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　　　　　　　　 1．　 ま え が き

　束 海 道薪幹線 に 用 い る車両 に つ い て は ， 電化方式，
保安方式，電車列車方式 な ど基本的な条件 に つ い て 種

々 填重 な審議が行なわ れ 決定 した方針 に 基 い て 設計が

進 め られ た ．10 月 1 日か ら開業の 旅客電車列車 に つ い

て は ， すで に 量産車両が逐次完成して い るが，貨物列

車 に つ い て は なお種 々 検討 の 設 階 に ある ．また こ の ほ

か建設 工 事お よび保守作業 に 丿弔い る工 事用 軍両 た とえ

ば デ ィ
ーゼ ノ磯 関車 ， ホ ・ パ 車 や，高 速軌道試験車 ，

電気 試 験車等が あ る が こ れ らに つ い て は 省略し，
旅客 電車 に つ い て の み 述べ る，

以下

　　　2 ．車両の設計に 当 っ て 重 要な方式 の 決 定

　2・1　電車方式　旅客列車 に 電車方式 を採 用 した理

由 に つ い て は 「東海道新幹線計画の 概要」 を参 照 され

た ヤ・。

　電軍 列 車 の 電動機方式 に つ い て も種 々 の 方式を検討

の っ ん シ リコ ン 整 流器 に よ る脈流 を電源 と した 脈 流
電動機 を用 い る こ と と した．また 各車両 の 重 量配分 ，

珠 下 機 器配置な どに つ い て種 々 検討 した 上 ，1 両 は電

源鬨係機器 を，池の 1両 は制御磯器や 抵 抗 器 を積ん だ

2 両 を 1 ユ ニ
ッ トと した マ ル チ ユ ニ ッ ト電車列車方式

をとる こ と と した ．

　2・2 電化方式　当初は デ ィ
ーゼ ル 化も検討 した が

出力 の 点 で 不 適当と認 め ， また 直流 1500V 方式 は将
来 の 16両編成運転 まで考えると 10000A 以 上 に 達 す

る大電流 を要 し，架線構 造 や 地上電気施設が 大 き く，

変電所間隔 も小 さ くなり， 建設 費が 増 大 す る．また

3000V に 電圧 を上げれ ぱ こ れらが か なり楽 に な る が ，
車上機器 の 絶 縁 に 燗 題 が 出て くる 直流電化 で は 高

速集電に つ い て も問題 が あり， また 1 箇列車の 負荷電

湘 ：大 きい た め ・ 接地事故 の 場合 の 事故電流 と運転電

流 の 区 別がつ きに くい な どの 問題 が あ tl　7 交流電化方

式 で ゆくこ と と な っ た．

電 圧 に つ い て は・現在線の 2。kV カ・ ら 40・kV まで
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各種の利害が検討 され た上 で ， 国 際標準 の 25kV を採

用す る こ と とな っ た．この 電圧 の 変動範囲は ＋ 20％，
− 1  ％ に お さえ る こ と と した．

　東京
一

大阪間の 商用周波数は富士川を境 に して ， 東

西で 50 ， 60c ！s の ち がい があ り車上 設 備 を両用 に す る

こ とも検討 した が，将来大阪以西 に新幹線 が延び る 場

合 も考慮 し ， 50c！s 区間 は わ ず か で あるの で，車上装

置 は 60c／s 専用 と し富士川 以 東 は ， 地上 の 周波数変換

機 で 60c ！s に 変換す る こ と とした．

2・3 保安方式 　車両 に は自動列車制御装置 （AT

C）を，また 地上 に は 列車 集中制御装置 （CTC ） を設
．備し，また各列車 と中央指令所聞に は 列車無線 を設備

して ， 列車運転の保安 の 万全 と輸送能率の 向上をは か

っ て い るが，詳細に つ い て は 本号 1782 ペ ージ 「東海

道新幹線 の 連転計 画 と保 安方式」 を参 照 され た い ．

　　3． 車両 の 各部の量産車設計 に 至 る経過 と概要

　 3・1　車体 ぎ装関係　 戦後湘南電車 か ら「こ だ ま」に

至 る まで 車体関 係技術 は 著 しい 進歩 を と げ た が ，

200k 皿 Xh以上 の 高速を出す となる と， 空気抵抗，軽

量化 な どの 問題 の ほ か さらに 気密化 の 問題 まで 解決 の

要 が あ っ た．

　（1） 空気 抵 抗 ，走行抵抗　　200km ！h 以上 の 高速

で は 空 気抵抗は 相当 に 大 きい の で ， 特 に 先 頭形状 の 決

定に 当 っ て は数種 の 模型 に よる風胴試験 を行 な った．

なお側面の ス カートや車両間の 外 ぼ ろな どは あまり空

気抵 抗 に 大 きな影響がない こ とがわ か っ た の で ，主 と

し て床下機器冷却風 の 取入 口 形状や美観 など か ら形 を

きめ た，

　走行 抵 抗 に つ い て は 上記 の ほ か 「こ だ ま」高速試験
な どの 資料か ら きめ て試作車 の 試運転 で 確認 した 式 に

よ っ て車両の 設計 が 進 め られ た ．

　  　列車風　　列車 の 高速運転 に 伴 っ て生ず る列車

風 は ，通過駅 ホーム 上 の 人員，線路際の 保守要員 の 安

全 や道床じ ゃ りの 飛 散 ， 列車の すれ違い 時 の 風圧 ， ト

ン ネ ル 進入 時 の 気圧変動等い ろ い ろの 問題 を生 むが，
各種 の 模型お よ び 現車試験 の 結果か ら，線 路間隔，そ

の 地 の 各種基準 が つ くられ ， 車両 の 窓 ガ ラ ス ， 車体等
の 安 全 も確 か め られ た．
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　（3｝ 車両気密　　列軍 が 高速 で トン ネ ル に は い る 揚

合 ，車内気 駈 が 著 し く変動 して 乗客 に 対 し不快感 をも

た らす の で ，車両各 部 を気密化 し，特 に 各部 とびらの

気密装置や ， トン ネ ル 通過時以外 に の み働く車室換気

装置など苦心 した が，航空機 な み の 気密が保 て る よう

に なった．

　（4） 軽 量化 　 「こ だ ま」ク ラス に 比 し床面積 で 140

％， 出力 で 200％ の 交流電車 を 55t 程度に お さめるた

め 車体をは じめ各部 の 軽量化に は 舞 に 苦心 し た．耐 候

性高力鋼板や 軽合金 の 使 用 ，
プ レス 型押．材利用 な どで ，

張 か く構造 とあい ま っ て 所期の 目標 が 達 せ られ た ．

　  　腰掛，塗色 ， 空 気調和装置　　1等車は 1列 に

2 人 半 2 人，2 等 車 は 1 列 に 2 人 ÷ 3人とした が ， 2

等 につ い て は 1 列 6 ノ＼が け案 や ， 腰 掛 も呈虱定式，転換

式等種 々 検討 され た．細部 の 形状寸法 に つ い て は，人

間 工 学 的研究委 員会 で葎究され た結 果 を と りい れ た．

　車館外部塗色 に つ い て は，国鉄部外の 学 識 経 験者 を

交 え た 委員会で 検討 の 上 ， ア イボ リーホ ワ イ 5 とブ ル

ーの 2 色塗 り分 けときま っ た．車体内部色 も， 外部塗

色 との バ ラ ン ス を考えて きめ られ た．

　天井に 取 付け るユ ニ
ッ ト形 の 空 気調和装置 は ，「こ だ

ま1 形 と同 様で あ る が ，さ らに ヒ ー トボ ン プ 機韆を組

み込み ， 冬期暖房を兼ね る方式 とした ．

　   　汚物処理，ご み 処 理 　　便所 の 汚物処 理 は ， 現

在 線 で もい ろ い ろ検討され て い る が，新幹線 で は高速

で ある た め 特 に 確実 な方法 を研究し， 結局最も単純確

実な た め式と し ， 電車基地 に もち帰 っ て浄化装置 へ 流

出 させ る こ と とした ．

　 ま た車 内の ご み も各 デ ッ キ の 床下 に 取付けた ご み箱

に 落 し込 み，ユ ニ ッ ト ロ
ード式 に 袋誌 め して 終端駅 ホ

ーム 下 で 処 理 す る こ と と した．

　 （7＞ 前頭部強化　　新幹線 は 完全立 体 交 差 で あり，

沿線 に は 立入 防止 さ くを設 け る な ど事故 防 止 に つ とめ

る が，万
一

の 線路上 の 障害物 をは ね 飛 ば す よ うに ，前

頭部 ス カートを強固なもの とし， さらに そ の内部 に 強

　固な排障装置を取付けた．また ス カートとレ
ール の す

　きまに 異物 が 侵 入す るの を防 ぐた め ， 厚い ゴ ム 製 の 補

助 誹 障 器 を取付けて ある，さ らに 先頭車 輪の 直前 に も

軸箱 か ら腕 を出 し もう
一

つ の 委非障 器 を取付けて 万 全 を

期した．

　　（8） そ の 他　　ぎ装 は 軽 量 化 と製作，保守 を容易に

　す るた め，で き るだ け単純化 と標準化 をは か り，ユ ニ

　 ッ トブ ロ
ッ クご とに 部品交換が きわ め て た や す くで き

　る 方式 を と り，配 線 も とい 配線 を採用 した．

　　3・2 台 車 戦緩高速台 車振動研究 に つ い て は理

　論的 に も実際 白寒に も非 常 な発展 を とげて きた が ， 特 に

Journal　of　the　JS．M ．E ．，　VoL　67，　No ．550

高速 を出 す新 幹 線 で は あら た め て検討すべ き問題 も多

灯 あった．

ω だ 行動 　 車体 ， 台車 ば ね装置等の 固有振勲

で 起 る 第 王次 の だ行動 を適当なダ ン ピ ン グ装置 で 押え

る こ ととした が ，高速で 特 に 出て くる第 2次 だ行動 を

も押 える 必要があり， これ に対 しお もに つ ぎの よ うな

処 置 が爵究試 験 の 結果 か らとられた．

　車輪踏面 こ う醍 を従来の 半分の 1i40 とした，

　試作車 に おい て ミ ン デ ン 式，ア ル ス トム 式，シ コ．リ

ーレ ン 式 ， 重ね 板ばね式 ， リ ン ク式，IS 式等 8種 の 轅

籍 支持装羅 を試作試験し検討した結某 ， 軸箱 を台軍わ

くに 取付 け る部分 に 遊間 をな くしか つ 前後 ， 左右方瞻

に そ れ ぞ れ 適当な剛性 の あ る取付方法 の で きる国鉄 で

麗発 した IS 式軸箱支持装置を採用 した．

　全側受支持台軍 として ， 車体 と台車 の 回転に 対し摩

擦抵抗 を付し ，異常なだ行動 を防止す る効果を与えた ．

　（2） 空気ば ね 　　ダ イア フ ラ ム 式空気ば ね を開発 し

横方向の 復元力をもた せ る こ とが で きた の で ，揺 れ ま

くらつ り装置 を省略 して台 車軽量化 と乗 りご こ ち改善

が 図られ た ．

　 （3｝ ボ ル ス タ ア ン カ取付 　　前後 動 に 対 して は，ボ
’

ル ス タ ア ン カ と台 車 また は 車体 との 取付部に特殊な前

後動防 止装 置 を開 発 し，取付 け て だ行動 の 防止 に効 果

が あ っ た ．

　   　輪　軸　　一体車輪構造 とし ， 車軸 も高周波焼

入 れ をして 疲 れ破 壊 に 対す る 強度 を高 め ， また しばし

ば 超音波探傷検 査 を行な っ て 車軸折損 を防止するた め

軸端部構造 を点検，検 査 の 容易な構造 とした．

　 （5｝ 軸 受 　2列 こ ろ 軸受 で 油 潤 滑方 式を と っ
・

た．特に ス ラ ス 陣 由受 に は 左右動 に よ る ス メ ァ リ ン グ

を防止す る構造を採 り入 れ た．

　   　駆動装置　　平行 カ ル ダ ン 方式 とし， た わ み 歯

車継手 を用い た．

　 （7） 円板 ブ レ
ーキ　　走行エ ネル ギ の 過半は電気 ブ

　レーキ で 吸収す る が ，低 速 常用 と，非常用 は 円 板ブ レ

　ー一　｝ を用い る．ブ レーキ ライ ニ ン グは 高熱 に 耐 え適 当

　な摩 擦係 数の えられ る焼結合金系 の もの を用 い た．

　　3・3 集　電　 軌道，架線等 の 技術が進歩した の で

　パ ン タ グ ラ フ は 薯 し く小 形 化 され た が ， 200　krn！h の

　高逮集電 に つ い て は なお研究 解 決 すべ き問題 が多 か っ

　た．風圧 に よ る影響 など風胴試 験 の 成績を設計に反映

　させ 各 部 を改良 した 結 果，従来線 よ りも集電性能 の 非

　常 に 良 い もの が 完成され た ，すり板 の 材質 に つ い て も

　各種 の 試作試験を行ない ，相当に 良い 成績を納めた が ，

　今後さらに 寿僉が永 くか つ 集電性能 の 良い もの の 研究

　 が 望 まれ て い る．
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N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Society of Mechanical Engineers

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Sooiety 　of 　Meohanioal 　Engineers

1726 赤 星 国 夫

啅 7

中壷
争 6

十〒
く 十一
o ｝　 16

＝ ・ト

曩羇
　 6h 《

軽 智5
琶競‘
鰍

　　醇

十
壱

．ト1．
十　：丁

ヨ
壱

ウ「手
，　「る
df季　 1＋　≡
：に

一

‡

一

く ｝　　」　一
賽

昏　　【　る
，　二ら

嶽甑 Ψ↓

据｛日 噸　1曜
讐 解盆

釋 爵

卜
　 3
ゆ

：・
　
．

十　 F

工

碧裾 ．
　 溪

・レト
：は

…
↑

十
　 L

．十
十　　．　〒↓
　1＋

田
一一

7Lji
．r．　．　十 Fb

　’↑　　．　，
ヌ＋　i← 冒

　　暮
籔

　 酬 輯

養肇驀
　焦叔
　 囚 溢

†．　1，，
：
卜．r
：
・　　．　ト
：
．

：

：

二
1

　 …

　 …

　§

　苧
じolo ．

劃
轟Σ 1霞レ唱

…駅
iE三

躍 ・「

．
蝦

く
の『
耳
蟹冖
u

冠

　

　

餅蟄
嘲

轄
量
鼠
歪

祚胆

　

　

　

　

　
料

霍

碍

纛
智

臣
督

鱒一

　

　
冊
躓
ぴ
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x

　 3・4 電気機器　 （1） 主変圧 器 　　床下装置の た め

きわ め て小形軽量化設 計 を行 な い ，タ ッ プ 切替 も高

圧，低 圧 の 比較検討 の 上，低 圧 切替方式 の 新 しい 構造

を開発した。ス テ ッ プ数 の 決定 に 当 っ て も停軍駅数の

少ない こ と，比 較的高加速度 を要 しない こ と，全電動

車列車で あ る こ となどを考慮 し起 動加速時 の 乗 りこ こ

肩 本機槭学会誌 第67巻 第550号 〔60 ）

ち改良 に 重 点 を置 い た．

　  　主電動機　　沿線 の 通儔施設 に 対 す る誘導 障 害

をさける た め脈 流率を上 げ る こ と を検討 し，整流機 能 ，

温度上昇等 に 改良を行な っ た溝造 を採用 した 結果，従

来線 の 脈流率 3  ％ よ り も高い 50％脈流率を採用す る

こ と と した．また主電動機 の 出力は，ル ート，運 転曲
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線 ， 運 転条件等 か ら検討して 185kW と した．

　  　補助 回転機　　従 来 の 交 流電気車両で は，補助

回転機 に 3 相 を用い て い た が，新幹線電車 で は ，こ れ

らの 数，容 量 と も に 大 き く，重 辰軽減 の た め に も， 極

力 こ れ らを単相誘導回転機 と した ．

　（4）　シ リコ ン 整 流器　　従来線 で 使用 され 信頼度 が

上 が っ て きた シ リ コ ン 整 流素 子 を標準化 し，回路結線

法，故障検出装置も標準化 した もの を使 用 す る こ と と

な っ た．試 験 の結果信頼度 もきわ め て 向上 した こ とが

確 か め られ た ．

　  　防 じん ， 気密　　試作車 の 走行 試 験の 結果，床

下機器 の 防じん ， トン ネ ル 通過時 の 気 圧 変 動 に 対す る

気密が 特 に 必要 で あ る こ とが わ か り，また 道床じ ゃ り

の 飛散衢撃 に 対す る十分 な保護箱 も必要 で あ る こ とが

わ か っ た の で ，こ れ らの 所要 の 処置を施 した．

　   　軽量化　　車両重量の 約 40％ を しめ る 電気機

器 に 対 して ， きわ め て 細心 に 重量軽減 の 設 計 を行な っ

た 結 果，た とえば，主 変 圧 器 が 3．5t （試作車 の 20％

減），主抵抗器 1．5t （試 作車 の 40％ 減 ） 等 車 両 重 量

の 軽減 に 著 しい 成 果 を上げ た．

　 3・5　プ レ ーキ方式　　50km ！h 以 下 の 低速域常用

と電気 ブ レ
ーキ故障時の 全速度 に 用 い る 非 常 プ レ

ー
キ

に は 空 気 ブ レーキ を用い る こ ととした が ， そ の 方式 に

つ い て は ，全 電気制御方式，SAP 方式，　BP 方式などが

検討 された 結果，従来か ら使用経験 の あ る SAP 方 式

を採用 し，全列車 を 1往復す る常時加圧電気回路 （緊

急 ブ レーキ 回 路）で 列車分離 の 防護 をす る こ ととした．

4．車 両 の 概 要

　1  月 1 日 の 開 業当初は ，旅客電車 は 12 両編 成 30

本，合計 360両 で ある が ， 将来列車本数 も増 加 し，ま

た 列車 の 編成両数 も 16 両 まで に で きる ように 考慮 し

て 設計 して ある．

　12 両 の 編成 は ， 大阪寄か ら数 え て 7，8 号 車 は 1等

第　 2　 図

車 で 定員 132名，5，9 号車は 半車 ビ ュフ ェ 食堂付 2 等

車，その 他 は全 部 2 等車 で 定員 855 名，合計 定 員 987

名 で あ る．こ の 編成列車 の 形式図 を第 1 図 に 示す．

　次 に 新幹線用電車 の 主 要要 目 を示す．

電気方式　単相交流　60　cts ，
25　kV

電 圧 変 動範囲 十 20％ （30kV ）

− loe／o （22．5kV ）

電車 方式　シ リコ ン 整流器式全電動車式

1単 位　2 両

電車性能 （1単 位 2 両の 性能）

　　　　 主 電動 機 数 4 ×2

　　　　 連続定格出力　1480kW

主要寸法

　　車体長 さ （連結面 間）

　　車体高 さ （レ
ール 面上）

　　車体外 部最大 幅

　　床面高 さ （レール 面上）

　　連 結器高 さ （レ
ー

ル 面 上）

　　パ ン タ グ ラ フ折 た た み高 さ

　　　　　　　　（レ
ール 面 上）

　　心 ざ ら間距離

台車お よ び動 力 伝達装置

　　台 車 方 式

　　固 定 軸 距 250  mm

　　車 輪 方 式

　　車　 輪　 径

　　動 力伝 達 方 式

　　 歯　　数　　比 　2．17

主変圧器

　　方　　　　式

　　連 続 定 格 1650kVA

主整流器

　　方　　　　式

　　連 続 定 格　1627kW

　　素 子 構 成

主電動機

　　 連 続定格出力　 185kW

制御方式

　　力　　　　行　低 圧 タ ッ プ切換

　　ブ レ
ー キ 発電ブ レーキ

　　制 御 電 LF　 DC 　 100V

ブ レーキ

　　 方　　　　式 　発電 ブ レ
ーキ

　　　　　　　　 空気ブ レーキ

　　制　　　　御

　　 基 礎 プ レーキ　円板ブ レーキ

25000mm

3975338013001000

449017500

2 車由ボギ
ー

，　IS 式，　空気 1まね 云辷

プ レーキ 用 円板付
一

体車輪

910mm （計算用 870・mm ）

た わ み 歯車継手付一段歯車減速

外鉄形送油風冷式不 燃 性油使 用

ブ リ ッ ジ結線強 制風 冷 式

網 目接続 10S−4P−4A

25 ス テ ッ プ

17 ス テ ッ プ

　　　　　　 50km ！h 以 上

　　　　　　 全速度域

ATC お よび手動制御
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