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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　繊維基材、結合材、潤滑材、及び有機・無機充填材を含む非石綿系摩擦材であって、摩
擦材組成物全体に対する銅成分の配合割合が５重量％以下であるとともに、金属単体とし
ての鉄及び鉄系合金がいずれも非含有とされ、前記潤滑材として、Ｘ線回折における（０
０２）面のｄ値が０．３３６～０．３４２ｎｍである炭素材が摩擦材組成物全体に対して
２～６重量％配合されてなり、前記炭素材の結晶粒子の大きさ（Ｌａ，Ｌｃ）が５０～７
０ｎｍである非石綿系摩擦材。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば、車両用ディスクブレーキなどに用いられる非石綿系摩擦材に関する
ものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、こうした摩擦材にあっては、その摩耗粉による環境汚染を抑制すべく、高速高負
荷制動時の制動性能確保に有利といわれる銅成分に関して、その含有量が一定以下に規制
される傾向にある。そうしたなか、例えば特許文献１には、銅成分の含有量を一定以下に
抑えながらも、潤滑材として硫化第一鉄粒子及び薄片状黒鉛粒子を所定量含有させること
で高速高負荷制動時の制動性能確保を図る技術が開示されている。この技術では、上記硫
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化第一鉄粒子が高温環境下で鉄と硫黄に分解することに着目し、この鉄成分と相手部材の
鉄成分との凝着摩擦を発生させるようにしている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１５－４０３７
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、鉄成分どうしの凝着摩擦は摩擦材及び相手部材において不均一な摩耗を
発生させる虞があり、安定した摩擦係数を確保するうえで改善の余地を残すものであった
。
　本発明の課題は、銅成分の含有量を抑えながらも、高速高負荷制動時でも耐摩耗性の低
下を抑制しつつ安定した高い摩擦係数を確保することのできる非石綿系摩擦材を提供する
ことにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　前記課題を解決するために、請求項１に記載の発明は、繊維基材、結合材、潤滑材、及
び有機・無機充填材を含む非石綿系摩擦材において、銅成分の摩擦材組成物全体に対する
配合割合が５重量％以下であるとともに、金属単体としての鉄及び鉄系合金がいずれも非
含有とされる。そして、潤滑材として、Ｘ線回折における（００２）面のｄ値が０．３３
６～０．３４２ｎｍである炭素材が摩擦材組成物全体に対して２～６重量％配合されてな
り、前記炭素材の結晶粒子の大きさ（Ｌａ，Ｌｃ）が５０～７０ｎｍである。
【０００６】
　Ｘ線回折における（００２）面のｄ値は、炭素材における黒鉛化度に関連する。炭素材
の該ｄ値及び摩擦材組成物全体に対する配合量をそれぞれ上述の範囲内とすることで、高
速高負荷制動時であっても適度な潤滑作用が得られるようになる。また、例えば鉄系材料
と比較して、炭素材は相手部材（ロータなど）を摩耗させ難く、さらに、鉄どうしの凝着
摩擦のような不均一な摩耗を発生させることもない。したがって、耐摩耗性の低下を抑制
しつつ安定した高い摩擦係数を確保することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】本実施形態に係る非石綿系摩擦材の実施例及び比較例の摩擦材原料の組成とその
性能値を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、本発明の実施形態を具体的に説明するが、本発明はその趣旨を超えない限り、以
下の実施形態によって限定されるものではない。
【０００９】
　以下、本発明に係る摩擦材の一実施形態について詳細に説明する。本実施形態の非石綿
系摩擦材は、繊維基材、結合材、有機充填材、無機充填材、及び潤滑材を含んでなる。
【００１０】
　繊維基材として使用されるものにはアラミド繊維、セルロース繊維、アクリル繊維等の
有機繊維、ガラス繊維、ロックウール、セラミックス繊維、ワラストナイト等の無機繊維
が例示される。これらを単独または２種類以上併用してもよい。特に好ましくは、アラミ
ド繊維やロックウールを挙げることができる。繊維基材の配合量は特に限定されるもので
はないが、摩擦材組成物全体に対して３～２０重量％程度となるように添加すればよい。
【００１１】
　結合材は、摩擦材の各配合成分を結合させる役割を有するものであり、公知の材料を用
いることができる。好ましくは、フェノール樹脂、メラミン樹脂、エポキシ樹脂等の熱硬
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化性樹脂、及びそれらの変性品等が例示される。これらを単独で、若しくは２種類以上併
用してもよい。特に好ましくは、フェノール樹脂が挙げられる。結合材の配合量は特に限
定されるものではないが、摩擦材組成物全体に対して６～１６重量％程度となるように添
加すればよい。
【００１２】
　有機充填材、無機充填材、及び潤滑材は、摩擦材の摩擦係数や摩耗等の摩擦性能を調整
する役割を有するものである。
　有機充填材としては、例えば、カシューダスト、ゴム粉等を挙げることができる。無機
充填材としては、例えば、チタン酸カリウム、水酸化カルシウム、炭酸カルシウム、ケイ
酸カルシウム、硫酸バリウム、酸化鉄、ケイ酸ジルコニウム、酸化ジルコニウム、酸化マ
グネシウム等を挙げることができる。
　また、潤滑材としては、例えば、硫化錫や後述する炭素材（炭素系材料）を挙げること
ができる。
　なお、本実施形態の摩擦材にあっては、銅や鉄などの金属単体、及びそれらの各合金に
つき、いずれも非含有としている。銅は、高温環境下での潤滑性確保のため摩擦材組成物
全体に対して５重量％以下であれば含有させてもよい。
【００１３】
　昨今では、自動車の高性能化、高出力化に伴い、高速高負荷制動時の制動性能、例えば
、耐熱摩耗性や高温環境下での安定した高い摩擦係数が要求されている。しかしその一方
で、そうした高速高負荷制動時の制動性能の確保に有利といわれる銅成分に関しては、環
境への配慮から、その含有量が一定以下に規制される傾向にある。
【００１４】
　そうしたなか、本発明者らは鋭意研究を重ね、その結果、金属単体としての鉄及び鉄系
合金をいずれも非含有とし、さらに、潤滑材として、Ｘ線回折における格子面（００２）
面のｄ値（面間隔の平均値）が０．３３６～０．３４２ｎｍの炭素材を摩擦材組成物全体
に対して２～６重量％配合することで、銅成分の含有量を抑えながらも、高速高負荷制動
時でも耐摩耗性の低下を抑制しつつ安定した高い摩擦係数を確保することが可能となるこ
とを見出した。
【００１５】
　本実施形態では、上記炭素材として、例えば、膨張黒鉛など、（００２）面のｄ値が０
．３３６～０．３４２ｎｍの範囲内にある黒鉛からなるものを採用している。なお、上記
ｄ値は、（００２）面の間隔を示すものであり、黒鉛化度と関連する。これをフランクリ
ンのｐ値に換算すると５．９９４～７３．５８６％に相当する。これらｄ値やｐ値が高す
ぎると、潤滑作用が過剰となって制動性能（効力（摩擦係数））の不足に繋がり、逆に低
すぎると摩擦材の摩耗の増加すなわち耐摩耗性の低下に繋がる。本発明者らは、これらを
両立する炭素材のｄ値、及び配合量を見出したのである。なお、実施例にて後述するが、
ｄ値の上限のより好ましい値は０．３４１ｎｍである。また、上記炭素材の配合量のより
好ましい値は２～４重量％である。
【００１６】
　また、本実施形態の摩擦材においては、金属単体としての鉄及び鉄系合金をいずれも非
含有としている。例えば、上述の特許文献１にて開示されるような、熱分解にて鉄分を生
じさせ易い硫化鉄を含有していない。本実施形態では、摩擦材の相手材として鉄系材料か
らなるディスクロータを使用しており、該摩擦材における上記炭素材は鉄と比較して相手
材を摩耗させにくく、さらに、鉄どうしの凝着摩擦に起因する不均一な摩耗についても生
じさせ難い。
【００１７】
　さらに、本実施形態では、上述した膨張黒鉛など、熱膨張させた炭素材を用いている。
熱膨張させることで、結晶子がランダムに配向されるため、結晶子端面どうしの摩擦によ
って過度な潤滑が生じ難くなる。なお、熱膨張させるための方法としては、例えば、黒鉛
に硫酸などの酸からなる膨張性物質をインタカレートする方法や、特定コークスを黒鉛化
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する工程において、その中間過程で黒鉛が熱膨張状態となった段階で処理を中止する方法
などがある。
【００１８】
　また、本実施形態では、上記炭素材のＸ線回折におけるａ軸方向の結晶子の大きさＬａ
、及びｃ軸方向の結晶子の大きさＬｃを、それぞれ５０～８０ｎｍとしている。これらＬ
ａ、Ｌｃの値は大き過ぎると結晶子の配向のランダム性が得られ難くなるため制動性能の
不足に繋がる虞があり、逆に小さ過ぎると潤滑性が過大となるため、高速高負荷制動時に
摩擦係数の低下に繋がる虞がある。上記の値を採用することで、そうした不都合が生じぬ
ようにすることができる。すなわち、結晶子のランダム性が向上し、安定した高い摩擦係
数をより確保し易くなる。なお、これらＬａ、Ｌｃのより好ましい値は５０～７０ｎｍで
ある。
【００１９】
　本発明の摩擦材は、例えば車両等のディスクブレーキ用パッドに適用できる。また、こ
れに限らず、例えば、ドラムブレーキ用のブレーキシュー等、従来公知の摩擦材に適用す
ることができる。
【実施例】
【００２０】
　以下、実施例により本発明を具体的に説明する。しかしながら、本発明はこれに限定さ
れるものではない。
【００２１】
　本実施例では、図１に示す配合量に従って摩擦材原料を配合し、実施例１～８及び比較
例１～５の摩擦材組成物を得た。そして、これを上記のように混合・加圧加熱し、硬化さ
せた。なお、表中の各摩擦材原料の配合量の単位は、摩擦材組成物全体に対する重量％で
ある。
【００２２】
　作製した実施例１～８及び比較例１～５の摩擦材について下記の測定を行い、図１にそ
の結果を記載した。
　すなわち、ＪＡＳＯ　Ｃ４０６に従って第二効力試験（フェード前及びフェード後）の
初速５０ｋｍ／ｈ時及び１００ｋｍ／ｈ時の平均摩擦係数（効力）と第一フェード時の最
低摩擦係数（効力）の測定を行い、その一連の測定後にパッド及びロータの摩耗量を測定
した。また、高速高負荷制動における平均摩擦係数（効力）を測定した。この測定は、初
速１５０ｋｍ／ｈから５０ｋｍ／ｈまでの減速、初速２００ｋｍ／ｈから６５ｋｍ／ｈま
での減速、及び初速２５０ｋｍ／ｈから８０ｋｍ／ｈまでの減速の３減速パターンについ
て、それぞれ所定の複数の制動液圧（パッドをロータに押圧させるための液圧）値におい
て実施した。そして、その一連の測定後にパッドの摩耗量を測定した。なお、高速高負荷
制動にかかる平均摩擦係数（効力）については、各減速パターンにつき、制動液圧値が６
ＭＰａの場合と１０ＭＰａの場合とを図１に記載した。
【００２３】
　図１に示すように、本発明の実施例１～８では、いずれについても、平均摩擦係数（効
力）、及び摩耗量において良好な結果が得られた。これにより、金属単体としての鉄及び
鉄系合金をいずれも非含有とし、潤滑材として、Ｘ線回折における（００２）面のｄ値が
０．３３６～０．３４２ｎｍである炭素材を摩擦材組成物全体に対して２～６重量％配合
することで、上述のフェード前後においても高速高負荷制動においても、平均摩擦係数（
効力）及び摩耗量に優れた摩擦材が得られることが判明した。そして、これに対して、上
述のｄ値や炭素材の配合量とは異なる比較例１～５では、平均摩擦係数（効力）あるいは
摩耗量が劣ることから、本発明の実施例で確認された平均摩擦係数（効力）及び摩耗量が
上述のｄ値や炭素材の配合量によってもたらされたものであることが明らかとなった。
【００２４】
　このように、本発明によれば、高速高負荷制動時であっても適度な潤滑作用が得られる
ようになり、また、例えば鉄どうしの凝着摩擦のような不均一な摩耗を発生させることも
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なく、したがって、摩擦材において、耐摩耗性の低下を抑制しつつ安定した高い摩擦係数
を確保することができる。
【００２５】
　なお、図１の結果からわかるように、（００２）面のｄ値の上限のより好ましい値は０
．３４１ｎｍである（実施例１～５参照）。また、上記炭素材の配合量のより好ましい値
は２～４重量％である（実施例１～７参照）。これらのより好ましい値に設定することで
、本発明の効果をさらに好ましいものとすることができる。
【産業上の利用可能性】
【００２６】
　本発明の摩擦材は、車両等のディスクブレーキ用パッドやブレーキシュー等、従来公知
の摩擦材が要求されるものに適用することができる。

 

【図１】
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