
8 OCTOBRE  2014 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yves SOULABAILLE (CEA) (yves.soulabaile@cea.fr) 

Aloys OUVRARD (AREVA) (aloys.ouvrard@areva.com) 

Découpe et Robotique (CEA) 

Génération de trajectoire (Areva) 
 

Académie des sciences 

www.areva.com Académie des Sciences |  8 octobre 2014 |  PAGE 1 



SOMMAIRE 

La d®coupe et sa mise en îuvre en Robotique  
(CEA/DEN/DTEC : Yves SOULABAILLE) 

Å Les besoins en démantèlement 

Å Les différents types de procédés de découpe 

Å Les développements de têtes laser pour le DEM 

Å Le procédé de mise en îuvre à distance Maestro 

Å La découpe par laser en condition opérationnelle 

 

G®n®ration de trajectoires ¨ partir dôun nuage de points  
(AREVA NC DSDT : Aloys OUVRARD) 

Å Contexte et objectifs 

Å Principes techniques 

Å Conclusion 

 

 

 

|  PAGE 2 Académie des Sciences |  8 octobre 2014 



1ére PARTIE  

 

LA DÉCOUPE  
ET  

SA MISE EN íUVRE 
EN ROBOTIQUE 

Yves SOULABAILLE (CEA)  

|  PAGE 3 

Académie des Sciences |  8 octobre 2014 



LA D£COUPE ET SA MISE EN íUVRE EN ROBOTIQUE : 
LES BESOINS EN DÉMANTÈLEMENT 
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Å Fraisage, perçage, moletage, rabotage (pour les bétons) mais aussi 
disqueuse, scies (alternative, à ruban ou circulaire), cisaille, coupe tôle, 
découpe au jet et également explosif 

 
Å Principales caractéristiques   

Å Motorisation : électrique, pneumatique ou hydraulique,  

Å Reprise dôeffort (vibrations, efforts de coupe) 

Å Contraintes de positionnement (axes dôavances contraints) 

Å Peu de déchets secondaires, aucun aérosol, sauf rabotage des bétons et explosif 

 
Å Oxycoupage aux gaz, ¨ lôarc, torche plasma, coupage ¨ lôarc ¨ lô®lectrode en 

carbone (ARCAIR), découpe au laser 
 

Å Principales caractéristiques  

Å Découpe par fusion du matériau 

Å Pas dôefforts m®caniques de d®coupe 

Å Productivité très variable 

Å Production de déchets secondaires, en particulier des aérosols 

 

 

LA D£COUPE ET SA MISE EN íUVRE EN ROBOTIQUE : 
LES DIFFÉRENTS TYPES DE PROCÉDÉS DE DÉCOUPE 
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Comparaison de différents procédés de découpe 

G. Pilot et al. / Nuclear Engineering and Design 238 (2008) 2124ï2134 

Masse dôa®rosols entra´n®s dans la ventilation Perte de masse de la pièce découpée 

par unité de longueur 

Dans les conditions de fonctionnement optimales, le laser présente des 

aérosols plus faibles que la plupart des autres procédés thermiques de 

découpe et permet également de limiter la production de scories (perte 

de masse de la pièce découpée) dont une grande partie reste sur la 

face arrière de la pièce découpée. 

LA DÉCOUPE ET SA MISE EN íUVRE EN ROBOTIQUE : 
LES DIFFÉRENTS TYPES DE PROCÉDÉS DE DÉCOUPE 
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LA D£COUPE ET SA MISE EN íUVRE EN ROBOTIQUE : 
LES DÉVELOPPEMENTS DE TÊTE LASER POUR LE DEM 

Les contraintes spécifiques des chantiers de démantèlement 

Å refroidissement par air 

Å sécurité thermique intégrée 

Å pas de zone de rétention (décontamination) 

Å Tenue thermique (choix de matériaux) 

Å robuste 

Å facilité de positionnement  

 

Développement de 2 têtes de découpes en air  

 

Moyen dôessais 

DELIA (DANS/DM2S/SEMT/LTA) HERA - Zone laser (DTEC/SDTC/LSTD) 

Č Droite (Pmax 14 kW) 

 

Č Coudée (Pmax 8 kW Ø 150 mm) 

   

LTA (Saclay)  

Laser 8 kW 

ÅMise au point du prototype 

ÅIndustrialisation (ARO) 

ÅTest et validation des 

performances 

LSTD (Marcoule)  

Laser 6 kW 

ÅMise en situation 

opérationnelle 

ÅQualification du procédé 

ÅAssistance au chantier 
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Découpe en air 



  Capacité de découpe (acier 316L)  

Départ bord de tôle : 100 mm (vit. lente)  Č å 1 cm/kW  

         Perçage pleine tôle : < 30 mm  

 

                    Vitesses Limites  

     Č réglage chantier V = VL/2 

Tolérances de positionnement 

LA D£COUPE ET SA MISE EN íUVRE EN ROBOTIQUE : 
LES DÉVELOPPEMENTS DE TÊTE LASER POUR LE DEM 
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Bilan des essais de la découpe en air 

Connexion fibre 

Optiques 

Buse 

Air de refroidissement  

et chasse 

10 mm 

50 mm 
Tolérance de positionnements  

+/- 15 ° 

(données DANS/DM2S/SEMT/LTA) 



LA D£COUPE ET SA MISE EN íUVRE EN ROBOTIQUE : 
LES DÉVELOPPEMENTS DE TÊTE LASER POUR LE DEM 

Capacité de découpe de géométries complexes  

ÅEvaporateur (Uranus) P=4 kW ; V=300mm/min  

Åå ®chantillons ¨ P=6 kW (à vitesse variable) 

Découpe double épaisseur 

échantillon : 2 tôles 5 mm espacées de 40 mm  (P= 4 kW) 

Åà 600 mm/min, découpe 1ère tôle 

Å à 50 mm/min, découpe des 2 tôles 

 

 

 

 

 

 

Impact de lô®nergie laser (r®siduelle) sur les structures en arri¯re plan 

Č Utilitaire interface Windows ï modèle Cast3M 
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Bilan des essais de la découpe en air 

Tir direct       Tir indirect 



La contrainte supplémentaire  : Former une zone sèche  

Č Optimisation des paramètres 

Expérimentation et simulation  

Č Tolérance de positionnement réduite 

Č Pas de découpe double épaisseur  

 

Capacité de découpe (acier 316L)  

Ep 20 mm sous 50 cm H2O ſ Ep 20 mm en air 

Ep 20 mm sous 4 m H2O ſ à Vitesse/2 en air 

Ep 40 mm sous 50 cm H2O Č limite sous eau 

 

Caract®riser la production dôa®rosol 

Aérosol gain = 75 sous 50 cm H2O et 400 sous 4 m H2O   

 

Poursuivre la R&D 

Modification Délia Č Délia 2 (mise en pression jusquô¨ 5 bars)  

Prototypes têtes et ombilics immergés 

Industrialisation têtes 

Qualification du procédé sous eau Č fosse sous HERA 

 

LA D£COUPE ET SA MISE EN íUVRE EN ROBOTIQUE : 
LES DÉVELOPPEMENTS DE LA DÉCOUPE PAR LASER 
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Découpe sous eau 


