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　現代の自動車では，ロードノイズ等の低周波数帯の騒音低減が大きな課題である．車
内に設置される吸音材は厚みが増すことで，低周波数帯の騒音低減はある程度可能だが，
重量増加による燃費の悪化などを招く．本研究では繊維系吸音材を検討対象とし，均質
化法を用いて吸音率を予測していく．そのため，実測値との比較から計算の妥当性を確
認し，最終的に薄くかつ軽くても吸音性能が高くなるような微視構造を持つ吸音材の検
討を行う．
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1 緒言

自動車業界では，車内騒音の低減を目的とした様々
な研究がなされている．近年，ハイブリッド車や電気
自動車の普及で，エンジン音が小さい自動車が増加
している傾向にある．エンジン音が低下することで，
今まで目立たなかったロードノイズや風切り音等の
低周波数の騒音が目立つようになった.これらの騒音
は音源側の対策も進んでいるが限界もあり，コスト・
重量の効率も考慮すると車体側での対策 (遮音・吸音)

が必要である (1)．このような騒音を低減させるため，
ドアパネルやフロントパネルに吸音材を用いるのが一
般的になっている (2)．なお，吸音材にはグラスウー
ルやウレタンフォームなどの多孔質材料が用いられて
いる (3)が，現時点では，吸音材は低周波での吸音性
能が低いこと等が課題となっている．本研究では，繊
維系吸音材に着目し，吸音特性の予測を行っていく．
検討対象の繊維系吸音材は中綿部分を不織布で包ん
だ三層構造になっており，中綿部分は異なる径の繊維
で構成されている．実測値については，中綿部分を不
織布で包んだ三層構造の状態と，中綿のみの状態で計
測を行っている．そのため，これらの微視構造モデル
を作成した上で，均質化法を用いて吸音率を計算し，

実測値と計算値の比較を行うことで，モデルと計算
の妥当性を確認する．そのうえで，さらに性能が向上
するような微視構造モデルを検討する．

2 均質化法による動的特性の予測手法

2段階に分けて解析することによって吸音率を求
める．まず，流体相における粘性および熱の散逸によ
る減衰の両方を考慮した上で，多孔質材の微視構造
に漸近展開法による均質化法を適用し，微視構造か
ら多孔質材の動的特性の予測に必要な等価特性を求
める．次に，求めた等価特性を多孔質材のマクロモデ
ルに適用することで，吸音率を求める．

2.1 ミクロスケールの支配方程式

ミクロスケールにおいて多孔質材の固体相の支配
方程式は弾性テンソルを csijkl とすると，以下に示す
式で表される．
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