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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　繊維基材、摩擦調整材及び結合材を含有する摩擦材組成物であって、該摩擦材組成物中
の銅の含有量が０．５質量％以下であり、原料コークスがコールタールピッチ、石炭系ピ
ッチ又は石油系ピッチである部分黒鉛化コークスおよびマスコバイトを含有することを特
徴とする摩擦材組成物。
【請求項２】
　前記部分黒鉛化コークスの摩擦材組成物全体量に対する含有量が２～８質量％であるこ
とを特徴とする請求項１に記載の摩擦材組成物。
【請求項３】
　前記マスコバイトの摩擦材組成物全体量に対する含有量が１～６質量％であることを特
徴とする請求項１又は請求項２に記載の摩擦材組成物。
【請求項４】
　請求項１～請求項３のいずれか一項に記載の摩擦材組成物を成形して得られる摩擦材。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、摩擦材組成物および摩擦材に関するものであり、特に産業機械、鉄道車両、
荷物車両、乗用車などに用いられる耐摩耗性、耐ノイズ性、ブレーキの効き等に優れた摩
擦材組成物および該摩擦材組成物から得られる摩擦材に関するものである。
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【背景技術】
【０００２】
　従来、ブレーキ等の摩擦材は、繊維基材、摩擦調整材及び結合材を用い、それらを配合
し、予備成形、熱成形、仕上げなどの工程からなる製造プロセスによって製造されている
。ブレーキ等の摩擦材としては、アラミド繊維などの有機繊維、ガラス繊維などの無機繊
維、銅繊維などの金属繊維等の繊維基材、ゴムダスト、カシューダスト等の有機調整材、
炭酸カルシウム、硫酸バリウム、金属粒子、セラミックス粒子や黒鉛等の無機摩擦調整材
、及びフェノール樹脂等の結合材が使用されている。中でも、摩擦調整材として使用され
る黒鉛は潤滑性と、特にその優れた熱的安定性及び化学的安定性のために、これを摩擦材
の成分として用いたときに、いろいろな環境の中で安定した摩擦係数が得られるばかりで
なく、耐摩耗性，耐焼付性の点でも優れ、様々なノイズの低減を可能にするので、各種黒
鉛が摩擦材に配合されている。
【０００３】
　例えば、特許文献１には、０．１ｋｇ／ｃｍ２の荷重を付加したときを基準として９０
００ｋｇ／ｃｍ２の荷重を付加したときの体積圧縮率が８０％以上であり、荷重を取り除
いたときの回復率が５０％以上である高弾性の黒鉛をフィラーとして摩擦材料に配合する
ことが記載されている。
　特許文献２には、繊維基材、摩擦調整材及び結合材を用いてなる非石綿系摩擦材におい
て、部分黒鉛化コークスを０．５体積％～２．５体積％配合した非石綿系摩擦材が記載さ
れている。
【０００４】
　特許文献３には、無機研削材と潤滑剤とを含有してなる摩擦材において、無機研削材と
して、モース硬度５～８（例えば、酸化ジルコニウム）、平均粒径０．５～１０μｍの無
機粒子を摩擦材全量に対し０．５～１０体積％含有し、潤滑剤の一部として黒鉛と石油コ
ークスを合計で摩擦材全量に対し８～１５体積％含有し、かつ、黒鉛と石油コークスの比
率が体積比で２：８～３：７とする旨が記載されている。
【０００５】
　また、ノンアスベスト摩擦材の場合、耐フェード性を向上させるため、熱伝導率の大き
な金属、特に銅の繊維または銅の粒子が添加されることがある。
　フェード現象は、摩擦材が高温、高負荷に曝されたとき、摩擦材に含まれる有機物が分
解して発生する分解ガスによって引き起こされるが、熱伝導率の大きな銅を摩擦材に添加
することで摩擦材自体の放熱性が向上して、分解ガスの発生を抑制することができる。
　しかし、最近、金属の種類によっては、河川や海洋汚染、人体への悪影響等の環境汚染
に対する懸念から、銅のような重金属を含有しない摩擦材が開発されるようになり、国際
的に重金属を除く動きが加速している。
【０００６】
　特許文献４には、摩擦材の原材料用配合材料として、銅及び銅合金を含有せず、黒鉛と
コークスを合計して５～２５体積％含有し、黒鉛／コークスの体積比が２：１～７：１で
、コークスの平均粒径が１５０～４００μｍであるノンアスベスト摩擦材が記載されてい
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平３－２８２０２８号公報
【特許文献２】特開２００７－３２６９９９号公報
【特許文献３】特開２００９－２２７７６８号公報
【特許文献４】特開２００８－１７９８０６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
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　しかし、銅を除くとブレーキの耐ノイズ性、効きあるいは放熱性が低下し、適用車種が
限定されてしまう場合がある。
【０００９】
　従って、本発明は、銅及び銅含有金属を含まない摩擦材組成物および該摩擦材組成物を
成形して得られる摩擦材に関し、特定の高弾性黒鉛と銅の代替材料を使用して他の特性を
ほとんど悪化させずに、銅フリー摩擦材の短所を補完し、高温制動時の耐摩耗性の向上と
幅広い車種に適合する耐ノイズ性とブレーキの効きが改善された摩擦材を提供することを
課題とする。
　なお、本発明において「銅フリー」とは、摩擦材中に実質的に銅成分を含まないことで
あり、具体的には、摩擦材組成物全量に対し０．５質量％以下の含有量であることを意味
する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明者等は、上記課題を解決するために鋭意検討を行った結果、繊維基材、摩擦調整
材及び結合材を少なくとも含有してなるブレーキ摩擦材組成物の全体量を１００質量％と
したときに、銅の含有量が０．５質量％以下であっても、部分黒鉛化コークス及びマスコ
バイトを所定量含有することにより、得られた摩擦材の高温制動時の耐摩耗性が向上し、
高くかつ安定した摩擦係数の確保と、耐ノイズ性とを両立させることができることを見出
し、本発明を完成するに至った。
【００１１】
　すなわち、本発明は、下記（１）～（４）により達成されるものである。
（１）繊維基材、摩擦調整材及び結合材を含有する摩擦材組成物であって、該摩擦材組成
物中の銅の含有量が０．５質量％以下であり、部分黒鉛化コークスおよびマスコバイトを
含有することを特徴とする摩擦材組成物。
（２）前記部分黒鉛化コークスの摩擦材組成物全体量に対する含有量が２～８質量％であ
ることを特徴とする前記（１）に記載の摩擦材組成物。
（３）前記マスコバイトの摩擦材組成物全体量に対する含有量が１～６質量％であること
を特徴とする前記（１）又は（２）に記載の摩擦材組成物。
（４）前記（１）～（３）のいずれか一つに記載の摩擦材組成物を成形して得られる摩擦
材。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、マスコバイトと部分黒鉛化コークス（弾性コークス）を併用すること
により、銅を使用することなしに、高温（３００℃～４００℃）摺動時の摩耗量を従来の
銅を使用した摩擦材と同等に維持し、耐ノイズ性とブレーキの効力を改善することができ
る。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明を実施するための形態を詳細に説明するが、下記実施形態は例示であり、
本発明はこれらに限定されるものではない。
　本発明の摩擦材組成物は、繊維基材、摩擦調整材及び結合材を含有し、摩擦材組成物中
の銅の含有量が０．５質量％以下であり、部分黒鉛化コークスおよびマスコバイトを含有
するものである。
【００１４】
　本発明で使用する「弾性を有する部分黒鉛化コークス」とは、弾性黒鉛を得るために黒
鉛化するための原料コークス類を黒鉛化する際に、その黒鉛化を途中で止めたものであっ
て、その黒鉛化率は８０～９５％であることが好ましい。前記原料コークス類としては、
コールタールピッチ、石炭系ピッチ、石油系ピッチ等を約３５０～５００℃で熱処理した
時に生成する炭素質メソフェーズ又は生コークス、あるいはこれらを硝酸もしくは硝酸と
硫酸との混酸で処理したものなどの、従来弾性黒鉛の製造原料とされているものを挙げる
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ことができる。
【００１５】
　本発明の摩擦材に用いられる部分黒鉛化コークス（弾性コークス）は、９００ＭＰａ荷
重時の圧縮率が８０％未満であることが好ましく、より好ましくは６０％以下である。９
００ＭＰａ荷重時の圧縮率が８０％未満であると、弾性効果が得られるため好ましい。ま
た、荷重を取り除いたときの回復率が７０％を超えることが好ましく、９５％以上がより
好ましい。荷重を取り除いたときの回復率が７０％を超える黒鉛化コークスを用いること
で、耐ノイズ性に優れた摩擦材を得ることができる。
　本発明に使用される部分黒鉛化コークス（弾性コークス）のＸ線回折の測定による黒鉛
化率は、８０％～９５％の範囲にある。そして、その添加量は少量で十分効果があり、摩
擦材組成物全量に対し２～８質量％、好ましくは３～７質量％含有されればよい。また、
摩擦材において、部分黒鉛化コークスは従来の黒鉛（天然黒鉛、人造黒鉛）と併用して用
いても差し支えない。
【００１６】
　ここで、本発明に使用する部分黒鉛化コークスの圧縮率と回復率は次のような方法で測
定する。すなわち、内径１０ｍｍのステンレス製シリンダ状金型に、黒鉛の試料約１０ｇ
を入れ、周囲からたたいて最密充填になるようにした後、上部から押し棒を挿入し、１０
Ｐａの荷重を加え、この時の試料の高さを測定し、この値ｈ０とする。ついで、所定の荷
重を加え、試料の高さを測定し、その値をｈ１とする。そして荷重を除き、そのときの試
料の高さを測定し、その値ｈ２とする。これらの値から、次式（１）および（２）によっ
て、圧縮率および回復率を求めることができる。
　圧縮率（％）＝（ｈ１／ｈ０）×１００　…（１）
　回復率（％）＝（（ｈ２－ｈ１）／ｈ０）×１００　…（２）
【００１７】
　また、上記した部分黒鉛化コークスを使用する場合、その平均粒子径は、０．１～１．
０ｍｍ程度が好ましい。部分黒鉛化コークスの平均粒子径がこの範囲であれば、摩擦材の
弾性率を良好に向上させながら、摩擦材中の気孔率を効果的に高くすることができる。こ
れにより、良好なダンピング特性に加えて、フェード時に発生した有機物分解ガスが部分
黒鉛化コークス中の細孔に逃れることができ、フェード性能が向上する。部分黒鉛化コー
クスの平均粒子径が０．１ｍｍ未満であれば、ダンピング特性を維持できない場合がある
。一方、部分黒鉛化コークスの平均粒子径が１．０ｍｍを超えると、偏析しやすくなり、
分散性が損なわれる場合がある。部分黒鉛化コークスが摩擦材中に均一に分散されないと
、摩擦材とディスクロータ等の相手材との間で金属が摩擦材摺動面へ付着するメタルキャ
ッチが発生し易くなる。
【００１８】
　部分黒鉛化コークスは、本発明においては摩擦調整材として配合され、摩擦材組成物全
体量に対し２～８質量％とすることが好ましく、より好ましくは３～７質量％である。部
分黒鉛化コークスの含有量が２質量％未満であると、摩擦材のダンピング特性が不足し鳴
きや異音が発生し易くなる（鳴き性能が悪化する）場合がある。一方、部分黒鉛化コーク
スの含有量が８質量％を超えると、弾性率や潤滑性はかなり高くなるが、他の材料の含有
量が減少することで、摩擦係数や強度などの各種性能が低下する場合がある。
【００１９】
　本発明で使用されるマスコバイト（白雲母、組成式：Ｋ２Ｏ・３Ａｌ２Ｏ３・６ＳｉＯ

２・２Ｈ２Ｏ）は硬質マイカであり、モース硬度が２．８～３．２、引張強さが２９０～
４４０ＭＰａ、圧縮強さが４９０～６９０ＭＰａであり、弾性率が１４×１０４～２１×
１０４ＭＰａの特性値を有する。中でもＭｇＯやＦｅ２Ｏ３などの不純物が少ないものが
適している。マスコバイトは、その層間構造において薄片状に剥がれやすい性質を有して
いるので、マスコバイトの層方向に応力が作用した場合には、マスコバイト粒子間に存在
する樹脂層においてずり応力が発生する。これにより、本発明の組成物を用いた摩擦材の
損失弾性率が増大し、凝着摩擦力が生じる。
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　一方、本発明の目的を達成できる範囲内で、マスコバイト以外のマイカ（天然雲母、合
成雲母）を添加しても差し支えない。
【００２０】
　マスコバイトは、平均粒子径が５μｍ以上のものを用いるのが好ましく、より好ましく
は５～１００μｍ、さらに好ましくは５～５０μｍである。平均粒子径が５μｍ未満では
、凝着摩擦力が充分に得られない場合がある。
　マスコバイトのアスペクト比は１０～１５０であることが好ましく、２０～１３０であ
ることがより好ましい。アスペクト比が１０未満では、充分な凝着摩擦力が得られない傾
向がある。また、１５０を超えると、マスコバイトの強度が低下することで、マスコバイ
トが割れやすくなる。
　本発明で使用されるマスコバイトは、平均粒子径が１０～３０μｍであり、かつ、アス
ペクト比が２０～４０である粉末が特に好ましい。
【００２１】
　マスコバイトは、摩擦材組成物全量に対し、１～６質量％含有することが好ましく、よ
り好ましくは１～５質量％である。マスコバイトの含有量が上記範囲であると、高温制動
時の耐摩耗性が向上し、高くかつ安定した摩擦係数の確保と耐ノイズ性を両立させること
ができるため好ましい。
【００２２】
　上記したように本発明の摩擦材は、部分黒鉛化コークスとマスコバイトを併用するが、
両者の含有量は、摩擦材組成物全量に対し部分黒鉛化コークスが２～８質量％であり、か
つ、マスコバイトを１～６質量％加えることが好ましい。
【００２３】
　更に、摩擦調整材としては、粒径が２～２０μｍの亜鉛粉を０．５～３質量％含有して
いることが好ましく、この亜鉛粉は、摩擦調整材中に均一分散する必要がある。
　亜鉛粉の粒径が２０μｍを超えると、粒径が大き過ぎるために、摩擦材摺動面に出現す
る数が少なくなるため、防錆力が低下する。一方、亜鉛粉の粒径が２μｍ未満であると、
粒径が小さ過ぎるために、制動面から脱落しやすくなって亜鉛粉が少なくなることで、防
錆力が低下する。
【００２４】
　また、亜鉛粉の含有量が０．５質量％未満では、防錆力が不足し、また、３質量％を超
えると、高速高温時に亜鉛の溶融による摩擦係数の低下が大きくなる。
【００２５】
　摩擦材の配合に際しては、本発明の主旨に沿う限り通常用いられる材料が使用され、例
えば、繊維基材、結合材、他の摩擦調整材などが挙げられる。
　繊維基材は摩擦材の補強用として用いられ、繊維基材としては、例えば、耐熱性有機繊
維、無機繊維、金属繊維が使用される。耐熱性有機繊維としては、例えば、芳香族ポリア
ミド繊維（アラミド繊維）、耐炎性アクリル繊維が挙げられ、無機繊維としては例えば、
チタン酸カリウム繊維やセラミック繊維（生体溶解性のものが好ましくは用いられる）、
ガラス繊維、カーボン繊維、ロックウール等が挙げられ、また金属繊維としては、例えば
、スチール繊維等が挙げられ、これらを単独又は２種以上組み合わせて使用することがで
きる。繊維基材の含有量は、十分な機械強度を確保するため、摩擦材組成物全体量に対し
１～１０質量％とすることが好ましく、２～８質量％とすることがより好ましい。
【００２６】
　結合材は熱硬化性樹脂からなり、熱硬化性樹脂として、フェノール樹脂、エポキシ樹脂
や、これら熱硬化性樹脂をカシューオイル、シリコーンオイル、各種エラストマー等で変
性した樹脂や、これらの熱硬化性樹脂に各種エラストマー、フッ素ポリマー等を分散させ
た樹脂等が挙げられ、これらは、単独で又は２種以上を組み合わせて使用することができ
る。結合材の含有量は、十分な機械的強度、耐摩耗性を確保するため、摩擦材組成物全量
に対し、７～１２質量％とすることが好ましく、８～１１質量％とすることがより好まし
い。
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【００２７】
　他の摩擦調整材としては、カシューダスト、ゴムダスト（タイヤトレッドゴムの粉砕粉
）、未加硫の各種ゴム粒子、加硫された各種ゴム粒子等の有機充填材や、硫酸バリウム、
炭酸カルシウム、水酸化カルシウム、バーミキュライト、マイカ、板状チタン酸カリウム
、鱗片状の、チタン酸リチウムカリウム又はチタン酸マグネシウムカリウム、不定形チタ
ン酸カリウム等の無機充填材や、炭化ケイ素、アルミナ、マグネシア、クロマイト、四酸
化三鉄、酸化ジルコニウム、ケイ酸ジルコニウム等の研削材や、二硫化モリブデン、硫化
錫、硫化亜鉛、硫化鉄等の潤滑材や、錫粉等の、銅及び銅合金以外の非鉄金属粒子等が挙
げられ、これらは、単独で又は２種以上を組み合わせて使用することができる。摩擦調整
材の含有量は、所望する摩擦特性に応じて、摩擦材組成物全量に対し６０～９０質量％と
することが好ましく、６５～８５質量％とすることがより好ましい。
　また、必要に応じ、その他の配合材料を使用することは何ら差し支えない。
【００２８】
　摩擦材の製造においては、周知の製造工程により行うことができ、例えば、配合材料の
混合、予備成形、熱成形、加熱、研磨等の工程を経て摩擦材を作製することができる。上
記摩擦材を備えたブレーキパッドは、以下の工程（１）～（４）により製造することがで
きる。
（１）鋼板（プレッシャプレート）を板金プレスにより所定の形状に成形する工程。
（２）所定の形状に成形された鋼板に脱脂処理、化成処理、及びプライマー処理を施し、
接着剤を塗布する工程。
（３）上記（１）および（２）の工程を経たプレッシャプレートと、上記摩擦材の予備成
形体とを、熱成形工程において所定の温度及び圧力で熱成形して両部材を一体に固着する
工程。
（４）その後アフタキュアを行い、最終的に研摩や表面焼き、塗装等の仕上げ処理を施す
工程。
【実施例】
【００２９】
　以下、本発明を実施例により更に具体的に説明するが、本発明の範囲はこれらの実施例
のみに限定されるものではない。
【００３０】
（実施例１～７、比較例１～４）
＜摩擦材の製造＞
　表１および表２に示す配合材料を混合機に一括して投入し、混合を行った。その後、得
られた混合物を各々予備成形（１）、熱成形（２）、加熱および研磨（３）等の工程を経
て摩擦材（ブレーキパッド）を作製した。
（１）予備成形
　上記混合物を予備成形プレスの金型に投入し、常温にて２０ＭＰａで１０秒間の成形を
行い予備成形品を作製した。
（２）熱成形
　この予備成形品を熱成形型に投入し、予め接着剤を塗布した金属板（プレシャープレー
ト：Ｐ／Ｐ）を重ね１５０℃、４５ＭＰａで５分間加熱圧縮成形を行った。
（３）この加熱圧縮成形体に２５０℃、３時間の熱処理を実施後、所定の厚み１７．０ｍ
ｍに研磨、塗装し摩擦材（ブレーキパッド）を得た。
【００３１】
＜摩擦材評価試験＞
　上記作製した実施例１～７および比較例１～４の摩擦材を使用して、ロータ攻撃性評価
、圧縮変形量（圧縮歪）測定、ペダルフィーリング評価、摩擦性能（効力性能）試験、摩
耗性能試験、および鳴き試験を行った。得られた結果を同様に表１および２に示す。なお
、以下においてベース材とは銅を含有した従来の摩擦材（比較例２）のことをいう。
【００３２】
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　ブレーキパッドを２０ｍｍ×３０ｍｍのテストピースに加工し、６０ｋｍ／ｈ、０．０
２ＭＰａの圧力で４０時間ロータに押し付けた後ロータの摩耗量を確認し、以下の評価基
準により評価した。
　〔評価基準〕
　　○：ベース材＋５％未満
　　△：ベース材＋５％以上１０％未満
　　×：ベース材＋１０％以上
【００３３】
（２）圧縮変形量（圧縮歪）測定
　ＪＩＳ　Ｄ４４１３に準拠して、荷重２ＭＰａ、４ＭＰａ、６ＭＰａ、８ＭＰａおよび
１０ＭＰａを加えたときの圧縮変形量（圧縮歪）（ｍｍ）を測定した。
【００３４】
（３）ペダルフィーリング評価
　上記圧縮変形量（圧縮歪）測定において、４ＭＰａ評価時の圧縮歪の測定結果を準用し
、以下の評価基準により評価した。
　〔評価基準〕
　　○：ベース材からの変化量が±３０％以内
　　△：ベース材からの変化量が±３０％を超えて±３５％未満
　　×：ベース材からの変化量が±３５％以上
【００３５】
（４）摩擦性能試験（効力試験）
　ＪＡＳＯ　Ｃ４０６に準拠して試験を行い、以下の評価基準により評価した。
　〔評価基準〕
　　○：０．４０±０．０３
　　△：０．３４を超えて０．３７未満
　　×：０．３４以下
【００３６】
（５）摩耗性能試験
　ＪＡＳＯ　Ｃ４２７に準拠して試験を行い、以下の評価基準により評価した。
　〔評価基準〕
　　○：ベース材＋５％未満
　　△：ベース材＋５％以上１０％未満
　　×：ベース材＋１０％以上
【００３７】
（６）鳴き試験
　摩耗試験の１００℃、１０００回制動中の７０ｄＢ以上の鳴き発生回数をカウントし、
以下の評価基準により評価した。
　〔評価基準〕
　　○：７０ｄＢ以上、５％未満
　　△：７０ｄＢ以上、５％以上１５％未満
　　×：７０ｄＢ以上、１５％以上
【００３８】
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【００３９】
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【表２】

【００４０】
　表１及び２から分かるように、銅フリーの摩擦材において、実施例１～７は配合材料と
して部分黒鉛化コークス（弾性コークス）とマスコバイトを用い、実施例１～４は摩擦材
中のマスコバイト配合量を、実施例５～７は部分黒鉛化コークスの添加量をそれぞれ変化
させた例を示している。
　銅を加えた摩擦材を基準にすると、マスコバイトと部分黒鉛化コークスを同時に添加し
た実施例１～７の摩擦材は銅を５質量％含有する摩擦材（比較例２）と同等の性能を達成
できることがわかった。しかし、マスコバイトと黒鉛化コークスの少なくとも一つを添加
しなかった摩擦材（比較例１、３、４）は鳴き、効力及び摩耗の評価項目を満たすことが
出来ないことがわかった。
【産業上の利用可能性】
【００４１】
　本発明の摩擦材は、部分黒鉛化コークスと硬質マイカであるマスコバイトを同時に摩擦
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材の原材料に摩擦調整材の一部として適量配合することにより、銅フリー摩擦材として高
温での耐摩耗性を確保でき、高い摩擦係数（効き）を保持しつつ、耐ノイズ性とのバラン
ス調整もできるので、特に産業機械、鉄道車両、荷物車両、乗用車など幅広い車種に適合
した摩擦材、より具体的には前記の用途に使用されるブレーキパッド、ブレーキライニン
グ、クラッチフェーシングに環境対策済みの製品としての需要が期待される。
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