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新 幹 線 用 高 速 電 動 列 車 と 基 礎 研 究
＊

加 　 藤 一 　 郎
＊＊

　昭和 37 年 半 ば新幹線用試作旅客電車 が 完成 し ， 以

後鴨宮基地に あ っ て 各種試験を実施 して い る ．こ の 試

作車製作 の 経 験 と，試 験 の 結果 をも と に して 昭和 38

年 は量産車 の 設計 が 完了 ，t，製作 に は い り， 昭和 39

年 に は 開業 の は こ び とな る 予定 で あ る ．以下試作旅客

電車 の 簡単 な 紹介，か か る 電車 が つ くれ る よ うに な っ

た戦後 の 車両技術 の 進歩 ， 超高速列軍 に 対す る基礎研

究 と動 向，の 順 で 述 べ る．

1． 試作旅 客電車 の 紹介

　第 1 図 に 形式図 を ， 第 1 表 に 要 目を示す．A 編成 2

両 とB 編成 4 両の 計 6 両 が 製作され た ．こ れ は最少限

の 両数 で 有効 な試験，訓練 が で き る よ う考え られ て お

り，A と B を連結 し て 6 両 で 総括制御 も可 能 で あ る．

　車両 は ， 今後製作 され る量産車 ももちろ ん同 じで あ

る が ， 全電動車方 式とな っ て い る ．そ の 理 由 は

　（1＞ 列車全体 に 動 力 を分散 し， 各車輪 の 負担重量 を

平均化 して ，線路や構造物 の 規 格 を大 き く しな い で ，

高速運転 を可 能 とす る た め ．

　  　高速 か らの ブ レ
ー

キ として は ， 電気 ブ レ
ー

キ が

一
番合理 的 で あ る が ， こ の た め に は 各軸 に 電動機 を も

っ た 電車列車 が一番 都 合 が よい ．

　  　電車列車 に す る と こ う配 が 苦 に な らず ， 軌道 の

こ う配選 定 が楽に な る．

　（4） 機関車 で 引張 る揚合等 に 比 ぺ て ，車 体 に か か る

引張力が小 さ く， 軍休強度 が 楽 で あ る．

　  　折 返 し運転 が 簡単 に な り，始終端駅設備 や 作業

が簡素化 され，車両 の 利 用 率 も高 め られ る．

　  動力 を分 散 し て お くと，万
一

車両故障の 場合 で

も運 転 に 支障を きた す こ とが少 な い ．

等 々 で あ る．

　 また 電気方式 が交流 25kV ，60　crs に統
一

され た が

そ の 理 由 は

　（1） 高速化 に と もな い 1列車 の 動力が非 常 に大 き く

な るた め ， 直流電化 で は 変電所 の、数 が非 常 に 多 くな

り， 建設 費 が 高 くな る．

　  交流 だ と高 圧 に で き， 直流の 揚合 よ り電流 が 少

　 ＊　原稿受付 　昭和 37 年 9 月 7 日．
＊＊

正 員，日本 国有鉄道新 斡線総局 （東京 都 千代田 区 丸 ノ 内 1の 1 ）．

な い の で 集電 が楽 で あ る．

　（3＞ 直 流 で 3．OkV ぐ らい の 高 圧 も考え られ る が ，

主電動機 ， し ゃ 断器 ， 補機等 がか え って絶縁上不利 に

な る．

　（4＞ 交流 の 揚合 20kV か ら 40　kV ぐらい まで 検討

した が，変 電所間隔 を の ばす こ と と，空 闇絶縁 距離 を

大 き くと る た め の 建設費 の 増 や設計上 の 不便 を考 え合

わ せ て ， 世界的 に 標準 とな っ て い る 25kV と決 定され

た ．

　（5＞ 東京
一
大阪間 は ， 商 用 周波数 50c ！s と 60　c ！s の

両 地域 に ま た が っ て い るが ，両 サ イ ク ル 電化 に す る と

車両構造 が 複雑 に な り， また 60　c ！s 地域 が東京一大 阪

間 の 約 314で あ る こ と，将来 山陽 に の び る 可能性 や ，

車 両 技術 の 発展 の 余地 もの こ す意味 で 60c！s 統
一

に ふ

み き っ た ．

等 々 で あ る．

　試作車 の 要点 は

　  ・量産車 も同 じ に す る予定 で あ る が ， 2 両 ずっ が

1 ユ ニ “1 トに な っ て お り， そ の うち 1両 は パ ン タ グ ラ

フ ， 主 変圧 器，タ ッ プ 切換装置，シ リ コ ーン 整流装置

等主 として 電源装置関係 をもち， 他 の 1両 に は 主 平滑

リ ア ク トル ， 主制御器 ， 発電 ブ レ
ー

キ 抵 抗器等主 と し

第 1 表　新幹線試作電 車要 目表
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1 ユ ニ ッ トの性

能 （連続定格）

主 　電 鋤 　機

駆　動　方 　式

歯 　　軍 　　比

車　輪　直 　径

ブ レ ーキ 方式

ブ レ ーキ 装置

最 高 許 容 速 度

車 両 　重 量

1435mm

単相交 流 25kV 　60　cls

全電動 車，総 括制御 式

シ リ コ ーン 整流器式

2両 を 1 ユ ニ ッ ト とす る主 回路構成

主電動機 つ な ぎ ； 4個 （1両 分）

永久直列，1両 ご と並列

低圧 タ ッ プ 切換 に よる電 圧制御

出 力 170kWxS ＝1360kW

引 張力 　約 2860kg

速 蟹 166kmlh

方
」

式 ：脈 流直巻 補極付 （50％ 弱 界磁付）

連続定 格 ：170kW ，415　V ，450　A ，2200　rpm

平行 カ ル ダン た わ み 歯車継手式

29 ：63＝＝1 ：2．17
910rnm φ

ATC 制御お よび 手動制御

電気 ブ レ
ーキ ，空気 ブ レ

ー
キ （油圧 に変 換 して

円板 プ レ ーキ 操 作）

250km ／h1

両当 り　 約 58t
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て 直流関係 の 主 回 路機器 をも っ て い

る．主電動機 は シ リ コ
ー

ン 整流器 で

整流 した 脈流 で 駆動 さ れ る．

　 （2） こ の 車 両 は 在来1線の 20m 車

に 比 べ て 床面積 で 400／． 程度大 きい ．
’
し か も電源装置 をもつ 交流車両 で ，

高 速 を出 す た め 出力 も大 きい ．こ れ

を量産時 は 1両 定 員乗車 で 60t 以

下 に お さ め る こ とに な っ て い る （地

上施設 と の 関係 で ）．試作 車 で も車

体関係 を｝まじめ ， 各部分 と も非常 に

軽量化 をは か っ た が ， 1両 約 58t

　（空 車） に な った （試験的要素で
一

部重 くな っ て い る 部分 も あ る が）．

し た が っ て 量産 時 まで に 約 5t 程度

の 軽量化 を行 な わ ね ば な らな い ．

　 試作車 の うち ， 4 号車 の 車体 は す

じ違 い 柱 を使 っ た 従来 と違 っ た 側構

で ， 外板 も 1．2mm 厚 の 耐候性高力

鋼板 を使用 し， 極端な軽量化 を行 な

　 っ て い る．

　 車体 で は こ の ほ か ， 全軽合金製の

上屋 根構造 ，新 しい 防音防熱材 の 使

用 ， 列車 の 空 気抵抗 を考 え完全 に 上

屋根 の 中 に は い っ て し ま う空気 調 和

ユ ニ ・y ト構造，各種腰掛，汚物処 理

装置等 ir み るべ きもの が多 い ．

　 （3） 台車関係 は ， 高速 に おけ る異

常 だ 行動 防止 に 主 眼 を お き，また 空

気 ば ね を十分活 用 した 構造 に な って

　い る．軸箱支持 装置 の 違 い で 数種 の

　台車 が採用 され て い る．また 耐 摩 耗

性車輪開発の た め 3 種 の 軍輪材料を

使用 して い る ．次 に 高速 の た め軸受

　関係 は 特 に 重 要 で
， 十分試験を行な

　 っ た が ，潤滑油 ， 密封部分等今後 さ

　ら に よ く検討 せ ね ば な らな い 点 で あ

　 る．

　　（4） 集電 も高 速 の た め 重 要 な 点

　で ， 風 胴試験等 で 吟味した 3種の パ

　 ン タ グラ フ が 比 較 の た め っ い て い

　 る．．

　　
1
  　電気機器 は ，

一
般的 に 言 っ て

　高速 運転 と直接 の 関係 は な い の で あ

　 る が ， 重量軽減 ， 保守 に 手 の か か ら

　 な い 方 式等 に 特 に 力 を入れ，新設計
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の 電気機器は数種類試作 し ， 比 較 す る よ うに し た もの

が多い．

　  　ブ レ
ー

キ は ATC に 完 全 に た よ る こ と に な って

い る．ATC は 新幹線で は じ め て 実 用 化 され た もの で ，

地上 の 信号 に よ っ て 列車を自動的 に 制御す る装置 で あ

る．す な わ ち軌道回 路 の 速度 段 階 別 信号 を運 転室速度

計 内に 指示 し，信号 に よ る指示速度 と列車速度 を比較

し て ，列車速度 の ほ うが 高 けれ ば ，指示速度 まで所定

の 減 速度 で 自動的 に ブ レ
ー

キ が か か る よ うに な っ て い

る．高速運転 の 保安上絶対 の 必要 と 100％ の 信頼 を要

す る ．また車両 の プ レ
ーキ は 主 と して 電気 ブ レーキ に

よ るわ けで ，電気 ブ レ
ーキ の作用 し な い 低 速 時 と か ，

非常ブ レーキの 場合 の 補助 に 円板 ブ レ
ーキ をも っ て い

る ．し か し万
一

電気 ブ レ
ー

キ 故障 の 場合 は ， 全部円板

ブ レーキ に き りか わ る．

　（7） 安 全装置 とし て 種 ゼ 採 用 して い る が ， 特 に 軸受

故障等で 固着輪軸が出た 揚合 の 発見 の た め，各軸 に 固

着検出装置 を と りつ け た ．

　（8） 床下機器 の 取付 は プ ロ ヅ ク式 に し ， 修繕 の 便 を

は か っ た ．

2． 戦後 の 車 両技術 の進歩

　上記新幹線用試作旅客電車 や ，こ れ か ら設計製作さ

れ る量産車 は
一朝一夕の技 術研究 で 完成 され る もの で

は な い ．もち ろ ん ， 次項 で 述べ る よ うな新幹線の 話 が

出 て か ら特 に 急速 な 進 歩 をみ た 研 究 も あ るが ， 大 きな

某盤 は な ん とい って も長年月っ ち か わ れ た車両技術 の

進歩 ，特 に 戦後 の 技術進歩 に よ る もの で あ る．東京
一
大

阪 間 3時間，最高 200km ！h の 営 業運転 とい うこ と は

簡単な こ とで は な い ．た だ 1回や 2 回 ， 200km ！h や

250km ！h を出す とい うこ と ならともか く， こ れ を毎

日 の 営業 に 使 うとい うこ と は ，底 の 広 い 進歩発 達がな

くて は で きない こ と で あ る ．

　前項 で ，新幹線が 電車列車 に な る 理 由を述 べ た が ，

戦 前 の 電 車 の 技 術水 準 が基礎 だ と した ら，と うて い 電

車 に ふ み きれ る もの で は な い ．また 日本以外 の 国で か

か る鉄道 を現在計 画 し た とし て も，電車列車 とな る 国

は あ ま りない の で は な か ろ うか ．国 鉄 で は 昭和 25 年 ，

中距離用湘南電車 が出現 し ， 電車 で も相 当距離 の 旅行

が で き る こ とを示 し，昭和 32年 に は 発電ブ レ
ーキや ，

台車装荷 の 主電動機 （カ ル ダ ン 式） をもった 101系電

車 （当時は モ ハ 90 と称 した ）が出現 し ， 電動車 で も

十 分 乗 りご こ ち の 良 い こ と を示 し，っ い で こ れ をもと

に して ， さ らに 空気ば ね や 円板ブ レーキ，車両 に 向 い

た 空 気調 和装置と固 定窓構 造 をもった 「こ だ ま」 が 昭

和 33 年 に 出現 し ， 東京
一
大阪間 を 6 時間台 で走 っ た．

日 本機械学会誌 第 66巻 第528号

こ れ らの
一連 の 電 車 列 車 に 対 す る 技術研 究 が 大 き くも

の をい っ て い る わ け で あ る．こ れ に 昭和 30 年仙 山線

で は じ め て 交流電化 を採 用 して 以来，急速 に の び て き

た 機 関 車 や 電 車 に 対す る交流技術 が 加味 され て ， 新幹

線超高速電動列軍 の 基 盤 と な っ
’
て い るわ けで あ る．言

い か え る と，こ の 新幹線列車 に 収束す るように 車両，

特 に 電車 の 技術 が 戦後 進 ん で きた と言 え る で あろ う．

3． 超高速電動列車 に 対する

　　基礎研究 と動向

　 3・1 台車関係　　3小 1　 だ行動 　　車両 の 振動 に

関 して は ，戦後間 もな く国鉄 が 主催 して もた れ た 「高

速台車振動 研究会」 を中心 として ， 理 論的に ， また実

際面 で も非 常な進歩 をとげ ， 最近 の 空気ば ね 台車 まで

に 至 っ て い る こ と は 周知の とお りで あ る．しか し超高

速 な る が た め に あ らた め て 取 りあ げ ね ば な ら ぬ 問題 に

だ 行動 があ る．一
般 に ボ ギ 』

車 の だ行動に は，比較的

低速度 に あ らわ れ て車 体 が 台車 ば ね 装置の 固有振動で
1

大 きくゆれ る第
一

次 だ行動 と・そ れ よ り高 速度 で 起 り

車体 瞳 動 ゆれ ず に 台車 が はげ しくゆれ る第 二 次だ

行動 の ≧蓮類が あ る．第
一

次 だ行動 に つ い て は ，上記

の 固 有振動数 をで き る だ け低 くし ， また 適 当な ダ ン ピ

ン グを桑牟え る こ とに よ り防止す る こ とが で き る．新

幹線 に 対 し て 主 と して 問 題 とな る の は 第 二 次だ 行勲で

あ る．こ れ は 昭和 34 年 「こ だ ま」 の 車両 を使 って 高

速試験 （最高 163kmth ） を行な っ た 際 ， 摩耗踏面 の

軍輪 をつ か っ た 車 両 が 120km ！h 程度 か ら こ の 第二 次

だ行動が大 きくな tl　J 軌道 に あた え る影響 も大 き く，

と うて い 速度向上 が不可能に な り， 車輪 を正規 に 削正

し直 し て 再試験 を行 な っ た 経験等か ら も あ き ら か で あ

る ．理 論 や 第 2 図 に 示す模型車両試験，さ らに 第 3 図

に 示 す実物台車試験等 か ら，こ の 第二 次だ 行動 の 限界

速度 を高 め るた め に は 次 の こ とが 有効 な こ と が 明 らか

に され た ．

　 （i） 車輪 の 踏面 こ う配 を小 さ くす る こ と。

　 踏面 こ う配 を小 さくす れ ば ，だ 行動 の 波長 が の び る

こ とは 周知 で あ るが ， 車輪 が レ
ール の 片側 に 寄 っ た ま

まで 復元性 を失 うこ とが な い 程度 と し て 踏 面 こ う配

1140（在来国鉄 で は 112  ） ぐらい が最 良と い うこ と に

な っ た．な お こ の揚合左右車輪の 直径差 は 0．2mm 程

度 に お さえ る必要が あ る．

　 （ii） 軍軸 の 台 わ くに 対す る支持部 の 遊 間 を な くし

て ， 支持 剛 性 に適値 を え らぶ こ と．

　 従来車軸 を台車 わ くに 支持 す る 弾性 として 前後方 向

は 極力堅 く，左右方向 をや わ ら か くす る こ と が よ い と

され て い た が ，最近 の 理論計算 に よ り，従来 とは 逆 に
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左右 方 向 をか た く，前後方 向 をや わ らか くし た ほ うが

だ行動 の 限界速度が高 くな る こ と が わ か っ た　車両試

験台 に よ る実物台車試験 で もこ の 傾向 が あ らわ れ て い

る　 しか し左右方 向 に む や み とか た くす る こ とは曲線

通 過時や ， レ
ー

ル の 通 りくる い と い う こ と を考え る と

実際上 は無 理 で あ る．新幹線 の よ う に 軌道 状 態 が よ

く ， 曲線半径 が 2500m 以 上 で は，1 軸箱当 り左右方

同 1　000　kgtmm ， 前後方 向 500　kgimm 程度が よ い と

さ れ た 　こ れ らに っ い て は さ ら に 今後試 作車 や車両 試

鹸台 で 十分 検 討 され な け れ ば な らな い ．また 台 車 わ く

if ，
r ・　 一　

一L

郎

に 対 して ，車軸 を前後方向 に や わ らか く支持 して も，

車軸同志前後 を し っ か りむ す ん だ 揚合 の 効果 に つ い て

は今後 調 査 せ ね は な らな い ．

　（111） 台軍 の 回転 に 対 して 摩擦抵 抗 をあ た え る こ

と．

　台 車 の だ行動抑制 の た め に ， 側受 に 摩擦抵抗 を身 え

る こ と が 有効 と考 えられ 実施 され て きた が ，理 論言i算

に よって も， 台車 の 回 転 に 対 して ば ね に よ る復元モ ー

メ A を与え る と ， あ る ば ね 定 数以上 で だ行動 が起 ら

な くな り， また 油 圧 ダ ン パ に よ る 粘 陸抵 抗 をあ た え

、耀
　 　 　 气 Ht

て も限界速度 が 向上す る こ とが 明 らか に な っ た ．し

か しば ね に よ る方法は 曲線通過時の横圧増加 をきた

し，また ダ ／ パ に よ ら な くとも側受や，大 きい 心 ざ

ら の 摩擦 を利用す るほ うが構造上現実 約で あ る　新

、
（ を櫞 の w，a で・騾 皷 を摩鋤 ・の 揚合 の ・・

°

／…a」

覊熱 ρ誕

第 2図 模 型 卓 両 試 験

楚
麟

　　　　：
，

、 丶
聴  

　　　　∫
←避

Pt・1戸 季魁 』

　　　　 上 さす の に 約 700kgm が適当 とい う数値 を得た

　 こ の 数 イ直に つ い て も今後 の 試験 で 十分 た しか め る こ

　 とに な っ て い る

　　 312 　空気 は ね と上下動 お よび左右動　　 空気

　 ば ねが出現 して か ら上下振 動 は特に 改善され た．し

　 か し
一

方 ば ね が や わ らか い の で ，
ロ
ー

リ ／ グ が 大 き

　 くな る傾 向 に あ り，一
般 に は ア ン チ ロ

ーリ ン グ機 階

　 が 使用 さ れ て い る．しか し台車機構 が 複雑 に な り，

　 重量 も大 き くな る ．ロ
ー

リ ン グ を小 さ くす る に は な

　　　　 るぺ く空気 ばね の 位置 を高 くす る こ とが 望 ま し い ．

，

艶論 黙；灘 隴  驥 1纛鞭 駿
　　　　 ば ね を最大限 に 高 い 位置 に使用 し ， 空気 ば ね に 左 右

　　　　 動 まで 受け もた せ ， ア ン チ ロ ーリ ン グ機構や揺 れ ま

　　　　 くらつ りを廃 し，軽量 で す っ き りした 台 車 とす る こ

　　　　 とに 目標 が おか れ た ．そ の 結果必然 的に 空気ば ね の

　　　　 研究，特 に 横方向剛 性の 研究 が 進 め られ ，最初 は ？O

　　　
「

mm 程 度 の 横偏位 で 座 屈 の 現 象 を示 した もの が ， 最

　　　　 近 は 40mm ま で 直線的横剛 陸を示 し ， し か も従来

櫞 撃　　li
の っ リリ ／ ク に近い や わ らか い 横剛 匪の もの が 得 ら

転・
：

罐 熱饑 鑛謙 喧瓣 養

　識 爽 輪 の 回轍 が 高 い の で 冶 車 の 車伽 ・対す る 前後 の

筆 慰 犖鑞 鑠爵驚謙搬 ：蕪篇竺集鬻 難
　　　　　　　 第 3 図 実 物 台 車 試 験 　 　 　 　 　 　 る．
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　3 ・1・4 輪軸　　高速 に 対す る保安上 か らも論軸関

係 は 重要な 点 で あ る．まず 車軸 の 強度 等 を検 討 す る た

め に どの 程度 の 荷 重 が か か るか が 問題 とな る．静荷重

は わ か っ て い る わ け で あ る が，超高速走行 中 の 輪 重 の

変化 に つ い て は ま だ 推定 の 段階 で あ る．「こ だ ま」高速

試 験等 で 160km ！h くらい まで は 速度に 比 例 し て 変化

も大 きくな る こ とが わ か っ て い る．試作車 で は こ れ ら

の 試験結果等よ り，車軸 の 強度計算 に は ，垂 直荷 重 で

静荷重 の 1．7 倍 ， 横荷重 を垂 直静荷重 の 0，5 倍 （「こ

だ ま」 等 で は 1．4 と 0 ．3） と
一

応 と っ て い る．こ れ は

あ とに の べ る プ レ r キ 時 の ス リ ッ プ に も影響 す るわ け

で あ り， 超高速域 の 状況 を今後 つ まび らか に せ ね ば な

ら な い ．ま た 軸 ば ね 剛 陸 との 関係等 も調 査 す べ き点 で

あ る．

　次に車輪 で あ る が，安全 の た め も ち ろ ん一
体車輪 と

す る が ， 国鉄 に お い て は こ こ 10 年 ほ ど一
体車輪 に つ

い て は 経 験 をつ み ， 強度上 の 問題 その 他種 々 解決 して

きた ．た だ 新幹線 の 揚合 は ， 1 日 の 走行 キ ロ が 大 きい

の で ， な ん とか タ くヤ 踏面 を長 も ち さ せ る こ と を考え

ね ば な らな い ．こ れ は 前記だ 行動 防止 の た め タ イ ヤ 踏

面 をな る べ く正 規 に 保 っ こ と に も 相 通 ず る．現在

STY −−80 （長年使 っ て い る も の ），　 SCM −−5 （マ ル テ a プ

ル ウエ ヤ 形 に適 す る よ うに ， 焼 入 れ 性 よ く，厚 い 硬 化

層が で き， じん 性 に 富 む ）， 高炭素 CrMo 鋼 （表層部 を

SCM −5 よ りい ワ そ、うか た く焼 入 れ で き る） の 3 種 の

材料 を現車試験中で あ る．摩耗状態，使用 中 に き裂等

お こ る お そ れがない か，摩耗後の 保守の 難易，経済性

等 の 見地 か ら調査 され ， また今後 さ ら に よ い 材質 も望

まれ る．

　3・1・5　軸受　　車両用 こ ろ が り軸受 は 戦前 か ら も

一
部車両 に 使用 さ れ て い た が ，戦後 客 車，電車 ，機 関 車

等 に 全面的 に 使用 され る よ うに な っ て か らの 進歩 が 大

きい ．新幹線 で 速度 と直 接関係 し，技術的 に もぎりぎ

りの 限 度近 く，また 故 障等起 っ た 時影響 の 大 きい もの

の
一

つ に こ の 軸受 があ る．特 に ジ ャ
ー

ナ ル 軸受 と歯車

箱軸受 が 重要 で あ る ．こ れ らの 軸受 は 輪軸等周 囲 か ら

形 状大 きさ等を制限 さ れ る点 が多 く， か か る意味 か ら

もむ ずか し くな る の で あ る．現 在試作車 に 使用 して い

る もの は ，ジ ャ
ーナ ル 用 と して 内径 130mm ，外 径 280

mm の 円筒 こ ろ 軸受 で ， ス ラ ス ト用 と し て ラ ジ ア ル 王

軸受付 で あ る．また 歯車箱用 は 内径 220mm ，外径 340

mm の 円 す い こ ろ 軸受 （車軸側 用 ）で あ る．20  km ！h

時 の 回 転数が 約 1200rpm で あ る か ら，軸受 の dmn

値 も相 当大 きな値 に な る ．

　 ジ ャ
ーナ ル 軸受 は 従来 グ リーズ 閏滑 だ っ た が ，今 回

は 油潤滑 で あ る．200 　kmth 程度 で 連続走行 す る と．

基礎試験 の 結果 か らみ て も 100 °C 前後 の 湿度 に な り

そ うで あ る ．軸受研究会 を も っ て ，材料 ，精度 ，検査

等全 面的 に再検討し，従来 の 車両用軸受 か ら一段 レベ

ル ア ッ プ を行な っ た ．軸受構造等に っ い て もな お 検 寸

中で あ る．今後潤滑油 に関 し て 十 分 の 研究 が の ぞ ま れ

て い る．また オ イ ル シ
ール 等に 関 し て も 問題 の起 っ て．

くる 可能性大 で ，十分 な研究 に は い らねばな らない ．

さらに 将来 の 問 題 と し て，ど の 程度 で，どん な現象 を
・

第 4 図 新 幹 線 試 作 車 用 盲 車

，w　　｝｛
第 5 図 駆 動 装 置 試 験

日本 機槭学 会誌 第66巻 第 528号

つ か まえ て 軸受 を交換 す るか 取扱限変

基準 を確立 す る 問題 に ぶ つ か る わ けで

あ る．

　3 ・1・6 駆 動装置　　 「こ だ ま」 時代

で 平行 カ ル ダ ン 駆動方式 は 確 立 さ れ

た ．新幹線 で も歯車装置 と して 形状的

に は ほ とん ど 変 りが な い ．歯 車 も大 歯

車
＝Eiジ ュ

ー
ル 8 （工 具）， ね じれ角　20e，

圧力角 20 °

，歯数 63 枚，小歯車歯数 29

枚，
’
と もに幾分 の 転位修正 をした は す

ぱ歯車 で ，従来の もの よ り少 し大 きい 程度 で あ る．た

だ し使用 条件 とな る と ， 200krilth で 歯 車 周 速 約 35

m ！s とな り，歯 の 強度の面 ，歯 および 軸受 の 潤滑 の 面

で い ろ い ろ 問題 の お こ る お そ れ が あ る．一
般機械用 な

ら別 に 設 け られた給油装置 に よ り， 車由受 お よび 歯 車 が

潤滑さ れ，また 潤滑油 は 冷却器 に よ り冷却 さ れ る の で

あ る が，鉄道車両用 の 歯車装置 で は種 タ の制約 か ら，1

強制潤滑 を行 な うの が 困難で ，な ん必 か 飛 まっ 潤滑 に

よりた い ．しか も歯車 は 両方向 に 回 る．とい うような
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こ と に よ り ます ま す苦 し くな る の で あ る．試作車製作

の 前 に ，給油状態 を変 えた 4 種類 の 歯車装置 を製作 し．

第 5 図 に 示 す実物試験装置 で 各種調査 を行 な い
， 何と

か 見込 を得 て 試作車 に うっ っ た の で あ る が ， こ れ も技

術 的 に 相当 ぎりぎ りの 線 に なって お り， 特 に 潤滑 面 で

今後 とも十分 の 研 究 を必要 と す る．な お試作車 の 平行

カ ル ダ ン 式 ほ， い わ ゆ る WN 式 と称 され る た わ み 歯

車継手 に よ る も の で ， これ と 「こ だ ま」等に使用 され

て い る中空 軸平行 カ ル ダ ン との 比 較 は 今後 の 問題 で あ

る．

　 3・1・7　円板 ブ レ
ー

キ　　 新幹線車両 の ブ レ
ーキ は

電気 ブ レ
ー

キ が 主 で あ る．円板 ブ レ
ー

キ は 50km ！h 程

度 以下 の 電気 ブ レ
ー

キ が か か らな い 範囲と， 非常 ブ レ

ー
キ の 揚含電気 ブ レ

ー
キ に 付加 され る分 だ け受持 つ の

が 普通 の 状態 で あ る．こ の く らい な ら場合 に よ る と踏

面制輪 子 で もで き な い こ とは な い くらい な の で あ る．

し か し こ こ に
一

っ 問題 が あ る．電気ブ レ
ーキ故障 の 時

に は ，円板 ブ レ
ー

キ だ け に た よ らね ば な らな い 点で あ

る．チ ャ ン ス は少ない け れ ど も ，
1 度 で も 2 度 で も全

ブ レ
ーキ カ を 円板 ブ レ

ー
キ だ けで まか な うとす る と非

常 に む ず か しい 問題 と な っ た ．

　 円板 ブ レ
ーキ の 技術は す で に 「こ だ ま」 等 で 経験ず

み で あ るが ， 速度 が 倍近 く，重量 が 5 割増程度 と な る

と吸 収 エ ネ ル ギ が 非 常 に 大 き くな る．か か る 点 か ら円

板 お よ び ラ イ ニ ン グの 研究 が 強力 に 推進 され た ．第 6

図 は 基礎試験 に 使 用 さ れ た 円板 ブ レ
ー

キ 試 験 機 で あ

る．円 板 も鋳 鋼 系 ， 鋳鉄系各種 を試 験 し，ラ イ ニ ン グ

は 「こ だ ま」等 に 使用 して い る合成樹脂系 か ら新規開

発 に よ る焼結合金 まで 比 較 した．そ の 結果 1 軸 に 2 組

とい う条件 で は ，現在 の と こ ろ，．合成 樹 脂 系 ラ イ ニ ン

グ は 160　kmih 以上 は 無 理 で ， 試作車 に は 銅系焼結合

金 製 を使 用 し て い る ．また 円板 は 鋳鉄系 の ほ うが 良い

よ うで ，試作車 に は NiCrMo 鋳 鉄製 を 大 部 分 使 用 し，

第 6 図　 円 板 ブ レ
ー

キ 試 験
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比 較 に CrMo 鋳鋼製を
一部に使用 して い る．なに ぶ ん

に もこ の 円板 ブ レ
ー

キ は 普 通状態で は た い した 容量 は

い らな い わけで ， 今後 円板 の 簡略化 ， ラ イ ； ン グ も鉄

系焼結合金 ， さらに で きれ ば 合成樹脂系等で 軽量の も

の が 望 まし く， 今後 の 研 究 が 期待さ れ る ．

　 な お円板ブ レ
ー

キ 自体 で は ない が ，主 として 電気 ブ

レ
ーキ に よ る 新幹線車両 の よ うな揚合，空気 ブ レ

ー
キ

機構 全 体 も，も う少 し簡略 に な ら な い か ，こ れ も今 後

研 究 を進 め るべ き点 で あ る．

　 3・1 ・8 軍輪 とレ
ー

ル 間 の 粘着力　　 こ れ は ブ レ
ー

キ カ を定 め る に 重 要 な 研 究 で あ り，高 速 域 に 対 し て

は 十分信 用 すべ き資料 もな い の で ， 第 7 図 に示 す粘着

力 試 験 装置等 で 研究 が 進め られ て い る ．し か し実 際 の

車 輪と レ
ー

ル の 関係 は 非 常 に 変 化 の 大 き い も の と思 わ

れ ， また車輪 は 走行 中 に 輪重 の 変化 もあ る の で ， 実際

の ブ レ
ー

キカ は どの くらい が一
番的確 か は まだ っ か め

て い な い ．試作軍 で は ，こ の 試験装置 に よ る 数値 と か ，

。
低速 で は あ る が従来 の 現車試 験 の 成績等 を利 用 して ，

しか も相当余裕 をみ て 低 め の ブ レ
ー

キ カ を設定 した ．

高速 に な る と粘着 力 が だ い ぶ 下 が る の で ，ブ レ
ー

キ カ

も160　km ！h 以上 ， 16 〜110　kmth ，
110　km ！h 以下 の

3 段階 に 分け て い る．160km ！h 以上 の ブ レ
ー

キ カ を

非常 ブ レ
ー

キ で 2．O　km ！his の 減 速度相 当と一応定 め

た の で ， 粘着係数 0．06 程度 あれ ば よ い こ と に な る．

と もか く高速度 の 場合 の 粘着力 に 対 して は 今後十分 検

討 の 要 が あ る．

　 3・2　車体 関係　 3・2・1 空気抵抗 ， 走行抵抗　 列

車抵抗 に は 周 知 の ご と く機械 抵 抗 と空 気 抵 抗 が あ る．

100　kmih 程 度 ま で は 空気抵抗 は あ ま り問題 と な らな

い が，200km ！h 程度 に な る と相当大 きな影響 を示 し

て く る ．した が っ て 車 体 の 先頭 ，そ の 他 の 形状 が 問 題

に なる．新幹線 をE 標 に ， 第 8 図 に 示す ご と き数次 に

わた る風 胴 試 験 が行な わ れ ， 試作車 に み る ご と き空気

抵抗が少な く， 現実性 の あ る 先頭 形 状 が 定 め られ た ．

（130 ｝

第 7 図　 粘着 力試 験装 置
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な お試作車 で は 側 の ス カ
ート部 は取付 ， 取 りはずし可

能 に な っ て い る．今後現車 で ， ス カ
ー

ト の 有無 ， 車両

問 ポ ロ の 有無等 と抵 抗 の 関係 が 調査 さ れ る ．

　 ま た こ の 種風胴試験 の 研究 を進 め る と と もに ，「こ だ

ま」 高速試験や ， 内外 の 高速試験 の デ ータ を整 理 し

て ，新幹線車両用 と し て 次の ご と き走行抵抗式 を予定

し た ．

　 R −：（16 十 〇 〇35　Y ）陀 十 CV2 （kg ），　 V 列車速度

（・m ・h），　 C − −1ρ ・x 　 F， C ・
一：・ 46 ・ … 2251

，

　1 列車長 さ （m ），
F 　車体断面積 （m

’
），

　W 列車重

量 （・）・・ P 空気密度 ｛1（、

’

6）張9k 詳  ｝
＊

・

　 こ れ は 列軍 の 出力決定 に 関係 す る わけで ， 影響 す る

と こ ろ が大 きい ．な るぺ くff＜試作車 の 試 験成績 と対

照 し，量産 時 まで に 正確 な もの とせ ね ば な らぬ 芭で あ

る．

　 322 　列 車 風 　　 列 車 の 運 転 に 伴 っ て 生 ず る列 車

風 は ， 高速 に な る と種 々 の 問題 を提 供す る．単
一

の 列

車 か走行 す る場合 を考 え て も，通過駅 の プ ラ ノ ト ホ
ー

ム の 乗 客 の 安 全 や ， 線 路 ぎわ の 保 守 要 員の 安 全 に 影 響

し ， 道床 じ ゃ りの 飛 散 に も関 係する．また 二 つ の 列車

の すれ違 い 時の 風圧 の 問題 ， トン ネ ル に 進入 時 の 影

響 ，ト／ 不 ル 内で の 列車 の すれ 違 い の 問題等 々 検討 す

べ き問題 DS多 V 、．　こ れ ら
）
tこよ り線是各中 巳〉間匡鬲，　ト ノ 不

ル の 大 き さ，トノ 不 ル 人 口 形状等も き ま っ て く る n け

で あ る　 こ れ らに つ い て は 理 論 計 算，第 9 図 に
一

例 を

示す こ と き各種 の 模型試験，「こ だ ま」高速試験等 の 現

第 8 図 　 車体 模型 風 胴 試験

＊ P は 空気 密度て 標準大 気状 態 （15℃ ，76  mmHg ） 〔は 1／8

　 kg 　s2tm4 て あ た凡 られ る （機 微丁学便 覧第 10編 　第 1章）

日本 幾械学会ゐ 第66巻 竿 528号

車試験等 か ら研究 が進め られ て きた　そ の 結果 ， 線路

中心 間隔 42001nm （停車場構内 で は 4　600　mm ）そ の

他各種建設基準 が定 め られ た　今後試作車 に よ り実際

の 敷値 を求 め，車両 の 窓 ガ ラ ス 強農等 も再 検 討すべ き

段階 で あ る．

　323 軽 量化 　　 高速 で 走 る車両 に 当然 姜 求 さτし

る事項 で あ る が ， 新幹線 で は ，地上 の 構造物 に 対す る

影 響 が 大 きい の で 車 両 に 対す る重量制限 は き び し くし

た 　各部門 とも こ の 汽努力 して い る か，鋼体関係 の 軽

量化 研 究 は
一段 と進ん だ　一

般 に 鋼体 の 軽 量化 は 軽 量

害車 （ナ ハ 10）あ た りか ら特 に 進 ん で きた の で あ る

ウ：，試作車 で は 台 わ く， 匠な との プ レ ス 材 ，側板 の 厚

さ等最近 の 軽 量車両 よ りさ ら に 薄め ，か つ 合 理 的 な使

用 を は か っ た　 こ れ に は こ の 試作車 に 先 だ っ て 行 な わ

れ た 第 10 図 に 示 す よ うな実物大試験鋼体 の 試 験研 究

か おおい に 役 立 っ た ．

　 324 空気調和装置 ， 床干機器 に 対 す る冷却風 の

取 入 れ　　空気調和装置 は 屋 根の 中へ
， 床下機 諾は ス

カ
ー

トの 中 へ とは い っ て し まった の で ，こ az ら機器 に

対す る 冷却風 の 取 人 れ が 問 題 とな っ た ．外 に は 高速 の

空 気 の 流 れ が あ る の で，こ れ を どの よ うに 取 人 れ る か

で あ る　 い ろ い ろ 実験 した 結果 ， 車体 の
一

方 の 側 面か

〔ユ31 ）

第 9 図 　　ト ノ 4 丿レ
ー

タ巳車 間模型 試 験

昭 和 38 年 1 月
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ら風 を吸 い 反 対 側 へ 出 すの が よ い こ とが わ か り，こ の

P に 使 うよ ろ い 窓の 断面形状各種 を風胴試験 に ょ り試

験 し，形 状 の 決定，吸込 ， 排出の 抵抗等の 調査 が行な

わ れ，試 作車 に 応 用 され た ．今後 は 現車 で 検討 され る

段階で あ る．

　 3 ・3　集電　 架綜関係 の 技術進歩 に あわ せ て 軌道や

車 両構 造 が 改良 さ れ た こ と ， 東京
一
大阪問 を 架 線 高 さ

一
定 に 張 る こ と が で き ，

パ ン タ グ ラ フ を小 形 軽 量化 で

き る こ と等 の た め ， 条件 は だ い ぶ 良 い の で あ る が ， そ

れ に して も 200km ！h 時 の 集電 は む ずか しい 問題 で あ

る．集電委員会等 も開催され数年 に わ た っ て研究 が続

縁 られ た ．また 架線試験車 に よ る集電試験も数次 に お

よ ん だ ．パ ン タ グ ラ フ の 形態 に つ い て は Z 形 や 特 殊 形

も検討 さ れ た が，一応現在 の と こ ろ は 従来形 を小形 f匕

す る こ とに 落着 い て い る．パ ン タ グ ラ フ で まずac　1 に

問題 に な っ た の は
， 高速気流 の 中で 押上力 に 影響 の な

い 舟 そ の 他 の 形状決定 で あ る．こ れ に 対 して も数種 の

実物 パ ン タ グ ラ フ を試作 して，第 11 図 に 示す ご とく

風胴 中 に 入 れ ， 風速 100m ！s （360　krnfh に 相 当） ま

で の 試験 を行な い ， 数次に わ た る改良，試験の繰返 し

で ，現在試作車 に つ い て い る もの とな った ．また 架線

第 12 図 パ ン タ グ ラ フ 追 随性 能試験

に 対す る 追随性に 対 し て は 第 12 図 に 示 す よ うな試 験

機 に よ る試 験 や ，架線試験車 に こ の パ 7 タ グ ラ ア を取

付け て 175　km ！h まで の 高速試験 を行な うな どし て 検

討 さ れ た ．なお こ の 間パ ン タ グ ラ フ の 振動理 論も発喪

され た ．今後 は 試作車 で 試験が で きるわ け で あ る が ，

離線を少 な くす る研究 と同時 に ，舟 に 使 っ て い る す け

板 の 材質研 究 に 力 をそ そ ぐぺ き毀階 に き て い る，また

す り板 の 潤滑 も重 要な問題 で あ る．

　34 　ATC と ゴ レ ーキ 　　200　km ！h で ， ま た 昭和

50年 に は ， 運転 時隔 5分 と い う高密度が予想 され て い

る ．と うて い 従来 の 地上信号機 と運転士 の 勘 に よる運

転 は で きな い ． こ の た め 新幹線電車 に は ATC （自動

列車制御装置）を設 け ， 地上 の 信号 に よって 列車 を自

動的 に制御す る こ と に な っ た ．こ の ATC の 技術的前

身 とな る もの は，昭和 32 年 の 参宮線 の 事故対策 と し

て 取 りあ げ られ た 車 内警報装置 で あ る．ATC とそ れ

に と もな うブ レ
ー

キ の シ ス テ ム に つ い て は 車両性能，

運転能率，列車保安，閉 そ く区間長，粘着等 ， 広範 な

分野 か ら ど う察 され な け れ ば な らな い ．国鉄 で は 昭和

34 年か ら 35 年 に か けて ， 運転信号研究会を設 け ， 運

転，軍両，電気の 関係者 に よ り， シ ス テ ム の 設計 が 行

な わ れ ， こ れ に 基 い て 試作車 の ATC 装置 が製作され

た ．試作車 の ATC は ， 地上 か ら の 指 示 信 号 が 210

kmfh ，160　kmih ，110　km ！h ，
70　km ！h ，

30　km ／h−（1）．

30km ！h
−
（2）， 絶対停止 の 7種類 で ，列車 が 指令 され た

速度以上 で 運 転 す る 揚合 は 自動的 に ブ レ
ー

キ が 作 用 す

る よ うに 構成 され て い る ．試作車 に 取付 け る前 に 北 睦

線 60 サ イ ク ル 交流区間 で 試験を行な い 良い 成績を 壽

さ め て い る ．今後 の 研 究 方向 と し て は ， 部品 の 信頼 度

をあげ る こ と， 機器の 簡易化，さらに 十分な Fail　Safe

に対す る検討等が あ る．こ の ATC の 研 究 と平行 して ，

定 位 置 停止 装置 ，プ ロ グ ラ ム に よ る列車 自動運転装置

の 研究 も進め られ て い る．定位置停止 装置 に つ い て は

近 く現車試験 も行 な う予定 で あ る．

　 3・5　そ の 他　 以 上 主 と し て 超高速 に い どむ た め の

研究 を主 と して 述 べ た が ， 速度 に は あまり関係 な くて

も ， 新幹線 を機会 に新 し く研究 した 部品等 は この ほ か

に も車体関係，電気 品関係 そ の 他多 4 あ る ．床下 ぎ装

の ブ ロ ッ ク 化等 もは じめ て の こ こ ろ み で あ る ．新幹線

は 交流電化 で ， 宿命 と して 車両 内 に 電源装置 を もって

い る ．こ の 電源 装置関 係 が 車 両 重 量 の 1 割 近 く を し

め ， 車両価 格 の 中で も大 きな 割合 を示 して い る．こ れ

をい か に 軽 量化 ， 低廉化す る か が電気 品関係 で は 大 ぎ

な 研究問題 で ， また 交流電化 の 真価 に も関係 し て くる

点 で あ る ．
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