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So far brake shoes have been improved in order to reduce the unpleasant noise generated during 

braking. But the improvements have not been always effective. In this paper we elucidate the generating 

mechanism of braking noise from the whole braking system and propose the most suitable measures for 

reducing the braking noise. 
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1. はじめに

電車がプレーキ時に発する騒音（プレーキノイズ）に対

しては、これまで様々な対策が実施されてきたが、制輪子

の改良による手探りの対策実施方法を行うことがほとんど

であったため、必ずしも大きな効果として現れるものでは

なかった。

そこで、本研究では、プレーキノイズ発生時において、

プレーキ機構全体としての挙動をつかむ事によりプレーキ

ノイズの発生するメカニズムを解明し、最適な改善策を探

ること目的に実験や研究を進め、プレーキ装囲に対策を施

すことでプレーキノイズ軽減の一定の成果を得た。

2.プレーキノイズ発生メカニズム検証試験

プレーキノイズ発生時におけるプレーキ装凶各部の振動、

プレーキノイズ及び振動の周波数特性を明らかにするため、

走行試験を行った。

振動及び騒音の測定箇所を図 1に示す。

Fig. 1 Measurements position of noise and 
vibration 

振動については、制輪子上下部、シューヘッド下部、ハ

ンガ等、計5箇所で測定し、騒音については、プレーキ装

磁上部、車輪上部の2箇所で測定した。

(1)プレーキノイズの周波数特性

グラフ 1、2は、プレーキノイズ発生時における騒音及

びプレーキ装屈振動の周波数特性を示したものである。

プレーキノイズの周波数特性と、ノイズ発生時のシュー

ヘッド付近振動の周波数特性がほぽ一致しており相関性が

高いことがわかった。また、プレーキノイズが発生しなか

った場合プレーキ装血の振動レペルは低く 、シューヘッド

付近が激しく振動したときだけプレーキノイズが発生した。
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Graph 1 Frequency spectrum of braking noise 
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Graph 2 Frequency spectrum of brake shoe vibration 

プレーキノイズがプレーキ装凶の振動によって引き起こ

されているならば、その2kHz付近の周波数徘は、プレー

キ装骰が共振しやすい周波数帯であると考えられ、下記の

プレーキ装股打撃試験においてそれを確認した。

グラフ 3はプレーキ作動中のプレーキ装t位を金属ハンマ

で加振した時のプレーキ装侶振動の周波数特性を示したも

のである．
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Graph 3 Frequency response of foundation brake gear 

プレーキ作動中のプレーキ装凶全体を一つの系とした楊

合、この試験において得られるピーク周波数が、系の固有

振勁数であると衿えられ、プレーキ装凶が／Ju振された場合
のプレーキ装ii’i振動の周波数帯域は褐られた固イi振動数に

近くなることが推定される。

(2)プレーキノイズ発生時の制輪子の半動

プレーキノイズ発生時の制輪子上部と下部の振動を図

2に示す。
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Fig. 2 Behavior of brake shoe when braking noise occurs 

のエリアにおけるシューヘッ ドとの接触状態を、接触痕な

どから判断し接触、非接触の2段階で評価した。制輪子サ

ンプル数は騒音レベル大、小それぞれ30個ずつとした。

図3、4は調杏データを、営業線の騒音測定データを必

に、騒音レペルの大きいものと小さいものに分けて統計し、

それぞれの接触状態の分布を表したものである。

図中の白い部分は接触頻度が少なく、色の浪い部分は接

触如度が多いことを表している。
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Pig. 3 Contact of brake shoe for brake shoe head 
(Braking noise is noisy) 

制輪子の上部と下部を比較すると上部の方が大きく振動し

ており、また振動の位相が逆向きである。従ってこの時、

制輪子は下寄りを中心にレール方向に酋振り運動をしてい

たと考えられる。

その原囚として、制輪子背板とシューヘッドの接触状艇

が不安定である為、制輪子の拘束力が不足していることが

推定される．

現行のシューヘッドについては、制輪子を面で押さえる

構造になっているが、制恰子とシューヘッドの接触面の曲

率が一致していない、又は制輪子背板に凹凸がある場合くり

には、接触而が定まらず、 拘束力が不安定になる可能性が

ある。

3.制輪子1r板状態調査

制輪子の拘束状態が、プレーキノイズの発生に対して、

どのような影響を及ぽしているかを確認するため、制輪子

背板とシューヘッドの接触状態を調査し、過去に実施した

営業線での騒音測定データとの相関性について検討した。

接触状艇は、制輪子背板面を 156エリアに区分けし、各々
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Fig. 4 Contact of brake shoe for brake shoe head 

<Braking noise is silent) 

騒音レベルの大きな制輪子の接触部の分布において、 上

部と下部を比較すると、明らかに接触状態に違いがあるた

め、制輪子の拘束力が不安定になっているといえる。

それに対し、騒音レベルの小さな制輪子の接触部の分布

においては、上部と下部を比較すると、接触状態の違いが

少なく、制輪子の拘束力が安定していると考えられる。

4.改善策の検討

4. 1 制輪子のシューヘッドによる拘束力向上

プレーキノイズ発生時の制輪子は、 2項で述べたように、
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ある点を中心とした泊振り運動を生じている。また、 3項

において述ぺたように、プレーキノイズの大きい制輪子は

シューヘッドとの接触状館が不安定であることが確認され

た。

これらの問迎に対する改治策としてはシューヘッド接

触而の一部に凹加工を施すことにより、制輪fを点で押さ

える構造とすることが名えられる。この出合、できるだけ

制輪子の端部を押さえる構造が最袴だといえる。

4.2 シューヘッドの四偵増加

プレーキノイズは、プレーキ装凶、特にシューヘッドや

制輪-f付近の振動に依存しているため、プレーキノイズを

低減させるには、 シューヘッド付近の振動を何らかの力法

で安定させる必淡がある．

この場合の振動は制輪了・と車輪間で発生する摩擦振動に

起囚するものであるが、このような振動を安定させるには、

振動系の剛性を上げる、もしくは静止麻擦係数と動限揉係

数の差を小さくすれば良いと甘われている。

序控係数は材料選定の自山度が低い為、必然的に剛性を

上げる方法を身える必要がある．構造的に、剛性を上げる

ためには、制輪子1f板の加工精度や、ビンのユルミやI~耗

等の経年劣化しやすい部分が寄与するため、振動を安定さ

せる比較的簡単な方法として、部材の質鼠を大きくするこ

とが井えられる。

5.改善策の効果確認試験

5. l 試験概要

前項の検討結果を碁に、 2通りの対策品を叩備し、その

効果を確認することとした．

(1)シューヘッド押さえ面の凹｝JI)工

制輪子接触状態の不安定さを解泊し、拘束｝Jを向上させ

る為、シューヘッ ドの押さえ面に凹｝Jll工を施した。

対策品の形状を図5に示す

Fig. 5 Shoe head which was made to become dented 

(2) シューヘッドの質凩アップ

シューヘッドの質只を簡易に削加させるため、今回は重

りを取り付ける方法を採用した。取り付け位訟、頂りの質

供に付いては、現車でのスベース上の制約から、反フラン

ジ側下部、質fit3kgとした。

Fig. 6 Shoe head that a、,,eightis installed 

試験車の概要を凶7に示す。

Nol位台車は、現行、凹加工、凹加工＋質Biりのシュー
ヘッドを試験ごとに取替え、 No2位台車は、常に現行のシ

ューヘッドとした。

I門 勺子 1

〇応〇応振動 振動
1位台車（条件変更側） 2位台車（現行側）

ょ
［現行、凹加工、凹加工＋質黛増 ）

Fig. 7 Test car 

5.2 試験結果

(I)プレーキノイズ発生卯度

Nol位台車側（条件変更側）のプレーキノイズ発生舶度

をグラフ4、5、6に示す．

現行のシューヘッ ドにおいて、プレーキ3N以上のプレ

ーキノイズ発生率が 100％であるが、凹加工を施すことに

より 44％まで下がり、更に重りを取り付けることにより

25％まで下がっている．
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Graph 4 The frequency that braking noise occurred 
(Shoe head now in use) 
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Graph 5 The frequency that braking noise occurred 
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(2) プレーキノイズの騒音レベル

図14は、プレーキノイズが発生した試験におけるノイ

ズのピーク値を、ノッチ毎に平均したものである。

更に全ノッチの平均値を現行、凹加工、凹加工＋質屈増

で比較すると、凹加工では 6.6dB、凹加工＋質昼増では

19.6dBの騒音レペルの低減が確認された。
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(3) プレーキノイズの特性

図8、9に現行シューヘッドにおける試験チャートと、

凹加工シューヘッドにおける試験チャー トの一例を示す。

現行シューヘッドでは、プレーキシリンダ圧力の上昇と

ともにノイズが発生し、そのまま停止まで持続しているの

に対して、凹加工を施したシューヘッドでは、プレーキノ

イズは一時的に発生するがすぐに低下する傾向に変化して

いる。
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Fig. 9 Ch<1racter of the braking noise 
(Shoe head which was made to become dented) 

6. まとめ

今回の研究において、プレーキノイズは1糾擦振動に起因

するプレーキ装置の振動が主原因であることがわかった。

その結果をもとに、振動を軽減させるために下記の改善案

を得た。

(1)シューヘッドに凹加工を施し、制輪子背板とシューヘッ

ド間の接触状態を改善することで制輪子の拘束力を増

し、 制輪子およびシューヘッドの運動を安定させる。

(2)シューヘッドの重扱を増加することにより、摩擦振動に

より入力された力の伝達を現行のシューヘッドを使用

した場合に比べ低下させ、振動を軽減する。

上記 2点について現車試験を実施し一定の効果を確認で

きた。

今後は、これらの改善策を実際の営業車両に反映させ、

効果の長期的なトレースを行っていく予定である。
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