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(57)【要約】
　本発明は、高圧縮率を有するハニカムコア構造に関す
る。コア構造は、（ａ）複数のハニカムセルを画定する
表面を有する複数の相互接続された壁（セル壁は不織シ
ートから形成される）と、（ｂ）硬化樹脂および不織シ
ートの合わせた重量の百分率としての硬化樹脂の重量が
少なくとも６２パーセントであるような量の硬化樹脂と
を含む。不織シートは、さらに、少なくとも２００グラ
ム／デニール（１８０グラム／デシテックス）のモジュ
ラスおよび少なくとも１０グラム／デニール（９グラム
／デシテックス）の靭性を有する繊維を含み、樹脂によ
る含浸の前に、不織シートは、式Ｄｐ＝Ｋ×（（ｄｒ×
（１００－％ｒ）／％ｒ）／（１＋ｄｒ／ｄｓ×（１０
０－％ｒ）／％ｒ）から計算される見掛け密度を有し、
式中、Ｄｐは含浸前のシートの見掛け密度であり、ｄｒ
は硬化樹脂の密度であり、ｄｓは含浸前のシート中の固
体材料の密度であり、％ｒは最終コア構造中の重量％単
位での硬化樹脂含量であり、Ｋは１．０～１．５の値を
有する数である。さらに、樹脂による含浸前の不織シー
トのＧｕｒｌｅｙ多孔度は、３０秒／１００ミリリット
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）複数のハニカムセルを画定する表面を有する複数の相互接続された壁であって、
少なくとも２００グラム／デニール（１８０グラム／デシテックス）のモジュラスおよび
少なくとも１０グラム／デニール（９グラム／デシテックス）の靭性を有する繊維を含む
不織シートから形成される壁と、
　（ｂ）硬化樹脂および不織シートの合わせた重量の百分率としての硬化樹脂の重量が少
なくとも６２パーセントであるような量の硬化樹脂と
を含むハニカムコア構造であって、樹脂による含浸の前に、
（１）前記不織シートが、式Ｄｐ＝Ｋ×（（ｄｒ×（１００－％ｒ）／％ｒ）／（１＋ｄ
ｒ／ｄｓ×（１００－％ｒ）／％ｒ）（式中、Ｄｐは含浸前の前記不織シートの見掛け密
度であり、ｄｒは前記硬化樹脂の密度であり、ｄｓは含浸前の前記不織シート中の固体材
料の密度であり、％ｒは、最終コア構造中の重量％単位での前記硬化樹脂含量であり、Ｋ
は１．０～１．３５の値を有する数である）から計算される見掛け密度を有し、
（２）前記不織シートが、３０秒／１００ミリリットル以下のＧｕｒｌｅｙ多孔度を有す
る
ハニカムコア構造。
【請求項２】
　前記不織シートが、７０～１００重量％の繊維および０～３０重量％のバインダーを含
む請求項１に記載のコア構造。
【請求項３】
　前記不織シートが、湿式不織シートである請求項２に記載のコア構造。
【請求項４】
　前記バインダーが、ｍ－アラミドフィブリッドを含む請求項２に記載のコア構造。
【請求項５】
　前記繊維が、ｐ－アラミド繊維を含む請求項２に記載のコア構造。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか一項に記載のコア構造と、前記コア構造の少なくとも１つの外
部表面に取り付けられた少なくとも１つのフェースシートとを含む複合パネル。
【請求項７】
　前記フェースシートが、樹脂が含浸された繊維、プラスチックまたは金属から製造され
る請求項６に記載の構造パネル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、繊維不織シートから製造される高圧縮強度のハニカムコア構造に関する。
【背景技術】
【０００２】
　高モジュラス高強度の繊維不織シートから得られるサンドイッチパネル用コア構造（大
抵はハニカム形態である）は種々の用途で使用されるが、主として、強度対重量比または
剛性対重量比が非常に高い値を有する航空宇宙産業で使用される。例えば、米国特許第５
，１３７，７６８号明細書（Ｌｉｎ）には、５０重量％以上のｐ－アラミド繊維を含む（
組成物の残りは、バインダーおよび他の添加剤である）高密度の湿式（ｗｅｔ－ｌａｉｄ
）不織布から製造されたハニカムコアが記載されている。
【０００３】
　コア構造を製造するための市販のｐ－アラミド高モジュラス高強度の繊維不織シートは
、Ｅ．Ｉ．ＤｕＰｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｗｉｌｍｉ
ｎｇｔｏｎ、ＤＥ）によって販売されるＫＥＶＬＡＲ（登録商標）Ｎ６３６紙である。最
軽量グレード（１．４Ｎ６３６）のための紙の密度は、０．６８～０．８２ｇ／ｃｍ3の
範囲である。３つの他のグレード（１．８Ｎ６３６、２．８Ｎ６３６、および３．９Ｎ６
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３６）のためには、密度範囲は０．７８～０．９２ｇ／ｃｍ3である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　圧縮特性の強化が非常に重要である用途がいくつかある。これは、航空機、列車などの
床材で使用されるサンドイッチパネルに特に当てはまる。潜在的に、圧縮強度について最
適化されたハニカムコアは、付加的な重量およびコストの削減を提供することができる。
従って、必要とされるのは、改善された圧縮強度を有するハニカムコア構造である。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、繊維不織シートから製造された高圧縮強度を有するハニカムコア構造に関す
る。ハニカムコア構造のセル壁は、不織シートと、硬化樹脂および不織シートの合わせた
重量の百分率としての硬化樹脂の重量が少なくとも６２パーセントであるような量の硬化
樹脂とを含む。不織シートは、さらに、少なくとも２００グラム／デニール（１８０グラ
ム／デシテックス）のモジュラスおよび少なくとも１０グラム／デニール（９グラム／デ
シテックス）の靭性を有する繊維を含み、樹脂による含浸の前に、不織シートは、式Ｄｐ
＝Ｋ×（（ｄｒ×（１００－％ｒ）／％ｒ）／（１＋ｄｒ／ｄｓ×（１００－％ｒ）／％
ｒ）から計算される見掛け密度を有し、式中、Ｄｐは含浸前のシートの見掛け密度であり
、ｄｒは硬化樹脂の密度であり、ｄｓは含浸前のシート中の固体材料の密度であり、％ｒ
は最終コア構造中の重量％単位での硬化樹脂含量であり、Ｋは１．０～１．３５の値を有
する数である。さらに、樹脂による含浸前の不織シートのＧｕｒｌｅｙ多孔度は３０秒／
１００ミリリットル以下である。
【０００６】
　本発明は、さらに、ハニカムコア構造を含有する複合パネルに関する。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】ａおよびｂは、六角形状のハニカムの図である。
【図２】六角形セル形状のハニカムの別の図である。
【図３】フェースシートを備えたハニカムの図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　本発明は、樹脂により含浸された繊維不織シートから製造されたセル壁を有する高圧縮
強度のハニカムコア構造に関する。
【０００９】
　図１ａは、本発明の１つのハニカム１の平面図であり、セル壁３により形成されたセル
２を示す。図１ｂは、図１ａに示されるハニカムの立面図であり、セル壁の両端部に形成
された２つの外部表面、すなわち面４を示す。コアはエッジ５も有する。図２は、ハニカ
ムの３次元図である。六角形セル２およびセル壁３を有するハニカム１が示されている。
「Ｔ」方向またはハニカムの厚さが図２に示されている。六角形セルが示されているが、
他の幾何学的配置も可能であり、正方形、過剰膨張およびフレックスコアセルが可能性の
ある最も一般的な配置である。このようなセルタイプは当該技術分野において周知であり
、可能性のある幾何学的セルタイプのさらなる情報については、Ｔ．Ｂｉｔｚｅｒによる
Ｈｏｎｅｙｃｏｍｂ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｃｈａｐｍａｎ　＆　Ｈａｌｌ、出版社、
１９９７年）を参照することができる。
【００１０】
　図３は、フェースシート７および８がコアの２つの外部表面に取り付けられたハニカム
コア６から構築される構造的サンドイッチパネル５を示す。好ましいフェースシート材料
はプリプレグ、熱硬化性または熱可塑性樹脂が含浸された繊維シートであるが、金属フェ
ースシートが用いられてもよい。金属フェースシートの場合、そして状況によってはプリ
プレグの場合に、接着剤フィルム９も使用される。通常、コアの両側に少なくとも２つの
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プリプレグスキンがある。
【００１１】
　本発明のハニカムコアは樹脂含浸繊維不織シートのセル壁を有し、セル壁の面は好まし
くはハニカムのＴ－方向に平行である。樹脂による含浸前の不織シートの見掛け密度は、
式：
Ｄｐ＝Ｋ×（（ｄｒ×（１００－％ｒ）／％ｒ）／（１＋ｄｒ／ｄｓ×（１００－％ｒ）
／％ｒ）
によって定義され、式中、Ｄｐは含浸前の不織シートの見掛け密度であり、ｄｒは硬化樹
脂の密度であり、ｄｓは含浸前の不織シート中の固体材料の密度であり、％ｒは最終コア
中の重量％単位での硬化樹脂含量であり、Ｋは１～１．３５の値を有する数である。
【００１２】
　高いシート材料透過性と、あまり高くない見掛け密度とによって、樹脂含浸の過程で樹
脂のシート材料内への良好な浸透が可能になるので、被覆後のシートの厚さは、非被覆不
織シートの厚さとあまり異ならない。
【００１３】
　樹脂による含浸の前の不織シートは、３０秒／１００ミリリットル以下のＧｕｒｌｅｙ
透気度を有する。
【００１４】
　不織シート内の自由体積／空隙含量は、不織シートの見掛け密度および不織シート中の
固体材料の密度に基づいて、あるいは不織布断面の画像解析によって測定することができ
る。
【００１５】
　本発明において使用される不織シートの厚さはハニカムコアの最終用途または所望の特
性に依存しており、いくつかの実施形態では、通常、３～２０ミル（７５～５００マイク
ロメートル）の厚さである。いくつかの実施形態では、不織シートの坪量は、０．５～６
オンス／平方ヤード（１５～２００グラム／平方メートル）である。
【００１６】
　本発明のハニカムコアにおいて使用される不織シートは、少なくとも２００グラム／デ
ニール（１８０グラム／デシテックス）の初期ヤング率、少なくとも１０グラム／デニー
ル（９グラム／デシテックス）の靭性を有する７０～１００重量部の高モジュラス高強度
繊維と、３０重量％以下のバインダーとを含む。
【００１７】
　最終用途に応じて異なる材料を不織シートバインダーとして使用することができる。好
ましいバインダーとしては、ポリ（ｍ－フェニレンイソフタルアミド）、ポリ（ｐ－フェ
ニレンテレフタルアミド）、ポリスルホンアミド（ＰＳＡ）、ポリ－フェニレンスルフィ
ド（ＰＰＳ）、およびポリイミドが挙げられる。本発明のハニカムコアの高モジュラス高
強度繊維不織シートにおいて、連続繊維、カット繊維（フロック）、パルプまたはこれら
の組み合わせの形態である種々の高モジュラス高強度繊維を使用することができる。好ま
しいタイプの繊維としては、ｐ－アラミド、液晶ポリエステル、ポリベンゾアゾール、ポ
リピリダゾール、ポリスルホンアミド、ポリフェニレンスルフィド、ポリオレフィン、炭
素、ガラスおよびその他の無機繊維、またはこれらの混合物が挙げられる。
【００１８】
　本明細書において使用される場合、アラミドという用語は、アミド（－ＣＯＮＨ－）結
合の少なくとも８５％が２つの芳香環に直接付いたポリアミドを意味する。アラミドと共
に添加剤を使用することができる。実際、１０重量パーセントまでもの他の高分子材料が
アラミドとブレンドされ得ること、あるいはアラミドのジアミンの代わりに１０パーセン
トも他のジアミン、またはアラミドの二酸クロリドの代わりに１０パーセントもの他の二
酸クロリドを有するコポリマーが使用され得ることが分かっている。パラアラミド繊維お
よびこれらの繊維の種々の形態は、Ｅ．Ｉ．ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａ
ｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ、Ｄｅｌａｗａｒｅ）から商品名Ｋｅｖｌ
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ａｒ（登録商標）で、そしてＴｅｉｊｉｎ，Ｌｔｄ．から商品名Ｔｗａｒｏｎ（登録商標
）で入手可能である。本発明において有用な市販のポリベンゾアゾール繊維としては、Ｚ
ｙｌｏｎ（登録商標）ＰＢＯ－ＡＳ（ポリ（ｐ－フェニレン－２，６－ベンゾビスオキサ
ゾール）繊維、Ｚｙｌｏｎ（登録商標）ＰＢＯ－ＨＭ（ポリ（ｐ－フェニレン－２，６－
ベンゾビスオキサゾール））繊維が挙げられ、これらはいずれも東洋紡（Ｔｏｙｏｂｏ　
Ｃｏ．Ｉｎｃ．）（大阪、日本）から入手可能である。本発明において有用な市販の炭素
繊維としては、Ｔｏｈｏ　Ｔｅｎａｘ　Ａｍｅｒｉｃａ，Ｉｎｃ（Ｒｏｃｋｗｏｏｄ、Ｔ
Ｎ）から入手可能なＴｅｎａｘ（登録商標）繊維が挙げられる。本発明において有用な市
販の液晶ポリエステル繊維としては、Ｋｕｒａｒａｙ　Ａｍｅｒｉｃａ　Ｉｎｃ．（Ｎｅ
ｗ　Ｙｏｒｋ、ＮＹ）から入手可能なＶｅｃｔｒａｎ（登録商標）ＨＳ繊維が挙げられる
。
【００１９】
　本発明のハニカムコア構造の不織シートは、より高いモジュラスの繊維とブレンドされ
たより低い強度およびモジュラスの繊維を含むこともできる。ブレンド中のより低強度の
繊維の量は、折り畳みコア構造の所望の強度に応じて個別的に変わり得る。低強度繊維の
量が多いほど、折り畳みコア構造の強度は低いであろう。好ましい実施形態では、より低
強度の繊維の量は３０％以下でなければならない。このようなより低強度の繊維の例とし
ては、メタ－アラミド繊維およびポリ（エチレンテレフタルアミド）繊維が挙げられる。
【００２０】
　本発明のハニカムコアの不織シートは少量の無機粒子を含有することができ、代表的な
粒子としては、マイカ、バーミキュライトなどが挙げられ、これらの性能強化添加剤の添
加は、改善された耐火性、熱伝導率、寸法安定性などの特性を不織シートおよび最終折り
畳みコア構造に付与することができる。
【００２１】
　本発明のハニカムコアのために使用される好ましいタイプの不織シートは紙または湿式
不織布である。しかしながら、ニードルパンチ法、接着結合法、熱結合法、および水流交
絡法を含む他の技術によって製造された不織布も使用することができる。本発明のハニカ
ムコアを製造するために使用される紙（湿式不織布）は、実験用スクリーンから業務用サ
イズの製紙機械類（長網抄紙機（Ｆｏｕｒｄｒｉｎｉｅｒ）または傾斜ワイヤ抄紙機など
の一般に使用される機械を含む）までのどんなスケールの設備でも形成することができる
。典型的な方法は、フロックおよび／またはパルプなどの繊維材料ならびにバインダーの
水性液体中の分散液を作り、液体を分散液から流し出して湿った組成物をもたらし、湿っ
た紙組成物を乾燥させることを含む。分散液は、繊維を分散させてからバインダーを添加
するか、あるいはバインダーを分散させてから繊維を添加するかのいずれかによって作る
ことができる。また最終分散液は、繊維の分散液をバインダーの分散液と混ぜ合わせるこ
とによって作ることもでき、分散液は、場合により、無機材料などの他の添加剤を含んで
いてもよい。分散液中の繊維の濃度は、分散液の全重量を基準として０．０１～１．０重
量パーセントの範囲であり得る。分散液中のバインダーの濃度は、固体の全重量を基準と
して３０重量パーセントまでであり得る。典型的な方法では、分散液の水性液体は通常水
であるが、ｐＨ調整材料、形成助剤、界面活性剤、消泡剤などの種々の他の材料を含んで
もよい。水性液体は、通常、分散液をスクリーンまたは他の穿孔支持体上に導き、分散さ
れた固体を保持し、次に液体を通過させて、湿った紙組成物をもたらすことによって分散
液から流れ出される。湿った組成物は、支持体上に形成されたら、通常、真空またはその
他の圧力によりさらに脱水され、残りの液体を蒸発させることによりさらに乾燥される。
【００２２】
　１つの好ましい実施形態では、繊維および高分子バインダーを一緒にスラリー化して混
合物を形成することができ、この混合物は、ワイヤスクリーンまたはベルト上で紙へと変
形される。種々のタイプの繊維材料および高分子バインダーから紙を形成するための実例
となる方法については、米国特許第４，６９８，２６７号明細書および米国特許第４，７
２９，９２１号明細書（Ｔｏｋａｒｓｋｙ）、米国特許第５，０２６，４５６号明細書（
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Ｈｅｓｌｅｒら）、米国特許第５，２２３，０９４号明細書および米国特許第５，３１４
，７４２号明細書（Ｋｉｒａｙｏｇｌｕら）が参照される。
【００２３】
　紙が形成されたら、これを所望の密度までカレンダー加工するか、あるいは標的の最終
密度によってはそのままカレンダー加工しない。
【００２４】
　後者の場合、形成テーブルの真空および湿式プレスの圧力を最適化することによって、
密度のいくらかの調整を形成中に行うことができる。
【００２５】
　フロックは、一般に、連続紡績フィラメントを特定の長さの断片に切断することによっ
て製造される。フロックの長さが２ミリメートル未満であれば、一般に、適切な強度の紙
を提供するには短すぎであり、フロックの長さが２５ミリメートルよりも長ければ、均一
な湿式ウェブを形成するのが非常に困難である。５マイクロメートル未満、特に３マイク
ロメートル未満の直径を有するフロックは、適切な断面の均一性および再現性を備えて製
造するのが困難であり、フロック直径が２０マイクロメートルよりも大きければ、軽～中
程度の坪量を有する均一な紙を形成するのが非常に困難である。
【００２６】
　「パルプ」という用語は、本明細書で使用される場合、茎と通常そこから延出するフィ
ブリルとを有する繊維材料の粒子を意味する。ここで、茎は一般に円柱状であり、直径が
約１０～５０マイクロメートルであり、フィブリルは、通常茎に付いた微細な毛髪様部材
であり、直径が１マイクロメートルのわずか何分の一または数マイクロメートル、長さが
約１０～１００マイクロメートルである。アラミドパルプを製造するための実例となる１
つの可能な方法は、米国特許第５，０８４，１３６号明細書に概略的に開示されている。
【００２７】
　本発明の湿式不織布のための好ましいタイプのバインダーの１つはフィブリッド（ｆｉ
ｂｒｉｄ）である。
【００２８】
　「フィブリッド」という用語は、本明細書で使用される場合、およそ１００～１０００
マイクロメートルの長さおよび幅と、およそ０．１～１マイクロメートルの厚さとを有す
る小さい薄膜状の本質的に２次元の粒子の非常に微粉化されたポリマー生成物を意味する
。フィブリッドは、通常、ポリマー溶液を溶液の溶媒と非混和性の液体の凝固浴内に流し
込むことによって製造される。ポリマー溶液の流れは、ポリマーが凝固する際に激しいせ
ん断力および乱流を受ける。
【００２９】
　本発明におけるフィブリッドのために好ましいポリマーとしては、アラミド（ポリ（ｍ
－フェニレンイソフタルアミド）、ポリ（ｐ－フェニレンテレフタルアミド））が挙げら
れる。
【００３０】
　上記のハニカムセル壁のためのウェブ基板をハニカムコアに変形させるための方法は、
当業者によく知られており、膨張およびコルゲーションを含む。膨張法は、床材グレード
のコアを製造するために特によく適している。このような方法は、Ｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄ
　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｈａｎｄｂｏｏｋ、第１巻－Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ、ＡＳＭ　Ｉ
ｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ、１９８８年の７２１頁にさらに詳述されている。
【００３１】
　本発明のハニカムコアは、シート材料および硬化樹脂コートの全重量の少なくとも６２
重量％の硬化樹脂含量を有する。不織シート上の樹脂含浸は、ハニカムコア形状を形成す
る前に適用されてもよいし、あるいはコアの形成が完了した後に適用されてもよい。形状
の形成前に樹脂の一部が不織シート内に含浸され、形状の形成後に残りが含浸される２段
階含浸方法を使用することもできる。不織シートの樹脂含浸が形状の形成前に行われる場
合、樹脂は部分的に硬化されるのが好ましい。Ｂ－ステージングとして知られるこのよう
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な部分硬化法は、複合材料産業では周知である。Ｂ－ステージとは、樹脂が熱で軟化し、
可塑性および溶融性であるが、完全には溶解または溶融しない、重合反応における中間段
階を意味する。Ｂ－ステージ後の基板は、まだ、所望のハニカムコア形状にさらに加工す
ることができる。
【００３２】
　コアが形成（膨張）された後に樹脂の含浸が行われる場合、通常、浸漬、その後の溶媒
除去、および樹脂の硬化という一連の繰り返しステップで行われる。好ましい最終コア密
度（不織シートおよび樹脂）は、２０～１５０ｋｇ／ｍ3の範囲である。樹脂含浸の過程
で、樹脂はセル壁内に吸収され、セル壁上に被覆される。
【００３３】
　本発明のハニカムコアの最終用途に応じて、異なる樹脂を使用して、不織シートを被覆
および含浸することができる。このような樹脂には、フェノール、エポキシ、ポリエステ
ル、ポリアミド、およびポリイミド樹脂が含まれる。フェノールおよびポリイミド樹脂が
好ましい。フェノール樹脂は、通常、Ｕｎｉｔｅｄ　Ｓｔａｔｅｓ　Ｍｉｌｉｔａｒｙ　
Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ＭＩＬ－Ｒ－９２９９Ｃに適合する。これらの樹脂の組み
合わせも使用され得る。適切な樹脂は、Ｈｅｘｉｏｎ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉ
ｃａｌｓ（Ｃｏｌｕｍｂｕｓ、ＯＨ）またはＤｕｒｅｚ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（Ｄｅ
ｔｒｏｉｔ、ＭＩ）などの会社から入手可能である。
【００３４】
　上記の本発明のハニカムコアは、コア構造の少なくとも１つの外部表面に結合されたフ
ェースシートを有する複合パネルを製造するために使用することができる。フェースシー
ト材料は、プラスチックシートもしくはプレート、繊維強化プラスチック（プリプレグ）
、または金属であり得る。フェースシートは、接着剤フィルムによって、あるいはプリプ
レグ中の樹脂から、圧力下で、通常は熱によりコア構造に取り付けられる。硬化は、プレ
ス、オーブンまたはオートクレーブ内で行われる。このような技法は、当業者には十分に
理解される。
【００３５】
試験方法
　不織シートの見掛け密度は、約５０ｋＰａの圧力でＡＳＴＭ　Ｄ６４５－９７により測
定される不織シートの厚さと、ＡＳＴＭ　Ｄ６４６－９６により測定される坪量とを用い
て計算した。繊維デニールは、ＡＳＴＭ　Ｄ１９０７－０７を用いて測定した。
【００３６】
　不織シートのＧｕｒｌｅｙ透気度（多孔度）は、ＴＡＰＰＩ　Ｔ４６０に従い、１．２
２ｋＰａの圧力差を用いて、約６．４平方センチメートルの紙の円形領域について、シリ
ンダー変位１００ミリリットルあたりの秒数で透気度を測定することによって決定した。
【００３７】
　ハニカムコアの密度は、ＡＳＴＭ　Ｃ２７１－６１に従って決定した。
【００３８】
　コアの圧縮強度は、ＡＳＴＭ　Ｃ３６５－５７に従って決定した。
【００３９】
　コアの比圧縮強度は、圧縮強度の値をコアの密度で割って計算した。
【実施例】
【００４０】
実施例１
　８１重量％のｐ－アラミドフロックおよび１９重量％のメタ－アラミドフィブリッドを
含む高モジュラス高強度の繊維不織シートを従来の製紙装置で形成した。パラアラミドフ
ロックは、１．５デニール／フィラメント（１．７デシテックス／フィラメント）の公称
フィラメント線密度、６．４ｍｍのカット長、２４グラム／デニールの靭性および９６０
グラム／デニールのモジュラスを有するＫｅｖｌａｒ（登録商標）４９であった。このよ
うな繊維は、Ｅ．Ｉ．ＤｕＰｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐａｎｙ（
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Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ、ＤＥ）から入手可能である。メタ－アラミドフィブリッドは、米
国特許第３，７５６，９０８号明細書（Ｇｒｏｓｓ）に記載されるように作製した。
【００４１】
　次に、不織シートをカレンダー加工して、０．６２ｇ／ｃｍ3の見掛け密度、坪量１．
４オンス／平方ヤード（４７．５グラム／平方メートル）、および４秒／１００ミリリッ
トルのＧｕｒｌｅｙ多孔度を有する最終シートを生じた。式：
Ｄｐ＝Ｋ×（（ｄｒ×（１００－％ｒ）／％ｒ）／（１＋ｄｒ／ｄｓ×（１００－％ｒ）
／％ｒ）
に基づいて、最終コア中約６２～６４重量％の樹脂含量に対して０．６２ｇ／ｃｍ3の不
織シート見掛け密度を目標とした。上記式中、Ｄｐは含浸前の不織シートの見掛け密度で
あり、ｄｒは硬化樹脂の密度（１．２５ｇ／ｃｍ3）であり、ｄｓは含浸前の不織シート
中の固体材料の密度（１．４ｇ／ｃｍ３）であり、％ｒは最終コア中の重量％単位でのマ
トリックス樹脂含量であり、Ｋは１．０～１．３５の値を有する数である。
【００４２】
　実施例１の紙からハニカムブロックを形成した。このような方法は当業者によく知られ
ているが、以下のように要約される。
【００４３】
　接着剤樹脂の交点線（ｎｏｄｅ　ｌｉｎｅ）を紙の表面に適用し、接着剤の線の幅は１
．７８ｍｍとした。１本の線の始まり次の線との間のピッチまたは直線距離は、５．３ｍ
ｍである。オーブ内で接着剤を紙上で部分的に乾燥させた。
【００４４】
　接着剤交点線を有するシートを交点線に平行に切断して、多数のより小さいシートを形
成した。適用した接着剤交点線のピッチの半分または間隔の半分だけ各シートが他と変位
されるように、切断したシートを順に積み重ねた。最終の積重ねが均一に鉛直になるよう
に、変位は一方または他方に交互に行った。次に、シートの積重ねをホットプレスして交
点線接着剤を硬化させ、従って、隣接シートを結合させた。
【００４５】
　次に、結合したアラミドシートを、積み重ね方向とは反対の方向に膨張させて、等辺の
断面を有するセルを形成した。各シートを互いの間で拡大させ、結合された交点線のエッ
ジに沿ってシートは折り畳まれ、結合されていない部分は張力の方向に拡大されて、シー
トを互いに分離した。膨張の後、オーブン内でハニカムブロックを加熱処理して、膨張し
た形状に固定した。
【００４６】
　次に、Ｕｎｉｔｅｄ　Ｓｔａｔｅｓ　Ｍｉｌｉｔａｒｙ　Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ
　ＭＩＬ－Ｒ－９２９９Ｃに適合するフェノール樹脂溶液を含有する含浸浴または浸漬タ
ンクに、ハニカムブロックを入れた。樹脂による含浸の後、ハニカムを浴から取り出し、
乾燥炉においてホットエアを用いて乾燥させた。浸漬および硬化ステップは４回繰り返し
た。圧縮強度が改善された最終の浸漬および硬化ハニカムは、約１０４ｋｇ／ｍ3のかさ
密度を有する。
【００４７】
　ベアな（ｂａｒｅ）比圧縮強度は０．０８７（Ｎ／ｍｍ２）／（ｋｇ／ｍ３）であった
。重要なデータは表１に要約される。
【００４８】
比較例１
　高モジュラス高強度の繊維不織シートを実施例１のように形成したが、０．８３ｇ／ｃ
ｍ３の見掛け密度にカレンダー加工した。最終坪量は、約１．２オンス／平方ヤード（４
０．７グラム／平方メートル）であった。シートのＧｕｒｌｅｙ多孔度は約５秒であった
。
【００４９】
　次に、不織シート実施例１のようにハニカムコア構造に変形させた。
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【００５０】
　完成ハニカムコア構造は、９７ｋｇ／ｍ３の密度および全コア重量の６７％の樹脂含量
を有した。ベアな比圧縮強度は、０．０６４（Ｎ／ｍｍ２）／（ｋｇ／ｍ３）であった。
重要なデータは表１に要約される。
【００５１】
　　　　　　　　　　　　　　　　　表１

【００５２】
　表１の要約から分かるように、本発明に従って見掛け密度およびハニカムセル壁内の樹
脂浸透について最適化された不織シートを有する実施例１のハニカムコア構造は、比較例
１の従来技術からのハニカムコア構造と比較して、３５パーセント高いベアな比圧縮強度
を有した。このことによって、ハニカムコア構造を製造するために使用される不織シート
の密度および不織シート内に含浸される樹脂含量の両方の最適化は、圧縮強度の著しい改
善をもたらすことが確認される。

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図２】

【図３】
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