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研究の背景と目的 

 ブレーキ力や走行の安定性を確保するための重要な役割を担う自動車タイヤが走行時に発生す

るタイヤ騒音は、これまでの騒音規制の強化によってエンジン排気系等の騒音対策が進んできた

ことから、その影響が相対的に大きくなり、環境騒音改善の面から、騒音の低減が強く要請され

ている。路面舗装の対策による騒音低減は有効な対策の一つとされるが経年劣化が大きく、効果

も局所的であるため、路面に依存しない車両やタイヤ側での低減対策が不可欠である。しかし、

現在、一般には、惰行法による以外、走行時のタイヤ騒音を測定評価する手法が明確でないため、

加速走行などを含む実走行条件下においても有効であると考えられるタイヤ騒音の低減手法は明

らかにされていない。 

  一般に、惰行法では、実走行時においてタイヤに作用する駆動力がタイヤに作用しない。タイ

ヤ駆動力は、タイヤ騒音を増加させることが知られているが、そのメカニズムは十分明らかにさ

れていない。また、タイヤを車両に装着した状態でのタイヤ騒音放射特性には、車体による反射

等が影響する場合があり、この場合、タイヤ単体の騒音放射特性と同一とはならない。 

 したがって、本研究は、実走行条件を考慮したタイヤ騒音の測定評価手法を明確化するととも

に、タイヤ駆動力が作用する場合のタイヤ騒音の発生メカニズムを解明する。これらの結果から、

走行時におけるタイヤ騒音の低減手法を明らかにすることを目的とする。 

 

研究の成果 

（１）タイヤ騒音の測定評価手法の研究 

①ローラ表面のISO路面模擬パッドの材質等の改良 

 従来、ローラ回転時に継ぎ目音を発生する等の欠点があったアルミ製パッドを硬質ウレタンを

成型したものに変更したことにより、継ぎ目音のしない、回転数上限も95km/hまでの台上実験を

可能にした。ISO模擬パッドのすべり摩擦係数はISO路面の85％程度でやや滑りが大きく、表面凹

凸はISO路面に比べて表面のきめが細かいことが認められた。 

②CPX法（近接測定法）による測定と7.5mでの騒音との対応性 

 同一溝パターンの3種類のタイヤを対象に、CPX法を用いて台上及び試験路でタイヤ近接騒音を

測定し結果、ISO路面ではタイヤ間の騒音レベル差が1～2dB(A)程度認められるものの、台上では

タイヤ間のレベル差が小さく、また、タイヤ近接騒音と側方7.5m位置での騒音との対応は、とも

に比例関係が認められるがタイヤ間の大小関係は必ずしも一致しない。この原因の一つとして、

台上ローラ面のISO模擬パッドの表面性状の影響が考えられる。（図１，図２） 



③音響インテンシティ法を用いたタイヤ騒音放射特性の比較 

 路面上とローラ上でのタイヤ騒音の発生形態がどのように異なるかを調べるため、トレーラを

用いてタイヤ近傍で音響インテンシティを測定し、タイヤ騒音放射特性を比較した。その結果、

ローラ上では路面上に比べて1.25kHz以上の周波数帯域で音響インテンシティレベルが上昇する

ことが認められた。この原因を検討するため、平滑面上とローラ上でのタイヤ接地面形状を比較

した結果、後者はローラの曲率により接地面積が小さくなるため、平滑面上より接地圧力が高く、

ショルダー部だけでなく中心部も圧力が高いことが明らかとなった。したがって、ローラ上では

接地面にかかる圧力が大きくなり、騒音が大きくなると考えられる。また、ローラ上では路面上

に比べてピッチノイズが大きく発生することが認められた。この要因として、ローラの曲率が影

響していると考えられる。ローラ表面上における音響インテンシティ測定は、ローラの曲率によ

る音響反射が影響し、1kHzを超える周波数帯では、タイヤ騒音放射特性を詳細に把握することは

困難であると考えられる。（図３，図４、図５） 

④加速時タイヤ騒音の分離測定法 

 RV型電気自動車を用いて、加速時タイヤ騒音を分離する測定方法として、スムースタイヤを用

いる方法とカーペットを用いる方法との測定精度について検討を行った結果、ともに、概ね1dB(A)

程度の範囲にあることが認められた。 

 

（２）駆動力作用条件下におけるタイヤ騒音の発生メカニズムの解明 

①加速時におけるタイヤ騒音の増加要因 

 加速負荷に伴うタイヤ騒音増加のメカニズムを解明するため、スムースタイヤ（Ｓタイヤ）と

溝付きタイヤ(Aタイヤ）の2種類のタイヤと電気自動車を用い、ローラ面性状として、摩擦粗粒面、

ISO路面模擬パッドの2条件について実車台上実験を行い、加速走行時におけるタイヤの駆動力、

すべり特性とタイヤ騒音の音響パワーとの関係、騒音発生位置、タイヤトレッド振動を解析した

結果、以下の結論を得た。（図６） 

(a)タイヤ・ローラ間のすべり率は、駆動力が増加するにしたがい大きくなり、同時にタイヤ・ロ

ーラ間の駆動摩擦係数も増加することが明らかとなった。このすべり特性は、タイヤトレッド部

の周方向のせん断剛性やローラ面の摩擦係数により異なることが認められた。（図７） 

(b)全開加速時のタイヤ騒音の音響パワーは、溝付きタイヤ(ISO路)＞スムースタイヤ(ISO路)＞ス

ムースタイヤ(摩擦粗粒面)の順に大きく、駆動軸トルクに対する各すべり率の増加傾向と一致し

た。（図８） 

(c)溝付きタイヤの場合、全開加速時の駆動力が作用することによる影響は、今回の実験(630Hz

～1.25kHz)では、630Hz～1kHzの帯域よりも、1.25kHzの帯域で強く表れることが確認できた。 

(d)タイヤ騒音の発生位置は、惰行走行では、タイヤの踏み込み側と接地部付近の２カ所に認め

られ、加速走行では、このうち接地部付近の騒音が増加し、踏み込み側で発生する騒音は、惰行

走行時と概ね同じレベルでありポンピングノイズであると推定された。（図９） 

(e)タイヤに駆動力が作用することによってタイヤトレッドブロックとローラ面との接地部で周

方向の摩擦による振動が増大することが認められ、その周波数が1.25kHzの帯域（1/3オクターブ）

にあることが確認できた。以上より、加速時タイヤ騒音の増加のメカニズムを明らかにすること

ができた。（図１０） 



②試験路における加速時タイヤ騒音の同定 

 タイヤ溝が同一、材質、構造を変化させ、タイヤ路面間のすべり特性が異なるタイヤを用いて、

試験路にて移動音源に対する音響ホログラフィ法を適用し、加速時タイヤ騒音の発生傾向を解析

した。タイヤ路面間のすべりが大きくなるタイヤほど、加速時にタイヤ騒音が増加する傾向があ

ることが認められた。また、電気自動車を用いてタイヤ近傍において音響インテンシティを測定

し、加速時における時間変化と定常走行時のタイヤ騒音放射特性を比較した結果、800Hzの帯域

では、加速・定常ともにタイヤ前方のレベルが大きくなっているのに対して、1.25kHzの帯域で

は、ともにタイヤ中心付近のレベルが小さくタイヤ前後のレベルが大きいことが認められた。 

 

研究のまとめ 

（１）台上等におけるタイヤ騒音の測定評価手法に関して、以下の成果を得た。 

① 室内台上におけるタイヤ騒音の評価法としてCPX法を検討した結果、ISO路面での測定結果と

の対応が概ね得られるものの、騒音レベルの大小関係の対応が不十分であることが認められた。

この改善のためには、ローラ表面に装着しているISO路面模擬パッドの路面粗さ及びすべり摩擦係

数の更なる改良が必要であると考えられる。 

② 音響インテンシティ法を用いた場合の台上測定と試験路測定によるタイヤ騒音放射特性を比

較し、台上測定がタイヤ騒音の放射特性に及ぼす影響を明らかにした。 

③ 試験路における加速時タイヤ騒音を分離する測定方法として、スムースタイヤを用いる方法

とカーペットを用いる方法との測定精度は、概ね1dB(A)程度の範囲内にあることを明らかにした。 

（２）駆動力作用条件下におけるタイヤ騒音の発生メカニズムの解明に関して、以下の成果を得

た。 

① タイヤ・ローラ間のすべり率は駆動力が増加するにしたがい大きくなり、同時にタイヤ・ロ

ーラ間の駆動摩擦係数も増加する傾向を示し、このすべり特性は、タイヤトレッド部の周方向の

せん断剛性やローラ面のすべり摩擦係数により異なることが認められた。 

② 全開加速時におけるタイヤ騒音の音響パワーのタイヤ・ローラ面の組み合わせにおける増加

傾向は、駆動軸トルクに対するすべり率の増加傾向と一致した。 

③ 惰行走行における騒音発生位置は、タイヤの踏み込み側と接地部付近の２カ所にあり、加速

走行では、このうち後者の接地部付近の騒音が増加する傾向が認められた。 

④ タイヤに駆動力が作用することによって、タイヤトレッドブロックとローラ面との接地部で

周方向の摩擦による振動が増大することが認められた。今回の試験タイヤでは、その周波数が

1.25kHzの帯域（1/3オクターブ）にあることが確認できた。 

⑤ 試験路における加速時タイヤ騒音に関する音響ホログラフィ法及び音響インテンシティ法に

よる解析結果は、台上実験による解析結果と概ね一致していることが認められた。 

 以上の結果から、タイヤに駆動力が作用する加速走行時における騒音の増加は、タイヤ周方向

の摩擦振動によるものであることが明らかとなった。また、加速時タイヤ騒音の低減のためには、

タイヤ周方向剛性の増加、トレッド部の剪断剛性の増加及び摩擦抵抗力の増加の他、サイドウオ

ール部の振動抑制などを考慮したタイヤ対策が必要であると考えられる。 

 

 



(a)　平滑面上 (b)　ローラー上
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図5 ISO路面上とローラー上でのタイヤ近傍における音響インテンシティレベルの比較 

 

図１ ＩＳＯ試験路でのタイヤ近接騒音測定の

ためのマイク位置 

 図3 タイヤ近傍における音響インテンシティ  

の測定位置 

図２  実車惰行時におけるタイヤ近接騒音と速度との関係 

 
図4 平滑面上とドラム上での 

      フットプリントの比較（タイヤA） 

75

80

85

90

95

30 40 50 60 70

速度　(km/h)

騒
音

レ
ベ

ル
　

(d
B

A
)

Ａタイヤ Ｂタイヤ Ｃタイヤ

ＩＳＯ試験路

75

80

85

90

95

30 40 50 60 70

速度　(km/h)

騒
音

レ
ベ

ル
　

(d
B

A
)

Ａタイヤ Ｂタイヤ Ｃタイヤ Ｄタイヤ

台上測定（ISO路面パッド）

測定点（水平方向は10cm間隔）

20cm
15cm



��
�� ��

��
��

�
�
�

����
��
��
��

����
����

��
��

����

音響ホログラ
フィ計測用
アレイマイク

タイヤ回転
速度検出

ＲＶ型電気自動車

駆動モータ/
伝達軸

軸トルク歪み送信部

ローラ面
（摩擦粗粒面/ＩＳＯ路レプリカ面）

ローラ回転
速度検出

������
������

����
����

振動加速度
信号送信部

0

0.5

1

1.5

2

0 20 40 60 80 100 120

駆動軸トルク（％）

す
べ

り
率

（
％

）

60km/h
全負荷時

50km/h
全負荷時

Aタイヤ/ISO面

Sタイヤ/ISO面

Sタイヤ/摩擦粗粒面

60

70

80

90

0 0.5 1 1.5 2

時間 （ｓｅｃ）

音
響

パ
ワ

ー
 ｄ

B
(A

)

Sタイヤ（惰行,ISO面） Sタイヤ（全開加速,ISO面） Aタイヤ（惰行,ISO面）

Aタイヤ（全開加速,ISO面） Sタイヤ（惰行,摩擦粗粒面） Sタイヤ（全開加速,摩擦粗粒面）

Time(Signal 1) - Input

Working : Input : Input : FFT Analyzer

1.284 1.288 1.292 1.296 1.3 1.304 1.308

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

[s]

[m/s^2] Time(Signal 1) - Input

Working : Input : Input : FFT Analyzer

1.284 1.288 1.292 1.296 1.3 1.304 1.308

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

[s]

[m/s^2]

Ｌ1/Ｖ

��������������������������
����������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������

P.U.

��������������������������

L1
ローラ面

タイヤトレッド部

L2

周方向前後振動発生域

接地前端 接地後端
接地部分

1.29kHz近傍

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図9 タイヤAのアクティブインテンシティ測定結果 

  (630-1.25kHz,ローラ面：ISOパッド,速度：55km/h） 

図7 すべり率と駆動軸トルクの関係 

   （Ｓタイヤ：スムースタイヤ） 

図10 加速時におけるトレッドブロック

接地後の振動加速度の変化 

   （タイヤA） 

図6 台上加速走行実験の概要 

図8 惰行及び加速時タイヤ騒音の音響パワーの時間変化 

    （ローラ速度55km/h） 
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