
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】複合ハニカム吸音層を使用し広域の音吸収に適

した吸音構造を提供する。

【解決手段】吸音構造体は多孔質な吸音面材１・吸音層

・音遮断の反射材５の３層から構成され本発明のパネル

構成は吸音面材に軽量でパネル構成に適したアルミ多孔

質板を又音遮断層とする反射板にアルミ板を選択し、発

明の主部分となる吸音層はパネル強度の骨格となり空気

層４構造を有する軽量で強度のあるハニカム材２を選択

し、セル中間に空気層を形成すると低周波から高周波ま

で山谷がなく平均した高い吸音特性が得られ、この構造

パネルの吸音性能は従来構造の十分の一である５ｏｍｍ

の厚さがあれば良い。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
パ ネ ル の 一 方 の 音 入 射 側 に 多 孔 質 の 吸 音 面 材 を 使 用 し 吸 音 構 造 の 骨 格 は ハ ニ カ ム 材 又 は ハ
ニ カ ム 材 の 六 角 形 に 類 似 し た 円 形 及 び 角 形 状 の 連 続 セ ル 空 間 を 持 つ 材 料 か ら な り 吸 音 芯 層
材 と な る セ ル の 立 上 が り 厚 さ 方 向 で 多 孔 質 の 吸 音 材 面 に 合 せ る 面 側 セ ル に は 硬 質 で 連 通 気
泡 の 密 度 ３ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 の 多 孔 質 な 発 泡 成 形 体 が １ ０ ～ ５ ０ ｍ ｍ 厚 さ で 機 械 加 圧 に よ
り セ ル に 切 断 充 填 さ れ た 均 一 な 層 と 一 方 の 音 入 射 反 対 側 面 の 反 射 面 の 接 着 面 と な る セ ル に
は 均 一 に １ ０ ～ １ ０ ０ ｍ ｍ 厚 さ の 空 気 層 を 残 し ハ ニ カ ム 材 セ ル 層 を 複 合 形 成 し た 芯 層 材 か
ら な り 、 こ の 芯 層 材 セ ル の 立 上 が り 厚 さ 方 向 を 表 面 材 に 垂 直 状 態 に 接 着 さ せ 特 に 音 入 射 側
の 多 孔 質 面 は 多 孔 を 潰 さ な い よ う に 接 着 剤 の 塗 布 を 施 し 、 セ ル 構 成 芯 層 に ２ 層 の 複 合 吸 音
層 を 持 つ こ と を 特 徴 と し 面 材 と 接 着 構 成 さ れ た 吸 音 パ ネ ル 構 造 体 。
【 請 求 項 ２ 】
パ ネ ル は 一 方 の 音 入 射 側 に 多 孔 質 の 吸 音 面 材 を 使 用 し 吸 音 構 造 の 骨 格 は ハ ニ カ ム 材 又 は ハ
ニ カ ム 材 の 六 角 形 に 類 似 し た 円 形 及 び 角 形 状 の 連 続 セ ル 空 間 を 持 つ 材 料 か ら な り 吸 音 芯 層
材 と な る セ ル 立 上 が り 厚 さ 方 向 で 多 孔 質 の 吸 音 材 面 と 合 せ る 面 側 セ ル に は １ ０ ～ １ ０ ０ ｍ
ｍ の 均 一 な 厚 さ の 空 気 層 が 形 成 さ れ た 層 と 一 方 の 音 反 射 材 面 と な る 反 射 面 の 接 着 面 側 で あ
る セ ル に １ ０ ～ ５ ０ ｍ ｍ の 均 一 な 厚 さ の 硬 質 で 連 通 気 泡 の 密 度 ３ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 の 多 孔
質 な 発 泡 成 形 体 が 機 械 加 圧 に よ り 切 断 充 填 さ れ た ハ ニ カ ム 材 層 と 複 合 形 成 さ れ た 芯 層 材 か
ら な り 、 こ の 芯 層 材 セ ル の 立 上 が り 厚 さ 方 向 を 表 面 材 に 垂 直 状 態 に 接 着 さ せ 特 に 音 入 射 側
の 多 孔 質 面 は 多 孔 を 潰 さ な い よ う に 接 着 剤 の 塗 布 を 施 し 、 セ ル 構 成 芯 層 に ２ 層 の 複 合 吸 音
層 を も つ こ と を 特 徴 と し 面 材 と 接 着 構 成 さ れ た 吸 音 パ ネ ル 構 造 体 。
【 請 求 項 ３ 】
パ ネ ル の 一 方 の 音 入 射 側 に 多 孔 質 の 吸 音 面 材 を 使 用 し 吸 音 構 造 の 骨 格 は ハ ニ カ ム 材 又 は ハ
ニ カ ム 材 の 六 角 形 に 類 似 し た 円 形 及 び 角 形 形 状 の 連 続 セ ル 空 間 を 持 つ 材 料 か ら な り 吸 音 芯
層 材 と な る セ ル 立 上 が り 厚 さ 方 向 の セ ル 両 面 は 硬 質 で 連 通 気 泡 の 密 度 ３ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下
の 多 孔 質 な 発 泡 成 形 体 が １ ０ ～ ５ ０ ｍ ｍ の 均 一 な 厚 さ で 機 械 加 圧 に よ り 切 断 充 填 さ れ た 層
で 構 成 し セ ル 中 間 に は １ ０ ～ １ ０ ０ ｍ ｍ の 空 気 層 を 均 一 に 残 し た 層 を 形 成 し ３ 層 が 複 合 形
成 さ れ 芯 層 材 か ら な り 、 こ の 芯 層 材 セ ル の 立 上 が り 厚 さ 方 向 を 表 面 材 に 垂 直 状 態 に 接 着 さ
せ 特 に 音 入 射 側 の 多 孔 質 面 の 多 孔 を 潰 さ な い よ う に 接 着 剤 の 塗 布 が 施 さ れ 、 ハ ニ カ ム 構 成
芯 層 が ３ 層 の 複 合 吸 音 層 と な っ て い る こ と を 特 徴 と し 面 材 と 接 着 構 成 さ れ た 吸 音 パ ネ ル 構
造 体 。
【 請 求 項 ４ 】
パ ネ ル の 一 方 の 音 入 射 側 に 多 孔 質 の 吸 音 面 材 を 使 用 し 吸 音 構 造 の 骨 格 は ハ ニ カ ム 材 又 は ハ
ニ カ ム 材 の 六 角 形 に 類 似 し た 円 形 及 び 角 形 状 の 連 続 セ ル か ら な り 吸 音 芯 層 材 と な る セ ル 立
上 が り 厚 さ 方 向 の 空 間 部 分 の 中 間 位 置 に 硬 質 で 連 続 気 泡 の 密 度 ３ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 の 多 孔
質 な 発 泡 成 形 体 を ２ ０ ～ ５ ０ ｍ ｍ の 厚 さ で 均 一 に 機 械 加 圧 に よ り 切 断 充 填 し 、 充 填 発 泡 体
を 中 心 に セ ル の 両 面 に 厚 さ １ ０ ～ ５ ０ ｍ ｍ の 均 一 な 空 気 層 を 形 成 し た ３ 層 の 複 合 吸 音 層 で
構 成 し セ ル の 立 上 が り 厚 さ 方 向 を 表 面 材 に 垂 直 状 態 に 接 着 さ せ 特 に 音 入 射 側 に 使 用 す る 多
孔 質 面 は 多 孔 を 潰 さ な い よ う に 接 着 剤 の 塗 布 が 施 さ れ セ ル 構 成 芯 層 が ３ 層 の 複 合 吸 音 層 と
な っ て い る こ と を 特 徴 と し 面 材 と 接 着 構 成 さ れ た 吸 音 構 造 パ ネ ル 。
【 請 求 項 ５ 】
パ ネ ル 両 面 の 音 入 射 表 面 材 に は 多 孔 質 で あ る 吸 音 面 材 を 使 用 し パ ネ ル 芯 材 層 の 中 間 に 音 反
射 板 と な る 面 材 を 位 置 さ せ そ の 両 表 面 と な る 多 孔 質 表 面 材 と の 空 間 は ハ ニ カ ム 材 又 は ハ ニ
カ ム 材 の 六 角 形 に 類 似 し た 円 形 及 び 角 形 状 の 連 続 セ ル で パ ネ ル 芯 層 骨 格 を な し 、 芯 層 の セ
ル 空 間 は 硬 質 で 連 続 気 泡 の 密 度 ３ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 の 多 孔 質 な 発 泡 成 形 体 が 機 械 加 圧 で 切
断 充 填 さ れ た 発 泡 体 と 空 気 層 の 複 合 層 構 造 で 形 成 さ れ た 請 求 項 １ ～ ４ の 芯 層 材 か ら な る こ
と を 吸 音 層 の 特 徴 と し た パ ネ ル 構 成 層 が 接 着 成 形 に よ り 成 形 さ れ 特 に 音 入 射 面 の 多 孔 質 面
材 の 接 着 は 多 孔 面 を 潰 さ な い よ う に 接 着 剤 の 塗 布 が 施 さ れ た 一 体 の パ ネ ル 構 造 で あ っ て 両
面 か ら の 入 射 音 を 吸 音 さ せ る 構 造 を 特 徴 と し た 吸 音 パ ネ ル 構 造 体 。
【 請 求 項 ６ 】
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請 求 項 １ ～ ４ パ ネ ル を 接 着 構 成 又 は 組 合 せ 構 造 と し て 使 用 す る 吸 音 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 住 宅 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 騒 音 問 題 、 従 来 は 我 慢 の 領 域 で あ っ た
問 題 が 重 大 な 対 策 問 題 と な っ て き た 。 水 質 ・ 空 気 ・ 省 エ ネ 対 策 等 に 比 較 し 騒 音 対 策 は 遅 れ
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 と し て 残 さ れ て お り こ の
騒 音 対 策 に 合 う 軽 量 で 取 扱 の し や す い 吸 音 性 の 優 れ た パ ネ ル 構 造 体 を 発 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
出 願 さ れ て い る 音 対 策 技 術 は 材 料 或 い は 構 成 か ら 防 音 効 果 が あ る 又 は 遮 音 と 吸 音 の 区 別 が
さ れ て な く 遮 音 又 は 防 音 に 適 し て い る と 発 明 を 広 範 囲 で 包 含 し た 権 利 範 囲 と し て 説 明 し て
い る 。 こ れ は 音 対 策 技 術 の 分 類 と し て 間 違 い で あ り 遮 音 と 吸 音 を 分 け 材 料 及 び 設 計 構 成 の
技 術 を 根 拠 を も っ て 示 す べ き で あ る が こ の 部 分 が 不 足 し て い る 。 本 発 明 は 吸 音 対 策 に 関 わ
る 範 囲 で あ る が 吸 音 構 成 層 の 区 別 の 中 に 発 明 の 重 要 な 要 素 が あ る こ と が 分 か り 課 題 に し た
。 従 来 は 吸 音 対 策 と し て 音 入 射 側 に 多 孔 質 材 面 を 使 用 し 吸 音 層 に グ ラ ス ウ ー ル 等 に 代 表 さ
れ る 多 孔 質 性 の 材 料 と 空 気 層 の 組 合 せ で 吸 音 層 を 形 成 す る 構 造 が 公 知 技 術 と し て 知 ら れ て
お り 又 こ れ に 経 験 の 考 案 を 加 え た 範 囲 の 技 術 で あ る 。 又 遮 音 対 策 と し て は 面 密 度 の 高 く 重
い 鉛 板 或 い は コ ン ク リ ー ト ・ 鉄 板 等 を 使 用 し た 質 量 則 に 基 ず く 対 策 で 一 般 的 に は 施 工 さ れ
て い る 。 前 者 の 吸 音 壁 構 造 は ２ ０ ０ ～ ５ ０ ０ ｍ ｍ と 厚 く な り 必 要 生 活 空 間 確 保 に 課 題 が 生
じ 又 後 者 の 重 量 は 面 積 当 り 数 百 ｋ ｇ に も な り い ず れ も 専 門 職 に よ る 現 場 施 工 と な る 。 建 物
面 積 ・ 体 積 は 限 ら れ て お り 強 度 ・ 断 熱 ・ 音 対 策 層 は 薄 く て 効 果 の あ る 材 料 が 望 ま し く 又 軽
く て 加 工 の し や す く 現 場 施 工 の 必 要 の な い パ ネ ル 形 状 の 材 料 が 必 要 と 思 わ れ る が 低 周 波 か
ら 高 周 波 ま で の 広 域 に 対 応 で き る 本 発 明 課 題 と し た パ ネ ル 形 状 の 製 品 は 市 場 に は な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
発 明 の 狙 い は 軽 量 で 厚 さ の 薄 い 吸 音 パ ネ ル 構 造 体 に あ る 。 先 ず 吸 音 パ ネ ル 構 造 体 は 吸 音 面
材 板 層 、 吸 音 層 、 音 反 射 板 層 の ３ 層 の 役 割 を 明 確 に 仕 分 け す る 必 要 が あ り こ の ３ 層 の 材 料
構 成 の 中 で 吸 音 層 の 部 分 に 吸 音 性 を 高 め る 新 規 発 見 の 重 要 な 要 素 が あ り 課 題 と し た 。 音 入
射 側 に 使 用 す る 面 材 は 本 発 明 の 中 で は 吸 音 率 を 高 め る 要 素 課 題 に な ら ず 多 孔 質 の 表 面 材 で
あ る 木 ・ 金 属 ・ 無 機 有 機 材 等 の 市 販 材 か ら 選 べ ば 良 い 。 吸 音 芯 層 の 構 成 材 に 未 知 の 発 明 要
素 が あ る と 目 論 ん だ の で あ る 。 そ の 理 論 は 質 量 則 で な く 音 を 運 動 の エ ネ ル ギ ー と し て 粒 子
構 造 の 中 に 吸 収 し 減 衰 さ せ る 新 し い 概 念 と し て 説 明 さ れ て い る ス ズ 理 論 に 解 決 を 求 め る こ
と に し た 。 今 ま で も 繊 維 質 系 ・ ゴ ム 及 び 軟 質 系 の 発 泡 体 が こ の 理 論 に 当 て は ま る 工 法 で あ
っ た が 広 域 の 吸 音 に は 最 適 な 材 質 発 見 及 び 利 用 技 術 的 の 探 求 が 不 十 分 で あ り 現 場 で の 経 験
則 の 範 囲 か ら 脱 し き れ て い な い 未 熟 な 範 囲 で し か な か っ た 。 本 発 明 で は 発 泡 体 の 粒 子 構 造
の 研 究 か ら 手 掛 け 先 ず は 独 立 気 泡 粒 子 と 連 通 気 泡 粒 子 を 区 別 し 吸 音 構 造 に 適 切 な 発 泡 体 の
粒 子 構 造 を 確 認 す る こ と と し た 。 こ の 結 果 、 独 立 気 泡 構 造 は 遮 音 に 適 し て い る が 吸 音 材 と
し て は 不 向 き で あ り 、 吸 音 に は 連 通 気 泡 構 造 の 粒 子 構 造 が 適 切 で 又 発 泡 体 の 材 質 選 択 が 更
に 重 要 要 素 で あ る と 見 え 軟 質 系 と 硬 質 系 の 材 質 特 性 差 の 探 求 も 課 題 と し た 。 理 論 を 分 析 す
る と 発 泡 体 の 粒 子 サ イ ズ は 音 の 減 衰 に 大 き な 要 素 を 占 め る と 考 え ら れ 適 度 の 硬 質 度 が あ り
連 通 で 微 細 粒 子 構 造 の 発 泡 体 の 発 見 を 解 決 策 の 課 題 と し た 。 更 に 空 気 層 の 吸 音 特 性 利 用 は
軽 量 化 設 計 に 欠 く こ と の で き な い 要 素 で あ り ハ ニ カ ム 材 セ ル を 空 間 で 使 用 し た 時 の 空 間 領
域 の 吸 音 挙 動 も 探 求 し た 。 こ の 結 果 周 波 数 の 低 い 部 分 の １ ４ ０ Ｈ ｚ 付 近 と 高 い 部 分 の １ ８
０ ０ Ｈ ｚ 付 近 に 吸 音 率 の ピ ー ク が あ る こ と を 実 験 で 発 見 し セ ル 内 に 空 気 層 と 発 泡 体 充 填 層
の 複 合 構 成 を す る 設 計 を 発 明 の 解 決 す べ き 課 題 と し た 。 音 反 射 材 は 軽 量 で 面 密 度 の 高 い 材
料 か ら 厚 さ に 注 意 を 払 い 選 択 す れ ば 良 く 、 吸 音 パ ネ ル は こ れ ら 条 件 の 組 合 わ せ を 正 確 に 設
計 す る こ と に よ り 目 的 と す る 最 適 な 吸 音 層 設 計 の 解 決 策 が 見 え た の で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の 課 題 と し た 低 周 波 か ら 高 周 波 ま で の 広 域 に 通 用 す る 軽 量 で 厚 さ の 薄 い 吸 音 パ ネ ル
構 造 体 設 計 の 吸 音 層 骨 格 は ハ ニ カ ム 材 を 基 本 と し た 。 パ ネ ル は 芯 の 部 分 に 構 成 構 造 を な す
強 度 が 必 要 で あ り こ の 部 分 に 軽 量 で 強 度 が あ り 空 気 層 空 間 構 造 の セ ル 構 造 を 有 す る ハ ニ カ
ム 材 に 構 造 構 成 の 適 性 を 見 い だ し 選 択 し た 。 次 に セ ル 空 間 を 埋 め る 発 泡 体 の 選 択 条 件 と し
て は 解 決 す べ き 課 題 と し て 研 究 し た 結 果 か ら 硬 質 度 が あ り 連 通 気 泡 粒 子 構 造 を 有 し セ ル サ
イ ズ が 微 細 で 質 量 の 軽 い 発 泡 体 で あ る フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム を 選 択 し た 。 こ の 発 泡 体 は セ ル
サ イ ズ １ ０ ０ μ 以 下 、 密 度 ３ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 の フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム で あ り 、 材 質 自 体 に
低 周 波 か ら 高 周 波 ま で の 領 域 に 高 い 吸 音 率 特 性 が あ り セ ル 空 間 に 充 填 す る 発 泡 体 と し て の
適 性 を 発 見 し た 。 同 じ 多 孔 質 で も 連 通 気 泡 体 で あ る 軟 質 系 発 泡 体 の 代 表 で あ る ウ レ タ ン は
低 周 波 領 域 で の 吸 音 性 能 に 高 い 吸 音 性 を 示 さ な い 。 又 セ ル に 発 泡 体 を 充 填 す る 製 造 方 法 と
し て 品 質 の 安 定 し て い る 成 形 さ れ た 発 泡 体 と ハ ニ カ ム 材 を 重 ね 機 械 加 圧 に よ り ハ ニ カ ム 材
セ ル で 発 泡 体 を 切 断 充 填 す る 方 法 を 採 用 し ハ ニ カ ム 材 セ ル の 中 に 充 填 さ れ た 密 度 の 低 い ３
０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 の 発 泡 体 は 発 泡 体 自 体 の 強 度 不 足 ・ 脆 さ ・ 吸 水 性 等 の 欠 陥 が ハ ニ カ ム 材
セ ル で 包 ま れ 解 決 さ れ 、 又 吸 音 率 も ハ ニ カ ム 材 セ ル の 中 で 密 度 が 低 く 適 度 の 硬 質 度 が あ る
粒 子 構 造 は 音 圧 に よ る 発 泡 体 振 動 で 運 動 の エ ネ ル ギ ー 効 果 を 増 幅 し 音 の 減 衰 に つ な が り 単
体 発 泡 体 使 用 よ り 吸 音 率 は 向 上 し た 。 セ ル の 中 に 空 気 層 空 間 を 残 し 発 泡 体 充 填 層 と の 複 合
層 を 構 成 に し た こ と は ハ ニ カ ム 材 セ ル の 空 間 層 に 発 見 し た 吸 音 ピ ー ク が 生 か さ れ 限 ら れ る
厚 さ の 中 に 空 気 層 の 吸 音 特 性 と 発 泡 体 の 吸 音 特 性 の 長 所 が 重 な り 広 域 の 吸 音 体 構 造 設 計 に
な り Ｊ Ｉ Ｓ 法 に 基 ず く 垂 直 入 射 吸 音 率 測 定 で 複 合 効 果 を 確 認 し た 。 こ の 複 合 構 造 の 発 明 は
ハ ニ カ ム 材 セ ル 空 間 を 空 気 層 の 位 置 及 び 厚 さ 、 発 泡 体 充 填 の 位 置 及 び 厚 さ に 応 用 範 囲 を 与
え そ し て 適 性 な 組 合 せ の 中 か ら 低 周 波 か ら 高 周 波 ま で の 領 域 に 対 処 で き る 吸 音 構 造 パ ネ ル
が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
吸 音 パ ネ ル 構 造 体 の 構 成 は 音 入 射 側 に 多 孔 質 の 面 材 を 使 用 し 吸 音 層 に は 本 発 明 の ハ ニ カ ム
材 セ ル の 立 上 が り 厚 さ 方 向 で あ る 音 入 射 側 又 は 入 射 反 対 側 或 い は セ ル 中 間 部 分 の 一 部 分 に
空 気 空 間 層 を 残 し 、 セ ル の 他 の 空 間 部 分 に は 発 泡 体 を 充 填 し た セ ル の 吸 音 層 が ２ 層 又 は ３
層 の 複 合 層 か ら な る 吸 音 層 構 成 と し 、 入 射 反 対 面 の 反 射 板 と 合 わ せ た 構 造 か ら 構 成 さ れ る
。 音 入 射 側 の 多 孔 質 面 材 の 選 択 条 件 は パ ネ ル 構 成 の 強 度 メ ン バ ー と な り 充 填 さ れ た 発 泡 体
粒 子 の 飛 散 防 止 及 び 音 吸 収 に 適 性 な 多 孔 度 を 有 す る 面 材 料 に な る 。 実 施 で は 商 品 外 観 も 重
要 で あ り ア ル ミ エ キ ス パ ン ド メ タ ル 構 成 の ア ル ミ 多 孔 質 板 を 適 性 材 と し て 採 用 し た 。 吸 音
層 構 成 は 厚 さ ５ ０ ｍ ｍ の 樹 脂 含 浸 の ペ ー パ ー ハ ニ カ ム 材 を 芯 層 骨 格 材 と し て 使 用 し セ ル 空
間 層 の 吸 音 層 構 成 は 、 発 泡 体 と し て は 硬 質 で 連 通 気 泡 の 密 度 ２ ３ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 、 セ ル サ イ ズ
１ ０ ０ μ の 微 細 粒 子 構 造 の フ ェ ノ ー ル 発 泡 体 を 選 択 し 、 セ ル 吸 音 層 構 成 を 空 気 層 と の 複 合
構 造 と す る 構 成 は ２ 層 構 造 の 場 合 は セ ル 空 間 の 音 入 射 側 又 は 音 入 射 反 対 側 の 片 面 に 厚 さ ３
０ ｍ ｍ Ｂ の 発 泡 体 を セ ル 片 方 面 か ら 均 一 に 充 填 し 片 面 に ２ ０ ｍ ｍ の 空 気 層 を 均 一 に 残 し た
層 で 形 成 し 、 中 間 部 分 に 空 気 層 を 形 成 す る ３ 層 構 造 と す る 場 合 は ハ ニ カ ム 材 の 両 面 か ら 厚
さ １ ５ ｍ ｍ の 発 泡 体 を 均 一 に 充 填 し 厚 さ ２ ０ ｍ ｍ の 空 気 層 を セ ル 中 間 部 に 均 一 に 形 成 さ せ
た 構 成 と し た 。 音 入 射 の 反 射 板 は 面 密 度 及 び 質 量 か ら ア ル ミ 板 を 選 択 し 、 パ ネ ル は 吸 音 材
・ 吸 音 層 ・ 反 射 板 材 の ３ 層 で 構 成 さ せ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 実 施 例 】
実 施 例 １
図 １ は 請 求 項 １ を 示 し 、 音 入 射 側 の 吸 音 面 材 に 通 気 性 の あ る 厚 さ １ ． ４ ｍ ｍ の ア ル ミ 多 孔
質 板 を 使 用 し 吸 音 層 の 骨 格 と な る ハ ニ カ ム 材 に は セ ル サ イ ズ １ ２ ｍ ｍ の 防 水 性 が あ り 強 度
の あ る 厚 さ ５ ０ ｍ ｍ の 樹 脂 含 浸 ペ ー パ ー ハ ニ カ ム 材 を 使 用 し た 。 吸 音 層 は 吸 音 層 の 骨 格 と
な る ５ ０ ｍ ｍ の ハ ニ カ ム 材 セ ル 立 上 が り 厚 さ 方 向 の 片 面 に 厚 さ ３ ０ ｍ ｍ の 硬 質 で 密 度 ２ ３
ｋ ｇ ／ ｍ ３ 、 セ ル サ イ ズ １ ０ ０ μ 以 下 の 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム を 機 械 加 圧 で 切 断 充
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填 し 、 空 気 層 ２ ０ ｍ ｍ を 片 面 に 残 し た 複 合 層 と し た 。 遮 音 層 と な る 反 射 板 に は 厚 さ １ ． ２
ｍ ｍ の ア ル ミ 板 を 使 用 し た 。 こ の 複 合 化 さ れ た ハ ニ カ ム 材 は 発 泡 体 充 填 面 を 音 入 射 側 の 吸
音 材 面 に 位 置 さ せ 、 面 材 の 吸 音 面 材 及 び 遮 音 面 と な る 反 射 板 面 に 接 着 剤 を 塗 布 し 接 着 さ せ
、 特 に 音 入 射 側 の 面 材 は 入 射 に 必 要 な 多 孔 を 潰 さ な い よ う に 線 状 に シ リ コ ン 系 接 着 剤 に よ
り 塗 布 を 施 し た 接 着 構 成 と し 、 吸 音 層 が 硬 質 の 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル 発 泡 体 と 空 気 層 の 均 一
な ２ 層 で 構 成 す る こ と か ら な り 反 射 板 側 の 空 気 層 形 成 に よ り 低 周 波 領 域 吸 音 を 向 上 さ せ た
パ ネ ル 構 造 体 図 で あ る 。
実 施 例 ２
図 ２ は 請 求 項 ２ を 示 し 、 音 入 射 側 の 吸 音 面 材 に 通 気 性 の あ る 厚 さ １ ． ４ ｍ ｍ の ア ル ミ 多 孔
質 板 を 使 用 し 吸 音 層 の 骨 格 と な る ハ ニ カ ム 材 に は セ ル サ イ ズ １ ２ ｍ ｍ の 防 水 性 が あ り 強 度
の あ る 厚 さ ５ ０ ｍ ｍ の 樹 脂 含 浸 ペ ー パ ー ハ ニ カ ム 材 を 使 用 し た 。 吸 音 層 は 吸 音 層 の 骨 格 と
な る ５ ０ ｍ ｍ の ハ ニ カ ム 材 セ ル 立 上 が り 厚 さ 方 向 の 片 面 に 厚 さ ３ ０ ｍ ｍ の 硬 質 で 密 度 ２ ３
ｋ ｇ ／ ｍ ３ 、 セ ル サ イ ズ １ ０ ０ μ 以 下 の 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム を 機 械 加 圧 で 切 断 充
填 し 、 空 気 層 ２ ０ ｍ ｍ を 片 面 に 残 し た 複 合 層 と し た 。 遮 音 層 と な る 反 射 板 に は 厚 さ １ ． ２
ｍ ｍ の ア ル ミ 板 を 使 用 し た 。 こ の 複 合 化 さ れ た ハ ニ カ ム 材 は 空 気 層 面 を 音 入 射 側 の 吸 音 材
面 に 位 置 さ せ 、 面 材 の 吸 音 面 材 及 び 遮 音 面 と な る 反 射 板 面 に 接 着 剤 を 塗 布 し 接 着 さ せ 、 特
に 音 入 射 の 面 材 は 入 射 に 必 要 な 多 孔 を 潰 さ な い よ う に 線 状 に シ リ コ ン 系 接 着 剤 に よ り 塗 布
を 施 し た 接 着 構 成 と し 、 吸 音 層 が 硬 質 の 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム 発 泡 体 と 空 気 層 の 均
一 な ２ 層 で 構 成 す る こ と か ら な り 音 入 射 側 の 空 気 層 形 成 に よ り 中 高 周 波 領 域 の 吸 音 を 向 上
さ せ た パ ネ ル 構 造 体 図 で あ る 。
実 施 例 ３
図 ３ は 請 求 項 ３ を 示 し 、 音 入 射 側 の 吸 音 面 材 に 通 気 性 の あ る 厚 さ １ ． ４ ｍ ｍ の ア ル ミ 多 孔
質 板 を 使 用 し 吸 音 層 の 骨 格 と な る ハ ニ カ ム 材 に は セ ル サ イ ズ １ ２ ｍ ｍ の 防 水 性 が あ り 強 度
の あ る 厚 さ ５ ０ ｍ ｍ の 樹 脂 含 浸 ペ ー パ ー ハ ニ カ ム 材 を 使 用 し た 。 吸 音 層 は 吸 音 層 の 骨 格 と
な る ５ ０ ｍ ｍ の ハ ニ カ ム 材 セ ル 立 上 が り 厚 さ 方 向 の 両 面 に 厚 さ ２ ０ ｍ ｍ の 硬 質 で 密 度 ２ ３
ｋ ｇ ／ ｍ ３ 、 セ ル サ イ ズ １ ０ ０ μ 以 下 の 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム を 機 械 加 圧 で 切 断 充
填 し 、 空 気 層 １ ０ ｍ ｍ を セ ル 中 間 に 形 成 さ せ 複 合 層 と し た 。 遮 音 層 と な る 反 射 板 に は １ ．
２ ｍ ｍ の ア ル ミ 板 を 使 用 し た 。 こ の セ ル 内 が 複 合 化 さ れ た ハ ニ カ ム 材 は 面 材 の 吸 音 面 材 及
び 遮 音 面 と な る 反 射 板 面 に 接 着 剤 を 塗 布 し 接 着 さ せ 、 特 に 音 入 射 側 の 面 材 は 入 射 に 必 要 な
多 孔 を 潰 さ な い よ う に 線 状 に シ リ コ ン 系 接 着 剤 に よ り 塗 布 を 施 し た 接 着 構 成 と し 、 吸 音 層
が 硬 質 の 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム 発 泡 体 と 空 気 層 の 均 一 な ３ 層 で 構 成 す る こ と か ら な
り 中 間 に 空 気 層 を 形 成 す る こ と で 低 周 波 か ら 高 周 波 ま で の 全 域 で 吸 音 を 向 上 さ せ た パ ネ ル
構 造 体 図 で あ る 。
実 施 例 ４
図 ４ は 請 求 項 ４ を 示 し 、 音 入 射 側 の 吸 音 面 材 に 通 気 性 の あ る 厚 さ １ ． ４ ｍ ｍ の ア ル ミ 多 孔
質 板 を 使 用 し 吸 音 層 の 骨 格 と な る ハ ニ カ ム 材 に は セ ル サ イ ズ １ ２ ｍ ｍ の 防 水 性 が あ り 強 度
の あ る 厚 さ ５ ０ ｍ ｍ の 樹 脂 含 浸 ペ ー パ ー ハ ニ カ ム 材 を 使 用 し た 。 吸 音 層 は 吸 音 層 の 骨 格 と
な る ５ ０ ｍ ｍ の ハ ニ カ ム 材 セ ル 立 上 が り 厚 さ 方 向 に ３ ０ ｍ ｍ の 硬 質 で 密 度 ２ ３ ｋ ｇ ／ ｍ ３

、 セ ル サ イ ズ が １ ０ ０ μ 以 下 の 連 通 気 泡 フ ェ ノ ー ル フ ォ ー ム に 押 込 み 材 ス チ ロ ー ル 板 を フ
ェ ノ ー ル 発 泡 体 面 に 当 て 機 械 加 圧 で 切 断 充 填 す る こ と で セ ル 中 間 に ３ ０ ｍ ｍ の 発 泡 体 層 と
セ ル 両 面 に 空 気 層 を 形 成 す る 。 こ の 複 合 化 さ れ た ハ ニ カ ム 材 は 面 材 の 吸 音 面 材 及 び 遮 音 面
と な る 反 射 板 面 に 接 着 剤 を 塗 布 し 接 着 さ せ 、 特 に 音 入 射 側 の 面 材 は 入 射 に 必 要 な 多 孔 を 潰
さ な い よ う に 線 状 に シ リ コ ン 系 接 着 剤 に よ り 塗 布 を 施 し た 接 着 構 成 と し 、 吸 音 層 は 両 面 の
空 気 層 と 中 間 の 発 泡 体 層 の 均 一 な ３ 層 で 構 成 す る こ と か ら な り 、 両 面 に 空 気 層 を 形 成 す る
こ と で 低 周 波 か ら 高 周 波 の 全 域 で 吸 音 を 向 上 さ せ た パ ネ ル 構 造 体 図 で あ る 。
実 施 例 ５
図 ５ は 請 求 項 ５ を 示 し 、 音 入 射 が 両 面 か ら 発 生 す る 場 合 の 吸 音 パ ネ ル 構 造 体 実 施 例 で あ る
。 音 入 射 側 の 吸 音 材 面 に 通 気 性 の あ る 厚 さ １ ． ４ ｍ ｍ の ア ル ミ 多 孔 質 板 を 使 用 し パ ネ ル 構
造 体 の 中 間 位 置 に 音 反 射 板 と な る ア ル ミ １ ． ２ ｍ ｍ 板 を 位 置 さ せ 、 多 孔 質 ア ル ミ 板 と の 間
を 吸 音 層 体 と し て そ の 骨 格 材 に セ ル サ イ ズ １ ２ ｍ ｍ の 防 水 性 が あ り 強 度 の あ る 厚 さ ５ ０ ｍ
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ｍ の 樹 脂 含 浸 ペ ー パ ー ハ ニ カ ム 材 を 使 用 す る 。 ５ ０ ｍ ｍ の セ ル 空 間 層 を 請 求 項 １ ～ ４ の 吸
音 構 成 か ら 選 択 し た 請 求 項 １ の 低 周 波 吸 音 を 向 上 さ せ た 両 面 吸 音 対 応 の パ ネ ル 構 造 体 図 の
一 例 で あ る 。
実 施 例 ６
図 ６ は 請 求 項 ６ を 示 し 、 請 求 項 １ ～ ４ を 組 合 せ た 構 造 で あ る 。 図 ６ は 請 求 項 ２ と １ の 吸 音
層 構 造 を 中 間 に 音 反 射 板 を 位 置 さ せ 構 成 さ せ た 図 で あ る 。 図 ７ は 請 求 項 ２ と ３ の 吸 音 構 造
を 中 間 に 音 反 射 板 を 位 置 さ せ 構 成 さ せ た 図 で あ る 。 他 組 合 せ が 容 易 に 創 造 で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
実 施 例 １ の 効 果
ハ ニ カ ム 材 セ ル が 空 間 の 時 に 低 周 波 領 域 に 高 い 吸 音 率 を 示 す 特 性 と 硬 質 で 連 通 気 泡 の 密 度
２ ３ ｋ ｇ ／ ｍ ３ ・ セ ル サ イ ズ １ ０ ０ μ 以 下 の フ ェ ノ ー ル 発 泡 体 の 吸 音 特 性 を 重 ね た 時 、 音
入 射 側 に 発 泡 体 層 、 音 入 射 反 対 面 の 反 射 板 側 に 空 気 層 を 形 成 す る と １ ２ ５ ～ ４ ０ ０ Ｈ ｚ の
低 周 波 領 域 で 吸 音 率 が １ ５ ％ 改 善 し 、 又 全 域 で 高 い 吸 音 率 を 得 た 。
実 施 例 ２ の 効 果
ハ ニ カ ム 材 セ ル が 空 間 の 時 に 高 周 波 領 域 野 一 部 分 に 高 い 吸 音 率 を 示 す 特 性 と 硬 質 で 連 通 気
泡 の 密 度 ２ ３ ／ ｍ ３ ・ セ ル サ イ ズ １ ０ ０ μ 以 下 の フ ェ ノ ー ル 発 泡 体 の 吸 音 特 性 を 重 ね た 時
、 音 入 射 側 に 空 気 層 、 音 入 射 半 対 面 の 反 射 板 側 に 発 泡 体 層 を 形 成 す る と ８ ０ ０ ～ ３ ０ ０ ０
Ｈ ｚ の 中 高 周 波 領 域 で 吸 音 率 を ２ ０ ～ ３ ０ ％ 改 善 し 、 又 全 域 で 高 い 吸 音 率 を 得 た 。
実 施 例 ３ の 効 果
低 周 波 か ら 高 周 波 ま で の 全 域 で 吸 音 率 の 向 上 を 確 認 で き た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 請 求 項 １ を 示 し た 図 で あ り 音 入 射 反 対 面 の 反 射 板 側 セ ル に 空 気 層 を 形 成 し 発 泡 体
と の 均 一 な ２ 層 構 造 に な っ た 吸 音 層 で あ り 音 入 射 側 吸 音 材 面 の 接 着 剤 塗 布 は 吸 音 材 の 多 孔
を 潰 さ な い よ う に 間 隔 を 維 持 し た 線 状 に 接 着 剤 が 塗 布 さ れ た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 請 求 項 ２ を 示 し た 図 で あ り 音 入 射 側 の 多 孔 質 材 面 に 空 気 層 を 形 成 し て お り 発 泡 体
と の 均 一 な ２ 層 構 造 に な っ た 吸 音 層 で 音 入 射 側 吸 音 材 面 の 接 着 剤 塗 布 は 吸 音 材 の 多 孔 を 潰
さ な い よ う に 間 隔 を 維 持 し た 線 状 に 接 着 剤 が 塗 布 さ れ た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 請 求 項 ３ を 示 し た 図 で あ り 面 材 側 の 両 面 に 発 泡 体 を 充 填 し ハ ニ カ ム 材 セ ル 中 間 に
空 気 層 が 形 成 さ 均 一 な ３ 層 構 造 に な っ た 吸 音 層 で 音 入 射 側 吸 音 材 面 の 接 着 剤 塗 布 は 吸 音 材
の 多 孔 を 潰 さ な い よ う に 間 隔 を 維 持 し た 線 状 に 接 着 剤 が 塗 布 さ れ た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 請 求 項 ４ を 示 し た 図 で あ り 面 材 側 の 両 面 に 空 気 層 を 残 し ハ ニ カ ム 材 セ ル 中 間 に 発
泡 体 が 充 填 さ れ 均 一 な ３ 層 構 造 に な っ た 吸 音 層 で 音 入 射 側 吸 音 材 面 の 接 着 剤 塗 布 は 吸 音 材
の 多 孔 を 潰 さ な い よ う に 間 隔 を 維 持 し た 線 状 に 接 着 剤 が 塗 布 さ れ た 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 請 求 項 ５ を 示 し た 図 で あ り パ ネ ル 芯 層 構 造 の 中 間 部 分 に 音 反 射 板 を 位 置 さ せ 、 ハ
ニ カ ム 材 セ ル が 発 泡 体 層 と 空 気 層 の ２ 層 と な っ た 吸 音 層 を 挟 み 両 面 に 多 孔 の 音 入 射 吸 音 材
を 接 着 さ せ た 両 面 吸 音 対 応 用 の パ ネ ル 断 面 図 で あ る 。 接 着 剤 塗 布 は 吸 音 材 の 多 孔 を 潰 さ な
い よ う に 間 隔 を 維 持 し た 線 状 に 塗 布 さ れ て い る 。
【 図 ６ 】 請 求 項 ６ を 示 し た 図 で あ り 請 求 項 吸 音 構 造 １ ～ ４ を 組 合 せ る 応 用 吸 音 構 造 の 中 で
請 求 項 ２ 吸 音 層 構 造 と 請 求 項 １ 吸 音 層 の 組 合 せ を 取 上 げ た 例 を 示 し た 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 多 孔 質 吸 音 面 材
２ 　 ハ ニ カ ム 材
３ 　 密 度 ３ ０ ｋ ｇ ／ ｍ ３ 以 下 の 硬 質 で 連 通 気 泡 発 泡 体 層
４ 　 空 気 層
５ 　 遮 音 層 音 反 射 板
６ 　 多 孔 を 潰 さ な い 線 状 塗 布 接 着 剤
７ 　 反 射 板 面 塗 布 接 着 剤
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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