour prendre la plaque mérallique depuis son espace de stockage, 'amener et la
positionner sur le massif isolant de la paroi de la cuve, la plaquer contre le massif isolant et la
souder au massif isolant. L’assemblage de la membrane d’étanchéicé est réalisé par le montage de
plusieurs plaques métalliques disposées selon le procédé de 'invention contre le massif isolant de

la paroi de la cuve.

De plus, c’est durant étape de préhension que la plaque métallique est rendue solidaire de outil
de construction, notamment par le dispositif de préhension. Cest le dispositif de préhension qui
permet de maintenir la plaque métallique solidaire de 'outil de construction tout le long du
procédé. Le dispositif de préhension est par exemple mécanique, par aimantation, par effet

ventouse ou par soudage éphémere.

Avantageusement, la plaque métallique comprend deux faces d’extension principale, le dispositif
de préhension, au cours de I'étape de préhension, n’étant en contact que de 'une des faces
d’extension principale de la plaque métallique. Ceci facilite ensuite le positionnement de la plaque

métallique contre le massif isolant tout en permettant de réaliser ensuite 'étape de poussée.

L’étape de positionnement correspond d’une part au déplacement de la plaque métallique depuis
son lieu de stockage vers le massif isolant et d’autre part au positionnement de la plaque
métallique contre le massif isolant de la paroi de la cuve, notamment pour positionner la plaque
métallique en regard de 'ancrage que le massif isolant comprend, mais également pour

positionner la plaque par rapport aux plaques méralliques déja fixées sur le massif isolant.

L’étape de poussée permet de presser la plaque mérallique contre le massif isolant pour faciliter la

soudure de la plaque métallique au massif isolant qui se déroule durant Iétape de soudage.

L’étape de soudage correspond au moment ot le dispositif de soudage fixe la plaque métallique
contre le massif isolant de la paroi de la cuve, rendant solidaire la plaque métallique du massif

isolant. Une telle étape de soudage vise une opération de pointage de la plaque métallique sur les
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points d’ancrage du massif isolant, sur lesquels est ancrée au moins une plaque mérallique
constitutive de la membrane d’étanchéité, cette opération de pointage étant préalable 4 une
opération de soudage périphérique de la plaque mérallique. Selon une caractéristique optionnelle
de I'invention, la plaque métallique comprend au moins une onde, le dispositif de préhension
comprenant une michoire mobile entre une position libre et une position de préhension, procédé
au cours duquel, durant I'étape de préhension, Poutil de construction positionne le dispositif de
préhension au niveau de 'onde de la plaque mérallique, la méchoire passant de la position libre &
la position de préhension pour rendre solidaire la plaque métallique du bati de Poutil de

construction.

Selon une autre caractéristique de I'invention, au moins une premiére onde et au moins une
deuxi¢me onde s’étendent chacune le long d’une direction perpendiculaire 4 la direction le long
de laquelle s’étend l'autre onde, la premiére onde et la deuxi¢éme onde se croisant en formant un
noeud, procédé au cours duquel, durant I'étape de préhension, l'outil de construction positionne
le dispositif de préhension au niveau du noeud de la plaque méeallique, la méchoire passant de la
position libre 4 la position de préhension pour rendre solidaire la plaque mérallique du bati de

I’outil de construction.

Selon une autre caractéristique optionnelle de I'invention, la plaque métallique comprend au
moins une surface plane, le dispositif de préhension comprenant une ventouse, procédé au cours
duquel, durant I'étape de préhension, 'outil de construction positionne le dispositif de
préhension au niveau de la surface plane de la plaque mérallique, la ventouse rendant solidaire la

plaque mérallique du bati de l'outil de construction.

La premiere onde et au moins la deuxi¢éme onde s’étendant chacune le long d’une direction
perpendiculaire 2 la direction le long de laquelle s’étend I'autre onde peuvent participer &

délimiter la surface plane de la plaque mérallique.

Selon une autre caractéristique optionnelle de I'invention, le dispositif de préhension comprenant
un élément électromagnétique, procédé au cours duquel, durant I'étape de préhension, I'outil de
construction positionne le dispositif de préhension au niveau de la surface plane de la plaque
métallique, I'élément électromagnétique générant un champ magnétique apte  rendre solidaire la

plaque mérallique du bati de l'outil de construction.
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Selon une autre caractéristique optionnelle de I'invention, outil de construction est porté par un
appareil de construction, procédé au cours duquel, durant I'écape de positionnement, 'appareil de
construction déplace I'outil de construction et la plaque mérallique vers le massif isolant de la

paroi de la cuve.

Selon une autre caractéristique de invention, 'appareil de construction comprend au moins un
organe de déplacement, procédé au cours duquel, durant 'étape de positionnement, 'appareil de
construction se déplace par le biais de son organe de déplacement, entrainant dans son

déplacement Poutil de construction et la plaque métallique.

Selon une autre caractéristique optionnelle de 'invention, le massif isolant de la paroi de la cuve
comprend au moins un ancrage, la plaque mérallique comprenant au moins une zone 2 souder,
procédé au cours duquel, durant I'étape de positionnement, I'outil de construction positionne la
plaque mérallique contre le massif isolant de la paroi de la cuve de sorte que la zone a souder de la
plaque mérallique se superpose sur 'ancrage du massif isolant de la paroi de la cuve. On
comprend par « ancrage » une barre métallique solidaire du massif isolant de la paroi de la cuve et

destinée A recevoir la soudure de la plaque mérallique.

Selon une autre caractéristique optionnelle de 'invention, 'outil de construction comprend un
dispositif de poussée, 'outil de construction comprenant un moyen autorisant un déplacement
du dispositif de poussée et/ou du dispositif de soudage par rapport au bad, la plaque mérallique
comprenant au moins une zone a souder au massif isolant de la paroi de la cuve, procédé au cours
duquel, durant I'étape de poussée, le moyen autorisant un déplacement du dispositif de poussée
et/ou du dispositif de soudage par rapport au bati déplace ce dispositif de poussée et/ou ce
dispositif de soudage a proximité de la zone  souder de la plaque métallique. On comprend par

« & proximité » que le moyen positionne le dispositif de poussée et/ou le dispositif de soudage par
rapport a la zone a souder, de sorte que le dispositif de poussée et/ou le dispositif de soudage et la
zone 4 souder soient a aligner le long de direction sensiblement perpendiculaire au plan

d’extension principale de la plaque mérallique.

Selon une autre caractéristique optionnelle de I'invention, au cours de étape de poussée, le
dispositif de poussée exerce une force contre la paroi mérallique au niveau de la zone 4 souder, la

force étant exercée selon une direction de poussée sensiblement perpendiculaire & un plan
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d’extension principale de la paroi métallique.

Selon une autre caractéristique optionnelle de I'invention, la zone & souder prend la forme d’une
fente le long de laquelle le dispositif de soudage se déplace pour opérer une soudure entre la
plaque mérallique et le massif isolant pendant I'étape de soudage. On comprend que le dispositif

de soudage se déplace le long de la forme que prend la fente durant I'étape de soudage.

Par ailleurs, la soudure réalisée par le dispositif de soudage est effectuée entre la fente de la plaque

métallique et un ancrage du massif isolant.

Selon une autre caractéristique optionnelle de I'invention, le dispositif de soudage comprend au
moins une torche, procédé au cours duquel, durant 'étape de soudage, la torche réalise une
soudure reliant la zone 4 souder de la plaque mérallique 4 'ancrage du massif isolant de la paroi

de la cuve.

Selon une autre caractéristique optionnelle de I'invention, le dispositif de soudage comprend au
moins un élément de déplacement de la torche par rapport au dispositif de poussée, procédé
durant lequel, au cours de I'étape de soudage, la torche est déplacée par I'élément de déplacement
le long de la zone 4 souder. Dans une telle situation, I'élément de déplacement déplace la torche
selon un profil homothétique & une profil de la zone 4 souder. En d’autres termes, si la zone 4

souder est une fente rectiligne, alors le profil est une ligne droite.

Selon une autre caractéristique optionnelle de 'invention, durant 'étape de soudage, la soudure
réalisée par la torche rend solidaire la plaque métallique du massif isolant de la paroi de la cuve, le
dispositif de soudage étant mobile le long de I'élément de déplacement durant la soudure de la

zone 2 souder de la plaque mérallique.

Selon une autre caractéristique de I'invention, le dispositif de soudage comprend au moins un
élément de translation de la torche par rapport au dispositif de poussée, procédé durant lequel, au
cours de I'étape de soudage, I’élément de translation adapte la position de la torche le long d’une
direction sensiblement perpendiculaire par rapport & un plan principal d’extension de la plaque
mérallique. L’élément de translation affine la position de la torche par rapport 4 la plaque
métallique le long d’une direction sensiblement paralléle 4 la direction de poussée, 'élément de
translation étant configuré pour permettre un déplacement de 1 4 5 millimetres de la torche par

exemple en vue de régler la hauteur du dispositif de soudage formé durant I'étape de soudage.
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Avantageusement, 'élément de translation adapte la position de la torche, le long de la direction
de poussée, par rapport a la zone 4 souder durant toute la durée pendant laquelle la torche soude

la plaque mérallique au massif isolant au niveau de la zone a souder.

Selon une autre caractéristique optionnelle de I'invention, le procédé comprend une étape de

séparation au cours de laquelle I'outil de construction se désolidarise de la plaque métallique.

Selon une autre caractéristique optionnelle de 'invention, 'outil de construction comprend un
organe de translation disposé au niveau d’un bras du bati portant au niveau de son extrémité libre
le dispositif de préhension, procédé comprenant une érape de rapprochement ou d’éloignement

durant laquelle 'organe de translation rapproche ou éloigne le dispositif de préhension du bati.

Selon une autre caractéristique optionnelle de I'invention, 'outil de construction comprend une
pluralité d’articulations et une pluralité de vérins, procédé au cours duquel, durant 'étape de
positionnement, la pluralité d’articulations oriente la plaque métallique de sorte qu'un plan
d’extension principale de la plaque mérallique s’étende parallélement & un plan d’extension
générale du massif isolant de la paroi de la cuve, la pluralité de vérins poussant la plaque

métallique contre le massif isolant de la paroi de la cuve.

Selon une autre caractéristique optionnelle de I'invention, la paroi de la cuve comprend au moins
une premiere plaque mérallique, 'outil de construction portant une deuxi¢éme plaque méeallique,
chacune des plaques méralliques s’étendant dans un plan d’extension principale et présentant une
forme rectangulaire, procédé au cours duquel, durant I'étape de positionnement, Poutil de
construction positionne la deuxi¢me plaque métallique par rapport a la premiére plaque
métallique préalablement installée sur la paroi de la cuve de sorte qu'un bord de la deuxi¢me

plaque métallique se superpose & un bord de la premiére plaque méeallique.

D’autres caractéristiques, détails et avantages de I'invention ressortiront plus clairement a la
lecture de la description qui suit d’une part, et de plusieurs exemples de réalisation donnés 2 titre

indicatif et non limitatif en référence aux dessins schématiques annexés d’autre pare, sur lesquels :

[Fig. 1] est une représentation schématique d’une étape de préhension d’un procédé selon

Pinvention ;

[Fig. 2] est une représentation en perspective d’une coopération entre un dispositif de préhension

et une plaque mérallique lors de I'étape de préhension du procédé selon la figure 1 ;
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[Fig. 3] est une représentation en perspective d’un appareil de construction portant un outil de
construction et une plaque mérallique lors d’une étape de positionnement de la plaque mérallique

du procédé selon I'invention ;

[Fig. 4] est une représentation en perspective du positionnement de la plaque métallique contre
un massif isolant d’une paroi d’une cuve par outil de construction lors de I'étape de

positionnement du procédé représentée sur la figure 3 ;

[Fig. 5] est une représentation schématique d’une étape de poussée d’une plaque mérallique

contre un massif isolant d’une paroi d’une cuve selon le procédé de I'invention ;

[Fig. 6] est une représentation schématique du déplacement d’un moyen de déplacement d’'un
dispositif de soudage et d’un dispositif de poussée de Poutil de construction lors de Pétape de

poussée du procédé représenté sur la figure 5 ;

[Fig. 7] est une représentation en perspective d’une étape de soudage d’une plaque mérallique sur
un massif isolant d’une paroi d’une cuve par un dispositif de soudage d’un outil de construction

du procédé selon 'invention.

Les caractéristiques, variantes et les différentes formes de réalisation de 'invention peuvent écre
associées les unes avec les autres, selon diverses combinaisons, dans la mesure ou elles ne sont pas
incompatibles ou exclusives les unes par rapport aux autres. On pourra notamment imaginer des
variantes de I'invention ne comprenant qu’une sélection de caractéristiques décrites par la suite de
maniére isolée des autres caractéristiques décrites, si cette sélection de caractéristiques est
suffisante pour conférer un avantage technique et/ou pour différencier 'invention par rapport a

Iétat de la technique antérieur.

La présente invention concerne un procédé pour assembler une membrane d’étanchéicé d’une
paroi d’une cuve a partir d’une pluralité de plaques métalliques 1 et au moyen d’un outil de
construction 2 comprenant un bati 4 portant au moins un dispositif de préhension 6 et un
dispositif de soudage 8, 'outil de construction 2 et la pluralité de plaques métalliques 1 érant

notamment visibles sur la figure 1.

Cette figure 1 illustre I'outil de construction 2 intervenant dans le procédé d’assemblage de la
paroi d’une cuve de stockage étanche et thermiquement isolante destinée a contenir un fluide

cryogénique. Une telle cuve de stockage est destinée a étre installée, par exemple, sur un navire de
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transport du fluide cryogénique dans une cuve terrestre. La cuve est congue pour stocker du fluide
cryogénique sous forme liquide, c’est-a-dire 2 une température égale ou inférieure 4 -163°C par

exemple. Un tel fluide est par exemple du gaz naturel liquéfié (GNL).

Pour stocker le fluide cryogénique a cette température, au moins une paroi de la cuve est

2z 3 N . 2z . 3
composée d’une premiere couche en contact avec le fluide cryogénique et, par exemple, d’une
deuxi¢me couche entourant la premiere couche. Préférentiellement, 'ensemble des parois de la

cuve est composé de la premiere couche et de la deuxiéme couche.

Au moins la premiére couche est composée d’une barriére thermiquement isolante et d’une
membrane d’étanchéité destinée  étre en contact avec le fluide cryogénique, et reposant contre la
barriére thermiquement isolante. Préférentiellement, la deuxie¢me couche comprend également
une barriere thermiquement isolante et une membrane d’étanchéité, cette derniere étant disposée
entre la barri¢re thermiquement isolante de la deuxi¢éme couche et la barriére thermiquement

isolante de la premiére couche.

Plus précisément, la membrane d’étanchéité de la premiére couche est composée d’une pluralicé
de plaques métalliques 1 assemblées les unes a coté des autres, contre la barriére thermiquement

isolante de la premiére couche.

On comprend de ce qui précéde qu’au moins la barriére thermiquement isolante primaire de la
premiére couche forme un massif isolant 14 de la paroi de la cuve sur lequel est montée la

pluralité de plaques métalliques 1 pour former la membrane d’étanchéité de la premiére couche
de la paroi de la cuve. Avantageusement, le massif isolant 14 est formé d’une part par la barriére

thermiquement isolante primaire et par la deuxi¢éme couche de la paroi de la cuve.

Le procédé selon la présente invention concerne ainsi plus particulierement le montage de la

pluralité¢ de plaques métalliques 1 contre le massif isolant 14 de la paroi de la cuve.

Selon I'invention, le procédé comprend au moins une étape de préhension d’une plaque
métallique 1 par 'intermédiaire du dispositif de préhension 6 de 'outil de construction 2, une
étape de positionnement de la plaque mérallique 1 contre le massif isolant 14 de la paroi de la
cuve, une étape de poussée de la plaque mérallique 1 contre ce massif isolant 14, et au moins une
étape de soudage de la plaque métallique 1 sur le massif isolant 14 de la paroi de la cuve par

intermédiaire du dispositif de soudage 8 de 'outil de construction 2. On comprend ici que
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outil de construction 2 intervient dans chacune des étapes du procédé, et qu’un seul et unique
outil de construction 2 est nécessaire pour déplacer, positionner, pousser et fixer la plaque

métallique 1 sur le massif isolant 14 de la paroi de la cuve.

Chacune des étapes du procédé citées ci-dessus se déroule indépendamment les unes des autres.
De maniére alternative, certaines étapes du procédé peuvent étre opérées simultanément.
Avantageusement, I'étape de préhension de la plaque métallique 1 par Poutil de construction 2 est
réalisée en premiére, 'étape de positionnement de ladite plaque mérallique 1 contre le massif
isolant 14 de la paroi de la cuve par I'outil de construction 2 est ensuite réalisée a la suite de
Iétape de préhension, puis 'étape de poussée de la plaque métallique 1 contre le massif isolant 14
de la paroi de la cuve est réalisée 4 la suite de I'étape de positionnement, et enfin, I'étape de
soudage de la plaque métallique 1 au massif isolant 14 est enfin réalisée 4 la suite de I'étape de
poussée. Comme évoqué ci-dessus, I'étape de soudage et I'étape de poussée peuvent étre mises en

ceuvre simultanément.

Le procédé comprend, pour rappel, 'étape de préhension d’une plaque métallique 1 par
intermédiaire du dispositif de préhension 6 de Poutil de construction 2. On comprend que,
durant cette étape de préhension, le dispositif de préhension 6 rend solidaire la plaque mécallique
1 de l'outil de construction 2. En d’autres termes, 'outil de construction 2 attrape la plaque

métallique 1 par 'intermédiaire du dispositif de préhension 6.

De plus, la plaque métallique 1 comprend au moins deux faces d’extension principale opposée
'une par rapport 4 l'autre, le dispositif de préhension 6, au cours de I'étape de préhension, n’étant
en contact que de 'une des faces d’extension principale de la plaque métallique 1. Cet avantage de
Iinvention facilite ensuite le positionnement de la plaque mérallique 1 contre le massif isolant 14
tout en permettant de réaliser ensuite I'étape de poussée, puis 'étape de soudage. On comprend
que le dispositif de préhension 6 permet ainsi de pouvoir positionner la plaque métallique 1 plan

sur plan contre le massif isolant 14.

Tel quillustré sur la figure 1, Poutil de construction 2 comprend le bati 4 et au moins le dispositif
de préhension 6 configuré pour prendre au moins une plaque métallique 1 destinée a former la
paroi de la cuve de stockage. Plus précisément, le bati 4 est une infrascructure de I'outil de

construction 2 portant le dispositif de préhension 6. On comprend ici que le dispositif de
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préhension 6 est solidaire du bati 4 et que, par exemple lorsque le dispositif de préhension 6
prend une plaque mérallique 1, le déplacement du bati 4 entraine le déplacement du dispositif de

préhension 6 et de la plaque mérallique 1.

Tel que plus particulierement visible sur la figure 1, le bati 4 comprend un cadre 16 et au moins
un bras 18 s’étendant le long d’une direction transversale au plan dans lequel s’étend le cadre 16.
Avantageusement, le bati 4 comprend une pluralité de bras 18 s’étendant de fagon transversale

par rapport au plan dans lequel s’étend le cadre 16 et dans un méme sens.

Le cadre 16 peut par exemple comprendre deux poutres longitudinales s’étendant chacune le long
d’une direction sensiblement paralléle 4 la direction longitudinale L, et deux poutres transversales
s'étendant entre les deux poutres longitudinales chacune le long d’une direction sensiblement
parallele a la direction transversale T. Dans cette configuration, les poutres longitudinales et
transversales constitutives du cadre 16 prennent une forme globalement rectangulaire. De facon
alternative, le cadre 16 peut par exemple comprendre une mono-poutre s’étendant le long de la

direction longitudinale L.

Au moins un bras 18 comprend au moins une articulation 20 disposée entre le bras 18 et le cadre
16. Plus précisément, I'articulation 20 est disposée entre une extrémité du bras 18 et le cadre 16.
Par exemple, I'articulation 20 est composée d’une rotule portée par le bras 18 et d’un logement
sensiblement sphérique coopérant avec la rotule, le logement étant porté par le cadre 16, la rotule
du bras 18 étant recue dans le logement porté par le cadre 16. Selon une alternative de

Iinvention, C’est le cadre 16 qui porte la rotule, le bras 18 portant le logement.

Selon une autre alternative visible sur la figure 1, le bati 4 comprend une biellette 22 s’étendant
entre une extrémité du bras 18 et le cadre 10, la biellette 22 rendant le bras 18 solidaire du cadre
16. Le cadre 16 et le bras 18 comprennent chacun une rotule, la biellette 22 comprenant deux
logements chacun disposé au niveau d’une extrémité de la biellette 22. Chacun des logements de
la biellette 22 coopére avec la rotule du bras 18 ou la rotule du cadre 16. La biellette 22 offre une
certaine souplesse dans le positionnement du dispositif de préhension 6 sur le noeud 12 de la

plaque mérallique 1.
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Selon une autre alternative, le cadre 16 et le bras 18 portent chacun un logement d’une rotule, la
biellette 22 comprenant deux rotules, chaque rotule coopérant avec I'un des logements du cadre

16 ou du bras 18.

Avantageusement, le bati 4 comprend une biellette 22 entre chaque bras 18 de la pluralicé de bras
18 et le cadre 16, la biellette 22 pouvant étre réalisée selon 'une quelconque des alternatives
décrites ci-dessus. Dans cette configuration, chaque bras 18 est mobile indépendamment des

autres bras 18, ce qui offre un certain jeu dans le positionnement des dispositifs de préhension 6.

Selon I'invention, au moins un bras 18 porte 4 une extrémiteé libre le dispositif de préhension 6.
Plus particulierement, le dispositif de préhension 6 est porté par le bras 18 de sorte que le bras 18
s'étende entre le dispositif de préhension 6 et le cadre 16 ou la biellette 22. Avantageusement,
chaque bras 18 de la pluralité de bras 18 du bati 4 porte un dispositif de préhension 6 au niveau

de leurs extrémités libres.

Selon 'invention, 'outil de construction 2 comprend également le dispositif de soudage 8 et un
dispositif de poussée 24 configuré pour exercer une pression contre la plaque méeallique 1.
Chaque plaque métallique 1 est rendue solidaire des plaques métalliques 1 voisines par soudage,
ce soudage étant réalisé par le dispositif de soudage 8 de I'outil de construction 2. De plus, pour
assurer une fixation optimale d’une plaque métallique 1 au massif isolant 14, le dispositif de

2z 3 . . \ . \ . . 2z 3 \
poussée 24 de I'outil de construction 2 est apte A exercer une pression a proximité d’'une zone a

souder 26.

Comme plus particulierement visible sur la figure 1, le dispositif de soudage 8 est relié au baci 4

par un moyen 28 autorisant un déplacement dudit dispositif de soudage 8 par rapport au bati 4,
selon au moins une direction. On comprend que le moyen 28 permet de déplacer le dispositif de
soudage 8 le long d’au moins une direction par rapport au bati 4, c’est-a-dire que le déplacement

du dispositif de soudage 8 par rapport au bati 4 est indépendant du déplacement du bati 4.

De plus, le dispositif de poussée 24 est également relié au bati 4 par le moyen 28 autorisant un
déplacement du dispositif de soudage 8 par rapport au bati 4. On comprend ici que le dispositif
de soudage 8 et le dispositif de poussée 24 sont tous deux portés par le moyen 28 autorisant le
déplacement du dispositif de soudage 8 par rapport au bati 4. Le moyen 28 entraine donc, d’une

part, le déplacement du dispositif de soudage 8 par rapport au bati 4, mais également le
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déplacement du dispositif de poussée 24 par rapport au bati 4, de facon similaire  ce qui a été
décrit pour le dispositif de soudage 8. Préférentiellement, le moyen 28 déplace le dispositif de
soudage 8 et le dispositif de poussée 24 de facon simultanée, c’est-a-dire que lorsque le moyen 28
déplace le dispositif de soudage 8 le long d’au moins une direction, le moyen 28 déplace

également le dispositif de poussée 24 le long de la méme direction.

Comme plus particulierement visible sur la figure 1, les plaques méralliques 1 sont par exemple
stockées en étant empilées les unes sur les autres. Durant étape de préhension, la plaque
métallique 1 située au sommet de 'empilement de la pluralité de plaques métalliques 1 est par
exemple rendu solidaire de 'outil de construction 2 par I'intermédiaire du dispositif de

préhension 6.

Par ailleurs, la plaque métallique 1 comprend au moins une surface plane 30, cest-a-dire une
surface s’étendant principalement dans un plan. Selon P'exemple illustré ici sur les figures 1 et 2, la
plaque métallique 1 comprend au moins une premiére onde 10a s’étendant principalement le
long d’une direction paralléle au plan dans lequel s’inscrit la surface plane 30. Avantageusement,
la plaque mérallique 1 comprend au moins une deuxi¢éme onde 10b s’étendant principalement le
long d’une direction perpendiculaire par rapport 4 la direction le long de laquelle s'étend la
premiére onde 10a et parallélement au plan dans lequel s’inscrit la surface plane 30. On
comprend de cela que la premi¢re onde 10a et la deuxi¢me onde 10b participent a former un
neceud 12 lorsqu’elles se croisent, le noeud 12 prenant une forme de croix dont les branches

s'étendent perpendiculairement I'une par rapport a lautre.

Par ailleurs, la plaque métallique 1 comprend une pluralité d’ondes 10 s’étendant dont une

LY . 3>z \
premiére partie des ondes 10 s’étend parallélement les unes par rapport aux autres et une
deuxi¢me partie des ondes 10 s’étendant perpendiculairement par rapport a la premiere partie
d’ondes 10. Dans cette configuration, la pluralit¢ d’ondes 10 participe 4 former une pluralité de

noeuds 12 similaires & celui qui a été décrit ci-dessus.

Tel quillustré sur la figure 2, le dispositif de préhension 6 coopere par exemple avec au moins
une onde 10 de la plaque métallique 1 pour la rendre solidaire de Poutil de construction 2 durant
I'étape de préhension. Pour cela, le dispositif de préhension 6 comprend par exemple une

méchoire 32 mobile entre une position libre et une position de préhension, la machoire 32
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passant de la position libre 2 la position de préhension pour rendre solidaire la plaque métallique
1 du bati 4 de loutil de construction 2. Plus précisément, par son déplacement entre ces deux
positions, la michoire 32 est capable de rendre temporairement solidaire la plaque métallique 1

de l'outil de construction 2.

Plus précisément, la michoire 32 est ici composée d’au moins deux blocs 34 mobiles le long
d’une direction de préhension A perpendiculaire par rapport 2 la direction d’extension du bras 18.
On comprend que les blocs 34 peuvent se rapprocher et s’éloigner 'un de I'autre le long de la
direction de préhension A. Les deux blocs 34 sont ainsi mobiles entre deux positions : une
premiére position, dite position libre, dans laquelle les deux blocs 34 sont les plus éloignés 'un de
Iautre, et une deuxiéme position, dite position de préhension, dans laquelle les deux blocs 34
sont les plus proches I'un de l'autre. En d’autres termes, une premiere distance mesurée entre les
deux blocs 34 lorsqu’ils sont dans la position libre est plus grande qu’une deuxi¢me distance
mesurée entre les deux blocs 34 lorsqu’ils sont dans la position de préhension, chacune de ces

deux distances értant mesurées le long de la direction de préhension A.

Les deux blocs 34 participent a définir une rainure destinée & coopérer avec une onde 10 ou un
neceud 12 de la plaque mérallique 1. Les deux blocs 34 délimitent la rainure notamment lorsque
les deux blocs 34 sont dans la position de préhension. La rainure prend une forme globalement
complémentaire 4 'onde 10 ou au nceud 12 de la plaque méeallique 1 de sorte que le dispositif de
préhension 6 puisse exercer une pression contre les surfaces de Ponde 10 ou du nceud 12 de la

plaque métallique 1, permettant d’atcraper la plaque mérallique 1.

Selon une alternative de I'invention et tel que plus particulierement visible sur la figure 3, le
dispositif de préhension 6 coopére par exemple avec au moins une surface plane 30 de la plaque
métallique 1 pour la rendre solidaire de 'outil de construction 2 durant I'étape de préhension.
Pour cela, on positionne 'outil de construction 2 par rapport a la plaque métallique 1 de sorte
que le dispositif de préhension 6 soit en regard de la surface plane 30 de la plaque métallique 1, le
dispositif de préhension 6 comprenant une ventouse 21 coopérant avec la surface plane 30 de
plaque mérallique 1 pour rendre solidaire la plaque mérallique 1 de Poutil de construction 2. Plus
précisément, la ventouse 21 est capable de rendre temporairement solidaire la plaque mérallique 1

de l'outil de construction 2.
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Selon une autre alternative de invention, le dispositif de préhension 6 comprend un élément
électromagnétique générant un champ magnétique apte a rendre solidaire la plaque métallique 1
du badi 4. Plus précisément, I’élément magnétique du dispositif de préhension 6 génere un champ
magnétique suffisamment intense pour attirer la plaque mérallique 1 contre le dispositif de
préhension 6 et rendre ainsi solidaire la plaque mérallique 1 de l'outil de construction 2. Selon
cette alternative de I'invention, et durant étape de préhension, le dispositif de préhension 6 est
par exemple tout d’abord positionné au niveau d’une surface plane 30 de la plaque mérallique 1.
L’élément électromagnétique génére ensuite un champ électromagnétique de sorte 2 actirer et
rendre solidaire le plaque métallique 1 du dispositif de préhension 6, et plus généralement de

I’outil de construction 2.

On comprend de ce qui précéde que, durant 'étape de préhension, on positionne tout d’abord
Poutil de construction 2 par rapport  la plaque métallique 1, de sorte & mettre en regard le
dispositif de préhension 6 et une onde 10, un noeud 12 et/ou une surface plane 30 de plaque
métallique 1, selon si le dispositif de préhension 6 comprend une méchoire 32 ou une ventouse
21. Apres ce positionnement de 'outil de construction 2 par rapport a la plaque métallique 1, on
utilise le dispositif de préhension 6 pour rendre solidaire la plaque métallique 1 de Ioutil de

construction 2.

Dans le cas ot le dispositif de préhension 6 comprend une machoire 32, le dispositif de
préhension 6 est tout d’abord positionné en regard d’une onde 10 ou d’un neeud 12 de la plaque
métallique 1, la michoire 32 étant avantageusement dans la position libre & ce moment de I'étape.
Dans le cas ot la michoire 32 est dans la position de préhension lorsque le dispositif de
préhension 6 est positionné en regard de 'onde 10 ou du nceud 12 de la plaque métallique 1, la
méchoire 32 passe de la position de préhension a la position libre pour pouvoir ensuite attraper
I'onde 10 ou le noeud 12 de la plaque métallique 1. Une fois le dispositif de préhension 6
correctement positionné au niveau de 'onde 10 ou du nceud 12 de la plaque méeallique 1, la
méchoire 32 passe de la position libre 4 la position de préhension. On comprend de cela que les
deux blocs 34 formant la michoire 32 se rapproche 'un de Iautre le long de la direction de
préhension A. Par le rapprochement des deux blocs 34 le long de la direction de préhension A, tel

qu’illustré sur la figure 2 par des fleches vides, la michoire 32 exerce une pression sur la surface de
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I'onde 10 ou du noeud 12, et qui, par cette pression exercée, rend solidaire la plaque mécallique 1

de l'outil de construction 2.

Dans le cas ot le dispositif de préhension 6 comprend une ventouse 21, le dispositif de
préhension 6 est tout d’abord positionné en regard de la surface plane 30 de la plaque mérallique
1. Une fois le dispositif de préhension 6 correctement positionné, la ventouse 21 exerce une
pression sur la surface plane 30 de la plaque métallique 1 de sorte A rendre solidaire la plaque

métallique 1 de I'outil de construction 2.

Cependant, le dispositif de préhension 6 peut également prendre une autre forme que celle
décrite ci-dessus sans pour autant sortir du cadre de 'invention, tant que le dispositif de
préhension 6 permet de rendre solidaire temporairement la plaque méeallique 1 de outil de

construction 2.

On va maintenant décrire plus en détails I'étape de positionnement d’une plaque métallique 1 par
rapport & un massif isolant 14 de la paroi d’une cuve par Poutil de construction 2, notamment en

référence aux figures 3 et 4.

Pour rappel, le procédé comprend une étape de positionnement de la plaque mérallique 1 durant
laquelle Poutil de construction 2 déplace la plaque mérallique 1 et la positionne correctement sur

le massif isolant 14 de la paroi de la cuve.

Cet étape de positionnement est facilitée notamment par la préhension de la plaque méeallique 1
par Poutil de préhension 6 uniquement sur 'une des faces d’extension principale de la plaque

mécallique 1.

Selon l'invention et tel qu’illustré sur la figure 3, I'outil de construction 2 est porté par un
appareil de construction 36. Ce dernier comprend un chissis 38 porteur d’'un mit 40 au bout
duquel est fixé I'outil de construction 2, le dispositif 4 soudage de 'outil de construction 2 érant
relié 4 un poste a souder 42 porter par le chissis 38. En d’autres termes, le poste & souder 42 est
disposé sur le chissis 38, le mit 40 est solidaire au niveau de I'une de ses extrémités du chissis 38,
outil de construction 2 érant disposé au niveau d’une autre excrémité du mac 40, a l'opposé du
chassis 38. On comprend ainsi que le poste 4 souder 42 est installé & distance de 'outil de

construction 2. L’appareil de construction 36 comprend un cible 44 reliant le poste 4 souder 42
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au dispositif de soudage 8 disposé au niveau de 'outil de construction 2, le cible 44 s’étendant au

moins en partie le long du mic 40.

Selon I'invention, durant 'étape de positionnement, 'appareil de construction 36 déplace 'outil

de construction 2 et la plaque métallique 1 vers le massif isolant 14 de la paroi de la cuve.

Le chissis 38 comprend un organe de déplacement 46, tel que des paires de roues permettant a
appareil de construction 36 de pouvoir circuler sur une surface. De la sorte, I'appareil de
construction 36 peut se déplacer depuis un espace ot est stockée la pluralité de plaques
métalliques 1, permettant A I'outil de construction 2 de saisir 'une des plaques méralliques 1, puis
de déplacer 'outil de construction 2 portant la plaque métallique 1 vers le massif isolant 14 de la

paroi de la cuve ot la plaque mérallique 1 pourra étre positionnée et fixée.

Le mit 40 comprend une pluralité de vérins 48 et une pluralité d’articulations 49 rendant mobile
outil de construction 2 le long de plusieurs directions. La pluralité d’articulations 49 pouvant
étre telles que décrites ci-dessus en étant une coopération entre une rotule recue dans un
logement, voire une biellette offrant une certaine souplesse dans le positionnement des différents

composants du mit 40.

Durant I'étape de positionnement, 'appareil de construction 36 est apte a déplacer 'outil de
construction 2 et la plaque métallique 1 depuis 'espace ol est stocké la pluralité de plaques

métalliques 1 vers le massif isolant 14 de la paroi de la cuve.

Par ailleurs, durant une sous-étape de I'étape de positionnement, 'appareil de construction 36 se
déplace depuis 'espace ot est stocké la pluralité de plaques méealliques 1 vers le massif isolant 14
de la paroi de la cuve au moyen de organe de déplacement 46. Durant une autre sous-étape de
Iétape de positionnement, le méic 40 oriente le bati 4, entrainant dans son déplacement la plaque
métallique 1, de sorte & positionner correctement la plaque mécallique 1 contre le massif isolant

14 de la paroi de la cuve.

Dans cette configuration, la pluralité d’articulations 49 du mit 40 de appareil de construction
36 oriente la plaque métallique 1 de sorte qu'un plan d’extension principale de la plaque
métallique 1 s’étende parallelement & un plan d’extension générale du massif isolant 14 de la paroi
de la cuve, la pluralité de vérins 48 quant  elle poussant la plaque métallique 1 contre le massif

isolant 14 de la paroi de la cuve.
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Plus particulierement, et comme visible sur la figure 4, loutil de construction 2 positionne la
plaque mérallique 1 par rapport au massif isolant 14 de la paroi de la cuve. En effet, la plaque
métallique 1 est destinée a étre soudée au massif isolant 14 de la paroi de la cuve, les zones
destinées a étre soudées de la plaque mérallique 1 doivent donc étre positionnées au niveau des

zones destinées a étre soudées du massif isolant 14 de la paroi de la cuve.

Avantageusement, c'est la face d'extension principale opposée 4 la face d’extension principale en
contact du dispositif de préhension de la plaque méeallique 1 qui est positionnée contre la massif

isolant 14.

Tel qu'illustré sur la figure 4, les zones destinées a écre soudées de la plaque mérallique 1 sont par
exemple des zones & souder 26 prenant la forme d’une fente s’étendant a travers la plaque
métallique 1. On comprend par « fente » une ouverture s’étendant principalement le long d’une
direction et réalisée a travers la plaque mérallique 1, la fente présentant une longueur plus
importante que sa largeur, la longueur érant mesurée le long d’une direction perpendiculaire &
une direction le long de laquelle est mesurée la largeur. La longueur de la fente formant la zone 4
souder 26 peut par exemple comprise entre 40 2 100 millimétres. Cependant une fente présentant
une longueur supérieure & 100 millimetres ne sortirait pas du cadre de I'invention. La largeur de
la fente de la zone 4 souder est quant 2 elle comprise entre 1 et 12 millimétres, et

avantageusement entre 2 et 5 millimetres.

Les zones destinées a étre soudées du massif isolant 14 de la paroi de la cuve sont par exemple des
ancrages 52 prenant la forme de planches métalliques préalablement fixées sur le massif isolant 14

de la paroi de la cuve en amont du procédé de montage.

On comprend de qui précéde que I'appareil de construction 36 oriente outil de construction 2
de sorte que les zones a souder 26 de la plaque métallique 1 portée par 'outil de construction 2
soient alignées avec les ancrages 52 du massif isolant 14 de la paroi de la cuve. Pour cela, une fois
appareil de construction 36 positionné au moyen de I'organe de déplacement 46, la pluralicé
d’articulations 49 et de vérins 48 du méc 40 de l'appareil de construction 36 oriente et positionne
outil de construction 2 de sorte que les zones 4 souder 26 de la plaque métallique 1 soient
positionnées en regard des ancrages 52 répartis sur le massif isolant 14 de la paroi de la cuve.

L outil de construction 2, notamment grice aux articulations 20 reliant chaque bras 18 au cadre
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16 du bati 4, affine 'orientation de la plaque mérallique 1 par rapport aux ancrages 52 du massif

isolant 14 de la paroi de la cuve.

Durant I'étape de positionnement, Poutil de construction 2 et la plaque métallique 1 sont
déplacés vers le massif isolant 14 de la paroi de la cuve grice 4 'organe de déplacement 46 de
'appareil de construction 36. Ensuite, la plaque métallique 1 est positionnée par rapport au
massif isolant 14 de la paroi de la cuve par les articulations 20 du bati 4 de outil de construction
2 et par la pluralité d’articulations 49 et de vérins 48 du mac 40 de I'appareil de construction 36
de sorte que les zones 4 souder 26 de la plaque métallique 1 soient alignées aux ancrages 52 du
massif isolant 14. En d’autres termes, la plaque métallique 1 est positionnée de sorte que les zones

a souder 26 recouvrent les ancrages 52 du massif isolant 14 de la paroi de la cuve.

Par ailleurs, le massif isolant 14 peut comprendre un dispositif d’indexation de la plaque
métallique 1. Dans cette configuration, le massif isolant comprend par exemple au moins une
rainure, le dispositif d’indexation comprenant au moins une tétine configurée pour se loger dans
la rainure du massif isolant 14. Le dispositif d’indexation comprenant un corps prenant
globalement une forme de demi-sphere et d’ott émerge la tétine du dispositif d’indexation. Le
corps est configuré pour pouvoir se loger dans une onde 10 de la plaque mérallique 1. On
comprend de cela que, avant I'étape de positionnement, on dispose le dispositif d’indexation sur
la rainure du massif isolant, le positionnement du dispositif d’indexation étant réalisé de sorte &
positionner correctement la plaque mérallique 1 contre le massif isolant 14. Ensuite, durant
Iétape de positionnement, on place la plaque mérallique 1 par rapport d’une part au dispositif
d’indexation, en logeant le corps du dispositif d’indexation dans une onde 10 de la plaque

métallique 1, et d’autre part aux ancrages 52 du massif isolant 14.

On va maintenant décrire plus en détails I'étape de poussée d’une plaque mérallique 1 par rapport
a un massif isolant 14 de la paroi d’une cuve par 'outil de construction 2, notamment en

référence aux figures 54 7.

Selon 'invention et pour rappel, Poutil de construction 2 comprend le dispositif de poussée 24 et
le moyen 28 autorisant un déplacement du dispositif de poussée 24 et du dispositif de soudage 8
par rapport au bati 4. Le dispositif de poussée 24 est configuré pour exercer une pression contre la

plaque mérallique 1, et plus particulierement & proximité d’une zone a souder 26 de la plaque
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métallique 1. Plus précisément, le dispositif de poussée 24 génére une force & proximité de la zone
a souder 20, et avantageusement partiellement autour de ladite zone & souder 26, pour optimiser
la soudure réalisée par le dispositif de soudage 8 au niveau de la zone 4 souder 26 de la plaque

métallique 1 et de 'ancrage 52 du massif isolant 14 de la paroi de la cuve.

Le moyen 28 autorise le déplacement du dispositif de poussée 24 et/ou du dispositif de soudage 8
au moins le long d’une direction par rapport au bati 4, c’est-a-dire que le déplacement du
dispositif de soudage 8 par rapport au bati 4 est indépendant du déplacement du bati 4. On
comprend ici que le dispositif de soudage 8 et le dispositif de poussée 24 sont tous deux portés
par le moyen 28 autorisant le déplacement du dispositif de soudage 8 par rapport au bati 4. Le
moyen 28 entraine donc, d’une part, le déplacement du dispositif de soudage 8 par rapport au
bati 4, mais également le déplacement du dispositif de poussée 24 par rapport au bati 4.
Préférentiellement, le moyen 28 déplace le dispositif de soudage 8 et le dispositif de poussée 24 de
facon simultanée, C’est-a-dire que lorsque le moyen 28 déplace le dispositif de soudage 8 le long
d’au moins une direction, le moyen 28 déplace également le dispositif de poussée 24 le long de la

méme direction.

Selon un premier mode de réalisation visible sur la figure 5, le moyen 28 autorisant un
déplacement du dispositif de soudage 8 et du dispositif de poussée 24 par rapport au bati 4
comprend au moins un rail 54 solidaire d’au moins un bras 18 du bati 4, le moyen 28 étant
configuré pour autoriser un déplacement du dispositif de soudage 8 le long d’une direction
principale d’extension du rail 54. On comprend que le dispositif de soudage 8 et le dispositif de
poussée 24 sont mobiles le long de cette direction principale d’extension du rail 54.
Préférentiellement, le rail 54 est solidaire d’une pluralité de bras 18 du cadre 16. La direction
principale d’extension du rail 54 s’étend paralléelement au plan dans lequel s’inscrit le cadre 16 du
bati 4.

Selon un deuxi¢me mode de réalisation visible sur la figure 6, le moyen 28 autorisant un
déplacement du dispositif de soudage 8 par rapport au bati 4 comprend au moins une plateforme
56 qui s’étend entre le cadre 16 et le dispositif de préhension 6, le moyen 28 étant configuré pour
autoriser un déplacement de la plateforme 56 dans au moins deux directions sécantes contenues
dans un méme plan. Le dispositif de soudage 8 et le dispositif de poussée 24 sont portés par la

plateforme 56 et mobiles le long de ces deux directions sécantes contenues dans un méme plan.
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Pour cela, le bati 4 comprend au moins un rail 58, et avantageusement une paire de rails 58,
s'étendant le long d’une direction de déplacement B, la plateforme 56 étant mobile le long du rail
58, et/ou de la paire de rails 58, ainsi que le long de la direction de déplacement B. Ce rail 58,
et/ou cette paire de rails 58, est relié au cadre 16 du bati 4 par une liaison glissiere 60, de sorte &
rendre le rail 58 et/ou la paire de rails 58 mobile le long d’une direction de glissiere C sécante a la
direction de déplacement B, la direction de glissi¢re C étant paralléle au plan dans lequel s’inscrit

le cadre 16 et érant avantageusement perpendiculaire par rapport 4 la direction de déplacement B.

Selon I'invention et durant 'étape de poussée, le moyen 28 déplace le dispositif de poussée 24 et
le dispositif de soudage 8 au niveau de la zone a souder 26 de la plaque mérallique 1. On
comprend que le moyen 28, qu’il comporte un rail 54 ou une plateforme 56 porté une paire de
rails 58, déplace le dispositif de poussée 24 et le dispositif de soudage 8 simultanément de sorte
que ces deux dispositifs 8, 24 soient positionnés au niveau de la zone 4 souder 26 de la plaque
métallique 1. En d’autres termes, le dispositif de poussée 24 et le dispositif de soudage 8 sont
déplacés par le moyen 28 de sorte qu’ils soient alignés avec une zone a souder 26 de la plaque
métallique 1 et qu’une direction passant par la zone a souder 26 et le dispositif de poussée 24 et le
dispositif de soudage 8 soit sensiblement perpendiculaire par rapport au plan dans lequel s’inscrit

le cadre 16.

Selon une alternative de I'invention, au moins un bras 18 portant un dispositif de préhension 6
comprend un organe de translation 25 rapprochant ou éloignant le dispositif de préhension 6 du
cadre 16. En d’autres termes, durant une étape de rapprochement ou d’éloignement du dispositif
de préhension 6 par rapport au bati 4 'organe de translation 25 permet au bras 18 d’étre
rétractable de facon réversible sur lui-méme pour faciliter le déplacement du dispositif de poussée
24 et du dispositif de soudage 8 par le moyen 28. On comprend que, par exemple, un des bras 18
du bati 4 est disposé sur le passage du dispositif de poussée 24 et du dispositif de soudage 8
lorsque le moyen 28 les déplace, et que ce bras 18 peut se rétracter, c’est-a-dire que le dispositif de
préhension 6 soit rapproché du cadre 16, pour permettre le déplacement du dispositif de poussée

24 et du dispositif de soudage 8.

Durant Iétape de poussée, au moins le dispositif de poussée 24 est mobile le long de la direction
de poussée D de sorte 4 pouvoir se déplacer depuis le moyen 28 jusqu’a la plaque métallique 1, la

direction de poussée D étant sensiblement perpendiculaire & un plan d’extension principale de la
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paroi métallique. On comprend que le bati 4 comprend un syst¢me de déplacement 62 du
dispositif de poussée 24 le long de la direction de poussée D, le systeme de déplacement 62 érant
par exemple un vérin, et que le dispositif de poussée 24 est ainsi rapproché de la plaque
métallique 1, et plus particulierement de la zone & souder 26. Par ailleurs, le systeme de
déplacement 62 peut également entrainer le déplacement du dispositif de soudure 8 le long de la
direction de poussée D, permettant de rapprocher et/ou d’éloigner le dispositif de soudure 8 de la
plaque métallique 1. De plus, le systeme de déplacement 62 peut entrainer le dispositif de

soudure 8 et/ou le dispositif de poussée 24 en rotation autour de la direction de poussée D.

Durant I'étape de poussée, le dispositif de poussée 24 exerce une force contre la paroi mérallique

au niveau de la zone i souder 26.

Plus précisément, une fois que le dispositif de poussée 24 est positionné et en contact avec la
plaque mérallique 1, le systeme de déplacement 62 génére une force F, de sorte que le dispositif
de poussée 24 transmet cette force F au moins partiellement autour de la zone 4 souder 26. En
exercant cette force F contre la plaque méeallique 1, le dispositif de poussée 24 appuie sur la
plaque mérallique 1 pour la plaquer contre le massif isolant 14 de la paroi de la cuve. Dans cette
configuration, le soudage réalisé par le dispositif de soudage 8 et destiné & étre réalisé entre la zone
a souder 26 et 'ancrage 52 est optimisé car la zone 4 souder 26 et 'ancrage 52 sont maintenus en

contact I'un de I'autre par 'organe de poussée 24.

Par ailleurs et tel que plus particulierement visible sur la figure 7, le dispositif de soudage 8
comprend au moins une torche 64 apte 4 réaliser le soudage entre la zone & souder 26 de la plaque
métallique 1 et 'ancrage 52 du massif isolant 14 de la paroi de la cuve et au moins un élément de
déplacement 66 de la torche 64 par rapport au dispositif de poussée 24. La torche 64 est portée
par le dispositif de soudage 8 et reliée au poste a souder 42 installé sur le chassis 38 de appareil
de construction 36. L’élément de déplacement 66 est quant 2 lui installé au niveau du dispositif
de soudage 8 et autorise le déplacement de la torche 64 le long d’au moins une direction
sensiblement paralléle au plan dans lequel s’étend la plaque mérallique 1. On comprend que
'élément de déplacement 66 autorise le déplacement de la torche 64 notamment lorsque la torche
64 réalise une soudure de la zone 4 souder 26 sur 'ancrage 52, la torche 64 pouvant ainsi se
déplacer le long de la forme de la zone 4 souder 26 tout en soudant ladite zone 4 souder 26 &

Pancrage 52 du massif isolant 14 de la paroi de la cuve.
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Selon une alternative de I'invention, le dispositif de soudage 8 comprend au moins une molette
de soudage apte a réaliser le soudage entre la zone 4 souder 26 de la plaque métallique 1 et
Pancrage 52 du massif isolant 14 de la paroi de la cuve et au moins un élément de déplacement
66 de la molette de soudage par rapport au dispositif de poussée 24. Le dispositif de déplacement
66 permet de déplacer la molette de soudage le long de la zone a souder 26 afin de fixer, par
soudage, ladite zone 4 souder 26 de 'ancrage 52 du massif isolant 14 de la paroi de la cuve. La
molette de soudage est portée par le dispositif de soudage 8 et reliée au poste a souder 42 par

exemple installé sur le chéssis 38 de I'appareil de construction 36.

Durant I'étape de soudage, d’une part la torche 64 réalise un soudage entre la zone 4 souder 26 et
Pancrage 52 du massif isolant 14 de la paroi de la cuve, et d’autre part, de fagon simultanée,
élément de déplacement 66 entraine un mouvement de la torche 64 de sorte que ladite torche

64 se déplace le long de la forme de la zone a souder 26.

Selon un premier exemple de réalisation de I'invention, le dispositif de soudage 8 génére un arc
électrique entre la torche 64 et la zone 4 souder 26, un élément métallique d’apport est positionné
au niveau de la zone ot l'arc électrique est formé et ce dernier soude la zone a souder 26 4
Pancrage 52 du massif isolant 14 de la paroi de la cuve grice a la fonte partielle de la zone 4
souder 26, de ancrage 52 et de I'élément mérallique d’apport. Pour cela, la torche 64 comprend
par exemple une électrode de soudage non fusible en tungstene depuis laquelle est généré l'arc

électrique.

Selon un deuxi¢me exemple de réalisation alternatif de 'invention, la torche 64 comprend une
électrode mérallique générant I'arc électrique nécessaire au soudage. De plus, le matériau
constituant cette €lectrode est utilisé, en plus de sa fonction a générer l'arc électrique, comme
élément métallique d’apport 2 la soudure de la zone a souder 26 et de 'ancrage 52. On comprend
de cela que durant la soudure de la zone & souder 26 et de I'ancrage 52, au moins une partie de
Iélectrode mérallique est consumée pour étre utiliser comme élément méeallique d’apport 4 ladite

soudure.

Selon un troisi¢éme exemple de réalisation alternatif de I'invention, le dispositif de poussée 24
exerce une force supplémentaire au niveau de la zone a souder 26 de sorte 4 mettre sous pression

d’une part la zone 4 souder 26 de la plaque mérallique 1 et d’autre part 'ancrage 52 du massif
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isolant 14 de la paroi de la cuve. L’arc de cercle électrique généré par la torche 64 soude la zone &

souder 26 & Pancrage 52 sans ajout d’'un élément métallique d’apport.

Par ailleurs, le dispositif de soudage 8 comprend au moins un élément de translation 65 de la
torche 64 par rapport au dispositif de poussée 24, I'élément de translation 65 adaptant la position
de la torche 64 le long de la direction de poussée D. En d’autres termes, I'élément de translation
65 contient par exemple un vérin permettant de rapprocher et/ou d’éloigner la torche 64 de la
plaque mérallique 1, et plus particulierement de la zone  souder 26. Dans cette configuration, la
torche 64 est déplacé d’au moins 0.5 millimetre et d’au plus 5 millimetres, et avantageusement de

1 4 2 millimétres.

Au cours de I'étape de soudage, 'élément de translation 65 adapte la position de la torche 64 le
long de la direction de poussée D, qui pour rappel est sensiblement perpendiculaire par rapport &
un plan principal d’extension de la plaque métallique 1. On comprend que durant le soudage
réalisé par la torche 64 au niveau de la zone a souder 26 et de 'ancrage 52, 'élément de
translation 65 adapte la distance entre la torche et la zone a souder 26 pour optimiser la soudure
en train d’étre réalisée. Avantageusement, 'élément de translation 65 adapte la position de la
torche 64, le long de la direction de poussée D, par rapport a la zone a souder 26 durant toute la
durée pendant laquelle la torche 64 soude la plaque métallique 1 au massif isolant 14 au niveau de

la zone 4 souder 26.

Une fois le soudage de la zone & souder 26 4 l'ancrage 52, le dispositif de poussée 24 et le
dispositif de soudage 8 sont déplacés par le moyen 28 vers une autre zone a souder 26, et ainsi de
suite jusqu’a ce que 'ensemble des zones a souder 26 de la plaque métallique 1 soient soudées aux

ancrages 52 du massif isolant 14 de la paroi de la cuve.

Selon l'invention, le procédé comprend également une étape de séparation au cours de laquelle
outil de construction 2 se désolidarise de la plaque métallique 1. Une fois I'ensemble des zones a
souder 26 soudées aux ancrages 52 du massif isolant 14 de la paroi de cuve, la plaque métallique 1
est correctement fixée au massif isolant 14 de la paroi de la cuve. Dans ces conditions, I'outil de
construction 2 n’a plus fonction 4 maintenir la plaque mérallique 1 contre le massif isolant 14 et
se désolidarise de cette derniére. En d’autres termes, le dispositif de préhension 6 se détache de la

plaque mérallique 1.
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Une fois 'outil de construction 2 libre de la plaque métallique 1, le procédé est itéré de sorte que
outil de construction 2 peut réaliser de nouveau I'étape de préhension d’une autre plaque
métallique 1, Pétape de positionnement de ladite plaque mérallique 1, étape de poussée et I'étape
de soudage de cette autre plaque métallique 1 au massif isolant 14. Ce procédé est
avantageusement réalisé jusqu’a ce que 'ensemble des plaques métalliques 1 aient été fixées contre
le massif isolant 14 de la paroi de la cuve et/ou que la membrane d’étanchéité primaire de la paroi

de la cuve soit entiérement construite.

La présente invention ne saurait toutefois se limiter aux moyens et configurations décrits et
illuserés ici et elle s’étend également a tout moyen et configuration équivalents ainsi qu’a toute
combinaison techniquement opérante de tels moyens. En particulier, I'ordre chronologique décrit
ici de certaines étapes et sous-étapes n’est pas limitatif et peut écre réalisé selon un autre ordre de

réalisation.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour assembler une membrane d’étanchéité sur un massif isolant (14) d’une
paroi d’une cuve au moyen d’un outil de construction (2) comprenant un bati (4) portant au
moins un dispositif de préhension (6) et un dispositif de soudage (8), la membrane d’étanchéicé

comprenant au moins une plaque méeallique (1), le procédé comprenant :

une étape de préhension de la plaque mérallique (1) par Pintermédiaire du dispositif de
préhension (6) de I'outil de construction (2),

- une érape de positionnement de la plaque mérallique (1) contre le massif isolant (14) de la
paroi de la cuve,

- une érape de poussée de la plaque métallique (1) contre le massif isolant (14) de la paroi
de la cuve,

- et au moins une étape de soudage de la plaque mérallique (1) sur le massif isolant (14) de
la paroi de la cuve par Pintermédiaire du dispositif de soudage (8) de 'outil de
construction (2).

2. Procédé pour assembler une membrane d’étanchéité selon la revendication 1, dans lequel
la plaque métallique (1) comprend au moins une onde (10, 10a, 10b), le dispositif de préhension
(6) comprenant une méchoire (32) mobile entre une position libre et une position de préhension,
procédé au cours duquel, durant I'étape de préhension, outil de construction (2) positionne le
dispositif de préhension (6) au niveau de 'onde (10, 10a, 10b) de la plaque métallique (1), la
méchoire (32) passant de la position libre 4 la position de préhension pour rendre solidaire la
plaque métallique (1) du badi (4) de Poutil de construction (2).

3. Procédé pour assembler une membrane d’étanchéité selon la revendication 1, dans lequel
la plaque métallique (1) comprend au moins une surface plane (30), le dispositif de préhension
(6) comprenant une ventouse (21), procédé au cours duquel, durant 'étape de préhension, outil
de construction (2) positionne le dispositif de préhension (6) au niveau de la surface plane (30) de
la plaque métallique (1), la ventouse (21) rendant solidaire la plaque mérallique (1) du bati (4) de
I'outil de construction (2).

4. Procédé pour assembler une membrane d’étanchéité selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel outil de construction (2) est porté par un appareil de

construction (36), procédé au cours duquel, durant I'étape de positionnement, 'appareil de
p q p p pp



10

15

20

25

30

WO 2022/189753 PCT/FR2022/050420
27

construction (36) déplace 'outil de construction (2) et la plaque mérallique (1) vers le massif
isolant (14) de la paroi de la cuve.

5. Procédé pour assembler une membrane d’étanchéité selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel le massif isolant (14) de la paroi de la cuve comprend au
moins un ancrage (52), la plaque mérallique (1) comprenant au moins une zone a souder (26),
procédé au cours duquel, durant I'étape de positionnement, 'outil de construction (2) positionne
la plaque mérallique (1) contre le massif isolant (14) de la paroi de la cuve de sorte que la zone 4
souder (26) de la plaque métallique (1) se superpose sur I'ancrage (52) du massif isolant (14) de la
paroi de la cuve.

6. Procédé pour assembler une membrane d’étanchéité selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel I'outil de construction (2) comprend un dispositif de
poussée (24), I'outil de construction (2) comprenant un moyen (28, 54, 56, 58, 60, 62)
autorisant un déplacement du dispositif de poussée (24) et/ou du dispositif de soudage (8) par
rapport au bati (4), la plaque méeallique (1) comprenant au moins une zone a souder (26) au
massif isolant (14) de la paroi de la cuve, procédé au cours duquel, durant étape de poussée, le
moyen (28, 54, 56, 58, 60, 62) autorisant un déplacement du dispositif de poussée (24) et/ou du
dispositif de soudage (8) par rapport au bati (4) déplace le dispositif de poussée (24) et/ou le
dispositif de soudage (8) 4 proximité de la zone a souder (26) de la plaque métallique (1).

7. Procédé pour assembler une membrane d’étanchéicé selon la revendication 6, durant
lequel, au cours de I'étape de poussée, le dispositif de poussée (24) exerce une force (F) contre la
paroi métallique (1) au niveau de la zone a souder (26), la force (F) étant exercée selon une
direction de poussée sensiblement perpendiculaire & un plan d’extension principale de la paroi
métallique (1).

8. Procédé pour assembler une membrane d’étanchéité selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel la plaque méeallique (1) comprend au moins une zone a
souder (26) prenant la forme d’une fente le long de laquelle le dispositif de soudage (8) se déplace
pour opérer une soudure entre la plaque méeallique (1) et le massif isolant (14) pendant étape de
soudage.

9. Procédé pour assembler une membrane d’étanchéité selon 'une quelconque des

revendications 6 A 8 en combinaison avec la revendication 5, dans lequel le dispositif de soudage
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(8) comprend au moins une torche (64), procédé au cours duquel, durant I'étape de soudage, la
torche (64) réalise une soudure reliant la zone a souder (26) de la plaque métallique (1) & ancrage
(52) du massif isolant (14) de la paroi de la cuve.

10.  Procédé pour assembler une membrane d’étanchéité selon la revendication précédente,
dans lequel le dispositif de soudage (8) comprend au moins un élément de déplacement (66) de la
torche (64) par rapport au dispositif de poussée (24), procédé durant lequel, au cours de Iétape
de soudage, la torche (64) est déplacée par I'élément de déplacement (66) le long de la zone &
souder (26).

11.  Procédé pour assembler une membrane d’étanchéité selon 'une quelconque des
revendications 9 ou 10, dans lequel le dispositif de soudage (8) comprend au moins un élément
de translation (65) de la torche (64) par rapport au dispositif de poussée (24), procédé durant
lequel, au cours de I'étape de soudage, I'élément de translation (65) adapte la position de la torche
(64) le long d’une direction (D) sensiblement perpendiculaire par rapport & un plan principal
d’extension de la plaque mérallique (1).

12.  Procédé pour assembler une membrane d’étanchéité selon 'une quelconque des
revendications précédentes, comprenant une étape de séparation au cours de laquelle I'outil de
construction (2) se désolidarise de la plaque mérallique (1).

13.  Procédé pour assembler une membrane d’étanchéité selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel outil de construction (2) comprend un organe de
translation (25) disposé au niveau d’un bras (18) du bAti (4) portant au niveau de son extrémité
libre le dispositif de préhension (6), procédé comprenant une étape de rapprochement ou
d’éloignement durant laquelle 'organe de translation (25) rapproche ou éloigne le dispositif de
préhension (6) du bati (4).

14.  Procédé pour assembler une membrane d’étanchéité selon 'une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel 'outil de construction (2) comprend une pluralicé
d’articulations (49) et une pluralité de vérins (48), procédé au cours duquel, durant Iétape de
positionnement, la pluralité d’articulations (49) oriente la plaque métallique (1) de sorte qu’un
plan d’extension principale de la plaque métallique (1) s’étende parallélement & un plan
d’extension générale du massif isolant (14) de la paroi de la cuve, la pluralité¢ de vérins (48)

poussant la plaque métallique (1) contre le massif isolant (14) de la paroi de la cuve.
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