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(57) Abstract : The aim of the invention is to
5 improve acoustic insulation panels of the
prior art by proposing a rigid, light panel, the
I_—_——~———~ o | acoustical absorption performance of which is
ik | o improved thanks to the use of a grid the
Wi == \ ey structure of which enables the same to
BT e mo— contribute to the noise absorption function.
‘o w SR : B .. To this end, the present mvention relates to
R N - = HES I an acoustic 1nsulation panel including two
6 el W R A * facing panels (2, 4), separated by a solid
E;. e L O e e | - structure (6) that 1s substantially planar and
IR il § ml R\ has two surfaces (7b, 7¢) that are substantially
. L S N S B Fio 1 planar and parallel, each of which are rigidly
[t *@"gm il B g% - REAE & connected to a facing panel, said structure (6)
T {6 \?’“ I BN including through-holes (6a) that form a
= % N L FE § il mesh, such that the meshed structure
§ W s Gk HEA R L contributes to the noise absorption function.
. il . 1 e o (57) Abrégé : L'invention vise a ameliorer les
| (R R\ —— panneaux d'isolation acoustiques de I'état de
) RN e la technique en proposant un panneau rigide,
[ —

léger, et dont les performances d'absorption
acoustique  sont ameliorées grace a
lutilisation dune grille dont la structure lui
permet de participer a la fonction d'absorption
du bruit. A cette fin, la présente invention a

pour objet un panneau d'isolation acoustique comprenant deux panneaux de parement (2, 4), séparés par une structure pleine (6)
O sensiblement plane et présentant deux faces (7b, 7¢) sensiblement
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planes et paralleles, chacune d'elles ¢tant solidaire d'un panneau de parement, ladite structure (6) comprenant des trous traversants
(6a) formant un maillage, de telle sorte la structure maillée participe a la fonction d'absorption du bruit.
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PANNEAU D’ISOLATION ACOUSTIQUE

La présente invention concerne un panneau d'isolation
acoustique. '

Ce type de panneau est utilisé pour l'isolation acoustique d'un
milieu par rapport a un autre, par exemple entre un moteur et une cabine
destinée a recevoir des passagers. Ces panneaux peuvent étre utilises dans
des hélicoptéres, des avions, des automobiles, des batiments, ou des locaux
dans lesquels une isolation acoustique est nécessaire.

Plusieurs types de systémes isolants existent. Un premier
type comprend plusieurs épaisseurs dont la derniere est constituee par un
panneau d'habillage ou « pahneau de parement ». Il est souvent difficile de
faire tenir les différentes épaisseurs de matériaux entre elles, notamment
lorsqu'il s'agit de couches de laine de verre ou de mousse. En outre, lorsque
cet empilement est constitué, sa tenue meécanique est generalement
insuffisante pour permettre la fixation d'autres €léments.

Pour résoudre ce probleme, il a été proposé des systemes
acoustiques comprenant deux panneaux de parement rigides entre lesquels
un matériau isolant acoustique est disposé. Un tel systeme est par exemple
décrit dans le document WO 2007/080335. Mais cette solution présente trois
inconvénients principaux : la rigidité apportée par le deuxieme panneau de
parement ne suffit pas toujours a conférer la rigidité requise pour l'utilisation
souhaitée. Par ailleurs, ces systémes acoustiques présentent des "creux”
d'isolation a certaines fréquences de bruit. Enfin, le deuxieme panneau de
parement n‘améliore pas significativement l'absorption du bruit, sauf a choisir
des parements trés épais, ce qui peut étre rédhibitoire en termes
d'encombrement, de poids et de couts.

Pour améliorer la rigidité des structures précéedentes, il a deja
été proposé, dans le document JP 10037341, d'interposer entre les deux
panneaux de parement une structure rigide grillagée agencée pour maintenir
les deux panneaux de parement écartés l'un de l'autre de maniere rigide, et

pour que du matériau absorbant acoustique puisse étre intercale entre les
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deux panneaux de parement et a travers la structure grillagee. Cette structure
grillagée est constituée par deux grilles planes fixées chacune a un seul
panneau de parement et séparées par des éléments de liaison ondules fixes
aux deux grilles planes. Cette structure est constituee par des tiges
métalliques rigides et permet de réduire la transmission mecanique entre le
matériau absorbant et les panneaux de parement. L'absorption acoustique est
un peu améliorée mais au détriment de la masse du panneau d’isolation. En
outre, la fonction d'absorption acoustique est assurée uniquement par le
matériau disposé entre les deux panneaux de parement et dans la structure
grillagée, !'utilisation d'un tel matériau étant déja connu pour cette fonction.
Enfin, la rigidité n’est que faiblement amélioree.

L'invention vise a améliorer les panneaux d'isolation
acoustiques de l'état de la technique en proposant un panneau d’isolation
rigide, léger, et dont les performances d'absorption acoustique sont
améliorées grace a I'utilisation d’'une structure maillée participant a la fonction

d’absorption du bruit.

A cette fin, la présente invention a pour objet un panneau
d'isolation acoustique comprenant deux panneaux de parement sépares par
une structure pleine sensiblement plane et présentant deux faces
sensiblement planes et paralléles, chacune d'elles étant solidaire d'un
panneau de parement, ladite structure comprenant des trous traversants
formant un maillage de telle sorte la structure maillée participe a la fonction

d’absorption du bruit.
- Selon d'autres modes de réalisation :

- la structure maillée peut comprendre, en outre, au moins un

matériau absorbant acoustique ;

- la structure maillée peut comprendre au moins une couche d'un

matériau absorbant acoustique ;
- la structure maillée peut présenter des mailles polygonales ;
- la structure maillée peut présenter des mailles carrees ;

- la structure maillée peut présenter des mailles circulaires ;
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les mailles peuvent présenter des bords sensiblement
perpendiculaires aux deux faces sensiblement planes et paralleles

de la structure mailiee ;
les panneaux de parement peuvent étre creux ;

un pavé d’'absorption acoustique peut étre disposé a l'intérieur d'au

moins une maille de la structure malillee ;

ledit au moins un pavé d'absorption acoustique peut comprendre
un matériau absorbant acoustique disposé selon au moins une

couche paralléle aux panneaux de parement ;

le pavé d’absorption acoustique peut comprendre une couche d'un
matériau et de dimensions choisis pour résonner a une frequence
déterminée ;

les panneaux de parement peuvent présenter une fréquence de
respiration, et le matériau et les dimensions de la couche du pave

d'absorption acoustique peuvent étre choisis pour resonner

sensiblement a la fréquence de respiration ;

plusieurs pavés dont le matériau et les dimensions de la couche
ont été choisis pour résonner a des fréquences différentes peuvent
étre disposés a l'intérieur de la structure maillée pour augmenter

'isolation acoustique du panneau auxdites frequences ;

la structure maillée peut présenter une densité supérieure a 150
kg/m®, de préférence comprise entre 150 et 2000 kg/m®,

typiquement entre 150 et 750 kg/m”;

la structure maillée peut présenter une hauteur comprise entre 10

et 200 millimétres, de préférence entre 10 et 100 millimetres,

typiquement entre 10 et 50 millimetres ;

la structure maillée peut étre choisie parmi un composite carbone-
époxy trois couches de quatre plis chacune, chaque couche etant
séparée par une couche d'un matériau pris dans le groupe

constitué par une mousse polyuréthane, une mousse de
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caoutchouc a cellules fermées, un matériau thermoplastique, du
bois, un matériau composite pris dans le groupe constitue par le

verre-epoxy et le verre phenolique ;

- le matériau des panneaux de parement peut étre choisi parmi le
verre-époxy, le verre phénolique, le polychloropréne, le carbone-

époxy, I'aluminium, le caoutchouc et les silicones ;

- le matériau absorbant acoustique du pavé d’'absorption acoustique
peut étre choisi parmi la mousse mélamine, le polyuréthane, la

laine de verre, les poly-imides et les matériaux fibreux ;

- le matériau de la couche du pavé d’'absorption acoustique, choisi
pour résonner a une fréquence déterminée, peut étre choisi parmi
'aluminium, le caoutchouc, les silicones, les composites a base de

carbone, le verre, une résine époxy et une résine phénolique ; et

- le panneau d'isolation acoustique peut comprendre, en face d'au
moins un des trous traversant formant le maillage de la structure,
au moins une ouverture dans un panneau de p‘arement, de
diamétre et de hauteur de col choisis pour absorber une longueur

d’'onde déterminée.

L'invention se rapporte également & un pavé d'absorption
acoustique destiné a étre disposé dans une maille d'un panneau d’isolation
acoustique précédent, le pavé comprenant au moins un composite constitue
par une premiére couche de matériau absorbant acoustique, sur laquelle est
disposée une deuxiéme couche d'un matériau et de dimensions choisis pour
résonner sensiblement a une fréquence déterminée, sur laguelle est disposee
une troisi€me couche de matériau absorbant acoustique.

Selon d'autres modes de réalisation :

- la fréquence déterminée peut étre sensiblement la fréquence de
respiration des panneaux de parement du panneau d’isolation

acoustique dans lequel il est destiné a étre dispose ; et

- le matériau absorbant acoustique peut étre choisi parmi la mousse

mélamine, le polyuréthane, la laine de verre, les poly-imides et les
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matériaux fibreux. Le matériau de la couche du pave d'absorption
acoustique, choisi pour résonner a une fréquence déterminee, peut
étre choisi parmi l'aluminium, le caoutchouc, les silicones, les
composites & base de carbone, le verre, une résine epoxy et une

résine phénolique.

D'autres caractéristiques et avantages de [invention
apparaitront a la lecture de la description détaillée d'exemples de réalisation,
en liaison avec les dessins annexés qui représentent, respectivement :

- la figure 1, une vue schématique en perspective d'un
panneau d'isolation selon l'invention; ‘

- la figure 2, un graphique présentant l'effet de la structure

maillée selon l'invention sur l'efficacité d'atténuation d'un panneau en fonction

de différentes fréquences de bruit;

- la figure 3, une vue schematique en perspective d'un

dispositif d'atténuation de bruit supplémentaire;

- la figure 4, un graphique illustrant l'effet du dispositif
d'absorption acoustique supplémentaire de la figure 3 sur le taux d'absorption
du bruit en fonction de différentes frequences de bruit ; et

- les figures 5 et 6, des vues schématiques en coupe dun
panneau d'isolation 'aCOUStique selon linvention dont un panneau de
parement porte des résonateurs pour l'absorption de frequences de bruit

déterminees.

Un mode de réalisation d'un panneau d'isolation selon
linvention est représenté en figure 1. |l comprend deux panneaux de
parement 2 et 4 entre lesquels est disposée une structure malillee pleine
sensiblement plane 6 et présentant deux faces 7b, 7c sensiblement planes et
paralléles solidaires des deux panneaux de parement 2 et 4. De preference, |a
structure maillée comprend au moins une couche d'un matériau absorbant
acoustique, cette couche étant, de préférence, disposée parallelement aux
panneaux de parement. La structure maillée peut étre réalisee en divers
matériaux, tels que des mousses denses a cellules fermées. Selon un mode

de réalisation préféré, la structure maillée est constituée d'au moins un
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composite de carbone époxy trois couches de quatre plis chacune, avec de |la
mousse polyuréthane entre chaque couche. Selon un autre mode de
réalisation, la structure maillée est constituée de mousses caoutchouc a
cellules fermées, de densité égale a 150 kilogramme par metre cube (kg/m>).
Plus généralement, la structure maillée est choisie pour presenter une densite
supérieure a 150 kg/m® et n'excédant pas 2000 kg/m”.

La structure 6 comprend des trous traversants 6a formant un
méillage, les mailles 6a étant, de préférence, carrées. Elles présentent ainsi
des bords 7a sensiblement perpendiculaires aux‘faces 7b et 7c de la structure
maillée et perpendiculaires aux panneaux de parement 2 et 4 avec lesquels
les faces 7b et 7¢ sont solidaires. '

Comme le montre le graphique de la figure 2, la présence de
la structure maillée précédente entre deux panneaux de parement améliore
'absorption acoustique par le panneau selon l'invention (ligne tiretée 8) par
rapport & un panneau de type connu (ligne continue 9) constitué par deux
panneaux de parement entre lesquels se trouve' une lame d'air. Cette
amélioration peut aller jusqu'a 168% pour un bruit de frequence de 1600Hz.
En effet, lorsqu'un panneau d'isolation de type connu absorbe 25 décibels a
1600 Hz, un panneau 1 selon l'invention absorbe environ 42 decibels.

D'autre part, en comparant la courbe d'absorption d'un
panneau 1 selon l'invention soumis a une excitation acoustique de type diffus
(ligne tiretée 8) a une courbe théorique calculée pour un panneau d'isolation
de type connu soumis a une excitation acoustique dont lincidence est
normale au panneau (ligne pointiliée 10), on remarque que la structure maillée
a pour effet de "redresser" I'excitation acoustique de type diffus et d'agir
comme si le panneau était excité avec une incidence normale. En d'autres
termes, la présence de la structure maillée plane entre les deux panneaux de
parement a pour effet de "polariser” le champ acoustique en transformant un
champ de type diffus en un champ de type sensiblement normal au panneau
1. Ce faisant, la structure maillée plane augmente significativement Ia

performance d’absorption acoustique du panneau.



10

15

20

25

CA 02720841 2010-10-06

WO 2009/144404 PCT/FR2009/000402

Selon un autre aspect de l'invention, un dispositif d'absorption
acoustique supplémentaire peut étre disposé a l'intérieur d'une ou plusieurs
mailles de la structure grillagée, et de préférence toutes les mailles de la
structure, afin d'améliorer les performances d'absorption du panneau
d'isolation acoustique. Un tel dispositif peut étre constitué de tout materiau
absorbant acoustique connu. .

Un mode de réalisation préférentiel d'un tel dispositif
d'absorption acoustique supplémentaire selon l'invention est représenté en
figure 3. Il est constitué par un pave d'absorption acoustique 12 comprenant

deux couches 14-16 de matériau absorbant acoustique, entre lesquelles est

disposée une couche 18 d'un matériau et de dimensions choisis pour

résonner sensiblement a une fréquence déterminée. Cette fréequence est, de
préférence, la fréquence de respiration des panneaux de parement 2 et 4 (voir
figure 1). La fréquence de respiration des deux panneaux de parement 2 et 4
correspond a la fréequence a laquelle le panneau d'isolation acoustique
atténue le moins le bruit. Cette fréquence, pour une double paroi, se calcule

comme suit :

_ L pex(psi t Psy) x ™
fR = X
27 d X Pgy X Ps;

Ou:
-  po est la densite de l'air ;

- ps1 et ps2 sont la densité surfacique de chacun des panneaux de

parement ;
- c est la vitesse du son dans l'air ;
- d est la distance entre les deux panneaux de parement.

Cette fréquence correspond a une absorption moindre du
bruit. Ce phénomeéne est illustré en figure 4 ou l'on peut observer qu'un
panneau d'isolation acoustique selon l'invention comprenant deux panneaux

de parement et une structure maillée (ligne continue 20) présente une qualite
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d'atténuation du bruit moindre pour des fréquences de bruit allant d'environ
600 Hz a environ 800 Hz.

Si cette fréquence correspond a la fréquence de resonnance
d’un des panneaux de parement, ce phénomene de diminution de I'absorption
acoustique peut étre encore plus marqué en fonction du mode vibratoire des
panneaux.

Le Demandeur a constaté que, en remplissant les mailles de
la structure mailléee avec.du matériau absorbant acoustique dans lequel est
disposée une couche d'un matériau et de dimension choisis pour résonner a
la bande de fréquences des panneaux de parement, les performances
d'absorption du panneau d'absorption acoustique ne diminuent pas et sont
compensées par les pavés. Ceci est illustré en figure 4.

Deux panneaux d'absorption acoustique identiques ont ete
réalisés et comprennent :

- un premier panneau de parement en verre epoxy deux
plis de 0,6 mm d'épaisseur et un deuxieme panneau de parement en
polychloropréne de 0,6 mm d'epaisseur, et

- une structure maillée plane de 18 mm de hauteur h
intercalée entre les deux panneaux de parement.

La structure maillée est en composite carbone-époxy trois
couches de quatre plis chacune, une couche de mousse polyuréthane etant
intercalée entre deux couches de composite carbone-époxy. La structure
maillée présente une hauteur h de 18 mm, des mailles carrees de d’environ
90 mm de cété L, et des faces 7b, 7c de 10 millimétres de largeur {. Plus
généralement, la largeur £ des faces 7b et 7c est adaptee pour permetire une
fixation efficace des panneaux de parement. De préférence, cette largeur { est
comprise entre 1 a 20 millimetres.

A lintérieur des mailles de l'un des panneaux d’isolation
acoustique ainsi réalisés, sont disposés des paveés d'absorption acoustique
selon linvention. Plus précisément, chaque pavé d'absorption acoustique
comprend une premiére couche de 9 mm de mélamine (la couche 14 de la

figure 3), une couche de 0,5 mm d'épaisseur d'aluminium (couche 18 de la
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figure 3) et une deuxieme couche de melamine de 6 mm d'epaisseur. Le tout
est collé sur la face du panneau de parement en verre eépoxy. LLa couche
d'aluminium de 0,5 mm d'épaisseur résonne a environ 650 Hz.

Le cercle C1 de la figure 4 montre l'effet, sur le creux
d’atténuation autour de la fréquence de résonnance, de pavées d'absorption
acoustiqgue dans un panneau selon linvention, par rapport a un méme
panneau dépourvu desdits paves. Lorsque ces deux panneaux sont soumis a
un bruit de fréquence variable (voir la figure 4), on constate que le premier
panneau, 'dépourvu de pavé d'absorption acoustique, presente un creux
d'atténuation compris entre environ 600 Hz et 800 Hz, alors que le panneau
muni des paves dabsorption acoustique ne presente pas ce creux
d'attenuation du bruit (voir la ligne pointillee 22).
| Le matériau et les dimensions de la couche 18 peuvent étre

choisis pour resonner a une fréequence déterminée différente de la fréquence

de résonnance.

Il est egalement envisageable de disposer, a l'interieur de la
structure maillee d'un panneau d’isolation acoustique selon l'invention, des
paveés differents, dont le matériau et les dimensions de la couche ont été
choisis pour résonner a des frequences différentes. Ceci permet d’augmenter
I'isolation acoustique du panneau auxdites différentes fréquences.

Il est donc possible de configurer le panneau d'isolation en
fonction de son utilisation et de I'environnement specifique dans lequel Il va
étre installe.

Selon un autre aspect de l'invention, illustré en figures 5 et 6,
le panneau d'isolation acoustique selon Iinvention comprend au moins un
réesonateur acoustique 30 comprenant une ouverture dans un panneau de
parement 2 en face de |'un des trous traversant 6a formant le maillage de la
structure 6. Le resonateur permet d’'absorber une longueur d'onde déterminée
et, de préference, la longueur d’onde de respiration.

La longueur de col E et le diametre D de l'ouverture de

chaque résonateur sont choisis en fonction de la longueur d'onde a absorber.



10

15

20

235

30

CA 02720841 2010-10-06

WO 2009/144404 PCT/FR2009/000402

10

Selon un premier mode de réalisation, illustré en figure 5, Il
est possible de choisir un panneau de parement d'une épaisseur déterminee
E, égale a la longueur de col souhaitée, puis de realiser des ouvertures 30a,
30b de diameétres Di, D, différents pour absorber des longueurs donde
differentes.

Pour ne pas alourdir le panneau d'isolation seldn I'invention
en choisissant un panneau de parement épais, un deuxieme mode de
réalisation, illustré en figure 6, consiste a réaliser dans un panneau de
parement d’'épaisseur E;, des ouvertures 30c, 30d dans lesquelles sont
insérés des tubes 31, 32 de longueur E3, E4 et de diameétre D3, D4 adaptes.
Dans I'exemple illustré, E; est inférieure E3, et E4 est supérieure a Eo.

Dans les exemples décrits, les ouvertures sont de section
circulaire, mais d’autres formes pourraient étre envisagées. '

De préférence, plusieurs résonateurs 30 préceédents sont
disposes en face de chaque trou traversant 6a de la structure 6 En outre, les
deux panneaux de parement 2-4 peuvent porter des resonateurs.

L'invention n'est pas limitée aux exemples de realisation
décrits et représentes. |

Selon d'autres modes de réalisation :

- les mailles peuvent étre de formes différentes : formes
polygonales (hexagone ou octogone par exemple) ou
circulaire ;

- les panneaux de parement peuvent étre creux afin

d'alléger le panneau d'isolation acoustique. Dans ce cas, les phenomenes de

respiration peuvent étre augmentés, et il est alors souhaitable d'ajouter des

 pavés d'absorption acoustique dans les mailies de la structure maillée ;

- la structure maillée peut présenter une densité superieure
a 150 kg/m°, de préférence comprise entre 150 et 2000 kg/m°, typiquement
entre 150 et 750 kg/m”>;

- la structure maillée présente une hauteur comprise entre
10 et 200 millimétres, de préférence entre 10 et 100 millimétres, typiquement

entre 10 et 50 millimetres
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- la structure maillée peut étre choisie parmi une mousse

de caoutchouc a cellules fermées, un matériau thermoplastique, du bois, un

matériau composite pris dans le groupe constitué par le verre-époxy et le

verre phénolique ;

- le matériau des panneaux de parement peut étre choisl
parmi le verre-époxy, le verre phénolique, le polychloroprene, le carbone-

époxy, I'aluminium, le caoutchouc et les silicones

- |le matériau absorbant acoustique du pavé d'absorption
acoustique peut étre choisi parmi la mousse mélamine, le polyuréthane, la

laine de verre, les poly-imides et les matériaux fibreux ;

- le matériau résonnant du pavé d’absorption acoustique
peut étre choisi parmi I'aluminium, le caoutchouc, les silicones, les composites
a base de carbone, le verre, une résine époxy et une résine phenolique.

- I'épaisseur du panneau d'isolation acoustique peut étre
choisie entre 15 et 100 mm. Plus |'épaisseur du panneau augmente et plus la
fréquence de respiration diminue ;

- dans le cas d'un quadrillage en mousse caoutchouc, ce
sont les panneaux de parements qui apportent la rigidité nécessaire a la tenue
du panneau. La masse surfacique des panneaux de parements influence les
performances finales. Ainsi, plUs la masse surfacique des panneaux
augmente meilleure est l'atténuation du bruit. Cependant, plus la masse
surfacique des panneaux augmente, plus la fréquence de respiration diminue.

' Le panneau d’isolation acoustique selon l'invention présente
une qualité d'atténuation du bruit significativement amelioréee par rapport aux
panneaux d'isolation acoustique de I'état de la technique. Il permet ainsi une
absorption acceptable avec un panneau léger comprenant simplement deux
panneaux de parements et une structure mailiee plane.

‘ Si le poids n'est pas un facteur limitant et/ou que l'efficacite
d’absorption du bruit doit étre optimisée, des pavés d'absorption acoustiques

peuvent étre placés dans les mailles de la structure.
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Si la rigidité n'est pas un facteur limitant, la structure maillee
peut étre simplement constituée d'une mousse de densité supérieure ou egale
4 150 kg/m® et n'excédant pas 2000 kg/m”.

Le pavé d'absorption acoustique 12 selon la presente
invention peut étre utiliseé pour ameliorer 'efficacité de panneaux d’isolation
acoustique de l'état de la teChnique. Il peut, par exemple, étre utiliseé dans le
panneau selon le document WO 2007/080335 a la place du materiau

granulaire léger, ou dans le panneau selon le document JP 1037341 entre les
tiges métalliques rigides de la structure grillagée tridimensionnelle disposee

entre les panneaux de parement.
Les panneaux selon linvention peuvent étre utilises

préférentiellement dans les cloisons arriére pour hélicopteres, les plafonds

pour hélicoptéres ou tout autre panneau d'habillage, des panneaux d'habillage

pour avions, etc.
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REVENDICATIONS

1. Panneau d'isolation acoustique comprenant deux panneaux
de parement presentant une fréguence de respiration, séparés par une
structure pleine sensiblement plane et présentant deux faces sensiblement
planes et paralleles, chacune d’elles étant solidaire d'un panneau de parement,
ladite structure comprenant des trous traversants formant un maillage, de telle
sorte la structure maillee participe a la fonction d’absorption du bruit, un pavé
d'absorption acoustique etant disposé a l'intérieur d’au moins une maille de la
structure maillee, le pave d'absorption acoustiqgue comprenant une couche,
parallele aux panneaux de parement, d'un matériau et de dimensions choisis

pour resonner sensiblement a la fréquence de respiration.

2. Panneau d’isolation acoustique selon la revendication 1,
dans lequel la structure maillée comprend, en outre, au moins un matériau

absorbant acoustique.

3. Panneau d’isolation acoustique selon la revendication 2,
dans lequel la structure maillée comprend au moins une couche d'un matériau

absorbant acoustique.

4. Panneau d’isolation acoustique selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3, dans lequel la structure maillée présente des mailles

polygonales.

5. Panneau d’isolation acoustique selon |la revendication 4,

dans lequel la structure maillée présente des mailles carrées.

6. Panneau d'isolation acoustique selon I'une quelconque des

revendications 1 a 3, dans lequel |la structure maillée présente des mailles

circulaires.

/. Panneau d’isolation acoustique selon l'une quelconque des
revendications 1 a 6, dans lequel les mailles présentent des bords

sensiblement perpendiculaires aux deux faces sensiblement planes et
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paralleles de la structure malilllee.

8. Panneau d’isolation acoustique selon 'une quelconque des

revendications 1 a 7, dans lequel les panneaux de parement sont creux.

9. Panneau d'isolation acoustique selon I'une quelcongue des
revendications 1 a 8, dans lequel plusieurs pavés, dont le matériau et les
dimensions de la couche ont été choisis pour résonner a des frequences
differentes, sont disposés a l'intérieur de la structure maillée pour augmenter

I'ilsolation acoustique du panneau auxdites fréquences.

10. Panneau d'isolation acoustique selon 'une quelconque des
revendications 1 a 9, dans lequel |la structure maillée présente une densité
supérieure @ 150 kg/m°, de préférence comprise entre 150 et 2000 kg/m”,

typiqguement entre 150 et 750 kg/m"®.

11. Panneau d'isolation acoustique selon 'une quelconque des
revendications 1 a 10, dans lequel la structure maillee presente une hauteur
comprise entre 10 et 200 milimetres, de préeference entre 10 et 100 millimetres,

typiguement entre 10 et 50 millimetres.

12. Panneau d'isolation acoustique selon l'une quelconque des
revendications 1 a 11, dans lequel la structure maillée est choisie parmi un
Composite carbone-epoxy trois couches de quatre plis chacune, chaque couche
étant separée par une couche de mousse polyurethane, une mousse de
caoutchouc a cellules fermees, un materiau thermoplastique, du bois, un

matériau composite pris dans le groupe constitue par le verre-epoxy et le verre

phénolique ;

13. Panneau d’isolation acoustique selon I'une quelconque des
revendications 1 a 12, dans lequel le materiau des panneaux de parement est
choisi parmi le verre-époxy, le verre phénolique, le polychloroprene, le carbone-

epoxy, I'aluminium, le caoutchouc et les silicones.

14. Panneau d'isolation acoustique selon I'une quelconque des



10

CA 02720841 2016-04-13

15
revendications 1 a 13, dans lequel le matériau absorbant acoustique du pavé
d'absorption acoustique est choisi parmi la mousse mélamine, le polyuréthane,

la laine de verre, les polyimides et les matériaux fibreux.

15. Panneau d'isolation acoustique selon 'une quelconque des
revendications 1 a 14, dans lequel le matériau de la couche du pavé
d'absorption acoustique, choisi pour résonner a une fréquence déterminée, est
choisi parmi I'aluminium, le caoutchouc, les silicones, les composites a base de

carbone, le verre, une resine epoxy et une résine phénolique.

16. Panneau d’isolation acoustique selon ['une quelconque des
revendications 1 a 15, comportant, en face d’au moins un des trous traversant
formant le maillage de la structure, au moins une ouverture dans un panneau
de parement, de diametre (D4, Dy, D3, Ds) et de hauteur de col (E4, Es, E4)

choisis pour absorber une longueur d'onde déterminée.
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