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STRUCTURE GONFLABLE ETANCHE

[001] L’invention concerne une structure étanche apte a gonfler et se déployer

sous pression interne élevée.

[002] Les applications de structures tubulaires gonflables sont nombreuses.
Elles sont utilisées par exemple dans le cadre de la réalisation d’'édifices
provisoires, d’antennes spatiales, de gilets de sauvetage, de piscines, de bateaux,
etc. De maniére traditionnelle, ces structures tubulaires comprennent un treillis
réalisé en un matériau classique, tel que l'acier ou l'aluminium, un tissu de
protection assurant leur étanchéité et selon les applications, deux embouts collés

aux extrémités de I'ensemble treillistissus.

[003] Les structures ainsi formées présentent cependant une faible résistance
mécanique et ne supportent que de faibles pressions de gonflage. Par faibles
pressions de gonflage, on entend des pressions de 'ordre de quelques dizaines
de millibars allant parfois jusqu’a 0,5 bar. L'utilisation de telles structures reste

donc limitée a des applications n'impliquant que de faibles pressions.

[004] L'invention vise a remédier a ces inconvénients en proposant une
structure gonflable pouvant étre soumise a une pression de gonflage élevée et
ayant une résistance mécanique améliorée. Par pression de gonflage élevée, on
entend une pression pouvant atteindre 5 bars environ sans que la structure ne soit

endommagée et 10 bars environ sans que la structure n’éclate.

[005] A cet effet, linvention propose une structure gonflable étanche
comprenant une enveloppe tubulaire renforcée par des fibres. L'enveloppe est
pourvue, a chaque extrémité, d’'un embout rigide. Les fibres de renfort sont
agencées dans I'enveloppe pour former, aprés le gonflage de la structure, un
maillage prétendu entre les embouts, le maillage étant fixé a des points d’accroche

ménages sur les embouts.

[006] Afin d'offrir un maillage particulierement résistant aux pressions de
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gonflages élevées et aux efforts de traction, flexion et torsion, le maillage est
formé avantageusement de fibres disposées en tout ou partie de maniére
continue. Ainsi, selon une premiére variante, les fibres orientées axialement et/ou
les fibres orientées circonférentiellement ou hélicoidalement sont
avantageusement constituées par un seul et méme fil. Selon une autre variante,
les fibres de renfort sont avantageusement agencées pour former un maillage

constitué d’un seul et méme fil.

[007] La constitution de I'’enveloppe et la fixation des embouts aux extrémités
de I'enveloppe par l'intermédiaire des fibres maintenues par obstacle entre les
embouts permet ainsi d’obtenir une structure résistant a des pressions supérieures

aux pressions jusqu’alors tolérées par les structures gonflables traditionnelles.

[008] Avantageusement, les fibres de renfort sont agencées pour former un
maillage de fibres orientées axialement et de fibres orientées circonférentiellement
ou hélicoidalement. En d’autres termes, les fibres de renfort sont disposées
suivant I'axe de I'enveloppe et/ou bobinées de maniére circonférentielie ou
hélicoidale par rapport & ce méme axe. Cette disposition des fibres offre ainsi un
maillage particulierement résistant aux pressions de gonflage élevées et aux

efforts de traction, flexion et torsion.

[009] Avantageusement, les fibres de renfort comprennent des fibres a haute
résistance.
[0010] Les fibres textiles haute résistance étant connues pour leur haute

résistance a la traction, leur module d’élasticité élevé, leur stabilité thermique, il est

avantageux de prévoir des fibres de renfort comprenant de telles fibres.

[0011] I peut étre également avantageux de choisir également des fibres
d’aramide, des fibres de carbone et/ou des fibres de verre comme fibres de

renfort.

[0012] Le type de fibres mis en ceuvre et leur disposition permet ainsi
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d’obtenir une structure particulierement Iégére, facilement déployable et résistante

a des pressions importantes.

[0013] Avantageusement, l'enveloppe est formée de deux couches en
polymére superposées entre lesquelles sont disposées les fibres de renfort,

maintenues par collage souple.

[0014] Selon un mode de réalisation particulier, les points d’accroche sont
agencés sur la surface périphérique de l'embout de maniére a former des

éléments en saillie.

[0015] Avantageusement, les éléments en saillie comprennent une gorge de

passage des fibres de renfort.

[0016] Avantageusement, les points  d’accroche sont  alignés
circonférentiellement sur les embouts. L’alignement sera réalisé de préférence de
maniére réguliére afin de permettre la réalisation d’un maillage uniforme. Lorsqu’il
est prévu plusieurs points d’ancrage, il sera avantageux de répartir les points
d’accroche sur des rangées circonférentielles paralléles entre elles, les points

d’accroche de chaque rangée étant décalés les uns par rapport aux autres.

[0017] Afin d’assurer I'étanchéité de la structure gonflable, il peut étre prévu
une vessie disposée a l'intérieur de I'enveloppe. Pour permettre le passage de la
vessie a l'intérieur de I'enveloppe, I'un des embouts au moins comporte un orifice

de passage de la vessie.

[0018] Avantageusement, les embouts comportent des moyens de
raccordement permettant leur raccordement respectif & un embout d’une structure
gonflable complémentaire. Les embouts constituent ainsi des embouts de

raccordement permettant I'assemblage de plusieurs structures gonflable.

[0019] Linvention concerne également un assemblage d’une pluralité de

structures gonflables identiques a une structure gonflable décrite précédemment,
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les structures gonflables étant raccordées entre elles par une liaison souple ou

rigide.

[0020] D’autres objets et avantages de l'invention apparaitront au cours de la

description qui suit, faite en référence aux dessins annexes, dans lesquels :

la figure 1 représente une vue schématique d’'une structure gonflable selon

'invention ;

la figure 2 représente une vue de détail en perspective d’un embout de liaison

de la structure gonflable de la figure 1 ;

la figure 3 représente une vue schématique latérale de I’'embout de la figure 2 ;

la figure 4 représente une vue latérale d’un point d’accroche selon un mode de

réalisation de l'invention ;

la figure 5 représente un ensemble gonflable comprenant six structures
gonflables selon l'invention raccordées entre elles selon une configuration

particuliere ;

la figure 6 représente une vue de détail du raccordement des structures

gonflables formant une liaison au sommet de I'ensemble de la figure 5 ;

la figure 7 représente une vue de détail du raccordement des structures

gonflables formant une liaison au sol de I'ensemble de la figure 5 ;

la figure 8 représente une vue éclatée de la piéce de liaison rotule équipant

I’embout d’une structure gonflage selon l'invention ;

la figure 9 représente une vue d’'un embout selon un autre mode de realisation

de l'invention ; et

la figure 10 représente une vue schématique de la constitution de la structure
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gonflable de la figure 1.

[0021] Pour plus de clarté, les éléments identiques ou similaires des différents
modes de réalisation sont repérés par des signes de référence identiques sur

I'ensemble des figures.

[0022] En relation avec les figures 1 a 4, il est décrit une structure gonflable 1
étanche comprenant une enveloppe 2 tubulaire et deux embouts de sollicitation

rigides 3 disposés respectivement a chaque extrémité de I’enveloppe 2.

[0023] Les embouts 3 ont une forme de demi-coquille creuse et sont

avantageusement en métal ou en matériaux composites.

[0024] L'enveloppe 2 est formée de deux couches 15 superposées d’un
matériau plastique, de préférence du polyester ou du polyimide, entre lesquelles
sont disposées des fibres de renfort élastiques 16 (figure 10), les deux couches 15
formant respectivement la membrane inférieure et la membrane supérieure de
I’enveloppe 2. Une colle compatible souple vient lier les fibres aux membranes
intérieure et extérieure. Plus particulierement, les couches de I'’enveloppe 2 sont

formées d’un polymére enregistré sous le nom commercial « Mylar ».

[0025] Les couches 15 ont un réle de protection des fibres de renfort
comprises.
[0026] Les fibres de renfort sont choisies de préférence, mais non

exclusivement, parmi les fibres textiles a haute résistance mécanique telles que

les fibres d’aramides ou les fibres utilisées dans les constructions en matériaux

composites rigides. La structure gonflable 1 peut ainsi résister a de fortes

pressions internes (pression allant jusqu’a 10 bars).

[0027] La reésistance de la structure gonflable 1 est par ailleurs améliorée du
fait de la disposition des fibres de renfort entre les couches de I'enveloppe. Ainsi,

et selon une configuration particulierement avantageuse, les fibres de renfort sont
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agencées sous forme de torons. Plus particulierement, les fibres de renfort
forment un maillage de fibres orientées axialement d’'une part et orientées
circonférentiellement ou hélicoidalement d’autre part. Bien entendu, I'invention ne
se limite pas a une telle répartition des fibres et il peut étre prévu d’autres
maillages sans sortir du champ de l'invention. Il peut en particulier étre prévu un

bobinage de fibres suivant une seule direction.

[0028] Dans un mode de réalisation particulierement avantageux, le maillage
est constitué a la fois de fibres de renfort continues orientées axialement et
déposées par aller-retour entre les embouts 3, et de fibres continues orientées
circonférentiellement ou hélico'l'daiement. La disposition des fibres de maniere
continue permet ainsi de former un maillage particulierement résistant aux

pressions de gonflage élevées ainsi qu’aux efforts de traction, flexion et torsion.

[0029] ~Afin d’assurer la fiabilité de la structure gonflable, les fibres de renfort
sont reliées aux embouts 3 au moyen de points d’accroche 4 qui constituent des
obstacles empéchant les fibres de glisser sur les embouts 3, et dispensant une
colle d’assurer la liaison mécanique principale. Avantageusement, il peut étre
prévu des points d’accroche formés directement sur les embouts au moment du
moulage ou usinage de ces derniers. Les embouts seront alors de préférence

réalisés en matériaux composites.

[0030] Dans le mode de réaliéation décrit (figures 2, 3 et 4), les points
d’accroche 4 sont agencés sur la surface périphérique extérieure 30 des embouts
3 pour former des éléments en saillie 40. Avantageusement, les éléments en
saillie 40 comprennent une gorge 41 de passage dans laquelle les fibres viennent
s’engager. Les gorges 41 délimitent ainsi une surface de contact 42 des embouts

3 avec les fibres de renfort.

[0031] Afin d’éviter tout risque de rupture des fibres lorsqu’elles sont fixées
sur les éléments en saillie 40 ou simplement engagées sur ces derniers, la surface
42 ne comporte pas d’aspérité. Par ailleurs, dans le cas de l'utilisation de fibres

d’aramides comme fibres de renfort, lesquelles présentent une faible résistance a
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la flexion, il sera avantageux de prévoir une gorge 41 présentant un rayon de
courbure supérieur ou égal & 5 millimetres. Bien entendu, 'homme du métier

pourra prévoir des gorges ayant une courbure de rayon inférieur a 5 millimétres.

[0032] Dans le mode de réalisation décrit, les éléments en saillie 40 sont des
pieces rapportées, de préférence en matériaux composites. Ainsi, et
avantageusement, les éléments en saillie 40 comprennent un ergot 43 apte a
s’enficher dans un orifice 31 de positionnement ménagé dans I’embout 3 (figure
3). Les ergots 43 et les orifices 31 correspondant sont configurés pour maintenir
les éléments en saillie 40 sur les embouts 3. Afin d’assurer leur maintien sur les
embouts 3, les éléments en saillie 40 sont collés. Il est cependant bien entendu
évident que les éléments en saillie 40 pourront étre formés d’un seul tenant avec

les embouts 3, par moulage ou usinage par exemple.

[0033] Comme illustré sur la figure 2, les éléments en saillie 40 sont disposés
sur la partie inférieure de I'embout 3. Par partie inférieure, on entend la partie la
plus proche de I'enveloppe 2. Afin d’assurer la continuité avec le maillage, la partie
inférieure 31 est plane et non arrondie. Par ailleurs, afin de permettre une
adaptation a la forme elliptique de I'enveloppe 2, la partie inférieure 31 a

avantageusement une forme conique.

[0034] Dans le mode de réalisation décrit, les éléments en saillie 40 sont
disposés sur deux rangées 6, 7 paralléles entre elles. Les éléments en saillie 40
de chaque rangée 6, 7 sont disposés circonférentiellement, c’est-a-dire sur le
pourtour de la surface extérieure 31 de I'embout 3. Les éléments en saillie 40 sont
disposés a égale distance les uns des autres. Par ailleurs, afin de limiter les
flexions des fibres de renfort, les rangées 6, 7 sont disposées de maniére a ce que
les éléments en saillie 40 de chaque rangée soient décalés les uns par rapport

aux autres.

[0035] Afin d’assurer I'étanchéité de la structure gonflable 1 lorsqu’elle est
gonflée a une pression élevée, il peut étre avantageux de prévoir la possibilité

d’insérer une vessie 17 dans I'enveloppe 2 (figure 10). A cet effet, I'un des
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embouts, ou les deux, comporte un orifice 32 permettant le passage de la vessie
17. Le gonflage de la vessie, une fois disposée a l'intérieur de 'enveloppe, pourra

étre effectué avantageusement au moyen d’une valve ou d’un tuyau adapteé.

[0036] Il est bien entendu évident que I'enveloppe 2 de la structure gonflable

1 pourra étre congue pour étre également étanche.

[0037] Dans le mode de réalisation décrit, I'enveloppe 2 est formée de
maniére a présenter, aprés gonflage, une enveloppe de forme d'allure elliptique
(figure 1). Selon un autre mode de réalisation, il pourra étre prévu une enveloppe

présentant, apres gonflage, une forme cylindrique.

[0038] Afin de permettre 'assemblage de plusieurs structures gonflables, les
embouts 3 sont agencés pour permettre leur raccordement avec I'embout d’une
structure gonflable similaire. Les figures 5 a 8 illustrent un exemple d’assemblage
de structures gonflables 1 par liaison rigide. L'invention ne se limite pas bien
entendu a ce type de liaison, I'assemblage pouvant étre également réalisé par

liaison souple.

[0039] Dans le mode de réalisation décrit, six structures gonflables 1 sont
assemblées les unes avec les autres de maniére a former, aprés gonflage, un
ensemble rigide 10 de forme tétraédrique. Les structures gonflables forment alors
les arétes du tétraédre (figure 5). Cette forme est bien entendu donnée a titre
d’exemple. Le nombre et la disposition des structures gonflables les unes aux

autres ne sont pas limités a I'ensemble tétraédrique représenté.

[0040] Le raccordement des structures gonflables 1 les unes avec les autres
est réalisé avantageusement au moyen d’une piéce de liaison 8. Afin d’éviter la
flexion des enveloppes 2 des structures gonflables 1 lors de I'assemblage de ces

derniéres, la liaison formée est une liaison rotule.

[0041] Pour ce faire, la piece de liaison 8 comprend un embout a rotule 9 et

un élément intermédiaire de fixation 11 de I'embout a rotule 9 a 'embout de
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sollicitation 3. Plus particulierement, I'embout a rotule 9 comprend un axe 90
pourvu a I'une de ses extrémités d’'un anneau 91 a l'intérieur duquel est logée une
rotule d’articulation 92. L’élément intermédiaire de fixation 11 comporte quant a lui
un corps cylindrique 110 pourvu d’une collerette de raccordement 111 destinée a
étre positionné sur une bague de raccordement 33 ménagée a l'extrémité de
I'embout 3. L’é¢lément intermédiaire de fixation 11 est fixé sur I'embout de
sollicitation 3 par vissage de la collerette de raccordement 111 sur la bague de
raccordement 33 de I'embout 3. Le corps cylindrique 110 de [I'élément
intermédiaire de fixation 11 comporte un alésage central 112 apte a recevoir et

maintenir fixe ’'axe 90 de ’embout a rotule 9.

[0042] Les embouts a rotule 9 des structures gonflables 1 & assembler sont
fixés respectivement a un étrier 12 par l'intermédiaire d’'un bras 13 monte au
travers d’un alésage 92a de la rotule d’articulation 92. Les étriers 12 sont soudés
entre eux de sorte a former une piéce de raccordement commune 14. Selon
I’'emplacement du raccordement, c’est-a-dire selon qu'il se situe au sommet ou a
la base du tétraedre, la piece de raccordement 14 présentera une configuration
différente. La figure 6 illustre un exemple d’assemblage de structures gonflables
lorsque la pieéce de raccordement 14 forme une liaison au sommet de I'ensemble
tétraédrique, et la figure 7 illustre un exemple d’assemblage de structures
gonflables lorsque la piéce de raccordement 14 forme une liaison au sol de

I'ensemble tétraédrique.

[0043] Dans le mode de réalisation qui vient d’étre décrit, les embouts de
sollicitation 3 constituent des embouts de raccordement. Il est bien entendu
évident que l'invention ne se limite pas a de tels embouts et qu’il peut étre prévu
des embouts n’assurant pas le raccordement avec d’'autres structures gonflables.

Un exemple d’un tel embout est illustré sur la figure 9.

[0044] L'invention est décrite dans ce qui précéde a titre d’exemple. Il est
entendu que 'homme du métier est & méme de réaliser différentes variantes de

réalisation de l'invention sans pour autant sortir du cadre de l'invention.
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10

REVENDICATIONS

Structure gonflable (1) étanche comprenant une enveloppe tubulaire (2)
pourvue, a chaque extrémité, d’'un embout rigide (3), I'enveloppe (2) étant
renforcée par des fibres lesquelles sont agencées pour former, apreés le
gonflage de la structure (1), un maillage prétendu entre les embouts (3), le
maillage étant fixé sur les embouts (3) par des points d’accroche (4),
caractérisée en ce que l'enveloppe est formée de deux couches (15) en
polymeére superposées entre lesquelles sont disposées les fibres de renfort

maintenues par collage souple.

Structure gonflable (1) étanche selon la revendication 1, caractérisée en ce
que les fibres de renfort sont agencées pour former un maillage de fibres
orientées axialement et de fibres orientées circonférentiellement ou

hélicoidalement.

Structure gonflable (1) étanche selon la revendication 2, caractérisée en ce
que les fibres orientées axialement sont constituées par un seul et méme
fil.

Structure gonflable (1) étanche selon la revendication 2 ou la revendication
3, caractérisée en ce que les fibres orientées circonférentiellement ou

hélicoidalement sont constituées par un seul et méme fil.

Structure gonflable (1) étanche selon.l'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisée en ce que les fibres de renfort sont agencées pour

former un maillage constitué d’'un seul et méme fil.

Structure gonflable (1) étanche selon l'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisée en ce que les fibres de renfort comprennent des fibres a

haute résistance.
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10.

11.

12.

13.

14.

11

Structure gonflable (1) étanche selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisée en ce que les fibres de renfort sont choisies parmi les
fibres d’aramide, les fibres de carbone, les fibres de verre et les fibres

textiles.

Structure gonflable (1) étanche selon I'une quelconque des revendications
1 a 7, caractérisée en ce que les points d’accroche (4) sont agenceés sur la
surface périphérique de 'embout de maniére a former des éléments en
saillie (40).

Structure gonflable (1) étanche selon la revendication 8, caractérisée en ce
que les éléments en saillie (40) comprennent une gorge de passage (41)
des fibres de renfort. |

Structure gonflable (1) étanche selon l'une quelconque des revendications
1 a 9, caractérisée en ce que les points d’accroche (4) sont répartis

régulierement sur la circonférence des embouts.

Structure gonflable (1) étanche selon l'une quelconque des revendications
1 a 10, caractérisée en ce que les points d’accroche (4) sont répartis sur
des rangées (6, 7) circonférentielles paralléles entre elles, les points
d’accroche (4) de chaque rangée (6, 7) étant décalés les uns par rapport

aux autres.

Structure gonflable (1) étanche selon l'une quelconque des revendications
1 a 11, caractérisée en ce que l’étancheité est assurée au moyen d’une

vessie (17) disposée a lintérieur de I'enveloppe (2).

Structure gonflable (1) étanche selon la revendication 12, caractérisée en
ce quun des embouts (3) au moins comporte un orifice (32) pour le

passage de la vessie (17).

Structure gonflable (1) étanche selon I'une quelconque des revendications

1 & 13, caractérisée en ce que les embouts (3) comportent des moyens de
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raccordement permettant leur raccordement respectif a un embout d’'une

autre structure gonflable.

15. Assemblage d’une pluralité de structures gonflables (1) selon I'une
quelconque des revendications 1 a 14, les structures gonflables (1) étant

raccordées entre elles par une liaison souple ou rigide.
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