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Description

Titre de I'invention : Structure d'atténuation acoustique en matériau composite et
son procédé de fabrication

Domaine Technique

La présente invention se rapporte au domaine général des structures d'atténuation
acoustiques. Elle concerne plus particuliérement les structures ou panneaux
d'atténuation acoustique utilisés pour réduire les bruits produits dans les moteurs

d’avion comme dans les turbines a gaz ou échappement de ceux-ci.

Technique antérieure

Afin de réduire le bruit dans les conduits d'échappement des turbines a gaz, il est
connu de doter les surfaces des éléments délimitant ces conduits de structures
d'atténuation acoustique. Ces structures sont typiqguement constituées d'une
premiére peau multi-perforée perméable aux ondes acoustiques que I'on souhaite
atténuer et d'une deuxiéme peau pleine réfléchissante, une ame, tel qu'un nid
d'abeille ou une structure poreuse, étant disposée entre ces deux peaux. De fagon
bien connue, les ames de telles structures forment des résonateurs de type
Helmholtz qui permettent d'atténuer dans une certaine gamme de fréquences les
ondes acoustiques produites dans le conduit.

Dans des domaines techniques ou le gain de masse est une préoccupation
constante, comme en aéronautique, les structures d'atténuation acoustique sont de
préférence réalisées matériau composite (renfort fibreux densifié par une matrice)

plutét qu’'en matériau métallique.

Le document US 9 631 519 décrit une structure d’atténuation acoustique dont les
peaux et 'ame sont formés a partir de matériaux composites permettant un gain de
masse par rapport aux matériaux métalliques habituellement utilisés. Dans ce
document, des cloisons acoustiques verticales formant le corps cellulaire sont
collées aux peaux interne et externe. La structure d’atténuation acoustique ainsi
formée est notamment destinée a étre utilisée dans un systéme d’échappement de

moteur aéronautique. La structure d’atténuation acoustique peut étre par exemple
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intégrée a la structure de la tuyére et/ou du céne d’éjection de I'arriére-corps du

moteur.

Dans ce cas, la tenue thermomécanique de la structure d’atténuation acoustique
peut étre problématique vis-a-vis des gradients thermiques importants rencontrés
lors des phases transitoires de fonctionnement du moteur. En effet, lors des phases
de démarrage ou d’arrét du moteur, la structure peut étre soumise entre sa peau
interne et sa peau externe a des gradients de température compris entre 100°C et
300°C entrainant des dilatations différentielles importantes entre les deux peaux.
Les cloisons acoustiques sont alors sollicitées par des efforts mécaniques
importants pouvant aboutir a la désolidarisation totale des cloisons avec les peaux.

Il existe, par conséquent, un besoin pour renforcer la liaison entre les cloisons
acoustiques et les peaux dans une structure d’atténuation acoustique en matériau

composite.

Exposé de l'invention

A cet effet, la présente invention propose une structure d’atténuation acoustique de
forme annulaire ou semi-annulaire comprenant une peau interne et une peau
externe délimitant entre elles un volume annulaire ou semi-annulaire et plusieurs
cloisons s’étendant suivant une direction radiale perpendiculaire aux peaux interne
et externe et suivant une direction circonférentielle, les peaux interne et externe et
les cloisons étant en matériau composite comprenant un renfort fibreux densifié par
une matrice, caractérisé en ce que le renfort fibreux de chaque cloison comporte des
fibres s’étendant dans le renfort fibreux d’au moins une des peaux interne ou

externe.

En étendant ainsi le renfort fibreux d’au moins une des peaux interne ou externe au
renfort fibreux des cloisons, on renforce de maniére importante la liaison des
cloisons avec au moins une des peaux par génération d’'une continuité du renfort
fibreux. Les risques de désolidarisation des cloisons acoustiques avec au moins
I'une des peaux sont grandement diminués, ce qui permet de préserver l'intégrité
mécanique de la structure d’atténuation acoustique et, par conséquent, sa durée de

vie.
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Selon une caractéristique particuliére de la structure de l'invention, la peau externe
comporte une pluralité de perforations. L'invention a notamment dans ce cas pour
objet un céne d’éjection de moteur aéronautique comprenant une telle structure

d’'atténuation acoustique.

Selon une caractéristique particuliére de la structure de l'invention, la peau interne
comporte une pluralité de perforations. L'invention a notamment dans ce cas pour
objet une tuyere d’éjection de moteur aéronautique comprenant une telle structure

d’'atténuation acoustique.

L’invention concerne également un moteur aéronautique a turbine a gaz comprenant

un cone d’éjection ou une tuyére d’éjection selon l'invention.

L’invention concerne en outre un aéronef comprenant au moins un moteur selon

I'invention.

L’invention a encore pour objet un procédé de réalisation d’'une structure
d’atténuation acoustique en matériau composite selon I'invention comprenant les

étapes suivantes :

- réalisation d’'une préforme fibreuse de structure d’atténuation acoustique
comprenant une premiére partie destinée a former une peau interne, une deuxiéme
partie destinée a former une peau externe et une troisiéme partie destinée a former
des cloisons, des fibres présentes dans la troisiéme partie de préforme s’étendant

au moins dans la premiére partie ou la deuxiéme partie de préforme,

- placement de la préforme fibreuse dans un moule présentant la forme d’'une
structure d’atténuation acoustique a réaliser, le moule comportant au moins un port
d’injection, un port de sortie et un filtre interposé entre la préforme fibreuse et ledit

au moins un port de sortie,
- densification de la préforme fibreuse par une matrice.

Dans le cas de la réalisation d’'une structure acoustique en matériau composite a
matrice céramique (CMQC), la densification de la préforme fibreuse comprend les

étapes suivantes :

- injection d’un liquide chargé de particules de céramique ou de particules d’'un

précurseur de céramique ou un mélange des deux dans la préforme fibreuse,



10

15

20

25

30

WO 2021/032920 4 PCT/FR2020/051462

- drainage par le filtre du liquide ayant traversé la préforme fibreuse et rétention des
particules a l'intérieur de la préforme par ledit filire de maniére a obtenir une

préforme fibreuse chargée de particules,

- frittage a haute température des particules de céramique constitutives de la
matrice, avec I'aide ou non d’'un précurseur céramique, pouvant étre de maniére non

exhaustive un sol, ou un polymeére organosilicié, ou
- infiltration de la préforme fibreuse avec une composition fondue a base de silicium.

Selon une caractéristique particuliére du procédé de l'invention, la préforme fibreuse
est réalisée au moins en partie par placement de fibres.

Selon une autre caractéristique particuliere du procédé de l'invention, la troisiéme
partie de la texture fibreuse comprend une ou plusieurs strates de tissu
bidimensionnel ou unidirectionnel, chaque strate s’étendant en partie au moins dans

la premiere partie ou la deuxiéme partie de la texture fibreuse

Breve description des dessins

[Fig. 1] La figure 1 est une vue schématique en perspective d'un céne d’'éjection d’'un
systéme d’échappement de moteur aéronautique conformément a un mode de

réalisation de l'invention,

[Fig. 2] La figure 2 est une vue schématique en perspective montrant une structure
d’atténuation acoustique présente dans la partie amont du céne d’éjection de la

figure 1,

[Fig. 3A] La figure 3A est une vue schématique en coupe montrant la réalisation
d'une préforme fibreuse destinée a former le renfort fibreux de la structure

d’'atténuation acoustique de la figure 2,

[Fig. 3B] La figure 3B est une vue schématique en coupe montrant la réalisation
d'une préforme fibreuse destinée a former le renfort fibreux de la structure

d’'atténuation acoustique de la figure 2,

[Fig. 3C] La figure 3C est une vue schématique en coupe montrant la réalisation
d'une préforme fibreuse destinée a former le renfort fibreux de la structure

d’'atténuation acoustique de la figure 2,
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[Fig. 3D] La figure 3D est une vue schématique en coupe montrant la réalisation
d'une préforme fibreuse destinée a former le renfort fibreux de la structure

d’'atténuation acoustique de la figure 2,

[Fig. 4] La figure 4 est une vue schématique en coupe montrant I'injection d’'une
barbotine dans la préforme fibreuse de la figure 3D,

[Fig. 5] La figure 5 est une vue partielle en coupe de la structure d’atténuation
acoustique radiale du systéme de combustion de la figure 1 obtenue aprés formation
d’'une matrice céramique dans la préforme fibreuse de la figue 4.

Description des modes de réalisation

Un domaine particulier mais non exclusif d’application de I'invention est celui des
systémes d’'échappement de moteurs aéronautiques a turbine a gaz telles que ceux
utilisés dans les avions ou hélicoptéres. Ces systémes d’échappement comprennent
en particulier une tuyere et un cone d’'éjection délimitant entre eux un canal

d’éjection pour les gaz d’échappement.

Les figures 1 et 2 représentent un cone d’'éjection 100 d'un systéme d’échappement
de moteur a turbine a gaz conformément a un mode de réalisation de l'invention. Le
cbne d’'éjection 100 présente une forme de révolution autour d’une direction axiale
Da et comprend une partie amont 110 intégrant une structure d’atténuation
acoustique 200 et une partie aval 120 finalisant la ligne aérodynamique. Le cbne
d’éjection est ici réalisé en matériau CMC. L’extrémité de la partie amont 110 du
cbne comporte une bride de fixation métallique 130 faisant partie du carter du

moteur (non représenté sur les figures 1 et 2) ou destinée a étre fixé sur celui-ci.

De fagon bien connue, les piéces en matériau CMC sont formées par un renfort
fibreux en fibres réfractaires (carbone ou céramique) qui est densifié par une matrice
céramique, notamment carbure, nitrure, oxyde réfractaire,.... Des exemples typiques
de matériaux CMC sont les matériaux Oxyde/Oxyde (fibre oxyde et matrice oxyde
comme par exemple matrice alumine, mulite, alumino-silicate), C-SiC (renfort en
fibres de carbone et matrice en carbure de silicium), les matériaux SiC-SiC et les
matériaux C-C/SiC (matrice mixte carbone/carbure de silicium). La fabrication de

pieces en composite CMC est bien connue.
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La partie amont 110 du cone d’éjection 100 comprend une structure d’'atténuation
acoustique 200 qui est constituée dans I'exemple décrit ici par une peau interne
structurale 210, des cloisons acoustiques circonférentielles 220 et une peau externe
acoustique 230. La peau externe 230 délimite la surface interne de la veine
d’écoulement des gaz d’échappement. La peau externe 230 présente en outre des
perforations 231 afin de permettre I'entrée des ondes acoustiques a atténuer dans la
structure d’atténuation tandis que la peau interne 210 est pleine de maniére a
réfléchir ces ondes. Les cloisons acoustiques 220 s’étendent suivant une direction
radiale Dg entre les peaux interne et externe 210 et 230 et suivant une direction
circonférentielle D¢. Les cloisons acoustiques 220 sont espacées les unes des
autres suivant la direction axiale Da. Les cloisons 220 forment entre elles des
caissons 221 aptes a amortir les ondes acoustiques que I'on souhaite atténuer.

On décrit maintenant un procédé de fabrication de la structure d’'atténuation

acoustique 200 conformément a un mode de réalisation de I'invention.

La fabrication de la structure d’atténuation acoustique débute par la réalisation d’'une
préforme fibreuse de la structure. Conformément a l'invention, les parties de
préforme correspondant aux cloisons acoustiques comportent des fils ou des fibres
qui s’étendent au moins dans une des parties destinées a former la peau interne ou

la peau externe.

Dans I'exemple décrit ici, la réalisation de la préforme fibreuse de la structure
d’atténuation est réalisée en utilisant le procédé de placement de fibre automatique
AFP (pour « Automated Fiber Placement). Le procédé AFP consiste a juxtaposer a
I'aide d’'une téte de dépose plusieurs rubans de fibres. Chaque ruban est appliqué et
découpé indépendamment des autres, ce qui permet a la téte de dépose d’épouser
des formes a la courbure prononcée, et d’arréter la matiére au plus prés des
contours de la piéce finie. Les fibres utilisées pour constituer les rubans a déposer
peuvent étre notamment des fibres d’oxyde (alumine, alumine/mulite, quartz, ...) de
carbone ou de carbure de silicium, ou encore un mélange de fibres de carbone et de

carbure de silicium.

Sur la figure 3A, la réalisation de la préforme débute par la formation de la partie de
préforme destinée a former la peau interne 210 et les cloisons acoustiques 220 de la

structure d’atténuation acoustique 200. A cet effet, une premiéere couche fibreuse
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331 est formée par dépdt de rubans de fibres sur un mandrin 30 suivant le procédé
AFP, I'épaisseur de la couche 331 étant ajustée par le nombre de rubans de fibres
superposés. Ensuite, comme illustré sur la figure 3B, on forme une pluralité de
couches fibreuses 332 sur la couche 331 suivant le procédé AFP, I'épaisseur de
chaque couche 332 étant ajustée par le nombre de rubans de fibres superposés.
Chaque couche 332 comporte une premiére partie 332a en contact avec la couche
fibreuse 331 et une deuxieme partie 332b s’étendant au-dessus de la couche 331
suivant la direction radiale Dg et suivant la direction circonférentielle D¢
sensiblement perpendiculairement a la surface de la couche 331. La partie 332b de
chaque couche 332 est destinée a former tout ou partie d’une cloison acoustique de
la structure d’atténuation acoustique. Les parties 332b peuvent étre maintenues au
moyen d’'un outillage spécifique (non représenté sur la figure 3B).

Comme illustré sur la figure 3C, on forme une pluralité de couches fibreuses 333 sur
la partie 332a de chaque couche fibreuse 332 suivant le procédé AFP, I'épaisseur
de chaque couche 333 étant ajustée par le nombre de rubans de fibres superposés.
On obtient ainsi une préforme fibreuse 330 monolithique qui comprend une premiére
partie 334 réunissant la couche fibreuse 331, les parties 332a des couches fibreuses
332 et les couches fibreuses 333, cette premiére partie 334 étant destinée a former
la peau interne 210 de la structure d’atténuation acoustique 200. La préforme
fibreuse 330 comprend également une deuxieme partie 335 constituée des parties
332b des couches fibreuses 332, cette deuxiéme partie étant destinée a former les
cloisons acoustiques 220 de la structure d’atténuation acoustique 200.

Sur la figure 3D, une couche fibreuse 336 est formée sur la deuxiéme partie 335 de
la préforme fibreuse 330 toujours par dépbt de rubans de fibres selon le procédé
AFP. L'épaisseur de la couche 336 est ajustée par le nombre de rubans de fibres
superposés. Des secteurs angulaires de conformation 40, sont placés entre les
parties 332b des couches fibreuse 332 de maniére a maintenir en forme la deuxieme
partie et éviter I'affaissement de la couche fibreuse 336. Une colle, par exemple une
colle céramique, peut étre interposée entre les extrémités libres des parties 332b
des couches 332 et la couche 336 pour renforcer la liaison entre ces couches. On
obtient alors une préforme fibreuse 300 de la structure d’atténuation acoustique a

réaliser.
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Une fois la préforme fibreuse 300 réalisée, celle-ci est placée dans un outillage
d’injection qui permet, comme expliqué ci-apres, d’'imprégner la préforme avec une
barbotine suivant le procédé de moulage par transfert STM (pour « Slurry Transfer
Molding »).

Plus précisément et comme illustré sur la figure 4, la préforme fibreuse 300 et les
secteurs angulaires de conformation 40 sont placés dans un outillage 400.
L'outillage 400 comprend un moule 410 et un contre-moule 420. Le moule 410
comprend un fond 411 muni d’'une pluralité d'évents 412. Le moule 410 et le contre-
moule 420 délimitent ensemble une cavité de moulage 414 dont la géométrie
correspond a celle de la structure d’atténuation acoustique a réaliser. Le moule 410
et le contre-moule 420 servent donc a définir la géométrie et les dimensions de la
préforme et donc la piéce a obtenir.

Le contre-moule 420 comporte une pluralité de ports d’injection 421 au travers
desquels un liquide chargé de particules est destiné a étre injecté afin de pénétrer

dans la porosité de la préforme fibreuse 300.

Une piece en matériau poreux 430 est présente dans la cavité de moulage 414 entre
les évents 12 du moule 410 et la préforme fibreuse 300. La piéce en matériau
poreux 430 peut par exemple étre réalisée en polytétrafluoroéthylene (PTFE). La
piece en matériau poreux 430 permet le drainage du liquide a I'extérieur de la
préforme fibreuse et son évacuation par les évents de sortie 412 du fait de
I'application d’un gradient de pression entre les évents de sortie 412 et les ports
d’'injection 421 tout en retenant les particules dans la préforme fibreuse. A titre
d’exemple, la piéce en matériau poreux 430 peut présenter une épaisseur
supérieure ou égale a 1 mm, voire de plusieurs millimétres. Le taux moyen de
porosité de la piece en matériau poreux 430 peut étre d’environ 30%. La taille
moyenne des pores (D50) de la piéce en matériau poreux peut par exemple étre
comprise entre 1 um et 2 um. La piéce en matériaux poreux correspond ou est apte

a se conformer a la forme de la cavité de moulage 414.

Dans I'exemple décrit ici, le liquide chargé correspond a une barbotine contenant
une poudre de particules d’alumine. La figure 4 illustre la configuration obtenue
durant l'injection d’'une barbotine 450 et le drainage du milieu liquide de celle-ci. La

barbotine 450 a été injectée sous pression par les ports d'injection 421 de maniére a
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pénétrer dans la préforme fibreuse 300. Les particules céramiques réfractaires 4500
présentes dans la barbotine 450 sont destinées a permettre la formation d’'une
matrice oxyde dans la porosité de la préforme fibreuse 300. La barbotine peut étre
une suspension comportant des particules présentant une dimension particulaire
moyenne comprise entre 0,1 um et 10 um. La teneur volumique en particules dans
la barbotine peut, avant l'injection, étre comprise entre 20% et 40%. Le milieu liquide
de la barbotine peut, par exemple, comporter une phase aqueuse présentant un pH
acide (i.e. un pH inférieur a 7) et/ou une phase alcoolique comportant par exemple
de I'’éthanol. La barbotine peut comporter un acidifiant tel que de I'acide nitrique et le
pH du milieu liquide peut par exemple étre compris entre 1,5 et 4. La barbotine peut,
en outre, comporter un liant organique comme de l'alcool polyvinylique (PVA) lequel
est notamment soluble dans I'eau. Elle peut également intégrer un précurseur liquide
ou dissout, de la céramique oxyde comme un sol d’alumine, un sol de mulite, un sol
d’alumino-silicate, un sol de silice, un polysiloxane ou tout autre polymere

organosilicié.

Comme illustré sur la figure 4, les particules céramiques réfractaires 4500 sont
présentes apres injection de la barbotine 450 dans la porosité de la préforme
fibreuse 300 tandis que la phase liquide de la barbotine est drainée par la piece en

matériau poreux 430 et évacuée par les évents 412.

Un pompage peut, en outre, étre réalisé au niveau des évents de sortie 412 durant
le drainage, par exemple au moyen d’'une pompe a vide primaire. La réalisation d’'un
tel pompage permet d'améliorer le drainage et de sécher plus rapidement la texture

fibreuse.

Dans cette configuration, la piéce en matériau poreux 430 permet de retenir dans la
préforme fibreuse 300 les particules céramiques réfractaires 4500 initialement
présentes dans la barbotine et que tout ou partie de ces particules se déposent par

filtration dans la préforme fibreuse.

Une fois les étapes d’injection et de drainage effectuées, on obtient une préforme
fibreuse chargée de particules, par exemple de particules d’alumine. La préforme
obtenue est ensuite séchée puis démoulée, la préforme pouvant conserver apres

démoulage la forme adoptée dans la cavité de moulage.
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L’étape suivante consiste a effectuer un traitement thermique haute température
pour réaliser le frittage des grains d’'oxyde et transformer éventuellement le

précurseur de céramique en céramique.

On obtient alors une structure d’atténuation acoustique 200 (figure 5) en matériau
composite CMC, a savoir comprenant un renfort fibreux densifié par une matrice
oxyde. Conformément a I'invention, le renfort fibreux de chaque cloison acoustique
220 comporte des fibres qui s’étendent dans le renfort fibreux de la peau interne
210.

La structure d’atténuation acoustique étant destinée a étre intégrée a un cbne
d’éjection, des perforations 231 sont réalisées dans la peau externe 230. Les
perforations peuvent étre notamment réalisées sur la piéce finie par percage au foret
ou au laser de la peau externe 230.

Dans I'exemple qui vient d’étre décrit, les fibres du renfort fibreux des cloisons
acoustiques s’étendent dans le renfort fibreux de la peau interne. Selon une variante
de réalisation de l'invention, les fibres du renfort fibreux des cloisons acoustiques
s’étendent dans le renfort fibreux de la peau externe. Selon une autre variante, les
fibres du renfort fibreux des cloisons acoustiques s’'étendent a la fois dans le renfort
fibreux de la peau interne et dans le renfort fibreux de la peau externe.

Dans le cas d’'une structure d’atténuation acoustique en CMC dont la matrice est au
moins partiellement en SiC, les particules ou grains d’'oxyde sont remplacés par des
particules ou grains de SiC et I'étape de frittage des particules est remplacée par
une étape consistant a infiltrer la préforme avec une composition a base de silicium
fondu (siliciuration) de maniére a former une matrice céramique, processus de

densification connu sous la désignation processus Ml ("Melt Infiltration™).

Par ailleurs, dans I'exemple de réalisation décrit précédemment, le renfort fibreux de
la structure d’atténuation acoustique a été réalisé en utilisant le procédé de
placement de fibre automatique AFP. Toutefois, le renfort fibreux, en particulier des
cloisons acoustiques, peut étre également réalisé par drapage de strates de tissu
unidirectionnel (UD) ou bidimensionnel (2D). Les strates UD ou 2D utilisées pour
former le renfort fibreux des cloisons acoustiques s’étendant dans le renfort fibreux

de la peau interne ou de la peau externe, ou encore dans les renforts fibreux des
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peaux interne et externe qui peuvent étre réalisées par le procédé AFP ou par
drapage de strates UD ou 2D.

Dans les exemples décrits précédemment, on utilise une préforme fibreuse dite

« séche » c’est-a-dire que la préforme est réalisée a partir de fibres, fils ou strates
fibreuses non imprégnées, I'imprégnation étant réalisée apres la formation de la
préforme. Selon un autre mode réalisation, la préforme fibreuse de la structure
d’atténuation acoustique est réalisée par drapage de strates 2D ou UD qui sont pré-
imprégnées d’'une composition comprenant des particules céramiques et un
précurseur liquide de céramique comme par exemple un sol ou un polymére
organosilicié), la préforme ainsi formée étant ensuite traitée thermiquement pour
transformer le précurseur en céramique. Dans ce cas les étapes d'injection et de

drainage dans la préforme décrites ci-avant ne sont plus nécessaires.

Les strates 2D ou UD peuvent également étre pré-imprégnées avec un précurseur
de matrice organique telle qu’une résine époxy par exemple. Dans ce cas on obtient
une structure d’atténuation acoustique en matériau composite a matrice organique
(CMO).

La structure d’'atténuation acoustique selon l'invention peut correspondre a une
piece de révolution et étre réalisée en une seule piece ou a partir d'une pluralité de

secteurs annulaires assemblés les uns avec les autres.

La structure d’atténuation acoustique de I'invention peut étre notamment intégré a un
cbne d’'éjection de moteur aéronautique comme décrit ci-avant et/ou encore a une

tuyere d’'éjection d’'un systéme d’échappement de moteur aéronautique.
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Revendications

[Revendication 1] Structure d'atténuation acoustique (200) de forme
annulaire ou semi-annulaire comprenant une peau interne (210) et une peau
externe (230) délimitant entre elles un volume annulaire ou semi-annulaire et
plusieurs cloisons (220) s'étendant suivant une direction radiale (Dr)
perpendiculaire aux peaux interne et externe et suivant une direction
circonférentielle (D¢), les peaux interne et externe (210, 230) et les cloisons
(220) étant en matériau composite comprenant un renfort fibreux densifié par
une matrice, caractérisé en ce que le renfort fibreux de chaque cloison
comporte des fils ou des fibres s'étendant dans le renfort fibreux d'au moins
une des peaux interne ou externe.

[Revendication 2] Structure selon la revendication 1, dans laquelle la peau
externe (230) comporte une pluralité de perforations (231).

[Revendication 3] Cone d'éjection (100) de moteur aéronautique
comprenant une structure d’atténuation acoustique (200) selon la
revendication 2.

[Revendication 4] Structure selon la revendication 1, dans laquelle la peau
interne (210) comporte une pluralité de perforations.

[Revendication 5] Tuyére d'éjection de moteur aéronautique comprenant
une structure d'atténuation acoustique selon la revendication 4.

[Revendication 6] Moteur aéronautique a turbine a gaz comprenant un cone
d’éjection selon la revendication 3 ou une tuyére d'éjection selon la
revendication 5.

[Revendication 7] Aéronef comprenant au moins un moteur selon la
revendication 6.

[Revendication 8] Procédé de réalisation d’une structure d'atténuation
acoustique (200) en matériau composite selon I'une quelconque des
revendications 1, 2 et 4 comprenant les étapes suivantes :

- réalisation d'une préforme fibreuse de structure d’atténuation
acoustique (300) comprenant une premiere partie (334) destinée a former

une peau interne (210), une deuxiéme partie (336) destinée a former une
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peau externe (230) et une troisieme partie (335) destinée a former des
cloisons (220), des fibres présentes dans la troisieme partie de préforme
s'étendant au moins dans la premiere partie ou la deuxieme partie de
préforme,
- densification de la préforme fibreuse par une matrice.
[Revendication 9] Procédé selon la revendication 8, dans lequel la préforme
fibreuse (300) est réalisée au moins en partie par placement de fibres.
[Revendication 10] Procédé selon la revendication 8, dans lequel la troisieme
partie de la texture fibreuse comprend une ou plusieurs strates de tissu
unidirectionnel ou bidimensionnel, chaque strate s'étendant en partie au

moins dans la premiére partie ou la deuxiéme partie de la texture fibreuse.
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