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(54) Dispositif d’isolation thermique d’une ouverture de batiment

(57)  Linvention concerne un dispositif d'isolation
thermique d’une ouverture de batiment, comprenant :

- un matelas (1) isolant thermiquement comprenant au
moins deux parois externes (10), entre lesquelles sont
ménagés des moyens de cloisonnement interne (11), le
matelas (1) étant fixe a une de ses extrémités et plia-
ble/dépliable entre des positions pliée et dépliée,

- des moyens de maintien sensiblement constante de

2

I'épaisseur du matelas (1) en position dépliée sur toute
la hauteur et toute la largeur du matelas,
- une planche (3) mobile, fixée a I'extrémité du matelas
opposée a son extrémité fixe,
- des moyens de guidage de la planche (3) mobile entre
les positions pliée et dépliée.

L’invention permet d’obtenir une bonne isolation
thermique d’une ouverture de batiment de fagon simple.
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Description

[0001] L’invention concerne un dispositif d’isolation
thermique d’une ouverture de batiment, en particulier un
dispositif d’isolation thermique comprenant un matelas
isolant thermiquement et déployable, a interposer par
exemple entre une fenétre et un volet d’'une ouverture
de batiment.

[0002] Les fenétres d’'un batiment participent en pro-
portion importante aux échanges thermiques entre l'in-
térieur et 'extérieur du batiment. Afin de réaliser des éco-
nomies d’énergie en limitant le chauffage des batiments
par temps froids ou leur climatisation par temps chauds,
lisolation thermique des fenétres est renforcée.

[0003] L'utilisation de doubles vitrages permet une
premiére réduction des échanges thermiques. Le place-
ment d’'un volet devant chaque fenétre a également une
action isolante par I'emprisonnement d’'une lame dair
entre le vitrage et le volet.

[0004] Afin d’'améliorer l'isolation thermique des fené-
tres, lademanderesse propose dans sademande de bre-
vet FR 09 01537 non publiée, d’utiliser un dispositif d’iso-
lation thermique de fenétre déroulable et déployable,
comportant un matelas isolant comprenant au moins
deux parois externes, des moyens de déroulement et
d’enroulement de ce matelas isolant entre une configu-
ration enroulée dans laquelle ledit matelas isolant est
enroulé autour d’'une barre d’enroulement et une confi-
guration déroulée dans laquelle le matelas isolant
s’étend dans un plan de déroulement sensiblement pa-
ralléle a la barre d’enroulement, et des moyens de dé-
ploiement mécaniques du matelas isolant, depuis une
configuration reployée dans laquelle le matelas isolant
est aplati pour permettre son enroulement, vers une con-
figuration déployée dans laquelle lesdites parois exter-
nes sont écartées au moins partiellement 'une de l'autre
selon une direction perpendiculaire au plan de déroule-
ment pour emprisonner entre elles une couche d’air, le
matelas comprenant de plus des moyens de cloisonne-
ment interne ménagés entre ses parois externes pour
s’opposer a la circulation de la couche d’air et lesdits
moyens de déploiement mécaniques opérant a pression
ambiante de la couche d’air.

[0005] Ce dispositif nécessite deux actions mécani-
ques simultanées pour descendre ou remonter le mate-
las, a savoir d’'une part un déroulement ou un enroule-
ment, et d’autre part un déploiement ou un reploiement.
[0006] Il y a donc un besoin pour un dispositif d’isola-
tion thermique d’'une ouverture de batiment qui permette
d’obtenir une bonne isolation thermique d’'une ouverture
de batiment de fagon plus simple.

[0007] Pour cela, linvention propose un dispositif
d’isolation thermique d’'une ouverture de batiment,
comprenant :

- un matelas isolant thermiquement comprenant au
moins deux parois externes, entre lesquelles sont
ménagés des moyens de cloisonnement interne, le
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matelas étant fixe a une de ses extrémités et plia-
ble/dépliable entre des positions pliée et dépliée,

- des moyens de maintien sensiblement constante de
I'épaisseur du matelas en position dépliée sur toute
la hauteur et toute la largeur du matelas,

- une planche mobile, fixée a I'extrémité du matelas
opposée a son extrémité fixe,

- des moyens de guidage de la planche mobile entre
les positions pliée et dépliée.

[0008] Selon une autre particularité, les moyens de
cloisonnement interne du matelas forment une pluralité
de canaux d’air paralléles les uns aux autres et fixés les
uns aux autres, les canaux étant ouverts a leurs extré-
mités.

[0009] Selon une autre particularité, les moyens de
maintien sensiblement constante de I'épaisseur du ma-
telas en position dépliée sur toute la hauteur et toute la
largeur du matelas comprennent :

- des guides rigides ou tendus, s’étendant dans la di-
rection du pliage/dépliage, respectivement a proxi-
mité de chaque bords libre de chaque paroi externe
du matelas, et

- des pieces de liaison fixées aux bords libres des pa-
rois externes du matelas et en liaison de coulisse-
ment avec les guides,

- I'écartement entre des guides de part et d’autre du
matelas isolant déterminant la distance entre les pié-
ces de liaison entre les bords libres d’'une méme pa-
roi et entre les bords libres de deux parois opposées.

[0010] Selon une autre particularité, les guides com-
prennent quatre premiéres (premiers) tiges, barres, fils
ou cables sensiblement paralléles les unes (uns) aux
autres et disposé(e)s autour du matelas, sensiblement
perpendiculairement a la planche mobile, et les pieces
de liaison comprennent une pluralité d’anneaux fixés
fixés a proximité des bords des parois externes du ma-
telas, chaque anneau étant adapté a coulisser le long
d’'une (d’un) des quatre premiéres (premiers) tiges, bar-
res, fils ou cables de fagon a ce que le matelas puisse
étre déplié ou replié tout en étant maintenu tendu en lar-
geur et en épaisseur.

[0011] Selon une autre particularité, les moyens de
maintien sensiblement constante de I'épaisseur du ma-
telas en position dépliée sur toute la hauteur et toute la
largeur du matelas comprennent en outre une pluralité
de deuxiémes barres, tiges, fils ou cables fixés sur les
parois externes du matelas, parallélement a la planche
mobile, a I'extrémité desquelles peuvent étre fixées les
pieces de liaison.

[0012] Selon une autre particularité, les moyens de
maintien sensiblement constante de I'épaisseur du ma-
telas en position dépliée sur toute la hauteur et toute la
largeur du matelas sont au moins en partie formés par
les parois des canaux, qui sont en matériau rigide et mu-
nies de charniéres de pliage/dépliage.
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[0013] Selon une autre particularité, le dispositif d’iso-
lation thermique comprend en outre un systeme a com-
mande manuelle ou motorisée de montée/descente de
la planche mobile entre les positions pliée et dépliée.
[0014] Selon une autre particularité, le systéme
comprend :

- deuxvis sans fin, situées chacune d’un c6té du ma-
telas, etadaptées a entrainerla planche mobile entre
les positions pliée et dépliée, et

- un moteur électrique adapté a entrainer les vis sans
fin en rotation.

[0015] Selon une autre particularité, les guides com-
prennent les deux vis sans fin.

[0016] Selon une autre particularité, la planche mobile
esttraversée parles vis sans fin et comporte deux orifices
traversants avec une partie au moins partiellement ta-
raudée, formée notamment dans un écrou solidaire de
la planche, chacun des orifices traversants taraudés
étant adapté a coopérer avec la vis sans fin afin d’entrai-
ner la planche mobile entre les positions pliée et dépliée.
[0017] Selon une autre particularité, les moyens de
guidage de la planche mobile entre les positions pliée et
dépliée comprennent :

- des guides rigides ou tendus a proximité des bords
latéraux de la planche, traversant ou non celle-ci,
choisis notamment parmi des tiges filetées ou non,
des barres, des fils ou des cables, identiques ou dif-
férents des moyens de maintien sensiblement cons-
tante de I'épaisseur du matelas en position dépliée,

- des surfaces de guidage pratiquées dans des orifi-
ces taraudés ou non traversant la planche ou dans
des piéces de guidage solidaires de la planche, avec
au moins un degré de liberté en translation des sur-
faces de guidage sur les guides.

[0018] Selon une autre particularité, le matelas com-
porte une alternance de parties de matelas et de lames,
les parties de matelas comportant chacune au moins
deux couches de canaux et les lames étant horizontales
et de section horizontale au moins équivalente a celle
des parties de matelas.

[0019] Selon une autre particularité, le dispositif d’iso-
lation thermique comprend en outre des fils s’étendant
dansladirection du pliage/dépliage, et traversant chacun
un trou situé a proximité de ou traversant chaque bord
libre de chaque lame du matelas et comprenant, le cas
échant, des moyens de blocage des lames par rapport
aux fils.

[0020] Selon une autre particularité, le dispositif d’iso-
lation thermique comprend en outre une toile fixée a cha-
que lame du matelas.

[0021] Selon une autre particularité, le dispositif d’iso-
lation thermique comprend un coffre dans lequel le ma-
telas est entierement contenu lorsqu’il est en position
pliée, le coffre pouvantincorporer un mécanisme de volet
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roulant.

[0022] Selon une autre particularité, le dispositif d’iso-
lation thermique comprend en outre deux coulisses si-
tuées chacune d’'un c6té du matelas, chaque coulisse
étant munie de moyens pour limiter les mouvements
d’entrée d’air dans la coulisse et/ou de moyens pour li-
miter les mouvements d’entrée d’air entre les deux parois
externes du matelas, notamment dans les canaux du ma-
telas.

[0023] Selon une autre particularité, les moyens pour
limiter les mouvements d’entrée d’air comprennent des
surfaces de contact formées par des patins, des brosses
ou des joints qui sont en contact avec les parois externes
du matelas et/ou formés par des patins ou des planches
perpendiculaires au plan du matelas en position dépliée,
et situées en vis-a-vis des extrémités ouvertes du mate-
las entre les parois externes, notamment des canaux du
matelas.

[0024] Selon une autre particularité, I'épaisseur du
matelas entre la position pliée et la position dépliée est
constante ou variable.

[0025] Selon une autre particularité, les canaux sont
métallisés.
[0026] Selon une autre particularité, les canaux en po-

sition dépliée du matelas ont une section sensiblement
ronde, en losange, carrée, triangulaire, hexagonale ou
en forme d’autres polygones, concaves ou convexes.
[0027] Selon une autre particularité, la planche mobile
estmunie d’un joint ou d’'une brosse du c6té de la planche
opposé au matelas.

[0028] D’autres caractéristiques et avantages de I'in-
vention vont a présent étre décrits en regard des dessins
sur lesquels :

e Lafigure 1 représente une vue en perspective par-
tiellement éclatée d’un dispositif d’isolation thermi-
que selon l'invention, en position intermédiaire entre
la position pliée et la position dépliée ;

» Lafigure 2 représente une vue de face d’un dispositif
d’isolation thermique selon l'invention, en position
intermédiaire entre la position pliée et la position
dépliée ;

* Les figures 3a et 3b représentent une vue de coté
d’un dispositif d’isolation thermique selon I'invention
sans coulisses, avec un matelas selon un premier
mode de réalisation, respectivement en position in-
termédiaire entre la position pliée et la position dé-
pliée, et en position pliée ;

* Les figures 4a et 4b représentent une vue de coté
d’'un dispositif d’isolation thermique selon I'invention
sans coulisses, avec un matelas selon un deuxiéme
mode de réalisation, respectivement en position in-
termédiaire entre la position pliée et la position dé-
pliée, et en position pliée ;

* Lesfigures5et6 représentent une vue de détail d’'un
matelas selon respectivement un troisieme et un
quatriéme modes de réalisation, en position semi-
dépliée ;
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e Lafigure 7 représente une vue en coupe transver-
sale d'un dispositif d’isolation thermique selon
I'invention ;

e Les figures 8 et 9 représentent une vue en coupe
selon le plan A-A de la figure 7 d’un dispositif d’iso-
lation thermique selon l'invention avec un matelas
selon respectivement le premier et le deuxieme mo-
de de réalisation ;

e Lesfigures 10 et 11 représentent une vue en coupe
transversale d’un dispositif d’isolation thermique se-
lon l'invention avec un moyen pour limiter les mou-
vements d’entrée d’air dans les canaux du matelas,
avec des vis sans fin dans un plan passant respec-
tivement au milieu de la planche mobile ou a proxi-
mité d’un bord de la planche mobile ;

e Lesfigures 12aet 12breprésentent une vue de détail
d’'un matelas selon un cinquiéme mode de réalisa-
tion, respectivement en position pliée et en position
semi-dépliée ;

e La figure 13 représente un systeme motorisé d’'un
dispositif d’isolation thermique selon I'invention ;

e La figure 14 représente une vue de détail d’'un ma-
telas selon un sixieme mode de réalisation en posi-
tion dépliée ;

e Lafigure 15 représente une vue en perspective par-
tiellement éclatée d’une variante d’un dispositif d’iso-
lation thermique selon I'invention, en position inter-
médiaire entre la position pliée et la position dépliée ;

* Lafigure 16 représente une vue en perspective par-
tiellement éclatée d’'une autre variante d’'un dispositif
d’isolation thermique selon l'invention, en position
intermédiaire entre la position pliée et la position
dépliée ;

e Lafigure 17 représente une vue en perspective par-
tiellement éclatée d’un dispositif d’isolation thermi-
que selon l'invention, avec un matelas selon un troi-
siéme mode de réalisation, en position dépliée ;

e Lafigure 18 représente une vue de détail de la figure
17 ;

* Lafigure 19 représente une vue de cété de la partie
haute d’un dispositif d’isolation thermique selon I'in-
vention, sans coulisses, avec un matelas selon le
troisieme mode de réalisation et en position dépliée.

[0029] Les numéros de référence qui sont identiques
sur les différentes figures représentent des éléments
identiques ou similaires.

[0030] On définit « horizontal », « vertical », « haut »,
« bas », supérieur », « inférieur » lorsque le dispositif
d’isolation thermique est installé dans une ouverture de
batiment réalisée dans une paroi verticale.

[0031] L’invention se rapporte a un dispositif d’isola-
tion thermique d’une ouverture de batiment. Ce dispositif
d’isolation thermique comprend un matelas isolant ther-
migquement comprenant au moins deux parois externes,
entre lesquelles sont ménagés des moyens de cloison-
nementinterne. Le matelas est fixe a son extrémité haute
et son extrémité basse est mobile, ce qui permet de plier
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et déplier le matelas entre une position pliée et une po-
sition dépliée. Lorsque le matelas est en position dépliée,
il emprisonne de l'air entre ses parois externes. Les
moyens de cloisonnement interne permettent de s’oppo-
ser a la circulation de l'air au sein du matelas, ce qui
permet de bien isoler thermiquement 'ouverture de ba-
timent.

[0032] Le dispositif d’isolation thermique comprend
également des moyens de maintien sensiblement cons-
tante de I'épaisseur du matelas en position dépliée sur
toute la hauteur et toute la largeur du matelas. Ainsi, l'iso-
lation thermique est assurée sur toute la hauteur et toute
la largeur du matelas lorsque le matelas est en position
dépliée.

[0033] Le dispositif d’isolation thermique comprend
également une planche mobile fixée a I'extrémité basse
du matelas. Cette planche mobile, qui crée une masse
en bas du matelas, permet de faciliter le dépliage du ma-
telas. Le dispositif d’isolation thermique comprend éga-
lement des moyens de guidage de la planche mobile
entre les positions pliée et dépliée. Les moyens de gui-
dage de la planche permettent de faciliter le pliage/dé-
pliage du matelas en guidant correctement la planche et
permettent de maintenir la planche mobile sensiblement
perpendiculairement au matelas afin de limiter les en-
trées d’air dans le matelas, dues par exemple au vent,
et de maintenir ainsi une bonne isolation thermique.
[0034] Le dispositif d’isolation thermique permet ainsi
d’obtenir une bonne isolation thermique avec une mise
en oeuvre simple.

[0035] La figure 1 représente une vue en perspective
partiellement éclatée d’'un dispositif d’isolation thermique
selon l'invention. Le dispositif d’isolation thermique est
destiné a étre installé dans une ouverture de batiment,
par exemple entre une fenétre et un volet. Dans la suite
de la description, nous ne parlerons que d’une fenétre
pour des raisons de clarté. Cela ne doit toutefois pas étre
compris comme une limitation.

[0036] Ledispositif d’isolation thermique comprend un
matelas 1 isolant thermiquement, fixe a son extrémité
haute et pliable/dépliable entre une position compléete-
ment pliée, dite position pliée, et une position compléte-
ment dépliée, dite position dépliée.

[0037] On définit une hauteur de matelas selon la di-
rection verticale, une largeur de matelas selon une di-
rection horizontale paralléle a la fenétre et une épaisseur
de matelas selon une direction horizontale perpendicu-
laire a la fenétre.

[0038] Entre les positions pliée et dépliée, la hauteur
du matelas 1 varie. Dans la position pliée, le matelas 1
est ramassé a proximité de son extrémité fixe. Il a une
hauteur faible, de I'ordre de quelques centimétres. Dans
la position dépliée, le matelas 1 est déployé sur toute la
hauteur de la fenétre. Sur la figure 1, le matelas est en
position intermédiaire entre la position pliée et la position
dépliée. Le matelas 1 peut en effet prendre une multitude
de positions entre la position pliée et la position dépliée.
[0039] Le matelas 1 comprend deux parois externes
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10. Le matelas 1 est disposé avec ses parois externes
10 paralléles au plan de la fenétre.

[0040] Le matelas 1 du dispositif d’isolation thermique
comprend en outre des moyens de cloisonnement inter-
ne 11 ménagés entre les parois externes 10. Ces moyens
de cloisonnement interne 11 forment de préférence une
pluralité de canaux 12 d’air paralléles les uns aux autres.
Les canaux 12 sont horizontaux et paralleles aux parois
externes 10 du matelas 1. Les canaux 12 sont fixés les
uns aux autres, par exemple par soudure ou collage. Le
matelas 1 est ainsi formé de colonnes de canaux 12 su-
perposés les uns sur les autres, les colonnes étant ad-
jacentes les unes aux autres. Le matelas 1 comprend au
moins trois colonnes. De préférence, le matelas 1 com-
prend entre quatre et sept colonnes. En effet, plus le
matelas est épais, meilleure est l'isolation thermique.
L’épaisseur du matelas 1 est limitée par I'espace compris
entre la fenétre et le volet. Le nombre de colonnes dé-
pend donc également des dimensions de la section des
canaux. Ainsi, si la section des cellules est particuliére-
ment petite ou le matelas nécessite d’étre tres épais pour
une application spécifique, par exemple pour isoler une
ouverture d’'un batiment a trés basse consommation
d’énergie, le matelas peut comporter un nombre plus im-
portant de colonnes, tel que par exemple 10 ou encore
15 colonnes.

[0041] La section des canaux 12 du matelas 1 est de
préférence faible afin de limiter les mouvements d’air
dans la direction transversale des canaux et ainsi éviter
les mouvements de convection d’air afin de procurer une
bonne isolation thermique. Ainsi, la section des canaux
12 est par exemple comprise entre 0,2 et 5 cm2, de pré-
férence comprise entre 0,2 et 2 cm2. Dans I'idéal, la sec-
tion des canaux est comprise entre 0,2 et 1 cm2, voire
égale a 1 cm2,

[0042] Lorsque le matelas 1 est en position pliée, tous
les canaux 12 sont pliés. Lorsque le matelas 1 est en
position dépliée, tous les canaux 12 sont dépliés. Lors-
que le matelas 1 est en position intermédiaire entre la
position pliée et la position dépliée, certains canaux 12
sont pliés, certains canaux 12 sont dépliés et entre les
deux certains canaux 12 sont semi-pliés.

[0043] Chaque paroi externe 10 du matelas 1 est par
exemple formée par une suite de parois extérieures de
canaux soudés entre eux. Dans ce cas de figure, si les
canaux 12 ont une section rectangulaire ou carrée lors-
que le matelas est en position dépliée, les parois externes
10 du matelas 1 sont sensiblement planes. C’est le cas
pour les matelas des figures 4a, 4b, 5, 6, 9 et 12a et 12b
lorsqu’ils sont en position dépliée. En revanche, si les
canaux 12 ont une section hexagonale ou en forme de
losange lorsque le matelas est en position dépliée, les
parois externes 10 du matelas ne sont généralement pas
planes. Elles comprennent une alternance de creux et
de bosses, avec des bords externes 25 au sommet des
bosses et des bords internes 26 au fond des creux. C’est
le cas pour les matelas des figures 3a, 3b, 8 et 14 lors-
qu’ils sont en position déplige.
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[0044] En variante, des parois externes 10 sont rap-
portées et fixées par soudure ou collage sur les canaux
12. Dans ce cas de figure, lorsque les canaux n’ont pas
une section rectangulaire ou carrée lorsque le matelas
est en position dépliée, les parois externes 10 sont fixées
aux bords externes 25 (figure 3a, 3b, 8 et 14) des canaux
du matelas 1. Le matériau des parois externes 10, lors-
qgu’elles sont rapportées, est de préférence fin et souple
afin de ne pas géner le pliage des canaux 12.

[0045] Siles parois externes 10 du matelas 1 sont sen-
siblement planes, on définit I'épaisseur du matelas 1
comme la distance entre les parois externes 10. Si les
parois externes 10 du matelas 1 ne sont pas sensible-
ment planes, on définit I'épaisseur du matelas 1 comme
la distance entre deux plans verticaux passant par les
bords externes 25 du matelas 1.

[0046] Les parois des canaux 12 sont par exemple
étanches a l'air. lls sont ouverts a leurs extrémités de
fagon a ce qu'ils puissent se remplir d’air ou se vider lors
du dépliage ou du pliage du matelas. Les mouvements
d’air sont limités a l'intérieur des canaux. Plus la taille
des canaux est faible, plus les mouvements d’air a I'in-
térieur des canaux sont limités. Cette structure du mate-
las permet d’apporter une bonne isolation thermique,
comme expliqué plus haut.

[0047] En variante, les parois des canaux 12 sont fa-
briquées dans un matériau étanche a I'air et comportent
une pluralité de perforations de taille microscopique. Ces
micro-perforations sont des moyens supplémentaires
d’entrée ou de sortie d’air lors du pliage/dépliage par rap-
port aux ouvertures aux extrémités des canaux. Le plia-
ge/dépliage peut alors étre réalisé plus rapidement. Les
mouvements d’air dans une direction transversale aux
canaux restent limités du fait de la taille microscopique
des perforations.

[0048] Lorsque ledispositif d’isolation thermique selon
invention comprend des perforations de taille microsco-
pigue dans les canaux, un systeme d’injection d’air dans
le matelas peut étre prévu pour augmenter la vitesse de
pliage/dépliage du matelas.

[0049] De préférence, le matelas 1 est étanche al'eau
puisque le matelas 1 est destiné a étre installé entre une
fenétre et un volet, soit a I'extérieur d’un batiment. Le
matelas 1 (parois externes 10 + moyens de cloisonne-
mentinterne 11/canaux 12) est de préférence en matiére
plastique, par exemple en polyéthyléne, en polypropylé-
ne ou encore en PVC. En variante, le matelas est en
matériau tissé, en matériau composite a base de papier
par exemple associé a des couches protectrices, ou en-
core en matériau composite a base de polymeéres.
[0050] De préférence, les canaux 12 sont a basse
émissivité. lls ont par exemple une émissivité inférieure
a 0,3 oudel'ordre de 0,1. Pour cela, les canaux sont par
exemple métallisés, c’est-a-dire recouverts d’'une cou-
che métallique al'intérieur des canaux. Cette couche mé-
tallique doit étre suffisamment fine pour ne pas géner le
pliage/dépliage du matelas. Les canaux métallisés per-
mettent de diminuer la conductivité thermique du matelas
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et ainsi d’augmenter la résistance thermique du matelas,
ce qui permet d’améliorer l'isolation thermique d’'une
ouverture de batiment dans laquelle le matelas est ins-
tallé.

[0051] En effet, la résistance thermique R d’'un maté-
riau isolant est égale a :

e
R== 1
0 (1)

ou e est I'épaisseur du matériau isolant et A sa conduc-
tivité thermique.

[0052] Ainsi, a épaisseur donnée, plus la conductivité
thermique du matelas est faible, plus la résistance ther-
mique du matelas est élevée et meilleure est I'isolation

thermique.

[0053] Le matelas 1 peut étre en matériau souple ou
rigide.

[0054] |l est important que le matelas 1 ait une épais-

seur constante sur toute sa hauteur et toute sa largeur
lorsqu’il est en position dépliée afin que ses performan-
ces thermiques soient bonnes sur toute sa hauteur et
toute sa largeur. En effet, comme le montre I'équation
(1) ci-dessus, pour une conductivité thermique donnée,
plus I'épaisseur du matelas est importante, plus la résis-
tance thermique du matelas est élevée et meilleure est
l'isolation thermique. Pour maintenir une bonne résistan-
ce thermique sur toute la largeur et toute la hauteur du
matelas isolant, il est donc nécessaire de maintenir
I’épaisseur du matelas constante en position dépliée. Si
le matelas devait se creuser vers le milieu de sa hauteur
en position dépliée, il y aurait une moins bonne isolation
thermique.

[0055] Le dispositif d'isolation thermique comprend
donc des moyens de maintien sensiblement constante
de I'épaisseur du matelas en position dépliée sur toute
la hauteur et toute la largeur du matelas.

[0056] Lorsque le matériau des canaux 12 est rigide,
la structure méme du matelas Iui permet d’avoir une
épaisseur constante sur toute la hauteur et toute la lar-
geur du matelas lorsque celui-ci est en position dépliée.
Les moyens de maintien sensiblement constante de
I'épaisseur du matelas en position dépliée sur toute la
hauteur et toute la largeur du matelas sont donc les ca-
naux eux-mémes, de par leur constitution. Chaque canal
12 est par exemple formé de plusieurs plaques rigides
24 adjacentes les unes aux autres, de longueur la largeur
du matelas, les plaques rigides formant les parois longi-
tudinales du canal. Les plaques rigides 24 sont reliées
les unes aux autres par des lignes fines 27 (figures 5 et
6) ou par des jonctions souples formant charniéres en
un matériau identique ou différent de celui des plaques,
notamment en élastomére. En variante, les parois de
chaque canal comportent une pluralité de plis formant
charniéres. Dans la suite de la description, le terme
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« charniéeres » doit étre compris comme unterme général
englobant ces deux exemples de réalisation.

[0057] Lorsque le matériau des canaux 12 est souple,
la structure du matelas ne lui permet pas d’avoir une
épaisseur constante sur toute la hauteur et toute la lar-
geur du matelas. Dans ce cas-la, les moyens de maintien
sensiblement constante de I'épaisseur du matelas en po-
sition dépliée sur toute la hauteur et toute la largeur du
matelas peuvent comprendre des guides rigides ou ten-
dus sur lesquels coulissent des pieces de liaison fixées
au matelas. Dans le mode de réalisation présenté a la
figure 1, ces moyens comprennent quatre premiéres
(premiers) tiges, barres, fils ou cables 20 sensiblement
paralléles les unes (uns) aux autres et disposé(e)s sen-
siblement autour du matelas 1, et une pluralité d’anneaux
21 fixés au matelas 1, a proximité des bords libres des
parois externes 10 du matelas 1, les anneaux 21 coulis-
sant le long des premiéres (premiers) tiges, barres, fils
ou cables 20 pour guider le matelas pendant son pliage
ou dépliage tout en maintenant le matelas tendu en lar-
geur et en épaisseur de fagon a maintenir sensiblement
constante I'épaisseur du matelas en position dépliée sur
toute la hauteur et toute la largeur du matelas. L’écarte-
ment entre respectivement deux tiges, barres, fils ou ca-
bles dans chaque direction détermine la distance entre
les anneaux et par suite entre les bords libres du matelas
dans la direction correspondante, d’'un bord a l'autre
d’une méme paroi ou entre les bords de deux parois op-
posées.

[0058] Lesanneaux 21 sont par exemple fixés chacun
a une extrémité d’'une (d’un) deuxiéme barre, tige, fil ou
cable 22 fixé sur une des parois externe 10 du matelas
1, parallélement aux canaux (soit parallélement a la plan-
che) et perpendiculairement aux quatre premieres (pre-
miers) tiges, barres, fils ou cébles 10. Les deuxiémes
barres, tiges, fils ou cébles 22 sont fixés aux parois ex-
ternes 10 du matelas 1 par exemple par collage. La pré-
sence de deuxiémes barres, tiges, fils ou cables 22 per-
met d’éviter I'application de la force de tension directe-
ment surle matelas mais de lareporter sur les deuxiémes
barres, tiges, fils ou cables 22, ce qui assure une durée
de vie plus grande au matelas 1. En variante, de telles
(tels) deuxiémes barres, tiges, fils ou cables peuvent étre
utilisées (utilisés) comme moyens de rigidification sans
porter a leurs extrémités de piéces de liaison telles que
des anneaux ou similaires, les piéces de liaison étant
alors fixées directement au bord du matelas.

[0059] De préférence, le dispositif d’'isolation thermi-
que comprend également un coffre 2 adapté a contenir
entierement le matelas lorsque ce dernier est en position
pliée, comme représenté en particulier sur les figures 3b
et 4b, afin de ne pas géner la visibilité a travers la fenétre
lorsque le dispositif d’isolation thermique estinstallé dans
une ouverture de batiment. Le coffre est destiné a étre
fixé dans une ouverture de batiment, par exemple entre
une fenétre et un volet, ou encore est intégré dans ou
fait partie d’un coffre de volet roulant. Lorsque le matelas
1 est en position entierement dépliée, le haut du matelas
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peut comprendre une zone tampon d’1 ou 2 cm cachée
dans le coffre, zone tampon dans laquelle les canaux
sont en position semi-pliée.

[0060] Le hautdumatelas 1 estfixé au coffre 2 et n’est
pas mobile.
[0061] Le dispositif d’isolation thermique comprend

également une planche 3 mobile fixée en bas du matelas
1. Cette planche 3 est sensiblement horizontale. La mon-
tée/descente de la planche 3 mobile entraine le plia-
ge/dépliage du matelas 1.

[0062] La planche 3 mobile est destinée a venir en
butée contre le coffre 2 pour en fermer 'ouverture lorsque
le matelas est en position pliée (comme sur les figures
3b, 4b) et destinée a venir en butée contre une surface
inférieure telle qu’un appui de fenétre lorsque le matelas
est en position dépliée.

[0063] La planche 3 mobile a une masse suffisante
pour aider au dépliage du matelas. Ainsi, si 'actionne-
ment de la planche 3 mobile est manuel, la planche 3
mobile aide le matelas a rester en position dépliée, et
favorise donc le maintien sensiblement constante de
I'épaisseur du matelas 1 sur toute sa hauteur et toute sa
largeur en position dépliée. La planche 3 mobile est par
exemple en PVC, en matiére polymérique, en métal, en
matériau composite alliant du métal et un polymére, ou
encore en bois. De préférence, la planche 3 mobile est
protégée contre la corrosion, par exemple en étant re-
couverte d’une résine polymérique.

[0064] Lorsque le dispositif d’isolation thermique com-
prend les premieres (premiers) tiges, barres, fils ou ca-
bles 20, celles-ci (ceux-ci) traversent de préférence la
planche 3 mobile perpendiculairement a la planche 3 mo-
bile. Les premieres (premiers) tiges, barres, fils ou cables
20 constituent ainsi des moyens de guidage de la planche
3 mobile entre les positions pliée et dépliée. Ces moyens
de guiguidage permettent que la planche 3 mobile reste
sensiblement horizontale pendant tout son trajet et lors-
gu’elle reste stationnée dans une position intermédiaire
donnée entre les positions pliée et dépliée. Ainsi, le ma-
telas 1 est soumis a des forces de poussée/traction pen-
dant la montée/descente de la planche 3 mobile qui sont
homogénes sur toute sa section horizontale. Cela permet
d’assurer une durée de vie plus longue au matelas.
[0065] De préférence, la planche 3 mobile est munie
d’un joint, par exemple en mousse ou en caoutchouc, ou
d’'une brosse 5 du c6té de la planche 3 mobile opposé
au matelas 1. Lorsque le matelas est en position dépliée,
la planche 3 mobile est adaptée a venir en butée contre
une surface inférieure telle que par exemple le coté in-
férieur d’'une ouverture de batiment ou encore une plan-
che 4 fixe disposée en bas du dispositif d’isolation ther-
mique. Ainsi, lorsque la planche 3 mobile est en butée
inférieure contre la planche 4 fixe ou contre une surface
inférieure d’'une ouverture de batiment, le joint ou la bros-
se 5 permet d’éviter les passages d’air sous la planche
3 mobile, et participe ainsi a lisolation thermique de
I'ouverture de batiment.

[0066] Le dispositif d’isolation thermique peut étre ac-
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tionné manuellement, par exemple par une montée/des-
cente manuelle de la planche 3 mobile en la faisant cou-
lisser le long des moyens de guidage constitués des pre-
miéres (premiers) tiges, barres, fils ou cables 20.
[0067] Ledispositif d’isolation thermique comprend de
préférence un systéme motorisé de montée/descente de
la planche 3 mobile entre la position pliée et la position
dépliée. Un exemple d'un tel systétme motorisé est re-
présenté enfigure 13. Le systéme motorisé est par exem-
ple constitué d’'un moteur électrique 6 et deux vis sans
fin 7 adaptées a étre entrainées en rotation par le moteur
électrique 6, les vis sans fin 7 étant elles-mémes adap-
tées a entrainer la planche 3 mobile entre la position pliée
et la position dépliée. Les vis sans fin 7 sont verticales
et sont disposées chacune d’'un c6té du matelas 1, en
vis-a-vis des bords libres du matelas. Les deux vis sans
fin 7 sont de préférence comprises dans un plan paralléle
a la fenétre.

[0068] La planche 3 mobile comporte deux orifices tra-
versants 8, chacun des orifices traversants 8 étant tra-
versé par une des vis sans fin 7. Dans ce cas de figure,
les vis sans fin 7 constituent également des moyens de
guidage de la planche 3 mobile.

[0069] Sur lafigure 13, deux écrous 9 solidaires de la
planche 3 mobile sont situés sur chacune des vis sans
fin de part et d’autre de chaque orifice traversant. Les
écrous 9 sont adaptés a coopérer avec la vis sans fin 7
afin d’entrainer la planche 3 mobile entre les positions
pliée et dépliée.

[0070] En variante (non représentée), les orifices tra-
versants de la planche 3 mobile sont taraudés, chacun
des orifices traversants taraudés étant alors adapté a
coopérer avec une des vis sans fin 7 afin d’entrainer la
planche mobile entre la position pliée et la position dé-
pliée. Ce cas de figure permet de s’affranchir de pieces
supplémentaires (les écrous) mais nécessite un usinage
supplémentaire (le taraudage des orifices traversants).
[0071] En variante, le taraudage peut étre porté sur un
écrou incorporé dans une planche en matiére plastique
ou composite par surmoulage.

[0072] Surlafigure 1, les vis sans fin 7 sont disposées
dans un plan vertical passant par le milieu de la largeur
de la planche 3 mobile. Toutefois, elles peuvent égale-
ment étre décalées par rapport a ce plan médian, cha-
cune pouvant étre disposées dans un plan vertical situé
a proximité d’un bord de la planche qui est paralléle a la
fenétre, soit le bord situé du coté de la fenétre, soit le
bord situé du c6té du volet, comme représenté sur la
figure 11 ou sur la figure 15, du méme cété du matelas
isolant. En variante, les vis sans fin 7 sont disposées
dans un plan vertical situé en diagonale de la planche 3
mobile, les vis sans fin étant d’'un c6té et de I'autre du
matelas.

[0073] Lorsquelesvissansfin7 ne sontpas disposées
dans un plan vertical passant par le milieu de la largeur
de la planche 3 mobile, il faut éviter que des contraintes
s’appliquent sur les vis sans fin 7 et la planche 3 pour
maintenir celle-ci horizontale. De plus, il est préférable
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de maintenir la planche 3 mobile horizontale pendant sa
montée/descente de fagon a ne pas appliquer de con-
traintes inutiles sur le matelas et lui permettre ainsi une
durée de vie plus longue. De plus, cela permet d’éviter
des entrées d’air par en-dessous le matelas, ce quinuirait
a lisolation thermique.

[0074] Une premiére solution pour maintenir la plan-
che 3 mobile horizontale lorsque les vis sans fin 7 ne
sont pas disposées dans un plan vertical passant par le
milieu de la largeur de la planche 3 mobile, représentée
sur la figure 15, est que les écrous 9 situés au-dessus
de la planche 3 mobile et solidaires de celle-ci servent
de moyen de guidage de la planche 3 mobile. Pour cela,
les écrous 9 situés au-dessus, respectivement en des-
sous, de la planche 3 mobile ont une épaisseur supé-
rieure de plusieurs centimeétres a celle de la planche 3
mobile, par exemple 3 ou 4 centimétres, voire 5 ou 6
centimétres. Les écrous situés sous, respectivement au-
dessus de, la planche mobile sont facultatifs. Les écrous
constituent avec les vis sans fin un moyen de guidage
de la planche mobile.

[0075] Une deuxiéme solution pour maintenir la plan-
che 3 mobile horizontale lorsque les vis sans fin 7 ne
sont pas disposées dans un plan vertical passant par le
milieu de la largeur de la planche 3 mobile, représentée
sur la figure 11, consiste a ce que le dispositif comprenne
deux tiges ou barres ou fils ou cables supplémentaires
23 situées (situés) de facon symétrique aux deux vis sans
fin 7 par rapport a un plan vertical passant par le milieu
de la planche 3 mobile. Ces deux tiges ou barres ou fils
ou cables supplémentaires 23 traversent des orifices tra-
versants de la planche 3 mobile et permettent ainsi de
guider la planche pour lui permettre de rester horizontale
sans qu'il y ait trop de contraintes appliquées sur la plan-
che 3 mobile et/ou les vis sans fin 7. Ce cas de figure est
en particulier adapté au cas ou le matelas 1 n’est pas
muni d’anneaux, par exemple lorsque le matériau des
canaux est rigide.

[0076] En variante, deux des quatre premieres (pre-
miers) tiges, barres, fils ou cables sont les deux vis sans
fin 7. Ce cas de figure est en particulier adapté au cas
ou le matelas 1 est muni d’'anneaux 21.

[0077] Chaque vis sans fin 7 est maintenue a une de
ses extrémités dans le coffre 2 et a l'autre de ses extré-
mités dans la planche 4 fixe s’il y en a une, ou dans le
cOté inférieur d’une ouverture de batiment. Les vis sans
fin 7 sont maintenues de fagon a pouvoir tourner libre-
ment autour de leur axe sans en dévier.

[0078] Dans une variante non représentée, les deux
vis sans fin 7 ne sont pas actionnées via un moteur élec-
trigue mais via une manivelle a laquelle elles sont reliées.
[0079] Dans une autre variante, représentée sur la fi-
gure 16, le dispositif d’isolation thermique ne comprend
pas de vis sans fin 7. Le dispositif d’isolation thermique
comprend deux cordes 43 reliées chacune d’'une part a
une poulie 42 située en bas du dispositif, de préférence
a proximité de la planche 4 fixe s’il y en a une, d’autre
part a un tambour (non représenté) situé dans le coffre
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2. Les cordes 43 traversent et sont fixées a la planche 3
mobile, ce qui permet, en tirant sur les cordes 43, de
monter ou descendre la planche 3 mobile. Les cordes
43 sont actionnables, soit manuellement, soit de préfé-
rence via un moteur (non représenté). Afin de guider la
planche 3 mobile pendant sa montée/descente, le dis-
positif d’isolation thermique comprend également des ti-
ges lisses 40 traversant des orifices traversants de la
planche 3 mobile. Les tiges lisses 40 sont de préférence
au nombre de deux, mais elles peuvent également étre
aunombre de quatre. Sile dispositif d’isolation thermique
comprend deux tiges lisses 40, qui sont situées dans un
plan situé a proximité d’un des bords de la planche 3
mobile, comme représenté sur la figure 16, la planche 3
mobile est munie de deux cylindres 41 de quelques cen-
timétres de haut, typiquement 3 ou 4 cm, voire 5 ou 6
cm, qui coulissentle long des tiges lisses 40. Cela permet
de maintenir la planche 3 mobile horizontale pendant sa
montée/descente sans que des contraintes trop fortes
ne s’appliquent sur la planche 3 ou les tiges lisses 40.

[0080] Pour résumer, les moyens de guidage de la
planche 3 mobile entre les positions pliée et dépliée sont :

- quatre premieres (premiers) tiges, barres, fils ou ca-
bles 20, qui traversent la planche 3 mobile, et qui
sont sensiblement paralléles les unes (uns) aux
autres et disposé(e)s autour du matelas 1, sensible-
ment perpendiculairement a la planche 3 mobile,
et/ou deux vis sans fin 7 situées chacune d’un co6té
du matelas 1, ou

- les quatre premiéres (premiers) tiges, barres, fils ou
cables 20, qui traversent la planche 3 mobile, deux
des quatre premiéres (premiers) tiges, barres, fils ou
cables 20 étant les deux vis sans fin 7, ou

- les deux vis sans fin 7 et deux tiges, barres, fils ou
cables 23 supplémentaires, ou

- les deux vis sans fin 7 et deux écrous 9 solidaires
de la planche 3 mobile, chacun des écrous 9 étant
adapté a coopérer avec une des vis sans fin 7, ou

deux tiges lisses 40 et deux cylindres 41 solidaires de la
planche 3 mobile, chacun des cylindres 41 étant adapté
a coulisser le long d’une des tiges lisses 40.

[0081] De préférence, le dispositif d’'isolation thermi-
que comprend deux coulisses 29 verticales situées cha-
cune d’un cété du matelas 1, en vis-a-vis des extrémités
ouvertes des canaux 12. Sur la figure 1, les coulisses
sont décalées par rapport au dispositif pour des raisons
de visibilité. Toutefois, on peut les voir en place sur la
figure 2 ou encore sur les figures 7, 10 et 11. Les coulis-
ses 29 ont une section en forme de C. Les coulisses 29
permettent, d’'une part de cacher a la vue les premieres
(premiers) tiges, barres, fils ou cables 20 et/ou les vis
sansfin 7, d’autre part de limiter les mouvements d’entrée
d’air dans les canaux 12 du matelas 1. Cela permet de
favoriser une bonne isolation thermique en évitant les
mouvements de convection dans les canaux 12.

[0082] Chaque coulisse 29 comprend deux patins ou
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brosses ou joints 30 verticaux, qui sont adaptés a étre
en contact avec les parois externes 10 du matelas 1,
comme représenté en particulier sur les figures 7, 8, 9,
10 et 11. En cas de parois externes 10 non planes, com-
me représenté sur la figure 8, de I'air peut passer entre
les patins ou brosses ou joints 30 et les parois externes
10. Dans ce cas, chaque coulisse 29 comprend égale-
ment un patin ou une planche 32 vertical(e), visible sur
la figure 10, qui est perpendiculaire au plan du matelas
1 en position dépliée, et qui est situé€ en vis-a-vis des
extrémités ouvertes des canaux 12 du matelas 1, a proxi-
mité du matelas 1. Ainsi, toute entrée d’air depuis I'exté-
rieur du dispositif vers les canaux 12 estempéchée. Cha-
que coulisse 29 peut comprendre des montants 33 (fi-
gure 10) verticaux sur lesquels le patin ou la planche 32
vertical(e) est fixé(e). Cette disposition peut aussi étre
avantageuse dans le cas ou les parois externes sont pla-
nes.

[0083] Lorsque les vis sans fin 7 ou les tiges lisses 40
sont disposées dans un plan vertical situé a proximité
d’un bord de la planche 3 mobile et non au milieu de la
planche 3 mobile, cela permet de limiter plus facilement
les mouvements d’entrée d’air dans les canaux 12 du
matelas 1 que lorsque les vis sans fin ou les tiges lisses
sont disposées dans un plan vertical situé au milieu de
la planche 3 mobile car il est plus facile de plaquer les
planches verticales 32 contre les bords libres du matelas
1. Comme on le voit sur la figure 10, quand les vis sans
fin 7 sont dans un plan situé au milieu de la largeur de
la planche 3 mobile, les planches 32 verticales ont une
forme adaptée au passage des vis sans fin.

[0084] Le patin ou la planche 32 vertical(e) peut éga-
lement étre présent(e) en variante des patins ou brosses
ou joints 30.

[0085] L’épaisseur du matelas 1 entre la position pliée
et la position dépliée peut étre constante ou variable.
Dans les modes de réalisation des figures 3a/3b, 4a/4b,
5,8,9, 14, 17, 18 et 19, I'épaisseur du matelas est sen-
siblement constante entre la position pliée et la position
dépliée, tandis que dans le mode de réalisation des fi-
gures 6 et 12a/12b, I'épaisseur du matelas est variable
entre la position pliée et la position dépliée. La variation
ou non d’épaisseur du matelas 1 entre les positions pliée
et dépliée dépend essentiellement de la forme de la sec-
tion des canaux 12 et de la rigidité du matériau des ca-
naux. La variation d’épaisseur, lorsqu’elle a lieu, peut
étre auxétique, c’est-a-dire que I'épaisseur du matelas
est plus large en position dépliée qu’en position pliée,
comme cela est visible en comparant les figures 12a et
12b, ou conventionnelle c’est-a-dire que I'épaisseur du
matelas est moins large en position dépliée qu’en posi-
tion pliée. En cas de matelas avec une épaisseur variable
entre les positions pliée et dépliée, une variation auxéti-
que est préférée car elle permet au matelas en position
dépliée de venir contre les brosses ou joints 30 des cou-
lisses 29, ce qui permet d’éviter 'entrée d’air par les cotés
du matelas, en particulier si les parois externes 10 du
matelas sont planes en position dépliée, et ainsi d’avoir
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une bonne isolation thermique. En revanche, avec un
matelas ayant une variation conventionnelle entre les po-
sitions pliée et dépliée, le matelas ne sera contre les bros-
ses ou joints 30 des coulisses 29 que si chaque paire de
brosses ou joints d’une coulisse a un écartement variable
sur la hauteur du dispositif, ce qui rend le dispositif com-
plexe.

[0086] Nous allons d’abord voir des modes de réalisa-
tion avec une épaisseur constante entre les positions
pliée et dépliée. Le matelas peut étre en matériau souple
ou en matériau rigide.

[0087] Dans le mode de réalisation des figures 3a, 3b,
8, 14,17, 18 et 19, le matelas 1 est en plastique souple.
L’épaisseur des parois d’'un canal est par exemple com-
prise entre 10 et 400 micrométres, de préférence com-
prise entre 25 a 100 micrometres. Lorsque le matelas
esten position pliée, il est aplati, chaque canal étant écra-
sé mais pas réellement plié. Un matelas en matériau sou-
ple peut donc avoir des formées variées de section de
canaux en position dépliée. Dans le mode de réalisation
des figures 3a, 3b, 8 et 14, le dispositif d’isolation ther-
mique comprend des premiéres (premiers) tiges, barres,
fils ou cables 20 et des anneaux 21 qui permettent alors,
comme cela est visible sur la figure 3a, de maintenir
I'épaisseur du matelas sensiblement constante sur toute
la hauteur et toute la largeur du matelas sur lesquelles
les canaux sont dépliés. L’épaisseur du matelas reste
constante entre la position pliée (figure 3b) et une position
intermédiaire presque entierement dépliée (figure 3a),
comme cela est visible en comparant les figures. Les
canaux 12 ont par exemple, lorsqu’ils sont dépliés, une
forme de losange comme représenté sur les figures 3a,
3b et 8, ou encore une forme hexagonale, comme repré-
senté sur la figure 14 ou toute autre forme, par exemple
rectangulaire, carrée, ou encore triangulaire.

[0088] Dans le mode de réalisation des figures 17, 18
et 19, le dispositif d’isolation thermique comprend un ma-
telas 1 découpé horizontalement en une pluralité de par-
ties de matelas comportant chacune au moins deux cou-
ches de canaux 12, de préférence au moins une dizaine
de canaux. La section horizontale des parties de matelas
est équivalente a celle du matelas des autres modes de
réalisation. Une pluralité de lames 50 horizontales est
interposée entre les parties de matelas de fagon a alter-
ner parties de matelas et lames. L’espacement vertical
entres deux lames adjacentes doit étre a la fois suffisant
pour éviter une densité trop importante de ponts thermi-
ques, ce qui conduirait a une dégradation de larésistance
thermique du matelas, et pas limité pour permettre une
bonne tenue mécanique du matelas, qui varie en fonction
des matériaux composant le matelas et de leur résistan-
cealatraction. De préférence, 'espace entre deuxlames
adjacentes est d’au moins de 15 cm. De fagon plus pré-
férée, I'espace entre deux lames adjacentes est compris
entre 30 et 40 cm.

[0089] Les lames 50 sont par exemple des lames de
stores vénitiens intérieurs ou extérieurs. Les lames de
stores vénitiens extérieurs sont préférées car elles ont
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une rigidité mécanique supérieure et une largeur supé-
rieure, ce qui permet de les utiliser avec des parties de
matelas a plusieurs colonnes.

[0090] L’épaisseur des lames 50 est de préférence in-
férieure a 1 mm, comme pour les stores vénitiens, ce qui
permet de limiter les ponts thermiques dues aux lames.
[0091] Dans le but de réduire au maximum les ponts
thermiques, les lames 50 sont de préférence en un ma-
tériau ayant une faible conductivité thermique, tel que le
PVC ou le bois.

[0092] Les lames 50 peuvent étre plates ou légere-
ment bombées, comme représenté sur les figures 17 a
19. Le fait que les lames soient bombées permet d’opti-
miser leur rigidité etleur résistance ala flexion par rapport
a des lames plates de méme épaisseur. Cela peut éga-
lement permettre d’aider au déploiement des alvéoles.
[0093] Le dispositif d’isolation thermique comporte
également des fils 51 qui sont fixés a une de leurs extré-
mités a la planche mobile 3 et qui coopérent avec une
poulie située dans le coffre 2. Chaque fil 51 traverse un
trou réalisé dans chacune des lames 50. L’actionnement
des fils par un utilisateur permet de monter/descendre la
planche mobile 3 et ainsi de plier/déplier le matelas 1.
Le dispositif d’isolation thermique comporte de préféren-
ce quatre fils 51, disposés par paire de préférence devant
et derriere le matelas isolant et non sur les c6tés du ma-
telas isolant, ceci afin d’assurer une bonne isolation ther-
mique sur les cétés du matelas. Les lames 50 permettent
ainsiderigidifier le systéme pour une plus grande solidité,
recherchée en particulier dans le cas d’une utilisation en
extérieur, nécessitant parfois de résister a de forts vents.
[0094] Le matelas du dispositif d’'isolation thermique
peut également comporter, sur au moins une de ses pa-
rois 10, une toile 60, par exemple en tissu ou en textile
polymérique. Le dispositif d’isolation thermique peut
comprendre deux toiles 60, une sur chacune des parois
10 du matelas 1. La toile 60 peut étre plissée, les pliures
permettant un pliage/dépliage naturel, sans moyens ad-
ditionnels. En variante, la toile 60 peut étre plane et venir
s’enrouler sur un cylindre additionnel annexe (non repré-
senté). Cette toile est par exemple fixée seulement en
haut et en bas du matelas. Elle a un réle essentiellement
esthétique : elle peut étre placée cote intérieur du bati-
ment, afin de cacher les parois aluminisées du matelas
1. Sila toile 60 est suffisamment rigide, elle peut en outre
venir reprendre de la charge et éviter au maximum que
la charge soit reprise par le matelas isolant ; ceci peut
étre réalisé en liant la toile avec des attaches au niveau
de chacune des lames. En variante, la toile 60 peut venir
a la place des fils 51 si cette derniere est suffisamment
rigide.

[0095] Les fils 51 du dispositif d’isolation thermique
coopérent avec les lames selon deux variantes de réa-
lisation possibles.

[0096] Dans une premiére variante de réalisation, la
section horizontale des lames 50 est sensiblement équi-
valente a I'épaisseur des parties de matelas. Les trous
dans chaque lame 50 sont alors déportés a I'extérieur
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de lalame, par exemple en étant réalisés dans une patte
en saillie de la lame ou encore en étant rapportés sur la
lame.

[0097] Dans une seconde variante de réalisation, la
section horizontale des lames 50 est Iégérement supé-
rieure a celle des parties de matelas. Les trous sont alors
réalisés dans la largeur des lames qui dépasse par rap-
port a I'épaisseur des parties de matelas.

[0098] Les trous dans les lames 50 peuvent simple-
ment laisser coulisser les fils 51. Dans ce cas, I'épaisseur
du matelas 1 est maintenue constante par sa structure
méme, en particulier par la présence des lames 50 qui
permettent de limiter la hauteur de chaque partie de ma-
telas. En variante, la toile 60 peut étre fixée a chacune
des lames de facon, si elle est suffisamment rigide, a
garantir un écart entre deux lames 50 adjacentes sensi-
blement constant et ainsi a maintenir I'épaisseur du ma-
telas en position dépliée sensiblement constante sur tou-
te la hauteur et toute la largeur du matelas.

[0099] En variante, les fils 51 sont munis de moyens
52 de blocage des lames 50. Ces moyens de blocage
52 sont disposés a intervalles réguliers sur les fils de
fagon a garantir un écartement sensiblement constant
entre les lames 50 sur toute la hauteur du matelas. Les
moyens de blocage 52 peuvent étre disposés, en position
dépliée, soit au-dessus de chacune des lames, soit en
dessous de chacune des lames. Cela permet un coulis-
sage des lames 50 par rapport a une portion des fils 51
et ainsi de soulager le matelas de toute contrainte mé-
canique respectivement a la descente ou a la montée.
En variante, les moyens de blocage 52 peuvent étre dis-
posés, en position dépliée, a la fois au-dessus et en des-
sous de chacune des lames (comme représenté sur la
figure 19), ce qui empéche tout coulissage des lames 50
par rapport aux fils 51. On peut régler les moyens de
blocage 52 de telle sorte que chaque partie de matelas
ne soit pas complétement déployée en position dépliée,
et donc ne soit pas « tendu’ », ceci afin d’éviter au maxi-
mum toute charge reprise par le matelas et ainsi d’éviter
tout risque d’arrachement ou de rupture associés. Les
moyens de blocage 52 peuvent étre par exemple un sys-
téme encliquetable ou un systeme de presse-étoupe,
dont le diameétre est adapté a celui des fils et dont la
hauteur dans le sens vertical est suffisamment limitée
pour permettre un encombrement minimal de ces
moyens de blocage en position pliée.

[0100] Les lames 12 permettent ainsi de tenir l'isolant
déployé dans son épaisseur, garantissant ainsi une bon-
ne performance thermique.

[0101] Les fils 51 permettent de reprendre la charge
de la masse de la planche mobile 3 située en bas du
matelas et servant de lestage pour le déploiement du
matelas. La reprise de la charge par les fils 51 ou la toile
60 permet d’éviter un endommagement du matelas qui
n’aurait pas les propriétés mécaniques requises pour re-
prendre cette charge, ce qui permet d’assurer la durabi-
lité dans le temps du dispositif d’isolation thermique.
[0102] Le dispositif d’isolation thermique comprend
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également des coulisses adaptées a la forme des lames
comme représenté sur les figures 17 et 18, lorsque les
lames comprennent un décrochement en largeur dans
lequel sont réalisés les trous. Ainsi, la montée et la des-
cente du matelas ne sont pas génées par le bord des
coulisses, tandis qu’une isolation thermique maximale
est assurée en évitant des infiltrations d’air par les cotés.
Les coulisses peuvent également avoir un décrochement
pour cacher les fils 51 pour des raisons esthétiques es-
sentiellement. De fagon générale, des plats additionnels
peuvent étre mis en place, notamment en partie haute
au niveau de la fixation du matelas au coffre 2, ceci afin
d’éviter tout passage d’air a ce niveau.

[0103] Ainsi, le mode de réalisation du dispositif d’iso-
lation thermique avec des lames 50 permet d’assurer un
bon déploiement du matelas, d’augmenter la solidité
d’ensemble du dispositif d’isolation thermique, d’amélio-
rer le guidage du matelas et, éventuellement, de trans-
mettre la charge propre du matelas et de la planche mo-
bile 3 en présence de moyens de blocage 52 et ainsi de
soulager le matelas isolant de contraintes mécaniques
de traction.

[0104] Dans les autres modes de réalisation illustrés
sur les figures 4a, 4b, 5, 6, 9, 12a et 12b, le matelas est
en matériau rigide, typiquement avec une épaisseur de
paroi de canal de I'ordre de 0,5 a 1,5 mm. Lorsque le
matelas est en position pliée, chaque canal, qui comporte
des charniéres, est plié.

[0105] Dans le mode de réalisation des figures 4a, 4b
et9, les canaux 12 ont une forme rectangulaire ou carrée
lorsqu’ils sont dépliés. Dans ce mode de réalisation, les
canaux 12 sont en matériau rigide avec des charniéres
situées aux coins de la section rectangulaire ou carrée
etau milieu de deux cétés paralléles (les cétés verticaux)
de la section rectangulaire ou carrée de chaque canal.
Les charniéres permettent un pliage aisé avec une mise
en forme pliée aisée tandis que la planche 3 mobile per-
met un dépliage aisé avec une mise en forme dépliée
aisée. Si le matériau du matelas 1 est suffisamment ri-
gide, les premiéres (premiers) tiges, barres, fils ou cables
20 et des anneaux 21 représentés ne sont pas néces-
saires. En revanche, si le matériau n’est pas suffisam-
ment rigide pour assurer que I'épaisseur du matelas soit
sensiblement constante sur toute la hauteur et toute la
largeur du matelas dépli€, les premiéres (premiers) tiges,
barres, fils ou cables 20 et des anneaux 21 représentés
sont nécessaires. Par ailleurs, I'épaisseur du matelas
reste constante entre la position pliée (figure 4b) et la
position dépliée, ou encore une position intermédiaire
presque entierement dépliée (figure 4a) dans laquelle
une grande partie des canaux est dépliée, comme cela
est visible en comparant les figures.

[0106] Dans le mode de réalisation de la figure 5, les
canaux 12 sont représentés semi-pliés. Certains canaux
12 ont une section de forme carrée et d’autres canaux
ont une section de forme rectangulaire lorsque le matelas
est en position dépliée ; ils ont une forme d’hexagone
concave a 2 angles rentrants ou une forme de papillon
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plus ou moins allongé lorsqu’ils sont semi-pliés. Les char-
niéres sont situées aux coins de la section carrée et au
milieu de deux cotés paralléles (les cotés verticaux) de
la section carrée de chaque canal a section carrée. Pour
les canaux rectangulaires, plusieurs charniéres sont si-
tuées le long de chaque grand cété. Les colonnes de
canaux de section carrée et de canaux de section rec-
tangulaire sont alternées, ce qui permet d’éviter les che-
mins en ligne directe, et ainsi de limiter les ponts thermi-
ques par rapport a un matelas comprenant uniquement
des canaux de section carrée, et donc d’améliorer l'iso-
lation thermique. En position dépliée, les parois externes
10 sont planes.

[0107] Dans le mode de réalisation de la figure 5,
I'épaisseur du matelas reste constante entre la position
pliée et la position dépliée. Dans le mode de réalisation
de la figure 5, le matelas peut étre en matériau rigide ou
en matériau souple, avec des premiéres (premiers) tiges,
barres, fils ou cables 20 et des anneaux 21 ou non.
[0108] Nous allons maintenant voir des modes de réa-
lisation avec une épaisseur variable entre les positions
pliée et dépliée.

[0109] Dans le mode de réalisation de la figure 6, les
canaux 12 sont représentés semi-pliés. Les canaux 12
ont une section de forme triangulaire lorsque le matelas
est en position dépliée. Les charniéres sont situées aux
coins de la section triangulaire et au milieu d’un des cotés
de la section triangulaire de chaque canal 12. En position
dépliée, les parois externes 10 sont planes.

[0110] Dans le mode de réalisation des figures 12a et
12b, les canaux 12 ont une section hexagonale avec
deux angles rentrants (de forme en papillon), plus ou
moins aplatie suivant qu’ils sont plus ou moins pliés. Les
charniéres sont situées a chaque angle de I'hexagone.
[0111] Dans les modes de réalisation des figures 6 et
12a/12b, I'épaisseur du matelas varie de fagon auxétique
entre la position pliée (par exemple figure 12b) et la po-
sition dépliée (par exemple figure 12a), c’est-a-dire que
I’épaisseur diminue lorsque le matelas est plié.

[0112] D’autres formes de section de canaux peuvent
étre envisageées, telles que circulaire ou d’autres types
de polygones que ceux cités plus haut.

[0113] Ledispositif d’isolation thermique selon I'inven-
tion monté entre une fenétre et un volet fournit une re-
sistance thermique additionnelle de la fermeture au sens
de la Réglementation Thermique 2005 (RT2005) supé-
rieure & 0,25 m2.K/W, en particulier d’'au moins 0,3
m2.K/W, notamment jusqu’a 1 m2.K/W voire jusqu'a 2
m2.K/W ou plus. La résistance thermique additionnelle
de la fermeture est une grandeur définie dans les Régles
Th-U Fascicule 3/5 Parois vitrées - Calcul des coeffi-
cients thermiques des parois vitrées, page 5. Elle repré-
sente la résistance thermique additionnelle apportée par
le dispositif d’isolation thermique selon I'invention, monté
dans une ouverture de batiment. Ainsi, un ensemble fe-
nétre + dispositif d’isolation thermique + volet permet une
baisse de flux thermique Ujn (coefficient U moyen jour-
nuit prenant en compte une utilisation intermittente de la
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fermeture selon les Régles Th-U Fascicule 3/5, page 5)
de l'ordre de 20% par rapport a un ensemble fenétre +
volet sans dispositif d’isolation thermique lorsque la ré-
sistance additionnelle est de 1 m2.K/W.

Revendications

1. Dispositif d’isolation thermique d’'une ouverture de
batiment, comprenant :

- un matelas (1) isolant thermiquement compre-
nant au moins deux parois externes (10), entre
lesquelles sont ménagés des moyens de cloi-
sonnementinterne (11), le matelas (1) étant fixe
a une de ses extrémités et pliable/dépliable en-
tre des positions pliée et dépliée,

- des moyens de maintien sensiblement cons-
tante de I'épaisseur du matelas (1) en position
dépliée sur toute la hauteur et toute la largeur
du matelas,

- une planche (3) mobile, fixée a I'extrémité du
matelas opposée a son extrémité fixe,

- des moyens de guidage de la planche (3) mo-
bile entre les positions pliée et dépliée.

2. Dispositif d’isolation thermique selon la revendica-
tion 1, dans lequel les moyens de cloisonnement in-
terne (11) du matelas (1) forment une pluralité de
canaux (12) d’'air paralléles les uns aux autres et
fixés les uns aux autres, les canaux (12) étant
ouverts a leurs extrémités, et ayant en position dé-
pliée du matelas (1) une section sensiblementronde,
en losange, carrée, triangulaire, hexagonale ou en
forme d’autres polygones, concaves ou convexes,
en un matériau éventuellement métallisé.

3. Dispositif d’isolation thermique selon la revendica-
tion 1 ou 2, dans lequel les moyens de maintien sen-
siblement constante de I'épaisseur du matelas (1)
en position dépliée sur toute la hauteur et toute la
largeur du matelas comprennent :

- des guides rigides ou tendus (20), s’étendant
dans la direction du pliage/dépliage, respective-
ment a proximité de chaque bord libre de chaque
paroi externe (10) du matelas (1), et

- des piéces de liaison (21) fixées aux bords li-
bres des parois externes (10) du matelas (1) et
en liaison de coulissement avec les guides (20),
-I'écartement entre des guides de partet d’autre
du matelas isolant déterminant la distance entre
les piéces de liaison entre les bords libres d’une
méme paroi (10) et entre les bords libres de deux
parois opposées.

4. Dispositif d’isolation thermique selon la revendica-
tion 3, dans lequel:
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-les guides comprennent quatre premiéres (pre-
miers) tiges, barres, fils ou cables (20) sensible-
ment paralléles les unes (uns) aux autres et dis-
posé(e)s autour du matelas (1), sensiblement
perpendiculairement a la planche (3) mobile, et
- les piéces de liaison comprennent une pluralité
d’anneaux (21) fixés a proximité des bords des
parois externes (10) du matelas (1), chaque an-
neau (21) étant adapté a coulisser le long d’'une
(d’'un) des quatre premiéres (premiers) tiges,
barres, fils ou cables (20) de fagon a ce que le
matelas (1) puisse étre déplié ou replié tout en
étantmaintenutendu enlargeur et en épaisseur.

Dispositif d’isolation thermique selon la revendica-
tion 3 ou 4, dans lequel les moyens de maintien sen-
siblement constante de I'épaisseur du matelas en
position dépliée sur toute la hauteur et toute la lar-
geur du matelas comprennent en outre une pluralité
de deuxiémes barres, tiges, fils ou cables (22) fixés
sur les parois externes (10) du matelas (1), paralle-
lement ala planche mobile (3), a I'extrémité desquel-
les peuvent étre fixées les piéces de liaison (21).

Dispositif d’isolation thermique selon la revendica-
tion 2 ou 3, dans lequel les moyens de maintien sen-
siblement constante de I'épaisseur du matelas (1)
en position dépliée sur toute la hauteur et toute la
largeur du matelas (1) sontau moins en partie formés
par les parois des canaux (12), qui sont en matériau
rigide et munies de charniéres de pliage/dépliage.

Dispositif d’isolation thermique selon I'une des re-
vendications précédentes, comprenant en outre un
systeme a commande manuelle ou motorisée (6, 7)
de montée/descente de la planche (3) mobile entre
les positions pliée et dépliée.

Dispositif d’isolation thermique selon la revendica-
tion 7, dans lequel le systéme comprend :

- deux vis sansfin (7), situées chacune d’'un cété
du matelas (1), et adaptées a entrainer la plan-
che (3) mobile entre les positions pliée et dé-
pliée, et éventuellement susceptibles de former
lesdits guides rigides ou tendus (20) (20) a proxi-
mité de chaque bord libre de chaque paroi ex-
terne (10) du matelas (1)

- un moteur électrique (6) adapté a entrainer les
vis sans fin (7) en rotation.

Dispositif d’isolation thermique selon la revendica-
tion 8, dans lequella planche (3) mobile est traversée
par les vis sans fin (7) et comporte deux orifices tra-
versants (8) avec une partie au moins partiellement
taraudée, formée notamment dans un écrou (9) so-
lidaire de la planche, chacun des orifices traversants
taraudés étant adapté a coopérer avec la vis sans
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fin (7) afin d’entrainer la planche (3) mobile entre les
positions pliée et dépliée.

Dispositif d’isolation thermique selon I'une des re-
vendications précédentes, dans lequel les moyens
de guidage de la planche (3) mobile entre les posi-
tions pliée et dépliée comprennent :

- des guides rigides ou tendus (20, 23, 7, 40) a
proximité des bords latéraux de la planche (3),
traversant ou non celle-ci, choisis notamment
parmi des tiges filetées ou non, des barres, des
fils ou des cables, identiques ou différents des
moyens de maintien sensiblement constante de
I'épaisseur du matelas en position dépliée,

- des surfaces de guidage pratiquées dans des
orifices (8) taraudés ou non traversant la plan-
che ou dans des pieces de guidage (9, 41) so-
lidaires de la planche, avec au moins un degré
deliberté en translation des surfaces de guidage
sur les guides.

Dispositif d’isolation thermique selon I'une des re-
vendications précédentes, comprenant un coffre (2)
dans lequel le matelas (1) est entierement contenu
lorsqu’il est en position pliée, le coffre pouvantincor-
porer un mécanisme de volet roulant.

Dispositif d’isolation thermique selon la revendica-
tion 1 ou 2, dans lequel le matelas (1) comporte une
alternance de parties de matelas et de lames (50),
les parties de matelas comportant chacune au moins
deux couches de canaux (12) et les lames (50) étant
horizontales et de section horizontale au moins équi-
valente a celle des parties de matelas.

Dispositif d’isolation thermique selon la revendica-
tion 12, comprenant en outre des fils (51) s’étendant
dans la direction du pliage/dépliage, et traversant
chacun un trou situé a proximité de ou traversant
chaque bord libre de chaque lame (50) du matelas
(1) et comprenant, le cas échant, des moyens de
blocage (52) des lames (50) par rapport auxfils (51).

Dispositif d’isolation thermique selon la revendica-
tion 12 ou 13, comprenant en outre une toile (60)
fixée a chaque lame (50) du matelas (1).

Dispositif d’isolation thermique selon I'une des re-
vendications précedentes, comprenant en outre
deux coulisses (29) situées chacune d’un cbté du
matelas (1), chaque coulisse (29) étant munie de
moyens pour limiter les mouvements d’entrée d’air
dans la coulisse et/ou de moyens pour limiter les
mouvements d’entrée d’air entre les deux parois ex-
ternes (10) du matelas, notamment dans les canaux
(12) du matelas (1) suivant la revendication 2.
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Dispositif d’isolation thermique selon la revendica-
tion 15, dans lequel les moyens pour limiter les mou-
vements d’entrée d’air comprennent des surfaces
de contact formées par des patins, des brosses ou
des joints (30) qui sont en contact avec les parois
externes (10) du matelas (1) et/ou formés par des
patins ou des planches (32) perpendiculaires au plan
du matelas (1) en position dépliée, et situées en vis-
a-vis des extrémités ouvertes du matelas entre les
parois externes (10), notamment des canaux (12)
du matelas suivant la revendication 2.

Dispositif d’isolation thermique selon I'une des re-
vendications précédentes, dans lequellaplanche (3)
mobile est munie d’un joint ou d’une brosse (5) du
coté de la planche (3) opposé au matelas (1).
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