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L'invention concerne un miroir solaire a surface
concave formée de panneaux réfléchissants contigus et a
armature rigide.

Plus précisément, l'invention concerne un miroir
orientable de ce type, dont la surface réfléchissante est
constituée de facettes rectangulaires allongées, dont
les grands cétés sont portés par des éléments cintrés qui
leur impriment une courbure cylindrique précise, tandis
que leurs petits cbtés sont libres.

De tels miroirs sont destinés i équiper en particulier
des centrales solaires qui, de fagon connue, comprennent
un grand nombre de miroirs, habituellement répartis suivant
des arcs de cercles concenﬁriques, en vue de réfléchir le
rayonnement solaire sur une cible telle qu'une chaudiére
disposée au centre du champ de miroirs, au sommet d'une
tour. Cette chaudiére alimente en vapeur une turbine, qui
est disposée & la base de la tour et entraine un générateur
électrique. Il est naturellement nécessaire de modifier
périodiquement la position de chacun des miroirs, afin
que la lumiére solaire réfléchie soit toujours projetée
sur la chaudiére et, dans ce but, les miroirs sont montés
sur des socles orientables, qui ajustent automatiguement
leur position & intervalles réguliers.

Afin que la tache lumineuse formée par chaque miroir
sur le récepteur de la chaudiére ne déborde pas des limites
de celui-ci, les miroirs doivent avoir une forme proche
de celle d'un miroir sphérique de grand rayon.

De tels miroirs doivent répondre a un certain nombre
d'impératifs, parmi lesquels les suivants :

- &tre relativement peu cofiteux, afin que la centrale
solaire soit aussi économique que possible ;

- &tre fiables, afin de limiter les frais de remplace-
ment, d'entretien et de réglage ;

- @étre assez rigides, pour conserver une forme précise
et proche de celle du miroir convergent idéal, malgré
les déformations dues au vent, & la chaleur et i leur
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propre poids ;

- avoir un poids relativement faible, afin de simplifier
la conception des organes d'orientation.

Pour respecter ces conditions, il a déja été proposé,
par la Société Saint-Gobain Techniques Nouvelles, dans la
demande de brevet francais déposée sous le numéro 76 07756 et
publiée sous le numéro FR 2 344 852,de réaliser des mivroirs
convergents, comprenant un chissis qui supporte des éléments
réfléchissants, dont 1'un au moins est sensiblement cylin-
drique et résulte de la déformation d'une bande plane
rectangulaire, chacun desdits éléments étant disposé sur
le chdssis de fagon & obtenir la convergence désirée et
fixé au chéissis 4 1'aide de parcloses en élastomére, qui
embrassent a la fois ses grands cdtés et des ailes de forme
solidaires du chiéssis.

Pour réaliser de tels miroirs, les bandes réfléchissantes
sont déformées sur le chantier méme, en exergant des efforts
de flexion tout le long de leurs grands cotés lors de leur
mise en place sur le chissis porteur, tandis que les petits
cotés sont laissés libres pendant la flexion des grands
cOtés. Plus précisément, & l'aide d'un gabarit, on impose,
sur le chantier, une déformation élastique i un profilé
destiné & supporter les parcloses des éléments du miroir et
1'on fixe le profilé ainsi déformé sur le chissis du miroir.

Dans la pratique, les miroirs de ce type ainsi réalisés
comprennent une armature rigide, orientable par rapport
a un bati ancré au sol et porteuse d'une ossature plane
portant elle-méme des profilés en T, par exemple disposés
selon les lignes verticales ou horizontales, formant des
cintres que leur mise en forme améne sur la sphére de
référence. Une machine de pose roulant sur des rails courbes
et munie d'un gabarit disposé dans un plan vertical permet
de placer et de fixer chaque profilé sur une poutrelle
dans la position voulue, aprés l1l'avoir cintré & la courbure
désirée.

Ceci permet certes le montage rapide de chaque miroir,
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mais exige une infrastructure lourde et cofiteuse. Ce
processus présente aussi 1l'inconvénient de ne pouvoir
étre mis en oceuvre que sur les lieux mémes d'installation
du miroir.

Pour remédier & cet inconvénient, on a déji proposé
des miroirs solaires du méme type, mais dont les éléments
réfléchissants sont portés par des éléments cintrés
préfabriqués, qu'il suffit ensuite d'assembler sur le
lieu de montage du miroir, avant de poser les éléments
réfléchissants,puis d'effectuer les réglages nécessaires,
sans utiliser sur le chantier méme une machine permettant
de mettre en forme les profilés.

A cet effet, la Société Saint-Gobain Industries a
proposé, dans sa demande de brevet publiée FR 2 422 974,
du 10 Avril 1978, et dans la demande de premier certificat
d'addition FR 2 441 188,du 10 Novembre 1978, un miroir
solaire comprenant une armature rigide, orientable par
rapport a un biti fixe, porteuse d'une ossature comprenant
des solives formées de poutrelles paralléles, munies de
profilés cintrés d la courbure du miroir, sur lesquels
sont assemblées une pluralité de facettes réfléchissantes
rectangulaires, dont les grandé cdtés sont solidaires
des profilés cintrés, avantageusement par 1'intermédiaire
de parcloses souples, tandis que leurs petits c8tés sont
libres, un cintre destiné i supporter au moins un élément
réfléchissant étant fixé sur chacune desdites solives, une
partie au moins de celles-ci étant identiques entre elles
et montées selon un profil transversal aux cintres corres-
pondant lui-méme 34 la courbure du miroir.

Dans ce miroir, les cintres sont fixés par l'inter-
médiaire de profilés auxiliaires 4 section en T, dont la
table repose sur les poutrelles et dont 1'&me comporte
une fente longitudinale dans laquelle est engagée et fixée
1'8me du cintre.

Il est ainsi possible de monter les profilés auxiliaires

LY

en usine sur les poutrelles, de maniére a constituer, par
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leur @me fendue, des étriers, dont la fente peut &tre
rendue rectiligne grdce & un systéme de réglage approprié.
Les cintres, avantageusement en T, sont ensuite montés
et conformés, toujours en usine, dans les étriers ainsi
réalisés, grice & un gabarit. On obtient de cette maniére
des ensembles de solives munies de cintres, qu'il ne
reste plus ensuite qu'a assembler aux autres constituants
du chissis sur le lieu méme d'installation du miroir.

Les solives sont assemblées sur les poutres de
1'armature par l'intermédiaire d'axes munis d'organes de
réglage permettant, longitudinalement, d'ajuster la distance
entre leur poutrelle et 1l'armature, radialement, de corri-
ger les positions respectives des panneaux a la surface du
miroir. De fagon plus précise, les poutrelles constituant
les solives sont assemblées sur lesdites poutres i l1l'aide
d'axes ou goujons d'assemblage éensiblement perpendiculaires
aux directions longitudinales de la poutre et de la poutrel-
le associée. Chaque goujon d'assemblage, rigidement soli-
daire de la poutrelle, traverse un boftier & i'intérieur
duquel il repose sur une portée horizontale, de fagon
i y reporter le poids des panneaux réfléchissants et de
leur ossature réglable, et vient s'engager dans un organe
de fixation muni de moyens de réglage articulés permettant
1l'ajustage dans sa direction axiale et le pivotement
transversal des solives. '

La présente invention vise a proposer un miroir
solaire du méme type que ce dernier, mais moins cofiteux
que celui-ci et dans lequel le réglage en position des
solives par rapport 3 l'armature soit plus facile a
effectuer sur le lieu de montage du miroir.

Le but de 1l'invention est donc un miroir solaire,
dont l'armature se réduit A une unique poutre horizontale,
avec des solives formées de membrures réglables en
position dans leur seul plan, perpendiculairement & 1l'axe
de la poutre porteuse.

Plus particuliérement, l'invention a pour objet un
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miroir solaire 3 panneaux réfléchissants rectangulaires
contigus, comprenant une armature rigide orientable par
rapport & un bdti fixe et porteuse de solives formées de
membrures paralléles entre elles, munies de profilés
cintrés 4 la courbure du miroir, supportant eux-mémes
les grands c8tés des panneaux, ce miroir étant caractérisé
en ce que ladite armature est constituée d'une unique
poutre porteuse d'axe perpendiculaire auxdites membrures
et en ce que lesdites membrures comportent au moins un
moyen de réglage en distance, par coulissement dans leur
plan, par rapport a ladite poutre et au moins un moyen
de réglage en position angulaire, par pivotement dans
leur plan, par rapport a ladite poutre.

Avantageusement, le moyen de réglage en distance et
le moyen de réglage en position angulaire des membrures
constitueront un seul et méme moyen comprenant, sur chaque

membrure, deux glissiéres par rapport auxquelles sont montées

coulissantes avec possibilité de verrouillage en position,
deux joues solidaires de ladite poutre, deux vis-~tirants
coopérant avec des écrous étant prévues sur iadite membrure
pour régler sa position par rapport auxdites joues.

Chacun de ces joues sera par exemple équipée de
deux vis traversant la glissiére associée. Dans un premier
temps, on réglera la distance de ladite membrure i ladite
poutre ou, plus précisément,3 son axe de pivotement,en
vissant ou dévissant simultanément les deux vis-tirants
par rapport aux joues de la poutre. Puis, on procédera
au réglage angulaire en vissant 1'une des vis-tirants et
au besoin en dévissant 1l'autre. Lbrsque la membrure sera
dans la position désirée, on immobilisera enfin les
glissiéres par rapport aux "j oues de la poutre, en
verrouillant 3 1l'aide d'écrous les vis montées coulis-
santes dans les glissiéres.

Le réglage en position angulaire de la membrure par
rapport & la poutre d& l'aide d'organes rigides et a
direction fixe tels que des vis—tirants n'est bien entendu
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possible que parce que le déplacement angulaire de la
membrure est trés faible et ne joue que sur quelques
degrés, ce qui est possible au prix d'une légére
déformation des organes rigides. Afin de faciliter le
réglage angulaire de la poutrelle, l'axe de l'une des
vis-tirants passera, de préférence, au voisinage immédiat
de l'axe de pivotement du miroir.

La poutre joue un rdle passif de caisson dans ce
réglage et peut naturellement avoir une section absclument
quelconque, circulaire, carrée ou autre. Les bras des
membrures reposent sur cette poutre sans qu'il soit
nécessaire de procéder i un réglage en hauteur plus
précis de leur position.

Alors que les solives 4du miroir orientable faisant
1l'objet des demandes précitées, FR 2 422 974 et FR 2 441 188
étaient non seulemeant mobiles dans leur plan, mais
orientables, les membrures du miroir selon la présente
invention sont seulement mobiles dans leur plan, perpen-
diculairement au plan du miroir. Afin de conférer a
1l'ensemble un degré de liberté supplémentaire, les profilés
cintrés (ou "cintres"),qui supportent les grands cétéa
des panneaux réfléchissants et qui sont portés par des
profilés auxiliaires des membrures formant étriers, ne
sont plus rigidement fixés sur ces profilés auxiliaires
mais en sont solidaires par une série d'articulations
souples comprenant un axe, engagé dans une lumiére de
1'4me du cintre, et deux rondelles élastiques, interposées
respectivement entre les branches de 1'étrier et ladite
&me.

Comme dans les demandes de brevet précitées, les
profilés cintrés auront avantageusement une section en T,
dont les ailes supporteront les panneaux réfléchissants
par l'intermédiaire d'une parclose souple et dont 1'&me
sera engagée dans une fente ou un évidement des profilés
auxiliaires formant étriers. Les profilés cintrés seront
cambrés en atelier et percés, aprés cambrage, aux
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emplacements destinés au passage des axes de pivotement
sur les étriers. Lors de la mise en place des profilés
cintrés sur les étriers, il suffira de les fixer de
proche en proche sur ces étriers pour leur restituer
leur cambrure initiale. Les membrures ainsi équipées
des cintres peuvent ensuite &tre transférées sur le
chantier de montage du miroir, ol elles sont mises en
pPlace sur la poutre porteuse et amenées i 1l'aide d'un
gabarit & une position proche de leur position définitive
par rapport a celle-ci. Le réglage final de la position
des membrures est ensuite réalisé, comme décrit dans les
demandes précitées, en utilisant un laser équipé d'un
prisme tournant, pour définir un plan de référence, vis~
d-vis duquel on régle la position de chaque membrure en
amenant dans ce plan de référence des mires électroniques
solaires des cintres successifs.

Comme décrit également dans les demandes de brevet
précitées, on réunira avantageusement les différentes
membrures par des cibles perpendiculaires les traversant,
des organes de tension solidaires desdits cdbles étant
prévus sur ceux-ci pour solliciter en direction 1'une de
l'autre les membrures situées suivant deux cétés paralléles
du miroir, en vue d'amener tous les panneaux réfléchissants
en butée dans les gorges des parcloses, pour rendre
indéformable l'ensemble ainsi constitué et faire participer
les panneaux réfléchissants d la rigidité de la structure.

Les dessins annexés illustrent une forme de mise en
oceuvre de l'invention. Sur ces dessins :

La figure 1 est une vue en élévation d'un miroir
solaire conforme A 1'invention ;

La figure 2 est une vue partielle a plus grande
échelle d'une membrure, illustrant le réglage en position
de cette membrure par rapport a la poutre porteuse ; 7

La figure 3 est une coupe & piué grande échelle selon
la ligne III-III de la figure 2 ;

les figureé 4 et 5 sont deux coupes transversales
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partielles, suivant les lignes IV-IV et V-V de la figure 1,
perpendiculairement au plan du miroir, illustrant le
montage respectivement d'un cintre suppoftant deux pannedux
réfléchissants contigus et d'un cintre disposé suivant

un bord du miroir et ne supportant qu'un panneau réflé-
chissant - ) £

Les figures 6 & 8 illustrent le précambrage d‘un
cintre et le percage des lumiéres de passage des axes
de fixation sur les étriers ;

Les figures 9 et 10 illustrent, en coupe transversale
et de bout, la mise en place de ces axes de fixation et
des rondelles élastiques dans les lumiéres des cintres ;

La figure ll est une vue en élévation latérale d'une
membrure, tandis que les figures 12 et 13 sont des vues
schématiques illustrant la mise en place du cintre sur
le profilé formant étrier qui fait partie intégrante de
cette membrure ;

Les figures 14 et 15 illustrent le réglage approximatif
de la position des membrures par rapport d la poutre
porteuse ;

La figure 16 est une vue en perspective illustrant
le réglage final de la position des membrures i l'aide
d'un laser équipé d'un prisme tournant.

Le miroir conforme & 1l'invention comprend une pluralité
de panneaux réfléchissants rectangulaires 1, supportés
suivant leurs grands cdtés par des parcloses souples 2
en élastomére, elles-mémes portées d'une maniére qui sera:
décrite ci-aprés plus en détail par des membrures 3 2
essentiellement constituées d'un treillis de poutrelles,
que 1l'on voit mieux sur les figures 2, 11, 12, 15 et'16.;
Ces membrures 3 sont perpendiculaires au plan des panneaux
1 et sont solidaires d'une unique poutre 4, a section f
circulaire, qui constitue l'armature du miroir. La poutre
4 est perpendiculaire aux membrures 3 et est montée
pivotante aux extrémités du bras 5 autour d'un axe

horizontal X-X, par rapport & la partie supérieure d'un
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biti~-tournant vertical 6. De fagon connue en soi, des

cdbles tendeurs 7, munis de lanternes 8, permettant
d'exercer une traction sur leurs extrémités, réunissent

les membrures 3 constituant les bords latéraux du miroir,
pour former avec les panneaux réfléchissants 1 et les
parcloses 2 un ensemble rigide indéformable.

Conformément & 1l'invention, la poutre 4 porte, au
niveau de chaque membrure 3, deux joues 10, présentant
chacune deux lumiéres oblongues 11, dans lesquelles sont
engagées des vis 12, montées coulissantes dans des glissiéres
13 de la membrure 3, disposées de part et d'autre de la
poutre 4. Il est ainsi possible d'immobiliser les glissiéres
13 et les vis 12 en toute position relative en vissant sur
ces vis des écrous 9 (figures 2 et 3). Deux pattes 14,
solidaires des joues 10, coiffent par une partie en
forme de crochet deux vis-tirants 15 portées par la membrure
3 et sont rendues prisonniéres de ces vis par des écrous
16, vissés sur celles-ci de part et d'autre de la partie
en forme de crochet. De fagon analogue, les vis-tirants
15 sont rendues solidaires de la membrure 3 par des
écrous 17. =

Il est ainsi possible de déplacer la membrure 3 par
rapport & la poutre 4,de maniére d ajuster avec précision
sa position vis-i-vis de cette poutre. Dans un premier
temps, en vissant ou en dévissant simultanément les deux
vis~tirants 15, on procéde i un réglage en distance de la
position de la membrure 3 par rapport a un point de
référence prédéterminé.Puis, en vissant 1l'une des vis-
tirants 15 et en dévissant 1l'autre, on peut faire pivoter
la membrure 3 d'un angle relativement faible pour régler
sa position angulaire sans modifier 3 nouveau la distance.
Avantageusement, dans ce but, l'axe de la vis-tirant
inférieure, perpendiculaire i l'axe X=X de pivotement du
miroir, passera au voisinage immédiat de cet axe, de fagon
que le réglage angulaire s'effectue & 1'aide ae la seule

vis-tirant supérieure.
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La structure des membrures 3 ne sera pas décrite en
détail et 1l'on indiquera simplement qu'elles sont constituées
de poutrelles formant un treillis rigide, gui apparait
schématiquement sur la figure ll. Comme on le voit mieux
sur les figures 4 et 5, la partie de la membrure contigué&

d la face arriére des panneaux réfléchissants 1 comprend
une poutrelle creuse 20 dont une partie fendue 21 forme
étrier. Dans cet étrier 21 est engagée 1l'dme d'un profilé
cintré 3 section en T, 22, dont les branches portent les
parcloses 2.

L'3me du profilé 22 est traversée par des axes 23
alignés, solidaires des deux branches de l'étrier 21 et
vis-d-vis desquels le profilé 22 peut pivoter ou s'incli=-
ner. Entre les deux branches de 1'étrier 21 et 1l'ime du
profilé sont disposées desrondelles élastiques 24. Le
profilé cintré 22 et la membrure 3 sont ainsi réunis par
une liaison souple, permettant au profilé d'adopter la
position la plus favorable lorsque les cébles 7 sont
tendus pour amener les bords des panneaux réfléchissants
1 au fond de leur logement des parcloses 2.

On notera que le profilé 20 supporte également, par
1'intermédiaire de profilés en U 38, des tSles 39 disposées
d l'arriére des panneaux réfléchissants 1, afin de protéger
la couche réfléchissante déposée sur la face arriére de ceux-ci.

Les opérations de précintrage en usine des profilés
22 au profil désiré pour le miroir, de mise en place des
profi;és 2]l sur les membrures 3 et de montage et réglage
des diverses membrures vont maintenant &tre décrites en
référence aux figures 6 & 16.

Comme on le voit sur la figure 6, les profilés en
T 22 sont d'abord cambrés en usine au profil désiré, a
1'aide de vérins 27 portés par un support 28, Chaque
profilé 22 étant dans la position cintrée désirée, on
le perce alors de lumiéres 29 alignées a travers des canons
de percage 30 (figure 8), prévus a intervalles réguliers

dans le support 28. Ces lumiéres 29 sont destinées au
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passage des axes 23 d'articulation des profilés 22 sur
les étriers 21 et 1'on procéde donc ensuite 3 la mise en
place de ces axes 23 et des rondelles élastiques 24 sur
les profilés 22 (figures 9 et 10). On notera que les
extrémités des axes 23 sont légérement évasées par sertis-
sage en 31, aprés leur mise en place, pour rendre les
rondelles 24 imperdables,

Les profilés 20 des membrures 3 sont ensuite percés
de lumiéres 32 alignées, destinées A &tre amenées en
regard des lumiéres 29 des profilés en T 22, En introdui-
sant ensuite 1'dme de ces profilés dans la partie 21
formant étrier des profilés 20 (figures 11 & 13), en
amenant successivement en correspondancé les axeé 23 et
les lumiéres 32 de 1'étrier et en fixant de proche en

‘proche les différents axes a l'aide de boulons et d'écrous,

il est possible de restituer au profilé 22, sur la membrure
3, sa cambrure initiale.

Les diverses membrures 3 sont ensuite transférées
sur le chantier de montage de miroir et mises en place
sur la poutre 4 portée par le biti-tournant 6. On procéde
de fagon approchée & leur réglage en position, de lia
maniére décrite ci-dessus, c'est-i-dire A 1'aide des
vig-tirants 15, en amenant les profilés cintrés 22 des

membrures 3 en contact avec des contre-formes 35 d'un

gabarit 36 (figures 14 et 15).

Comme décrit dans les demandes de brevet précitées,
on procéde ensuite au réglage final sur le chantier, en
équipant les profilés cintrés 22 de mires électroniques 37
et le biti-tournant 6 d'un prisme associé a un laser 38
(figure 16). En faisant tourner ce laser pour définir
un plan de référence, il suffira d'amener ensuite les
mires des différents profilés dans ce plan de référence
d 1l'aide des organes de réglage déja décrits.
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REVENDICATIONS

l.- Miroir solaire 3 panneaux réfléchissants (1)
rectangulaires contigus, comprenant une armature rigide

orientable par rapport & un bati fixe (6) et porteuse de

solives formées de membrures (3) paralléles entre elles,
munies de profilés (22) cintrés & la courbure du miroir,qui
supportent eux-mémes les grands c¢dtés des panneaux (1), ce

miroir étant caractérisé en ce que ladite armature est consti-

tuée d'une unique poutre porteuse (4) d'axe perpendiculaire
auxdites membrures (3) et en ce que lesdites membrures
comportent au moins un moyen de réglage en distance, par
coulissement dans leur plan, par rapport & ladite poutre
(4) et au moins un moyen de réglage en position angulaire,
par pivotement dans leur plan, par rapport & ladite

poutre (4).

2,- Miroir solaire selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que le moyen de réglage en distance et le moyen
de réglage en position angulaire des membrures (3) cons-
tituent un seul et méme moyen comprenant, sur chaque
membrure (3), deux glissiéres {13), entre lesquelles est
disposée ladite poutre (4) et par rapport auxquelles sont
montées coulissantes avec possibilité de verrouillage en
position deux joues (10) solidaires de ladite poutre
(4), deux vis-tirants (15) coopérant avec des écrous
étant prévues sur ladite membrure (3) pour régler sa posi-
tion par rapport auxdites joues (10). ,

3.~ Miroir solaire selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que chacune desdites joues (10) comprend
au moins une lumiére oblongue (1l1) dans laquelle est
engagé un organe de verrouillage (12) monté coulissant
dans la glissiére (13) associée.

4.~ Miroir solaire selon l'une des revendications 2
et 3, caractérisé en ce que chacune desdites joues (10)
comporte une patte (14),dont une partie formant crochet
coiffe la vis-tirant (15) associée et est verrouillée
sur cette vis-tirant (15) par des écrous vissés sur ladite
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vis de chaque c8té de la partie formant crochet de ladite
patte (14). 7

5.~ Miroir solaire selon l'une des revendications 2
a 4, caractérisé en ce que l'axe de l'une des vis-tirants
(15) passe au voisinage immédiat de l'axe de pivotement
du miroir, perpendiculairement audit axe de pivotement.

6.- Miroir solaire selon 1'une des revendications 1
4 5, caractérisé en ce que les profilés cintrés (22) qui
supportent les grands c8tés des panneaux réfléchissants
(1) sont solidaires, par une articulation souple,de profilés
auxiliaires (20) desdites membrures (3).

7+= Miroir solaire selon la revendication 6, caracté-
risé en ce qu'une partie fendue du profilé auxiliaire
(20) forme un étrier (21) et en ce que ladite articulation
souple comprend, d'une part, un axe (23) disposé entre les
branches de 1l'étrier (21) et-engagé dans une lumiére de
1*8me dudit profilé cintré (22) et, d'autre part, deux
rondelles élastiques (24) interposées entre les branches
de 1'étrier (21) et 1'Sme dudit profilé cintré (22).
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