
(57)【要約】

【課題】ゴムスラブの接着面またはゴムスラブにより形

成したゴムシートの接着面に接着剤を介在させて構成す

ることにより気孔部の潰れを防止し、吸音性能の長期安

定性及び耐久性の向上を図ることが出来る水中吸音材及

びその製造方法を提供する。

【解決手段】水中吸音材１０の製造方法としては、多数

の気孔６ａを有するブロック状のゴムスラブ７を幅Ｌを

異ならせて複数個ずつ形成する。３枚のゴムスラブ側面

の接着面７ａ同士を接着剤８により貼合わせて上層とな

る一層目のゴムシート９ａを形成し、また幅の異なる４

枚のゴムスラブ７の側面の接着面７ａ同士を接着剤８に

より貼合わせて中層となる二層目のゴムシート９ｂを形

成し、更に幅の異なる５枚のゴムスラブ７の側面の接着

面７ａ同士を接着剤８により貼合わせて下層となる三層

目のゴムシート９ｃを形成する。【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
多 数 の 気 孔 を 有 す る ゴ ム シ ー ト を 積 層 し て 成 る 水 中 吸 音 材 に お い て 、 多 数 の 気 孔 を 有 す る
ブ ロ ッ ク 状 の ゴ ム ス ラ ブ を 形 成 し 、 こ の ゴ ム ス ラ ブ 同 士 を 接 着 剤 に よ り 貼 合 わ せ て 複 数 枚
の ゴ ム シ ー ト ま た は 複 数 個 の ゴ ム ブ ロ ッ ク を 形 成 し 、 こ の 複 数 枚 の ゴ ム シ ー ト 同 士 ま た は
複 数 個 の ゴ ム ブ ロ ッ ク 同 士 を 接 着 剤 に よ り 貼 合 わ せ て 構 成 し て 成 る 水 中 吸 音 材 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 接 着 剤 の 硬 化 後 の 引 張 り 弾 性 率 が 、 前 記 ゴ ム シ ー ト ま た は ゴ ム ブ ロ ッ ク の 引 張 り 弾 性
率 よ り 高 い も の を 使 用 し た 請 求 項 １ に 記 載 の 水 中 吸 音 材 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 接 着 剤 の 主 材 が 、 エ ポ キ シ 樹 脂 を 使 用 す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 水 中 吸 音 材 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ゴ ム ス ラ ブ 内 に 形 成 す る 気 孔 の 容 積 を 、 水 中 吸 音 材 の 上 層 か ら 下 層 に 向 か っ て 除 々 に
大 き く な る よ う に 変 化 さ せ た 請 求 項 １ ， ２ ま た は ３ に 記 載 の 水 中 吸 音 材 。
【 請 求 項 ５ 】
多 数 の 気 孔 を 有 す る ゴ ム シ ー ト を 複 数 に 分 割 し て ブ ロ ッ ク 状 の ゴ ム ス ラ ブ を 形 成 し 、 こ の
各 ゴ ム ス ラ ブ の 接 着 面 同 士 を 接 着 剤 で 貼 り 合 わ せ て ゴ ム シ ー ト を 形 成 し 、 こ の よ う に 形 成
し た 複 数 枚 の ゴ ム シ ー ト を 接 着 剤 を 介 し て 一 体 的 に 積 層 す る 水 中 吸 音 材 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
多 数 の 気 孔 を 有 す る ブ ロ ッ ク 状 の ゴ ム ス ラ ブ を 複 数 形 成 し 、 こ の 各 ゴ ム ス ラ ブ の 接 着 界 面
を 接 着 剤 で 貼 り 合 わ せ て 複 数 枚 の ゴ ム シ ー ト を 形 成 し 、 こ の 各 ゴ ム シ ー ト を 接 着 剤 を 介 し
て 一 体 的 に 積 層 す る 水 中 吸 音 材 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ゴ ム ス ラ ブ に よ り 形 成 し た ゴ ム シ ー ト を 、 ゴ ム ス ラ ブ の 接 着 部 の 位 相 を ず ら せ て 接 着
剤 を 介 し て 積 層 貼 り 合 わ せ る 請 求 項 ５ ま た は ６ に 記 載 の 水 中 吸 音 材 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
多 数 の 気 孔 を 有 す る ブ ロ ッ ク 状 の ゴ ム ス ラ ブ を 複 数 形 成 し 、 こ の 各 ゴ ム ス ラ ブ の 接 着 界 面
を 接 着 剤 で 貼 り 合 わ せ て 複 数 枚 の ゴ ム シ ー ト を 形 成 し 、 こ の 各 ゴ ム シ ー ト を 接 着 剤 を 介 し
て 積 層 し 、 こ の 積 層 体 を 所 定 幅 で 、 か つ 厚 さ 方 向 に 切 断 し て 積 層 ブ ロ ッ ク 体 を 形 成 し 、 こ
れ ら 積 層 ブ ロ ッ ク 体 の 切 断 面 同 士 を 接 着 剤 を 介 し て 貼 り 合 わ せ て 構 成 す る 水 中 吸 音 材 の 製
造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 水 中 吸 音 材 お よ び そ の 製 造 方 法 に 係 わ り 、 更 に 詳 し く は 、 水 圧 に よ る 気 孔 部
の 潰 れ を 防 止 し て 、 吸 音 性 能 の 長 期 安 定 化 、 及 び 耐 久 性 の 向 上 を 図 る 水 中 吸 音 材 お よ び そ
の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 水 中 で 使 用 さ れ る 水 中 吸 音 材 に は 、 水 中 の 音 波 を 遮 断 し て 反 射 さ せ る 遮 音 材 と
水 中 の 音 波 を 吸 収 し て 反 射 波 を 減 衰 さ せ る 吸 音 材 と が 知 ら れ て い る 。 前 者 の 遮 音 材 は 、 水
の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス と 不 整 合 な 物 質 を 具 備 す る こ と に よ り 水 中 の 音 波 を 遮 断 す る も の で
、 ま た 後 者 の 吸 音 材 は 、 水 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス と 整 合 す る 物 質 を 具 備 す る こ と に よ り 水
中 の 音 波 を 吸 収 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 述 し た 水 の 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス と 整 合 、 或 い は 不 整 合 で あ る 物 質 と し て は 、 従 来 か ら
空 気 が 用 い ら れ て い る 。 こ の 空 気 の 量 を 調 整 す る こ と に よ り 、 遮 音 材 、 或 い は 吸 音 材 と し
て 使 用 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 従 来 の 水 中 吸 音 材 １ の 構 成 と し て は 、 例 え ば 図 ９ に 示 す よ う に 、 多 数 の 気 孔
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６ を 有 す る 平 板 状 に 形 成 さ た ゴ ム シ ー ト ２ 、 ３ 、 ４ を 接 着 剤 ５ を 介 し て 積 層 し て 形 成 さ れ
、 こ れ ら の ゴ ム シ ー ト ２ 、 ３ 、 ４ の 気 孔 ６ の 占 有 率 は 上 層 か ら 下 層 に 向 か っ て 増 加 し て お
り 、 気 孔 ６ は 空 気 が 封 入 さ れ た 状 態 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ゴ ム 状 弾 性 体 の 内 部 に 空 間 を 有 す る 構 造 の 水 中 吸 音 体 に お い て 、 凹 部 も し く は 、 内 部 に
空 間 を 有 す る ゴ ム 状 弾 性 体 か ら な る 板 を 複 数 枚 積 層 し た 水 中 吸 音 体 も 知 ら れ て い る （ 例 え
ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 の よ う な 水 中 吸 音 材 １ の 製 造 方 法 は 、 気 孔 ６ の 占 有 率 が 異 な る ３ 種 類 の ゴ ム シ ー ト
２ ， ３ ， ４ を 製 作 す る た め に 発 泡 倍 率 の 異 な る ３ 種 類 の 発 泡 剤 入 り ゴ ム 材 を モ ー ル ド 内 で
発 泡 さ せ て 加 硫 成 形 し 、 こ れ ら ３ 種 類 の ゴ ム シ ー ト を ゴ ム 系 接 着 剤 （ 例 え ば 、 ク ロ ロ プ レ
ン ゴ ム 系 接 着 剤 等 ） を 介 し て 積 層 し て 一 体 化 さ せ て 構 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 然 し な が ら 、 上 述 し た 水 中 吸 音 材 に あ っ て は 、 通 常 の ゴ ム 硬 さ （ Ｈ ｓ ： ５ ０ ～ ６ ０ ） で
は 、 深 深 度 域 で は 高 水 圧 の た め 気 泡 が 潰 れ て 遮 音 性 能 、 或 い は 吸 音 性 能 等 の 音 響 性 能 を 維
持 す る こ と が 出 来 ず 、 耐 久 性 に 劣 る と 言 う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 前 記 水 中 音 響 材 を 製 造 す る 方 法 の 場 合 に は 、 有 機 溶 剤 に ゴ ム を 溶 解 さ せ た ゴ ム 系
の 接 着 剤 を 用 い て い る の で 、 製 造 工 程 が 煩 雑 で あ り 、 作 業 性 及 び 生 産 性 が 悪 い と 言 う 問 題
が あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ５ ９ － １ ９ ９ ２ ３ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 発 明 は か か る 従 来 の 問 題 点 に 着 目 し 、 ブ ロ ッ ク 状 に 形 成 し た ゴ ム ス ラ ブ の 接 着 面 ま
た は ゴ ム ス ラ ブ に よ り 形 成 し た ゴ ム シ ー ト の 接 着 面 に 接 着 剤 を 介 在 さ せ て 構 成 す る こ と に
よ り 気 孔 部 の 潰 れ を 防 止 し 、 こ れ に よ り 吸 音 性 能 の 長 期 安 定 性 及 び 耐 久 性 の 向 上 を 図 る こ
と が 出 来 る 水 中 吸 音 材 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た こ の 発 明 の 他 の 目 的 は 、 製 造 工 程 を 容 易 に し て 作 業 性 及 び 生 産 性 を 向 上 す る こ と が
可 能 な 水 中 吸 音 材 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 発 明 は 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 こ の 発 明 の 水 中 吸 音 材 は 、 多 数 の 気 孔 を 有 す る ブ
ロ ッ ク 状 の ゴ ム ス ラ ブ を 形 成 し 、 こ の ゴ ム ス ラ ブ 同 士 を 接 着 剤 に よ り 貼 合 わ せ て 複 数 枚 の
ゴ ム シ ー ト ま た は 複 数 個 の ゴ ム ブ ロ ッ ク を 形 成 し 、 こ の 複 数 枚 の ゴ ム シ ー ト 同 士 ま た は 複
数 個 の ゴ ム ブ ロ ッ ク 同 士 を 接 着 剤 に よ り 貼 合 わ せ て 構 成 し た こ と を 要 旨 と す る も の で あ る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 接 着 剤 の 硬 化 後 の 引 張 り 弾 性 率 が 、 前 記 ゴ ム シ ー ト ま た は ゴ ム ブ ロ ッ ク の 引 張 り 弾
性 率 よ り 高 い も の を 使 用 す る こ と を 要 旨 と す る も の で あ る 。 ま た 、 前 記 接 着 剤 の 主 材 と し
て 、 エ ポ キ シ 樹 脂 を 使 用 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 更 に 、 ゴ ム ス ラ ブ 内 に 形 成 す る 気 孔 の 容 積 を 、 水 中 吸 音 材 の 上 層 か ら 下 層 に 向 か っ て 除
々 に 大 き く な る よ う に 変 化 さ せ て 構 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の よ う に 構 成 す る こ と で 、 気 孔 部 の 潰 れ を 防 止 し て 吸 音 性 能 の 長 期 安 定 化 及 び 耐 久 性
の 向 上 を 図 る こ と が 出 来 る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 こ の 発 明 の 水 中 吸 音 材 の 製 造 方 法 は 、 多 数 の 気 孔 を 有 す る ゴ ム シ ー ト を 複 数 に 分
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割 し て ブ ロ ッ ク 状 の ゴ ム ス ラ ブ を 形 成 し 、 こ の 各 ゴ ム ス ラ ブ の 接 着 面 同 士 を 接 着 剤 で 貼 り
合 わ せ て ゴ ム シ ー ト を 形 成 し 、 こ の よ う に 形 成 し た 複 数 枚 の ゴ ム シ ー ト を 接 着 剤 を 介 し て
一 体 的 に 積 層 す る こ と を 要 旨 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 多 数 の 気 孔 を 有 す る ブ ロ ッ ク 状 の ゴ ム ス ラ ブ を 複 数 形 成 し 、 こ の 各 ゴ ム ス ラ ブ の
接 着 界 面 を 接 着 剤 で 貼 り 合 わ せ て 複 数 枚 の ゴ ム シ ー ト を 形 成 し 、 こ の 各 ゴ ム シ ー ト を 接 着
剤 を 介 し て 一 体 的 に 積 層 す る こ と を 要 旨 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 ゴ ム ス ラ ブ に よ り 形 成 し た ゴ ム シ ー ト を 、 ゴ ム ス ラ ブ の 接 着 部 の 位 相 を ず ら せ て 接
着 剤 を 介 し て 積 層 貼 り 合 わ せ て 製 造 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 こ の 発 明 の 水 中 吸 音 材 の 製 造 方 法 は 、 多 数 の 気 孔 を 有 す る ブ ロ ッ ク 状 の ゴ ム ス ラ
ブ を 複 数 形 成 し 、 こ の 各 ゴ ム ス ラ ブ の 接 着 界 面 を 接 着 剤 で 貼 り 合 わ せ て 複 数 枚 の ゴ ム シ ー
ト を 形 成 し 、 こ の 各 ゴ ム シ ー ト を 接 着 剤 を 介 し て 積 層 し 、 こ の 積 層 体 を 所 定 幅 で 、 か つ 厚
さ 方 向 に 切 断 し て 積 層 ブ ロ ッ ク 体 を 形 成 し 、 こ れ ら 積 層 ブ ロ ッ ク 体 の 切 断 面 同 士 を 接 着 剤
を 介 し て 貼 り 合 わ せ て 構 成 す る こ と を 要 旨 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う な 方 法 に よ り 水 中 吸 音 材 を 製 造 す る こ と で 、 製 造 工 程 を 容 易 に し て 作 業 性 及 び
生 産 性 を 向 上 す る こ と が 可 能 と な る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 発 明 は 上 記 の よ う に 構 成 し た の で 、 以 下 の よ う な 優 れ た 効 果 を 奏 す る も の で あ る 。
(a).接 着 剤 で 接 着 界 面 層 を 形 成 す る こ と に よ り 気 孔 部 の 潰 れ を 防 止 で き 、 常 に 気 孔 部 を 完
全 に 独 立 し た 状 態 に 保 っ て 吸 音 性 能 の 長 期 安 定 性 及 び 耐 久 性 の 向 上 を 図 り 、 水 中 吸 音 材 の
寿 命 を 長 く 保 つ こ と が 出 来 る 。
(b).製 造 工 程 を 容 易 に す る こ と が 出 来 、 作 業 性 及 び 生 産 性 の 向 上 を 図 る こ と が 出 来 る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 添 付 図 面 に 基 づ き 、 こ の 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。
な お 、 従 来 例 と 同 一 構 成 要 素 は 、 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ は 、 こ の 発 明 に 係 る 水 中 吸 音 材 を 構 成 す る 立 方 体 状 の ゴ ム ス ラ ブ ７ の 斜 視 図 を 示 し
、 こ の ゴ ム ス ラ ブ ７ の 内 部 に は 、 多 数 の 気 孔 ６ ａ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の ゴ ム ス ラ ブ ７ の 製 造 は 、 ゴ ム ス ラ ブ ７ を 単 体 で 製 造 す る 方 法 と 、 多 数 の 気 孔 ６ ａ を
有 す る ゴ ム シ ー ト を 予 め 製 造 し ， こ の ゴ ム シ ー ト を 複 数 に 分 割 し て ブ ロ ッ ク 状 の ゴ ム ス ラ
ブ に 形 成 す る 方 法 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 記 ゴ ム ス ラ ブ ７ に 使 用 さ れ る ゴ ム 材 料 と し て は 、 従 来 公 知 の も の を 使 用 す る こ と が 可
能 で あ る 。 例 え ば 、 ク ロ ロ プ レ ン ゴ ム （ Ｃ Ｒ ） や ア ク リ ロ ニ ト リ ル ブ タ ジ エ ン ゴ ム （ Ｎ Ｂ
Ｒ ） 等 で あ る 。 ま た ゴ ム ス ラ ブ ７ 内 に 形 成 さ れ る 気 孔 ６ ａ は 、 ゴ ム ス ラ ブ ７ の 加 硫 成 形 時
に 、 ゴ ム 材 料 に 混 合 さ せ た 発 泡 材 に よ り 形 成 さ れ る も の で 、 そ の 形 状 は 略 球 状 を 成 し て お
り 、 ま た 略 均 一 の 容 積 を 有 し て ラ ン ダ ム に 配 設 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ し て 、 上 記 の よ う な ゴ ム ス ラ ブ ７ に よ り 水 中 吸 音 材 １ ０ を 製 造 す る 場 合 に は 、 例 え ば
、 図 ２ に 示 す よ う に ゴ ム ス ラ ブ ７ の 側 面 の 接 着 面 ７ ａ 同 士 を 接 着 剤 ８ に よ り 貼 合 わ せ て 複
数 枚 （ こ の 実 施 形 態 は ３ 枚 ） の ゴ ム シ ー ト ９ ａ ， ９ ｂ ， ９ ｃ を 形 成 す る と 共 に 、 こ の ゴ ム
シ ー ト ９ ａ ， ９ ｂ ， ９ ｃ の 上 下 の 接 着 面 ７ ｂ 同 士 を 接 着 剤 ８ を 介 し て 貼 合 わ せ て 積 層 さ せ
、 図 ３ に 示 す よ う な 水 中 吸 音 材 １ ０ を 構 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
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　 前 記 接 着 剤 ８ の 主 材 と し て は 、 エ ポ キ シ 樹 脂 、 ウ レ タ ン 樹 脂 、 ポ リ エ ス テ ル 樹 脂 等 の 従
来 公 知 の も の を 使 用 す る こ と が 可 能 で あ り 、 特 に エ ポ キ シ 樹 脂 は 、 耐 水 性 が 優 れ る の で 好
ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 上 記 の よ う な ゴ ム ス ラ ブ ７ を 用 い て 水 中 吸 音 材 １ ０ の 製 造 方 法 を 具 体 的 に 説 明 す
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま ず 、 水 中 吸 音 材 １ ０ の 製 造 方 法 の 第 １ 実 施 形 態 と し て は 、 図 １ に 示 す よ う に 多 数 の 気
孔 ６ ａ を 有 す る ブ ロ ッ ク 状 の ゴ ム ス ラ ブ ７ を 幅 Ｌ を 異 な ら せ て 複 数 個 ず つ 形 成 す る 。 即 ち
、 ク ロ ロ プ レ ン ゴ ム に 所 定 量 の 発 泡 剤 （ 例 え ば 、 ゴ ム 材 が ク ロ ロ プ レ ン ゴ ム を 使 用 す る 場
合 に は 、 マ イ ク ロ ス フ ェ ア ー 〔 松 本 油 脂 （ 株 ） 製 〕 等 を 用 い る ） を 配 合 し て 所 望 の ゴ ム コ
ン パ ウ ン ド を 混 練 し 、 こ の コ ン パ ウ ン ド を 加 硫 モ ー ル ド に 入 れ 加 硫 成 型 し て 、 所 要 の 発 泡
倍 率 （ 例 え ば 、 ７ ％ 、 １ ５ ％ 、 ３ ０ ％ ） の ス ポ ン ジ ゴ ム か ら 成 る 複 数 個 の ゴ ム ス ラ ブ ７ を
形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 そ し て 、 ３ 個 の ゴ ム ス ラ ブ の 側 面 の 接 着 面 ７ ａ 同 士 を 接 着 剤 ８ に よ り 貼 合 わ せ て 上 層 と
な る 一 層 目 の ゴ ム シ ー ト ９ ａ を 形 成 し 、 ま た 幅 の 異 な る ４ 個 の ゴ ム ス ラ ブ ７ の 側 面 の 接 着
面 ７ ａ 同 士 を 接 着 剤 ８ に よ り 貼 合 わ せ て 中 層 と な る 二 層 目 の ゴ ム シ ー ト ９ ｂ を 形 成 し 、 更
に 幅 の 異 な る ５ 個 の ゴ ム ス ラ ブ ７ の 側 面 の 接 着 面 ７ ａ 同 士 を 接 着 剤 ８ に よ り 貼 合 わ せ て 下
層 と な る 三 層 目 の ゴ ム シ ー ト ９ ｃ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 即 ち 、 上 層 と な る 一 層 目 の ゴ ム シ ー ト ９ ａ は 、 ク ロ ロ プ レ ン ゴ ム を 主 材 と し た 発 泡 倍 率
が ７ ％ の ス ポ ン ジ の ブ ロ ッ ク 状 に 形 成 さ れ た ゴ ム ス ラ ブ ７ （ 厚 さ ３ ０ mm、 幅 ５ ０ mm、 長 さ
１ ５ ０ mm） を ３ 個 形 成 し 、 そ の 側 面 の 接 着 面 ７ ａ に 接 着 剤 ８ を 塗 布 し て 貼 合 わ せ シ ー ト 状
に 構 成 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 中 層 と な る 二 層 目 の ゴ ム シ ー ト ９ ｂ は 、 上 層 と 同 様 に 発 泡 倍 率 が １ ５ ％ の ス ポ ン
ジ の ブ ロ ッ ク 状 に 形 成 さ れ た ゴ ム ス ラ ブ ７ （ 厚 さ ３ ０ mm、 幅 ３ ７ ． ５ mm、 長 さ １ ５ ０ mm）
を ４ 個 形 成 し 、 そ の 側 面 の 接 着 面 ７ ａ に 接 着 剤 ８ を 塗 布 し て 貼 り 合 わ せ て シ ー ト 状 に 構 成
す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 更 に 、 下 層 と な る 三 層 目 の ゴ ム シ ー ト ９ ｃ は 、 発 泡 倍 率 が ３ ０ ％ の ス ポ ン ジ の ブ ロ ッ ク
状 に 形 成 さ れ た ゴ ム ス ラ ブ ７ （ 厚 さ ３ ０ mm、 幅 ３ ０ mm、 長 さ １ ５ ０ mm） を ５ 個 形 成 し 、 接
着 剤 ８ を 塗 布 し て 貼 り 合 わ せ て シ ー ト 状 に 構 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 即 ち 、 各 層 に お け る 気 孔 ６ ａ の 大 き さ は 、 外 層 側 と な る 第 一 層 目 の ゴ ム シ ー ト ９ ａ は 小
さ く 、 二 層 目 の ゴ ム シ ー ト ９ ｂ ， 三 層 目 の ゴ ム シ ー ト ９ ｃ に な る に 従 っ て 大 き く な る よ う
に 形 成 さ れ 、 気 孔 ６ ａ の 容 積 は 、 上 層 と な る 一 層 目 の ゴ ム シ ー ト ９ ａ か ら 下 層 と な る 三 層
目 の ゴ ム シ ー ト ９ ｃ に 行 く に 従 っ て 順 次 大 き く な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 な お 、 各 ゴ ム ス ラ ブ ７ に よ り 形 成 さ れ る 三 層 の ゴ ム シ ー ト ９ ａ ～ ９ ｃ 内 に 形 成 さ れ る 気
孔 ６ ａ の 容 積 及 び 間 隔 は 、 使 用 さ れ る 音 波 の 周 波 数 に よ っ て そ れ ぞ れ 異 に す る も の で 、 ゴ
ム 材 料 に 混 合 さ せ る 発 泡 材 の 量 に よ り 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ し て 、 こ の よ う に 構 成 し た 一 層 目 ～ 三 層 目 の ゴ ム シ ー ト ９ ａ ～ ９ ｃ の 上 下 面 の 接 着 面
７ ｂ に 、 接 着 剤 ８ を 塗 布 し て 各 ゴ ム ス ラ ブ ７ の 接 着 面 ７ ａ の 位 相 を ず ら せ て 積 層 さ せ 、 そ
の 後 、 接 着 剤 ８ を 加 熱 硬 化 ま た は 常 温 硬 化 さ せ る こ と に よ り 図 ３ に 示 す よ う な 水 中 吸 音 材
１ ０ を 構 成 す る の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 前 記 接 着 面 ７ ａ ， ７ ｂ は 、 水 中 吸 音 材 １ ０ の 幅 方 向 及 び 厚 さ 方 向 の 接 着 界 面 で あ り 、 こ
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の 面 に 上 記 の よ う な 接 着 剤 ８ を 介 在 さ せ て 貼 合 わ せ た り 、 積 層 さ せ て 一 体 的 に 接 着 さ せ る
こ と に よ り 、 複 数 の 接 着 界 面 と 、 こ れ を 接 着 さ せ る 接 着 剤 ８ に よ り 水 中 吸 音 材 １ ０ の 厚 さ
方 向 の 圧 力 に 対 す る 潰 れ の 補 強 効 果 を 発 揮 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 前 記 接 着 剤 ８ の 硬 化 後 の 引 張 り 弾 性 率 は 、 前 記 ゴ ム シ ー ト ９ ａ ， ９ ｂ ， ９ ｃ の 引 張 り 弾
性 率 よ り 高 い も の を 使 用 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 次 に 、 図 ４ 及 び 図 ５ は 、 水 中 吸 音 材 １ ０ の 製 造 方 法 の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 し 、 こ の 実 施 形
態 は 、 ク ロ ロ プ レ ン ゴ ム に 所 定 量 の 発 泡 剤 を 配 合 し て 所 望 の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド を 混 練 し 、
こ の コ ン パ ウ ン ド を 加 硫 モ ー ル ド に 入 れ 加 硫 成 型 し て 、 所 要 の 発 泡 倍 率 （ 例 え ば 、 ７ ％ 、
１ ５ ％ 、 ３ ０ ％ ） の ス ポ ン ジ ゴ ム シ ー ト を 複 数 枚 （ こ の 実 施 形 態 は ３ 枚 ） 製 作 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 そ し て 、 こ の 複 数 枚 の ゴ ム シ ー ト を そ れ ぞ れ 複 数 個 （ こ の 実 施 形 態 で は ４ 個 で あ る が 数
に は 限 定 さ れ な い ） に 分 割 し て ブ ロ ッ ク 状 の ゴ ム ス ラ ブ ７ に 形 成 し 、 こ の 各 ゴ ム ス ラ ブ の
側 面 の 接 着 面 ７ ａ 同 士 を 接 着 剤 ８ で 貼 り 合 わ せ て ゴ ム シ ー ト ９ ａ ， ９ ｂ ， ９ ｃ を 形 成 す る
。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 そ し て 、 ゴ ム シ ー ト ９ ａ ， ９ ｂ ， ９ ｃ の 上 下 面 の 接 着 面 ７ ｂ 同 士 を 接 着 剤 ８ を 介 し て 貼
合 わ せ て 積 層 さ せ 、 図 ５ に 示 す よ う な 水 中 吸 音 材 １ ０ を 構 成 す る も の で あ る 。 な お 、 各 ゴ
ム シ ー ト ９ ａ ， ９ ｂ ， ９ ｃ 内 に 形 成 さ れ る 気 孔 ６ ａ の 容 積 は 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 で
あ り 、 上 層 と な る 一 層 目 の ゴ ム シ ー ト ９ ａ か ら 下 層 と な る 三 層 目 の ゴ ム シ ー ト ９ ｃ に 行 く
に 従 っ て 順 次 大 き く な る よ う に 形 成 さ れ る が 、 こ れ に 限 定 さ れ ず 、 気 孔 ６ ａ の 容 積 及 び 間
隔 は 、 使 用 さ れ る 音 波 の 周 波 数 に よ っ て そ れ ぞ れ 異 に す る も の で 、 ゴ ム 材 料 に 混 合 さ せ る
発 泡 材 の 量 に よ り 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 更 に 、 図 ６ は 、 水 中 吸 音 材 １ ０ の 製 造 方 法 の 第 ３ 実 施 形 態 を 示 し 、 こ の 実 施 形 態 は 、 ク
ロ ロ プ レ ン ゴ ム に 所 定 量 の 発 泡 剤 を 配 合 し て 所 望 の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド を 混 練 し 、 こ の コ ン
パ ウ ン ド を 加 硫 モ ー ル ド に 入 れ 加 硫 成 型 し て 、 所 要 の 発 泡 倍 率 （ 例 え ば 、 ７ ％ 、 １ ５ ％ 、
３ ０ ％ ） の ス ポ ン ジ ゴ ム か ら 成 る 複 数 個 の ゴ ム ス ラ ブ ７ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 そ し て 、 多 数 の 気 孔 ６ ａ を 有 す る ブ ロ ッ ク 状 の 各 ゴ ム ス ラ ブ ７ の 側 面 の 接 着 面 ７ ａ を 接
着 剤 で 貼 り 合 わ せ て 複 数 枚 の ゴ ム シ ー ト を 形 成 し 、 こ の 各 ゴ ム シ ー ト の 上 下 面 を 接 着 剤 ８
を 介 し て 積 層 し 、 ゴ ム ス ラ ブ ７ の 積 層 体 １ １ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 そ し て 、 こ の よ う に 形 成 し た 積 層 体 １ １ を 所 定 幅 Ｌ ａ で 、 か つ 厚 さ 方 向 （ Ｘ 方 向 ） に 切
断 し て 複 数 の 積 層 ブ ロ ッ ク 体 １ ２ を 形 成 し 、 こ れ ら 積 層 ブ ロ ッ ク 体 １ ２ の 切 断 面 １ ２ ａ 同
士 を 接 着 剤 ８ を 介 し て 貼 り 合 わ せ て 水 中 吸 音 材 １ ０ を 構 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 な お 、 積 層 ブ ロ ッ ク 体 １ ２ 内 に 形 成 さ れ る 気 孔 ６ ａ の 容 積 は 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 及 び 第
２ 実 施 形 態 と 同 様 で あ り 、 上 層 か ら 下 層 に 行 く に 従 っ て 順 次 大 き く な る よ う に 形 成 さ れ る
が 、 こ れ に 限 定 さ れ ず 、 気 孔 ６ ａ の 容 積 及 び 間 隔 は 、 使 用 さ れ る 音 波 の 周 波 数 に よ っ て そ
れ ぞ れ 異 に す る も の で 、 ゴ ム 材 料 に 混 合 さ せ る 発 泡 材 の 量 に よ り 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 以 上 の よ う に こ の 発 明 は 、 複 数 の ゴ ム ス ラ ブ を 組 合 せ て 、 そ れ ら の 接 着 界 面 に 接 着 剤 層
を 設 け て い る の で 、 深 深 度 に お い て ゴ ム シ ー ト の 気 泡 が 潰 れ る の を 防 止 す る こ と が で き 、
常 に 気 孔 を 完 全 に 独 立 し た 状 態 に 保 つ こ と が 出 来 る 。 そ の 結 果 、 水 中 吸 音 材 １ ０ の 音 響 性
能 の 長 期 安 定 及 び 耐 久 性 の 向 上 を 図 る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に 図 ７ は 、 水 中 吸 音 材 １ ０ の 製 造 方 法 の 第 ４ 実 施 形 態 を 示 し 、 ゴ ム ス ラ ブ ７ の 側 面 の
接 着 面 ７ ａ 同 士 を 接 着 剤 ８ に よ り 貼 合 わ せ て 複 数 枚 （ こ の 実 施 形 態 は ３ 枚 ） の ゴ ム シ ー ト
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９ ａ ， ９ ｂ ， ９ ｃ を 形 成 す る と 共 に 、 こ の ゴ ム シ ー ト ９ ａ ， ９ ｃ と 、 そ の 間 に 介 在 さ せ る
ゴ ム シ ー ト ９ ｂ と を 直 交 す る 向 き に 位 相 を ず ら せ て 配 設 し 、 そ の 上 下 の 接 着 面 ７ ｂ 同 士 を
接 着 剤 ８ を 介 し て 貼 合 わ せ て 積 層 さ せ 水 中 吸 音 材 １ ０ を 試 作 し 、 こ の 水 中 吸 音 材 １ ０ に よ
り 行 っ た 音 響 性 能 （ 反 射 低 減 Ｅ Ｒ 〔 エ コ ー リ ダ ク シ ョ ン 〕 ） 測 定 試 験 に つ い て 説 明 す る 。
　 　 　
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ク ロ ロ プ レ ン ゴ ム を 主 材 と し た 発 泡 倍 率 が ７ ％ の ス ポ ン ジ ゴ ム シ ー ト の 上 層 （ 第 一 層 目
） と 、 同 様 の 発 泡 倍 率 が １ ５ ％ の 中 層 （ 第 二 層 目 ） と 、 同 様 の 発 泡 倍 率 が ３ ０ ％ の 下 層 （
第 三 層 目 ） と を 接 着 剤 ８ を 介 し て 積 層 し て 水 中 吸 音 材 １ ０ を 製 作 し た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の 水 中 吸 音 材 １ ０ の 試 験 サ ン プ ル サ イ ズ と し て は 、 上 層 ３ ０ mm、 中 層 ３ ０ mm、 下 層 ３
０ mmで 合 計 ９ ０ mmの 厚 さ で 、 縦 横 の 長 さ は そ れ ぞ れ １ ５ ０ mmで あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の 水 中 吸 音 材 １ ０ の 下 層 ９ ｃ の 下 面 に ９ mmの 図 示 し な い 鉄 板 を 接 着 剤 で 装 着 し た 後 、
水 中 吸 音 材 １ ０ を α 深 度 の 水 中 に 配 置 し た 。 音 波 送 信 器 Ａ と 音 波 受 信 器 Ｂ と の 設 定 距 離 は
、 近 距 離 音 場 に な ら な い よ う に そ れ ぞ れ 水 中 吸 音 材 １ ０ か ら 同 一 方 向 に ２ ． ６ ｍ 及 び １ ．
６ ｍ と な る 位 置 に 配 置 し 、 こ の 時 の 反 射 レ ベ ル （ Ｅ Ｒ ） dBを 測 定 し た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 そ の 結 果 を 、 エ コ ー リ ダ ク シ ョ ン （ Ｅ Ｒ ） と し て 図 ８ （ ａ ） に 示 す 。 な お 、 図 ８ （ ｂ ）
は 、 図 ９ に 示 す 従 来 の 水 中 吸 音 材 １ の 測 定 デ ー タ で あ り 、 上 記 と 同 様 な 条 件 に よ り 反 射 レ
ベ ル （ Ｅ Ｒ ） dBを 測 定 し た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 但 し 、 Ｅ Ｒ （ ｄ Ｂ ） ＝ ２ ０ ・ Ｌ ｏ ｇ （ 水 中 吸 音 材 １ の Ｔ Ｓ ） ／ （ 完 全 反 射 体 の Ｔ Ｓ ） 、
Ｔ Ｓ は 単 位 面 積 当 た り 、 単 位 長 さ 離 れ た 時 の 反 射 レ ベ ル で あ る 。 ま た 、 完 全 反 射 体 の Ｔ Ｓ
と し て 厚 さ ５ ０ mmの 鉄 板 の も の を 用 い て あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ８ （ ａ ） か ら 明 ら か な よ う に 、 こ の 発 明 の 水 中 吸 音 材 １ ０ は 、 図 ８ （ ｂ ） の 従 来 品 の
吸 音 性 能 に 較 べ て 、 優 れ た 吸 音 性 能 を 有 し て い る こ と が 判 る 。 従 っ て 、 深 深 度 に お け る 使
用 で あ っ て も 気 孔 部 が 潰 れ る こ と が な い た め 、 よ っ て 、 長 期 に わ た る 吸 音 性 能 の 維 持 が 可
能 で あ る こ と が 容 易 に 推 測 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 水 中 吸 音 材 を 構 成 す る ゴ ム ス ラ ブ の 全 体 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 に か か る 水 中 吸 音 材 の 製 造 方 法 の 第 １ 実 施 形 態 を 示 す 水 中 吸 音 材 の 分 解
工 程 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 す 第 １ 実 施 形 態 に よ り 製 造 さ れ た 水 中 吸 音 材 の 全 体 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 こ の 発 明 に か か る 水 中 吸 音 材 の 製 造 方 法 の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 す 水 中 吸 音 材 の 分 解
工 程 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ に 示 す 第 ２ 実 施 形 態 に よ り 製 造 さ れ た 水 中 吸 音 材 の 全 体 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 に か か る 水 中 吸 音 材 の 製 造 方 法 の 第 ３ 実 施 形 態 を 示 す 水 中 吸 音 材 の 分 解
工 程 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 こ の 発 明 に か か る 水 中 吸 音 材 の 製 造 方 法 の 第 ４ 実 施 形 態 を 示 す 音 響 性 能 測 定 試 験
に 用 い た 水 中 吸 音 材 の 全 体 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 （ ａ ） は 、 こ の 発 明 を 実 施 し た 水 中 吸 音 材 の 音 響 性 能 測 定 試 験 の 結 果 を 示 す グ ラ
フ 図 、 （ ｂ ） は 、 従 来 の 水 中 吸 音 材 の 音 響 性 能 測 定 試 験 の 結 果 を 示 す グ ラ フ 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 従 来 の 水 中 吸 音 材 の 全 体 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 　 １ 　 水 中 吸 音 材 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ 　 ゴ ム シ ー ト （ 上 層 ）
　 　 ３ 　 ゴ ム シ ー ト （ 中 層 ： 吸 収 層 ） 　 　 ４ 　 ゴ ム シ ー ト （ 下 層 ： 反 射 層 ）
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　 　 ５ 　 接 着 剤
　 　 ６ 　 気 孔 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ６ ａ 　 気 孔
　 　 ７ 　 ゴ ム ス ラ ブ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ７ ａ 　 ゴ ム ス ラ ブ の 側 面 の 接 着 面
　 ７ ｂ 　 ゴ ム シ ー ト の 上 下 面 の 接 着 面 　 　 ８ 　 接 着 剤
　 ９ ａ 　 一 層 目 の ゴ ム シ ー ト 　 　 　 　 　 ９ ｂ 　 二 層 目 の ゴ ム シ ー ト
　 ９ ｃ 　 三 層 目 の ゴ ム シ ー ト 　 　 　 　 　 １ ０ 　 水 中 吸 音 材
　 １ １ 　 積 層 体 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ２ 　 積 層 ブ ロ ッ ク 体
　 １ ２ ａ 　 切 断 面

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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