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(57)【要約】
熱的絶縁セプタムが、音響構造体中への熱流を調節する
ために音響ハニカムのセル内の内部に位置する。内部に
位置する絶縁セプタムは、ハニカム及びハニカムセル内
に位置する音響セプタムを、さもなければ、ジェットエ
ンジンの高温部等の熱源によって引き起こされるであろ
う熱損傷から保護する。内部温度調節器は、音響ハニカ
ムに対して同じ全体的程度の断熱をまだ供しつつ、絶縁
構造体のサイズ及び／又は重量における減少を供するた
めのヒートブランケット又は他の断熱構造体との組合せ
に有用である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内部温度調節器を有する音響構造体であって、該音響構造体は：
　　高温領域に最も近くに位置することとなる第一の端部及び第二の端部を含んでなるハ
ニカム、ここで該ハニカムは、該第一と第二の端部の間に伸びる複数の壁によって画成さ
れるセルを含んでなり；
　　前記内部温度調節器を供するために、該ハニカムの第一の端部に隣接する該セル内に
位置する熱的絶縁セプタム；及び
　　該熱的絶縁セプタムと該第二の端部の間の該セル内に位置する音響減衰材料；
を含んでなる、音響構造体。
【請求項２】
　更に、前記ハニカムの第一の端部に取り付けられる固体の保護シートを含む、請求項１
に記載の音響構造体。
【請求項３】
　更に、前記ハニカムの第二の端部に取り付けられる穴のあいた音響パネルを含む、請求
項１に記載の音響構造体。
【請求項４】
　前記音響減衰材料が音響セプタムである、請求項１に記載の音響構造体。
【請求項５】
　前記音響減衰材料が、前記セル内で断熱及び音の減衰の両者を供する二機能性充填材料
である、請求項１に記載の音響構造体。
【請求項６】
　更に、前記ハニカムの第一の端部と前記高温領域の間に位置する断熱構造体を含む、請
求項１に記載の音響構造体。
【請求項７】
　前記断熱構造体と前記ハニカムの第一の端部の間にエアギャップが位置する、請求項６
に記載の音響構造体。
【請求項８】
　前記ハニカム壁が繊維及び硬化樹脂を含む、請求項１に記載の音響構造体。
【請求項９】
　請求項１に記載の音響構造体を含むジェットエンジン。
【請求項１０】
　請求項６に記載の音響構造体を含むジェットエンジンであって、７５０°Ｆと９００°
Ｆの間の温度を有する高温領域を含む、ジェットエンジン。
【請求項１１】
　内部温度調節器を有する音響構造体を作る方法であって、該方法は：
　　高温領域に最も近くに位置しようとする第一の端部及び第二の端部を含んでなるハニ
カムを供する、ここで該ハニカムは、該第一と第二の端部の間に伸びる複数の壁によって
画成されるセルを含んでなり；
　　前記内部温度調節器を供するために、該ハニカムの第一の端部に隣接する該セル内に
熱的絶縁セプタムを位置付けする；及び
　　該熱的絶縁セプタムと該第二の端部の間の該セル内に音響減衰材料を位置付けする；
工程を含んでなる、方法。
【請求項１２】
　前記ハニカムの第一の端部に固体の保護シートを取り付ける追加工程を含む、請求項１
１に記載の音響構造体を作る方法。
【請求項１３】
　前記ハニカムの第二の端部に穴のあいた音響パネルを取り付ける追加工程を含む、請求
項１１に記載の音響構造体を作る方法。
【請求項１４】
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　前記音響減衰材料が音響セプタムである、請求項１１に記載の音響構造体を作る方法。
【請求項１５】
　前記音響減衰材料が、前記セル内で断熱及び音の減衰の両者を供する二機能性充填材料
である、請求項１１に記載の音響構造体を作る方法。
【請求項１６】
　更に、前記ハニカムの第一の端部に隣接して断熱構造体を位置付けする追加工程を含む
、請求項１１に記載の音響構造体を作る方法。
【請求項１７】
　前記断熱構造体と前記ハニカムの第一の端部の間にエアギャップが位置するように、前
記断熱構造体が前記ハニカムの第一の端部に隣接して位置する、請求項１６に記載の音響
構造体を作る方法。
【請求項１８】
　前記ハニカム壁が繊維及び硬化樹脂を含む、請求項１１に記載の音響構造体を作る方法
。
【請求項１９】
　高温領域を含むジェットエンジンに対して断熱及び消音を供する方法であって、該高温
領域に隣接して請求項１に記載の内部温度調節器を有する音響構造体を位置付けする工程
；
を含んでなる、方法。
【請求項２０】
　高温領域を含むジェットエンジンに対して断熱及び消音を供する方法であって、前記高
温領域に隣接して請求項６に記載の内部温度調節器を有する音響構造体を位置付けする工
程；
を含んでなる、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般的に、特定の源から出て来る騒音（noise）を減衰させ又は弱めるために
使用される音響構造体（acoustic structure）に関する。より詳しくは、比較的高温に曝
される音響構造体、及びそのような音響構造体をそのような熱暴露によって引き起こされ
るであろう損傷（damage）から保護するために使用されるシステムに関する。
【０００２】
（関連技術の説明）
　特定の源によって発生される騒音に対処する最良の方法は、騒音をその源で処理するこ
とであると広く認識されている。これは典型的には、騒音源の構造体に音響減衰構造体を
加えることによって達成される。一つの特に問題含みの騒音源は、殆どの旅客機上で使用
されるジェットエンジンである。音響構造体は典型的には、ジェットエンジン入口、ナセ
ル（nacelle）及び燃焼／排出構造体中に組み込まれる。これらの音響構造体としては、
比較的薄い吸音材を含む音響共振器又はエンジンによって発生される音エネルギに対して
音響インピーダンスを生み出す数百万の穴を有する格子（grid）が挙げられる。
【０００３】
　ハニカムは、比較的強くて軽量であるので、従来から、飛行機及び航空宇宙飛行体にお
ける使用に対してポピュラーな材料であった。音響用途に対しては、ハニカムセルが、騒
音に最も近くに位置する端部で減衰され、そして多孔質被覆で覆われている騒音から離れ
て位置する端部で音響的に閉鎖されるように、吸音材がハニカム構造体に追加される。ハ
ニカムセルをこのように吸音材（acoustic material）で閉鎖することによって、騒音の
減衰（attenuation）、ダンピング（damping）又は抑制を供する音響共振器が生み出され
る。音響セプタム（septums）は通常、共鳴器に追加の騒音減衰性を供するために、ハニ
カムセルの内部内にも位置する。
【０００４】
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　大型ジェットエンジンは、エンジン内の中央に位置する燃焼又は高温部を含む。高温部
は大量の燃焼ガスを生み出す。高温部は、それを通してはるかにより冷たい温度で空気が
流れる環状通路によって囲まれる。今日のジェットエンジンの高温部は、典型的には、５
００°Ｆから７５０°Ｆのオーダーの温度で作動する。次世代のジェットエンジンは、９
００°Ｆもの高い温度が予想されるより高温で作動する、高温部を有するように設計され
ている。より高温の高温部作動温度は、より低い排出を生み出すために、そしてより大き
な燃費を達成するために必要である。
【０００５】
　高温部の近くに位置する音響構造体は、ハニカム及び／又は音響セプタムへの損傷を避
けるために、比較的高温に対して保護する必要がある。これは、樹脂のタイプに依存して
３５０°Ｆから５００°Ｆのオーダーの最高作動温度を有するマトリックス樹脂を利用す
る複合材料で作られる音響ハニカムにとって特に問題である。音響セプタムを作るために
使用される樹脂は、高温部によって発生した熱に直接暴露されるときにも損傷を受け得る
。
【０００６】
　高温部によって発生した熱から音響構造体を保護するために使用される一つの現在の方
法は、高温部と保護されている音響構造体の間に、ヒートブランケット（heat blanket）
等の絶縁構造体（insulating structure）を置くことである。ヒートブランケットは、音
響構造体内への熱の流れを減じて、要求される熱保護を供する。ヒートブランケットは、
適切な断熱を供するものの、それらはまた、貴重な空間も占めてしまい、そしてエンジン
に重量を加える。また、それが指定された時間間隔で交換されなければならないように、
典型的なヒートブランケットの寿命は限られている。ヒートブランケットはまた、基礎構
造体（underlying structures）の検査を可能にするために除去されなければならない。
この除去及び再インストールプロセスは時間がかかり、そして度々、ヒートブランケット
が損傷される結果になる。損傷を受けたヒートブランケットを修理及び／又は交換するに
は、著しい追加の時間及びコストを伴うことがある。
【０００７】
　音響構造体を熱的に保護するために使用される別のアプローチは、音響構造体の高温側
を高温シリコーンでコーティングすることである。そのような高温シリコーンコーティン
グによって、適切な熱保護が供される。しかしながら、絶縁コーティングは、基礎となる
音響構造体を検査するために削り取られそして剥離されなければならない。これは、やは
りコーティングを破壊する時間がかかるプロセスである。一旦、検査が完了すると、新し
いコーティングが音響構造体に適用されなければならない。新しいシリコーンコーティン
グの適用は、新しい高温シリコーンコーティング材料の追加のコストを含む、時間がかか
るプロセスである。
【０００８】
　現在、既存の熱保護システムよりも効率的で、より小さくそしてそれほど重たくない音
響構造体のための熱保護システムを設計するニーズがある。このニーズは、さらに高温の
高温部動作温度が予想される次世代の大型ジェットエンジンにおいて使用されるであろう
音響構造体に対して特に大きい。
【発明の概要】
【０００９】
　本発明に従えば、音響構造体内への熱流を調節するために、そして、さもなければ、ジ
ェットエンジンの高温部等の熱源によって引き起こされるであろう熱損傷からハニカム及
び音響セプタムを保護する、効果的な断熱システムを供するために、熱的絶縁（断熱）セ
プタム（thermally insulating septum）が音響ハニカムと共に内部に位置することがで
きることが見出された。内部温度調節器（internal thermal regulator）は単独で、又は
音響ハニカムが曝される温度に依存して、ヒートブランケットと又は他の外部断熱構造体
と組合せて使用され得る。
【００１０】
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　本発明は、一般的に、音響構造体、そして、特に、ジェットエンジンの高温部の近くに
位置する音響ハニカムに関する。本発明による音響構造体は、高温領域に最も近くに位置
する第一の端部及び高温領域から離れて位置する第二の端部を有するハニカムを含む。ハ
ニカムは、ハニカムの第一と第二の端部の間に伸びる壁によって画成される複数のセルを
含む。
【００１１】
　本発明の特長として、熱的絶縁セプタムがセル内で内部に位置する。熱的絶縁セプタム
は、ハニカムの本体内への熱の流れを制御し又は防ぐための内部温度調節器として機能す
るために、ハニカムの第一の端部に隣接して位置する。
【００１２】
　本発明の更なる特長として、音響減衰材料は、騒音の減衰を供するために、熱的絶縁セ
プタムとハニカムの第二の端部の間のセル内で内部に位置する。音響減衰材料は音響セプ
タム及び／又は二機能性（difunctional）充填材料の形態にある。二機能性充填材料は、
ハニカムセル内で内部的に消音（sound damping）及び断熱の両方を供する。
【００１３】
　本発明に従って内部に位置する絶縁セプタムの使用によって、ハニカムにおける熱調節
器が供され、それによって人が、高温部の作動温度、ハニカム材料の温度限界、及びハニ
カムセル中に位置する二機能性充填材料の量次第で、別のヒートブランケット又は他の外
部熱バリアの必要性を減じること又は除去することさえ可能にする。
【００１４】
　内部絶縁セプタムを使用することによる、熱保護システムの一部分の内在化（internal
ization）によって、外部ヒートブランケットのみを使用するときには可能でない熱調節
効率を達成するために使用され得る多くの設計変数を有する熱調節システムが供される。
その結果、音響ハニカムに対する熱保護の必要な程度をなお維持しながら、熱保護システ
ムの全体のサイズ及び重量を減らすことができる。この特長は、音響構造体がより高い作
動温度に抗して熱的に保護され、一方で同時に、熱保護システムの重量及びサイズをでき
るだけ最小化することが必要とされる次世代のジェットエンジンにおける熱的に保護する
音響構造体に対して特に有用である。
【００１５】
　本発明の上記のそして多くの他の特長及び付随する利点は、添付図面と関連付けたとき
、以下の詳細な記載を参照することによってより良く理解されるようになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】音響構造体が本発明による内部温度調節器を含むジェットエンジンの簡略化され
た部分断面図を示す。
【図２】本発明による内部温度調節器（絶縁セプタム）を含む音響構造体の一部分の簡略
化された描写である。
【図３】例示的音響構造体を形成するため、それらが組立てられるより前の、例示的音響
ハニカム、固体の保護シート及び穴のあいた音響パネルを示す展開図である。
【図４】ジェットエンジンの高温部に隣接して位置する音響構造体を示す図１の簡略化さ
れた端部図である。
【図５】本発明による内部温度調節器を含み、そしてさらに外部サーマルブランケットを
含む、例示的な好ましい音響構造体の一部分の簡略化された描写である。この例示的な好
ましい音響構造体は、９００°Ｆ以上までの温度で作動する高温部を有する次世代の大型
ジェットエンジンにおける使用のために意図されている。
【００１７】
（発明の詳細な説明）
　本発明の音響構造体は、音響構造体が片側で高温に曝される多様な騒音源からの騒音を
弱めるために使用し得る。音響構造体は、航空機のエンジン、そして特に、民間航空機に
対して使用される大型のジェットエンジンによって発生する騒音を弱めるための使用に対
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して良く適している。音響構造体は、６００°Ｆから７５０°Ｆのオーダーの最高温度で
作動する現在のエンジン設計内の場所で、ヒートブランケット又は他の外部断熱構造体な
しで、それが使用し得るように、内部温度調節器を含む。本発明による好ましい音響構造
体は、次世代の大型ジェットエンジンによって生じる増大した熱負荷に応じるためにヒー
トブランケット又は他の外部断熱構造体を含む。次世代の大型ジェットエンジンは９００
°Ｆ以上までの温度で幾つかの高温部で作動するであろう。
【００１８】
　以下の詳細な記載は、ジェットエンジン内に位置する音響構造体の例示的な実施態様に
限定される。実施態様は、ヒートブランケット等の外部断熱構造体を有する及び有しない
両方の音響構造体を含む。本発明の音響構造体は、騒音源からの騒音の減衰が望まれる、
そして音響構造体が方側で高温に曝される如何なる状況においても使用され得ると理解さ
れるであろう。
【００１９】
　例示的ジェットエンジンが図１において１０で示される。ジェットエンジン１０は、矢
印１４によって表されるような一次高温空気流を生じる燃焼コア又は高温部１２を含む。
高温部又は高温領域１２内の高温空気流は、ジェットエンジンのタイプ及び設計に依存し
て６００°Ｆから９００°Ｆ以上の範囲に及ぶ及び温度になることがある。ナセル構造体
１６は、それを通して冷たい二次空気が矢印２０によって表されるように流れる環状ダク
ト１８を供するために高温部１２の周りに位置する。冷たい空気流は、外部の空気温度に
等しい温度でジェットエンジンに入り、そしてそれが環状ダクト１８を通過するときに、
高温部１２の温度に等しいか少し低い温度に加熱される。
【００２０】
　本発明による例示的音響構造体は、２２で示されるように、高温部１２の外側部分中に
位置する。音響構造体２２は、ジェットエンジンの高温部又は高温領域１２に最も近くに
又は隣接して位置する第一の側２４を含む。音響構造体２２はまた、ジェットエンジンの
冷たい空気ダクト又は低温領域１８に最も近くに又は隣接して位置する第二の側２６も含
む。音響構造体２２はヒートブランケットなしで図１及び２に示される。ヒートブランケ
ットは、必要ならば、追加の熱保護を供するために、追加し得る。ヒートブランケットを
含む、本発明による例示的断熱システムが以下に記載されそして図５に示される。
【００２１】
　音響構造体２２の詳細な簡略化された断面図が図２に示される。音響構造体２２は、ハ
ニカムの第一の端部３４からハニカムの第二の端部３６に伸びるハニカムセル３２ａ～３
２ｄを画成する壁３０ａ～３０ｅを含むハニカム２８を含む。本発明の一つの特長として
、熱的絶縁セプタム３８ａ～３８ｄは、各セル内に内部温度調節器を供するためにハニカ
ムの第一の端部３４に隣接するハニカムセル内に位置する。音響セプタム４０ａ～４０ｃ
はまた、望ましい音響の減衰（acoustic dampening）を供するためにハニカムセル内にも
位置する。必要なら、二つのセプタム４０ａがその中に位置する３２ａにおいて示される
ように、個々のハニカムシェル中に一つより多くの音響セプタムが位置し得る。固体の保
護シート４２が、ハニカムの第一の端部に取り付けられ、そして穴のあいた音響パネル４
４が、ハニカムの第二の端部に取り付けられる。必要なら、４８ａ、４８ｂ及び４８ｃで
示されるように、絶縁性及び消音性の両者である二機能性材料がハニカム内に位置し得る
。
【００２２】
　図３において、音響構造体２２が固体の保護シート４２より前に示され、そして穴のあ
いた音響パネル４４がハニカム２８の端部に取り付けられる。熱的絶縁セプタムはグルー
プ３８として参照され、そして音響セプタムはグループ４０として参照される。音響構造
体は、図３において平面構造体として示される。実際の最終構造体は、図４に示されるよ
うに、ジェットエンジンの高温部を囲む環状構造体を供するために典型的には曲げられる
であろう。
【００２３】
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　図４において、図１のセクションの簡略化された端部の図が示され、ここで矢印５０は
、熱的絶縁セプタム３８によって調節される高温部１２から放射された熱を描く。図４に
おける識別番号は、図１～３において使用された識別番号に対応する。以下に論じられる
ように、サーマルブランケット又は他の外部断熱構造体が、場合によっては、絶縁セプタ
ムのみでは、高温部によって発生する熱から所与のハニカム材料を適切に保護できないよ
うな状況において追加の断熱を供するために、音響構造体２２と高温部１２の間に位置す
るであろう。
【００２４】
　ハニカム２８を作るために使用される材料は、金属、セラミックス及び複合材料を含む
、音響構造体において典型的に使用されるものの如何なるものであってもよい。例示的金
属としては、ステンレス鋼、チタン及びアルミニウム合金が挙げられる。本発明は特に、
金属及びセラミックスよりもはるかに低い最大動作温度を有する傾向にある複合材料で作
られるハニカムに対して有用である。例示的複合材料としては、ガラス繊維、Ｎｏｍｅｘ
及び黒鉛又はセラミック繊維の適切なマトリックス樹脂との種々の組合せが挙げられる。
比較的高い温度（４５０°Ｆから６５０°Ｆ）に耐えることができるマトリックス樹脂が
好ましい。例えば、マトリックス樹脂がポリイミドであるとき、ハニカムに対する最大動
作温度は５００°Ｆから６５０°Ｆのオーダーである。マトリックス樹脂が高性能エポキ
シである複合ハニカムは、典型的にもっと低い３５０°Ｆから４００°Ｆのオーダーの最
高動作温度を有する。ハニカムの温度が、マトリックス樹脂の最大動作温度に等しいか又
はそれより低いレベルに留まるようにハニカム内への熱移動が調節されることが好ましい
。
【００２５】
　高温領域とハニカムの第二の端部の間の望ましい温度低下は、高温部の最高動作温度及
びハニカム樹脂の最大動作温度に依存して変わるであろう。二つの温度の間の差が大きい
ほど、絶縁セプタム及び必要ならばヒートブランケット内に設計されるべき熱調節（ther
mal regulation）の量がより大きい。一般に、絶縁セプタムを作るのに使用される材料の
タイプ、並びにセプタムの厚み及び場所は、少なくとも２２５°Ｆの温度の定常的低下を
提供するであろう。７５０°Ｆから９００°Ｆのより高温範囲で動作する高温部に対して
少なくとも３７５°Ｆの定常的温度低下が典型的に必要とされる。
【００２６】
　例として、高温領域の動作温度が７００°Ｆであり、そしてハニカムマトリックス樹脂
の最大動作温度が４５０°Ｆであるならば、高温部又は高温領域の動作温度を少なくとも
２５０°Ｆ下回るハニカムの定常的温度が得られるように、絶縁セプタムが選択される。
幾つかの状況において、絶縁セプタムのみを使用して、要求される２５０°Ｆの温度低下
を達成することが望まれ得る。場合によっては、要求される熱調節の一部分を供するため
に、サーマルブランケット又は他の外部断熱器が使用され得る。
【００２７】
　本発明による熱的に調節された音響構造体の好ましい例示的実施態様が図５において６
０で示される。音響構造体６０は、内部に位置する熱的絶縁セプタム６３を含む音響ハニ
カム６２を含む。音響ハニカム６２は、サーマル又はヒートブランケット６４等の外部断
熱器と組合せて使用される。サーマルブランケットは、断熱チャンバ６８を形成するため
にスペーサー６６を用いてハニカム６２の端部から間隔を開けて設置される。断熱チャン
バ６８は、ヒートブランケット６４を音響ハニカム６２から間隔を開けて保持するために
、スペーサー６６を用いて形成し得る、又は、もし、ヒートブランケット６４と音響ハニ
カム６２間に間隔又はチャンバが形成されるように、ヒートブランケット６４が音響ハニ
カム６２にしっかりと取り付けられるならば、如何なる他のタイプの結合構造体も使用し
得る。
【００２８】
　音響構造体６０は、４５０°Ｆの例示的最大動作温度を有するハニカムマトリックス樹
脂を有する。音響構造体は、９００°Ｆもの高い温度では作動する例示的高温部の近くで
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使用されるように設計される。図５に示されるように、ヒートブランケット６４は、ヒー
トブランケットの低温側（内側）上の温度が、ヒートブランケットの高温部側（外側）よ
り２００°Ｆ低くなるような熱流を調節するように設計される厚み及び重量を有する。エ
アギャップ又は断熱チャンバ６８と熱的絶縁セプタム６３の組合せによって、絶縁セプタ
ムの低温側上の温度がヒートブランケットの内側上の温度より２５０°Ｆ低くなるような
更なる熱調節が供される。
【００２９】
　従来の熱的に保護された音響システムにおいて、音響構造体は、７０で示されるように
、ヒートブランケットによってのみ保護されるであろう。ヒートブランケット７０は、単
独で、９００°Ｆから４５０°Ｆまでの望ましい熱調節を供するために、十分に厚くてか
つ重い必要があるであろう。そのような構造体（音響ハニカム＋ヒートブランケット）は
「ｔ」によって表される厚みを有するであろう。図５に示されるように、本発明は、全体
構造体の同じ厚み（ｔ）を維持しながら、ヒートブランケットの厚み及び重量が実質的に
低減される設計変数を供するために熱的絶縁セプタムを使用する。この設計変数によって
、人がヒートブランケットの一部分を、ヒートブランケットよりももっと軽量である断熱
チャンバ６８と交換することを可能にする。エアギャップ又は断熱チャンバは、それが交
換するヒートブランケットの部分のようには断熱性でないものの、エアギャップと内部に
位置する絶縁セプタムの組合せによって、はるかにより軽量で同じ程度の熱調節を供する
。
【００３０】
　ヒートブランケット６４がエアギャップ６８によって音響ハニカム６２から分離されて
いる、図５に示される音響構造体６０は例示的であるに過ぎない。必要なら、音響構造体
６２はサーマルブランケット６４と直接接触して置かれ得る。これは熱的に保護された音
響構造体６０の厚み（ｔ）が、設計要求事項を満たすために最小に保たれなければならな
いような状況において望ましいものであり得る。
【００３１】
　絶縁セプタム３８ａ～３８ｄの厚み及び絶縁セプタムを形成するために使用される材料
は、上記のように、ハニカムの温度がハニカムの最大動作温度より下にあり続けるように
、断熱及び熱調節の望ましいレベルを供するために、変更することができる。絶縁セプタ
ムが、ハニカムを熱から完全に遮断するヒートブランケット又は他の熱ブロック構造体と
して機能することは必ずしも必要ではない。その代わり、絶縁セプタムは、ハニカム内の
温度が、ハニカムに対して潜在的に破壊的である恐れがあるレベルを下回り続けるように
、ハニカムセル内に移動する熱の量を調節することを意図している。
【００３２】
　熱的絶縁セプタム３８ａ～３８ｄは、音響構造体の高温側２４と音響構造体の低温側２
６の間の必要な熱調節又は断熱を供する如何なる適切な断熱材料からも作ることができる
。本発明の特長として、絶縁セプタムは、絶縁ブランケット又はシート等の外部システム
とは対照的に「コア中」熱調節システムを供するためにハニカムセル内に位置する。熱的
絶縁セプタムは好ましくは、高温樹脂のマトリックスによって一緒に保持された中空セラ
ミック又はガラスの高温断熱マイクロスフィアで作られる。それらは、耐熱性樹脂のマト
リックス中の高温絶縁繊維の組合せ、又は発泡樹脂マトリックス中の低導電性セラミック
材料でも作られる。
【００３３】
　中空セラミックマイクロスフィアは、典型的には、ガラス、アルミナ、二酸化チタン、
酸化鉄及びフライアッシュで作られる。中空マイクロスフィアは、５０ミクロンから２５
０ミクロンのサイズの範囲にある直径を有することができる。例示的中空マイクロスフィ
アは、その内容が参照することにより本明細書に取り込まれている、公開された米国特許
出願番号第ＵＳ２０１０／０１０７６１１Ａ１号に記載されている。マイクロスフィアは
、それにハニカムの第一の端部が浸される層内に形成される粘性材料を形成するように、
未硬化の耐熱性樹脂と好ましくは組み合わされる。粘性層の厚みによって、マトリックス
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樹脂が引き続いて硬化されるときに形成される熱的絶縁セプタムの厚みが決定される。あ
るいは、絶縁材（insulating material）の層が形成され得て、次いで、絶縁材を切断す
るためにコアの端部を用いてハニカムセル内に「クッキーカット（cookie-cut）」される
。また、絶縁セプタムは事前成形され得て、次いで、ハニカムセル内に挿入され、そこで
所定の位置に摩擦嵌合（friction fit）及び／又は接着剤で付けることができる。
【００３４】
　耐熱性マトリックス樹脂の量は、マイクロスフィアの適切な凝集、及びハニカム壁への
付着を供するために最小量のマトリックス樹脂のみが存在するように選択される。中空セ
ラミックマイクロスフィアに対する例示的耐熱性マトリックス樹脂としては、Ｉｎｄｕｓ
ｔｒｉａｌ　Ｓｕｍｍｉｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ社（Ｐａｒｋｉｎ、ＮＪ）から入手可
能であるＳｋｙｂｏｎｄ７００及び７０５等のポリイミド樹脂、又はＵｎｉｔｅｃｈ社（
Ａｒｌｉｎｇｔｏｎ、ＶＡ）から入手可能であるＵｎｉｔｅｃｈＲＰ４６及びＲＰ５０が
挙げられる。典型的には、中空セラミックマイクロスフィアは、絶縁セプタムを形成する
ために使用される粘性材料の８５～９５重量パーセントを占め、材料の残りはマトリック
ス樹脂である。 ハニカムが断熱材料の粘性層内に挿入された後、特別なマトリックス樹
脂が絶縁セプタムを形成するための標準手順に従って樹脂マトリックスは硬化される。絶
縁セプタムは、マトリックス樹脂とハニカム壁の間の接着によって所定の位置に保持され
る。絶縁セプタムは本質的に、耐熱性樹脂マトリックスによってハニカム内に一緒に保持
され、そして所定の位置に保持される細密充填された中空セラミックマイクロスフィアの
ディスクである。
【００３５】
　絶縁セプタムは、ハニカムセルの全てがマイクロスフィア絶縁材料の同じ層で作られた
絶縁セプタムを含むように形成され得る。あるいは、一つ以上のセルはフォームワックス
又は他の除去可能な材料で選択的に塞ぎ得る。絶縁セプタムの第一のセットの形成後、セ
プタムの第一のセットは被覆され、そして追加の絶縁セプタムを前に塞がれたセル中に形
成することができる。ハニカムセルのこのタイプの選択的栓塞（plugging）及び／又は保
護によって、異なる断熱材料で作られる、そして異なる厚みを有する絶縁セプタムを含む
音響構造体を人が作ることを可能にする。
【００３６】
　音響セプタム４０ａ～４０ｃは、如何なる標準の吸音材でも作ることができ、織繊維及
び穴のあいたシートを含む騒音減衰を供する。織繊維の音響セプタムの使用が好ましい。
これらの吸音材は、典型的には、騒音減衰を供するために特別に設計されるオープンメッ
シュ布の比較的薄いシートとして供される。吸音材がモノフィラメント繊維から織られる
オープンメッシュ布であることが好ましい。繊維はガラス、炭素、セラミック又はポリマ
ーで構成され得る。ポリアミド、ポリエステル、ポリエチレンクロロトリフルオロエチレ
ン（ＥＣＴＦＥ）、エチレンテトラフルオロエチレン（ＥＴＦＥ）、ポリテトラフルオロ
エチレン（ＰＴＦＥ）、ポリフェニレンスルフィド（ＰＰＳ）、ポリフルオロエチレンプ
ロピレン（ＦＥＰ）、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）、ポリアミド６（ナイロ
ン６、ＰＡ６）及びポリアミド１２（ナイロン１２、ＰＡ１２）で作られるモノフィラメ
ントポリマ繊維は、ほんのわずかな例にすぎない。ＰＥＥＫで作られるオープンメッシュ
布は、ジェットエンジン用ナセルなどの高温用途に対して好ましい。例示的セプタムは、
参照することによりその内容が本明細書に取り込まれている、米国特許番号第７，４３４
，６５９号；７，５１０，０５２号及び７，８５４，２９８号に記載されている。プラス
チックシート又はフィルムのレーザ穴あけによって作られるセプタムも使用し得る。
【００３７】
　固体の保護シート４２は、好ましくは、６００°Ｆから９００°Ｆのオーダーの比較的
高温に耐えることができる高温非金属スキンである。本材料は、必ずしも必須ではないが
、好ましくは断熱性である。保護シートは、高温部１２中に形成された高温ガスとの直接
接触からハニカム構造体を保護することを意図している。保護シートは、図５において示
されるように、ヒートブランケット又は断熱器などの外部断熱器が使用されるとき、削除
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し得る。下方に横たわる構造体を高温ガスから保護するために通常使用される如何なる材
料も、固体の保護シートを形成するのに使用し得る。
【００３８】
　熱的に調節された音響ハニカムと組み合わせてヒートブランケットを使用することが好
ましい。熱いエンジン温度は、潜在的に研磨性のガスからの音響ハニカムの物理的保護も
供する絶縁又はヒートブランケットによって最初にブロックされる。温度を下げること及
び下に横たわる構造体を保護することに加えて、絶縁ブランケットは、音響バイパスダク
トを点検するために除去することもできる。音響バイパスダクト構造体は、構造的完全性
に影響するであろう、過剰な温度にそれが出会っていない（seen）ことを確認するために
点検される。絶縁ブランケットも、この周期的検査中に点検され及び／又は交換される。
【００３９】
　穴のあいた音響パネル４４を作るために使用される材料は、もし構造体中の孔（pore）
又は穿孔が、ジェットエンジン又は他の源からの音波が音響セル又は共鳴器内に入ること
を可能にするのに十分であれば、そのような多孔質音響構造体に対して普通使用される材
料の如何なるものであってもよい。
【００４０】
　一般に、ハニカムセルは典型的には、０．０５平方インチ～１平方インチ以上の範囲に
ある断面積を有するであろう。セルの深さ（図２におけるハニカムの厚み又はコア厚み「
Ｔ」）は一般的に、０．２５～３インチの範囲、またはそれ以上の範囲にあるであろう。
ジェットエンジンの高温部１２に隣接して位置する音響構造体２２において使用されるハ
ニカムに対して、ハニカムセルは典型的には、約０．１と０．５平方インチの間の断面積
及び約１．０と２．０インチの間の厚み（Ｔ）を有するであろう。
【００４１】
　上述のように、追加の二機能性材料４８は、図２における４８ｃで示されるように、ハ
ニカムセルに単独で、又は４８ａ及び４８ｂで示されるように、音響セプタムと熱的絶縁
セプタムの間に追加することができる。追加の絶縁材料は、好ましくは二機能性材料であ
る。これは本材料が追加の断熱のみならずある程度の音の減衰（sound attenuation）も
供することを意味する。例示的二機能性材料としては、ガラス繊維などの紡糸された繊維
又は高温発泡体が挙げられる。追加の二機能性材料のタイプ、量及び場所は、ハニカムセ
ル内で幅広く変え得て、同様に幅広い熱調節及び騒音減衰の目的を達成する。
【００４２】
　本発明の音響構造体は、音響構造体の高温側から低温側への熱流の量の実質的な減少を
含む多くの利点を供する。これによって、別個の外部熱遮蔽に対する必要性を減じるか又
は削除することができる。また人は、ハニカムの種々の部分を通して流れる熱の量を細か
く調整しそして注意深く調節するために、ハニカムセルの内側で絶縁セプタムの異なるサ
イズ及びタイプを形成することができる。
【００４３】
　内部絶縁セプタムによって供される熱流の制御又は調節の特長は、ハニカムセル中に同
様に位置する音響セプタムと組み合わせるとうまく動作する。絶縁セプタムは、ハニカム
のように、高温部動作温度よりずっと低い温度で上手くいかない傾向にある、音響セプタ
ムに対する熱保護を供する。本発明は、上記のように、内部に設置されたセプタムが熱保
護及び音の減衰の両方を供する、本明細書に記載されたセプタムのユニークな組合せによ
ってのみ得ることができる多くの利点を供する。
【００４４】
　尚、高温部に対する動作温度及びハニカムマトリックス樹脂に対する最大動作温度は例
示的であるに過ぎない。本発明は、最小量の重量及びスペースを用いて効果的な熱保護を
達成することが必要である、広範囲の騒音を弱める状況に適用し得る。本発明は、内部絶
縁セプタムを供することによって、熱の保護システムの少なくとも一部分をハニカム内に
移す。内部絶縁セプタム単独の、又は外部熱保護構造体を組み合せての使用によって、特
に、比較的高温で動作する次世代のジェットエンジンに関して、熱保護された音響構造体
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全体の重量及びサイズを最小化するための効果的な方法が供される。
【００４５】
　本発明の例示的実施態様がこのように記載されてきたが、開示内のものは例示的である
に過ぎず、そして種々の他の代替、適応及び変更が本発明の範囲内でなされ得ることに当
業者は留意すべきである。従って本発明は上記実施態様によって制限されるのではなく、
以下の請求項によってのみ制限される。

【図１】

【図２】

【図３】
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