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第 34 回 蔵前 関西懇話会    『電車を止める』 

 

構成                                                   

1. 電車・鉄道の概史…年表から、 

2.『止める』 ことについて…機能と原理   

 ・ 『止める』…自動車 vs. 電車   （自動車・トラックとの対比を含めて） 

・ 空気ブレーキのはたらき  

3.鉄道用ブレーキの構造、分類、歴史 ・  

・ WH の発明(特許)、自動ブレーキの概要（SL が牽引する列車をベースに） 

・ 直通ブレーキ・電磁直通ブレーキ（長大編成・電車編成への対応・改良）…電車ブレーキの概要 

・ 電気指令式（直通）ブレーキ                （ブレーキについてあれこれ p23/23 3.2 用語集 とも） 

４.初歩物理(学)的に考える 

・エネルギ-・力学的な検討・考察 

応用・実用例を、マスコミ記事等から紹介…新幹線ユレダス・新型ディスク・シューの開発 

 ・ 鉄道機器のメンテナンス概要、ブレーキ装置・機器の必要寿命、耐久性など 

５．主なブレーキ事故とその対策・改善策 

・ 青山事故、富士急暴走事故、田無事故、京福事故  等（保安 B、耐雪 B、元住吉事故等） 

6.さいごに 

・ 環境 エネルギ-管理へのとりくみと成果・期待 

    

X. 補 遺 

 7. 参考・参照資料 

 8. マーケット Map  

Y. 総合的な説明のある参考 HP ご参照ください（懇話会会場でも放映） 

・ …http://www.mhi.co.jp/discover/graph/feature/no171.html  （MHI-HP 重工グラフ URL 版）…U/B 等の動画あり 

・ …http://www.mhi.co.jp/discover/mhi_file/index.html#file_03 ……MHI File. No124 『ブレーキで僕らの夢は加速する』（動画 4min） 

・  

資料提供のご協力：三菱重工業(株)交通・輸送ドメイン 

                               作成：長井史夫（神戸市灘区、S45 生産機械卒、元三菱重工 勤務） 

口頭による補足説明。 

とりわけ、新幹線までの走る歴史の一要素として、

止める技術 が進歩してきた。 
その概要をご説明します。 
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 １ ．電車・鉄道の概史 

 

1800 1900 1950 1970 2000   

 

蒸気機関車 

 

 

 

 

 
電気列車のあゆみ 

 

 

 

 

『ブレーキ』について 
(手ブレーキ・真空ブレーキ) 

 

 

 

空気ブレーキ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1804  
トレビシック/ 
ペナダレン号 

1829  
スチブンソン/
ロケット号 

1872  
ウェスティングハウス/空気(自動)ブレーキ特許 

1872 新橋/横浜 鉄道開業 (1914～1929) 8620 
(1913～1941) 9600 
 

1948/49 C62 
 
1948/49 C62 
 

1975 SL全廃 
 

    1989 平成へ 
 
1987 ＪＲ発足 
 

1983 東北上越(200 系) 
 

1964 東京オリンピック 
   1968 43/10 改正 
 

1890～1930 アメリカ 
/インターバン 

1958 こだま/ﾓﾊ 90 
 

1890 

 スプレーグ/電車
1910～40 NYC 地下鉄 

1951 湘南型 
 

1964 ひかり(０系) 

（電車を止める） 
 

1975 博多へ 
       

1992 のぞみ(300 系) 
 

270km/ｈ) 

2009 E5 系 
 
 

320km/ｈ 欧州他 

1981 TGV（Ⅰ～Ⅳ） 
 

1972 WH/発明・特許 
(圧縮エア・三動弁・自動 B) 

宇品線蒸汽 交博通い 

1948 広島生れ 

1921～ 鉄道省/空気 B 化 

 

電気 B 協調・応荷重……  

真空→エアに改造切替え 
1923～ 新製は全車エア 

1958～ 電磁直通 B 
（HSC・SED 他） 

1967 電気指令式 B 新幹線 全:電気指令式 B へ 
（MBS～）  300 系～ 

         N700 系・E5 系 等 

欧州は『電磁自動 B』が主流 
300～320km/h に対応 

1940 頃～ W 電磁弁併用 
   （SME 他）  

三菱重工  空制工作課 

1963 TEC 試乗    
（報告者の略歴 ） 
 

SL の蒸気エジェクタ(＋後は真空機)を HS１(ﾕｰﾛｽﾀ^) 
ICE(ドイツ) 
ETR(ｲﾀﾘｱ) 
AVA(ｽﾍﾟｲﾝ) 
｢電磁自動Ｂ｣

ブレーキ管に繋いで使用 
英国・インド等 

工場の概況：http://www.mhi.co.jp/discover/graph/feature/no171.html 

(集中駆動式多い) 

          

口頭による補足説明。 

鉄道は 200 余年の歴史を持つ。 
初期の蒸気機関車(列車)から、 
最新の 300km / h 高速列車まで。 

重要なエポック 
１．WH の自動空気ブレーキ・２．(米)電磁直通ブレーキ 
                   ⇒ ３．国鉄モハ 101 系→０系新幹線。 

新幹線までの走る歴史の一要素とし

て、電車を止める技術 が進歩。 
その概要をご紹介します。 

担当者として直接関与したのは 
僅か８年弱。不明はお許し下さい 
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2. 機能と原理 （自動車・トラックとの対比を含めて） 『止める』 ことについて 

 ・ 『止める』とは…自動車 

 

        
    

・電 車 

  
 
空気ブレーキのはたらき 

常用Ｂ：            圧縮空気力(コンプレッサ CMP・MR) 

 運転手(Ｂ力) ----＞制御装置----＞エアシリンダ 

・         (制御弁・１台/両)    摩擦力 

・           ↑電力Ｂ力＜---＞車輪/レール →ブレーキ（止める）     

非常時(典型例) 

運転手-非常操作--＞(制御)装置---＞(急)エアシリンダ---＞車輪/レール →急ブレーキ（止める） 

  

付加機能 
アンチスキッド・【自動運転】等 
  →各車輪へ 

付加機能 
ＡＴＣ 電気Ｂ ※応荷重調整 ※滑走防止装置 保安Ｂ(非常時・駐車時) 等 

油タンク  増力装置等 

運転台(先頭車) 
B ハンドル   
 

 
 
 
 
 
 
2 両目以降へ 

自動車の場合 
メカニズム(Ｍ)：摩擦シュー ＆ ドラム(ディスク) 
エネルギー(Ｅ)：熱ｴﾈﾙｷﾞ(＋エンジン) 
パワー(Ｐ)：足踏み(＋倍力装置) 
制 御(Ｃ)：運転者(＋ﾏｲｺﾝ制御) 

電車の場合 

 …※：車両編成(２～16 両編成)特有の機能 

メカニズム(Ｍ)： ≓ 自動車 

エネルギー(Ｅ)： ≓ 自動車(＋電力) 

パワー(Ｐ)：コンプ(空気ダメ)  （ダメ＝溜） 

制 御(Ｃ)：運転手（＋制御ＰＧＭ） 

      コンプ(CMP)＋モータ 

元空気ダメ 
 
 
制御装置 
 
 
 
元ダメ(MR) 
 
制御装置 
 
 
 

『自動車』vs.『鉄道』の止める対比 
同じこと： 
・車輪を摩擦で止める（メカニズム） 
・『人』が操作(調節・制御)…変化あり 
 
 
違うこと 
・『ゴム・路面』 

vs.『鉄輪・鉄レール』 
・『１台』vs.『多数両の編成』 
・『人力』vs.『圧縮空気(他)』 

さらに、付加機能として関係するシクミ・機器あり 
ＡＴＣ  電気ブレーキ との協調 
※応荷重調整 装置 
※滑走防止装置・ 保安ブレーキ 
    (特別非常時・駐車時) 等 
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3.鉄道用ブレーキの構造、分類、歴史 
ブレーキの基本機能 とは 

① 指示(操作)により車(輪)を拘束する。 

② フェールセーフ停止。分離・故障したら即 STOP。 

③  減速力を適切に調節。(乗り心地他)                  

④  保守容易でコスト小さい(＋省エネ性) 

…信号システム・運航規則(法律)に適合（前提の条件として） 

それ以前  一般的に 

 車輪← シュー 押付け(加圧)して止める 

     加圧力＝人力(レバ・ﾁｪﾝ)・真空力・(圧縮)空気圧 （油圧） 

    ※問題点： ・失効(モレ)起きたときの対応策 ・力 は充分か（過ぎないか） 

 

自動ブレーキ（SL が牽引する列車をベース）の概要 

(George)ＷestingＨouse の『自動ブレーキ』システムの発明(1872 特許)        昇圧：ⓐ 蓄圧  

                                       減圧：ⓑ ﾌﾞﾚｰｷ 

 ブレーキ弁   制御弁                              車掌弁(非常弁) 

 

 

 

   １本のﾌﾞﾚｰｷ管により ⓐ蓄圧 ⓑﾌﾞﾚｰｷ の両方を行う 

       （ブレーキ管圧力を変える（高・低・変化速度＝アナログ量）ことで、付随車の『(制御)弁・切換』を行わせる）  →※問題点を解決  

 

 

   コンプ 

機関車    

機関車 付随車 

レザーバ 

基本機能(①～④)を、 
鉄道列車というシステム製品で達成している。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
『WH の自動ブレーキ』は、 
各車両に制御弁(三動弁) をおくことで 
１本のブレーキ管（B P）だけの減圧・昇圧使い分けで 
『編成全体』を、安全停止することを実現している。 
そして、かつブレーキとしての 

『フェールセーフ』機能も実現している 



  

実際の蒸気機関車はこうなっている 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ブレーキ

WH の発明から 100 年使われた基本構成。 
コンプレッサ⇒蒸気シリンダ駆動(列車全体に供給) 
制御弁⇒機関室下側 
ブレーキ管⇒（前・後連結器）各 1 本-引通し 
ブレーキ弁⇒機関室 運転台に  単弁＆自弁 
それぞれ、列車運転に必要な操作する(機関士) 

 

 

 

 

                   

ブレーキ管 コンプレッサ 

制御装置

ブレーキ弁は 

機関士運転台

停車

1. 

2. 
3. 

⇒

   

機関車のブレーキ弁と

上レバー：

下レバー：
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制御装置 

機関士運転台 

機関室内の 

ブレーキ弁 

←単独ブレーキ弁 

←自動ブレーキ弁 

停車するときのブレーキ弁操作-手順 

 自動ブレーキ弁 B 位置へ 

→列車全体を減速する 

 (機関車)単独ブレーキ弁 B 作用 

 自弁を戻す→後続車の B 弛め 

→(先頭）機関車 B で列車全体を止る 

⇒カプラの遊間(ｽｷﾏ)ナシで止まる 

    
発車時は、機関車から(１両ずつ)、遊間を 

引張って(ｶﾞﾀｶﾞﾀと)、順次 動き出す 

ことができる(少ない牽引力で起動可能) 

と操作 

：単独弁 

：自動弁 



（A） 自動ブレーキ、 

     

自動ブレーキ→BP 管の減圧により減速＝

 

 

（B） (電磁)直通ブレーキ(電気制御による直通ブレーキ

    
  

＝付随の 1(車)両ごとに、約 0.35 秒 遅れていく（電磁自動ブレーキへの

ブレーキ)  

列車(機関車＋客貨車)を自動ブレーキで停止

(今も、欧州では基本システムとして多用中…電磁自動

(一方、電車(10～15 両)を(高加速)高減速で運転するには、

先頭～最後尾を一斉ブレーキで停車させるため、電磁直通ブレーキに移行

電線で結んだ SAP(直通管)を一斉に加減圧する。 
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ブレーキへの改良と活用されている） 

 

を自動ブレーキで停止させる。 
…電磁自動 B として) 

するには、1 両ずつのブレーキ遅れ困る。 
ため、電磁直通ブレーキに移行。 

電線で結んだ SAP(直通管)を一斉に加減圧する。 
 
 
⇒BC も一斉加減圧でブレーキが働く。 
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電車のブレーキは こうなっている 

 

ブレーキ弁の作用（ハンドル操作とその働き）                                                

ブレーキ弁 ブレーキ管 制御弁 供給ダメ（S/R） Ｂ／Ｃ 

①�  込め 加 圧 BP 圧→S/R へ 加 圧 --(弛めのまま)-- 

②ブレーキ 

（step1～7） 

減 圧 切換・ﾌﾞﾚｰｷ 
→B/C へ供給 ブレーキ作動 

③ 保ち ---- ---- ---- 加圧保持(ﾌﾞﾚｰｷ) 

④ 非常 急減圧(解放) 急切換 急切換 

(B/C へ急供給) 
急ブレーキ作動 

（⑤抜き） ---- ---- ---- ---- 

 

機関車は左手ブレーキ    電車 等は右側にある   大阪市交 20 系ツーハンドル運転台  阪急-9300 モノハンドル運転台 

              ブレーキハンドル                                                        

               
                                右側=B ハンドル     手前に引く＝ブレーキ 

 

 N700 系運転席_左手ブレーキ  N700A 運転席(左と同様) 

            

 

 

(普通の)電車では右手でブレーキ操作(旧タ

イプ～最近まで)。 
いまはワンハンドルが多く、 
手前に引くとブレーキがかかる。 

運転台の(ブレーキ)ハンドル操作とその働き一覧表。 

新幹線(０系から)は、右手で加速、左手でブレーキ。 
N700A も同様（継承している）。 
（長時間 操作する）マスコンハンドルが右手操作。 
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（C） 電磁直通ブレーキの実例 （HSC※の概要） 

     

 

 

ＭＲ     ＣＭＰ 

  

排気                                                     MP 

  ＭＥＣ 

            

                ＭＶ  ＳＲ        ＭＶ      ＳＲ         ＭＶ   ＳＲ 

 

                                                        ＳＡＰ 

                                                        BP 

                                                                                      

   補助空気ダメ 

     ＡＲ 

   制御弁 M    ＲＶ       BC  AR M    RV  BC 

 

さらに 応荷重装置 

    電制協調ﾕﾆｯﾄ（含電力回生ブレーキ、制御協調） 

    （滑走防止(再粘着)装置） 等がプラスされる 

 

    実際の事例（国鉄-SED モデル図  HSC ブレーキシステムとほぼ同じ）を、次ページに示す。 

Straight air brake / Electromagnetic / Dynamic: 発電制動付電磁直通空気ブレーキ      国鉄の基本的な電磁直通ブレーキの名称 

Straight air brake / Electromagnetic / flexible Load / Dynamic: 応荷重装置および発電制動付き電磁直通空気ブレーキ （々 上） 

※ High Speed Control  高速電車用空気ブレーキ      電磁直通ブレーキの一般的な呼び名（Melco 社の商標） 

 
         

実際の電磁直通ブレーキでは通常停止のほか、20～40t/両の電車に対して 
フェールセーフ他システム機能が必要→自動ブレーキを併設している。 
さらに、編成車両を一括(スムーズ)停車させるため、 
応荷重(乗客変動含む)、電・空協調等  多数機能も必要である。。 
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（C）‘電磁直通ブレーキの実際例…国鉄 SED タイプ（ 103 系 他 1970～80 の大半に採用。０系新幹線とも）のモデル図 

 

 
  

BP 

SAP 

MP 

MV 

給排弁 

制御電線 

MEC 

MR 

 

CMP 

BC 

RV 

M 

SR 

BP 

SAP 

MP 

SR 

AR 

電空協調用 

非常排気（EX） 

米国・日本のブレーキメーカ・鉄道会社で改良をかさね 
SMEE   HSC  SED・SELD など、各ニーズに応じて開発。 
国鉄 101 系(もとはこだま系で使用) から、０系新幹線までの基本形。 
(新幹線では、強いブレーキ力と滑走防止(急弛め)に、最終段は油圧含める) 
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SED 形 電磁直通ブレーキを設置した車両の写真 
S38～S60 頃まで、基本型としての 製造を続けた（小改良は多数）。 
コンプ・空気ダメ～各装置-BC までを、他機器と並べて床下～台車に取付 
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(D)電気指令ブレーキ(ＭＢＳタイプ) 

    直通管と電磁弁のブレーキ指示を、電線(3 本)の on-off 組合せに置換え. 

   

             Ｂ指令器         ＭＲ         ＣＭＰ  

 

 

      

２
3
⇒７step  

                     電気Ｂユニット 

     制御ユニット                   ＳＲ 

 

       補助ダメＡＲﾞ 

                         SR 

           SAP 

  

                        非常指令線・保安Ｂ 等 

ＢＣ管 ステップ制御の例           RV         BC 

 

 

Step 
bit

1 

bit

2 

bit

3 

SAP 
圧力(例) 

0 × × × 0 

１ × × ○ １．０ 

２ × ○ × 2.0 

3 × ○ ○ 3.0 

4 ○ × × 4.0 

５ ○ × ○ 5.0 

6 ○ ○ × 6.0 

7 ○ ○ ○ 7.0 

 

EM (X) (X) (X) 8.0 

MP    8.5 

保安    5.0 

空気圧(＋電線組合せ)主体で、複雑に多種機能に対応していたが、電気制御の 
取入れも図られた。大阪地下鉄(万博前の 30 系(1968)から、OEC １として実用化) 

実用ブレーキは7段階制御が一般的だっ

たので、３本電線オンオフによる 
７ステップ制御を行っている。 
その他も、電磁直通ブレーキのノウハウ

を折り込んでいる。 
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(D)‘電気指令ブレーキ(ＭＢＳA タイプ)  

                                   ブレーキ指示値を、アナログ量（１ 本電線）とするタイプ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（ブレーキあれこれ）…        閑話休題   その他、ブレーキに関する各種の用語を、末尾 P25/25 に表示しています。 

ブレーキ力(動体を止める)あれこれ 

・動力(利用)ブレーキ：電気(電力回生)・エンジンシリンダ …『回生ブレーキ』は、省エネに欠かせないが、『回生負荷』が課題 

・電磁力(摩擦の代りに)：渦(誘導)電流・トラック(台車)コイル （100 系新幹線に使われた） 

・空力(空気抵抗)：フィンを立て…200～300km/h では有効   (→リニア新幹線？) 

・カーリターダ(ｷｬｯﾁｬｰ)：レール側に摩擦力かける装置を置く （かつては、貨車ヤード(ハンプ)の必需品だった） 

・油圧ブレーキ：応答性(加・減圧とも)良い。得失両面がある。空気Ｂと併用(新幹線・名古屋市交他)されている。 

  

(１本線)アナログ値による電気指令式も一般化されている。 
（新幹線も、200 系・100 系・300 系と順次電気指令式に変わっている） 
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４-１．(走行する)車両を止める…物理的に考える 

｢電車を止める｣現象を、初歩の物理(学？)的に考察してみる 

 

 

 

 

 

 

 

   

                            

                           ブレーキの実用減速度 α＝2.5～ 緊急非常停止(4～5km/h/sec 程度)である 

 

① ｢レール-車輪｣のトライボロジー考察 

マサツの基礎 

静 摩擦係数：0.1～0.5 

 動   々   ：0.0？程度 

               動摩擦係数： ０.０？と言われている 

 

                                           ←ヘルツ接触面 

(φ5～数十㎜の平面) 

経験的に (動)摩擦係数 ＝ ０.０Ｘ ←このｘは 小さい整数(３～５～７)                                                                                                           

このとき すべり率 ≓ １％ 程度(といわれている)                

  (粘着力 Max のとき＝微小すべり(クリープ)領域) 

この領域を上回ると、タイヤ固着(スキッド)・空転発生する。 

⇒(タイヤフラット損傷を生じる…一旦ブレーキ解放して、再粘着するしかない)         

 

 
 

(20)～ 50ton/両 

 加圧 

(誘電)

 

②Ｂシュー＆ディスクの摩擦(熱)

②’加速用モータ  （α＝1.5 

  90～400kw/軸   ～3.5km/h/sec相当）

③電力ブレーキとの協調

 Motor

 ①摩擦力 ディスク(車輪)

     ＆レール 

 

鉄輪(車輪)-レール の場合 

ヘルツ応力からφ10 ㎜程度の接触(弾性変形)と 

  みられる［車輪φ860 ５ton 加重程度の場合］ 

面圧 Ｐs ≓ １GPa（100kg／㎟） 

 レール 

Ｖ  

車輪 

←ヘルツ接触面 

(φ5～数十㎜の平面) 

W 

1. レール上を鉄車輪が滑らずに(粘着)停止できること 
(スキッドレス) 

主要３点それぞれを考察。 
それぞれ、｢鉄-鉄｣の摩擦現象であり、経験的な制御を反映させる。 
 
 

3.モータ(電気ブレーキ)との協調など 

2.ブレーキシューと車輪(or ディスク)間の摩擦力(現象) 

『車輪-レール』の場合、接触面はφ10
㎜程度に変形(ヘルツ円)しており 
ここがスベリ率１％程度(＝クリープ領

域)の動摩擦を維持することが 必要。 
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②｢減速に必要なエネルギー｣（＝ブレーキシューとディスクの摩擦で消費するエネルギ） 

25 トンの電車が、V＝100km／sec で走っているとき 

  仕事量は 約６.７M Ｎｍ／両  これを(全て)、摩擦力(電気ブレーキ力)で、吸収・消費(回生)する。 

 

日本国内の基準(日本国有鉄道運転規定(1947)⇒非常ブレーキ＜600ｍ ＝※：次ページ参考あり)から 

空走距離(１sec で 28ｍ←100km/h のとき)等を除き、500～550ｍ以内で停められるブレーキ性能が必要である。 

（滑走・ばらつき・下り坂の場合等を含めて） 

さて、運転時間・速度性能等のバランスも考えて 

もし、100km/h から 所要距離 300ｍ程度で停車させる（試算ベース）には 

  減速度  4.7 km/h ／sec（ 28m/sec－→ ０m/sec ⇒ 1.3ｍ／sec・sec） 

      ↑ これをエネルギ率に換算すると     ↑ ＝ 0.12 Ｇ：レール上摩擦の限界に近い  

        約 ３００KW に相当する 

 

実際例を図示すると、 

            こうなる。 

 

  

鉄道に関する法律は、歴史と環境により、

様々である。 
日本では、1947 国鉄規定(最高速で<600m
以内に全停止※)がベース。 
但し、※ 例外あり。→新幹線は別途規定。 
完全な立体交差路線等(湖西線・北越 T 等)
では 800ｍ許容⇒160km/ h 走行 OK) 
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減速エネルギー量：非常ブレーキで止まるときの放散(消失)量 

V＝28m/s  所要時間＝Ｔ (21sec) 

（法律上※は空走含めて ６００ｍ以下） 

空走等を除く、実停止距離Ｌ：300ｍとして、減速度＝４.７km/h／sec  

 エネルギ(率)＝約 300KW/両 に相当する 

１両に、走行車輪(またはブレーキディスク)が８枚あるとして 

このように停車するとき、(車輪)ディスク１枚は、４０KW 程度の熱負荷が発生・放散することになる。 

（常用ブレーキでの場合は、電気ブレーキ作用分をこの放散エネルギ量から差し引いてよい） 

 

 

普通の運転走行からみると、駅に停車する(回生協調の常用 B)ときは 

(80～)70km/h から、200～300ｍ位かけて停車する（減速度 ３km/h／sec 程度である） 

なお JR 西日本 新快速は非常停止の場合、130km/h(12 両）から、約 20sec 強で停止している（空走 0.5～1 秒を含まず） 

一方、電車の加速(走行)用モータは 100～200KW/個 程度（通常 走行台車軸の 30～70％に装備している）。 

ＪＲ東海-Ｎ700 系は AC 誘導モータ=305KW/個(14/１６両) 公称加速度  2.6km/h／sec 公称(非常)減速度 3.64km/h／sec である 

 

※：新幹線は｢特例法｣で適用外(０系当初は 目安距離＝2500ｍ。現在は各鉄道・路線単位に規定？) 

  なお外国の例(法令？)は ドイツ＝700～1000ｍ、中国＝800～1400ｍ、英・仏は明文なし… 

 

③ 電気ブレーキで車軸に働くブレーキ力（減速エネルギ）に相当する摩擦力を 

   ブレーキ制御装置内で演算して、シュー加圧力（BC 圧力）から差し引く。 

 （これがスムーズでないと、スキッドしたり、車両ガタ付きを生じる） 

 

ただ、非常ブレーキは、全空気ブレーキである。 

（電気ブレーキは、原則として非常時には使わない） 

このように、ブレーキ発熱は決して小さくない。 
下りの連続勾配線では、車輪(タイヤ輪)の水冷による

弛み防止なども行われる。（実例＝箱根登山鉄道 他） 

この電気ブレーキ力の演算と、その結果を BC 圧力に反映することは 
ブレーキ装置設計の、空圧演算・制御系設計の双方にて重要なノウハウ。 
また、通常の常用ブレーキでは、この減速エネルギをさらに架線に回生し、 
他電車の加速動力に利用する。これは、省エネ・省電力の有効手段である。 
そのために、常用は電気(回生)ブレーキを、目一杯働かせ、 
その不足分だけを『T 車遅れ込め』するブレーキ制御も、多数使われている。 
そして、電気ブレーキは、シュー・車輪等の保守簡素化にも大切な対策。 
ただ、非常停止(一般に非常ブレーキ)では、全空気ブレーキとしている。） 
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新幹線-ユレダス…大きな地震を遠隔検知して、非常ブレーキで減速する …（（D40407 日経電子版_新幹線ユレダス解説記事 参照）） 

                                         

そして、電気ブレーキは、シュー・車輪等の保守簡素化にも大切な対策。 

ただ、非常停止(一般に非常ブレーキ)では、全空気ブレーキとしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N700A 新幹線に採用された新技術の紹介記事 

…ブレーキディスクの記事が Top 

（D40510 週刊現代 新幹線の現場探報.jpg から） 
→NHK-BS 特集 でも紹介された内容 

  

こうしたブレーキの関連技術が、最近は、(地味ではあ

るが)マスコミにも  
その重要部分に関して紹介され、散見できる（その事

例から、最近技術の一部を紹介）） 
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320km/h 用ディスクブレーキの新形式ライニング紹介((株)曙ブレーキ-環境パンフから…これも NHK で放映・紹介された) 

http://www.akebono-brake.com/docs/e_catalog2012/index.html#page=17 

 

  

こうしたブレーキの関連技術が、最近は、(地味ではあ

るが)マスコミにも  
その重要部分に関して紹介され、散見できる（その事

例から、最近技術の一部を紹介）） 
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④地震等の場合の緊急停止(減速)について 

• ＪＲ東日本の新型Ｅ５系 の場合、最高速度(Max 320km/h)から５０秒程度での停止を設定している(ようです)  

• これを、試算すると  

• V＝89ｍ/s T＝50s(程度)    

•       ⇒最大 ６km/h／sec 程度になる 

• これは、限界に近い（クリープ・摩擦熱の両方で）と言える。 

•    

• ｢ユレダス(地震計に連動した緊急対応システム)｣の改良など、さらに高性能化進めておられる。 

• 今のクリティカル条件は、地震の｢Ｐ波(速いタテ波)ーＳ波(ひどいヨコ波)｣伝達時間Ｇａｐの間に、(最高)運転速度から比較的安全と思われる速

度(100 ｷﾛ以下)まで、落とすことがタスクと考えられる。  

 

  

新幹線の非常停止についても、再三紹介されている。世界的にも

大切な技術である。 
（成果例：  ①上越地震-最小限の脱線のみだった。 

②三陸地震-非常停止が安全に機能した 等） 
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４-2．ブレーキの寿命・耐久性・保守(メンテナンス)について 

 

鉄道(車両)の保守周期（詳細は、個々に規定されている） 

 

仕業点検   月検(交検)   重検・全検  (車両)更新(修繕)  さらに 長寿命 

  ↓      ↓       ↓        ↓      40～60 年 程度 

 (目視)   (個々確認)  (分解・消耗交換) (機器交換・変更設計)------＞ 

 by ｵﾍﾟﾚｰﾀ by 保守員  by 検修工場    by メーカ等    詳細検討 

              内部検査・機能点検 

                消耗品交換 

要求： 基本的に        繰返し保守      新車(時)と同等    別途 

レベル   トラブルゼロ    （新品同等） 

保守周期： 

1(毎)日  100 日(３月)  1,000 日(３年)  10,000 日(約 30 年)   別途 

 

これらをまとめると、各鉄道会社での 課題(Task) として 

・基本的に｢使用中のトラブルは ゼロ ｣ 

   万一の場合も、安全側に機能すること(今は、これも中々許されないが) 

         （フェールセーフ） 

・(数年間の使用)摩耗・消耗・劣化によるトラブルなし 

      （オーバホール により、100%の 機能回復） 

・(車両の)製品寿命を上回る耐久性をもつ 

(・(ユーザ内各部門の)能力に対応した、保守ができること) 

☆・実績・歴史の蓄積を踏まえた、機能・製品であること 

 （トラブル事例含め）  ⇒どのような工業製品でも、同様ではあるが 

              ｢止める｣機能の製品ゆえ、殊更 重要である 

[(仮)結論] (各々の)鉄道で必要な｢止める｣ことを、車両が(存在するかぎり)実績を持つやり方で必ず実行続けること 

  



５．主なブレーキ(が関係する)鉄道事故とその対策 

かつては、暴走・逸走も多くあって、その原因不明も少

近年は（当然であるが）、個々の事故原因に対して、各々

しかし、最近（H26/2 発生）でも、元住吉事故のように

前方駅停車中の車両に追突した事例あり。原因は、雪

（参照：D40912 日経もの_元住吉事故．ｐｄｆ D40712

 

  

 

少なくない。側線誘導・(登り)停止分岐など、施設面の対策も多数とられた

各々の具体的な措置・対策（法制化含めて）が執られている。 

のように、悪条件(降雪)のなかで、ATS によるブレーキ・非常制動ともが

雪と(線路塗布)油の複合トラブルである（調査委-中間結論）とされているが

D40712 読売新聞-元住吉事故_中間報告記事．ｐｄｆ） 
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とられた。 

 

ともが効かず、 

とされているが。 
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６．まとめ…｢電車を止めるブレーキ｣の使命を、再度整理とりまとめます。 

1.安全確保の最終手段である 

社会システム(インフラ)としての鉄道輸送のなかで、通常運転の一要素として｢止める｣ことも 

大切・重要であるが、あわせて『いつ・いかなるとき(まさに非常の状態・条件下)でも、止める』ことが 

できる装置・システムであること 

・システム(機器)として、安全・確実に止める機能を果たす。 

・いかなる条件(ex．停電・地震・非常事態…)でも止める。 

・(システムとしての)多重性・冗長性・補完性・安全性などの成熟度が高いこと。 

2.環境・エネルギ管理への貢献・責務 

地球上の基本的な社会インフラ施設として、大切な資質の１つである。 

(エネルギ消費の)環境影響・エネルギ管理に、充分・適切な役割と改善を果たす(続ける) 

・様々の技術革新(材料・エレクトロニクス・制御技術等)のおかげで、近年(30～40 年間)に 鉄道が使用・消費 

 する『電力エネルギ率』は、約 40%(半減以上に改善)になったと言われている。車両の軽量化、電力回生活用、 

 駆動システム改良(DC→AC 転換とその特性活用)etc など、多項目に亘る。今後も着実に工夫・改善続けることを 

 望むところである。 

 ・現在は、運転(操業)エネルギの低減改善に加えて、車両の一生(製作～使用～廃棄)に関わる『総エネルギ』を 

最小化する ＬＣＡ(Life Cycle Energy Analysis)管理が取り組まれている。 

その見地にて、『止める機能』に関わる、一層の工夫改善が期待される。 

おわり 

  



７．電車を止める_PP 報告-引用・参考資料 List 

宮本昌幸編著 図解『電車のメカニズム』 BlueBacks

宮本昌幸著  ここまできた『鉄道車両-しくみと働

蒸気機関車の基礎講座 清水昭一著  々下 

国鉄蒸機発達史 高木宏之 著 『日本の蒸気機関車

岡田鉄之助他 鉄道車両ブレーキの課題と開発 

 

Wikipedia   『電磁直通ブレーキ』・『電気指令式

  々    『日本の鉄道事故』（各年代編） 

インターネット 『運転台画像集（私鉄編）』 他 

 

最近技術のネット紹介資料：    

http://www.mhi.co.jp/discover/graph/feature/no171.html

http://www.mhi.co.jp/discover/mhi_file/index.html#file_03

http://www.youtube.com/watch?v=JVV_zoyC8ck

８．鉄道-車両-ブレーキ メーカのマーケット Map 

 

 

 

 

 

 

 

 

BlueBacks (株)講談社               

働き』 オ－ム社 

蒸気機関車』 (株)ネコパブリッシング  

 三菱重工技報 vol.33（1995-7） 

電気指令式ブレーキ』 他 

http://www.mhi.co.jp/discover/graph/feature/no171.html  （MHI-HP 重工グラフ URL 版）…U/B 等の動画

jp/discover/mhi_file/index.html#file_03 …総合説明動画(4min)…西村 B を紹介 

http://www.youtube.com/watch?v=JVV_zoyC8ck （N700 系車両で使用中の CS1500 について TV－CM 30sec

・適用規格・標準

UIC（国際鉄道連合

（日本）

JIS(旧

各国の

   

宮本先生の著書はじめ、多くの

感謝・お礼申し上げます。 
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動画あり 

CM 30sec） 

標準 ： 

国際鉄道連合） 規格書 

）鉄道事業法 

旧 JES…JIS 発足時のベース) 

の鉄道法・各鉄道事業法令 

          等  

宮本先生の著書はじめ、多くの先生諸氏・企業の資料に 
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    以上                                           


