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the  bladder  is  disposed.  The  material  of  the  envelope  is  of 
woven  form,  and  adjacent  warp  or  weft  elements  thereof  are 
movable  into  supporting  relationship  with  corresponding 
adjacent  such  elements. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  i n f l a t a b l e   e x p a n s i -  

b l e   s t r u c t u r e ,   t h a t   i s   a  s t r u c t u r e   made  f rom  f l e x i b l e  

s h e e t   m a t e r i a l   and  i n c l u d i n g   a t   l e a s t   one  g a s - t i g h t  

c h a m b e r ,   t h e   s t r u c t u r e   b e i n g   i n i t i a l l y   p a c k e d   in  a  

d e f l a t e d   c o n d i t i o n   t o   f o r m   a  d e n s e   c o m p a c t   p a c k a g e  

f o r   s t o r a g e   and  u p o n   n e e d ,   i s   d e p l o y e d   and  i n f l a t e d  

to   fo rm  a  b u o y a n t   f u n c t i o n a l   a r t i c l e   s u c h   a s :   a  l i f e r a f t ;  

an  e s c a p e   c h u t e ;   a  r a f t ;   a  j e t t y ;   an  i n f l a t a b l e   v e s s e l ;  

and  i n f l a t a b l e   s a i l ;   o r   a  boom  or   m a r k e r .  

H e r e t o f o r e ,   i n f l a t a b l e   e x p a n s i b l e   s t r u c t u r e s  

have   b e e n   made  f r o m   c o m p o s i t e   f l e x i b l e   m a t e r i a l   c o n s i s -  

t i n g   o f   r u b b e r   or   p l a s t i c s   m a t e r i a l   r e i n f o r c e d   w i t h  

t e x t i l e   m a t e r i a l .   T y p i c a l l y ,   a  s h e e t   of  woven   o r  

n o n - w o v e n   t e x t i l e   m a t e r i a l   has   b e e n   i m p r e g n a t e d   w i t h  

a  f l u i d   p l a s t i c s   o r   r u b b e r   m a t e r i a l   w h i c h   i s   c a u s e d  

to   f i l l   t h e   i n t e r s t i c e s   of   t h e   f a b r i c   and  c r e a t e   a  

f l e x i b l e ,   g a s - i m p e r m e a b l e   s h e e t .   I t   has   a l s o   b e e n  

known  to   p r o d u c e   i t e m s   f r o m   s h e e t s   of   u n r e i n f o r c e d  

r u b b e r   o r   p l a s t i c s   m a t e r i a l s .   S p e c i f i c a l l y   c h e a p  

a i r   b e d s   and  l i g h t   u s e   a r t i c l e s . h a v e   b e e n   so  m a d e .  

H o w e v e r ,   t h e   r e s i s t a n c e   to   t e a r i n g   o f f e r r e d   by  u n -  

r e i n f o r c e d   p l a s t i c s   or   r u b b e r   s h e e t i n g   i s   v e r y   l o w  

and  s u c h   a r t i c l e s   a r e   v e r y   s u s c e p t i b l e   t o   d a m a g e .  

A c c o r d i n g l y   t h e i r   u s e   i s   r e s t r i c t e d   to   s i t u a t i o n s  

w h e r e   f a i l u r e   i s   u n i m p o r t a n t .  



In  a  c o m p o s i t e   a i r - i m p e r m e a b l e   m a t e r i a l   t h e  

r e i n f o r c e m e n t   i s   o f t e n   an  i n t r i n s i c a l l y   s t r o n g   t e x t i l e  

m a t e r i a l ;   s u c h   as   c a n v a s ,   h a v i n g   a  v e r y   h i g h   r e s i s t a n c e  

t o   t e a r i n g   and  c u t t i n g   d a m a g e .   We  h a v e   f o u n d ,   h o w e v e r ,  

t h a t   t h e r e   i s   a  m a r k e d   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   t e a r  

r e s i s t a n c e   of  a  r e i n f o r c i n g   f a b r i c   b e f o r e   and   a f t e r  

i m p r e g n a t i o n   w i t h   r u b b e r   o r   p l a s t i c s   m a t e r i a l .   S u r -  

p r i s i n g l y ,   t h e   r e s i s t a n c e   of   an  i m p r e g n a t e d   c o m p o s i t e  

f a b r i c   c a n   o f t e n   o n l y   a m o u n t   t o   f r o m   25%  to   50%  o f  

t h e   t e a r   r e s i s t a n c e   of   t h e   b a s i c   f a b r i c .  

In   a  s p e c i f i c   e x a m p l e ,   t h e   t e n s i l e   s t r e n g t h   of   t h e  

w a r p   of  a  4 1 / 4  o z   f a b r i c   o f   h i g h   t e n a c i t y   n y l o n ,   t h e  

f a b r i c   b e i n g   u n p r o o f e d   e x c e p t   f o r   a  l i g h t   a n t i - f r a y  

c o a t i n g ,   was  r e d u c e d   by  20%  on  p r o o f i n g ,   t h e   t e n s i l e  

s t r e n g t h   of   t h e   w e f t   b e i n g   r e d u c e d   by  22%.  The  c o r r e s -  

p o n d i n g   f i g u r e s   f o r   t e a r   s t r e n g t h   w e r e   a p p r o x i m a t e l y  

36%  f o r   t h e   w a r p   and   40%  f o r   t h e   w e f t .  

We  do  n o t   know  w i t h   c e r t a i n t y   why  t h i s   i s   t h e  

c a s e ,   b u t   r e s e a r c h   h a s   s u g g e s t e d   t h a t   when  an  e d g e  

m o v e s   i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e   f a b r i c   in   a  t e a r - f o r m i n g  

w a y ,   i t   f i r s t   c o n t a c t s   one   t h r e a d   of   t h e   f a b r i c   a n d ,  

b e c a u s e   t h e   t h r e a d   h a s   a  d e g r e e   of  f r e e d o m   in   t h e  

f a b r i c ,   m o v e s   t h a t   f i r s t   t h r e a d   a s i d e   i n t o   c o n t a c t  

w i t h   an  a d j a c e n t   t h r e a d .   The  two  t h r e a d s   a r e   t h e n   m o v e d  

t o g e t h e r   u n t i l   a  s m a l l   " b u n d l e "   of  t h r e a d s   a r e   r e s i s t -  

i n g   e d g e   m o v e m e n t .   O n l y   when  t h e   r e s i s t a n c e   of  s u c h  

a  b u n d l e   h a s   r e a c h e d   a  s u f f i c i e n t l y   h i g h   v a l u e   i s   t h e  

e d g e   f o r c e d   t o   c u t   t o   c o n t i n u e   i t s   m o v e m e n t .   I t   i s   n o w  

c o m p e l l e d   t o   c u t   t h e   b u n d l e   of   t h r e a d s   t o g e t h e r  



and  a  q u i t e   h i g h   f o r c e   i s   r e q u i r e d ,   r e s u l t i n g   in   a  h i g h  

t e a r   s t r e n g t h .   I t   mus t   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   d e g r e e  

of  m o v e m e n t   of  t h e   t h r e a d s   in   a  c l o s e l y   f o r m e d   f a b r i c  

w i l l   be  s m a l l ,   and  t h a t   t h e   e d g e   w i l l   n o t   make  a n y  

a p p r e c i a b l e   p e n e t r a t i o n   t h r o u g h   t h e   f a b r i c   by  p u s h i n g  

t h e   t h r e a d s   a s i d e .  

C o n v e r s e l y ,   in  a  c o m p o s i t e   m a t e r i a l ,   w h e r e i n   t h e  

f a b r i c   i n t e r s t i c e s   a r e   f i l l e d   w i t h   r u b b e r   or   p l a s t i c s  

c o m p o u n d ,   t h e   i n d i v i d u a l   t h r e a d s   a r e   h e l d   in   a  s p a c e d -  

a p a r t   c o n d i t i o n   and  c a n n o t   f o r m   s u c h   a  " b u n d l e " .   When  a n  

e d g e   c o n t a c t s   t h e   c o m p o s i t e   m a t e r i a l   i t   m e e t s   a  s i n g l e  

t h r e a d   and   t e n s i o n s   i t   to   a  c u t t i n g   l e v e l  i n d i v i d u a l l y  

as  i t   c a n n o t   move  s i d e w a y s .   Thus   t h e   e d g e   c u t s   t h e   t h r e a d s  

s u c c e s s i v e l y   and  i n d i v i d u a l l y   w h i c h   c l e a r l y   r e q u i r e s   m u c h  

l e s s   f o r c e   t h a n   i s   n e e d e d   t o   c u t   a  b u n d l e   of   t h r e a d s  

f o r m e d   as  a  "bow  wave"   in   a d v a n c e   of  t h e   e d g e .  

The   c o n s e q u e n c e s   of  t h e   l o w e r e d   t e a r - s t r e n g t h  

a r e   t h a t   an  i n f l a t a b l e   s t r u c t u r e   made  f r o m   c o m p o s i t e  

m a t e r i a l   i s   of  l o w e r   t e a r - r e s i s t a n c e   t h a n   w o u l d   be  a s s u m e d  

f r o m   c o n s i d e r a t i o n   of  t h e   t e a r   s t r e n g t h   of  t h e   b a s i c  

f a b r i c .   I f   a  p a r t i c u l a r   t e a r   s t r e n g t h   i s   s p e c i f i e d   f o r   a  

c o m p o s i t e   m a t e r i a l ,   a  b a s i c   f a b r i c   of  c o n s i d e r a b l y   h i g h e r  

b a s i c   t e a r   s t r e n g t h   m u s t   be  c h o s e n ,   w i t h   a  c o n s e q u e n t  

c o s t   p e n a l t y .  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e r e f o r e ,  

t o   p r o v i d e   an  i n f l a t a b l e   e x p a n s i b l e   s t r u c t u r e   w h e r e i n  

t h e   a f o r e s a i d   d i s a d v a n t a g e   of  a  c o m p o s i t e   a i r - i m p e r m e a b l e  

m a t e r i a l   i s   r e d u c e d   or   e l i m i n a t e d .  



A c c o r d i n g l y   t h e   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   an  i n f l a t a b l e  

e x p a n s i b l e   s t r u c t u r e   h a v i n g   a t   l e a s t   one  c h a m b e r  

c o m p r i s i n g   a  b l a d d e r   o f   a i r - i m p e r m e a b l e   m a t e r i a l  

e n c l o s e d   w i t h i n   an  e n v e l o p e   o f   t e x t i l e   m a t e r i a l .  

The  b l a d d e r   c a n   be  f o r m e d   or   m o u l d e d   f r o m   u n -  

r e i n f o r c e d   f l e x i b l e   r u b b e r   a n d / o r   p l a s t i c s   s h e e t  

m a t e r i a l .   A  d e g r e e   o f   r e i n f o r c e m e n t   can   be  i n c o r p o r a -  

t e d   in   t h e   b l a d d e r   t o   i m p r o v e   i t s   s t r e n g t h   d u r i n g  

s t o r i n g   and   h a n d l i n g ,   b u t   i s   n o t   e s s e n t i a l .   I f   t h e  

b l a d d e r   i s   f o r m e d   f r o m   s h e e t   m a t e r i a l   by  c u t t i n g ,  

f o r m i n g   and   g l u e i n g ,   t h e   a d h e s i v e   u s e d   can   be  r e l a -  

t i v e l y   w e a k ,   as  i t   n e e d s   o n l y   to   c r e a t e   an  a i r t i g h t  

j o i n t   w i t h   o n l y   s m a l l   m e c h a n i c a l   s t r e n g t h .   C o n s t r a i n t  

a g a i n s t   e x c e s s i v e   e x p a n s i o n   u n d e r  t h e   i n f l u e n c e   o f  

i n f l a t i o n   g a s   i s   p r o v i d e d   by  t h e   s u r r o u n d i n g   e n v e l o p e  

and   n e e d   n o t   be  i n c o r p o r a t e d   in  t h e   b l a d d e r .  

B e c a u s e   t h e   e n v e l o p e   i s   n o t   i t s e l f   g a s - t i g h t ,  

i t   c a n   be  f o r m e d   f r o m   s h e e t   m a t e r i a l   and  s e c u r e d  

in   s h a p e   by  s e w i n g   or   by  a d h e s i v e .   A d h e s i v e   m u s t  

be  u s e d   w i t h   c o m p o s i t e   m a t e r i a l ,   b e c a u s e   s e w i n g  

p r o d u c e s   p e r f o r a t i o n s   w h i c h   n e e d   to   be  s u b s e q u e n t l y  

s e a l e d   by  c o a t i n g   o r   t a p i n g   a t   some  e x p e n s e .   H o w e v e r ,  

s e w i n g   i s   a  p r e f e r r e d   m e t h o d   of   u n i t i n g   t e x t i l e  

m a t e r i a l   as   i t   c an   p r o d u c e   a  v e r y   s t r o n g   j o i n t   s i m p l y  

a n d   e a s i l y   w i t h o u t   t h e   u s e   of  c h e m i c a l s   and   s o l v e n t s  

a n d   w i t h o u t   t h e   n e e d   f o r   a  d w e l l   a f t e r   a d h e s i o n   t o  

a l l o w   s e t t i n g   o r   c u r i n g .   Thus   t h e   d u a l   n a t u r e   of   t h e  



new  s t r u c t u r e   d o e s   n e c e s s i t a t e   two  f o r m i n g   and  j o i n i n g  

o p e r a t i o n s ,   b u t   e a c h   i s   e a s i e r   in   i t s e l f ,   t h u s   t h e r e   i s  

n o t   a  d o u b l i n g   of  t h e   work   and  e x p e n d i t u r e   i n v o l v e d .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   f u r t h e r ,   by  w a y  

of  e x a m p l e ,   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,  

w h e r e i n : -  

F i g .   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  l i f e r a f t   c o n f o r m -  

ing   to   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  f r a g m e n t a r y   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   o n  

l i n e   I I - I I   of  F i g .   1;  a n d  

F i g .   3  i s   a  f u r t h e r   e n l a r g e d   f r a g m e n t a r y   c r o s s -  

s e c t i o n a l   v i e w   of  t h e   p a r t   r i n g e d   I I I   in   F i g .   2 .  

A  p r e f e r r e d   i n f l a t a b l e   e x p a n s i b l e   s t r u c t u r e   c o n -  

f o r m i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   i s   a  l i f e r a f t   10  of  g e n e r a l l y  

c o n v e n t i o n a l   o v e r a l l   f o rm  c o m p r i s i n g   a  f l o o r   11  of  f l u i d -  

i m p e r m e a b l e   s h e e t   m a t e r i a l   and   a  p a i r   of  s u p e r p o s e d   a n -  

n u l a r   b u o y a n c y   c h a m b e r s   12.  E a c h   c h a m b e r   12  i s   of  d u a l  

c o n s t r u c t i o n   h a v i n g   an  a n n u l a r   o u t e r   e n v e l o p e   13  of  a  

s t r o n g   woven   t e x t i l e   m a t e r i a l   s u c h ,   as  f o r   e x a m p l e ,  

c o t t o n   d u c k   or   c a n v a s ,   w h i c h   i s   u n p r o o f e d ,   e x c e p t   f o r   a  

l i g h t   a n t i - f r a y   c o a t i n g ,   and   w h i c h   r e t a i n s   t h e   w h o l e   o r  

s u b s t a n t i a l l y   t h e   w h o l e   of  i t s   s t r e n g t h   and  f l e x i b i l i t y .  

The  e n v e l o p e s   13  a r e   f o r m e d   by  c u t t i n g   and  s e w i n g  

t o g e t h e r   one  or  more   s h e e t s   of   f a b r i c .   S e w i n g   p r o v i d e s  

a  m e c h a n i c a l l y   v e r y   s t r o n g   b o n d   a t   m i n i m a l   c o s t ,   r a p i d l y  

and  w i t h   l i t t l e   c o m p l i c a t i o n .   The  two  a n n u l a r - e n v e l o p e s  

13  can   be  sewn  t o g e t h e r   and   t o   t h e   f l o o r   11  to   f o r m  

a  m e c h a n i c a l l y   s t r o n g   s t r u c t u r e .  



W i t h i n   e a c h   e n v e l o p e   13  i s   an  a n n u l a r   b l a d d e r  

14  m o u l d e d ,   f o r   e x a m p l e ,   f r o m   p o l y u r e t h a n e   or   o t h e r  

f l e x i b l e   r u b b e r   or  p l a s t i c s   m a t e r i a l   w i t h o u t   (o r   w i t h  

m i n i m a l )   r e i n f o r c e m e n t .   I f   made  by  c u t t i n g ,   f o r m i n g  

and   g l u e i n g   s h e e t   m a t e r i a l ,   t h e   a d h e s i v e   c an   be  a  c h e a p e r  

s e a l i n g   a d h e s i v e   r a t h e r   t h a n   a  m e c h a n i c a l l y   s t r o n g  

a d h e s i v e .  

The   b l a d d e r s   14  a r e   e a c h   c o n n e c t e d   t o   a  g a s  

s o u r c e   s u c h   as   a  c y l i n d e r   15  by  c o n v e n t i o n a l   p i p e s  

16.   N o n - r e t u r n   v a l v e s   ( n o t   shown)   c a n   be  i n c o r p o r a t e d  

t o   m a i n t a i n   t h e   c h a m b e r s   s e p a r a t e ,   so  t h a t   f a i l u r e  

of   one   c a n n o t   a l l o w   d e f l a t i o n   of  t h e   o t h e r .  

I n   a  t y p i c a l   c o n s t r u c t i o n ,   t h e   b l a d d e r   c o m p r i s e s  

a  0 . 3 m m   u n s u p p o r t e d   l i n e r   m a t e r i a l ,   w h i l s t   t h e   e n v e l o p e  

i s   a  4 1 / 4 o z .   f a b r i c   w o v e n   f r o m   h i g h   t e n a c i t y   n y l o n .  

F i g .   3  i l l u s t r a t e s   an  a d d i t i o n a l   a d v a n t a g e  

of   t h e   d u a l   c o n s t r u c t i o n .   I t   i s   w e l l   known  t h a t   t h e  

j u n t i o n   b e t w e e n   an  i n f l a t i o n   t u b e   and   t h e   b o d y   o f  

an  i n f l a t a b l e   i t e m   i s   a  weak   p o i n t   a t   w h i c h   f a i l u r e  

o f t e n   o c c u r s .   In   an  i n f l a t a b l e   made  f r o m   c o m p o s i t e  

m a t e r i a l   s u c h   j u n c t i o n   m u s t   be  b o t h   m e c h a n i c a l l y   s t r o n g  

and   c o m p l e t e l y   g a s   i m p e r m e a b l e .   In  t h e   p r e s e n t   d u a l  

c o n s t r u c t i o n   t h e s e   two  p r o p e r t i e s   a r e   s e p a r a t e d .   S t r e n g t h  

and   p r o t e c t i o n   c a n   b e  a f f o r d e d   by  r e i n f o r c i n g   t h e  

m a t e r i a l   o f   t h e   e n v e l o p e   14  by  an  a n n u l a r   p a t c h   1 7 .  

sewn  a n d / o r   a d h e r e d   t o   t h e   e n v e l o p e   14  w i t h o u t   a t t e n t i o n  

b e i n g   p a i d   t o   s e a l i n g .   The  m o u l d i n g - i n   o r   a d h e s i o n  



of  a  f l a n g e d   p i p e - t o - b o d y   j u n c t i o n   can   be  e f f e c t e d  

w i t h   r e f e r e n c e   o n l y   so  t h e   n e e d   f o r   gas   i m p e r m e a -  

b i l i t y ,   m e c h a n i c a l   s t r e n g t h   and   p r o t e c t i o n   b e i n g  

e s s e n t i a l l y   d i s r e g a r d e d   as  s u c h   p r o p e r t i e s   a r e   p r i -  

m a r i l y   p r o v i d e d   by  t h e   e n v e l o p e .  

The  s t r u c t u r e   of  t h e   i n v e n t i o n   has   r e s i s t a n c e  

to   damage   by  t e a r i n g   and  i m p a c t   w h i c h   i s   c o n c o m i t a n t  

w i t h   t he   t e a r   r e s i s t a n c e   of  t h e   e n v e l o p e   m a t e r i a l  

and  a  much  more  r u g g e d   and  r o b u s t   s t r u c t u r e   i s   p r o v i d e d  

t h a n   u s i n g   a  c o m p o s i t e   m a t e r i a l   of   c o m p a r a b l e   b a s i c  

s t r e n g t h .  

Of  c o u r s e ,   t h e   d u a l ,   b l a d d e r / e n v e l o p e   c o n s t r u c -  

t i o n   has   b e e n   p r e v i o u s l y   a p p l i e d   to   s u c h   i t e m s   a s  

g a m e b a l l s   (  a  r u b b e r   b l a d d e r   w i t h i n   a  l e a t h e r   s h e a t h )  

and  a  v e h i c l e   t y r e   s t r u c t u r e   ( i n n e r   t u b e   w i t h i n   a  

r e i n f o r c e d   c a s i n g ) .   H o w e v e r ,   in   n e i t h e r   of  t h e s e  

c a s e s   was  t h e   e n v e l o p e   s o l e l y   o f   a  t e x t i l e   m a t e r i a l  

whose   t e a r   s t r e n g t h   d e t e r m i n e d   t h e   r u g g e d n e s s   o f  

t h e   s t r u c t u r e .   F u r t h e r ,   n e i t h e r   of  t h e s e   s t r u c t u r e s  

was  an  e x p a n s i b l e   s t r u c t u r e ,   n o r m a l l y   c o l l a p s e d   i n  

a  d e n s e ,   c o m p a c t   p a c k a g e   f o r   s t o r a g e   and  t r a n s p o r t ,  

and  s u b s e q u e n t l y   i n f l a t e d   f o r   u s e   f r o m   a  gas   s o u r c e .  

The  i n v e n t i o n   can   be  a p p l i e d   to   e s c a p e   c h u t e s ,  

b u o y s ,   j e t t i e s ,   b o a t s   and  s i m i l a r   i n f l a t a b l e   e x p a n -  

s i b l e   s t r u c t u r e s .  



1.  An  i n f l a t a b l e   e x p a n s i b l e   s t r u c t u r e   i n c l u d i n g   a  

c h a m b e r   c o m p r i s i n g   a  b l a d d e r   (14)  of  an  a i r - i m p e r m e a b l e  

m a t e r i a l   e n c l o s e d   w i t h i n   an  e n v e l o p e   (13)  of  t e x t i l e  

m a t e r i a l .  

2.  An  i n f l a t a b l e   e x p a n s i b l e   s t r u c t u r e   as   c l a i m e d  

in   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e   e n v e l o p e   (13)  c o m p r i s e s   a  

w o v e n   t e x t i l e   m a t e r i a l .  

3.  An  i n f l a t a b l e   e x p a n s i b l e   s t r u c t u r e   as   c l a i m e d  

in   c l a i m   1  o r   2,  w h e r e i n   t h e   e n v e l o p e   (13)  c o m p r i s e s  

a  t e x t i l e   m a t e r i a l   h a v i n g   a  p r o t e c t i v e   c o a t i n g   a p p l i e d  

t h e r e t o   o f   a  f o r m   and   in   an  a m o u n t   n o t   m a t e r i a l l y  

t o   r e d u c e   t h e   t e a r   s t r e n g t h   t h e r e o f .  

4.  An  i n f l a t a b l e   e x p a n s i b l e   s t r u c t u r e   as   c l a i m e d  

i n   c l a i m   3,   w h e r e i n   t h e   p r o t e c t i v e   c o a t i n g   c o m p r i s e s  

a  l i g h t   a n t i - f r a y   c o a t i n g .  

5.  An  i n f l a t a b l e   e x p a n s i b l e   s t r u c t u r e   as   c l a i m e d  

i n   a n y  o n e   o f   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,   w h e r e i n   t h e   e n v e l o p e  

(13)  i s   s e c u r e d   i n   s h a p e   by  s e w i n g .  

6.  An  i n f l a t a b l e   e x p a n s i b l e   s t r u c t u r e   as  c l a i m e d  

in   a n y  o n e   o f   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,   w h e r e i n   t h e   b l a d d e r  

(14)   i n c l u d e s   l i g h t   r e i n f o r c e m e n t .  

7.  An  i n f l a t a b l e   e x p a n s i b l e   s t r u c t u r e   as   c l a i m e d   i n  

a n y  o n e   o f   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,   w h e r e i n   t h e   e n v e l o p e  

(13)  i n c l u d e s   an  a p e r t u r e   t h e r e i n   in   r e g i s t e r   w i t h  

and   t o   p r o v i d e   p a s s a g e   f o r   an  i n f l a t i o n   t u b e   (16)  e x t e n d -  

i n g   f r o m   t h e   b l a d d e r   ( 1 4 ) .  

8.  An  i n f l a t a b l e   e x p a n s i b l e   s t r u c t u r e   as  c l a i m e d  

in   c l a i m  7 ,   f u r t h e r   i n c l u d i n g   r e i n f o r c e m e n t   of  t h e  



e n v e l o p e   a b o u t   t h e   p e r i p h e r y   of  t h e   a p e r t u r e   t h e r e i n .  

9.  An  i n f l a t a b l e   e x p a n s i b l e   s t r u c t u r e   as  c l a i m e d  

in   c l a i m   8,  w h e r e i n   t h e   r e i n f o r c e m e n t   c o m p r i s e s   a n  

a n n u l a r   p a t c h   (17)  a p p l i e d   t o   t h e   e n v e l o p e   (13)   i n  

r e g i s t e r   w i t h   t h e   a p e r t u r e   t h e r e i n .  

10.  A  l i f e r a f t   c o m p r i s i n g   an  i n f l a t a b l e   e x p a n s i b l e  

s t r u c t u r e   as  c l a i m e d   in   any  one  of  t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s .  
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