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STRUCTURE AVEC OUVERTURES ACOUSTIQUES ACTIVES

ABREGE

5 L'invention concerne une structure acoustique qui comprend un septum ayant une
ouverture acoustique, définissant une zone ouverte qui varie en réponsc a des changements
de la vitessc du milieu contenant du bruit passant dans l'ouverture acoustique. Le septum
comprend une partie fixe et une ou plusieurs parties volets mobiles. la partie fixe et/ou {a ou
fes parties volets comprenant des surfaces qui définissent une ouverture acoustique a travers

10 l¢ septum. L'ouverture acoustique présente une zone ouverte qui varie en raison du
mouvement du ou des volets mobiles en réponse aux changements dc vitesse du milieu
contenant du bruit qui passe a travers l'ouverture acoustique. e septum rcsultant présente un

facteur de non lincarité (NLF) relativement faible.
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STRUCTURF, AVEC OUVERTURES ACQOUSTIQUES ACTIVES

ETAT DE LA TECHNIQUE

9y gy

S 1. Domaine dc I'invention

.a présente invention concerne, d'une maniére générale. des structures acoustiques
qui sont utilisées pour atténuer le bruit. Plus particuliérement. la présente invention se¢
rappotte a la fourniture d'un matériau de septum acoustique destiné a étre utilis¢ dans des

10 structures acoustiques pour fournir un facteur de non-linéarité (NL.I') relativement faible pour

larténuation de bruit.

2. Description de "art antérieur

15 11 est largement reconnu que la meilleure fagon de traiter I'exees de bruit généré par

unc source spécifique est de traiter le bruit au niveau de la source. On obtient normalement

ce résultat en ajoutant des structurces d'amortissement acoustique (traitements acoustiques) a

la structure de la source de bruit. Une source de bruit particuliercment problématique est le

molteur a réaction utilisé sur la plupart des aéronefs de passagers. Les traitements acoustiques

20 sont geénéralement incorporés dans l'oritice d'entrée du moteur. la nacelle et les structures

d'échappement. Ces trattements acoustiques comprennent des résonateurs acoustiques qui

conticnnent des matériaux acoustiques relativement minces ou des grilles ayant des millions
de trous qui créent une impédance acoustique a {'énergie sonore généree par le moteur.

[.e matériau alvéolaire est un maicriau populaire pour utilisation dans les véhicules

adronautiques et aérospatiaux. érant donné qu'il est relativement résistant et Iéger. Pour des

L

applications acoustiques. telles que des nacelles de moteur, les matériaux acoustiques sont
ajoulés a la structure alvéolaire de sorte que les cellules alvéolaires sont acoustiquement
lermeées au niveau de l'extrémité situce a distance du moteur. couverte d'un revétement
porcux au niveau de l'extrémité située de la fagon la plus proche au moteur. La fermeture des
30 cellules alviéeolaires a l'aide d'un matériau acoustique dans cette maniére, résulte un

résonateur acoustique qui prévoit l'atténuation. 'amortissement ou la suppression du bruit.
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les seplums acoustiques sont généralement disposés dans les limites de I'intéricur des
cellules alvéolaires afin de munir le résonatcur des propriétés d'atténuation dec bruit
supplémentaires.

l.es matériaux utilisés pour former des septums et d'autres structures acoustiques
comprennent généralement de nombreux trous qui forment une partic essenticlle des
propriéiés acousliques du matérian. Les trous sont généralement percés mécaniquement ou
en utilisant un laser. Une fois formée. la zone de section transversale des trous reste
constante. L'incapacité & modifier activement la taille et/ou la forme des trous du septum en
réponse a des changements dans la pression acoustique et la vitesse de gaz. présente certains
problémes par rapport a des sources de bruit. telles que les moteurs a réaction, ou fa vitesse
de l'air ou de gaz émis a partir du moteur varie selon 'emplacement et la vitesse du moteur,

l.e facteur de non-linéarité (NI.F) est une mesure standard dc la capacité d un septum
a atténucr le bruit sur une plage de vitesses d'écoulement. Le NLF est typiquement déterming
en mesurant la résistance d'écoulement du septum a un taux d’écoulement faible (20
cm/seconde par exemple) ct & un taux d écoulement élevé (200 cm/secondc par exemple). Le
ratio de la résistance a un taux d’écoulement faible par rapport au ratio de la résistance a un
taux d’¢coulement éleve est le NLE. Il est souhaitable que le NLF soit aussi proche de 1 que
possible. Un NLF de | signifie que la résistance d'¢coulement ct la capacie d'amortissement
du son du matériau de septum reste constante lorsque la vitesse d'écoulement d'air ou de gaz
a travers le septum augmente.

Un matériau de septum populaire est un tissu constitué a partir de monofilament tissé
de certains polvmeres. tel que la polyétheréthercétlone (PEEK). Ces types de septums ch tissu
rissé ont lendance a avoir relativement des faibles NLF(s) qui sont typiquement au-dessous
de 2. Cependant. tels septums en PEEK de monofilament tiss¢ sont relativement couteux.

J.es matériaux de septum percés moins colteux ont tendance a avoir des NLIF(s) de
l'ordre d'environ 4 et plus. 1l serait souhaitable de fournir des septums relativement bon
marché fabriqués a partir du méme matériau de septum que Ie septum percé, mais lorsque les
ouvertures sont formeées el orientées de Lelle sorte que e NLEF du septum est comparable au

martériau de septum de monotilament tissc.
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RESUME DE L'INVENTION

Conformément a la présente invention, on a découvert que I'obtention des couches ou
des feuilles du septum ayant des NLF(s) relativement faibles est possible si les trous qui sont
formés dans lc septum ont des zones de section transversale aptes a sc varicr activement ¢n
réponse & des changements dans la pression et/ou la vitesse de l'air ou d'autres milicux
contenant du bruit qui passent a travers le septum. Cette variation active dans la zone de
scction transversale est obtenue par la fourniture des languetics ou des volets mobiles en tant
que partie de 'ouverture du septum. On a découvert que les languettes ou les volets se plient
automatiquement en réponse a des changements dans la vitesse du milieu s'¢eoulant a travers
l'ouverture. Fe mouvement du (des) volet(s) change la zone de section transversale du trou.
de sorie que la zone de section transversale augmente avec l'augmentation de la vitesse du
milicu. Ce changement de zone de scction transversale. qui est dépendant de la vitesse
d'écoulement du milicu, a été découvert afin de fournir des matériaux de septum ayant des
NIF(s) qui sont sensiblement inférieures a ccux qui peuvent étre obtenus par voie du
matcériau de septum standard comprenant des ouvertures fixes.

I.a présente invention concerne une structure acoustique qui comprend un septum
avant une ouverture acoustique. définissant une zone ouverte qui varie en réponse a des
changements de la vitessc du milicu contenant du bruit passam a travers l'ouverture
acoustique. Le septum comprend une partie tixe et une ou plusieurs parties volets mobiles. la
partie fixe ct/ou la ou les parties volels comprenant des surfaces qui délinissent une
ouverture acoustique a travers le septum. L'ouverture acoustique présente unc zone ouverte
qui varic c¢n raison du mouvement du (des) volet(s) mobile(s) en réponse aux changements
de la vitesse de l'air ou d'autre milicu contenant du bruit qui passe a travers I'ouverture
acoustique.

En tant que caractéristique de l'invention. la partie volet mobile est articulée a la
partie [ixe du septum par I'intermédiaire d'une ligne de pliage dans le septum qui définit la
transition entre la partie fixe du septum et la partic volel. L'ouverture peut comprendre une
pluralité de partics volets ou une seule partie volet en tonction des exigences d'atténuation

acoustique et d'autres considérations de conception.
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[a présente invention est particuliérement bien appropriée pour fournir un coul
relativement faible d'un matériau de septum & amortissement sonore forsqu un faible NLI
est souhait¢, De tels matériaux a faible NLF sont utiles pour ['amortissement de bruit
provenant d'un moteur & réaction ou d'unc autre source de bruit élant donné que la vitesse du
milieu contenant du bruit émise d’un emplacement spécifique a I'intéricur de la source varie
durant le fonctionnement et/ou ou la vitesse du milieu varie en différents emplacements a
l'intéricur de la source.

Ce qui décrit ci-dessus ainsi que de nombreuses autres caractertistiques €t avantages
inhérents dc la présente invention, scront micux compris par rélércnce a la description

détaillée qui suit, prise conjointement avee les dessins associés.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

La Figure 1 illustre une structure acoustique alvéolatre. donnée a titre d'exemple. qui
comprend un matériau de septum ayvant des ouvertures acoustiques variables conformement a
la présente mnvention.

La Figure 2 illustre unc représentation détaillée montrant une ouverture de septum
unique sclon la présente invention. comprenant deux partics de volet. L'ouverture est
représentée dans la position statigue ou de débit faible, dans laquelle la surface de I'ouverture
cstaunminimum. La Figure 3 illustre une représentation détailléc montrant la méme
ouverture de septum representée dans la Figure 2 a I'exception que les partics volets sont
représentées dans la position ouverte ou de débit élevé. dans laquelle la surface de l'ouverture
cst plus grande ¢n comparaison avec |'ouverture dans la position statique montree dans la
Figure 2.

La Figure 4 illustre une vue latérale de la Figure 2. qui montre la position dcs partics
volets par rapport au plan du corps principal du septum lorsque les volets sont dans la
position statique ou de débit faible.

I.a Figure 3 illustre unc vue latérale de la Iligure 3. qui montre la position des partics
volets par rapport au plan du corps principal du septum lorsque les volets sont dans la

position ouverte ou de débit €levé.
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f.a Figure 6 illustre une vuc supérieure d'une ouverture de septum. donnce a litre
d'exemple. comprenant cing parties volets et des lignes de pliage qui forment un pentagone
régulier.

La Figure 7 illustre une vue supérieure du méme septum représenté dans la Figure 6.
donnée a titre d'exemple, dans laquelle les parties volets sont présentées dans une position
plus ouverte dans laquelle la surface de Touverture est augmentée cn réponse a
I"augmentation de la vitesse d'écoulement du milicu contenant du bruil.

La Figure 8 illustre une vue supérieure d'une ouverture de septum, donnéc a titre
d'exemple. comprenant une partie volet.

La Figure 9 illustre une vue supérieure d'une ouverturc de septum, donnée a litre
d'cxemple. comprenant huit parties volets et des lignes de pliage qui lorment un octogone
réeulicr. les huit parties volets sont montrécs dans la position statique ou fermée dans
laquelle la surface de 'ouverture de scptum est & un minimum.

La Tigure 10 illustre une vue supéricure d'une ouverture de septum. donnée a litre
d'cxemple. comprenant sept parties volets et des lignes de pliage qui forment un heptagone
régulier. Les sept parties volets sont monirées dans une position entre la position statique ou
fermée et une position complétement ouverte.

La Figurc 11 illustre une vue supérieure d'une ouverture de septum. donnée a titre
d'exemple, comprenant trois parties volets et des lignes de pliage qui forment un (riangle
ré¢gulier. Les trois partics volets sont montrées dans une position entre la position statique ou
fermée et une position complétement ouverte.

La Figure 12 illustre une vue éclatée montrant unc structure acoustique alvéolaire.
donnée a titre d'exemple. comprenant un matériau de septum conformément a la présente
invention dans laquelle le matériau alvéolaire acoustique est intercalé entre une feuille de
support solide et une feuille de face poreuse.

I.a Figurc 13 représcnte un dessin simplifié indiquant la position d'une partie d'une
nacelle de moteur située autour d'une source de bruit. tel qu'un moteur a réaction.

La Figure 14 représente un graphique illustrant une comparaison du facteur de non-
linéarit¢ (NLF) par rapport aux septums ayant des ouvertures lixes et les septums avant des

ouvertures activement variables conformément a la présente invention.
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DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION

Le numéro 10 indique généralement une structure acoustique. donnée a titre
d'exemple. conformément a la présente invention dans les Figures 1, 12 et 13. La structure
acoustique 10 comprend une structure alvéolaire 12 ayant un premier bord 14 qui sera situe
le plus proche que possible a la source de bruit et un deuxi¢me bord 16. La structure
alvcéolaire 10 comprend des parois 18 qui s'étendent cntre les deux bords 14 et 16 afin de
délinir une pluralité des cellules 20. Chacune des cellules 20 a une profondeur (€galement
désignée en tant que I"épaisseur du noyau) qui est égale a la distance entre les deux bords 14
¢t 6. Chaque ccllule comporte unc rvone de section transversale qui est mesurce
perpendiculairement aux parois de la cellule 18. La structure alvéolaire peut étre fabriqude a
partir de tous Jes matériaux classiques utilisés dans la fabrication des panncaux alvéolaires. »
compris des métaux, des céramiques et des matériaux composiles.

Conlormément & la présente invention, les septums 22 ayant des ouvertures variables
sont situés a l'intérieur des cellules 20 11 est préférable. mais pas nécessaire. qu un septum
22 soit situé dans la plupart, sinon cn totalité, des cellules 20. Dans ccrtaines situations. il
peut étre souhaitable d'insérer les scptums dans seulement certaines de ces cellules afin de
produire un cffet acoustique voulu. Dans un autre mode de realisation. 1l peut Ctre
souhaitable d'insérer deux ou plus des septums en une seule celluie.

Dans un modc de réalisation préféré. les ouvertures variables sont situées dans le
septum 22 a l'intérieur d'unc structure alvéolaire 12, Cependant. il est possible de trouver les
ouvertures variables dans une grande variété d'autres types de structures acoustiques ou
l'atténuation du bruit cst nécessaire. Par exemple, l'invention peut étre utilisée pour former
des ouvertures ou des canaux variables entre les cellules d'un revétement a basse fréquence
du type décrit dans la demande de brevet aux Etats-Unis numéro 13/466,232 déposée lc 8
Mai. 2012. L'invention peut également étre utilisée dans la scction de « drainage » des
structures acoustiques dans lesquelles le(s) voley(s) restent fermdés ou particllement fermeés
pendant fe fonctionnement normal. de manieére @ maintenir l'amortissement acoustique
souhaité ¢t s'ouvrent lors de la présence d’une contamination de l'eau afin dc fournir une

maniére rapide ct efficace pour éliminer la contamination de l'eau de la structure acoustigue.
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[.cs septums ayant unc ouverture variable peuvent également étre utilisés en combinaison
avee des feuilles perfordes.

Tous les matériaux acoustiques standards peuvent étre utilisés pour former des
septums conformément a l'invention. Ces matériaux acoustiques sont généralement fournis
sous forme des feuilles relativement minces des matériaux perccs ou autrement perforés afin
de Tormer le matériau du septum. lLes feuilles du matériau acoustique peuvent étre en métal,
cn céramique ou en plastique. Il est préférable que le matériau de septum soit sutfisamment
flexible de sorte que les parties volets, tel que décrit ci-dessous. courberont i1 réponsc a des
changements de vitesse d'écoulement du milieu contenant du bruit et seront capable d'une
{lexion répéice le long de la ligne de pliage ou de courbure sans dcfaillance. Les matcriaux
de  septum  constitué & vpartir de polyamide. de polvester. de polvéthylene
chlorotrifluoroéthyléne  (ECTFE),  d’éthyléne  tétrafluoroéthylene  (ETFLE),  de
polytetrafluoroethyloene (PTFE). de sulfure de polyphényléne (PPS). de polyfluoroéthylene
de propyléne (FEP). de polyéther éther cétone (PELK). de polvamide 6 (Nylon. 6 PA6) et de
polyamide 12 (Nylon 12. PA12) sont justement quelques exemples. Des renforcements de
fibre peuvent étre ajoutés a au matcriau de septum atin d'améliorer la capacité du matériau de
résister a la flexion répétée ou au mouvement des partics volets.

Dans la procédure classique de fabrication de septums. unc feuille de matériau de
scptum est percée mécaniquement ou par laser afin d'obtenir de nombreuses trous a travers le
matériau. Ces trous possédent un diamétre ou une forme fixe qui ne peut pas étre modiliée
unc fois que les trous sont formés. Conformément a la présente invention, cependant. Ics
trous ou les ouvertures sont formées dans le matériau de septum dans lequel la taille (surlace)
de l'ouverture cst capable de se varier automatiquement en réponse a des changements dans
la vilesse du milieu contenant du bruit passant & travers le septum. Le terme "milicu
contenant du bruit” est destiné a inclure l'air et les autres gaz ou liquides qui portent le bruit.
1.¢cs ouvertures de septum de la présente invention sont particulierement bien adapices pour
J'atlénuation de bruit dans l'air et gaz & vitessc variable qui sont €mis par des moteurs a
réaction. I:n conséquence. les septums qui utilisent des ouvertures. tel que décrit ci-dessous.
sont particuliérement utiles pour les nacelles des moteurs a réaction.

Unc petite partic d'un septum 22 donné a titre d'exemple. comprenant une ouverture

unique pour des 1ins explicatives, cst illustrée dans les Iligures 2 & 5. Le septum 22 comprend
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unc partic fixe 24 et des parties volets mobiles 26 ct 28. [.a partic volet 26 comprend les
bords 30. 32 el 34_ La partie volet 28 comprend les bords 36. 38 et 40. Les bords des parties
volets 26 et 28 définissent une ouverture acoustique 42 a travers le septum 22. Dans les
Figures 2 et 4, les parlies volets 26 ct 28 sont montrées dans la position statique ou lermce
dans laquelle la zone de section transversale de 'ouverture 42 est a un minimum. Dans cette
position. les parties volets 26 ¢t 28 sont essenticllement coplanaires avec la partic fixe 24 du
septum 22 tel que montré dans la Figured4. Les parties volets 26 et 28 restent dans la position
fermce ou statique lorsqu'un milicu contenant du bruit a vitesse relativement faible est passé
a travers le septum. tel que représenté par la fléche 44. Cependant, lorsque la vitessc du
milicu contenant du bruit augmente, tel que représenté par la fleche 46 dans la Figure 5. tes
partics volets 26 et 28 se déplacenl automatiquement en réponsc a la vitesse accrue du milieu
de sorte que la taille ou la surface de I'ouverture 42 augmentc.

Un nombre quelconque des agencements de charni¢re ou de raccordement est
possible cntre les parties volets 26 et 28 et la partic fixe 24 du septum 22 de maniere a
lournir un mouvement des parties volets. tel que représenté dans les Figures 2 a 5. 1 est
prélérable que les parties volets 26 et 28 soit articulé a la partie fixe 24 du septum 22 par
l'intermédiaire des lignes de pliage 48 et 50. respectivement. Les lignes de pliage 48 ct 50
fournissent une transition entre la partie fixe 24 du septum 22 et les parties volets 26 ¢t 28.
I.es lignes dc pliage 48 et 30 déterminent également la surface la plus grande que possible
pour l'ouverture 42 lorsque les partics volets 26 et 28 sc déplacent vers le bas jusqu'a unc
position scnsiblement perpendiculaire au plan de la partie fixe 24 dc septum 22.

Une ouverture acoustique dans le septum comprenant deux parties volets est illustree
dans les FFigures 2 a 5 pour des [ins explicatives seulement. Les ouvertures variables de la
surface conformément a la présente invention peuvent comprendre et peuvent Ctre definies
par un nombre quelconque des parties volets. Par exemple. 6 et 7. cing partics volets 56
courbent le long des lignes de pliage 58 pour former une ouverture acoustique variable de la
surface 52 dans le septum 54, Tel que montré dans la Figurc 6, les parties volets 56 sont dans
unc position de faible vitesse dans laquelle la vitesse du milieu contenant du bruit est
relativement faible et la surface ou la taille de 'ouverture 52 relativement faible de manicre
correspondante. Dans la Figure 7. les parties volels 36 sont montrées dans unce position a

grande vitesse dans laquelle la vitesse du milieu contenant du bruit a augment¢ a une vitesse



MA

thn

10

20

37671B1

10

d'écoulement relativement élevée et la 1aille de l'ouverture 52 a augmenté activement et
aulomatiquement cn réponse a 'augmentation de la vitesse d'écoulement du milieu contenant
du bruit.

Un autre septum 39 donné a titre d'exemple comprenant unc ouverture acoustique 60
activement variable est illustré dans la igure8. 1.'ouverturc 60 comprend une partie volel 62
qui est mobile sur une ligne de charniére ou de pliage 64. I’ouverture 60 est formee a partir
de la surface 66 dc la partie fixe 67 du seplum et a partir des bords 68 et 70 de la partic volet
62. L ouverture dont la taille est minimale que possible. peut étre obtenue lorsque la partie
volct 62 est coplanaire avec la partie fixe du septum 67. L ouverturc dont la taille cst
maximale que possible. peut étre obtenue lorsque la partic volel 62 est sensiblement
perpendiculaire a la partie fixe du septum 67. [.a taille maximale de l'ouverture cst définie
par la surface 66 ct par une ligne de pliage ou dc charniere 64. L.a partic volel 62 se déplace
entre la position de la taille d'ouverture maximale et la position de la taille d'ouverture
minimale en réponse 4 des changements dans la vitesse du milieu contenant du bruit
s'¢coulant a travers l'ouverture 60

Un autre septum 72 donn¢ a titre d'exemple comprenant une ouverture acoustique 74
activement variable est illustré dans la Figure 9. L'ouverture 74 comprend huit parties volets
76 qui sont mobiles sur une ligne de charniére ou de pliage 78. Les parties volets 76 sont
montrées dans la position fermée ou stalique dans laquelle T'ouverture dont la taille cst
minimale que possible est obtenue en raison du fait que les parties volet 76 sont coplanaires
avee la partie fixe du septum 72, L ouverture dont la taille est maximale que possible. peut
étre obtenue lorsque les parties volets 76 sont courbées de sorte qu'elles soient sensiblement
perpendiculaires a la partie tixe du septum 72. l.a taille maximale de 'ouverture est détinie
par des lignes de pliage ou de charniére 78 qui forment une ouverture en forme d'octogone
régulier. Les partics volets 76 sc déplacent entre la position de la taille d'ouverturc maximale
¢t la position de la taille d'ouverture minimale en réponsc a des changements dans la vitesse
du milicu contenant du bruit s'écoulant a travers l'ouverture 74.

11 vaut la peine de noter que les parties volet sc courbent indépendamment 'une de
l'autre. Dans la plupart des situations. les parties volets 76 se courbent d'une maniere
uniforme en réponse a des changements dans la vitesse du milieu contenant du bruit

s'écoulant a travers l'ouverture 74. Dans ces situations, les parties volets 76 seront toutes
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courbées approximativement au méme angle par rapport a la partic fixe du septum pour une
vitesse particuliere du milieu contenant du bruit. Cependant. les parties volets 76 peuvent
également se courber d'une maniére non uniforme grace a des vanations volontaires ou non
volontaires dans la résistance des parties volets & la courbe. Dans ces situations. les partics
volels 76 peuvent étre courbées a des angles différents par rapport a la partic fixe du septum
72 pour n'importe quelle vitesse du milicu contenant du bruit. Par exemple. les parties volets
dans n'importe quelle ouverture acoustique donnée. peuvent étre formées en ditférentes
tailles et/ ou formes de sorte qu'elles se courbent a des angles différents par la méme vitessc
du milicu contenant du bruil.

Un autre scptum 80 donné a titre d'exemple comprenant une ouverture acoustique 82
activement variable est illustré dans la Figure10. 1.'ouverture 82 comprend sept parties volets
84 qui sont mobites sur une ligne de charniére ou de pliage 86. Les parties volets 84 sont
montrées en unc position dans laquelle elles sont partiellement courbées par rapport a la
position fermée ou statique ou l'ouverture dont la taille est minimale quc possible ¢st obtenue
duc aux parties volets 84 qui sont coplanaires avec la partic {ixe du septum 80. [ 'ouverture
dont la 1aille est maximale que possible est obtenue lorsque les partics volcts 84 sont
courbées de sorte qu'elles sont sensiblement perpendiculaires a la partie fixe du septum. La
taille maximale de T'ouverture est définie par des lignes de pliage ou de charniere 86 qui
forment une ouverturc en forme d'heptagone régulier. Les parties volets 84 se déplacent cntre
la position de la taille d'ouverture maximale et la position de la taille d'ouverture mimimale en
reponse a des changements dans la vitesse du milicu contenant du bruit s'écoulant a travers
I'ouverture 82.

Un autre septum 90 donné a titre d'exemple comprenant une ouverture acouslique 92
activement variablc est illustré dans la Figurel 1. ['ouverturc 92 comprend trois parties volets
94 qui sont mobiles sur une ligne de charniére ou de pliage 96. Les parties volets 94 sont
montrées dans en une position dans laquelle elles sont particllement courbées par rapport a la
position [ermée ou statique ol l'ouverture dont la taille est minimale que possible est obtenue
en ratson du fait que les partics volets 94 sont coplanaires avec la partic lixe du septum 90.
1. ouverture dont la taille est maximale que possible. peut étre obtenuc lorsque les partics
volets 94 sont courbées de sorte gu'elles soient sensibiement perpendiculaires a la partie fixe

du septum 90. La taille maximale de l'ouverture est définie par des lignes de pliage ou de
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charnicre 96 qui forment une ouverture en forme d'un triangle régulier. Les parties volets 94
sc déplacent entre la position de la taille d'ouverture maximale et la position de la taille
d'ouverture minimale en réponse a des changements dans la vitesse du milieu contenant du
bruit s'écoulant a travers l'ouverture 82.

Une grandce variété de différents matériaux de septum peut étre utilisée alin de tormer
des septums ayant des ouvertures activement variables conformément a la présente
invention. Le polyéther éther cétone (PEEK) est un matériau de seplum préféré. largement
utilisé dans la fabrication des nacelles dc moteur a réaction et d'autres structures acoustiqucs
qui sont congues pour fonctionner a haute température et dans une grande variété conditions
écologiques. Le PELK est un thermoplastique cristallin qui peut étre trait¢ afin de former des
fewlles qui sont soit dans la phase cristalline ou amorphe. Les couches présentent
géncralement une épaisscur de 0.001 a 0.012 pouces. Les couches de PEEK amorphe en
comparaison avec les couches de PEEK cristallin. sont plus transparentes et plus laciles a
thermotormer. Ies couches de PEEK cristallin sont formées par le chaullage des couches de
PEEK amorphe a des températures au-dessus de la tempeérature de transition vitreuse (Ty) du
PEEK amorphe pour une période de temps suffisante afin d'obtenir un degré de cristallinité
de l'ordre de 30% a 35%. Les couches de PEEK cristallin présentent une meilleure résistance
aux produits chimiques ct a 'usurc que les couches amorphes. Les couches de PEEK
cristallin sont également moins flexibles et possédent plus de rebond quc la couche amorphe.
Un rcbond représente une force ou une polarisation qu'une couche pliée exerce cnvers sa
retour a sa forme d'origine pré-pliée (plat).

l.es couches de PEEK cristallin aussi bien que les couches dc PEEK amorphe
peuvent €tre utilisées comme matériaux de septum a condition qu'on prenne en compte la
différence de tlexibilite et de rebond cntre les deux matériaux lors de la conception des
partics volets. L:n général. unc couche plus épaisse de PELEK amorphe cst nécessaire pour
fournir une partic volet avant la méme résistance a la courbe que celle fournit par une couche
cristalline plus mince. Par exemple. si une couche de PEEK cristallin de 0.002 pouce
d'épaisseur est déterminéc de maniére a avoir la flexibilit¢ nécessaire afin de fournir le
mouvement souhaité de la partie volet (ou des parties volets) pour une configuration

particuliere d'une ouverture acoustique. alors on doit considérer l'utilisation d'unc couche
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amorphe de 0.003 pouce d'épaisseur ou plus afin d'obtenir la méme degré de flexibilité ou de
résistance a la courbe.

Atin de fournir des lignes dec pliage définies, l¢ matériau de septum peut éure gautré
ou form¢ d'une autre maniére pour Ic but de prévoir une indentation le long des lignes de
pliage comme représenté par les numéros 48 et 50 dans les Figures4 et 3. Les indentations ou
les lignes gaufrées aide a assurer que les partics volets se courbent le long des lignes de
pliage définics de sorte que la taille maximale de 'ouverture commandce avee précision. la
surface minimale ou la taille de trou d'une ouverture acoustique activement variable, variera
en fonction des propriétés acoustiques souhaitées. L'augmentation de la surface ou de la taiile
de trou prévue par suite de la courbe des parties volets variera aussi cn fonction des
propri€tés acoustiques souhaitées. La surface ou dc la taille de trou maximale d'une ouverture
acoustique activemcnt variable. qui est définic par les lignes de pliage. variera aussi cn
fonction des propriétés acoustiques souhaitées. e nombre d'ouvertures formées dans le
matériau de septum varicra en fonction des tailles de trous minimales et maximales ¢t des
propri¢iés acoustiques souhaitées. Il est préférable que le nombre et la taille de trous soient
s¢lectionnés pour fournir la valeur de Rayleigh et le facteur de non lin€arité (NLF) requis
pour I'application acoustique individuelle.

Les ouvertures ct les parties volets peuvent étre formées dans le matériau de septum
par micro-usinage et toul autre processus fournissant les parties volets souhaitées pour unc
ouverturc donnée. I est préférable que les surfaces des ouvertures et les parties volets soient
lormées a l'aide d'un laser qui peut découper avec précision a travers le matériau de septum
afin de créer de multiples ouvertures ayant une variété de configurations de volets.

I ¢ matériau de seplum qui comprend des ouvertures acoustiques activement variables
conformément a la préscnte invention est utilisé. de préférence. pour fabriquer des septums
22 qui sont insérés & l'intérieur des cellules d'un matériau alvéolaire 12 afin de fournir unc
structure acoustique 10 qui est généralement intercalée entre une feutlle sohide 81 et unc
autre porcuse 82 comme représenté dans la Figure 12 12 pour le but de prévoir une structure
acoustique finale, telle quune nacelle pour un moteur a réaction. Une vue simplifice d'unc
partie d'unc nacelle ¢st représentée dans la Figure 13 dans laquelle le moteur & réaction cst
représenté par le numéro 91 le milieu contenant du bruit a vitesse variable ¢st representé par

les fleches 93.
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l.¢ matériau de septum conformément a la présente invenuon peut &tre découpé ou
form¢ d'unc autre maniére a des septums individuels ou des bouchons & septum qui peuvent
étre insérés et fixés a l'intérieur d'une structure alvéolaire convenable selon n'importe quelle
technique classique d'insertion et de fixation du matériau de septum & l'intérieur des cellules
du matériau alvéolaire. Par exemple. on se référe a la demande de brevet publiée aux Ftats-
Unis US 2012-0037449 Al et les brevets y cités pour des techniques données a titre
d'exemple relatives a I'utilisation de matériaux de septum acoustique pour le but de former
des bouchons a septum qui sont insérés et fixés a l'intérieur du matériau alvéolaire afin de
tournir une structurc acoustique. Le matériau de scptum de la présente invention n'est pas
limit¢ a la formation des septums individuels ou aux bouchons a septum qui sont insérés dans
les ccllules d'un matériau alvéolaire ou d'une autre structure acoustique. Par exemple. une
couche de matériau de septum peut étre intercalée cntre deux structures alvéolaires qui sont
alignées de sorte que les septums sont formés dans les cellules alvéolaires qui resultent de
l'alignement des deux structures alvéolaires.

l:n tant que caractéristique de la présente invention. on a découvert que 'utilisation
des partics volets pour le but de fournir une augmentation automatique dans la taille des
ouvertures acoustiques en réponse aux augmentations de vitesse d'écoulement ou du taux du
milicu contenant du bruit. fournit une réduction importante du NLI'. en comparaison avec ¢
matériau de septum ayant des ouvertures fixes avec le méme pourcentage de surface ouverte
(POA). 1.e POA représente le ratio entre la surface des ouvertures ou des trous dans le
septum ainsi que ta superficic totaie du septum. La résistance d'écoulement acoustique ou
"Rayls", mesurée cn centimetres, grammes et sccondes (cgs Rayls). d'un septum est
dépendant du POA et de I'épaisseur de la couche du septum. Par exemple, un scptum ayanl
un nombre relativement éleve d'ouvertures ainsi qu'un POA relativement ¢levé aura
geénc¢ralement une résistance d'écoulement acoustique relativement faible en comparaison
avec un seplum ayant la méme Epaisseur et tailles d'ouvertures mais ayant relativement
moins de trous résultant en un POA plus faible relativement.

La Figure 14 représente un graphique qui compare la résistance d'écoulement
acoustique d'un septum a ouverture fixe donné a titre d'exemple et d'un septum a ouverture
variable aussi donné a titre d'exemple a ditférents taux ou vitesses d’écoulcment du milicu

contenant du bruit. Les scptums fixes et variables sont constitués & partir du méme matériau.
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cependant, le POA initial du septum a ouverture variable est inféricur au POA du septum a
ouverture fixe. Le POA du septum a ouverture variable conlformément a la présentc
invention augmente automatiqguement en réponse aux augmentations dans le taux ou la
vitesse d'écoulement. Lorsque le milicu contenant du bruit posséde des taux d'¢coulement
faibles (20 em/seconde), le septum a ouverture fixe ayant un POA plus €leve, est caractérise
par une résistance d'¢coulement relativement faible d'environ 20 cgs/Rayls. Etant donné que
le taux d'¢coulement augmente a un niveau éleve (200 cm/seconde), la résistance
d'écoulement du septum a ouverture fixe augmente jusqu'a au-dessus de 120 cgs/Rayls. Le
facteur de non linéarité (NLF) résultant (200/20) est relativement élevé a environ 6. In
contraste. 'ouverture variable du septum avant un POA plus inférieur. est caractérisé par une
résistance d'écoulement faible initialement plus élevée d'environ 60 cgs/Rayls. Cependant. la
résistance d'écoulement n'augmente qu'a environ 90 cgs/Rayls lorsque le taux d'écoulement
du milicu contenant du bruit est élevé. kn conséquence. le NLIF (200/20) est de 1.5
seulement. ce qui est relativement proche de l'objectif optimal d'un NLE ¢gal a 1.0. Les
ouvertures activement variables du septum conformément a la présente invention. tournissent
un substitut simple et efficace pour les ouvertures {ixes du septum. produisant des septums
acoustiques avant des NILF(s) sensiblement réduits.

Avant ainsi décrit des modes de réalisation de la présentc invention donnés a titre
d'exemple, il devrait ¢tre not¢ par lhomme du métier que a présente description est
uniquement illustrative, par conséquent de nombreuses autres alternatives, adaptations et
modifications peuvent étre effectuées dans la portée de la présente invention. En
conséquence. la présente invention n'est pas limitéc par les modes de rcalisation décrits ¢i-

dessus, mais est uniquement limitée par les revendications sulvantes.
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Revendications modifiées

L'invention concerne une structure acoustique qui comprend un septum ayant une
ouverture acoustique. définissant une zone ouverte qui varie en réponse a des
changements de la vitesse du milieu contenant du bruit passant a travers ladite ouverture
acoustique, ladite structure acoustique comprend:

un septum comprenant une partie fixe et une ou plusieurs parties volets mobiles dans
lequel ladite partie fixe et/ ou ladite partie volet (ou parties volets) comprend des surfaces
qui définissent une ouverture acoustique a travers ledit septum, et ladite ouverture
acoustique ayant une zone ouverte qui varie grace au mouvement de ladite partie volet
mobile (ou parties volets mobiles) qui plient automatiquement en réponse a des
changements dans la vitesse dudit milieu contenant du bruit passant a travers ladite

ouverture acoustique.

Une structure acoustique selon la revendication 1 dans laquelle ladite partie volet mobile
est articulée a ladite partic fixe par I'intermédiaire d'une ligne de pliage dans ledit septum

qui definit la transition entre ladite partie fixe dudit septum et ladite partie volet.

Une structure acoustique selon la revendication 1 dans laquelle ledit septum comprend

une pluralité desdites ouvertures acoustiques.

Une structure acoustique selon la revendication 1 dans laquelle ladite ouverture

acoustique est definie par des surfaces sur une pluralité des parties volets mobiles.

Une structure acoustique selon la revendication 2 dans laquelle ladite ouverture

acoustique est définie par une pluralité des parties volets mobiles.

Une structure acoustique selon la revendication 5 dans laquelle ladite ouverture
acoustique comprend au moins trois parties volets et dans laquelle lesdites lignes de

pliage forment un polygone régulier.
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Une structure acoustique selon la revendication 1 dans laquelle ladite structure comprend

un matériau alvéolaire ayant une cellule dans laquelle ledit septum se situe.

Une nacelle de moteur a réaction comprenant une structure acoustique selon la

revendication 7.

L'invention concerne un procédé pour la fabrication d'une structure acoustique qui
comprend un septum ayant une ouverture acoustique, définissant une zone ouverte qui
varie en réponse a des changements de la vitesse du milieu contenant du bruit passant a
travers ladite ouverture acoustique, ledit procédé comprend les étapes consistant a:

prévoir un septum;

former une ouverture acoustique a travers ledit septum, ladite ouverture acoustique
étant définie par des surfaces sur une partie fixe dudit septum et/ ou une ou plusieurs
parties volets mobiles ou |adite ouverture acoustique comprend une zone ouverte qui
varie grace au mouvement de ladite partie volet mobile (ou parties volets mobiles) qui
plient automatiquement en réponse a des changements dans la vitesse dudit milieu

contenant du bruit passant a travers ladite ouverture acoustique.

Un procédé pour la fabrication d'une structure acoustique sclon la revendication 9 dans
laquelle ladite partie volet mobile est articulée 4 ladite partie fixe par I'intermédiaire d'une
ligne de pliage dans ledit septum qui définit la transition entre ladite partie fixe dudit

septum et ladite partie volet.

Un procéde pour la fabrication d'une structure acoustique selon la revendication 9 dans

laguelle une pluralité desdites ouvertures acoustiques est formée dans ledit septum.

Un proceéde pour la fabrication d'une structure acoustique selon la revendication 9 dans
laquelle ladite ouverture acoustique est définie par des surfaces sur une pluralité des

parties volets mobiies.
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Un procédé pour la fabrication d'une structure acoustique selon la revendication 10 dans
laquelle ladite ouverture acoustique est définie par des surfaces sur une pluralité des

parties volets maobiles.

Un procédé pour la fabrication d'une structure acoustique selon la revendication 13 dans
laquelle ladite ouverture acoustique comprend au moins trois parties volets et dans

laquelle lesdites lignes de pliage forment un polygone régulier.

. Un procéde pour la fabrication d'une structure acoustique selon la revendication 9 qui

comprend I'étape supplémentaire consistant a fixer ledit septum dans une cellule d'un

matériau alvéolaire afin de former une structure acoustique alvéolaire.

Un procéde pour la fabrication d'une la nacelle de moteur a réaction comprenant I'étape
d'utilisation de la structure acoustique alvéolaire selon la revendication 15 afin de former

au moins une partie de ladite nacelle de moteur a réaction.
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Partie 1 : Considérations générales

Cadre 1 : base du présent rapport
Les piéces suivantes servent de base & I'établissement du présent rapport :

['] Demande telle qu'initialement déposée
<] Demande modifiée suite a la notification du rapport de recherche préliminaire :

+  Revendications
16
(] Observations a I'appui des revendications maintenues

[ ] Observations des tiers suite a la publication de la demande
[] Réponses du déposant aux observations des tiers
[] Nouveaux documents constituant des antériorités :

+ Suite a |la recherche complémentaire {Couvrant les documents de I'état de ia technique qui n'étaient pas
disponibles a la date de la recherche préliminaire)

- Suite a la recherche additionnelle (couvrant les eléments n'ayant pas fait fobjet de la recherche
préliminaire)

Partie 2 : Opinion sur la brevetabilité

Cadre 4 : Declaration motivée gquant a la Nouveauté, I'Activité Inventive et 'Application Industrieile

. Revendications 1-16 Oui
Nouveauté (N) Revendications aucune Non
Activité inventive (Al) Revendications 1-16 Qui

Revendications aucune Non
Possibilité d’application Industrielle Revendications 1-16 Oui
(PAD) Revendications aucune Non
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1. Nouveauté (N) :

Aucun des documents cités ci-dessus ne divulgue I'ensemble des caractéristiques techniques énoncées
dans |les revendications 1-16. Par conséquent, l'objet des revendications 1-16 est nouveau au sens de
I'art. 26 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

2. Activité inventive (Al} :

Le document D1 qui est considéré comme étant I'état de la technique le plus proche de Fobjet de la
revendication 1 divulgue (les références entre parenthéses s’appliquent 4 ce document) une structure
acoustique ayant une feuille ayant une ouverture acoustique (page 3, lignes 3-4) qui définit une zone
ouverte qui varie en réponse a des changements de la vitesse du milieu contenant du bruit passant a
travers ladite ouverture acoustique (page 5, lignes 26-34), ladite structure acoustique comprenant:

Un septum comprenant une partie fixe (fig. 5, réf 10) et une ou plusieurs parties volets mobiles {page 9,
lignes 12 a 17, fig.5, ref 22), dans lequel ladite partie fixe et/ou ladite partie volet (ou parties volets)
comprend des surfaces qui définissent une ouverture acoustique a travers ledit septum (implicite,
arrangement spatial des perforations et des «obstacles» ne sont pas divulgués explicitement dans D1,
bien que 'homme de métier aurait envisager de les organiser d'une maniére que 'ouverture est définie
par une surface de partie fixe et des parties volets, parmi d'autres possibilités), ladite ouverture
acoustique ayant une zone ouverte qui varie en raison du mouvement de ladite partie volet mobile (ou
parties voltes mobiles) en réponse a des changements dans la vitesse dudit milieu contenant du bruit
passant a travers ladite ouverture acoustique (page 8, lignes 18-22; page 9, lignes 12-17; fig. 5).

Par conséquent, I'objet de la revendication 1 différe de D1 en ce que :

- La feuille perforée qui est ie septum acoustique de la structure est disposée a l'intérieur des cellules
en nid d'abeilles ;

- Des parties volet mobiles dudit septum se plient automatiquement en réponse aux variations de la
vitesse des milieux renferment du bruit.

L'effet technique apporté par cette différence réside par le fait de fournir un facteur de non-linéarité (NLF)
faible pour 'atténuation du bruit.

Le probleme que la présente invention se propose de résoudre peut donc étre considéré comme
comment amétiorer la capacité d'atténuation du bruit dans une structure acoustique.

La solution & ce probléme proposé dans ia revendication 1 de la présente demande est considérée
comme impliquant une activité inventive pour les raisons suivantes :

Le document D1 propose que limpédance acoustique du revétement soit réglée en fonction des
conditions de fonctionnement de ['appareil en transmettant les valeurs desdites conditions de
fonctionnement & une unité de commande prévue pour commander ledit moyen. Toutefois aucun
enseignement dans les documents de |'état de la technique ne suggérent une structure acoustique
comprenant un septum comportant des parties volet mobiles qui plient automatiqguement en réponse aux
variations de la vitesse des milieux renfermant du bruit.

Par conséquent, I'objet de la revendication 1 implique une activité inventive au sens de I'article 28 de la
loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13 concernant I'activité inventive.
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Le méme raisonnement s'appligue, en tenant compte des différences, a l'objel des revendications
indépendantes 9 et 16 qui est donc également considére comme inventive.

Les revendications 2-8, 10-15 dépendent d'une ou de plusieurs revendications indépendantes dont I'objet
est considéré inventif, comme indique auparavant, et elles satisfont donc egalement, en tant que telles,
aux exigences de l'article 28 de la loi 17-97 telle que modifiee et complétée par la loi 23-13 concernant
I'activite inventive.

3. Possibilité d’application industrielle (PAI) :

L'cbjet de la présente invention est susceptible d'application industrielle au sens de l'article 29 de la loi
17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13, parce gu'il présente une utilité determinée,
probante et credible.
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