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(54) Structure mécanique présentant une propriété vibratoire modifiable

(57) L'invention concerne une structure mécanique
(1) présentant au moins une propriété vibratoire, carac-
térisée en ce qu'elle présente au moins un élément (5)

modificateur de ladite propriété vibratoire qui est un po-
lymère souple et lourd comportant par exemple des
charges massiques.
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Description

[0001] La présente invention concerne une structure
mécanique dont on utilise une propriété acoustique, par
exemple la fréquence critique ou bien la réponse de la
structure à une vibration transmise par une structure
porteuse.
[0002] Il est souvent intéressant de pouvoir faire va-
rier l'impédance d'une structure pour modifier une pro-
priété vibratoire utile telle que son comportement vibra-
toire propre et/ou son rayonnement acoustique.
[0003] Pour ce faire on agit souvent sur la raideur de
la structure en des points judicieux. Cette action se fait
à l'aide de raidisseurs qui modifient parallèlement la
masse de la structure.
[0004] Ces actions combinées n'ont pas toujours des
effets allant dans le même sens. Il est donc souhaitable
de disposer d'un moyen amélioré pour réaliser ces mo-
difications d'impédance.
[0005] L'idée de base de l'invention est d'agir unique-
ment sur le terme massique tout en modifiant de façon
très faible voire nulle le terme lié à l'élasticité, ceci étant
obtenu à l'aide d'un élément en un matériau à la fois
lourd et souple.
[0006] L'invention concerne ainsi une structure méca-
nique présentant au moins une propriété vibratoire, ca-
ractérisée en ce qu'elle présente au moins un élément
modificateur de ladite propriété vibratoire qui est un po-
lymère souple et lourd comportant par exemple des
charges massiques, et qui est solidaire d'une région de
la structure.
[0007] Le polymère souple présente avantageuse-
ment un module compris entre 104 et 107 Pa, et de pré-
férence entre 105 et 106 Pa.
[0008] Le polymère souple chargé par lesdites char-
ges massiques présente avantageusement une densité
supérieure à 2 et inférieure ou égale à 10 et de préfé-
rence comprise entre 3 et 10. Les charges présentent
avantageusement une densité comprise entre 3 et 18
et une dimension comprise entre 10 µ et 2000 µ
[0009] Selon une première variante, la structure est
caractérisée en ce qu'elle est au moins en partie cons-
tituée par un panneau du type nid d'abeille comprenant
deux plaques externes entre lesquelles est disposé un
réseau d'alvéoles et en ce qu'au moins certaines des-
dites alvéoles sont remplies d'un dit élément en polymè-
re souple et lourd.
[0010] Selon une deuxième variante, la structure est
caractérisée en ce qu'elle est constituée par un cadre
porteur présentant au moins une ouverture dans laquel-
le est encastrée ou fixée une plaque et en ce qu'il pré-
sente au moins une bande ou au moins une plaque en
un dit polymère souple et lourd qui est fixé sur au moins
une partie du pourtour d'au moins une dite plaque. En
particulier, au moins une plaque en polymère souple et
lourd peut être fixée sur un coin de la plaque qui est
encastrée ou fixée sur le cadre porteur.
[0011] Selon une troisième variante, la structure est

caractérisée en ce qu'elle présente au moins un trou de
fixation ménagé autour d'une région de la structure et
en ce qu'elle présente au moins un anneau en un dit
polymère souple chargé solidaire de la structure et en-
tourant ledit trou de fixation.
[0012] D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaîtront à la lecture de la description dé-
taillée ci-après en liaison avec les dessins dans
lesquels :

- les figures 1 à 3 illustrent trois variantes de réalisa-
tion de l'invention ;

- et les figures 4 et 5 illustrent l'amélioration acousti-
que de la structure de la figure 3 dans deux condi-
tions d'excitation.

[0013] La figure 1 montre un panneau en nid
d'abeilles ("nida") qui présente deux plaques 1 et 2 entre
lesquelles est pris en sandwich un réseau 3 d'alvéoles
hexagonales 4. Un certain nombre d'alvéoles ont été
remplies avec un polymère de très faible module (par
exemple compris entre 104 et 107 Pa et de préférence
entre 105 et 106 Pa) chargé à l'aide de charges lourdes,
par exemple des particules métalliques et/ou minérales
de dimensions comprises par exemple entre 0,01 mm
et 2 mm. La densité des charges doit être supérieure à
celle des charges (fibres de verre ou de carbone) habi-
tuellement utilisées comme charges de renfort mécani-
que du caoutchouc. On obtient un changement du com-
portement vibratoire du panneau en nid d'abeille et une
modification de la fréquence critique de ce panneau. Le
choix du nombre d'alvéoles est un paramètre permet-
tant l'adaptation. Le choix de l'emplacement des alvéo-
les 4 remplies de matériau 5 permet une localisation de
l'effet obtenu.
[0014] La figure 2 montre une plaque 10 présentant
un trou de fixation 11. La plaque 10 peut être une patte
de fixation d'une structure mécanique ou plus généra-
lement une région d'une structure mécanique qui peut
être fixée grâce à un trou de fixation 11.
[0015] Selon l'invention, on fixe sur la plaque 10 un
anneau 12 en polymère souple comportant des charges
massiques de manière à entourer le trou de fixation 11.
De préférence, l'anneau 12 est concentrique au trou de
fixation 11. L'effet obtenu est une modification locale de
l'impédance mécanique qui se traduit par une réflexion
des ondes vibratoires entrant dans le panneau par ce
point. Les vibrations communiquées à la plaque 10 par
un élément de fixation 14 (représenté en pointillés) sont
ainsi atténuées par l'anneau 12 dont la masse permet
d'adapter la gamme de fréquences d'atténuation.
[0016] La structure représentée à la figure 3 présente
des plaques 21 qui sont encastrées à leur périphérie
dans des ouvertures 22 d'un cadre porteur 23 en treillis.
Les plaques 21 sont par exemple des panneaux de fu-
selage d'avion encastrés entre les cadres et les lisses.
Une ou plusieurs bandes étroites 24 (par exemple de
largeur 5 à 10 mm et de hauteur 2 à 4 mm) en un ma-
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tériau lourd et souple tel que défini ci-dessus sont col-
lées à la périphérie de ces plaques, c'est-à-dire au voi-
sinage immédiat de l'interface entre la plaque 21 et du
cadre porteur 23 sur au moins une partie de leur pour-
tour. L'effet obtenu est une atténuation du rayonnement
acoustique généré par la plaque lorsqu'elle est transmi-
se par la structure porteuse (figure 4) excitée par exem-
ple mécaniquement en un point (figure 5). Selon la fré-
quence, l'atténuation obtenue est comprise entre 0 dB
et 10 dB (à 100 Hz) dans le cas de la figure 4 et entre
0 dB et 9 dB (à 2000 Hz) dans le cas de la figure 5. Au
moins un coin de la plaque 21 peut recevoir une plaque
en matériau lourd et souple collée, fixée par exemple
par collage.
[0017] Un autre exemple d'application est celui de la
modification de la fréquence critique acoustique d'un
panneau par collage localement de plaques en un ma-
tériau à la fois lourd et souple. Cette fréquence critique
dépend de la masse et de la raideur du panneau. Toute
action sur l'un de ces facteurs entraîne une action sur
l'autre dont l'effet peut être antagoniste selon la gamme
de fréquence. L'adjonction de plaques en matériau lourd
et souple permet de jouer sur la masse tout en ayant
une faible action sur la raideur.
[0018] Un élément en matériau lourd et souple cons-
titué par exemple par un polymère souple comportant
des charges massiques est d'autant plus efficace que
le module d'élasticité du polymère est faible et que la
densité des charges massiques est plus élevée.

Revendications

1. Structure mécanique présentant au moins une pro-
priété vibratoire, caractérisée en ce qu'elle pré-
sente au moins un élément (5, 12, 24) modificateur
de ladite propriété vibratoire qui est un polymère
souple et lourd comportant par exemple des char-
ges massiques, en ce que le polymère souple et
lourd présente une densité comprise entre 3 et 10
et en ce que cet élément (5, 12, 24) est solidaire
d'une région de la structure.

2. Structure selon la revendication 1, caractérisée en
ce que ledit polymère présente un module compris
entre 104 et 107 Pa.

3. Structure selon une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisée en ce que le polymère est du polyuré-
thane, de silicone, du caoutchouc naturel, du caout-
chouc synthétique.

4. Structure selon une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce qu'elle présente des char-
ges massiques qui sont des particules métalliques
et/ou minérales.

5. Structure selon une des revendications précéden-

tes, caractérisée en ce qu'elle est au moins en par-
tie constituée par un panneau (1, 2, 3) du type nid
d'abeille comprenant deux plaques externes (1, 2)
entre lesquelles est disposé un réseau (3) d'alvéo-
les (4) et en ce qu'au moins certaines desdites al-
véoles (4) sont remplies d'un dit élément en poly-
mère souple et lourd.

6. Structure selon une des revendications 1 à 4, ca-
ractérisée en ce qu'elle est constituée par un ca-
dre porteur (23) présentant au moins une ouverture
dans laquelle est encastrée ou fixée une plaque
(21) et en ce qu'elle présente au moins une bande
ou une plaque (24) en un dit polymère souple et
lourd qui est fixée sur au moins une partie du pour-
tour d'au moins une dite plaque (21) qui est encas-
trée ou fixée au cadre porteur (23).

7. Structure selon la revendications 6, caractérisée
en ce qu'elle présente au moins une plaque en un
dit polymère souple et lourd sur au moins un coin
d'une dite plaque (21) qui est encastrée ou fixée sur
le cadre porteur (23).

8. Structure selon une des revendications 1 à 4, ca-
ractérisée en ce qu'elle présente au moins un trou
de fixation (11) ménagé autour d'une région de la
structure et en ce qu'elle présente au moins un an-
neau (12) en un dit polymère souple chargé solidai-
re de la structure et entourant ledit trou de fixation
(11).
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