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Development of Aluminum Composite Brake Disk for Shinkansen Vehicle 
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For the further improvement in the speed of Shinkansen vehicles, the unsprung mas needs to be decreased. 

Reduction of the unsprung mass is attained by making a brake disk into aluminum. This paper describes the circums 

tances of development of an aluminum disk. Moreover, since the examination in a 350 km/hdomain was carried out 

by 300X test train and the brake examination from high speed was carried out, the result is also reported. Develop 

ment of an aluminum disk was able to be made light about 120kg per axis to the iron disk. 
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1. はじめに

東海道新幹線において列車の高速化を実現するためには

種々の課題があるが、その一つに地盤振動の低減がある。

車両、軌道双方での対策が求められるが、車両側の地盤振

動対策として最も有効な手法としてばね下質最の軽減があ

る。その具体策として、当社では平成 9年度からアルミプ

レーキディスクの開発に箔手し、平成 13年度に 300X試験

車両に搭載し現車試験を実施した。本論文では開発したア

ルミディスクの概要とその現車試験結果について報告する。

2.アル ミディ スクの構造

2.1アルミディスクの製造方法及び材質

平成 13年度に 300X試験車両に搭載したアルミディスク

は、炭化珪素 SiCを 10％添加した粒子分散型アルミ MMC
(Aluminum Metal Matrix Composite)である。破壊靭性値

確保のため SiCの添加批を 10％としており、また、品質向

上の観点から低圧金型鋳造により製作したものである。

Table 1にアルミディスクの成分を示す。
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2.2形状、熱処理

平成 10年度当初からアルミディスクとしての最適形状

（熱応力躾中の緩和）や破壊靭性の改善、品質向上の観点

から最適な熱処理方法に関する研究を維続して実施 してき

た。

・応力北中の緩和

部材の強度に対する信頼性を麻めるためには、できるだ

け応力集中による高応力部がないよ うな形状とする必婆が

ある。平成 10年度試作のディス クは1J、1／吉］｛Jlll形状を）くき く切

り欠いていたが、逆に、内周 R部への応力梨中 を招 くこと

となった。そこで、平成 13年度に 300X試験屯両に搭戟 し

たディスクではこの部分の応力を均ーに分散させるため、

単一Rを複合Rに変更し、応力集中を緩和している。

・熱応力の低減

応力梨中の緩和とともに発生応力そのものを低減させる

方策について検討した。過去の台上試験及び現車試験結果

から、ディスク内周と外周で温度差が発生しており、熱応

力低減の観点からライニングの形状を工夫すると共にディ

スク形状についても熱応力解析結果から板厚方向の厚みを

外周に向けて増やす形状としている (Fig.I)。
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Fig.I Form of the disk 

．靭性改善

アルミディスクの場合、破壊靭性が最も問題となる。デ

ィスク破壊に対する信頼性を向上させるためには、素材1:1
体の品質の不安定さを排除することは当然であるが、高靭

性化、品牲安定化が開発の最大のポイントである。

本開発品では破壊靭性1直の確保の観点から SiC含有平を

10%としているぐ

同時に熱処理は T7 

の安定化を図って いるぐ

（過時効）とし、より強靭化、 材賀

〔No03・51〕日本機械学会第 10回鉄道技術連合シンポジウム講演論文渠〔2003・12.9~11．川崎〕

-145 -



2.3質祉

質仇については、車輪径は直径 860mmをペースとしてお

り、 700系鍛鋼ディスクと比較して 30kgの軽fil:化がなされ

ており、 1軸あたり 120kgの質祉低減となっている。

3.現車試験結呆

3.1試験概要

300X試駿車両 (6両編成）の 4~6号車に搭載し、平

成 13年 3月～平成 14年 1月にかけて現車試験を実施した。

なお、麻速からのプレーキの基本性能は、静岡～浜松間 2

往復において実施し、その後、京都～米原問で 300km/h領

域におけるプレーキ性能試験を実施した。なお、アルミデ

ィスクを搭載した 4~6号車の軸煎は 11トンに設定し試験

を実施している。

3.2試験結果

(1)ディスク温度

全試駿期間におけるディスクの最高温度は、京都～米原

間走行時の初速度 300km/hにおける非常プレーキ動作時に

発生している。 Fig.2に各部温度データと共に測定結果を示

す。ディスクの外周部温度は 413℃、摺動面中央部は 364℃

であった。ディスク温度の目安値は、ディスク母材の共晶

温度から 120℃の余裕をみた 450℃としており、問躁のない

値であった。
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(4)プレーキ距離

プレーキ距離は、計画値より も短い距離で停止しており 、

ほぽ台上試験通りの摩擦係数が得られていたと考えられる。

4. まとめ

これまでの台上試験、現車試験の結果より、開発したア

ルミディスクは、温度特性及び強度の面で問題のないこと

が確認された。

5.今後の課阻

今後、更に信頼性の高いプレーキ装阻を開発するために

は、以下の改良が必要である。

①ライニングの摩擦係数の安定化

熱屈歴と共に摩擦係数の低下が少ないライニングの開発が

必要である。現在、レジン系の制輪子を使用しているが、

現行新幹線で使用している燒結制輪子の採用も視野に入れ

た開発を行う。

②ディスクの品質向上

ディス クの製造は低圧金型鋳造を採用しているが、高圧金

型鋳造によるディスクの開発を行う。

③信頼性の高い締結装儲の開発

締結面がアルミ材となることから、ポルトの締結力が鉄製

ディスクのレベルまで確保できないため、締結力の維持が

最大の課題となる。軸力の低下の少ない締結構造について

更なる開発を継続していく。

今後もこれらの諜廂を踏まえて開発を継続していく 。
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Fig.2 Disk temperature at the time of a running test 
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(2)ディスクの歪

ディスクの最高歪は、 300km/hからの非常プレーキ動作

時に 5号車 No4軸のディスク内周部アーチ部で発生した 2276

μ stであった。この値は本材料の機板的性質からみて十分

余裕のある値である。

(3)ディスク外観

試験後のディスク表面を確認した結果、スコー リングと

ヒートスポットが認められた (Fig.3参照）が、熱き裂等の

発生はなかった。 スコーリングの発生
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Fig.3 The photograph of the disk after a break test 
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