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(57) Abrege/Abstract:
L'objet de l'invention est une vollure spatiale réalisee au moyen d'une membrane formant une surface polygonale (1, 200, 300)
pourvue d'une structure gonflable (1, 2, 3, 201, 202, 301, 302) pour laguelle la structure gonflable comporte des membrures
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

s'etendant sur la membrane selon des diagonales de la membrane et passant par un point central de la membrane. La structure
gonflable comporte au moins une bandelette de film (2, 3, 201, 202, 301, 302) dont le pourtour est colle sur la membrane en sorte
de former avec la membrane un volume gonflable.
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(57) Abstract : The invention relates to a space wing, produced by means of

a diaphragm forming a polygonal surtace (1, 200, 300) provided with an in-

flatable structure (1, 2, 3, 201, 202, 301, 302) which comprises ribs exten-

phragm.

21

Fig.5A

(57) Abrégé

ding over the diaphragm along diagonals of the diaphragm and passing
through a central point of the diaphragm. The inflatable structure comprises
at least one film strip (2, 3, 201, 202, 301, 302), the perimeter of which
adheres onto the diaphragm such as to form an mftlatable space with the dia-

L'objet de l'invention est une voilure spatiale realisee au
moyen d'une membrane formant une surtace polygonale (1, 200, 300) pour-
vue d'une structure gonflable (1, 2, 3, 201, 202, 301, 302) pour laquelle la
structure gontlable comporte des membrures s'étendant sur la membrane se-
lon des diagonales de la membrane et passant par un point central de la
membrane. La structure gontlable comporte au moins une bandelette de film
(2, 3, 201, 202, 301, 302) dont le pourtour est collé sur la membrane en
sorte de former avec la membrane un volume gonflable.
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VOILURE GONFLABLE DEPLOYABLE

Arriere plan de l'invention
Domaine de l'invention

La presente invention concerne le domaine des structures ultralégeres
pouvant étre embarquees sur des satellites ou des stations spatiales. Plus
préecisement la presente invention concerne une voilure constituee par une
membrane qui se déeploie par gonflage de membrures a partir d'un état plie.

Arriere plan technologigue

Des structures se deployant par gonflage sont connues dans le domaine
spatial et par exemple le document US 5 311 706 A décrit diverses géometries de
structures gonflables spatiales ultra legeres dites structures gossamer.

Le document W0O2006/024805 décrit une paroi multicouche pour une
structure d'un dispositif gossamer gonflable et le document WO2007/096289 décrit
une voile d'aerofreinage se déeployant a I'aide d'un mat gonflable.

Breve description de l'invention

La présente invention vise a realiser une voilure compacte lorsque elle est
pliee, qui se déploie facilement et qui ne risque pas de se bloguer ou de
s'emmeéler lors de son deploiement.

Pour ce faire, la présente invention propose une voilure spatiale réalisee au
moyen d'une membrane formant une surface polygonale pourvue d'une structure
gonflable pour laquelle |la structure gonflable comporte des membrures s'étendant
sur la membrane selon des diagonales de la membrane et passant par un point
central de la membrane.

La structure gonflable comporte au moins une bandelette de film dont le

pourtour est collé sur la membrane en sorte de former avec la membrane un
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volume gonflable. Ce volume gonflable va réaliser les membrures d'extension de
la membrane.

Selon un premier mode de réalisation, la membrane polygonale est dépliee
au moyen d'une structure gonflable comportant au moins deux bandelettes de film,
une premiere bandelette étant collée sur une premiere face de la membrane sur
une premiere diagonale de la membrane, ladite premiere bandelette et la
membrane sous cette bandelette formant un premier boudin gonflable, et une
seconde bandelette étant collée sur une seconde face de la membrane opposee a
ladite premiere face sur une ou plusieurs secondes diagonales de |la membrane, la
seconde bandelette et la membrane sous cette bandelette formant un second
boudin gonflable.

Avantageusement, la membrane est percee au centre du polygone pour
mettre en communication les premier et second boudins gonflables.

Selon un mode de réalisation particulier, au moins une bandelette de film
comporte une decoupe en croix collée sur une face de la membrane sur des
diagonales de la membrane, ladite bandelette en croix et la membrane sous cette
bandelette formant un boudin gonflable.

Selon un mode de réalisation particulier, la structure gonflable est realisée a
partir d'une membrane carree et comporte deux bandelettes de film, une premiere
bandelette etant collée sur une premiere face de la membrane sur une premiere
diagonale de la surface carrée, ladite premiere bandelette et la membrane sous
cette bandelette formant un premier boudin gonflable, et une seconde bandelette
étant collee sur une seconde face de la membrane opposée a ladite premiere face
sur la seconde diagonale de la surface carree, la seconde bandelette et la
membrane sous cette bandelette formant un second boudin gonflable.

Selon un second mode de réalisation, la structure gonflable a membrane
carrée est realisée avec une bandelette de film en croix colléee sur une face de la
membrane sur les diagonales de la surface carrée, ladite bandelette en croix et la
membrane sous cette bandelette formant un boudin gonflable.

Avantageusement, la structure gonflable comporte un dispositif de gonflage

au centre de la structure gonflable.
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Plus particulierement, le dispositif de gonflage comporte une valve ainsi
gqu'un embout tubulaire perpendiculaire a la membrane et qui se fixe sur une
bandelette.

L'embout tubulaire prolonge avantageusement un mat télescopique de
déeploiement de la voilure.

La volilure est par exemple un constituant d'une antenne, d'un panneau
solaire, d'une voile d'aerofreinage, d'une voile solaire, d'un pare-soleil d'un engin
spatial.

L'invention concerne en outre un procéde de pliage d'une voilure spatiale
realisée au moyen d'une membrane formant une surface polygonale solidaire
d'une structure gonflable pour laquelle |la structure gonflable comprend plusieurs
bandes s'étendant le long de diagonales de la membrane, le procedée comprenant
une premiere succession de pliages en zigzag de la membrane parallelement a
une premiere diagonale de la membrane jusqu'a realiser une bande autour de
ladite premiere diagonale puis une seconde succession de pliages en zigzag de la
membrane perpendiculairement a ladite premiere diagonale jusqu'a laisser
apparente une surface de recouvrement des bandelettes sur la membrane, ladite
surface de recouvrement etant porteuse d'un embout de gonflage du dispositif.

Selon un premier mode de realisation, la premiere succession de pliages se
faisant parallelement a la premiere diagonale, commence par le pliage en zigzag
d'une premiere aile de la membrane d'un premier coté de ladite premiere
diagonale au moyen de pliages qui replient ladite aile sur une bande de la largeur
de la bandelette autour de ladite premiere diagonale et se termine par le pliage en
zigzag de la seconde aile de l'autre coté de la premiere diagonale au moyen de
pliages qui replient la seconde aile par dessus la premiere aile repliee.

Selon un deuxieme mode de réalisation, la premiere succession de pliages
est réalisee parallelement a I'axe de |la premiere diagonale et les ailes sont pliees
ensemble en zigzag.

Selon un troisieme mode de realisation pour lequel un pas correspond a la
largeur d'une bandelette disposée sur la premiere diagonale, la premiere
succession de pliages comporte le pliage d'une premiere aile selon des plis en
zigzag paralleles a la premiere diagonale sur une bande de largeur 1/2 pas d'un

premier coté de la premiere diagonale, la premiere succession de pliages
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comportant le pliage d'une seconde aile selon des plis en zigzag sur une bande de
largeur 1/2 pas d'un second c6té de |la premiere diagonale de sorte que les deux
ailes soient pliées coOte a cote.

Selon un premier mode de realisation, la seconde succession de pliages
est réalisee perpendiculairement a la premiere diagonale, des bras de la bande de
part et d'autre de la seconde diagonale étant pliés ensemble en zigzag.

La seconde succession de pliages est selon une premiere variante réalisee
parallelement a la seconde diagonale et comporte le pliage d'un premier bras
selon des plis en zigzag puis le pliage d'un un second bras selon des plis en
zlgzag sur le premier bras.

Selon une seconde variante, la seconde succession de pliages comporte
un pliage séparé en parallele de bras de part et d'autre de la premiere diagonale
selon des plis en zigzag.

Breve description des dessins

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention seront apparents a la
lecture de la description qui suit d'un exemple non limitatif de realisation de
'iInvention en référence aux dessins qui représentent:

en figure 1: une vue de dessus d'une premier mode de réealisation d'une
voilure de l'invention;

en figure 2: une vue de coté en coupe d'une partie centrale de la voilure
de la figure 1;

en figure 3: un deétail d'une structure gonflable de la voilure de l'invention;

en figure 4: une vue de dessus d'un second mode de realisation d'une
voilure de l'invention;

aux figures 5A, 5B: une vue de dessous de deux etapes d'un premier mode
de realisation d'une premiere succession de pliages de la voilure de l'invention;

aux figures 6A, 6B: des vues de coté de deux alternatives d'une seconde
succession de pliages de la voilure de l'invention;

en figure 7: une vue de dessous d'un second mode de realisation d'une
premiere succession de pliages de la voilure de l'invention;

en figure 8: une vue de cotée d'un troisieme mode de realisation d'une

seconde succession de pliages de la voilure de l'invention,;



10

15

20

25

30

CA 029333477 2016-06-08

WO 2015/091858 PCT/EP2014/078562
o

en figure 9: une vue en perspective d'un exemple de satellite équipe d'une
voilure selon l'invention repliée;

en figure 10: une vue en perspective du satellite de la figure 9 volilure
deployée;

en figure 11: une vue de dessus d'un exemple de voile polygonale;

en figure 12: une vue de dessous de la voile de la figure 11 sur laquelle
sont materialisés des traits de pliage;

en figure 13: une vue de dessus d'une voile rectangulaire sur laquelle sont

matérialisés des traits de pliage.

Description déetaillée de modes de realisation de I'invention.

AN

La présente invention concerne les dispositifs a membranes qui se
déploient par gonflage dans I'espace.

Ces dispositifs comportent une membrane qui est prealablement repliee
lors du lancement du satellite ou véhicule spatial et qui se déplie une fois le
vehicule dans l'espace de maniere a obtenir une surface importante telle que par
exemple une voile plane d'aérofreinage de satellite, une voile solaire ou un
panneau solaire.

L'avantage de tels dispositifs est qu'aucun element exterieur a la voile autre
gu'un systeme de gonflage n'intervient dans le deploiement de la voile.

Un objectif particulier de l'invention est que la surface pliee prenne le moins
de place possible tout en garantissant un deploiement complet avec un fort taux
de reussite du deploiement.

Un exemple particulier de realisation de linvention est une voile de
désorbitation pour satellite carree et pliee en zigzag selon ses diagonales.

La voilure de l'invention representee en figure 1 est une voilure spatiale
realisée au moyen d'une membrane 1 formant une surface carrée. La membrane
peut notamment étre realisée avec un film de polyimide développé par la sociéte
DuPont et commercialisé sous la marque Kapton de 7,5 um d’'épaisseur, avec un
revétement de protection contre I'oxygene atomique de type SiOx, avec x compris
entre 1 et 2.

Elle est pourvue d'une structure gonflable qui s'etend le long des

diagonales de la membrane.
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La structure gonflable de la figure 1 comporte deux bandelettes de film 2, 3
dont le pourtour 4 est collé sur la membrane en sorte de former avec la membrane
un volume gonflable représenté notamment a la figure 3. Les bandelettes seront
aussi realisées avec un film polyimide connu sous la marque Kapton.

Une premiere bandelette 2 est collee sur une premiere face de Ia
membrane 1, par exemple la face supérieure selon la figure, sur une premiere
diagonale de la surface carree, ladite premiere bandelette 2 et la membrane
sous cette bandelette formant un premier boudin gonflable.

Le collage du pourtour 4 de la bandelette sur la membrane est par exemple
realise avec un adhésif de type CV 1142 de la societe Nusil.

Une seconde bandelette 3 représentée en pointillés est collee sur la face
inférieure de la membrane 1 opposee a ladite premiere face sur la seconde
diagonale de la surface carree.

La seconde bandelette 3 et la membrane 1 sous cette bandelette forme un
second boudin gonflable.

Pour assurer une communication entre les boudins gonflables et permettre
un gonflage au niveau d'un point d'entrée de gaz unique la membrane 1 est
percee au centre du carre 5 pour mettre en communication les premier et second
boudins gonflables.

La figure 4 est une realisation alternative pour laguelle la structure gonflable
est réalisée avec une bandelette de film en croix 2b collee sur les diagonales de la
surface carree de la membrane 1.

La bandelette en croix 2b et la membrane 1 sous cette bandelette forment
un boudin gonftlable unique d'un seul coté de la membrane.

Selon la figure 2, la structure gonflable comporte un interface de gonflage 7
au centre de la surface carree. Cet interface peut étre notamment une valve.

La valve de gonflage est ici une valve qui ne laisse passer le gaz que dans
le sens du gonflage de la structure gonflable.

La valve 7 est disposée au bout d'un embout 6 pourvu d'un filetage de
réception d'un écrou 10 qui fixe la valve 7 sur la premiere bandelette 2 ou dans le
cas du mode de realisation de la figure 4 sur la bandelette 2'.

Pour réaliser une étanchéité, des joints 11, 12 appuient de part et d'autre de

la bandelette.
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En réalisation alternative, un collage d'une collerette de la valve peut étre
prévu.

Comme represente en figure 10, I'embout peut étre disposé en
prolongement d'un mat télescopique pour déployer la voilure a partir d'un engin
spatial 9.

La figure 9 représente la voilure et le mat telescopique repliés, la voilure
etant maintenue par des tiges 13 eventuellement pourvues d'ergots de retenue 14.

De retour a la figure 10, des suspentes ou haubans 15 peuvent
eventuellement relier les angles de |la voilure et le corps de I'engin spatial portant
le mat et la voilure.

La volilure est par exemple un constituant d'une antenne, d'un panneau
solaire, d'une voile d'aerofreinage ou d'une voile solaire d'un engin spatial.

Le pliage de la voilure spatiale comprend une premiere succession de
pliages en accordéon ou zigzag de la membrane puis une seconde succession de
pliages en accordeon de la membrane.

Le pliage de la membrane est fait en sorte de laisser apparent un carrée
central porteur de la valve 7 et se fait donc sur la face opposeée a la face portant
cette valve 7.

Les pliages se font parallelement aux diagonales de la surface carree de la
membrane.

On appellera ailes les parties de membrane de part et d'autre de la
premiere diagonale.

Selon I'exemple des figures 5A, 5B, |la premiere succession de pliages Pat
a Pag se fait parallelement a une premiere diagonale 20. Elle commence par des
pliages Pal a Pab5 realisés en zigzag sur une aile 1a de la membrane 1 d'un
premier coté de ladite premiere diagonale, cette aile étant repliée sur une bande
de la largeur de |la bandelette 3 autour de ladite diagonale.

Ensuite les pliages Pa6 a Pa9 de la seconde aile 1b de l'autre coté de la
diagonale 20 sont réalises par dessus la premiere aile repliee.

Selon la figure 6A une seconde succession de pliages est realisée
parallelement a un axe 21 correspondant a la seconde diagonale et de la meme
facon un premier bras 101 est d'abord plie en zigzag selon des plis Pb1 a Pb4

puis un second bras 102 est lui méme plié en zigzag sur le premier, la valve 7
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restant dégagée du fait que tous les plis se font sur une face inférieure de la
membrane.

Par ailleurs, la premiere succession de pliages comporte un premier pli au
bord de la bandelette 3 de la structure gonflable, les pliages ultérieurs de la
premiere succession de pliages laissant apparente ladite bandelette.

La seconde succession de pliages comporte un premier pli au bord d'une
seconde bandelette de la structure gonflable, les pliages ultérieurs laissant
apparent une surface centrale de la membrane, ladite surface centrale étant
porteuse d'un embout de gonflage du dispositif.

Selon |a figure 6B, la seconde succession de pliages est toujours réalisee
parallelement a l'axe de la diagonale 21 mais les bras 101, 102 sont plies
ensemble en zigzag, des premiers pliages Pc1 et Pc2 étant realisés avec le bras
101 qui est recouvert par le bras 102 au niveau du pliage Pc3, le bras 102 etant
ensuite replie en Pc4 et recouvert a son tour par le bras 101 plié en Pc 5.

Cette technique peut aussi étre utilisée pour la premiere succession de
pliages.

Selon la figure 7 une autre méthode est utilisée pour la premiere
succession de pliages qui se fait sur une largeur correspondant a des demi pas,
un pas étant la largeur de la bandelette 2.

La premiere succession de pliages part d'un premier pli Pd1 parallele a la
diagonale selon l'axe 22 par lequel un pan triangulaire 121 de |la membrane est
rabattu sur un second pan 122, le premier pli étant décalée d'un demi premier pas
par rapport a la premiere diagonale puis comporte des plis en zigzag Pd2 a Pd6
sur une bande de largeur 1/2 pas d'un premier coté de la diagonale 22.

I est realisé de méme avec le second pan triangulaire 122 plies en zigzag
selon les plis Pd7 a Pd12 de sorte que les deux pans sont pliés cote a cote.

La méme méthode est employée pour la seconde succession de pliages,
les bras 131 et 132 étant pliés parallelement en zigzag selon les plis Pe1 a Pe10.

Ainsi pour la premiere succession de pliages paralleles a la premiere
diagonale les parties ou ailes de chaqgue coté de ladite diagonale peuvent étre
pliees l'une apres l'autre en Z comme aux figures 5A, 5B, I'une a coté de l'autre
comme en figure 7 ou ensemble de maniere similaire au mode de pliage de la

figure 6B pour la secondes succession de pliages.
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La seconde succession de pliages peut étre réalisee a la maniere de la
figure 6A un bras 101 est plie en Z puis le second bras 102 est lui méme plie en Z,
de la figure 6B , les bras 101, 102 sont appliques l'un sur l'autre et plies ensemble
en Z ou enfin a la maniere de la figure 8 ou les deux bras sont chacun pliés en Z
en parallele.

L'important est que la valve 7 soit toujours sur une surface dégagee au
dessus des plis et que les plis soient perpendiculaires aux boudins dont le
gonflage déplie la voilure.

Le pliage en zigzag ou double Z permet de ne pas emprisonner de gaz
entre les plis et permet la mise sous vide du dispositif sans créer de poches de
gaz.

Une fois pliee, la voile peut étre stockée dans un espace reduit soumis au
vide. Le deploiement de la voile est obtenu par simple gonflage de l'espace entre
la voile et les bandelettes collées le long des diagonales.

La realisation de |la voilure comprend le collage du pourtour des bandelettes
de gonflage a méme la membrane formant |la voilure suivant les diagonales de la
voilure, ce collage membrane/bandelettes réalisant les vessies permettant le
déeploiement de la voilure.

Dans le cas de l'exemple de la figure 1, le collage des bandelettes de
gonflage est fait de part et d'autre de la voile dans le but de faciliter |la fabrication
et d'améliorer I'etancheite de la structure gonflable en realisant une vessie sur la
face supeéerieure et une vessie sur la face inferieure de la surface plane.

Ensuite est réalisé le pliage et a combinaison du pliage double Z suivant les
diagonales et le collage des vessies au niveau des diagonales permet un
deploiement en deux temps sans blocage de la voilure du fait que la premiere
vessie se gonfle et déplie le premier Z puis la seconde vessie se gonfle pour
déplier le second Z.

Dans le premier temps |la seconde vessie ne se gonfle pas a cause de la
geometrie du premier Z qui empéche le gonflement du second Z.

Un exemple de réalisation est une voile de désorbitation par aérofreinage
d'un satellite de type Cubesat, petit satellite construit a l'aide d'élements de

10x10x10cm de cotés couramment utilisé par les universitaires de tous pays.



10

15

20

29

30

CA 029333477 2016-06-08

WO 2015/091858 PCT/EP2014/078562
10

La voile de désorbitation est constituee par une membrane carrée de 5m X
5m, qui sera stockée dans un cube de 10x10x10cm de coté

La réalisation commence par la découpe de la membrane carree de 5m x
5m puis par le tracé des plis le long des diagonales.

Ensuite, un patch en ruban adhésif est posé au centre de la voile et un trou
de diametre d'environ 8mm est perce au centre du patch.

La realisation continue par la decoupe d'une bandelette 3 de 1,2m de long
et le collage de cette bandelette sur une diagonale sur une face inféerieure de la
membrane.

Ensuite on procede a la decoupe d'une seconde bandelette 2, identique a la
premiere, on perce un trou d'environ 8 mm au milieu de cette bandelette pour
positionner une valve de gonflage 7 au niveau de ce trou dans la seconde
bandelette, |la seconde bandelette est alors collee sur le coté supérieur de la
membrane 1 le long de la diagonale laissée libre.

Une fois la voile terminée, il est procedé au pliage en double Z suivant le
tracé des plis paralleles aux diagonales de la voile puis a la fixation de I'embout 6
de la valve 7 au bout du bras télescopique 8 rigide.

La voile se fixe ainsi au bout d'un unique mat rigide ce qui est un avantage
de l'invention.

L'invention s'applique plus generalement a une membrane polygonale
munie de boudins gonflables pour laquelle deux directions de pliage seront
definies selon la position des boudins.

Le type de polygone utilisable est un polygone convexe pour lequel les
bandelettes s'étendent sur des diagonales passant par le centre du polygone ou
par un point de croisement unique.

Les boudins gonflables s'eétendent en direction des sommets du polygone
formé par la membrane pour la deplier progressivement.

La figure 11 correspond a un exemple de membrane hexagonale 200
comportant un premier boudin 201 sur une premiere face de la membrane et
reliant deux sommets opposés de |'hexagone par rapport au centre de la
membrane et un second boudin 202 en croix sur une seconde face de la

membrane et rejoignant les quatre autres sommets de I'hexagone.
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Dans ce cas le pliage est représenté en figure 12 et des premiers plis 203
representés par des lignes paralleles au premier boudin 201 permettent de
remplier les cotes de part et d'autre du premier boudin selon un axe intermediaire
entre les axes des boudins en croix alors que des seconds plis 204
perpendiculaires a la direction du premier boudin permettent de replier la voile
dans I'axe du premier boudin.

Le depliage se fera préférentiellement selon les plis réalisés en dernier
selon le boudin le moins contraint par le pliage.

La figure 13 correspond a une voile rectangulaire 300 munie de deux
boudins gonflables 301 et 302 selon deux diagonales.

Pour cette réalisation des premiers plis 303 perpendiculaires au premier
boudin 301 donnent une premiere direction de pliage.et des seconds plis
paralleles au premier boudin 301 donnent une seconde direction de pliage. Dans
cet exemple de réalisation, les seconds plis ne sont pas orientés a 90° du second
boudin qui se dépliera de maniere moins reguliere que pour une voile carree par
exemple.

L'invention peut s'appliquer en outre aux voiles solaire, aux panneaux
solaires souples, aux ecrans solaires ou autre dispositifs plans déployés dans
'espace.

Pendant le vol, la voile est maintenue tendue par exemple en maintenant
une légere pression dans les boudins.

Pour des utilisation plus longues, on pourra utiliser des techniques connues
de rigidification sans maintien de la pression, comme par exemple celle consistant

a utiliser des membranes pourvues d'un film d’aluminium.
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REVENDICATIONS

1 - Voilure spatiale réalisée au moyen d'une membrane formant une
surface polygonale (1, 200, 300) pourvue d'une structure gonflable (1, 2, 3, 201,
202, 301, 302) qui comporte des membrures s'etendant sur la membrane selon
des diagonales de la membrane et passant par un point central de la membrane,
caracterisée en ce que la structure gonflable comporte au moins une bandelette
de film (2, 3, 201, 202, 301, 302) dont le pourtour est collé sur la membrane en
sorte de former avec la membrane un volume gonflable et de realiser les
membrures d'extension de la membrane.

2 - Vollure spatiale selon la revendication 1 pour laguelle la membrane
polygonale est dépliee au moyen d'une structure gonflable comportant au moins
deux bandelettes de film, une premiere bandelette (2, 201, 301) etant collee sur
une premiere face de la membrane sur une premiere diagonale de la membrane,
ladite premiere bandelette et la membrane sous cette bandelette formant un
premier boudin gonflable, et une seconde bandelette (3, 202, 302) étant collee sur
une seconde face de la membrane opposée a ladite premiere face sur une ou
plusieurs secondes diagonales de la membrane, la seconde bandelette et la
membrane sous cette bandelette formant un second boudin gonflable.

3 - Volilure spatiale selon la revendication 1 ou 2 pour laguelle la
membrane est percee au centre du polygone pour mettre en communication les
premier et second boudins gonflables.

4 - Voilure spatiale selon l'une quelconque des revendications
precédentes pour laquelle au moins une bandelette (3, 202) de film comporte une
découpe en croix collee sur une face de la membrane sur des diagonales de la
membrane, ladite bandelette en croix et la membrane sous cette bandelette
formant un boudin gonflable.

D - Volilure spatiale selon la revendication 1 pour laquelle la structure
gonflable est réalisee a partir d'une membrane carrée et comporte deux
bandelettes de film (2, 3), une premiere bandelette (2) etant collee sur une
premiere face de la membrane sur une premiere diagonale de la surface carree,
ladite premiere bandelette (2) et la membrane (1) sous cette bandelette formant

un premier boudin gonflable, et une seconde bandelette (3) etant collée sur une
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seconde face de la membrane opposee a ladite premiere face sur la seconde
diagonale de la surface carrée, la seconde bandelette (3) et la membrane (1) sous
cette bandelette formant un second boudin gonflable.

0 - Vollure spatiale selon la revendication 5 pour laguelle la membrane
(1) est percee au centre du carré (5) pour mettre en communication les premier et
second boudins gonflables.

7/ - Volilure spatiale selon la revendication 1 pour laquelle la structure
gonflable est realisee a partir dune membrane de surface carrée et une
bandelette de film en croix (2b) collée sur une face de la membrane sur les
diagonales de la surface carrée, ladite bandelette en croix (2b) et la membrane (1)
sous cette bandelette formant un boudin gonflable.

38 - Voilure spatiale selon l'une quelconque des revendications
précédentes pour laguelle |la structure gonflable comporte un dispositif de gonflage
(7) au centre de la structure gonflable.

9 - Voilure spatiale selon la revendication 8 pour laquelle le dispositif de
gonflage (7) comporte une valve ainsi qu'un embout tubulaire (6) perpendiculaire a
la membrane et qui se fixe sur une bandelette (2).

10 - Voilure spatiale selon la revendication 9 pour laguelle I'embout
tubulaire (6) prolonge un mat telescopique (8) de deploiement de la voilure.

11 - Voilure spatiale selon l'une quelconque des revendications
precédentes pour lagquelle la voilure est un constituant d'une antenne, d'un
panneau solaire, d'une voile d'aérofreinage ou d'une voile solaire d'un engin
spatial (9).

12 - Procede de pliage d'une voilure spatiale selon I'une quelconque des
revendications precédentes caracterise en ce qu'll comprend une premiere
succession de pliages en zigzag de la membrane parallelement a une premiere
diagonale (20) de la membrane jusqu'a realiser une bande autour de ladite
premiere diagonale puis une seconde succession de pliages en zigzag de la
membrane perpendiculairement a ladite premiere diagonale jusgu'a laisser
apparente une surface de recouvrement des bandelettes (2, 3, 201, 202, 301,
302) sur la membrane, ladite surface de recouvrement etant porteuse d'un embout
(6) de gonflage du dispositif.

13- Procéde de pliage d'une voilure spatiale selon la revendication 12

pour lequel la premiere succession de pliages (Pat, ..., Pa9) se fait parallelement
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a la premiere diagonale, commence par le pliage en zigzag d'une premiere aile
(1a) de la membrane (1) d'un premier cote de ladite premiere diagonale au moyen
de pliages (Pai, ..., Pab) qui replient ladite aile sur une bande de la largeur de la
bandelette (3) autour de ladite premiere diagonale et se termine par le pliage en
zigzag de la seconde aile (1b) de l'autre coté de la premiere diagonale (20) au
moyen de pliages (Pa6, ... , Pa9) qui replient la seconde aile par dessus la
premiere aile repliee.

14 - Procédé de pliage d'une voilure spatiale selon la revendication 12
pour lequel la premiere succession de pliages est realisée parallelement a I'axe de
la premiere diagonale (20) et les ailes (1a, 1b) sont pliées ensemble en zigzag.

15 - Procéde de pliage d'une voilure spatiale selon la revendication 12
pour lequel, un pas correspondant a la largeur d'une bandelette (2) disposée sur la
premiere diagonale (22), la premiere succession de pliages comporte le pliage
d'une premiere aile (121) selon des plis en zigzag (Pd1i, ..., Pd6) paralleles a la
premiere diagonale (22) sur une bande de largeur 1/2 pas d'un premier cote de la
premiere diagonale, la premiere succession de pliages comportant le pliage d'une
seconde aile (122) selon des plis en zigzag (Pd7/, ..., Pd12) sur une bande de
largeur 1/2 pas d'un second coté de la premiere diagonale (22) de sorte que les
deux ailes soient pliees cote a cote.

16 - Procéde de pliage d'une voilure spatiale selon l'une quelconque des
revendications 12 a 15 pour lequel la seconde succession de pliages est realisée
perpendiculairement a la premiere diagonale (22), des bras (101, 102) de la bande
de part et d'autre de la seconde diagonale éetant plies ensemble en zigzag (Pc1, ...
, PcH).

17 - Procéde de pliage d'une voilure spatiale selon l'une quelconque des
revendications 12 a 15 pour lequel la seconde succession de pliages est realisée
parallelement a la seconde diagonale (21) et comporte le pliage d'un premier bras
(101) selon des plis en zigzag (Pb1, ..., Pb4) puis le pliage d'un un second bras
(102) selon des plis en zigzag (Pb5, ..., Pb7) sur le premier bras.

18 - Procéde de pliage d'une voilure spatiale selon l'une quelconque des
revendications 12 a 15 pour lequel la seconde succession de pliages comporte un
pliage séparée en parallele de bras (131, 132) de part et d'autre de |la premiere

diagonale selon des plis en zigzag (Pe1, ..., Pe10).
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