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ENVELOPPE POUR JOINT SEGMENTE DANS UN DISPOSITIF DE PROTECTION THERMIQUE.

Une enveloppe (200) est destinée a relier deux extré-
mités (271a, 272a) en vis-a-vis d’un joint segmenté (270)
dans un dispositif de protection thermique (10). L’enveloppe
(200) comprend au moins deux couches de tissu (210, 220),
chaque couche comprenant une partie de recouvrement
(211; 221) et au moins un rabat (212; 222) adjacent a ladite
partie de recouvrement. Les couches (210, 220) sont atta-
chées I'une avec I'autre par des liaisons au niveau des par-
ties de recouvrement (211, 221), un passage (260) étant
ménagé entre lesdites parties de recouvrement des deux
couches.
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Arriére-plan de ['invention

La présente invention se rapporte au domaine des systémes de
protections thermiques (TPS) tels que ceux présents sur les véhicules de
rentrée atmosphérique. Ce type de systéme est généralement formé par
un écran thermique en matériau composite thermostructural qui protége
le véhicule des flux thermiques qu'il rencontre au cours de son vol. Ce
type d'écran est composé d'une pluralité de dispositifs adjacents les uns
aux autres et fixés sur la paroi du véhicule a protéger.

La figure 1 illustre un dispositif de protection thermique 100 qui
comprend un panneau 101 apte a recevoir sur sa face externe un flux
thermique. Le panneau est en outre muni, du c6té de sa face interne,
d'une paroi de raidissement 102 qui est prolongée par des pattes de
fixation 103 permettant la fixation du panneau sur la structure froide du
véhicule a protéger. Tel qu'illustré sur la figure 2, le dispositif de
protection thermique 100 est monté sur une structure froide 110 en fixant
les pattes 103 sur des pontets de fixation 111 solidaires de la structure
froide au moyen d'organes de fixation 106 comprenant une vis 107 et un
écrou 108, la téte 107a de la vis 107 étant placée au-dessus des pattes
103. Afin de réaliser une barriere thermigue entre la face externe du
panneau 101 et la structure froide 110, le dispositif comprend en outre un
joint 104 entourant |'espace présent entre le panneau 101 et les pattes de
fixation 103 ainsi qu'au moins un bloc 105 en matériau isolant
thermiguement disposé a l'intérieur des parois de raidissement 102 entre
la face interne du panneau et la paroi de la structure a protéger. Le bloc
d'isolation thermique 105 est réalisé a partir de matériaux Iégers comme,
par exemple, de la laine isolante.

Comme illustré sur la figure 2A, le montage/démontage du dispositif
de protection thermique s'effectue en accédant a la téte 107a de la vis
107 avec un outil de serrage/desserrage 112. Puisque le joint 104 est
présent au-dessus de la vis 107, l'accés a la téte 107a de cette derniére ne
peut se faire qu'en traversant le joint 104 avec l'outil 112. La figure 2B
représente le joint 104 aprés une opération de serrage/desserrage de la
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vis 107. On constate que le joint 104 a été endommagé par l'outil 112 qui
deforme et/ou déchire la matiere constitutive du joint. Cette détérioration
peut conduire a la formation d'une cavité 113 a lintérieur du joint 104.
Dans ce cas, la cavité 113 constitue un passage qui permet a un flux
thermique Fyr pénétrant sous le panneau 101 d'atteindre les vis 107
utilisées pour la fixation des dispositifs de protection thermique sur la
structure froide, ce flux pouvant porter les tétes 107a des vis 107 a des
températures supérieures a 1000°C. Outre I'intégrité des tétes de vis qui
peut étre menacée par un tel échauffement, la solidité de I'ensemble des
organes de fixation peut étre elle aussi affectée car la chaleur apportée
aux tétes de vis peut étre transmise par conduction aux autres parties des
organes de fixation.

Obijet et résumé de |'invention

La présente invention vise a remédier aux inconvénients précités et
a proposer une solution permettant d'accéder a des organes de fixation
d'un dispositif de protection thermique du type décrit ci-avant sans
endommager le joint et tout en assurant une protection efficace desdits
organes de fixation vis-a-vis des flux thermiques.

Ces buts sont atteints grace a une enveloppe destinée a relier deux
extrémités en vis-a-vis d'un joint segmenté dans un dispositif de
protection thermique, caractérisée en ce que ladite enveloppe comprend
au moins deux couches de tissu, chaque couche comprenant une partie de
recouvrement et au moins un rabat adjacent a ladite partie de
recouvrement et en ce que les couches sont attachées I'une avec l'autre
par des liaisons au niveau des parties de recouvrement, un passage étant
ménage entre les parties de recouvrement des deux couches.

L'enveloppe selon linvention permet de protéger un organe de
fixation situé en dessous d'une portion segmentée d'un joint des flux
thermiques. En effet, si I'on segmente le joint au niveau d'un organe de
fixation, I'espace présent entre les deux trongons de joint permet un acces
a l'organe de fixation avec un outil sans endommagement du joint.
Toutefois, I'organe de fixation et en particulier la téte de vis se trouvent
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alors exposés dans cet espace. Des flux thermiques peuvent alors
atteindre I'organe de fixation et I'échauffer.

En reliant les deux trongons, I'enveloppe selon l'invention permet de
fermer la majorité de l'espace présent entre les deux troncons de joint.
L'enveloppe comprend un passage ménagé entre les deux parties de
recouvrement liées entre elles, le passage formant un accés pour un outil
de serrage/desserrage a l'organe de fixation. Selon un aspect de
l'invention, les parties de recouvrement sont attachées I'une a l'autre par
deux portions fermées, le passage étant formé par une portion ouverte
situee entre les deux portions fermées. Le passage joue en outre le rdle
de guide pour l'outil.

Afin d'accroitre encore ['étanchéité réalisée par I'enveloppe vis-a-vis
des flux thermiques, un élément d'obturation amovible peut-étre disposé
dans le passage ménagé entre les parties de recouvrement des deux
couches, cet élément d'obturation étant retiré lors du serrage/desserrage
des organes de fixation.

Selon un aspect de linvention, le tissu des couches constituant
I'enveloppe est un tissu de fibres en céramique.

La présente invention vise également un joint pour dispositif de
protection thermique, ledit joint étant segmenté au moins en deux
trongons places en vis-a-vis, caractérisé en ce qu'il comprend en outre une
enveloppe selon l'invention reliant les trongons en vis-a-vis, les parties de
recouvrement des deux couches de I'enveloppe étant placées
respectivement en regard des extrémités des deux trongons de maniére a
ce que le passage ménagé entre les parties de recouvrement des deux
couches de I'enveloppe s'étende entre les deux extrémités des trongons
en vis-a-vis.

L'invention a en outre pour objet un dispositif de protection
thermique destiné a étre monté sur une structure a protéger, ledit
dispositif comprenant un panneau apte a recevoir sur sa face externe un
flux thermique, le panneau étant muni de pattes de fixation s'étendant
sous la face externe dudit panneau, chaque patte de fixation comportant
au moins un orifice de passage pour des organes de fixation, caractérisé
en ce que le dispositif comprend en outre au moins un joint selon
I'invention, chaque joint étant segmenté en trongons au niveau de chaque
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orifice des pattes de fixation, lesdits trongons étant reli¢s entre eux par
une enveloppe selon l'invention.

Selon une caractéristique particuliére, le dispositif comprend en
outre une jupe disposée a une position intermédiaire entre le panneau et
les pattes de fixation, ledit dispositif étant muni de deux joints disposés
respectivement entre le panneau et la jupe, d'une part, et entre la jupe et
les pattes de fixation d'autre part.

Linvention vise également un systéme de protection thermique
destiné a protéger une structure, caractérisé en ce qu'il comprend une
pluralité de dispositif de protection thermique selon l'invention, lesdits
dispositifs étant disposés adjacents les uns avec les autres.

L'invention concerne encore un véhicule de rentrée atmosphérique
comprenant au moins une structure a protéger contre un flux thermique,
caractérisé en ce qu'il comprend en outre un systéme de protection
thermique selon I'invention, ledit systeme étant monté sur la structure a
protéger.

Bréve description des dessins

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront de
la description suivante de modes particuliers de réalisation de l'invention,
donnés a titre d'exemples non limitatifs, en référence aux dessins
annexes, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue en coupe d'un dispositif de protection
thermique monté sur une structure froide selon 'art antérieur,

- les figure 2A et 2B sont des vues partielles du dispositif de
protection thermique de la figure 1 montrant I'état d'un joint pendant et
apres une opération de montage/démontage du dispositif,

- les figures 3A a 3C sont des vues en perspective montrant la
réalisation d'une enveloppe conformément a un mode de réalisation de
I'invention,

- les figures 4A et 4B sont des vues en perspective montrant le
positionnement et la fixation d'une enveloppe sur deux trongons d'un joint
conformément a un mode de réalisation de I'invention,
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- les figures 5A et 5B sont respectivement une vue en
perspective et une vue en coupe d'un dispositif de protection thermique
€quipe d'un joint conformément a un mode de réalisation de I'invention,

- les figures 6A et 6B sont respectivement une vue en
perspective et une vue en coupe d'un dispositif de protection thermique
équipé de deux joints conformément & un autre mode de réalisation de
l'invention.

Description détaillée de modes de réalisation

La solution proposée par la présente invention consiste a réaliser
une enveloppe destinée a relier deux troncons de joint disposés en vis-a-
vis au-dessus d'un organe de fixation, I'enveloppe comprenant un passage
interne permettant a un outil d'atteindre l'organe de fixation sans
endommager le joint comme décrit ci-aprés en détail.

Les figures 3A a 3C montrent la réalisation d'une enveloppe 200
conformément a un mode de réalisation de l'invention. L'enveloppe 200
est formée par superposition et assemblage de deux couches de tissu 210
et 220 en forme de croix. Chaque couche 210, respectivement 220,
comprend une partie centrale appelée partie de recouvrement 211,
respectivement 221, et quatre rabats 212 a 215, respectivement 222 a
225, Sur la figure 3B, les couches 210 et 220 sont attachées I'une a 'autre
par des liaisons 230 et 240 au niveau de leur partie de recouvrement.
Dans le mode de réalisation décrit ici, les liaisons sont réalisées par
couture. Les lignes de couture 231 a 234 de la liaison 240 forment une
premiére portion fermée 235 entre les parties de recouvrement 211 et 221
des couches 210 et 220. De méme, les lignes de couture 241 a 243 de la
liaison 240 forment une deuxieme portion fermée 245 entre les parties de
recouvrement 211 et 221 des couches 210 et 220.

La forme et les dimensions des parties de recouvrement ainsi que le
nombre, la forme et les dimensions des rabats peuvent bien entendu étre
différents. Ces paramétres peuvent notamment étre adaptés en fonction
de la forme et des dimensions des trongons de joint a relier.

La portion 250 des parties de recouvrement 211 et 221 située entre
les deux portions fermées 235 et 245, a savoir la portion située entre les
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lignes de coutures 231 et 243, est ouverte a ses extrémités 251 et 252. En
effet, les extrémités 251 et 252 correspondent & deux zones au niveau des
jonctions avec les rabats 212 et 222, d'une part, et, avec les rabats 214 et
224, d'autre part dans lesquelles il n'y a pas de lignes de couture.

Comme illustré sur la figure 3C, cette portion ouverte délimite un
passage 260 entre les deux parties de recouvrement 210 et 220 qui
debouche, via des ouvertures 261 et 262, sur deux cotés opposés des
parties de recouvrement.

La position, la forme et les dimensions du passage entre les parties
de recouvrement de I'enveloppe peuvent étre diverses. Elles sont
notamment définies en fonction du chemin d'accés disponible pour
atteindre les organes de fixation et de la taille de I'outil utilisé.

Sur les figures 4A et 4B, I'enveloppe 200 est fixée sur un joint 270.
Le joint 270 peut étre notamment réalisé a partir d'une structure fibreuse
en matériau isolant thermiquement, telle qu'une structure fibreuse
d'isolation de la marque Zircar™ de type AB ou MAT, maintenue a
lintérieur d'une tresse réalisée avec des fibres résistant aux hautes
températures comme, par exemple, une tresse de la marque Nextel™ qui
est réalisée avec des fibres en céramique.

Le joint 270 est segmenté en deux trongons 271 et 272 dont les
extrémités 271a et 272a sont placées en vis-a-vis. L'enveloppe 200 est
disposée entre les deux trongons 271 et 272, la partie de recouvrement
211 de la couche 210 étant disposée en regard de l'extrémité 271a du
trongon 271 et la partie de recouvrement 221 de la couche 220 étant
disposée en regard de I'extrémité 272a du trongcon 272.

La couche 210 est fixée sur le troncon 271 en cousant les rabats
212 a 215 sur le trongon 271, De méme, la couche 220 est fixée sur le
trongon 272 en cousant les rabats 222 a 225 sur le trongon 272. Une fois
fixée, I'enveloppe 200 relie les deux troncons 271 et 272 tout en fermant
l'espace présent entre ces deux trongons. A I'exception du passage 260
qui ne représente qu'une faible partie de I'espace présent entre les deux
trongons 271 et 272, I'enveloppe 200 forme une barriere vis-a-vis des flux
thermiques et assure ainsi la continuité du joint. Afin d'accroitre encore
I'étanchéité de I'enveloppe vis-a-vis des flux thermiques, un élément
d'obturation amovible 263 peut étre disposé dans le passage 260 (figure
4B). L'élément d'obturation 263 sera retiré lors du montage ou du
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démontage du dispositif de protection thermique associé afin de dégager
le passage 260 et permettre l'introduction d'un outil.

Les figures 5A et 5B illustrent un dispositif de protection thermique
10 en cours de montage sur une structure froide 30. La fonction d'un tel
dispositif est de protéger une structure, comme un véhicule de rentrée
atmosphérique ou un réservoir cryogénique, contre les flux thermiques
rencontrés dans l'environnement de fonctionnement. A cet effet, le
dispositif de protection thermique 10 comprend un panneau 11 de forme
paralléleépipédique qui regoit sur sa face externe 11a le flux thermique. Le
panneau peut étre plat ou présenter une courbure. Le panneau 11 est en
outre muni d'une paroi de raidissement 12 de forme parallélépipédique
ayant un périmetre inférieur a celui du panneau 11. La paroi 12 est
prolongée par des pattes de fixation 13. Les pattes 13 sont chacune
formées d'un montant 131 qui s'étend dans la méme direction que la paroi
12 et d'une base de fixation 132 qui est orientée soit perpendiculairement
par rapport aux montants 131, soit selon un angle quelconque par rapport
a ces montants.

Chaque base de fixation 132 comporte un orifice 133 permettant le
passage d'une vis 41 d'un organe de fixation 40 du type vis/écrou afin de
fixer le dispositif de protection thermique sur la structure froide 30. Un
bloc 15 en matériau léger isolant thermiquement, tel qu'une laine isolante,
est également placé dans le volume intérieur délimité par la paroi de
raidissement 12 et les pattes de fixation 13.

Conformément a l'invention, le dispositif de protection thermique 10
comprend en outre un joint 270 disposé autour de la paroi de
raidissement 12 et des montants 131 des pattes de fixation. Le joint 270
est segmenté au niveau de chaque patte de fixation 13. Plus précisément,
le joint 270 est séparé en deux trongons au-dessus de chaque orifice 133
des pattes de fixation comme les trongons 271 et 272 représentés sur la
figure 5A. Tous les trongons en vis-a-vis sont reliés entre eux avec une
enveloppe 200 comme expliqué ci-avant. Comme représenté sur la figure
5B, chaque base de fixation 132 des pattes 13 est fixée sur un pontet 31
solidaire de la structure froide 30 au moyen d'un organe de fixation 40
comprenant une vis 41 logée dans l'orifice 133 et un écrou 42, une
rondelle 43 en matériau isolant thermiquement étant placée entre la base
de fixation 132 et le pontet 31. Le montage ou le démontage du dispositif
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de protection thermique 10 est réalisé en introduisant un outil de
serrage/desserrage 45 dans 'ouverture supérieure 261 du passage 260.
L'outil 45 débouche au niveau de I'ouverture inférieure 262 et accéde alors
a la téte 41a de la vis 41.

Comme on peut le voir sur la figure 5B, le passage 260 forme en
outre une portion de guidage qui facilite I'acces a la téte de vis 41a depuis
I'extérieur du joint 270.

Les figures 6A et 6B montrent un dispositif de protection thermique
20 qui différe de celui des figures 5A et 5B en ce qu'il comprend en outre
une jupe ou cloison 24 fixée sur la surface externe de la paroi de
raidissement 22 au niveau de son extrémité inférieure. L'ajout d'une jupe
24 permet de former, juste en dessous du panneau 21, un espace de
canalisation 25 délimité par une partie de la face interne du panneau 21,
la paroi de raidissement 22 et la jupe 24. Le dispositif de protection
thermique 20 permet de canaliser dans I'espace 25 les flux thermiques,
tels que les flux chauds ("sneak flow), qui peuvent se créer lors
d'infiltration de flux thermiques entre des panneaux 21 de deux dispositifs
de protection thermique 20 adjacents. La jupe peut comporter des fentes
telles que les fentes 26 représentées sur la figure 6A afin de ne pas créer
de raideurs supplémentaires dans le dispositif de protection thermique et
d'éviter ainsi une augmentation des contraintes thermo-élastiques dans ce
dernier.

Des ouvertures 240 sont ménagées dans la jupe 24 au-dessus des
orifices 233 des pattes de fixation 23 afin de permettre le
montage/démontage des dispositifs de protection thermique. Un bloc 27
en matériau léger isolant thermiquement, tel qu'une laine isolante, est
également placé dans le volume intérieur délimité par la paroi de
raidissement 12 et les pattes de fixation 13.

Dans le mode de réalisation présenté ici, le dispositif de protection
thermique 20 comprend deux joints 50 et 60. Le joint 50 est disposé au-
dessus de la jupe 24 autour de la paroi de raidissement 22 tandis que le
joint 60 est disposé en-dessous de la jupe 24 autour des montants 231
des pattes de fixation 23.

Les joints 50 et 60 sont segmentés au niveau de chaque patte de
fixation 13 de maniére a ce qu'ils soient séparés en deux trongons au-
dessus de chaque orifice 233. Tous les trongons du joint 50 en vis-a-vis
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sont reliés entre eux avec une enveloppe 70 du méme type que
'enveloppe 200 décrite précédemment. De méme, tous les troncons du
joint 60 en vis-a-vis sont reliés entre eux avec une enveloppe 80 du méme
type que l'enveloppe 200 décrite précédemment.

Comme représentées sur la figure 6B, les enveloppes 70 et 80
comportent respectivement des passages 71 et 81 qui sont décalés I'un
par rapport a l'autre afin de former un passage continu depuis I'ouverture
supérieure 72 du passage 71 de l'enveloppe 70 jusqu'a l'ouverture
inférieure 83 du passage 81 de I'enveloppe 80, I'ouverture inférieure 73 du
passage 71 coincidant avec l'ouverture supérieure 82 du passage 81.

Chaque base de fixation 232 des pattes 23 est fixée sur un pontet
31 solidaire de la structure froide 30 au moyen d'un organe de fixation 50
comprenant une vis 51 logée dans l'orifice 233 et un écrou 52, une
rondelle 53 en matériau isolant thermiquement étant placée entre la base
de fixation 232 et le pontet 31. Le montage ou le démontage du dispositif
de protection thermique 20 est réaliseé en introduisant un outil de
serrage/desserrage 55 dans l'ouverture supérieure 72 du passage 71.
L'outil 55 traverse alors les passages 71 et 81 des enveloppes 70 et 80 et
débouche au niveau de la téte 51a de la vis 51.

Les couches utilisées pour former Il'enveloppe selon la présente
invention sont découpées dans un tissu réalisé avec des fibres aptes a
résister a des températures élevées telles que des fibres en céramique. A
titre d'exemple, on pourra notamment utiliser un tissu de la marque
Nextel™ fabriqué par la société 3M™ qui est fabriqué avec des fibres en
céramique (Al,03-Si0,-B,053).

Par ailleurs, les liaisons entre les parties de recouvrement des
couches de l'enveloppe délimitant les portions fermées ainsi que la portion
de passage de l'outil peut étre réalisées par d'autres moyens que la
couture, par exemple, par collage.
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10

REVENDICATIONS

1. Enveloppe (200) destinée a relier deux extrémités (271a, 272a)
en vis-a-vis d'un joint segmenté (270) dans un dispositif de protection
thermique (10), caracterisée en ce que ladite enveloppe (200) comprend
au moins deux couches de tissu (210, 220), chaque couche comprenant
une partie de recouvrement (211; 221) et au moins un rabat (212; 222)
adjacent a ladite partie de recouvrement et en ce que les couches (210,
220) sont attachées I'une avec l'autre par des liaisons (230, 240) au
niveau des parties de recouvrement (211, 221), un passage (260) étant
ménagé entre lesdites parties de recouvrement des deux couches.

2. Enveloppe selon la revendication 1, caractérisée en ce que
lesdites parties de recouvrement (211, 221) sont attachées I'une a I'autre
par deux portions fermées (235, 245), ledit passage étant formé par une
portion ouverte située entre les deux portions fermées.

3. Enveloppe selon la revendication 2, caractérisée en ce que les
deux portions fermées (235, 245) sont délimitées par des lignes de
couture.

4. Enveloppe selon I'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce qu'elle comprend en outre un élément d'obturation
amovible (263) disposé dans le passage ménagé (260) entre les parties de
recouvrement (211, 221) des deux couches (210, 220).

5. Enveloppe selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
caracterisée en ce que le tissu desdites couches (210, 220) est un tissu de
fibres en céramique.

6. Joint (270) pour dispositif de protection thermique (10), ledit
joint étant segmenté au moins en deux trongons (271, 272) placés en vis-
a-vis, caractérisé en ce qu'il comprend en outre une enveloppe (200) selon
'une des revendications 1 a 5 reliant lesdits trongons en vis-a-vis, les
parties de recouvrement (211, 221) des deux couches (210, 220) de
'enveloppe étant placées respectivement en regard des extrémités (271a,
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11

272a) des deux trongons (271, 272) de maniére a ce que le passage (260)
ménagé entre lesdites parties de recouvrement des deux couches de
I'enveloppe s'étende entre les deux extrémités (271a, 272a) des troncons
(271, 272) en vis-a-vis.

7. Dispositif de protection thermique (10) destiné a étre monté sur
une structure a protéger (30), ledit dispositif comprenant un panneau (11)
apte a recevoir sur sa face externe (11a) un flux thermique, le panneau
étant muni de pattes de fixation (13) s'étendant sous la face externe dudit
panneau, chaque patte de fixation (13) comportant au moins un orifice de
passage (133) pour des organes de fixation (40),

caractérisé en ce que le dispositif comprend en outre au moins un
joint (270) selon la revendication 6, chaque joint étant segmenté en
trongons (271, 272) au niveau de chaque orifice (133) des pattes de
fixation (13), lesdits trongons étant reliés entre eux par une enveloppe
(200) selon l'une des revendications 1 a 5.

8. Dispositif de protection thermique (21) selon la revendication 7,
caractérisé en ce qu'il comprend en outre une jupe (24) disposée a une
position intermédiaire entre le panneau (21) et les pattes de fixation (23),
ledit dispositif étant muni de deux joints (50, 60) disposés respectivement
entre le panneau (21) et la jupe (24), d'une part, et entre la jupe (24) et
les pattes de fixation (13) d'autre part.

9. Systeme de protection thermique destiné a protéger une
structure (30), caractérisé en ce qu'il comprend une pluralité de dispositifs
de protection thermique (10; 21) selon la revendication 7 ou 8, lesdits
dispositifs étant disposés adjacents les uns avec les autres.

10. Véhicule de rentrée atmosphérique comprenant au moins une
structure a protéger (30) contre un flux thermique, caractérisé en ce qu'il
comprend en outre un systeme de protection thermique selon la
revendication 9, ledit systéme étant monté sur la structure a protéger.
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