
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】軽量で施工方法の簡便な吸音構造体を提供する

。

【解決手段】音入射側に通気性のある厚さ１．６ｍｍの

アルミエキスパンドメタル３を吸音面材層として使用し

、吸音材として粒子構造を有する厚さ３０ｍｍの硬質連

通気泡フエノールフオーム１をセルフサイズ１２１ｍｍ

、厚さ３０ｍｍの樹脂含浸ペーパーハニカム材２に充填

され複合化された吸音芯材層、音反射材層及び通気性の

ある面材を使用する三層構造が、接着により一体化され

たサンドイッチ構造を有する吸音構造体を得る。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
密 度 ３ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 で セ ル サ イ ズ １ ０ ０ ミ ク ロ ン 以 下 の 硬 質 で 微 細 な 粒 子 構 造 を 有 し
気 泡 が 独 立 気 泡 で な く 開 泡 さ れ た 連 通 気 泡 の フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム を 使 用 し フ ェ ノ ー ル フ ォ
ー ム の 強 度 不 足 及 び 脆 さ を 補 う た め 同 一 寸 法 形 状 の ア ル ミ ・ ペ ー パ ー ・ セ ラ ミ ッ ク ス 質 等
の ハ ニ カ ム 材 を フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム に 重 ね 機 械 加 圧 プ レ ス に よ り 荷 重 を か け ハ ニ カ ム 材 の
鋭 い 端 面 を 工 具 の よ う に 使 用 し フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム を 切 断 し な が ら ハ ニ カ ム 材 セ ル の 中 に
充 填 し 複 合 化 さ れ た 吸 音 芯 層 材 を 音 吸 収 目 的 と し た 芯 層 材 に 使 用 す る こ と を 特 徴 と し 、 ハ
ニ カ ム 材 セ ル に 充 填 さ れ た フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム の １ ０ ０ ミ ク ロ ン 以 下 の 多 孔 層 と な っ て い
る 微 細 な 粒 子 構 造 内 に 音 を 導 き 粒 子 構 造 全 体 を 音 圧 に よ っ て 振 動 さ せ 運 動 の エ ネ ル ギ ー と
し て 音 を 吸 収 さ せ る こ と を 手 段 と し た 音 入 射 側 に 通 気 性 の あ る 面 材 を 使 用 し 通 気 性 を 妨 げ
な い よ う に 接 着 剤 が 塗 布 さ れ 芯 層 材 に 接 着 さ れ た 層 、 芯 層 材 と な る ハ ニ カ ム 材 セ ル に 硬 質
連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム が 充 填 さ れ た 吸 音 層 、 入 射 反 対 面 に 通 気 性 の な い 音 遮 断 材 料
を 使 用 し 接 着 さ た 面 材 層 か ら な る 三 層 構 造 が 接 着 で 一 体 化 さ れ た 吸 音 サ ン ド イ ッ チ 構 造 体
。
【 請 求 項 ２ 】
密 度 ３ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 で セ ル サ イ ズ １ ０ ０ ミ ク ロ ン 以 下 の 硬 質 で 微 細 な 粒 子 構 造 を 有 し
気 泡 が 独 立 気 泡 で な く 開 泡 さ れ た 連 通 気 泡 の フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム を 使 用 し フ ェ ノ ー ル フ ォ
ー ム の 強 度 不 足 及 び 脆 さ を 補 う た め 同 一 寸 法 形 状 の ア ル ミ ・ ペ ー パ ー ・ セ ラ ミ ッ ク ス 質 等
の ハ ニ カ ム 材 を フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム に 重 ね 機 械 加 圧 プ レ ス に よ り 荷 重 を か け ハ ニ カ ム 材 の
鋭 い 端 面 を 工 具 の よ う に 使 用 し フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム を 切 断 し な が ら ハ ニ カ ム 材 セ ル の 中 に
充 填 し 複 合 化 さ れ た 吸 音 芯 層 材 を 音 吸 収 目 的 と し た 芯 層 材 に 使 用 す る こ と を 特 徴 と し 、 ハ
ニ カ ム 材 セ ル に 充 填 さ れ た フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム の １ ０ ０ ミ ク ロ ン 以 下 の 多 孔 層 と な っ て い
る 微 細 な 粒 子 構 造 内 に 音 を 導 き 粒 子 構 造 全 体 を 音 圧 に よ っ て 振 動 さ せ 運 動 の エ ネ ル ギ ー と
し て 音 を 吸 収 さ せ る こ と を 手 段 と し た サ ン ド イ ッ チ パ ネ ル の 音 の 入 射 す る 両 側 の 二 面 に 通
気 性 の あ る 材 料 を 使 用 し 面 材 の 通 気 性 を 妨 げ な い よ う 接 着 剤 が 塗 布 さ れ た 層 、 芯 層 材 と な
る ハ ニ カ ム 材 セ ル に 硬 質 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム が 充 填 さ れ た 吸 音 層 の 三 層 構 造 が 接
着 で 一 体 化 さ れ た 吸 音 サ ン ド イ ッ チ 構 造 体 。
【 請 求 項 ３ 】
密 度 ３ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 で セ ル サ イ ズ １ ０ ０ ミ ク ロ ン 以 下 の 硬 質 で 微 細 な 粒 子 構 造 を 有 し
気 泡 が 独 立 気 泡 で な く 開 泡 さ れ た 連 通 気 泡 の フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム を 使 用 し フ ェ ノ ー ル フ ォ
ー ム の 多 孔 層 と な っ て い る 粒 子 構 造 内 に 音 を 導 き 気 泡 粒 子 構 造 の 全 体 を 音 圧 に よ っ て 振 動
さ せ 運 動 の エ ネ ル ギ ー と し て 音 を 吸 収 さ せ る 芯 層 材 と し て 硬 質 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー
ム を 使 用 す る こ と を 特 徴 と し て 、 音 入 射 側 の 面 は 通 気 性 の 材 料 と 気 泡 構 造 が む き だ し の 硬
質 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー フ オ ー ム 板 で 構 成 さ れ 入 射 側 面 の 入 射 性 を 妨 げ な い よ う シ ー ル 、 脱 落
防 止 等 の 施 工 手 段 が 施 さ れ 音 吸 収 構 造 体 と し て 硬 質 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム が 使 用 さ
れ た 構 造 躯 体 及 び パ ネ ル 構 造 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
住 環 境 及 び 労 働 環 境 に お い て 騒 音 対 策 は 避 け て 通 れ な い 問 題 と し て 地 球 規 模 で 取 上 げ ら れ
て い る 。 住 環 境 に お い て は 戸 建 の 隣 接 室 、 マ ン シ ョ ン の 隣 接 室 及 び 隣 問 題 、 そ し て 道 路 ・
鉄 道 ・ 飛 行 場 ・ 航 空 機 ・ 工 場 隣 接 か ら 発 生 す る 音 、 又 労 働 環 境 に お い て は 仕 事 場 だ か ら と
い っ て 従 来 は 我 慢 が 当 然 と さ れ て い た が １ ９ ９ ２ 年 の 労 働 省 通 達 、 Ｉ Ｓ Ｏ 基 準 に 元 ず く 改
善 及 び 規 制 が 開 始 さ れ て い る 。 水 質 ・ 空 気 ・ 省 エ ネ 対 策 等 に 対 し 、 音 対 策 は 我 慢 で 逃 避 さ
れ て い た 分 野 で あ り 技 術 面 か ら は 未 開 拓 な 技 術 領 域 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
遮 音 対 策 の 現 在 の 技 術 は 質 量 法 則 に 元 ず い て お り 、 コ ン ク リ ー ト の 厚 い 壁 ・ 鉛 を 取 扱 っ た
構 造 等 で 重 量 を 大 き く す る 、 厚 さ 取 る 対 策 が 最 も 有 効 な 構 造 と さ れ 多 く 施 工 さ れ て い る 。
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軽 量 化 対 策 を と る 場 合 は 、 グ ラ ス ウ ー ル 等 の 繊 維 層 と 空 気 層 を 組 合 わ せ 厚 さ を 取 っ た 対 策
構 造 に な っ て い る 。 又 市 販 さ れ て い る 吸 音 材 ・ 合 成 樹 脂 系 発 泡 体 ・ 石 綿 板 ・ 石 膏 ボ ー ド ・
合 板 等 を 組 合 せ 経 験 を 含 め た ア イ デ ア 構 造 で の 施 工 が さ れ て い る が 原 理 面 で は 質 量 法 則 の
範 囲 を 脱 し て い な い 。 従 っ て 従 来 の 遮 音 壁 構 造 は 全 て 現 場 施 工 に よ る 築 造 と な り 、 施 工 が
簡 単 で 軽 量 な 吸 音 性 能 が 証 明 さ れ た パ ネ ル 製 品 の 市 販 は な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
軽 量 で 現 場 施 工 の 簡 単 な 吸 音 材 は 現 在 の 住 環 境 及 び 労 働 環 境 対 策 に お い て 求 め ら れ て い る
。 本 発 明 は 従 来 の 遮 音 理 論 で あ る 質 量 法 則 に 元 ず く の で は な く 、 新 し い 概 念 と し て 説 明 さ
れ て い る ス ズ 理 論 の 実 践 と 実 証 に よ り 軽 量 で 現 場 施 工 の 簡 単 な 遮 音 構 造 の 発 明 及 び 発 見 に
あ る 。 ス ズ 理 論 に よ れ ば 音 の エ ネ ル ギ ー を 運 動 の エ ネ ル ギ ー に 変 換 さ せ る こ と に よ り 軽 量
構 造 で も 遮 音 性 が で る と さ れ て い る 。 つ ま り 発 泡 体 の 適 性 な 材 質 及 び 粒 子 構 造 を 発 明 或 い
は 発 見 で き れ ば そ の 発 泡 体 の 多 孔 層 と な っ て い る 気 泡 粒 子 構 造 内 に 音 を 導 き 粒 子 全 体 を 音
圧 に よ っ て 振 動 さ せ 、 運 動 の エ ネ ル ギ ー と し て 音 が 吸 収 さ れ る こ と に な る 。 本 発 明 課 題 は
発 泡 体 が 吸 音 層 と な る 適 性 材 質 及 び 適 性 粒 子 構 造 を 発 見 す る こ と に あ る 。 標 準 パ ネ ル 製 品
と し て 性 能 が 証 明 さ れ れ ば 専 門 家 が 施 工 す る 現 場 施 工 の 築 造 で な く 素 人 で も 施 工 で き る 吸
音 パ ネ ル と し て 市 場 に 提 供 で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
ス ズ 理 論 の 証 明 手 段 の 材 料 と し て 本 発 明 で は 発 泡 体 で あ る 密 度 ３ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３

以 下 の 軽 く

セ ル サ イ ズ １ ０ ０ ミ ク ロ ン 以 下 の 微 細 な 粒 子 構 造 を 有 す る 硬 質 の 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ
ー ム 材 の 中 に 発 見 し 特 定 し た 。 連 通 気 泡 を 有 す る 微 細 な 粒 子 構 造 の 中 に 音 を 導 き 気 泡 粒 子
全 体 を 音 圧 に よ っ て 振 動 さ せ 運 動 の エ ネ ル ギ ー と し て 音 を 吸 収 さ せ る 。 こ の 特 定 の 前 提 と
し て 連 立 気 泡 と 独 立 気 泡 の 粒 子 構 造 の 差 を 比 較 整 理 を す る た め 独 立 気 泡 の 硬 質 ウ レ タ ン フ
ォ ー ム を 取 上 げ 対 比 実 験 を し た 所 、 垂 直 入 射 吸 音 率 測 定 方 法 で 連 通 気 泡 の 硬 質 フ ェ ノ ー ル
フ ォ ー ム は 低 周 波 領 域 で ４ 倍 、 高 周 波 領 域 で ３ ～ ４ 倍 の 吸 音 率 を 示 し フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム
の 連 通 気 泡 と 材 質 の 有 意 性 が 確 認 さ れ た 。 連 通 気 泡 材 質 を 有 す る 他 発 泡 体 も あ り 探 索 も 試
み た が 弾 力 性 が あ る 軟 質 系 材 質 で あ り パ ネ ル の 芯 材 と し て の 適 性 は な く 対 象 検 討 材 料 か ら
削 除 し た 。 多 孔 質 材 料 の 吸 音 特 性 を 決 定 す る 因 子 と し て 、 単 位 面 積 の 流 れ 抵 抗 ・ 多 孔 度 ・
空 気 の 体 積 弾 性 率 ・ 構 造 因 子 が 重 要 因 子 に な る と 専 門 書 で 説 明 さ れ て お り 特 定 し た 硬 質 連
通 気 泡 の フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム は １ ０ ０ ミ ク ロ ン 以 下 の 微 細 な 粒 子 構 造 を 有 し 音 を 吸 収 す る
た め に 必 要 な 連 通 気 泡 を 持 ち 多 孔 層 と な っ て い る 粒 子 構 造 は 流 れ 抵 抗 も 大 き く 、 粒 子 壁 の
薄 い 粒 子 構 造 は 空 気 を 多 く 含 有 で き る 気 泡 構 造 に な っ て お り 又 特 定 し て い る 密 度 ３ ０ ｋ ｇ
／ ｍ ３ 以 下 の 粒 子 壁 の 薄 く 軽 い 硬 質 フ ェ ノ ー ル の 材 質 と 微 細 な 粒 子 構 造 は 特 に 音 圧 に よ る
振 動 吸 収 に 最 大 の 効 果 を だ す 気 泡 構 成 と な る 。 従 来 使 用 さ れ て い る 硬 質 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー
ム は 独 立 気 泡 で 密 度 が ４ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 上 を 有 し 、 本 発 明 で 特 定 し た 密 度 ３ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３

以 下 の 低 い 領 域 で は フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム 材 質 の 強 度 が 弱 く 脆 い 性 質 が で て 工 業 用 に 使 用 で
き な い 範 囲 の 品 質 で あ っ た 。 本 発 明 で は 硬 質 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム の 脆 さ を 切 断 の し 易 さ と
し て 利 用 し ハ ニ カ ム 材 の 鋭 い セ ル 端 面 を 工 具 の よ う に 使 用 し 硬 質 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム を 簡
単 に 切 断 し セ ル の 中 に 充 填 す る こ と に よ り 工 業 的 に 使 用 す る こ と に 成 功 し た 。 こ の 結 果 硬
質 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム の 強 度 不 足 及 び 脆 さ は 硬 質 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム を 包 む ハ ニ カ ム 材 セ
ル 構 造 で 解 決 さ れ た 。 特 定 し た 硬 質 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム の 粒 子 構 造 は 単 独 で も 吸
音 性 に 効 果 が あ る が ハ ニ カ ム 材 セ ル 構 造 の 中 に 充 填 す る こ と に よ り 音 の 振 動 吸 収 が 更 に 上
が り 吸 音 性 は １ ０ ～ ２ ０ ％ 向 上 す る 効 果 が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
ス ズ 理 論 の 実 現 で き る 音 を 吸 収 す る 材 料 と し て 発 見 し た 密 度 が ２ ３ ｋ ｇ ／ ｍ ３

で 粒 子 サ イ

ズ １ ０ ０ ミ ク ロ ン 以 下 の 個 々 に 気 泡 が 開 泡 さ れ 連 続 気 泡 の 粒 子 構 造 を 有 し て い る 硬 質 フ ェ
ノ ー ル フ ォ ー ム を セ ル 構 造 が む き 出 し の 状 態 の 板 で 音 源 と 接 す る 躯 体 の 中 に 挿 入 す る だ け
で も 音 吸 収 の 効 果 は で る が 、 遮 音 に 対 し て は 隙 間 な く 躯 体 及 び 構 造 体 と 一 体 化 さ せ る 必 要
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が あ る た め 、 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム の 強 度 ・ 脆 さ が 問 題 と な る 。 そ の 問 題 点 を 改 善 す る 使 用
方 法 と し て 厚 さ ３ ０ ｍ ｍ の 硬 質 連 通 気 泡 の フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム と 同 一 寸 法 形 状 の セ ル サ イ
ズ １ ２ ｍ ｍ の 厚 み ３ ０ ｍ ｍ の 樹 脂 含 浸 処 理 の さ れ た ペ ー パ ー ハ ニ カ ム 材 を 重 ね 加 圧 プ レ ス
で 荷 重 を 加 え ハ ニ カ ム 材 セ ル の 鋭 い 端 面 を 工 具 の よ う に 使 用 し フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム を 切 断
し ハ ニ カ ム 材 セ ル の 中 に 硬 質 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム を 充 填 す る こ と を 手 段 と し て 吸
音 の 芯 層 材 と 使 用 す る こ と を 本 発 明 の 特 徴 と し て い る 。 ハ ニ カ ム 材 セ ル に 充 填 さ れ た 硬 質
で 連 通 気 泡 の フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム は フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム の 欠 陥 と な る 強 度 不 足 及 び 脆 さ は
ハ ニ カ ム 材 セ ル で 包 ま れ 改 善 さ れ る 。 実 施 の 形 態 は ハ ニ カ ム 材 セ ル に フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム
が 充 填 さ れ 複 合 化 さ れ た 芯 層 材 を サ ン ド イ ッ チ パ ネ ル の 吸 音 芯 材 層 と し て 使 用 す る こ と を
特 徴 と し パ ネ ル 表 面 材 の 音 入 射 側 の 面 材 に は 入 射 を 妨 げ な い 通 気 性 の 材 料 を 選 択 す る 。 フ
ェ ノ ー ル フ ォ ー ム と ハ ニ カ ム 材 の 複 合 吸 音 芯 材 層 に ３ ０ ｍ ｍ の 厚 み も た せ れ ば 音 は 気 泡 粒
子 構 造 内 で 減 衰 し 低 周 波 か ら 高 周 波 ま で 吸 音 効 果 が で る の で 入 射 側 で な い 面 材 も 従 来 の 概
念 で あ る 音 反 射 面 と し て の 通 気 性 の な い 材 料 で な く 通 気 性 の あ る 材 料 を 選 択 で き る の も ス
ズ 理 論 に 基 ず く 本 発 明 の 特 徴 で あ る 。 両 面 か ら の 音 吸 収 が で き る 。 実 施 の 形 態 を 要 約 す る
と 入 射 側 の 吸 音 面 材 層 ・ 硬 質 連 通 気 泡 の フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム が ハ ニ カ ム 材 セ ル に 充 填 さ れ
複 合 化 さ れ た 吸 音 芯 材 層 ・ 音 反 射 材 又 は 通 気 性 面 材 を 使 用 す る 層 の 三 層 構 造 が 接 着 で 一 体
化 さ れ た サ ン ド イ ッ チ 構 造 体 と て し て 使 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 実 施 例 】
図 １ は 多 孔 層 の 粒 子 構 造 内 に 音 を 導 き 減 衰 さ せ る 発 泡 体 で ス ズ 理 論 を 実 証 す る 吸 音 層 材 と
し て 発 見 し た 密 度 ２ ３ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 、 セ ル サ イ ズ １ ０ ０ ミ ク ロ ン 以 下 の 気 泡 が 開 泡 さ れ た 厚
さ ３ ０ ｍ ｍ の 硬 質 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム が セ ル サ イ ズ １ ２ ｍ ｍ 、 厚 さ ３ ０ ｍ ｍ の 樹
脂 含 浸 ペ ー パ ー ハ ニ カ ム 材 の セ ル の 中 に 充 填 さ れ て フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム の 弱 い 強 度 及 び 脆
さ が ハ ニ カ ム 材 セ ル の 強 度 で 補 強 及 び 保 護 さ れ 複 合 構 造 体 と な り 使 用 さ れ た 芯 層 材 の 図 で
あ る 。 図 ２ は 入 射 側 に 使 用 し た 通 気 性 の あ る １ ． ６ ｍ ｍ の ア ル ミ エ キ ス パ ド メ タ ル 板 と 芯
層 材 の 通 気 性 を 妨 げ な い よ う に 空 気 空 間 を 保 つ た め ３ ０ ｍ ｍ 間 隔 の 線 状 に １ ． ６ ｍ ｍ の ア
ル ミ エ キ ス パ ン ド メ タ ル 板 の 芯 層 材 と 接 着 さ せ る 面 に 接 着 剤 を 塗 布 し た 図 で あ り 芯 層 材 と
十 分 な 強 度 で 接 着 さ せ て い る 。 図 ３ は 音 の 入 射 側 で な い 反 射 面 に 使 用 し た １ ． ０ ｍ ｍ の ア
ル ミ 板 を 芯 層 材 と 接 着 さ せ る 接 着 面 の 全 面 に 接 着 剤 を 塗 布 し 強 固 に 芯 層 材 と 接 着 さ せ 吸 音
サ ン ド イ ッ チ パ ネ ル と し て 完 成 し た 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
効 果 － １ 　 ス ズ 理 論 を 証 明 す る 材 料 発 見 と 効 果
発 泡 体 の 粒 子 構 造 内 に 音 を 導 き 粒 子 構 造 全 体 を 振 動 さ せ 音 を 運 動 の エ ネ ル ギ ー と し て 吸 収
さ せ る 。 こ の 理 論 を 実 証 で き る 適 切 な 材 料 と し て 密 度 ２ ３ ｋ ｇ ／ ｍ ３ の 粒 子 壁 が 硬 質 で 粒
子 構 造 が 連 通 し 粒 子 サ イ ズ が １ ０ ０ ミ ク ロ ン 以 下 の 微 細 な 粒 子 構 造 を 持 つ フ ェ ノ ー ル フ ォ
ー ム 材 に 発 見 し た 。 効 果 の 分 か り 易 い 比 較 と し て 粒 子 構 造 が 独 立 気 泡 の 硬 質 ウ レ タ ン フ ォ
ー ム と 垂 直 入 射 吸 音 率 測 定 方 法 に よ り 比 較 し た 所 次 記 の 効 果 が 確 認 さ れ た 。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
材 料 構 成 は 入 射 側 に 通 気 性 の あ る １ ． ６ ｍ ｍ ア ル ミ エ キ ス パ ン ド メ タ ル 板 、 吸 音 層 は ３ ０
ｍ ｍ の 発 泡 体 、 遮 断 層 に １ ． ０ ｍ ｍ ア ル ミ 板 を 使 用 し 三 層 を 接 着 で 一 体 化 し た パ ネ ル 。
効 果 － ２ 　 ス ズ 理 論 の 応 用
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密 度 ２ ３ ｋ ｇ ／ ｍ ３ の 硬 質 で 連 通 気 泡 粒 子 構 造 を 持 つ フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム は 単 体 で は 強 度
が 弱 く 脆 い た め ハ ニ カ ム 材 セ ル 構 造 の 中 に フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム を 充 填 し 使 用 す る 方 法 を 発
明 し こ の 充 填 し た 複 合 材 の 吸 音 率 を 確 認 し た 所 、 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム 単 体 以 上 に 吸 音 性 が
良 く な る 効 果 を 確 認 し た 。 ハ ニ カ ム 材 セ ル を 大 き な 一 つ の 粒 子 構 造 と 捕 ら え 、 ハ ニ カ ム 材
セ ル の 中 に 硬 質 で 連 通 気 泡 粒 子 構 造 の 微 細 で 多 孔 質 の フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム が 充 填 さ れ る こ
と に よ り 吸 音 効 果 は 相 乗 的 に 良 く な る 。 ハ ニ カ ム 材 質 に よ る 有 意 差 は 少 な い 。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
材 料 構 成 は 音 入 射 側 に 通 気 性 の あ る １ ． ６ ｍ ｍ ア ル ミ エ キ ス パ ン ド メ タ ル 板 、 吸 音 層 は ３
０ ｍ ｍ の 樹 脂 含 浸 セ ル サ イ ズ １ ２ ｍ ｍ ペ ー パ ー ハ ニ カ ム 材 と フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム の 複 合 層
、 入 射 反 対 面 の 遮 断 層 材 に １ ． ０ ｍ ｍ の ア ル ミ 板 を 使 用 し 接 着 で 一 体 化 し た パ ネ ル 。
効 果 － ３ 　 ス ズ 理 論 の 実 証 ： 吸 音 層 の 厚 さ と 吸 音 率
発 泡 体 の 粒 子 構 造 内 に 音 を 導 き 粒 子 構 造 全 体 を 振 動 さ せ 音 を 運 動 の エ ネ ル ギ ー と し て 吸 収
さ せ る 。 こ の ス ズ 理 論 に 合 う 材 質 及 び 粒 子 構 造 で あ れ ば 吸 音 層 と な る 粒 子 構 造 が 一 定 厚 さ
層 を 満 た せ ば 音 吸 収 層 と し て 十 分 で あ ろ う と の 予 測 が 成 り 立 つ 。 本 発 見 の 材 料 材 質 に よ れ
ば こ の 理 論 予 測 を 下 記 の 実 測 値 に よ り 証 明 さ れ た 。
　
　
　
　
　
　
　
　
　
材 料 構 成 は 効 果 － ２ の 条 件 で 実 施 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 粒 子 気 泡 構 造 内 に 音 を 導 き 粒 子 構 造 全 体 を 音 圧 に よ っ て 振 動 さ せ 音 を 運 動 の エ ネ
ネ ギ ー と し て 吸 収 す る 密 度 ２ ３ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 、 セ ル サ イ ズ が １ ０ ０ ミ ク ロ ン の 硬 質 で 気 泡 が
開 泡 さ れ た 厚 さ ３ ０ ｍ ｍ の 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム が 樹 脂 含 浸 の セ ル サ イ ズ １ ２ ｍ ｍ
で 厚 さ ３ ０ ｍ ｍ の ペ ー パ ー ハ ニ カ ム 材 の セ ル の 中 に 充 填 、 ハ ニ カ ム 材 セ ル で 保 護 さ れ サ ン
ド イ ッ チ パ ネ ル の 芯 層 材 と な っ た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 音 の 入 射 面 に な る 表 面 に 通 気 性 の あ る １ ． ６ ｍ ｍ 厚 さ の ア ル ミ エ キ ス パ ン ド メ タ
ル 板 の 芯 層 材 と 接 着 す る 接 着 面 に 通 気 性 を 妨 げ な い よ う 接 着 剤 が ３ ０ ｍ ｍ 間 隔 の 通 気 空 間
を 保 っ た 線 状 に 塗 布 さ れ 芯 層 材 と 十 分 な 強 度 で 接 着 し た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 入 射 反 対 面 の 音 反 射 層 に １ ． ０ ｍ ｍ 厚 さ の ア ル ミ 板 を 使 用 し 芯 層 材 と 接 着 さ せ る
面 の 全 面 に 接 着 剤 を 塗 布 し 音 吸 収 層 の 厚 さ ３ ０ ｍ ｍ の 芯 層 材 と 強 固 に 接 着 さ せ 吸 音 サ ン ド
イ ッ チ パ ネ ル の 形 態 に な っ た 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 音 吸 収 の 粒 子 構 造 を 有 す る 厚 さ ３ ０ ｍ ｍ の 硬 質 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム
２ 　 セ ル サ イ ズ １ ２ １ ｍ ｍ の 厚 さ ３ ０ ｍ ｍ で あ る 樹 脂 含 浸 ペ ー パ ー ハ ニ カ ム 材
３ 　 音 入 射 側 に 使 用 す る 通 気 性 の あ る 厚 さ １ ． ６ ｍ ｍ の ア ル ミ エ キ ス パ ン ド メ タ ル 板
４ 　 通 気 空 間 を 保 っ た ３ ０ ｍ ｍ 間 隔 の 線 状 に 芯 層 材 と の 接 着 面 に 塗 布 さ れ た 接 着 剤

10

20

30

40

50

(5) JP 2004-21246 A 2004.1.22



５ 　 音 入 射 反 対 側 に 使 用 し た 厚 さ １ ． ０ ｍ ｍ の ア ル ミ 板 の 芯 層 材 と 接 着 す る 面 の 全 面 に 塗
布 し た 接 着 剤
６ 　 音 入 射 反 対 側 の 反 射 面 に 使 用 し た 厚 さ １ ． ０ ｍ ｍ の ア ル ミ 板

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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