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(54) Panneau acoustique sandwich

(57) Un panneau acoustique à plusieurs degrés de
liberté comprend, en partant d'une face extérieure tour-
née vers une onde acoustique incidente, une couche
résistive (14), une structure alvéolée (16) formée d'au
moins deux couches alvéolées (18) superposées et un
réflecteur arrière (17). Un séparateur poreux (24) est

placé entre chaque paire de couches alvéolées adja-
centes. Ce séparateur porte, sur chacune de ses faces,
des guides tubulaires (26) qui pénètrent dans au moins
certaines des cellules (20) des couches alvéolées. On
assure ainsi un alignement des cellules sur toute l'épais-
seur de la structure alvéolée (24), quelle que soit la for-
me du panneau.
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Description

Domaine technique

[0001] L'invention concerne un panneau acoustique
sandwich, c'est-à-dire un panneau sandwich réducteur
de bruit, conçu pour atténuer une onde sonore incidente
dirigée vers une face extérieure du panneau.
[0002] Un panneau acoustique conforme à l'invention
peut notamment être utilisé dans des parois de nacelles
ou dans des carters de turboréacteurs, dans des con-
duits devant être insonorisés, etc..

Etat de la technique

[0003] Les panneaux acoustiques existants com-
prennent généralement un ou plusieurs résonateurs
quart d'onde, superposés sur un réflecteur total. Cha-
que résonateur est lui-même constitué d'une couche ré-
sistive, plus ou moins perméable à l'air, et d'une struc-
ture alvéolée, le plus souvent de type nid d'abeilles. La
couche résistive recouvre la face de la structure alvéo-
lée tournée vers l'extérieur, c'est-à-dire vers l'onde so-
nore incidente. Au contraire, le réflecteur total recouvre
la face du résonateur opposée à cette onde incidente.
Par convention, on appelle "face avant" la face du pan-
neau portant la couche résistive et "face arrière" la face
opposée du panneau, recouverte par le réflecteur.
[0004] Dans cet agencement classique des pan-
neaux acoustiques, la couche résistive a un rôle dissi-
patif. Lorsqu'une onde sonore la traverse, il se produit
des effets visqueux qui transforment l'énergie acousti-
que en chaleur.
[0005] La hauteur de la structure alvéolée permet
d'accorder le panneau sur la fréquence caractéristique
du bruit à atténuer. La dissipation du bruit dans la cou-
che résistive est maximale lorsque la hauteur des cel-
lules de l'âme alvéolée est égale au quart de la longueur
d'onde de la fréquence du bruit à atténuer. Les cellules
de la structure alvéolée se comportent alors comme des
guides d'ondes perpendiculaires à la surface du pan-
neau, ce qui leur confère une réponse de type "réaction
localisée". Les cellules forment un assemblage de ré-
sonateurs quart d'onde en parallèle.
[0006] Le réflecteur arrière produit des conditions de
réflexion totale, indispensables au comportement décrit
ci-dessus de l'âme alvéolée.
[0007] De façon générale, un panneau acoustique
doit satisfaire à des exigences acoustiques.
[0008] Une première de ces exigences concerne l'ho-
mogénéité acoustique du panneau. En d'autres termes,
le traitement acoustique est d'autant plus efficace qu'il
est conforme à sa spécification sur toute sa surface. Le
respect de cette exigence dépend de la nature des élé-
ments composant le panneau, de leur disposition rela-
tive et des adhésifs utilisés pour leur assemblage.
[0009] Une autre exigence acoustique est l'exigence
dite de "réaction localisée". Si cette exigence n'est pas

respectée, il se produit à l'intérieur du panneau une pro-
pagation transversale des ondes sonores, dite "fuite
d'énergie latérale", qui s'oppose au fonctionnement de
type "quart d'onde" de la structure alvéolée.
[0010] Lorsque le panneau équipe un moteur d'avion,
il s'ajoute à ces exigences acoustiques des exigences
de résistance à l'environnement, des exigences struc-
turales et des exigences aérodynamiques.
[0011] Ainsi, un panneau acoustique intégré dans un
moteur d'avion doit pouvoir résister à des conditions sé-
vères d'utilisation. En particulier, il ne doit pas se pro-
duire de délaminage, même en présence de fortes dé-
pressions, le panneau doit pouvoir résister à la corro-
sion et à l'érosion due, par exemple, au sable, il doit pré-
senter une bonne conductivité électrique afin notam-
ment de résister à la foudre balayante et il doit pouvoir
contribuer à l'absorption mécanique du choc consécutif
à une perte d'aube.
[0012] Un panneau acoustique intégré dans un mo-
teur d'avion doit aussi présenter une résistance structu-
rale lui permettant de supporter le poids d'un homme
ainsi que le transfert des efforts aérodynamiques et iner-
tiels de l'entrée d'air vers le carter du moteur.
[0013] Enfin, l'état de surface d'un panneau acousti-
que intégré dans un moteur d'avion doit être cohérent
avec les lignes aérodynamiques et les exigences de
continuité des surfaces en contact avec l'air en écoule-
ment.
[0014] Les panneaux acoustiques connus peuvent
être classés en trois catégories : les panneaux à un seul
degré de liberté non linéaire ou SDOF ("simple degree
of freedom") non linéaire, les panneaux à un seul degré
de liberté linéaire ou SDOF linéaire, et les panneaux à
deux degrés de liberté ou DDOF ("double degree of
freedom").
[0015] Dans les panneaux à simple degré de liberté
non linéaire la couche résistive est constituée d'une
couche perforée métallique ou composite.
[0016] Un panneau de ce type a pour avantages de
permettre une bonne maîtrise du pourcentage de sur-
face ouverte, de présenter une bonne résistance struc-
turale et d'être facile à réaliser.
[0017] En revanche, il a pour inconvénients de pré-
senter une forte non-linéarité acoustique ainsi qu'une
forte dépendance de la résistance à la vitesse de l'écou-
lement tangentielle en surface. De plus, puisque la fré-
quence amortie par chaque cellule dépend de sa pro-
fondeur et comme toutes les cellules du panneau ont la
même profondeur, la plage de fréquences amortie par
un tel panneau est restreinte. En outre, lorsque la cou-
che résistive est en matériau composite, la structure
présente une faible résistance à l'érosion.
[0018] Dans les panneaux acoustiques à simple de-
gré de liberté linéaire, la couche résistive est une cou-
che micro poreuse constituée par exemple d'un tissu
métallique, d'une tôle perforée associée à un tissu
acoustique ou d'un tissu métallique associé à un tissu
acoustique.
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[0019] L'utilisation d'un panneau de ce type permet
d'ajuster la résistance acoustique en modifiant les com-
posants de la couche micro poreuse. Sa plage fréquen-
tielle d'efficacité est raisonnable. Un tel panneau a aussi
pour avantages de présenter une non-linéarité faible à
modérée ainsi qu'une faible dépendance de la résistan-
ce acoustique à la vitesse de l'écoulement tangentiel en
surface.
[0020] Toutefois, la réalisation d'un panneau sand-
wich à simple degré de liberté linéaire est plus compli-
quée que celle d'un panneau à simple degré de liberté
non linéaire, du fait que la couche résistive comprend
deux constituants. Si les composants ou les procédés
d'assemblage ne sont pas maîtrisés, la structure peut
présenter des zones de non-homogénéité acoustique
ainsi que des risques de délaminage de la couche ré-
sistive. De plus, les risques de corrosion de la couche
résistive imposent une contrainte supplémentaire con-
cernant le choix des matériaux utilisés. En outre, le pro-
cédé d'assemblage d'un tel panneau est long et coû-
teux.
[0021] Enfin, un panneau acoustique à double degré
de liberté comprend, en plus d'une couche résistive per-
forée et d'un réflecteur arrière, deux âmes alvéolées su-
perposées, séparées par une couche résistive intermé-
diaire appelée "septum", généralement micro poreuse.
[0022] Par rapport aux autres type de panneaux
acoustiques, les panneaux à double degré de liberté
présentent une plage de fréquences amorties plus lar-
ge, une possibilité d'ajustement de la résistance acous-
tique à l'aide des deux couches résistives et une non-
linéarité acoustique faible à modérée.
[0023] Les panneaux acoustiques à double degré de
liberté ont toutefois pour inconvénient que des zones de
non-homogénéité acoustique apparaissent du fait du
mauvais alignement des cellules des deux âmes alvéo-
lées, qui se produit inévitablement lors de la mise en
forme du panneau. Il existe aussi des phénomènes pa-
rasites de propagation transverse dans les zones où les
cellules des deux âmes alvéolées ne sont pas alignées.
Enfin, le procédé d'assemblage d'un panneau de ce ty-
pe est long et coûteux, car il faut assembler un par un
les divers éléments de la structure.

Exposé de l'invention

[0024] L'invention a précisément pour objet un pan-
neau acoustique dont la conception originale lui permet
de bénéficier des avantages des panneaux à plusieurs
degrés de liberté, tout en supprimant les inconvénients
dus aux défauts d'alignement des cellules des structu-
res alvéolaires, tels que les risques d'inhomogénéité
acoustique et de propagation transverse des ondes
acoustiques.
[0025] Conformément à l'invention, ce résultat est ob-
tenu au moyen d'un panneau acoustique sandwich
comprenant une couche résistive formant une face
avant du panneau, une structure alvéolée formée d'au

moins deux couches alvéolées superposées compor-
tant chacune un réseau de cellules, un séparateur po-
reux interposé entre les couches alvéolées adjacentes
et un réflecteur formant une face arrière du panneau,
caractérisé en ce que le séparateur poreux porte, sur
chacune de ses faces, des guides pénétrant dans au
moins certaines des cellules des couches alvéolées ad-
jacentes au séparateur, réparties sur toute la surface du
séparateur.
[0026] La présence des guides sur chacune des faces
du séparateur poreux permet d'assurer la continuité des
cloisons et, par conséquent, des cellules de la structure
alvéolée, entre 1a surface intérieure de la couche résis-
tive et le réflecteur. Les problèmes de désalignement
locaux des cellules, qui apparaissent nécessairement
sur les panneaux à plusieurs degrés de liberté de l'art
antérieur, constitués de plusieurs structures alvéolées
superposées, sont donc supprimés. Par conséquent,
les risques d'inhomogénéité n'existent plus.
[0027] Selon un mode de réalisation préféré de l'in-
vention, la couche résistive, les couches alvéolées, le
séparateur poreux et le réflecteur sont assemblés entre
eux par collage.
[0028] Avantageusement, la couche résistive, les
couches alvéolées, le séparateur poreux et le réflecteur
sont tous réalisés en des matériaux identiques ou com-
patibles avec l'adhésif qui assure leur assemblage.
[0029] Ces matériaux sont choisis, de préférence,
dans le groupe comprenant les matériaux métalliques,
composites et thermoplastiques.
[0030] Selon le cas, les guides comprennent soit des
éléments alignés, rapportés de part et d'autre du sépa-
rateur poreux, soit des éléments traversant le sépara-
teur poreux.
[0031] Dans les modes de réalisation préférés de l'in-
vention, les guides sont tubulaires ou en forme de tige
pleine, de section circulaire. Cette section peut être uni-
forme sur toute la longueur du guide ou, au contraire,
comporter des extrémités de section effilée pour faciliter
leur mise en place. Ils peuvent aussi présenter une sec-
tion différente, telle qu'une section en forme d'étoile à
au moins trois branches, sans sortir du cadre de l'inven-
tion. En outre, les tiges peuvent être réalisées indiffé-
remment en un matériau poreux ou non.

Brève description des dessins

[0032] On décrira à présent, à titre d'exemple non li-
mitatif, un mode de réalisation préféré de l'invention, en
se référant aux dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue en coupe qui représente
schématiquement un panneau acoustique sand-
wich conforme à l'invention ; et

- les figures 2a à 2c sont des vues en coupe, à plus
grande échelle, qui représentent des variantes de
réalisation des guides portés par le séparateur po-
reux.
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Description détaillée d'un mode de réalisation pré-
féré de l'invention

[0033] Comme on l'a représenté schématiquement
sur la figure 1, un panneau acoustique sandwich con-
forme à l'invention est constitué par un empilement de
plusieurs constituants, solidarisés entre eux. Pour faci-
liter la compréhension, ces constituants sont représen-
tés légèrement espacés les uns des autres. Dans la pra-
tique, ils sont en contact étroit sur toute la surface du
panneau.
[0034] Le panneau acoustique selon l'invention peut
être plan, comme on l'a représenté à titre d'exemple.
Toutefois, il peut aussi présenter toute autre forme, et
notamment une forme incurvée, comme c'est le cas
lorsqu'il est intégré à la nacelle ou au carter moteur d'un
turboréacteur.
[0035] La structure du panneau va à présent être dé-
crite en allant de la face extérieure 10 de celui-ci, appe-
lée "face avant", vers sa face intérieure 12, appelée "fa-
ce arrière". Sur la figure 1, les faces avant 10 et arrière
12 sont orientées respectivement vers le bas et vers le
haut.
[0036] Ainsi, en partant de la face avant 10, le pan-
neau acoustique selon l'invention comprend successi-
vement une couche résistive 14, une structure alvéolée
16 et un réflecteur arrière 17.
[0037] La couche résistive 14 est poreuse ou ajourée.
Elle est en contact avec l'air extérieur et heurtée en pre-
mier par l'onde acoustique que l'on désire amortir. Com-
me dans les panneaux acoustiques existants à double
degré de liberté, la couche résistive 14 est conçue pour
transformer l'énergie acoustique incidente en chaleur.
[0038] Lorsque le panneau est intégré dans la nacelle
d'un turboréacteur, la couche résistive 14 permet aussi
de recevoir et de transférer vers les liaisons structurales
nacelle-moteur les efforts aérodynamiques et inertiels,
ainsi que ceux qui sont liés à la maintenance de la na-
celle.
[0039] La structure alvéolée 16 comprend au moins
deux couches alvéolées 18 superposées. Le nombre
des couches 18 formant la structure alvéolée 16 est égal
au nombre de degrés de liberté souhaité pour le pan-
neau acoustique. Dans le mode de réalisation représen-
té sur la figure 1, le panneau acoustique est à deux de-
grés de liberté et la structure alvéolée 16 comprend
donc deux couches acoustiques 18. Ce nombre peut
toutefois être supérieur à deux sans sortir du cadre de
l'invention.
[0040] Chacune des couches alvéolées 18 de la
structure 16 comporte un réseau de cellules 20, les cel-
lules de chaque réseau étant délimitées par des cloi-
sons 22. Les réseaux de cellules 20 des différentes cou-
ches 18 sont identiques, afin que les cellules 20 et leurs
cloisons 22 puissent être alignées, comme l'illustre la
figure 1. A cet effet, les formes, les dimensions et la ré-
partition des cellules 20 de chacune des couches 18
sont les mêmes.

[0041] Dans un mode de réalisation préféré de l'in-
vention, les couches alvéolées 18 ont la forme de nids
d'abeilles. Les cellules 20 présentent alors une section
hexagonale. Toutefois, des couches alvéolées présen-
tant des cellules 20 de sections différentes (circulaires,
triangulaires, carrées, trapézoïdales, etc.) peuvent être
utilisées, sans sortir du cadre de l'invention.
[0042] La structure alvéolée 16 comportant les cou-
ches alvéolées 18 a la même fonction que dans les pan-
neaux acoustiques à plusieurs degrés de liberté de l'art
antérieur. Cette fonction est bien connue de l'homme du
métier, de sorte qu'elle ne sera pas développée ici.
[0043] Un séparateur 24 est interposé entre chaque
paire de couches alvéolées 18 adjacentes de la struc-
ture alvéolée 16. Dans le cas d'un panneau à deux de-
grés de liberté tel qu'illustré sur la figure 1, un seul sé-
parateur est placé entre les deux couches alvéolées 18.
De façon plus générale, le nombre de séparateurs 24
est inférieur d'une unité à celui des couches alvéolées
16.
[0044] Chaque séparateur 24 est réalisé en un maté-
riau poreux. Ce matériau est choisi pour ses qualités de
résistance acoustique, pour sa résistance à la corrosion
et pour sa faible masse, du fait que le niveau de con-
trainte structurale auquel il est soumis est faible.
[0045] Le matériau poreux du séparateur 24 peut être
un tissu métallique, synthétique ou à base de fibres di-
verses. Il peut aussi s'agir d'un matériau thermoplasti-
que ou plastique poreux. Il assure la même fonction que
les séparateurs poreux interposés entre les couches al-
véolées des panneaux acoustiques de l'art antérieur à
plusieurs degrés de liberté. Cette fonction est bien con-
nue de l'homme du métier, de sorte qu'il n'en sera pas
fait de description ici.
[0046] Conformément à l'invention, le séparateur po-
reux 24 porte, sur chacune de ses faces, des guides 26.
Ces guides 26 sont régulièrement répartis sur toute la
surface du séparateur 24, selon un réseau superposa-
ble à celui des cellules 20 des couches alvéolées 18.
En outre, la forme et le dimensionnement des guides 26
sont tels que chacun d'entre eux puisse pénétrer dans
l'une des cellules 20 avec un jeu aussi limité que possi-
ble.
[0047] L'expression "réseau superposable" signifie
que chacun des guides 26 est situé en face d'une cellule
20 lorsque les couches alvéolées 18 et le ou les sépa-
rateurs 24 sont superposés. Ce résultat peut être obte-
nu soit en prévoyant sur chaque face du séparateur 24
autant de guides 26 qu'il existe de cellules 20 sur la cou-
che alvéolée 18 adjacente soit, de préférence, en équi-
pant le séparateur 24 d'un nombre de guides 26 infé-
rieur à celui des cellules 20, comme l'illustre la figure 1.
Dans ce dernier cas, le nombre des guides 26 doit sim-
plement être suffisant pour qu'un alignement correct des
cellules 20 et des cloisons 22 soit assuré sur l'ensemble
du panneau (on peut prévoir, par exemple, un guide 26
pour trois à cinq cellules 20 alignées). Afin de satisfaire
cette condition, le nombre des guides 26 est d'autant
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plus grand que la courbure du panneau est importante.
[0048] La forme présentée par les guides 26 peut être
quelconque, à condition que l'effet de positionnement
mécanique recherché soit obtenu. Dans le mode de réa-
lisation représenté sur la figure 1, les guides 26 sont
tubulaires. Toutefois, ils peuvent aussi présenter une
forme différente telle qu'une section en forme d'étoile à
trois ou quatre branches, sans sortir du cadre de l'inven-
tion.
[0049] Lorsque les guides 26 sont tubulaires, ils peu-
vent notamment avoir une section transversale circulai-
re ou polygonale. Cette section peut être uniforme, com-
me représenté sur la figure 1, ou au contraire variable,
par exemple réduite et arondie en allant vers les extré-
mités, pour faciliter l'assemblage, comme l'illustre la fi-
gure 2a.
[0050] Dans une autre variante de réalisation, illus-
trée sur les figures 2b et 2c, les guides 26 sont consti-
tués par des tiges pleines. Dans le cas de la figure 2b,
la tige est terminée par une extrémité conique. Dans le
cas de la figure 2c, la tige présente, en section selon
son axe longitudinal, une forme arondie, par exemple
sensiblement ovale ou elliptique.
[0051] Les guides 26 peuvent être réalisés en des
matériaux quelconques, qui dépendent principalement
du matériau choisi pour le séparateur qui les porte. Se-
lon les matériaux, les guides 26 peuvent être fixés au
séparateur par soudure, collage, emboîtement, etc..
[0052] Dans le mode de réalisation illustré sur la figu-
re 1, les guides 26 comprennent des paires de tubes 28
alignés, rapportés séparément de part et d'autre du sé-
parateur 24. L'alignement des tubes 28 est assuré par
l'utilisation d'un outillage approprié, au moment où les
tubes sont fixés au séparateur, par exemple par collage.
[0053] Dans une variante de réalisation, les guides 26
comprennent des éléments 28 (en forme de tubes sur
la figure 1) qui traversent le séparateur 24. L'alignement
est alors assuré par construction, sans qu'il soit néces-
saire de recourir à un outillage particulier. Toutefois,
dans le cas de guides tubulaires, ils sont alors dépour-
vus de séparateur, sauf si on utilise des guides tubulai-
res que l'on équipe intérieurement de séparateurs indi-
viduels, avant ou après leur fixation sur le séparateur.
[0054] Le réflecteur arrière 17 est réalisé de la même
manière que dans les panneaux acoustiques de l'art an-
térieur, selon les connaissances habituelles de l'homme
du métier. Il n'en sera donc pas fait de description par-
ticulière.
[0055] Les différents composants du panneau acous-
tique selon l'invention, c'est-à-dire la couche résistive
14, les couches alvéolées 18, le ou les séparateurs 24
et le réflecteur arrière 17, sont assemblés entre eux par
collage. L'assemblage est réalisé :

- 1)en plaçant la couche résistive 14 sur un moule ;
- 2)en collant une première couche alvéolée 18 sur

la couche résistive 14, au moyen d'un adhésif ;
- 3)en collant le séparateur 24 muni de ses guides 26

sur la première couche alvéolée 18, en prenant soin
de faire pénétrer dans les cellules de celle-ci les gui-
des 26 montés sur la face du séparateur tournée
vers la première couche alvéolée ;

- 4)en collant une deuxième couche alvéolée 18 sur
le séparateur 24, en prenant soin de faire pénétrer
dans les cellules de la deuxième couche alvéolée
les guides 26 montés sur la face du séparateur tour-
née vers cette dernière ; et

- 5)en collant le réflecteur arrière 17 sur la deuxième
couche alvéolée 18, au moyen d'un adhésif.

[0056] Cette description concerne la fabrication d'un
panneau à deux degrés de liberté, tel qu'illustré sur la
figure 1. Lorsque le nombre des degrés de liberté est
plus important, les étapes 3) et 4) sont répétées autant
de fois que nécessaire.
[0057] L'adhésif utilisé pour lier entre eux les diffé-
rents constituants du panneau peut se présenter sous
la forme d'un film ou être projeté ou pulvérisé sur l'un
au moins des composants à assembler.
[0058] De façon générale, les différents composants
du panneau peuvent être réalisés en divers matériaux
métalliques, composites, thermoplastiques, etc..
[0059] L'utilisation du séparateur 24 conforme à l'in-
vention permet de réaliser le panneau dans des maté-
riaux identiques ou compatibles avec l'adhésif utilisé,
c'est-à-dire dans une famille unique de matériaux (par
exemple, tout composite). On évite ainsi les problèmes
de corrosion et de couples galvaniques. De plus, on ga-
rantit un collage de qualité entre les différents compo-
sants.
[0060] De plus, et de façon essentielle, l'utilisation
d'un séparateur 24 équipé de guides 26 permet d'assu-
rer la continuité des cellules et des cloisons des couches
alvéolées 18, entre la couche résistive avant 14 et le
réflecteur arrière 17. Les cellules 20 sont ainsi automa-
tiquement alignées quelle que soit la forme du panneau,
et notamment lorsqu'il s'agit d'une forme aérodynami-
que complexe ou non développable. Cet agencement
permet en outre d'éliminer les fuites d'énergie latérales
et, par conséquent, de conserver une réaction acousti-
que localisée.

Revendications

1. Panneau acoustique sandwich comprenant une
couche résistive (14) formant une face avant du
panneau, une structure alvéolée (16) formée d'au
moins deux couches alvéolées (18) superposées
comportant chacune un réseau de cellules (20), un
séparateur poreux (24) interposé entre les couches
alvéolées (18) adjacentes et un réflecteur (17) for-
mant une face arrière du panneau, caractérisé en
ce que le séparateur poreux (24) porte, sur chacu-
ne de ses faces, des guides (26) pénétrant dans au
moins certaines des cellules (20) des couches al-
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véolées (18) adjacentes au séparateur, réparties
sur toute la surface du séparateur.

2. Panneau acoustique sandwich selon la revendica-
tion 1, dans lequel la couche résistive (14), les cou-
ches alvéolées (18), le séparateur poreux (24) et le
réflecteur (17) sont assemblés entre eux par colla-
ge.

3. Panneau acoustique sandwich selon l'une quelcon-
que des revendications 1 et 2, dans lequel la cou-
che résistive (14), les couches alvéolées (18), le sé-
parateur poreux (24) et le réflecteur (17) sont tous
réalisés en des matériaux identiques ou compati-
bles avec un adhésif qui assure leur assemblage.

4. Panneau acoustique sandwich selon la revendica-
tion 3, dans lequel lesdits matériaux sont choisis
dans le groupe comprenant les matériaux métalli-
ques, composites et thermoplastiques.

5. Panneau acoustique sandwich selon l'une quelcon-
que des revendications 1 à 4, dans lequel les guides
(26) comprennent des éléments alignés (28), rap-
portés de part et d'autre du séparateur poreux (24).

6. Panneau acoustique sandwich selon l'une quelcon-
que des revendications 1 à 4, dans lequel les guides
(26) comprennent des éléments traversant le sépa-
rateur poreux (24).

7. Panneau acoustique sandwich selon l'une quelcon-
que des revendications 1 à 6, dans lequel les guides
(26) sont tubulaires.

8. Panneau acoustique sandwich selon l'une quelcon-
que des revendications 1 à 6, dans lequel les guides
(26) sont des tiges pleines.

9. Panneau acoustique sandwich selon l'une quelcon-
que des revendications 1 à 8, dans lequel les guides
(26) comportent des extrémitées effilées.

10. Panneau acoustique sandwich selon l'une quelcon-
que des revendications 1 à 8, dans lequel les guides
(26) présentent une section sensiblement uniforme
sur toute leur longueur.
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