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東 海 道 新 幹 線 試 作 電 車 の 概 要
＊

西 尾 源 太 郎
＊＊

　東海道新幹線 は 昭和 39 年開業 を目途 に 全区間に わ

た っ て建設 工 事 が 進 め られ て い るが ，そ れ に 先立 っ て

6両 の 試作 電車 を製作 して モ デル 線 と称 す る試 運 転 線

路上 で 試験 運 転 お よび乗務員訓 練 を行な う こ ととな っ

た （モ デ ル 線 とは 試運転 の た め の 別 な線路 で は な く，

新 幹線 そ の もの で あ り，先行 工 事 し た もの ， すな わ ち

全線 の 姿 の モ デ ル で あ る こ と を意味す る）．試作電車

の 設 計 は 昭和 36 年 8 月末 に 大 略 が 決定 し，国内 の 軍両

製作 会 社 に 発 注 が 行 なわ れ た の は そ の 年 の 10 月 で あ

る．おお よ そ 半歳 の 期 間 で 試作電車は ほ ぼ 完成 し車両

製作会社構内に おい て 試運転お よ び手直 しが 行 なわ れ

た 後，昭和 37 年 5 月 18 日一．6 月 11 日の 聞に 鴨宮 の

モ デ ル 線 試験 基 地車庫 まで 輸送 さ れ た．6 月 22 日 以

降 モ デル線路 の 竣 工 に 応 じて 区 間 を延 長 し っ つ 試験運

転が 行 なわれ，徐 u に 速度を向上 して 10 月 31 日に は

時速 200km ！h の 試験 に 成功 し た ．更 に 車両，軌道，

架空電車線等 す ぺ て に つ い て の 試 験検討 が 試作電車 を

動 か す こ と に よ っ て 継続中で あ る．

　学 会誌第 66巻第 528 号 （昭和 38年 1 月 ）に 加 藤一

郎 が 試 作電車 の 紹 介 と ， 試 作 に 至 る まで の 車両技術 の

進歩 と高速車両 に 対す る基礎研究 に つ い て 述 べ られ た

が ， 今回 は 試作電車 の 構造概要 と，
モ デ ル 線 に お け る

試 験運転 の 状況 お よび 量 産 設 計 べ の 移行に つ い て 述 べ

る．

1． 試作電車の 概 要

　試作電車 は 2 両連結 の A 編成 と4 両 連 結の B 編 成 の

2 編成 （6 両 ）が 製作 され た．モ デ ル 線 （複線）で で

き る だ け ひ ん 繁 に 試 運転 が行なわれ ， か つ 高速 で の す

れ 違 い 時 の 風圧等 の 測定 も行なえ る よ うに最小 限 の 両

数 で 有効な試験 ・訓 練 をす る た め に 製作両数 が 決 め ら

れ た．形式 図は 学会誌第 528 号に あ る の で 省略 し，第

1図 は B 編成の 姿 を写真 で 示 す．

　1・1 車体　 在来 の 狭 軌車両 と比較す る と第 1表 に

示 す よ うに 車体長 さ ， 車体幅，台車中 心 聞距離 などが

は る か に 大 きい 値 で あ り，一方 重 量 は 高 速 運転 を す る

た め 特別 に 軽量化 が 要求 され ， 鋼体構造 の 設計 に は 特

　
＊
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別 の 配 慮 が な され た，す なわち，試作 車 の 設 計開始 に

先立 ち，試験用 の 鋼体 を製作 し強度試験 を実施 し，鋼

体 設 計数値 の 資料 を得た．そ の 際 さらに 可能 な部分 は

軽量化 し，試作車 の 鋼 体製 造過程 に おい て 再度強度試

験 を行な っ て 設計 の 確認 と量産車 の た め の 資料 を得 て

い る ．設 計条件 と し て は ばね一と重量 43t
， 変動荷重

± O．lg の 垂 直 荷 重 と連結器高 さに おい て，前後方向

に 100t の 静圧縮荷重 に 耐 え る よ う に し て い る．強度

試 験 の 結果車体剛性 比較は第 2 表の とお りで あ る．廩

準 設 計 の 鋼体 で は 外板 と側柱 の 約半分 が 1．6mm の

薄鋼板，台 わ くは 深 さ 220mm で 3．2mm の プ

1
レ ス

鋼 を使用 した 部材が 主体 を占め て い る．第 2 図 に 示 す

4 号車 の 鋼体 は す じ違 い 柱 構造 と称 し，側 柱 が 窓 の 高

さの 部分 で X 字状 に 組 合 わ され ．吹 寄 の 強 度，車体 の

剛 性の 増加 と固有振動数 の 改善，座席 か ら乗客 の 眼 の

高 さ に おけ る視 野 の 拡 大 な どが ね らい と な っ て い る．

今 回 は 曲げ 剛性 を標準設 計 の もの と同
一

に して ，そ の

分 だ け軽量化 す る こ と を 目的 として 外板 は 1．2mm の

耐 候性 鋼 板 を使用 し，台 わ く上 面 に 張 る キ
ー

ス トン プ

第 1 図　試 作電 車 の 外 観 （B 編成）

　 第 1表 車 両 諸 元 比 較
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レ
ー ト を 1，2mm か ら 1．Omm に す る な どし て 鋼体 と

して は 約 7％ 軽量化 す る こ とが で きた（第 1 表参照）．

第 3図に車体断面形状 を示 す ．車体幅は最大 3380mm

と し側面 に は 丸 み をもた せ て い る．屋根は 図 に 示 す よ

う に鋼体 の 部分 を構成す る平 らな 下屋根 の 上 に 空 気 調

和装置 を分 散配置 し， そ の 上 を軽含金製 の 上屋根 で お

お う方式 と し た ．

第 2 図　 4 号車鋼 体 内部 （す じ違 い 柱 構造 ）

第 2 表 車 体 剛 性 比 較
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第 3 図　　車　　体　　断　　面

泪 本機械学会誌 第66巻 第532号

　交臭 （？馳
R
と鉤）ooR）

　癪呉 〔75GRと125GR）

十騒 q250Rと3り

MR 〔3
’
ZfiocoR）

一

鷹
鯛

　 ．台 h く上面

　列車 の 端部 と な る車両 の 前頭部形状は 「こ だ ま」 よ

りもい っ そ う流線形 とな っ て い る．模型 に よ る 風胴実

験 を行 な っ

』
た 上 で ，運転席 の 操縦の 具合 な ど も検討 し

て 決定 した．ボ ン ネ ッ トの 先端 に は プ ラ ス チ ッ ク 製 カ

バ ー
の な か に 20W けい 光燈 15 本 を内蔵 して 前方 照

明 とす る 試 み も 行なわ れ た ．

　高速電車 の 乗 りご こ ちをよ くす る た め に は 車室内 に

振 動 ・騒 音
・外 気温 が 伝 わ ら ない よ うに しなけれ ば な

らな い ．床は 「こ だ ま」 と同 様 に 防振 ゴ ム をキー
ス ト

ン プ レー トの谷に 配 列し て そ の 上 に 耐水合板 ・塩化 ビ

ニ ル 床仕 上材 を張 っ た い わ ゆ る渾き床構造 と し た ．側
’

構 の 腰板 や 吹寄板 も今 まで の ように 鋼体骨組や つ め 木

に 小 ね じ ・木 ね じを用 い て 止 めるや り方 で な く，
ビ ニ

ル ス ポ ン ジ をは さん で 押面 で 押え る 方式 と し た．さ ら

に 床 ・
側面 に は 硬質 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ

ーム の 現揚発 ぽ

う処 理 を行 ない ，天 井 に は 軟質 ポ リ ウ レ タ ン フ ォ
ーム

接 着 を施すな ど して 防音
・防振 ・防熱 の 完壁 を期 し

た ．また 客 室 の 側窓 は 熱線吸 収 ガ ラ ス を用 い た複層 ガ

ラ ス を使 用 した．

　 空 気抵抗 を極力少 な くす る た め床下 に は ス カ ート を

付け，機 器 の 検査，取 りは ず しの 便 の た め 着脱 可能 に

して あ る．また 連結部 の ほ ろ は 内外 二 重 として 特 に 内

ほ ろ は 軟質ポ リ ウ レ タ ン フ t
一

ム を心 に して ナ イ ロ ン

タ
ー

ポ リ ン 布 で くる ん だ構造 と し防音効 果 を期 し た．

　 「こ だ ま ・
あ さ

’
か ぜ 」以来動 揺防止 に 車端横 ダ ン パ

は 有効 で あ り，試 作車 で も車体 上 部 を隣接車 と ダ ン パ

を介 し て 結 ん で い る ．ダ ン パ の 減衰力 は 連結棒 の 位置

で 10cm ！s の 時 800 　kg
，
25　cm ／s の 時 2000 　kg とな

っ て おり，最大 3t まで の 能力 を有す る．側入 口 の 戸

　　 は 試 み に 外 づ り引戸式 と し戸袋 が 無 く，し か も し

　 　 ま っ た と きに 車体 外 面 と同
一

面 に な る よ うに し

　　 た．戸の 材 料 は ガ ラ ス 繊維強化 ポ リエ ス テ ル 樹 脂

　　 （FRP ）の サ ン ドイ ッ チ 構造 と した ．　 FRP は こ の

　 　 ほ か 汚物 タ ン ク お よび 6 号車 の 腰掛体，一
部 の 窓

　 　 Arちに も試 用 し た．

　　　 1・2　台車　 台 車 の 技術進歩 に つ い てほ学会誌

　 　 第 528 号 に 詳 述 さ れ て い る．しか し 200　km ！h 程

　 　 度 の 高速用台車 は 始 め て の 経 験で もあ り， こ こ 数

　　 年来 国 鉄技術 研 究所で は ，模型台車実験 や 車両試

　　 験台 に よる実物台車 に よる 250kmlh 相当 の 回転

　 　 試験 を経 て ，今 回 の 試作電車 の 台車 に 至 っ た．し

　　 か し さ ら に 現車 で 比 較検討 す べ き点 も多 く，試作

　 　 車 の 台車 も 1 種類 で な く車両 ご とに 違 え て あ る．

　　 構 造 上 一：番大 きな 違 い は 軸 箱支持装置 で あ る が，

　　 その ほ か で も若干試作要素 とい う意味 で 違 って い

　 　 る とこ ろ が あ る．

（97 ） 昭 和 38 年 5 月
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　台 わ くは SS　41　P　9 皿 m 厚 の プ レ ス 成形品 を溶接 組

立 し た側 ば りを 始 め と して ， すぺ て 鋼 板 溶接構造 の 組 ．

合 せ に な っ て い る．軸箱支持装置 に つ い て は ，従来前

後 方 向 に は で き る だ け 固 くか つ 遊 聞 な く ， 左 右 方 向 に

は 適 度 に や わ らか く支持す る 方 が 自励だ 行動発生 防止

に よ い と されて い た が ， 台車試験装置 に よ る 実物大 モ

デル 台車 の テ ス トの 結果 は 前後 方 向 に全 く固 い ミ ン デ

ン 式 よ りもあ る 程度や わ らか い ア ル ス トム 式や シ ュリ

ーレ ン 式 が 好 結 果 を示 した の で ， 1 軸箱当 り前後方 向

に 500kg1 皿 m ，左 右方 向に 1000 　kg！mm 程 度の 固 さ

をね ら っ た構造 の 台車 も試作車 の 台車の
一部に採用 し

て い る．今 回の 試作車 で 理 論 お よ び 試 験台試験 の 成績

を現 車 試 験 で 確認 す る こ と お よび新 しい 軸 箱支持装置

開発 も含 め て各種 の 方式 を試み た，量産時 まで に は 試

験結果 に 基 い て 走行安定 性の よい ，軽量，製作お よび

保守 の 容 易 な台車形式 を選択 す る こ とに な っ て い る．

　 ま く ら ば ね に は 3 段 ペ ロ
ーズ 形 空 気ば ね を使 用 して

い るが ，思 い き っ て 高 い 位 置 に 取付 け ，台 車 ま くらば り

と車体台 わ くの まく らば り との 間に 装 置 し，つ リ リ ン

ク を廃 して ば ねペ ロ ーズ の 有 す る 横剛性 （25〜45kg ！

mm 程度 の 3 種 類 を比 較 の た め 採用）を利 用 し て 横ゆ

れ に 対 する復元力 を持 た せ た．台車 ま くらば りは，し

た が っ て ば ね べ P 一ズ の 下部 に 位 置 し，空 気 ば ね の 補

助 空 気 だ め を兼 ね て い る．心 ざらは 台車 ま くらば りの

下 に 位置 し，直径 800mm に 及 ぶ 大径 を採用 し 台 車

回 転 に 摩 擦抵 抗 を与 え自励だ行動 防止をは か っ た．そ

の 地 ア ン チ ロ ーリ ン グ装 置 な い し車体無傾舗装置お よ

び前後動緩衝装置 を試 み に 付 けて テ ス トす る よ うに し

た．車輪 の 踏面形状 は 自励だ行動発生 に 関連 があるρ
で 台車試験装置 実験結果 に 基 い て ，レ

ー
ル の 断 面 形 状

ともあわ せ て 新 た に第 4図 の ご とき形状 を採用 した ．
レール の 断面 も頭頂部は R が大 きく車輪踏面 との な

じ み は 最初 か ら良好 に 保 た れ る．車輪踏 面 形状 を常に

正 常 に 近 く管 理 す る こ とは 高 速車両 で は 必要 と な るの

で ，軍輪 を台車 か ら抜 か ず に タ イヤ 転削盤 また は 研削

盤 に か け ， 能 率 よ く保 守 した い と考 え る の で 軸箱 の ふ

た を取 らず に セ ン タ 穴 の 出る よ う に 軸 端 を くふ う し

た．車輪 は 当然
一

体 圧 延車輪 で あ る．軸受 は 円筒 こ ろ

軸受 （2 列 また は 4 列） と深 み ぞ 形 ラ ジ ア ル 玉 軸受 か

ら構成さ れ，軸 箱 は 密 封 式で油潤滑 と し た．

　 駆動装 置 は た わ み 歯車 継 手 （WN 式）に よる 平行 カ

ル ダ ン 式 と した．

　 1 ・3　主 回路電気機器　 第 5 図 に 試 作車 の 標準主回

路 つ な ぎ を示 す．こ れ は 2両 ユ ニ
ッ ト分 の も の で ，タ

ッ プ切換装置 などに 若干 ユ ニ
ッ トご との 相違 は あ る が

系 統 と し て は 差 が な い ．方式 と し て は近時わが国が交
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流車両 に 適 用 して い る シ リ コ ーン 整流器式 で ，低圧側

タ ッ プ切換方式に よ り，抵 抗制御 は 行 なわ ない ．パ ン

タ グラ フ か ら集電し た 高 圧 25kV の 電 力 は 空 気 し や

断器 （ABB ）を経 て 主変圧 器 （MT ）（一次側定格容量

1810 　kVA ）に 至 り，主 変 圧器 と タ ッ プ切換器 （TC ＞

に よ って 電 圧 制御 が 行なわ れ る （二 次側電 圧 は 無 負荷

最高 2261V ）．こ の 降圧 され た 交流 をシ リコ
ーン 整流

器 （MRf ）に よ っ て 直流 に 変 換 し駆動 用 電 動 機 （Mil
…

M24）に 印加 す る。力行時の 速度制御 は 電 圧制御 に よ

っ て 行 なわれ ， 主電動機は 2両分で 8個 （各軸駆動 ）

あ る が ，
4 佃永久直列 2 並列 の 回路 に 接続 され て い る．．

発電 プ レ ＝ x 時 は 主制御器   し ゃ 断器 に よ っ て ，．1 両

ご とに 4 個 の 主電 動 機 群 と ブ レーキ用 抵抗器 （MRI ，

MR の と だ けの 独立 じた発電機回路 を構成す る．

　 主変圧器 の 主次巻線 に は 主変圧器，シ リ コ
ーン 整流

器お よ び発電 ブ レ
ー

キ 抵抗器 用 電動 送風機，電動発電

機 等 の 負荷 が 接続 さ れ る．

　 集電装置 は形状の 点 で は 従来 同 様 の パ ン タ グ ラ フ
’
で

あ る が ，新幹線 で は 架線 が レール 面 上 5m の 高 さで

一
定に敷設 され る た め ，上下方 向の 動 き を大 きく見 る

必要が ない の で ， きわ め て小形軽量化し集電条件上存

利 と な っ た ．主 回 路 電気機器は パ ン タ グフ を除 い て す

べ て 床下 ぎ装 として あ り，特 に 主変圧器 の 設 計 に は 軽

量小 形化 に 努力が払 われ重量 は おおよそ 4 ．5t
．
とな っ

た．構 造 は 外 鉄形 送 油風冷式 に ト ラ ン ス 油 と し て は 安
・

全上，不燃性油 を使用 して い る。主 変 圧 器 二 次巻線は ：

タ ッ プ コ イル とベ ー
ス コ イ ル の 2群 か ら構成 され，融

差動切換す る こ と に よ っ て 8 個 の タ ッ プ で 25 段 の 速．

度切 換 ス テ ッ プ を と る こ とが で きる．タ ッ プ切換器 の

しゃ 断器 は リア ク 下ル 1 個 の 方 式 で 電流 の 切 入 を行な

（98 ）

耋

上
〆

2．555
− ・一

」 打．5

の

こ う 配 ｝4。r−．一．．一“
i3 　　 70

°
：

粛

　　　NZ↑ぞ
一雫占
　　　 
　　　一

L＿ ，25

ヒ
酌 7ゲLジ
1360

第 4 図 　車 輪 踏面 形 状

May ，1963‘

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Mechanical Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Meohanioal 　Engineers

東海道新幹線試作電 車 の概要 691

う簡 単 な も の とす る こ とが で きた ．

　 シ リ コ
ー

ン 整流器 は ブ リ ッ ジ結線 と し，2 個 の 箱 に

分 け て そ れぞ れ 2 ア ーム ず つ 納 め て あ る．整流器素子

の 数 は ．並 列数 は 最 も過 酷 な上 り こ う配 運 転 の 条件 か

ら ， ま た直列枚数 は 避雷器 の 性能 と
1
，こ れ の 主変圧器

二 次側 へ の 移行率 か ら 算出 した．素 子 の 逆耐圧 値 （P

W ）は 1　OOO　V ，11200　V ，1500 　V の もの を 比 較 試 用

した．各箱 に は 素子 劣 化 検出装置 ， 温 度保護装置等 を

倉 ん で い る ．

亅セ駕 雁 辰 回駅・s：

　シ リ コ
ー

ン 整流器 か ち出 た 交流分 を含 ん だ 直 流，す

な わ ち 脈流 は 平滑 リア ク トル （MSL ，，
　 MSL2 ）を 経 て

主電動機 に供給 される．脈流 率 は 30％ （A 編成）お よ

び 50％ （B 編成）2 種 を比 較 の た め採 用 し．整流 に よ

る高調波含有率 が 沿線 の 誘導障害 に 及 ぼ す影響 を現車

試 験 で 調査 した上 で 脈流率 を決定 す る こ とに した．50

％ 脈流 率 の 直巻電 動 機 は整 流 子 を保護 す る た め ，10％

程 度主界磁巻 線 と並 列 に 分 路 抵 抗 を入 れ て バ イ パ ス さ

せ る と と もに ， 界磁鉄 心 を一部積層構造 に し た．主電

t・／

欝 。
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動機は 連続定格出力 170kW
’
で

， 定 格 回転 数 2200

rpm の もの で あ るが ，温度上昇 に 対 して 界磁 の 熱放散

を良 くす る た め 主界磁 ， 補極 と も コ イ ル と鉄 心 をエ ポ

キ シ 樹脂 に よ っ て 固化 して い る．

　 ブ レ
ー

キ は 50kmlh 以 上 すべ て の 速 度域 で 発電 ブ

レ
ー

キ の み を常 用 す る が，非 常の 際 は さらに 常用 の ブ

レ
ー

キ カ の 40％ を空気 ブ レーキ で 付加 す る．常用 ブ

レーキ は す べ て 粘 着 限 界 内 で 減速 を発 揮 し，滑走 を起

さぬ ように 試作車 で は 160km ！h で 1．4km ！hts，
160

・vllO 　kmth で 1．8km ！h！s，110　km ！h 以下で 2．5km ！

hls の 減 速 度 に 相 当す る ブ レ
ー

キカ を発生す る よ うに

設 定 した．ブ レーキ指令 が 出て か ら発電 ブ レ
ー

キ の 作

用 をで きる だ け速 くす る た め 予備励磁 す る ほ か ，力行，

だ行中に か か わ らず速度域 に 応 じ て 常時抵 抗 器位 置 の

ス ポ ッ テ ィ ン グを行 な うよ うに して い る．力行 の 際 の

電圧制 御 お よ び 発電 ブ レ
ー

キ の 制御 に は 電 動 カ ム 軸駆

動 で行なわ れ る が，試 み と し て 無接点制御 式と し た．

主 回 路機器の 配置 は 第 6 図 の ご とくで あ る が，ブ ロ
ッ

ク式 に 整 とん し て 取付 け ，取 りは ず し を容 易 な ら しめ ，

修繕 の 便 をは か っ た ．

　 1・4 制御 回路 電気機 器　 制御回路 は 直流 100V で

あ る ．電源 は 蓄電池 で
，

こ れ に は 交流電源 か らの 充電

装置 を持 っ て い る．制御 回 路 は 完 全 に総 括制 御 が で

き，将来 は 16 両編成の 制御が で きる ように 考慮 さ れ

て い る．運転 室 の 主幹制 御器 は 制御 ドラ ム を横形 に し

1壻 箪 肖 じ　22　 　 　 19

些虹
隅 虹

21　22　23　 2斗

1θ　 24　　1　4　　5　 巳　 θ

岶 軸 i
ギ引 『『

一
噺

．
育

｝ 一一

て ハ ン ドル は 前後操作式 とした．ノ ッ チ刻 み は 9 段 に

して あ る が ， 副 ハ ン ドル に よ っ て ＋ ・0 ・一
の 操 作 を

す る こ とに よ って 25 段 の 細 か い 制御 が 可能で あ る．』

た だ し連動機構 に よ っ て 各 ユ ニ
ッ トの 主 幹制御器お よ

び 限 流継電器 を介 し て 自動 的 に ハ ン ドル の 指 示 ノ ッ チ

位置 まで タ ッ プ 進段 が 行 なわ れ る．す なわち平均 1．O

kmihts の 直線加速度に 相当す る 570　A の 限流制御 が

自動 的 に 行 な わ れ る．試 作 電 車 に お い て は 200km ！h

以上 の 高速 も試験 の 課程 で発揮 さ せ る 必 要 が あ る の

で ，最高 ス テ ッ プ の 25 ス テ ッ プ に おい て 弱 め 界磁 を

行な わ せ る よ うに して い る ．

　ブ レ
ー

キ の 方式 と し て は ，
ATC （Automatic 　Train

Contro1 ）に よ る 常 用 ブ レ
ー

キ お よ び 非常 ブ レ
ー

キ ，手

動制御 に よ る ブ レーキ，そ の 他 に列車分 離等の 事故 時

に 自動的に か か る 緊急ブ レ
ーキ が作用 す る．ATC に

よ る ブ レ
ー

キ お よび 手動 ブ レ
ー

キ は ，そ の 指令値 の 大

きい 方が優先作用す る．ATC の 非常 ブ レ
ー

キ は 手動

ブ レ
ー

キ ハ ン ドル の 最大 角度 （125
°

）の ブ レ
ー

キ カ に

相 当し ，
い ず れ も車両 の 滑 走 を極 力避 け る た め ブ レ

ー

キ カ の 速度制御 を 3段 に行な っ て い る．ブ レーキ装置

の 機 構は 発電ブ レ
ー

キ お よ び 円板 ブ レー
キ を有 し，発

電 ブ レー
キ は 交流 パ タ ン で

， 円板 ブ レー
キは 直通管空

気圧 力 で 制御 す る 電磁直通式 で あ る．速度 50km ！h 以

上 で は 通常発電 ブ レ
ー

キ の み を使用 し，円板 は そ の バ

ッ ク ア ッ プ で 速度 50kmlh 以下で は 円板 の み とな る ，

11　　　　 T2
颱

嘩
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駕町
14　　 t6
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1 電動発 電機，2 自動調整装 置，3 起動装置，4 接地 ス イ ッ チ ，
5 滑走 固 着検 知装 置制御箱，6 界磁弱 め 接触器 箱，7 予備励 磁装
置 ，8 低 圧 ヒ コ・・一一ズ 箱，9 しゃ 断器，10 ブ レ

ー
キ 制御 装置，11

主制御 器，12 主抵抗 器，13 主抵抗 器 用 送風機，14 主平滑 リア

ク トル ，ヱ5 界磁 分流器 ， 」6 水 タ ン ク ，17 空気 だめ ，18 汚物
タ ン ク，19 主 電動機つ な ぎ箱，21 空気笛，22ATC 用 受電

器，23 受 電 接続 箱，24 速度発電機接続 箱
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 MDc
　1 整流 装 置，2 補助変圧 器片3 蓄 電池箱，4 シ リコ ーン 整 流装置 ，
5 シ リ コ

ー
ン 整流装 置用送 風機，6 交 流 フ ィ ル タ コ ンデ ン サ 箱，7

交流 フ a ル タ抵抗 箱，8 限流 リア ク トル ，9 ｛熨王タ ヅ プ 切 換装置 ，
　10 接 地 ス イ ッ チ ，11 接 触器箱，ヱ2 滑走固着 検知装 置制 御箱，
　13 主変圧 器，ヱ4 高圧 機器箱，15 低圧 ヒ PL 　一一ズ 箱，16 空気圧

縮機，17 ブ レ
ー

キ 制御装置，18 主電 動機 つ な ぎ箱，19 速度発

電機接続箱，20ATC 用受電器 ，
21 受電器 接続箱，22 空気

笛，23 交 流補助 っ な ぎ箱，24 主回路 っ な ぎ 箱

　 　 1S　　IS　　 旧　212D

齏聯

第 6 図 　 台 わ く 機 器 配 置 図 （A 編成 ）
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　ATC の 制御 は レー
ル に 流 れ る 変 調 周波数軌道回路

の 速度信号 （7 種類あ り，210 ，160，11e，70，30，無

閉 そ くの 30 ＜ kmth ＞ ，絶対停止 か ら成 り立 つ ） を車

両側 で 受信 し て，速度照査器 で 列車 の 実際速度 との つ

き合 せ が 行 な わ れ ，列車 が 指示速度 を越 え て い る と き

は，た とえ 力行中 で あ っ て も自動 的 に ブ レ
ー

キ が 作用

し，指 示 速 度以下 に な る と緩解する ．た だ し振示 速度

30km ！h 信号 で は 運転士 が 30　km ！h 以下の 速度 で 確

認 ボ タ ン を押 さ ない と ブ レーキ は 緩 まず停止 して し ま

う．110　km ！h お よ び 70　km ！h 信号 は 速 度 制 限 用 で ，

原則 として は 駅 中間 で は ，210　kmth→160　km ！h→30

km ／h の 順 に 制御 され る ．無閉そ くの 3〔〕km ！h 信号 は

　 　 　
’
　 　 A 下C 車 上 装 置

ド
r　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　uT−

1

：
：
：

：
；
1
；
旨

1’
lL
−＿＿一＿一＿一＿一一一一一一＿r＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿」

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 7 図 　ATC ブ 冂 ヅ ク 線 図

同
一

セ ク シ ョ ン 内 に 列軍 が は い っ て い る こ とを示 し，

運転 司 令 の 指示 が あ る とき以外 は 使用 し な い ．絶 対停

止信号は 駅 の揚内 また は出発信号相当 の 箇所 に 設 け ら

れ過走防護 をす る．非常ブ レ
ー

キ は ATC 装置 の 故障

ま た は 異 常 な信号 現 示 の 際 に 動 作す る．列車入換の と

きは 「入 換」 の ス イ ッ チ を入 れ る と速度制 FR　30　km ！hi

で 入 換運転 が 行なえ る．第 7 図 は ATC 装 置 の プ ロ ッ
・

ク 線図 ， 第 8 図 は 駅中間に おけ る 速度制御 を示 す．

2． 試験運転 の 概況
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　 　 　 　 （　　　 速度 指示信 号を 示す）

第 8 図　 ATC に よ る速度 制 御 （速度
一
距離 曲線 ）

10

試 作電車 が 鴨宮 の モ デ ル 線試験基地 に 運 び 込 まれ，

6 月 22 日 か ら試 運転 が 開始 され た ．始 めの うち は モ

　　　　　　　　　　デル 線 も鴨宮 を基 点 と して 東方

　　　　　　　　　　へ 単線 10km の 区間 で 運転 し

　　た ．先 の 方 は ま だ 工 事 中 で あ

　　り， 上 り線 は工 事 用 車両 に 使用 1

　　させ ね ば な らな か っ た．当時軌、

　　道 も完成 し た ば か りで あ っ た の

　　で ， まず速度 70　kmih で 走 り，

　　っ い で 7 月 15 日 か ら 110　km ！lV

　　まで 速 度 を上 げ た．まだ 先 の 区

　　　　　　　　　　聞 の 軌道 工 事 を優先 さ せ た の

　　　　　　　　　　で ，試運転 は 車両 の 慣熟運転 を

　目的 した もの で あ り運転 も毎 日 行 な うわ け に も ゆ か
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　 な か っ た ．9 月 1  日以後 110　km ！h か ら 160　krnth

　 max ．まで の 速度 向 上 お よ び性能試 験 を実施 し た ．

　 速度 を上 げ て ゆ くに 際 し て は 10kmlh ず つ 向上 し

　 て ゆき， 走行安全 の 指標で ある 脱線係数
・
横圧

・
上

　 下左右前後振動加速度（床上 で ）を測 定 し な が ら行 な

“
っ た ．なお試験 を行な う前後 に は 必 ず軌道試 験車 を

　 走行 さ せ て 軌道 の 整備状態 の 確認 を行 な っ た ．10丹

　　10 日 に は 鴨宮か ら綾瀬 まで 約 30km ， す なわ ち モ デ

　　ル 線 の ほ ぼ 全 区 間が単線 な が ら整備 され た の で ，運

　 転 区 間 を延 ば す と ともに さ ら に 速度 を上げ て 行 な っ

　　た．10月 21 日 170　kmfh まで ，
27 日 に 190　kmlh

　　まで の 速度向上試験 を行ない ， 車 両 ，軌 道，架 線 の

　　状態を確 認 した 結果 ， 十分 200km ／h テ ス トに は い

．EE
　れ る 鳬とお し を得た の で ，10 月 31 日 200 　km ！h の

齧　速 度 向 上 試 験 を行な っ た ．さ らに 11 月 に は い っ て

　　か らは 総合的 な 性能試験 が 200km ！h の 条件 で行な

　　わ れ た ．200　kmth 試 験 運 転 の 速度曲絲 は 第 9 図 に

　　モ デ ル線の線路縦断面図 は 第 10 図 に 示 す ．軌道は

　　50 丁 形 レ
ー

ル と称 す る新 しい 断面形 状 の レ
ー

ル （璽

　　量 は 1m 当 り 53　kg） を使用 し，溶 接 し て 150   m

　　の 長 さまで 継 ぎめなしの 構造 として い る．まくら木

　　は PS コ ン ク リート製 で 10　m 当 り 16．6 丁 ，道床 じ
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や りは 砕 石 で 厚 さは 300mm で あ る．架 線 は コ ン パ

ウ ン ド形 で 径 間は 60m を標準 と し，径 間 に おい て 4

個 の ドロ ッ
パ に ダ ン パ と コ イ ル ば ね をそ う入 した 合成

素 子 を取付 け て い る．

　2 ・1 走行安定性 に つ い て の 測定結果　 試験運転に

お い て 速度 を向上 して ゆ く指標 と し て 脱線係数 ，車輪

踏 面 が レール に 及 ぼ す横 庄， 3 方 向 の 車体振動加速度

を測 定 L た．

　 2・L1 脱線係数 Qtp　　車輪踏 面 の レール に 対す

る 横圧 Q ，車輪 の 垂 直圧 力 P との 比 ， 01P を脱線係

数 と称す る．Qtp 値 の 安全範 囲 は QIR の 大 き さ と作

用 時間 との 関係 で実験 上 限 界 値 を決め て い るが，Q の

作用 時間 O．05 秒以上 で は Q／P は 0 ，8 以下 ，作 用 時

間 0．05 秒以下 で は 静止 点で Q！P ＝4 の 値 と結 ぶ直線

以 内 の 値 な らば さ しつ か え ない と して い る．200kmlh

テ ス ト ま で の 間 で は 第 11 図 の 例 で 示 す と お り，大 部
．

分 O．5〜O．7 （全 区 間連続測 定 し た うち か ら特 に 値 の 大

きな もの に つ い て ） で あ っ て 安 全 限界内 に は い っ て い

る．特 に Q 値 の 大 きか っ た の は レ
ー

ル ジ ョ イ ン トの

伸縮継 ぎめ （作用時間 IIIQ〜ll30 秒） と R2500 　m

曲線部 （作用 時間 114〜1！20 秒 ）で 瞬間的 なもの で あ

る ．伸縮継 ぎめ部の 横圧 の 高 い 箇所は 測定 の 都度逐次
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谿
5

3

ラ　
PO1

？−Dcls

修整 さ れ た．また 曲線部 も レ
ー

ル 敷 設 の 局 部 的 な m
−

i）

狂 い に よ る も の で こ れ も修整 さ れ て い る，以 上 の よ う

に 繰返 し テ ス トさ れ つ つ 安全 限界内 に おい て さ らに 路

盤 の 藩 着 き ， 軌道敷 設 後 の 修整 に よ っ て 状態 は良好 に

保持 され ， 高 速 運転 の 継続 が 可 能 と な って い る．

　2・1・2　横圧 　 横圧 の 絶 対値 は 限度 を 6t として い

る が ， 測定結果 は QIP と同様 に 安 全 限 度 を 越 え る値

は 生 じ なか っ た ．な お Q お よ び P 値測定 の た め電車

編成 の 東京寄先端軸の 車輪 を ラ ジ ア ル ス tf　一ク車輪 と

し て ，
ス ポ

ー
ク部 に 抵抗線 ひ ず み 計 を取付 け て ス リ ッ

プ リ ン グを介 して 車内で オ シ ロ 測 定 した ．

　2・1・3 車体振動加速度 お よ び乗 りこ こ ち係数　 振
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動加 速度は 台 車 の 形式 に よ っ て 多 少差 が あ る が ，例

として 1002 号車 の 上 下 お よ び 左 右 振 動 （180〜20  

km ！h ）の 記録 を示 す と第 12 図 の ご と くで あ る． こ れ

は 現 在 の 「こ だ ま」 の 110km ！h 走行時 とほ と ん ど大

差 ない か む し ろ よい く らい の 乗 りご こ ち で あ る （おお

む ね 乗 りご こ ち係数 1．5以下 の もの は 良 好 な乗 りご こ

ち 状態 とい え る ）．車 体無傾斜機構 お よ び ま く ら ば ね

の ア ン チ U 一リ ；ノ グ機構 は ，曲線部通過時 に 際 して 車

体 傾 斜 の 軽 減 に 効 果 が 見 ら れ た．車 端 に 設け た 横 ダ ン

パ は 左 k 振動 加 速度の 減 少 に 役 立 って い る．な お軍 両

の乗 りご こ ちに つ い て は 台車 の 車 輪踏 面，そ の 他 各部

の 摩耗状態の 進行 を見なが ら測定 を続け て ゆ く必要が

ある．現在 まで の 経過 に おい て 異 常 だ行動 と見 られ る

状況 は 生 じ な か っ た ．車輪 と レール の 相対運動 は 4 台

の 工 業用 テ レ ビ カ メ ラ を装 置 し て 観測 が 行 な わ れ る．

　 2・2 集電特性　 パ ン タ グ ラフ の 集電特性 ， す な わ

ち 架線 に 対 す る離線 率 は 高速運転 の 可 能性 を支配す る

問題 点 の 一つ で あ る が ， す で に 国 鉄 で は 狭 軌線 路 で

175　km ，ih の 集電 試 験 を行な っ て 好 成 績 を お さ め て お

り，200km ！h に つ い て は 基 礎実験 を 十分積 ん だ 上 で

架線 ，
パ ン タ グ ラ フ が 製作 ， 架 設 され て い る の で 自信

をも っ て 試験 に 臨 ん だ．離線率 は 従来 の 運転 デ ータ か

ら 3％ 以下 を安全範囲 として い る が ，こ れ を上回 る よ

うな こ と は な く，200km ！h で も 0 ．3％ 程度 で あった ．

特 に A 編成 は 架線集電測定用 に 供 す る た め ，パ ン タ グ

ラ フ の 集電観測 ドーム
， 測 定 用 パ ン タ グ ラ フ の 仮設 ，

ITV の 装置 な ど を設 備 した．

　 2・3　ゴ レ ーキ 性能　 ブ レ
ーキ は 最高 210kmih か

ら手動 また は ATC で 操作 して ，非常 も常用 も誤動作

な く行 なわれ て い る が ， 総合性能試験 で の 測定減 速度

は 設 定値 よ り 10〜20％ 低 くあ ら わ れ た ．す な わ ち常

用 ブ レーキ で 200　km ！h か ら電気ブ レーキ を使用 し て

停止 に 至 る まで の 距離 は 約 3300m で あ り，時間 は 約

110 秒 で あ っ た．ATC に よ っ て 現 在 の 閉 そ く区 聞

（3000m ご と）を運転 す る の に は 何 らさし つ か え な い

が ，減速度 が 設 計値 よ り低 く出 た 原 因 に つ い て は も っ

か 検討中 で あ る．性能試験中 に は 発生 し な か っ た が ，使

　 　 　 o
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第 】3 図 　 トン ネ ル 通 過 時の 車 内圧 変化

用中 に 滑 走 を生 じ て 途 中 タ イヤ 削正 を要 し た の で
， 滑

走防 ［E対策 と して 滑走検知器 （ブ レーキ を緩 解 して 防

止 も行な う も の ） は 今後 空 気 の み な ら ず電気 ブ レー
キ

に も配 慮 し な くて は な ら な い か も知 れ ない ．200　knl！h

か らの 発電 ブ レ
ーキ 抵抗器温度上 昇 は 最 高 160℃ 程

度で 問 題 な く，空気 ブ レ
ー

キ に 切換え ら れ て か ら は 約

0 ．5℃ 1s の 割合 で 冷却 して い る．ブ レ
ーキ 円板 の 温度

上昇 も 200km ！h か ら 常 用 ブ レ
ー

キ で 直接 か けて ，内

外側 円板 と も 150〜180° C で 異常ない ．た だ し多少熱

き裂 の 発 生 が 起 りか け て い る が，経過 を見 なが ら円板

の 寿命，保守法を 考え て 量産車 の 設計 を確立 すべ きで

あろ う．

　 2 ・4　 トン ネ ル 通過時 の 車 内圧変化　 そ の ほ か今ま

で の 運転中に おい て 大 きな障害 もな く走行 状態良 好 で

試験運転が 継続 さ れ て い る が ，160km ！h 以上 の 高速

で トン ネ ル を通過す るときに 車内空気圧力 の 急激 な変

化 に よ っ て ，試乗客 の 耳 の 鼓膜 を圧迫 して 不快感 を与

え る こ とが 問題 と な っ て い る． こ れ は 列 車 が トン ネ ル

に突入 す る際 ， 圧 縮波が前方に出て トン ネ ル 出 口 で 反

射 さ れ て き た もの が ，列車 速度 に よ る もの と加 わ っ て

車 体 の す き まか ら車 内 の 空 気 を急 激 に 吸 出 す こ と に よ

っ て 生 ず るもの で あ っ て ，圧力低下 の 度合 は 第 13 図

の ご と く 200　kmth に お い て 200　mmAq で あ っ た．

こ の 現 象 は 現在 の 「こ だ ま」 が 泉 越 ト ン ネ ル を通過す

る ときな どで も最 大 140mmAq 程度 の 圧力差 を生 じ

て い る が ，新幹線 は ｝ ン ネ ル 区 間 が 多 い 上 に 速度 も高

い の で 車体構 造 の 設 計 に つ い て 量 産 車 は 改良 を は か る

．
必要 があ る．現在 の 試作車 で の 問題 とな る す きまとは

空 気 調 和装 置 の 外 気取入 口 お よ び 下 屋 根 と の 取 付 部

分 ， 出 入 口 と び ら，貫通引戸 な ど で あ る が ，こ れ らの

部分 を気 密 に す る こ とに ょ っ て 効果 が あ る こ と を測定

　した ．

3． 量 産設計 へ の 移 行

　昭和 39 年営業開始 の た め ， まず 180 両 の 電 車 を発

注す る こ と とな り ， 国 鉄 で は 建 設 工 事 資 金 の 一部 を世

界銀 行か ら借款 した 関係 もあ っ て 上記 の 車両 を国際入

札に付 し た ．量産 車 の 仕様 書 は 試 作車両 の 設計 ・製作

経験 に 基 き昭和 37年 6 月に 製作 され ，
12 月 12 日 に 入

乱 が行 な わ れ た が ，外 国業者 は つ い に 参加な く国内業

者の み で 受注す る 結果 とな っ た ．も っ か 製作図面決定

まで の作業 が行な わ れ て い る が ，
モ デ ル 線 に おけ る試

験結果 も加味 さ れ て 決定 が な され る．180 ．両 の 電車 の

内訳 は 6 両編成 が 30 組 で ， 1 等車 1 両 ・ビ ェッ フ ．・．

式食堂半室 と 2 等 の 合 造車 1両 が 編成 の な か に含 まれ

て い る．

日 本機 誠学会 誌 第66巻 第 532号 （103 ） 昭 和 38 年 5 月

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


