Innovation, Sciences et
Développement économique Canada

Office de la Propriété Intellectuelle du Canada

i+l

Innovation, Science and
Economic Development Canada

Canadian Intellectual Property Office

CA 3148036 A1 2021/01/28

en 3 148 036

t2 DEMANDE DE BREVET CANADIEN
CANADIAN PATENT APPLICATION
(13 A1

(86) Date de dépo6t PCT/PCT Filing Date: 2020/07/17
(87) Date publication PCT/PCT Publication Date: 2021/01/28
(85) Entrée phase nationale/National Entry: 2022/01/18

(51) CLInt./Int.Cl. B64B 1/08(2006.01),
B64B 1/58(2006.01), B64F 5/10(2017.01)

(71) Demandeur/Applicant:

FLYING WHALES, FR

(72) Inventeurs/Inventors:
BARTHE, CLEMENT, FR;
CRESPIN, EMMANUEL, FR;
GOURLIN, JEAN-MARIE, FR

(74) Agent: GOWLING WLG (CANADA) LLP

(86) N° demande PCT/PCT Application No.: FR 2020/051296
(87) N° publication PCT/PCT Publication No.: 2021/014082
(30) Priorité/Priority: 2019/07/19 (FR FR1908229)

(54) Titre : PROCEDE ET SYSTEME DE FABRICATION D'UN AEROSTAT A STRUCTURE RIGIDE, ET AEROSTAT
PORTEUR DE CHARGE LOURDE AINSI FABRIQUE

(54) Title: METHOD AND SYSTEM FOR MANUFACTURING AN AEROSTAT WITH A RIGID STRUCTURE, AND HEAVY-
LOAD-CARRYING AEROSTAT MANUFACTURED IN THIS WAY

i

lS5{) 520‘ 550’
. .
. e i N
\ b \% \
§ § %&
L
8a 30 40
(57) Abrégé/Abstract:

Procédé pour ériger la structure d'un aérostat (1) par trongons horizontaux successifs, en partant du trongon horizontal supérieur,
comportant une itération des étapes suivantes, a partir d'un état courant de réalisation de la structure de l'aérostat, soulever ['état
courant de la structure, au niveau de premiers points de levage, par des moyens de levages (20, 20, 50, 50') disposés en une
position transversale courante; placer un dispositif de support (30, 30') au droit de deuxiéme points de levage de I'état courant de la
structure; transférer I'état courant de la structure du moyen de levage sur le dispositif de support; déplacer les moyens de levage en
une autre position transversale; assembler entiérement le trongon horizontal immédiatement inférieur a I'état courant de la structure
sur la structure.
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(57) Abstract: Disclosed is a method for erecting the structure of an aerostat (1) in successive horizontal sections, starting from the top
horizontal section, comprising an iteration of the following steps, starting from a current state of completion of the aerostat structure,
lifting the current state of the structure, at first lifting points, by means of lifting means (20, 20', 50, 50") arranged in a current transverse
position; placing a support device (30, 30') in line with second lifting points for lifting the current state of the structure; transferring
the current state of the structure from the lifting means to the support device; moving the lifting means to another transverse position;
completely assembling the horizontal section immediately below the current state of the structure on the structure.

(57) Abrégé : Procédé pour ériger la structure d'un aérostat (1) par trongons horizontaux successifs, en partant du trongon horizontal
supérieur, comportant une itération des étapes suivantes, a partir d'un état courant de réalisation de la structure de l'aérostat, soulever
I'état courant de la structure, au niveau de premiers points de levage, par des moyens de levages (20, 20', 50, 50" disposés en une
position transversale courante; placer un dispositif de support (30, 30') au droit de deuxi¢me points de levage de 1'état courant de la
structure; transférer I'état courant de la structure du moyen de levage sur le dispositif de support; déplacer les moyens de levage en
une autre position transversale; assembler enticrement le trongon horizontal immédiatement inférieur & 1'état courant de la structure
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PROCEDE ET SYSTEME DE FABRICATION D'UN AEROSTAT A STRUCTURE RIGIDE, ET
AEROSTAT PORTEUR DE CHARGE LOURDE AINSI FABRIQUE

Domaine technique
La présente invention concerne un procédé pour fabriquer un aérostat a structure rigide. Elle vise
aussi un systeme de fabrication d’un aérostat, ainsi qu’un aérostat porteur de charge lourde fabriqué par
mise en ceuvre de ce procédé.
Le domaine de 'invention est plus particuliérement, mais de maniére non limitative, celui des ballons

dirigeables a structure rigide, notamment celui des dirigeables porteurs de charge lourde.

Etat de la technique antérieure

La présente invention concerne un procédé de fabrication de dirigeables.

On connait le document US 1 559 807 qui propose une méthode de fabrication de dirigeables, en
particulier de dirigeables tout en métal, dans laquelle le travail est facilité par rapport aux méthodes
selon I’art antérieur, et est d’une grande précision du fait de la fabrication du dirigeable en ajoutant des
portions progressivement a la partie achevée pour compléter la totalité de la structure en place, en évitant
ainsi le montage de sous-ensembles préformés.

Par ailleurs, selon la méthode exposée selon cet art antérieur, le rivetage des longerons et la fixation
de la peau du dirigeable sont facilités par le travail au sol des ouvriers.

La méthode propose de construire le dirigeable par trongons horizontaux successifs, en partant du
trongon horizontal supérieur. La totalité de la structure de ce trongon, y compris les parties supéricures
incurvées des poutrelles circulaires transversales, des longerons, de la peau et de tous les raccords, est
réalisée sur le plancher du hangar. Des cables provenant du toit du hangar sont fixés en des endroits
appropriés du troncon achevé, qui est ensuite soulevé au moyen de treuils appropriés auxquels les cébles
sont fixés. Le trongon horizontal supéricur est élevé a une hauteur égale a 1’épaisseur du trongon a
réaliser qui est situé en dessous. L’opération est répétée jusqu’a achévement de la fabrication du
dirigeable.

Méme si la solution proposée par ’art antérieur est appréciable, elle n’est pas totalement
satisfaisante. En effet, clle nécessite de disposer d’un hangar pourvu d’un rail s’étendant
longitudinalement, par rapport au hangar, et dans le plan vertical longitudinal de 1’aérostat lorsque celui-
ci est terminé. Le monorail doit étre équipé d une pluralité de treuils et cibles partant de chaque treuil.

Aussi, I’installation de ces équipements sollicite la structure du batiment, ces équipements ne sont
pas aisément déplacables dans d’autres hangars, par exemple pour y étre utilisés pour un autre aérostat.

Par ailleurs, les pieces en cours d’assemblage ne sont pas maintenues mécaniquement.

Exposé de I’invention
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Un but de I'invention est notamment de remédier a tout ou partie des inconvénients précités.
Selon un premier aspect de I'invention, il est proposé un procédé pour ériger la structure d’un aérostat
par trongons horizontaux successifs, en partant du trongon horizontal supérieur, comportant une itération

des étapes suivantes, a partir d’un état courant de réalisation de la structure de 1’aérostat,

soulever 1’état courant de la structure, au niveau de premiers points de levage, par des moyens
de levage disposés en une position transversale courante,

- placer un dispositif de support au droit d'un deuxiéme point de levage de 1’état courant de la
structure,

- transférer 1’état courant de la structure du moyen de levage sur le dispositif de support,

- déplacer les moyens de levage en une autre position transversale qui est la position courante
du moyen de levage de 1’état succédant a 1’état courant,

- assembler entierement le tron¢on horizontal immédiatement inférieur & 1’état courant de la
structure sur la structure.

L’étape de transfert de 1’état courant de la structure du moyen de levage sur le dispositif support peut
&tre réalisée par abaissement de 1’état courant de la structure par le moyen de levage et placement en
état de repos de 1’état courant de la structure sur le dispositif de support.

L’étape de soulever 1’état courant de la structure peut étre avantageusement réalisée par des vérins
mais aussi par des treuils de levage disposés au-dessus de la structure en cours d’assemblage. Ces deux
moyens peuvent étre utilisés en combinaison. Les treuils de levage peuvent étre avantageusement mis
en ceuvre a partir d’'une phase de montage dite d’équateur correspond a la largeur maximale de la
structure en cours d’assemblage.

Selon d’autres caractéristiques avantageuses et non limitatives de I’invention, prises seules ou selon
toute combinaison techniquement réalisable :

- les moyens de levage comportent des vérins ;

- les premiers points de levage sont disposés au niveau des extrémités transversales de support
de ’aérostat ;

- la structure est soulevée au niveau d’extrémités transversales de la structure.

Le procédé de fabrication peut en outre comprendre les étapes suivantes : une étape pour disposer

— une structure de soute est disposée a I’intérieur de la structure en cours d’érection ;

— la structure de soute est placée sur des tables de levage,

— I’étape itérative d’assemblage comprend une étape pour assembler la structure de soute de
fagon a la coupler mécaniquement au trongon horizontal en cours d’assemblage au moyen
de poutres,

Le procédé de fabrication selon ’invention comprend en outre une pluralité d’étapes pour relier des
points déterminés de la partie supérieure de la structure déja assemblée a des points déterminés des

poutres de couplage mécanique de la structure de soute & la structure,
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Suivant encore un autre aspect de I’invention, il est proposé un systeme pour ériger la structure d’un
aérostat par trongons horizontaux successifs, en partant du trongon horizontal supérieur, mettant en
ceuvre le procédé de fabrication selon 1’invention, comprenant :

- des moyens de levage disposés en une position transversale courante, prévus pour soulever 1’état

courant de la structure au niveau de premiers points de levage,

- des moyens pour placer un dispositif de support au droit de deuxiemes points de levage de 1’état
courant de la structure,

- des moyens pour transférer 1’état courant de la structure du moyen de levage sur le dispositif de
support, de facon a abaisser 1’état courant de la structure par lesdits moyen de levage et faire
reposer 1’état courant de la structure sur le dispositit de support),

- des moyens pour déplacer les moyens de levage en une autre position transversale [qui est la
position courante du moyen de levage de I’état succédant a 1’état courant],

- des moyens pour assembler enticrement le trongon horizontal immédiatement inférieur a 1’état
courant de la structure sur la structure.

Le systeme d’érection selon I’invention peut en outre avantageusement comprendre des moyens pour

disposer une structure de soute a I’intérieur de la structure en cours d’érection.

Les moyens pour disposer la structure de soute peuvent comprendre des tables de levage sur
lesquelles la structure de soute est placée.

Les moyens d’assemblage peuvent en outre étre agencés pour assembler la structure de soute de
fagon a la coupler mécaniquement au tron¢on horizontal en cours d’assemblage au moyen de poutres.

Le systeme d’érection selon I'invention peut alors comprendre des moyens pour relier des points
déterminés de la partie supéricure de la structure déja assemblée a des points déterminés des poutres de
couplage mécanique de la structure de soute a la structure

Selon un autre aspect de 1’invention, il est proposé un aérostat porteur de charge lourde réalisé par
mise en ceuvre du procédé d’érection selon 1’invention.

De préférence, ’aérostat présente une structure comportant un squelette rigide recouvert d'une
enveloppe souple et contenant des ballons de gaz porteur. Le squelette est un assemblage de poutres
agencées en cadres transversaux et lisses longitudinales et raidi par un systéme d'éléments tendus. Les
ballons de gaz porteurs sont répartis dans la longueur de 1'aérostat.

Lorsque cet aérostat comporte une soute prévue pour recevoir une charge, cette soute comporte une
structure de soute couplée mécaniquement a la structure de 1’aérostat, d’une part, par un ensemble de
poutres disposées transversalement de part et d’autre de la structure de soute et reliées mécaniquement
a des faces latérales de ladite structure, et d’autre part par un ensemble de cébles tendus entre des points
déterminés desdites poutres de couplage et des points déterminés de la partic supéricure de ladite

structure. Cet agencement étant réalisé pour les cadres "principaux" séparant les ballons de gaz porteur.
g p p p p gazp
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Les poutres transversales peuvent avantageusement comprendre des poutres treillis constituées de
tubes composites en carbone pultrudés, et les cables comprennent des joncs composites de section pleine
en carbone pultrudé. L’aérostat comprend alors des connexions articulées des cébles aux poutres de
couplage et a la partie supérieure de la structure. Ces connexions articulées peuvent comprendre des
picces métalliques.

Les poutres entre la structure de la soute et la structure principale permettent d'assurer la stabilité de
la partic basse. Les cables tendus entre ces poutres et la partic supéricure de la structure principale
transmettent les efforts entre la soute supportant la charge utile et la partie supérieure supportant les
efforts de portance issus de la pression aérostatique de I'hélium.

La structure dans son ensemble est autoporteuse. Elle a une résistance et une stabilité lui permettant
de supporter son propre poids et celui des diftérents équipements sans la présence du gaz porteur. La
capacité autoporteuse de la structure s'applique aussi aux états intermédiaires de son assemblage par
trongons horizontaux successifs. Cette capacité est rendue possible par un agencement de poutres rigides
et d'éléments tendus sur le pourtour des cadres principaux séparant les ballons de gaz porteur.

Selon encore un autre aspect de I'invention, il est proposé un produit programme d’ordinateur,
téléchargeable depuis un réseau de communication et/ou stocké sur un support lisible par ordinateur
et/ou exécutable par un microprocesseur, et chargeable dans une mémoire interne d’une unité de calcul,
caractérisé en ce qu’il comporte des instructions de code de programme qui, lorsqu’elles sont exécutées
par 1’unité de calcul, mettent en ceuvre les étapes du procédé selon le premier aspect de I’invention, ou

I’'un ou plusieurs de ses perfectionnements.

Description des figures
D’autres avantages et particularités de I’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée
de mises en ceuvre et de modes de réalisation nullement limitatifs, au regard de dessins annexés sur
lesquels :
Les figures 1 a 10 illustrent une succession d’étape d’un procédé selon I’invention et d’un dispositit

selon I'invention adapté pour la mise en ceuvre du procédé selon ’invention.

Description de modes de réalisation
Les modes de réalisation décrits ci-aprés n’étant nullement limitatifs, on pourra notamment
considérer des variantes de 1’invention ne comprenant qu’une sélection de caractéristiques décrites, par
la suite isolées des autres caractéristiques décrites, si cette sélection de caractéristiques est suffisante
pour conférer un avantage technique ou pour différencier 1’invention par rapport a I’état de la technique
antéricure. Cette sélection comprend au moins une caractéristique, de préférence fonctionnelle sans

détails structurels, ou avec seulement une partie des détails structurels si cette partic uniquement est
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suffisante pour conférer un avantage technique ou pour différencier 1’invention par rapport a 1’état de la
technique antérieure.

Sur les figures un élément apparaissant sur plusieurs figures conserve la méme référence.

En référence a la figure 1, il est décrit une étape initiale de construction d’un dirigeable 1 par trongons
horizontaux successifs, en partant du trongon horizontal supérieur.

Chacune des figures 1 a 10 comporte une sous-figure a présentant une vue de face de I’état courant
de construction du dirigeable 1 et une sous-figure b présentant une vue longitudinale, depuis le c6té
gauche, de 1’état courant de construction du dirigeable 1.

On observe la présence d’un dispositif de fabrication 10 selon un mode de réalisation selon
I’invention, comportant deux pluralités de colonnes de levage 20 et 20° s’élevant depuis une surface
d’une zone d’assemblage.

Comme [’illustre plus particulierement la figure 1b, la pluralité de colonne 20’ est alignée sur un c6té
gauche du dirigeable tandis que la pluralité de la colonne 20 est alignée sur un c6té droit du dirigeable.

A chaque colonne 20 correspond une colonne 20° dans un plan transversal du dirigeable en
construction.

Chacune des colonnes de levage présente un chariot élévateur agencé pour étre monté verticalement
a coulissement sur la colonne de levage, selon un déplacement de 10 metres, et pour &tre commandé par
une poignée de commande sous forme de timon renforcé ou d’une pédale.

Au centre de ces deux colonnes est disposé un trépied 30.

Comme cela est plus particulierement visible sur la figure 1a, différents cébles et longerons pour
fixer des parties de connexion sont mis en place. Les panneaux d’enveloppe sont également installés,
ainsi que les réseaux de communication et le positionnement de la cellule d’hélium.

Comme cela est mieux visible sur la figure 1b, cette installation est réalisée non seulement sur une
partie transversale du trongon supéricur, mais également tout le long de 1’extension longitudinale du
trongcon supérieur.

Aussi, la totalité de la structure de ce trongon, y compris les parties supéricures incurvées des
poutrelles circulaires transversales, des longerons, de la peau et de tous les raccords, est réalisée sur le
plancher du hangar.

Comme cela est visible sur la figure 1a, le poids du dirigeable est réparti latéralement sur les colonnes
de levage 20 et 20’ et sur le trépied 30 au centre.

En référence a la figure 2, il est décrit une étape qui succede a I’étape décrite en référence a la
figure 1. Comme cela est représenté plus particulicrement sur la figure2a, le dirigeable est soulevé d’une
hauteur appropriée a la construction du tron¢on horizontal suivant.

Dans cet état, le poids du dirigeable est réparti latéralement sur les colonnes de levage 20 et 20” en

deux points d’appui, et libérant le trépied 30 qui peut étre déplacé.
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Ceci est rendu possible par la stabilité structurelle verticale du trongon raidi par un systeme de
contreventement par cables 21 au niveau des cadres principaux séparant les ballons d'hélium.

En référence a la figure 3, il est décrit une étape qui succede a 1’étape décrite en référence a la figure
2. Comme cela est représenté plus particulicrement sur la figure 3a, le dispositif de fabrication 10
comporte un trépied 30’ supplémentaire.

Les trépieds 30 et 30 sont placés au droit de deux points de reprise de charge du dirigeable 1
convenablement disposés a proximité des extrémités supportées par les deux colonnes 20 et 20°.

Par suite, le dirigeable est posé sur les trépieds sur chacun de ses deux points de reprise de charge.

Dans cet état, le poids du dirigeable est réparti latéralement sur les deux trépieds 30 et 30°, libérant
les colonnes de levage 20 et 20°.

En référence a la figure 4, il est décrit une étape qui succede a I’étape décrite en référence ala figure 3.

Comme cela est représenté plus particulierement sur la figure 4a, les colonnes de levage 20 et 20°
sont chacune déplacées dans une deuxie¢me position transversale.

Comme cela est plus particulierement visible sur la figure 4a, différents cébles et longerons pour
fixer des parties de connexion sont mis en place. Les panneaux d’enveloppe sont également installés,
ainsi que les réseaux de communication et le positionnement de la cellule d’hélium.

Comme cela est micux visible sur la figure 4b, cette installation est réalisée non seulement sur une
partie transversale du trongon courant, mais également tout le long de I’étendue longitudinale du trongon
courant.

Aussi, la totalité de la structure de ce trongon, y compris les parties supéricures incurvées des
poutrelles circulaires transversales, des longerons, de la peau et de tous les raccords, est réalisée sur le
plancher du hangar.

On observe que la présence d’un opérateur sur une plateforme de travail 40, élevée a 3 metres de
hauteur, est nécessaire pour réaliser certaines opérations. Comme cela est visible sur la figure 4a, le
poids du dirigeable est réparti latéralement sur les colonnes de levage 20 et 20’ et sur chacun des trépieds

30 et 30’ au niveau des points de reprise de charge.

En référence a la figure 5, il est décrit une étape qui succede a 1’étape décrite en référence a la
figure 4. Pour pouvoir passer de 1’état courant de construction du dirigeable en figure 4 a I’état courant
de construction du dirigeable en figure 5, les étapes suivantes ont été réalisées :

- soulever le dirigeable 1 de sorte a libérer chacun des deux trépieds 30 et 30°, le poids du
dirigeable étant alors uniquement repris au niveau des colonnes 20 et 20°, comme pour [’étape
décrite en référence a la figure 2,

- déplacer les trépieds 30 et 30’ au droit de deux deuxicmes points de reprise de charge
convenablement disposés a proximité des extrémités supportées par les deux colonnes 20 et 207,

et poser le dirigeable sur les trépieds sur chacun de deux deuxiemes points de reprise de charge,
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le poids du dirigeable étant alors uniquement repris au niveau des trépieds 30 et 30, comme pour
I’étape décrite en référence a la figure 3, et

- déplacer chacune des colonnes de levage 20 et 20° dans une troisieéme position transversale,
installer différents cables et longerons pour fixer des parties de connexion, ainsi que les panneaux
d’enveloppe, les réseaux de communication et le positionnement de la cellule d’hélium, le poids
du dirigeable étant réparti latéralement sur les colonnes de levage 20 et 20’ et sur chacun des
trépieds 30 et 30" au niveau des deuxi¢mes points de reprise de charge, comme décrit en référence
a la figure 4. Comme cela est micux visible sur la figure 5b, cette installation est réalisée non
seulement sur une partic transversale du trongcon courant, mais également tout le long de
I’étendue longitudinale du trongon courant.

On observe que la présence d’un opérateur sur la plateforme de travail 40, élevée a 6 metres de
hauteur, qui est elle-méme déplacée latéralement, est nécessaire pour réaliser certaines opérations.

En référence a la figure 6, il est décrit une étape qui succede a 1’étape décrite en référence a la figure
5. Lafigure 6 comporte une sous-figure 6a présentant une vue de face de 1’état courant de construction
du dirigeable 1 et une sous-figure 6b présentant une vue longitudinale de I’état courant de construction
du dirigeable 1.

Pour pouvoir passer de I’état courant de construction du dirigeable en figure 5 a 1’état courant de
construction du dirigeable en figure 6, les étapes décrites en référence au passage de 1’état de la figure
4 ala figure 5 ont été réalisées.

On observe que la présence d’un opérateur sur la plateforme de travail 40, maintenant élevée a une
dizaine de metres de hauteur, qui est elle-méme déplacée latéralement, est nécessaire pour réaliser
certaines opérations.

En outre, cette étape comporte 1’installation de moteurs de propulsion ainsi que 1’installation de la
queue du dirigeable 1.

Comme cela est représenté plus particulicrement sur la figure 6a, le dispositif de fabrication 10
comporte des colonnes de levages 50 et 50 supplémentaires.

Chacune des colonnes de levage supplémentaires présente un chariot élévateur agencé pour étre
monté verticalement a coulissement sur la colonne de levage, selon un déplacement de 25 metres, et
pour étre commandé par une poignée de commande sous forme de timon renforcé ou d’une pédale.

En outre, chacun des deux trépieds 30 et 30’ est pourvu en son extrémité supéricure d un bras vertical,
ou meche, ou tige verticale, respectivement 32 et 32°.

En référence a la figure 7, il est décrit une étape qui succede a 1’étape décrite en référence a la figure

Pour pouvoir passer de I’état courant de construction du dirigeable en figure 5 a 1’état courant de

construction du dirigeable en figure 6, les étapes décrites les étapes suivantes ont été réalisées :
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- levage du dirigeable sur toute la hauteur des colonnes 20 et 20°, de sorte que le poids du
dirigeable n’est repris que par les colonnes 20 et 207,

- déplacer les trépieds 30 et 30° au droit d’autres points de reprise de charge convenablement
disposés a proximité des extrémités supportées par les deux colonnes 20 et 20°, et poser le
dirigeable sur les tiges verticales des trépieds sur chacun des deux autres points de reprise de
charge, le poids du dirigeable étant alors uniquement repris au niveau des trépieds 30 et 307,

— retrait des colonnes 20 et 20,

- reprise des autres points de reprise de charge par les colonnes de lavages supplémentaires 50 et
50, et

- retrait des trépieds 30 et 30” et de la plateforme de travail 40.

En référence a la figure 8§, il est décrit une étape qui succede a 1’étape décrite en référence a la figure

7. A ’étape 8, la soute 2 du dirigeable 1 est déplacée sous la structure jusqu’alors érigée.

Le dispositif de fabrication 10 comporte des tables de levage 60 et 60” sur lesquelles repose la soute

En référence a la figure 9, il est décrit une étape qui succede a 1’étape décrite en référence a la figure

Les colonnes de levages supplémentaires 50 et 50° soulevent le dirigeable 1 de sorte que le trongon
le plus supéricur de la partie inféricure de la structure du dirigeable 1 puisse étre fixé sur la structure
déja érigée ainsi que sur la soute 2. A cet effet, chacun des deux trépieds 30 et 30 est a nouveau placé
avec son bras sous des points en élévation par rapport au sol, sur lesquels des extrémités de poutres
doivent étre fixées.

Par ailleurs, deux nouveaux trépieds 30’ et 30"’ sont placés également sous de tels points en élévation
par rapport au sol.

Comme cela est plus particulierement visible sur la figure 9a, différents cébles et longerons pour
fixer des parties de connexion sont mis en place sur le trongon le plus supérieur de la partie inféricure.
L'installation des cables de liaisonnement 90 est notamment facilitée par 'absence du gaz porteur ce qui
limite l'introduction de prétension. Les panncaux d’enveloppe sont également installés, ainsi que les
réseaux de communication et le positionnement de la cellule d’hélium.

En référence a la figure 10, il est décrit une étape qui succede a I’étape décrite en référence a la
figure 9. La structure du dirigeable 1 est complétement terminée et la soute 2 du dirigeable est fixée a la
structure du dirigeable. La structure du dirigeable comporte plusicurs poutres transversales 80, ainsi que
les cébles de liaisonnement.

Par ailleurs, le dirigeable 1 est placé sur un dispositif de transport 70, du type plateforme de transport
présentant une pluralité de roues. Il est alors possible de réaliser des tests statiques sur le terminal, mais
aussi de tester le fonctionnement de treuils, spécifiques au dirigeable, qui peuvent étre embarqués dans

la soute pour ses opérations, et qui doivent donc étre testés.
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On va maintenant décrire un autre mode d’implémentation du procédé selon I’invention, dans lequel
des treuils de levage sont aussi mis en ceuvre en combinaison avec les colonnes de levage précitées, a
partir d'une phase de montage dite d’équateur.

Dans cette phase d’équateur, la partie supéricure du dirigeable a déja été assemblée jusqu’a atteindre
la partie la plus large (1’équateur) de la structure tridimensionnelle.

A ce stade, de petites colonnes assurent le positionnement géométrique, le lever et la descente de la
charge, tandis que de grandes colonnes assurent une prise en charge du positionnement géométrique
effectué par les petites colonne, un support de la charge en X, Y, Z et contribuent aussi au lever et a la
descente de la charge.

Des treuils de levage (non représentés) sont disposés a I'intérieur de ’'unité d’assemblage sur une ou
plusieurs structure mécaniques surplombant le dirigeable en cours d’assemblage. Ces treuils sont fixés
a des petites colonnes.

Dans une phase suivante d’assemblage au-dessus de 1’équateur, les petites colonnes assurent le
positionnement géométrique, le support de la charge en X, Y, Z, et le lever et descente de la charge,
tandis que les treuils assurent une prise en charge du positionnement géométrique effectué par les petites
colonnes, le support de la charge en Z au-dessus de I'équateur, et contribuent au lever et 4 la descente de
la charge.

Dans une phase suivante d’achévement de 1’assemblage, les petites colonnes assurent le
positionnement géométrique, le support de la charge en X, Y, Z, le lever et la descente de la charge,
tandis que les treuils assurent la prise en charge du positionnement géométrique effectué par les petites
colonnes, le support de la charge en Z au-dessus de I'équateur, et contribuent au lever et 4 la descente de
la charge.

Bien siir, I’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’étre décrits et de nombreux
aménagements peuvent étre apportés a ces exemples sans sortir du cadre de I’invention. De plus, les
différentes caractéristiques, formes, variantes et modes de réalisation de l'invention peuvent étre
associés les uns avec les autres selon diverses combinaisons dans la mesure ou ils ne sont pas

incompatibles ou exclusifs les uns des autres.
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REVENDICATIONS

Procédé pour ériger la structure d’un aérostat (1) par trongons horizontaux successifs, en partant
du trongon horizontal supérieur, comportant une itération des étapes suivantes, a partir d’un état
courant de réalisation de la structure de 1’aérostat,
- soulever I’état courant de la structure, au niveau de premiers points de levage, par des
moyens de levage (20, 20°, 50, 50”) disposés en une position transversale courante,
- placer un dispositif de support (30, 30”) au droit de deuxieme points de levage de
I’état courant de la structure,
- transférer I’état courant de la structure du moyen de levage sur le dispositif de
support,
- déplacer les moyens de levage en une autre position transversale,
- assembler enticrement le tron¢on horizontal immédiatement inférieur a 1’état courant

de la structure sur la structure.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que I’étape de transfert comprend un
abaissement de 1’état courant de la structure par le moyen de levage et un placement au repos

de I’état courant de la structure sur le dispositif de support,

Procédé selon 1’une des revendications 1 ou 2, dans lequel la structure érigée est autoporteuse a

chaque état intermédiaire courant du procédé.

Procédé selon 1'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel 1’étape de soulever

I’état courant de la structure met en ceuvre des vérins.

Procédé selon 1'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel 1’étape de soulever
I’état courant de la structure met en ceuvre des treuils de levage disposés au-dessus de ladite

structure.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que les treuils de levage sont mis en ceuvre
a partir d’une phase d’assemblage dite d’équateur dans laquelle la structure en cours d’érection

atteint sa largeur maximale.

Procédé selon 1'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel les premiers points

de levage sont disposés au niveau des extrémités transversales de support de 1’aérostat.
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Procédé selon 1'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la structure est

soulevée au niveau d’extrémités transversales de la structure.

Procédé selon 1'une quelconque des revendications précédentes, comprenant en outre une étape

pour disposer une structure de soute (2) a I’intérieur de la structure en cours d’érection.

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel la structure de soute (2) est placée sur

des tables de levage (60,607).

Procédé selon 'une des revendications 9 ou 10, dans lequel I’étape itérative d’assemblage
comprend une étape pour assembler la structure de soute (2) de fagon a la coupler

mécaniquement au tron¢on horizontal en cours d’assemblage au moyen de poutres.

Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’il comprend en outre une
pluralité d’étapes pour relier des points déterminés de la partie supéricure de la structure déja
assemblée a des points déterminés des poutres de couplage mécanique de la structure de soute

a la structure.

Systeme pour ériger la structure d’un aérostat (1) par trongons horizontaux successifs, en partant
du tron¢on horizontal supérieur, mettant en ceuvre le procédé de fabrication selon 1'une des
revendications précédentes, comprenant :

- des moyens de levage (20, 20°, 50, 50°) disposés en une position transversale
courante, prévus pour soulever 1’état courant de la structure au niveau de premiers
points de levage

- des moyens pour placer un dispositif de support (30, 30°) au droit de deuxiémes points
de levage de I’état courant de la structure,

- des moyens pour transférer 1’état courant de la structure du moyen de levage sur le
dispositif de support, de facon a abaisser 1’état courant de la structure par lesdits
moyen de levage et faire reposer 1’état courant de la structure sur le dispositif de
support,

- des moyens pour déplacer les moyens de levage en une autre position transversale
qui est la position courante du moyen de levage de 1’état succédant a 1’état courant,

- des moyens pour assembler entierement le tron¢on horizontal immédiatement

inférieur a 1’état courant de la structure sur la structure.
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Systeme selon la revendication précédente, comprenant en outre des moyens pour disposer une

structure de soute a I’intérieur de la structure en cours d’érection.

Systeme selon la revendication précédente, dans lequel les moyens pour disposer la structure de

soute comprennent des tables de levage sur lesquelles la structure de soute est placée.

Systeme selon I'une des revendications 14 ou 15, dans lequel les moyens d’assemblage sont en
outre agencés pour assembler la structure de soute de fagon a la coupler mécaniquement au

trongon horizontal en cours d’assemblage au moyen de poutres.

Systeme selon la revendication précédente, comprenant en outre des moyens pour relier des
points déterminés de la partie supéricure de la structure déja assemblée a des points déterminés

des poutres de couplage mécanique de la structure de soute a la structure.

Systeme selon 1'une quelconque des revendications 13 a 17, caractérisé en ce que les moyens

de levage comprennent des vérins.

Systeme selon 1'une quelconque des revendications 13 a 18, caractérisé en ce que les moyens

de levage comprennent des treuils disposés au-dessus de la structure en cours d’érection.

Adrostat porteur de charge lourde (1) réalisé par mise en ceuvre du procédé d’érection selon

I’'une quelconque des revendications 1 a 12.

Adrostat selon la revendication précédente, présentant une structure rigide autoporteuse méme

sans la présence de gaz porteur.

Adrostat porteur de charge lourde selon la revendication 20 ou 21, comportant une soute (2)
prévue pour recevoir une charge, laquelle soute comporte une structure de soute couplée
mécaniquement 2 la structure de 1’aérostat, d’une part, par un ensemble de poutres disposées
transversalement de part et d’autre de la structure de soute et reliées mécaniquement a des faces
latérales de ladite structure, et d’autre part par un ensemble de cables tendus entre des points
déterminés desdites poutres de couplage et des points déterminés de la partie supéricure de ladite

structure.

Adrostat selon la revendication précédente, dans lequel les poutres transversales comprennent

des poutres treillis constituées de tubes composites en carbone pultrudés.
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13-
Adrostat selon 1’une des revendications 22 ou 23, dans lequel les cibles comprennent des joncs

composites de section pleine en carbone pultrudé.

Adrostat selon 1’'une quelconque des revendications 20 a 24, caractérisé en ce qu’il comprend
en outre des connexions articulées des cébles aux poutres de couplage et a la partie supéricure

de la structure.

Adrostat selon la revendication précédente, dans lequel les connexions articulées comprennent

des pieces métalliques.

Produit programme d’ordinateur, téléchargeable depuis un réseau de communication et/ou
stocké sur un support lisible par ordinateur et/ou exécutable par un microprocesseur, ct
chargeable dans une mémoire interne d’une unité de calcul, caractérisé en ce qu’il comprend
des instructions qui, lorsque le programme est exécuté par I'unité de calcul, conduisent celle-ci

a mettre en ceuvre les étapes du procédé selon l'une quelconque des revendications 1 & 12.
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