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We conducted a research on reducing weight of the components under the spring of the Shinkansen rolling stock in order to 

improve high speed stability and ride quality. We developed a new brake disc with modified configuration and a new lining with 

improved materials. The brake testing was performed using the new brake disc and lining. We measured the friction coefficient, disc 

temperature, lining temperature and the amount of lining wear. The findings of our study are as follows. 

I) The new disc has a higher friction coefficient compai・ed to the conventional disc. Through several tests, the new disc was confirmed to 

have high heat resistance. 

2) By improving the contact surface condition of the lining, the friction coefficient can be stabilized and the temperature rise of the disc 

and the lining can be prevented during braking. 

We believe the data obtained from our study is useful in putting the new brake disc and lining into practical use. 
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1. 緒言

著者らは、次世代の新幹線車両に関する技術開発に取り組

んできた。開発においては、車両を軽最化し走行安定性と乗

り心地を向上させること、及び緊急時に高い減速度をもって

停止することを課題としている。車両の軽姑化、 特にばね下

質品の低減は、走行安定性や乗り 心地の向上に加え、地上側

の地盤振動や騒音低減にも密接に関連する。一方、嵩い減速

度を有することは、地震時といった緊急時に短い距離で停止

することができ、安全性を萬める上で重要である。地震時に

は回生プレーキが使用不能となり機械プレーキを使用せざる

を得ず、ディスク、ライニングヘの熱負荷は飛躍的に増大す

る。このような背景から、ディスク 、ライニングには最高速

度から停止までの負荷に耐えられる特性が要求され、確実な

摩擦力とともに、耐摩耗性、耐熱性、高強度、高靭性といっ

た高いスペックが求められている。

2. 目的

本研究では、最適なディスクの検討、及びライニング開発

を行い、軽拡化かつ高い減速度性能を有するブレーキ装置の

開発を目的とする。

3. 試験方法

3. 1 供試品

空制プレーキ動作中、ディスクはライニングとの摺動熱及

び押付け力により微小変形する。その変形を極力小さくなる

ように、ディスク形状及び締結ボルト位置を有限要素法によ

り最適化検討した。Fig.lに試験品の写真を示す。なお、ディ

スクの材質は熱に対する相変態を抑制するため、材料の成分

を現行から一部変更している。ライニング材質は摩擦性能の

安定化と耐熱性の向上を図り、従来の 2元系銅系焼結合金を

3元系銅系焼結合金とし、さらに Pbレスとして環境配慮を行

っている。なお、締結部を変更したことで、質址は約 90kg

／軸を達成している。
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(a) Conventional type (b) New type 

Fig. l Geometry of Brake Disc 
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3. 2 試験内容

3.1項で示した試験品を用いて、定置試験、車両走行試験装

置、及び試験車 (N700系zo編成）において性能確認を実施

した。定置試験はディスク付車輪単体、車両走行試験装置は

試験台車 1台を用いたブレーキ試験である。

各試験において、摩擦係数、ディスク温度、ライニング温

度、ライニング摩耗最、及びディスク変形批を評価値として

性能確認を実施した。なお、ディスク温度は摺動面直下 6mm、

ライニング温度は直下 6.5mmに施工した熱電対で測定を実

施している。

4. 試験結果

4. 1 基本特性試験

減速度を向上させるためには、すべての速度域からのブレ

ーキに対し安定した摩擦特性(μ特性）を有していることが

必要である。Fig.2に各初速度からの平均摩擦係数を示す。こ

の結果から、現行ディスクと比較して新型ディスクは摩擦係

数が高く 、かつ安定して推移していることがわかる。試験後

のディスク表面を観察した結果、ライ ニングからの移着層は

現行品と比較して新型のほうが均ーに拡がって伸びている。

これは、ディスク／ライニングの当たりが向上したことと、

ライ ニングの材質を変更したことが、摩擦係数の向上と安定

化に繋がったと考えられる。
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Fig.2 Average friction coefficient 

Fig3に非常プレーキ時のディスク、ライニング温度結果を

示す。縦軸の最商温度は、全測定点 (3点／ディスク）の最

高温度をそれぞれ拾い、それらの平均値を算出して整理した

結果である。

初速 300km/hからの非常ブレーキにおいて、新型ディスク

のディスク温度は 400℃程度、 ライニング温度は 800℃程度

である。一方、現行ディスクのディスク温度は 450℃程度、

ライ ニング温度は 800℃となっており、ばらつきを考應する

とほぽ同等である。新型ディスクは現行ディス クより質嶽が

約 20kg軽抵化されており、熱容最が低下しているにも関ら

ず温度結果は同等であった。ディスクとライニングの面当た

りが向上したことにより温度上昇を抑制できていると考えら

れる。なお、初速 300km/hにおけるライニング摩耗品は、現

行ディスクでは約 270ii m/stopであるのに対し、新型ディス

クでは約 220μ m/stopであり、メンテナンスの観点からも優

れていると言える。
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Fig.3 Maximum temperature ofDisc and Lining (Stationary test) 

4.2 繰返しブレーキ負荷試験

4.1項で示した基本特性に加え、摺動面となるディスクはそ

(/)耐久性を確詔しておく必要がある。本研究では、初速

300km/hから 0km/hまで非常ブレーキを負荷し、それを

1000回繰り返す試験を実施した。 Fig.4に繰返し負荷過程で

のディ スク変形母（ディスク最外周分の反り品）を示す。こ

の結果から、ディスクの反りは最外周で 0.75mm程度であり、

試験回数 500回を超えたあたりから一定となっている。過去

に現行ディスクを使用 した耐久試験では、最大反り品が

1.4mm超であったことから、新型ディスクの構造が反り抑制

に貢献している ことがわかる。
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Fig.4 Defonnation of brake disk 

Fig.5は反り抑制の効果を模式的に表したものである。プレ

ーキ負荷とともに現行では反りが大きくなり 、ディスクとラ

イニングの偏当たりが顕著になる。偏当たりが顕著になると、
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ブレーキ性能やディスク・ライニングの局所温度上昇、ライ

ニングの偏摩耗につながるため、新型ディスクの構造はこれ

らの防止につながっている。繰返し負荷後のディスク状態を

観察した結果、深さ方向にある程度の入熱は観察されたが顕

著なきずは発生しておらず、耐久性に問題のないことが確認

された。

(a) Conventional type 

ヨ
Fig.5 Schamatic diagram of cross section 

4. 3 車両走行試験装置でのブレーキ試験

定置試験による結果が良好であったことから、JR東海技術

開発部所有の車両走行試験装置において初速 330km/hまで

のブレーキ試験を実施した。試験台車は新型ディスクを搭載

した N700ベースの台車である。ブレーキ試験時の外観を

Fig.6に示す。

Fig.6 

非常ブレーキ時のディスク、ライニング温度結果を Fig.7

に示す。部位により若干のばらつきはあるが、値として問題

ないことが確認された。
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4.4 N700系zo編成現車試験

前項までの結果が良好であったことから、JR東海所有の試

験車N700系zo編成に搭載して走行試験を実施した。非常ブ

レーキ時のディスク、ライニング温度結果を Fig.8に示す。

前項までの結果と同様、すべての速度条件で問題ない値であ

ることが確認された。
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4.5 等面圧ライニングの開発

本項の目的は、 1)各ブレーキにおけるディスク、ライニン

グ温度の低減、 2)ブレーキ摩擦力の安定と向上、を目指した

ライニングの要素開発である。 1)、2)の目的を達成するため

には、ディスク／ライニングの面当たりを更に向上させること

が重要と考え、ライニングの構造を変更することで目的の達

成を試みた。

Fig.9に構造変更したライニング（以下、等面圧ライニング）

の外観を示す。等面圧ライニングは、ソリッド状であった従

来のライニングを多分割し、押付け方向に対して柔軟性を持

たせることで当たりの向上を図ったライニングである。等面

圧ライニングを使用して、初速 365km/hまでの定置ブレーキ

試験を行った結果を Fig.10に示す。等面圧ライニングを使用

した場合、ディスク、ライニングの最高温度は大幅に低減さ

れており、構造変更を行ったことで優位性が明らかに出てい

る。最高温度の低減は、面当たりが向上したためと考えられ

る。面当たり向上によりディスク面内の温度分布が均ー化し、

ディスクの局所的な変形や損傷を防止することが可能である。

また、初速 365km/hからの非常ブレーキにおいて、等面圧

ライニングを使用した場合、摩擦係数が約 6％上昇しているこ

とも確認され、プレーキカが向上するとともに、ディスク、

ライニングの温度低減効果が確認された。

400 (b) Equalized type -- - ~ 

菱7~’‘ 、
'0.  ` ~ 

Fig.9 

碑

8
0
0
6
0
0
4
0
0
2
0
0

(3
)
5UIU1f

J

O

OJ"1CJ
&
E
3
-
l=In
且
X
C
}

I 
I ， ． 

400 Initial speed, Vo(km/h) 

Geometry of lining 

-189-



S1-1-6 第 17回鉄道技術連合シンポジウム(J-RAIL2010)

碑

8
0
0
6
0
0
4
0
0
2
0
0
0

炉

g
石
J
o
e
aE
&
E3-
E
n
E
gW

Solid ゜゚゜
◇ V ■ ■ ． ． ． 

◊ 一 • 
Eguali必d

＂ ＇ ．
 

l

o
 

0

0

0

6

0

0

0

0

0

0

0

 

0

0

8

4

2

 

ビ
生
u下
'
!
'
1
J
D

:um
o.rod
E
a
u
m
E
9
d
P
 。。

4
 。゚

3
 。。

2
 。゚

ー

Solid 
◇ 0 ◇・〇• 

0 . 

_o • Equolized 

-」

8 

100 200 300 400 

lni tioJ S!l< 叫 ．km/h とであり、ライニングの偏摩耗やディ スクヘのダメージを軽

Fig.10 Superiority ofcqualized structure (Stationary test,~3G5km/h) 減することに繋がる。

Fig.12に各ライニングを使用して試験を実施した後のディ

定置で確認した等面圧ライニングを使用して、車両走行試 スク表面状態を示す。両者を比較すると、摺動面上のライニ

験装置においてプレーキ試験を実施した。本項では、開発し ングの移着状態が大きく異なる。等面圧ライニングを使用し

たライニングの等面圧性を確認するため、台車に装着した 8 た場合、部分的な移着層が少なく、ディスクとライニングの

枚のライニング温度結果を次の式によりバラメータ化し、プ 当たりがより均ーになっていると考えられる。

レーキ時のディスク、ライ ニング温度を把握した。なお、ラ

イニング 1枚あたり 4点の熱電対を施工し（得られる各点の

温度を T①~T④とする）、ライニング内の温度ばらつきを評

価できるも(J)としている。

(a)各ライニング内の温度のばらつきを評価する。

LI Tl（℃） 

= (T①、 T②、T③、T④の中の最大値）

- (T①、 T②、 T③、 T④の中の最小僅）

※No.1~8部位の各ライニングについて上式で評価

(b)台車内 8枚のライニング温度のばらつきを評価する。

LI T2（℃） 

= (Tave(No.I)、・ • Tave(No.8)の中の最大倫）

- (Tave(No.1)、・ • Tave(No.8)の中の最小僅）

ここで、 Taveは各ライニング T①~T④の平均値である。

上式から、ぶTlが高いほど各ライニング内には温度のばらっ

きが生じていることを示す。また、 △T2が高いほど 1台車内

のライニング温度のばらつきが大きいことを示している。

初速 330km/hから停止までの非常ブレーキ時の湿度挙動

をFig.11に示す。プレーキ開始時は各ライニング内、台車内

において温度ばらつきが大きいが、時間の経過とともにばら

つきは小さくなる。現行ライニングと比較して等面圧ライニ

ングを使用した場合、プレーキ中の△Tl、△T2が相対的に

低く、ブレーキ開始時のばらつきを抑えることが可能である。

ばらつきを小さくすることは局所的な温度上昇を低減するこ

(a) Solid (h) F.qualized 

Fig.12 Surface condition after 365細 hbrake test 
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5. 結言

新幹線電車用ブレーキディスクとして新型ディスク、及び

新型ディスク用ライニングを開発した。試験品を用いて、定

置による基本プレーキ特性試験と繰返しプレーキ負荷試験、

車両走行試験装置での台車ブレーキ試験、及び N700系zo編

成での編成プレーキ試験を実施した。以下に得られた結論を

示す。

1)新型ディスクは高く安定した摩擦係数を有しており、

ブレーキ時の温度に問題のないことを確認した。

2)構造変更したライニングを試作し、初速 365km/hから

の非常プレーキ試験を実施した。その結果、摩擦特性、

ディスク、ライニング温度の面で等面圧ライニングの

優位性を確認した。

3)新型ディスクは、台車ばね下質量の軽量化を達成する

ともに、高い減速度性能を有している。

Time 

Fig. I I Effect of contact surface condition improvement 
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