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1．　 ま え が き

　昭 和 44 年 10 月 で 東海道新幹線が営業 運 転 を 開始 し

て か ら 5 年 を経過 し た こ とに な る．そ の 間 き わ め て 安

全 で ，効率 の 高 い 輸送機 関で あ る こ と を証 明 し，世界

各 国 も こ れ に 注 目 し，鉄道 の 高速化 に 対 す る 研 究 が

盛 ん に な り ， 今ま で 使 っ て い る 線路 で さえ ，200kmXh

以 上 の 運転試験 を 行 な っ て お り，一部 は 営業 運 転 に は

い っ て い る もの も あ る．

　
一

方 わ が国 で は，山陽新幹線 の 建設 が 進 め られ て お

り，新大阪
一
岡 山 間は 昭和 47 年 4 月開業 をめ ざ し，将

来 は 博多 まで 延 長され る こ とに な っ て い る．こ の 山陽

新幹線 の 建設 に あ た っ て 国鉄 で は ， 東海道新幹線建 設

後 の 技術 の 発 展 と 開業後 の 経験，実績 を も と に ，
つ ぎ

の 時代 を 見越 した よ り良い 鉄 道 に す る こ とで 検討 を進

め t 最高速度 の 目標 を 250km ！h 程度 と し，曲線 半

径 ，こ う配，上 下 線軌 間問 げ き な ど が 後 に 手 も ど りに

な ら な い よ うに 考 え て建設を進 め て い る ．

　車両 に つ い て も，国鉄 で は 工 作 局 ，車両設計事務所

が 中心 に な り ， 鉄道技術研究所 や ，そ の 他各方面 の 学

識経験者 に よ り構成 した 高速車両 研 究会 を作 り，250

km ！h 運転 を 目標 に し た 電車 の 研究を進 め て き た． こ

れ ら の 研究途 中で は，各機器類個 々 の 実験 は 行 な っ て

き た が ，車 両 と し て 構成 し，走 ら し て み な い と わ か ら

な い こ と が多 々 あ る の で ， こ れ らの 集積 と し て の 試 験

電 車 を製作 し ，昭和 44 年 3 月末 に 完成 し た ．

2． 試験電車 の 特 長

　 こ の 試験電車 は 951形 と称 し， 最少単位 の 2 両 1 ユ

ニ ッ トで 製作 し て あ る．新 しい 試 験 要素 を非常 に た く

さ ん持 っ て い る こ と，一
つ の 機器 で も

一
部 で は 2種 以

上 製作 し，組 込 ん で あ る もの もあ り，ま た 何種類 も取

替 えて 試験 す る こ と を考 え て い る もの もあ る．

　形式図 を図 1 に ，951−1の 写真 を図 2 に ，主要諸 元

を現量産電車と比較 し た もの を表 1 に 示す．

　2・1　車両性能　 列車 の 走行抵抗 は 速度 と と もに 増

＊
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大す る．特 に高速 に な る と

空 気抵抗 の 影響 が大 き く，

速度 の 二 乗 に 比例 す る値が

大 き くな る．こ の こ と は 図

3 で み て 1 ユ ニ ッ ト（2 両）

換算 の 抵 抗 が 2 両 と 12 両

で か な り違 うこ とで もわ か

る と思 う・

　 主電動機出力 は そ の 他，

加 ・減 速 度 の 大 き さ，定 格 速

度，こ う配 の 大 き さ な ど に

も関係 し，250kW 必 要 と

な っ た ．こ の 試験電車 の 速

度
一
引張力特性 は 図3に 現 量

産 電 車 の そ れ と合 わ せ て 示

す．加速度 は ほ ぼ 1km ！h！s

で 現量産電車 よ りや や 高 め

と な る．

　 ブ レ ーキ 性能 と して は 高

速に な る ほ ど車輪と レ
ー

ル

の 問 の 粘着係数 が 下 が る の

で ，そ れ に 合 っ た速度ブレ

ーキ 力特性 を必 要 とす る．

現量産電車 で は こ れ を 階段

的 に 落 し た が，ブ レ
ー

キ カ

と し て 損で あ る の で，今回

図 4 に 示 す よ うな 直線の パ

タ
ー

ン を使 っ た ．常 用 ブ レ

ー
キ （図 4 の NB ） は ほ ぼ

実験 に よ る 摩擦 係数 の 値 の

112 を 使 い ，非常 ブ レ ーキ

（図 4 の EB ） は そ れ の 約

1．4 倍 と し た．

　 ブ レ
ー

キ は 常 に 発電 ブ レ

ーキ が 優先 し，ブ レ
ー

キ 指

令 に 対 し発 電 ブ レ ー
キ カ が

不足す る 場合 に 限 り摩擦 ブ

レ ーキ が働 く．そ れ ゆ え 正

常 な 場合 は NB で は 摩 擦

（30 ）
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ブ レ ーキ は 50km ！h 以下 の 場合 し か 働 か な い ．　 EB

の 場合も ， NB と EB の 差 の み しか働か ない ．

以上 の よ うな性能 で あ る が ， 出力 の 増 に 伴 っ て 主変

圧器，主 整流器な どの 電力機器 は す べ て 出力 増 と な

る，軸重 は 東海 道 新幹線 の 16t！軸 に 押 え る 必 要 が あ

る・そ の た め に 車両全体 の 重量 が 増加 す る の を 防 ぐべ

く各部分 の 軽 量 化 に は 相当 に 苦 心 し た ．そ の 最 も大 き

い 例が 車体構体 に ア ル ミ ニ ウ ム 合金 を使 っ た こ と で あ

る．
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図 2　951−1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　 　　0　　　　　50　　　　10D 　　　150　　　200　　　250　　　300

　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 速度 kmfh
一

　試験 電車 　64tx2 両
一一一一現 新幹線電 車 　60t× 12両 （1ユニッ ト当た り）
走 行抵抗計算式 R ≡（1．2＋O．022V）W ＋ （O．013＋0．OOO291）γ 9

パ ン タ 点電 圧 　25kVA

図 3　速度
一
｛引張力，走行抵抗｝特性

表 1　試 験 電車 主 要 目表 （2 両 1 ユ ニ ッ ト）

番号 項 目． 「 試 験 電 車 現 　　量 　　 産　　 電　　 車 」 改 良 点

12

3

4邑
5

ハ
07

89

10

12111314

　　［
15

　 　 116

17

電気方 式

性 　　能

主 要寸法

車体構造

台車 構造

車 輪 径

駆 動装置

連 続定格 出力

最高運転 速度

連 結面聞 長

車体幅

パ ン タ グ ラ フ 折
た た み 高 さ

固定軸問 距離

主 変圧器容 量

主 整流装 置

主電動機

力行 制御

発電 プ レ
ー

キ 制 御

うず電 流式 レ
ール プ レ

ー
キ
』

摩擦 ブ レ
ー

キ

ブ レ
ーキ 制御

運 転操 作　 　
・

空 気調和 装置

AC 　25　kV 　60　Hz
2000kW （250kWx8 ）

25e　kmth 以上

25150mm （1 両）

3386mm4490mm

軽合金 溶接 構造．床下 機 器 台わ く付

空気 ばね横 剛性式，軸箱 ば り式，うず電

流式 レ
ー

ル ブ レ
ーキ 付，油 圧 プレ

ーキ 付

回 転抵 抗調 整装 置付

Z50emmlOOO
　rnrn

歯 車式 た わ み 軸継手 式 そ の 他
一

段減速 歯車式，強制 循環給油 式

歯 翼比 1 ： 2．07
2410kVA4

ユ ニ ッ ト分割．送油風 冷式

定 格容量 約 2200kW

連 続 定格 250kW 　2500　rpm

接続 力 　 行 2 個直列
一4並列

　　　ブ レ
ーキ 2 個直列独立 4 回 路

サ イ リ ス タ位 相 制御に よる連続 制御

抵 抗切換 とサ イ リ ス タ チ ョ ッ パ 制御の

併 用 方式

発 電 ブ レ
ー

キ電 流に よ る直流 励磁式

レ
ー

ル ブ レ
ー

キ

両 面摩 瞭形 円板

電磁 油圧 制御弁 に よる油圧 力制御

ATC お よ び手動 に よ る

発電 プ レ
ー

キ優 先，うず電 流式 レ
ー

ル

プ レ ーキ 併用

ブ レ ーキ カ の 完 全連続 制御
滑走再 粘着 後 お よ び 停電時 に も発電 ブ
レ
ー

キ を作 用 させ る ．
速度 を設 定 し列車 速度 と設定速 度 との

偏差 に 応 じた トル ク を各 車に 指令 す る

方式 で 定速 度 自動 制御 が行な われ る ．

床下 取付 の 集 中式

トン ネ ル 通過 中も換気 可能

AC 　25　kV 　60　Hz

1480kW （185kWx3 ）

210kmth25150mm

（1両）

3383m 皿

4490mm

鋼製 溶接構 造，上 屋根付

空気 ばね 横剛性式，IS 式 軸箱 支持

2500　mm
［910mm
　

1歯 車式 たわみ軸 継手式

一
段減速歯車式

歯1仁比 　1 ：2．17
1650kVA

風冷式

定格 容 量 約 ユ500kW

連続定 格 185kW 　2200 　rpm

接続　力　　行 4個直列 2 並列

　　　ブ レ
ーキ 4 個直列 独立 2回 路

主変圧 器 ダ ッ プ切 換器 に よる段制御

抵抗 切換方式

な し

片面 摩擦形 円板

空気 圧 力制御

空気 圧 力 を油 圧 に 変 換

ATC お よび 手動 に よ る

発電 ブ レ ーキ優先

ブ レ
ーキ カ の 段制 御

滑走再 粘着後 お よび 停電 時 に は 摩擦 ブ

レ ーキ の み とな る．
主変圧 器 の ス テ ッ プ 位置 を指令 す る方
式

天 井取 付 の 分散式

トン ネ ル 通 過 中は 締切 り

｝現量産 電車 ・晒 ・

耐 雪 ，耐飛 石 ，防音構造，軽量化

だ 行動 お よび フ ラ ン ジ摩耗防止

輸軸強化，軸受容量 増 大

完 全無 電弧，無 接点 化の 連 続制
御．耐 薔構造，大容量 半導 体素
子の 実 用化 　 　 　 　　 訟 ．∴ 二

新 耐熱 絶縁材料の 実用化 に よ る

重 量軽 減，主 電 動機 開放単 位 を
2個ず つ とする ．

非粘着 ブ レ ーキ に よ る 滑走防止

円板 両面 摩擦 に よ り，熱 変形 を
防 ぐ，応答性 お よ び発電 プ レ

ー
キ との 協調性 に す ぐれ てい る．

車両重 心 を下 げる．

日本機械 学会誌 第72巻 第610号 （31 ） 昭 和 44 年 11 月
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　2・2 車体 　 車体の 大 きさは表 1 に あ る よ うに 現量

産電車 と ほ ぼ 等 し い が ， ア ル ミ ニ ウム 合金全溶接構造

を使 い
， 上屋根部 と側 ス カ

ー
トが 強度部材に な っ た こ

と が お お い に 変 わ っ た．

蜑 剛

雫 、P．，．B溜
）　 　　 　　 　

下　　　 　　

　　　　　　　　 ず
　 　 　 横軸よ り下は ECB の みの ブ レ ーキ カ を示 す

注 1．軸重 は 工6t
　 2．　 NB ……常 用 ブ レ

ーキ

　 　 　EB ……非常ブ レ ーキ

　 3・折 線     ◎  は NB パ タ ー
ン お よ び NB 摩 擦 プ レ

ー
キ 力

　 　 折 線         は EB パ タ ー
ン お よ び EB プ レ r キ力

　 　 折 線           は NB 時の 発電 ブ レ
ーキ 力

　 　 折線    
’
 

「pm1（酬 は NB 時の ECB ブ レ
ー

キ力

　　 折線       ◎  は EB 時 の 発電ブ レ
ーキ 力

　　 折 線   ◎
’
 

t

 
’
 
厂
は EB 時の ECB ブ レ

ーキ力

　 図 4　速 度
一
ブ レ

ー
キ 力特 性 （ECB 　50％ の 場 合）

図 5　構 体透視 図

　ア ル ミ ニ ウ ム は 鉄鋼よ り軽 い が ，弾性係数 も低 い
，

そ こ で 構体は 軽 くは な る が 剛性 は 下 が る． こ の こ とは

表 2 に 付記 して い る 通勤電車 で の 例 で わ か る で あ ろ

う．剛性 が 落 ち る と た わ み も大 きく， 乗 りご こ ちも悪

くな り， 寿命的 に も好ま し くな い ．軽 くし な がら剛性

を持 た す よ うに 図 5 に 示す よ うに 車体断面 を で きる だ

け大き く取 り， 屋根部 も今 ま で 空 気調 和装 置 の カ バ
ー

の 役 だ っ た 上屋根部 ま で ，側下部 も床 下機器 を つ つ ん

で 車体 下 部 い っ ぱ い に ス カ
ー

トを延 ば した．こ の 結果

表 2 に 示 す よ うに 同種 の 車種 で 比 較 し て 2t 以上 の 軽

量化 を し な が ら，相 当曲 げ 剛 性 ・相当 ね じ り剛性 を現

量産電車 よ り高 く取 る 構体 を製作 した．使用 した 材料

を表 3 に 示 す．

　こ の 構体 を 作 り上 げ る ま で に は 昭和 41 年度 に 実物

の 1！4 の 模型 を作 り荷重試験 を行 な い
， さ ら に 昭和 42

年度 に は 実 物 大 構体 を 作 っ て 荷重 ， 気密 な どの 試験 を

行 な っ て 側 ス カ
ー

トの 形状，送風 な どの た め の 穴 の 大

きさ， 台車付近 の 切上げ方 な どの 検討 も十 分 に 行 な っ

た．表 2 の 軽合金構体 は こ の と き の もの で あ る．

　床 下機器は今 ま で の 車両 で は車体台わ くに ボ ル トな

ど で つ る し下げ て い る の が 普通 で あ っ た が p

』
今回 図 5

に 示す よ うな構体構造 と合 わ せ て ，側構 の 下 辺 を結ぶ

機器台 わ くを構成 し，そ れ に 乗 せ る形 と した ．各種機

器 も保守 に 手 の か か る 回転機 を 減 ら し ， 無接 点化 も進

ん で ， 点検回数 も減 ら し て い る の で ，雪 害，飛 石 ， 騒

音 の 害 な ど を考 え る と，や は り今後進 む べ き方向 で あ

ろ う．

　2・3 換気 と照明　 高速 で ト ン ネ ル に 突入し，あ る

い は ト ン ネル 内 で す れ 違 う と きに 急激な気圧 変化 が起

表 3　試験 電 車構 体 使用 材料表

下 1 使　　　用 箇　　　所

A2SlA2S5A2P7A2

　S 　7A2P8AIZnMg

合 金

52S63SNP5

／6NP5

！6A50S

三 元合金

縦 け た

雨 ど い

外板 （t＝3mm ），　 　 　 　 　 　 　 長 けた，窓す み 金，台わ
くつ な ぎ金，側柱 補強

讐 鞴 隲 た るき・　 eVdi入 pe ・長

波形床板，屋根 板

側ば り，中ば り， ま くら ば り．横 ば り，端 ば
り，下 台わ く受 は り．下 台わ く横 は D．下台
わ く側 は り

表 2　各種搆体荷重試験 特性

L−＿
951−1 951−2 試験 用軽合 金構

体
現量 産電車鋼 体
（25形 式）

軽 合金 製通勤
車 301 形 構体 飜 灘劾 車

相 当 曲 げ 剛性 理 1
毋

1014kg ／mm2 2．82 3．18 2．48 1．73 0．6 1．3
車体 中央たわ み mm1 荷重 t 8．14〆47．0 7．56／47．2 9，1142．0
相 当 ね じ り剛 性 G ノεα 1012kglmm2 57．9 65．5 47．7 42 21．1 47．7
曲 げ固有振動 数 crs 13．2 12．8 11．2 11．3 14．1 10．0
ね じ り固有振動 数 c ！s 11．0 13．5 8．1 5．7 5．5 6．0
試験 時の 搆体 重量 t 7，51 8。07 6，5 8．93 4．6 9．6
記 　　事 先 頭 車 先 頭 車 中 間 軍

　 　 　 　 　 」

中 間 車
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こ っ て ，客室内で も不快な
“

耳つ ん
”

を感ず る．東海

道新幹線開業前 の モ デ ル 線で の 測定 な ど で 現量産聾
の 200km ！h で は最大約 400　mmAq で あ り， こ の た

め そ れ らは トン ネ ル 通 過 時 に は 給排気 孔 を締切弁 で 閉

じて い る．250km 〆h ともな る と ， そ の 気圧差は 最大

625mmAq と もな る．山陽新幹線 で は 延 長 16．2km

の 六 甲 トン ネ ル な ど長大 トン ネ ル も多 く約 50　km と

な り ， 全 体の 約 1！3 は トン ネ ル と な る．今後進 む 区問 で

は 高速 化 の た め ま す ま す トン ネル 区 間が増す傾 向と な

り， トン ネ ル で 給排気 を締切 っ て い て は サ
ービ ス 上 問

題 と な る．こ の た め に そ の く らい の 気 圧 変動 に対 し て

は
‘t
耳 つ ん

”
を感 じな い で 給排 気 の 続 け ら れ る フ ァ ン

を開発 した ．こ の 給排気装置 を現量産電車 に 取付け 試

験 した と こ ろ，不 快 と感 ず る 圧 力変 化 は 30mmAq ！s

程度以上 で あ る が ， こ れ は 最 大 20　mmAqts 以 下，

平均約 10mmAq ！s で あ っ た．

　 空気調 和装置 は 現量産電車 で は 小形 の も の を 1 車当

た り 10個程度屋 根上 に 配置 し，暖冷房 を行 な っ て い

た．今 回車体重 心 を下 げ る こ と，部 品数を少 なくす る

こ と，室内温度 を均
一に 保 っ な ど の た め に 大形 の ユ ニ

ッ ト 2 組を床 下 に そ な え る こ と に し た．換気 もこ れ と

給排 気装置 に 合 わ せ ，天 井 ，床 ，仕 切壁 を使 っ て 循環ダ

ク トを形成 し ， 新鮮空気 を天井 け い 光燈 の 横か ら
一

様

に だ し，帰還 空気 は 床，側壁境 目の 座席の 下 か ら フ ィ

ル タ を とお して 吸 うよ うに し て ，循環 空気 は 約 70m3 ！

min ，そ の うち新鮮空気 は約 30　m3 ！min と し た．

　 室内照明 は 天井 に 埋 込 んだ っ ぎ目の め だ た ぬ 2 列 の

幅 500mm の ア ク リル 板裏 か らけい 光燈 が それぞ れ 2

列 で 照 ら
’
し，面光源 に 近 い もの と し た．照 明試験 の 結

．

果 ， 現量産電車 で は 読書面 で 最大 が 約 5001x で ある

の に 対 しほ ぼ 1．5 倍 の 7001x 以 上 と な っ た．

　 2・4 プ レ ーキ 　250km ／h で 走行す る た め に ，保

安装置 と し て の ブ レ ーキ は い ち ばん カ を入 れ た もの で

あ る ．現量産電車 で は つ な ぎの 複雑化 を防 ぐた め に，

停電 の 緊急ブ レ ーキ ，滑走再粘着後 は 発電 ブ レ ーキ は

使 わ な い よ う に し て い た が，こ れ らを改 め て 常時発電

　ブ レ ーキ が 働 くよ うに し た．80km ！h 以 上 の 高 速 段

　で は 発電ブ レ ーキ故障 の ときか ， 非常 ブ レ ーキ 付加分

　 し か 摩擦ブ レ ーキ は働 か な くて よ い ．

　　つ ぎに 車輪 と レ ー
ル の 粘着 に た よ らな く て よ い うず

　電流式 レ
ー

ル ブ レ
ー

キ を 開発 し た．こ れ は レ
ー

ル の 直

　上 に わ ず か な す き ま （5〜20mm く ら い ） を 保 っ て 電

　磁石 を 5〜7個 並 べ て お き ， ブ レ ーキ 時に 励 磁 す る ．

　 こ れ に よ り レ
ー

ル に うず電流 を 生 じ，ブ レ
ーキ カ とな

　 る ．現在試験電車 で は ブ レ ーキ 発 電電 流 を 流 す 方 式

　で，ブ レ ーキカ の 70％ も分 担 で き る．図 3 に 破線 で

日本機械学 会誌 第72巻 第610号

示 し て あ る の は 50％ 分担す る場合 の もの で あ る．前

に も記 し た ご と く，ブ レ
ー

キ カ は 測定し た粘着係数 よ

りか な り低 く して は あ る が ， そ れ で も雨天 の と き の
一

番列車な ど条件が 悪 い と滑走 し，車輪 に フ ラ ッ トを 生

じ る こ と もあ る の で ，特 に 高速 に な る ほ ど こ の レ
ー

ル

プ レ ーキ が 効果 を発揮す る と思 う．今ま で に レ ー
ル を

こ す る ブ レ ーキ は あ っ た が，す き ま を保 っ た ま ま うず

電流 に よ る もの は世界で も例が な い ．

　 ま た機械式 の ブ レ
ー

キ で は 電磁 油圧 ブ レ
ーキ を採用

し た．現 量 産 電 車 で は 電磁直通式 で 台車 に 装置 し た 増

圧 シ リ ン ダ に よ り油圧 を使 う が，空気を介 し て い る ．

今 回 の 試験電車 に 用 い た 電磁油 圧 式ブ レ
ーキ 装置 は 図

6 に 示 す よ う に 直接電気指令 か ら油 圧 を得 る，そ の た

め 応答性 よ く，発電 ブ レ
ー

キ と の 分担 も させ やす い ．

油圧 ユ ニ ッ ト は各台車 に 装置 し，油圧発生装置 も ， サ

ーボ弁 も持 っ て い る の で ， 車体 か ら は 指令 と，ポ ン プ

駆動用 の 電線 の み 接続 して お け ば よ い ．使用油圧 は ポ

ン プ や 油圧 だ め で 170kg ！cm2 ，ブ レ ー
キ に 使用 す る

の は 115kg ！cm2 で あ る．

　 円 板 ブ レ
ー

キ は 発電 ブ レ ーキ故障 などの 揚合 を考 え

て ，
250km ！h 以 上 か ら と ま ら ね ば な らな い こ と，常

時 は 80km ！h 以 下 の ブ レ
ー

キ の 繰返 しで摩耗 は 少 な

い こ とお よ び摩擦係数の 高速 に よ る 変化 が 少 な い こ と

な どの 条件の 下 に ， 試験台 で の 試験 を繰返 し た．車輪

に 取付 け た 円 板 の 両面 を ラ イ ニ ン グ で は さ む 方 式 と

し，こ れ に よ り熱 ひ ず み が 比 較的少 な い の で ，き 裂 の

少 な い 鋼材 を使 うこ とが で き た．ラ イ ニ ン グは在来形

の 焼 給 合金系 と セ ラ ミ ッ ク 系 の 中間あた りの もの を使

っ て い る．摩擦係数 は 200km ！h 以 上 の 高速で は ほ ぼ

O ．2・vO ．25，停 止 寸前 で も O．3 前後 に 納 ま る もの が で

きて い る が な お 試 験 を続 け て い る．250km ！h 以上

か らの ブ レ
ー

キ 試験 で は 円板 も ラ イ ニ ン グも赤熱 し ，

700
° C 以上 に 温 度 は 上 が る ．台車軸箱ば りに 取付け，

　リ ン ク を介さ な い で 油 圧 ピス ト ン が 直接 す り板 を押 す

プ レ
ー

キ キ ャ リパ も こ の 形式独特 の もの で あ る．

ブレ
ー
キ指舎

（33 ）

」
滴
π

窮

園

鷹

　

フ

ま
よ

ブ

プし
一
キトルフ　．

変 換 器 　

ブし一キバターン
発 生 器

　 　 旨常

度

襟

　

電

蓮

発

、

　

図 6　油圧 制 御回 路 構 成 ブ Pt ッ ク図
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　2 ・5　制御 と 運転　 主 電動機回路 の 制御 は ，従来は

主 変 圧 器 の タ ッ プ を順次切換 え，発電 ブ レ ーキ の 制 御

も回路 に そ う入 して い る抵 抗器 を切 り入 れ し て 両方 と

も
‘‘
階段 制御

”

し て い る．こ の 試験電車 で は サ イ リス

タ を使 っ て，力行時 は 連続位相制御，発電プ レ ー
キ 時

は チ ョ ッ パ に よ る 連続制御を行 な っ て ， 性能 向上，保

守簡易化 をね ら っ て い る．そ の あ た りを 図 7 に示す主

回路 つ な ぎで み て い た だ き た い ．

　運転指令 と して は，在来 は 運転士が 主 幹制御器ハ ン

ドル を 操作 して 力行，だ 行 ， あ る い は 前記 タ ッ プ 位置

設定 を 行な い ，こ う配，荷重 ，架線電 圧 な どに 合 わ し

て 走行 し て い る ．試験電車で は 運 転台 に は 指令 装 置

が，各車 に は 受量装置 が あ り，指令線 が とお っ て い て ，

指令電 流 に よ り，力行，ブ レ
ー

キ の 制御を行な う．動

作 を ま と め る とつ ぎの よ うに な る．

　  　主幹制御器 ハ ン ドル は 速度 で 目盛 っ て あ る．

　  　上 記 ハ ン ドル を希望速度 に 設定すれ ば，指令装

　　置 で 自車の 速度 と突合わ せ を行 なっ て ，列車速度

口＿　　 〔囗 an 　　 a a 　　⊂0 口 〕　 0＿
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　　 は 外乱が あ っ て も こ れ に 追随す る．

　  　力行 制御 は指令速度と 車速 の 速度差 に 応 じ た 力

　　行 トル ク 指令 をだ す．

　  ブ レ
ー

キ 制御 は 速度 オ
ーバ に 対 して 2 段 の ブ レ

　　
ー

キ トル ク 指令をだす．

　   　車 両 速度 が ATC 信号 を オーバ し た と き に は

　　ブ レ ーキ が 作用す る．

　  　ブ レ
ー

キ 弁 ハ ン ドル を扱 っ た と き に は ハ ン ドル

　　角度に 応 じ た ブ レ ーキ トル ク を生ず る が，    項

　　 と競合 し た 揚合 は ブ レ
ー

キ トル ク の 大 きい ほ うに

　 　 な る．

　な どで あ り，運 転士 の 扱い と し て は 楽 に な り， 自動

運転 に一
歩 近 づ い た．

　運転指令 シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク ダイ ァ グ ラ ム を図 8 に

示す．

　運転台 に は 左 に ブ レ ーキ ハ ン ドル ， 右 に 主 幹制御器

ハ ン ドル があ る ほ か ， 速度計，各種電圧計，ブ レ ーキ

圧 力計，各種 ス イ ッ チ ，表 示 燈類 が 運 転 士 の ま わ りに

近 く並 べ て あ る ．特 に 951−1 で は 運転士 が 座 っ た ま ま

何 で もで きる よ うに，運 転席 の ま わ りに 機器計器 類 を

集 め た．新幹線で は 運転 士 が CTC の 運 転 司 令 と 電

話で話す機会 も多 い が ， 受話器 を持た な くて も よ い よ

う， ま た メ モ も話 を聞きな が ら取れ る よ うに 天井か ら

マ イ ク ロ ホ ン を 下 げて い る．そ の 他強力 に し た ワ イ

パ ，電熱線入 りガ ラ ス を 使 っ た デ フ ロ ス タ な ど新 しい

方式 を取 り入 れ た．

　2 ・6 台車　 250km ！h以上 の 速度で 走行す る こ と ，

お よ びその た め に 主電動機出力が増 した こ と な ど に よ

り踏 面 の 応 力 を 下 げ ， 軸 受 の 回転数 を 下 げ る べ く，車

輪直径 は DT 　200 形 の 910　mm φ に 対 し 1　OOO 　mmip

と大 き くし た ．ま た，車軸 も ひ と ま わ り太 く， 軸受 も

（埋 転 言）　　　　　　　 〔各

指 令

速 度

十

一
力 行
リミッ タ

力行 ト1Lワ

変 換 器

指　舎
変 換 器

プし
一
キ

ハ ン ドル

い
フ レ キ

リミワ9
力行プレキ

判 別 器

一

llIIlI

lII

ATC
十

L一キ1内一’
発 生器

ブレキト叨

変 換 器

， 常 用

速　度
発電橡

九弄 A福
発 生 器

F
常

鏖

非 常ブレ
ー
キ

蓮　 度

発　 襟

車）

力行 制

御義 置

逆転 器

輝 プレ午
割｛賑 置

フし一キ
電 　流

内輪内径 130mm φ を 140　mm φ と 大 き く し た．試

験電車 の 台車 DT 　9010 形を図 9，10 に 示 す ．こ の 大

きな 特長 は ，前 記 の うず電流式 レ ール ブ レ ーキ を取付

け る構造で あ ろ う．こ の 装 置 は レ ール との 間げ き変動

が大 き い とい け な い の で ，軸箱 の ま わ りに 防 振 ゴ ム を

ま い た 形 の もの を結 ん だ 軸箱 ば りか ら さ さ え て い る．

こ れ で作用時と非作用時 の 高 さ は 1mm 程度 し か 差

か で な い ．

　台車だ 行動 を防止 す る た め に ， 現量産 電車 で は 車体

荷重 に よ り台車回転抵抗 をか な り大 き く保 っ て い る

が ，運転所構 内な ど の 急 曲線で の フ ラ ン ジ摩耗 が 大 き

い ．そ こ で油圧 を使 っ て 荷重 分担 を変 えた り，す り板

を押付け た りす る 回転抵抗調 整装 置 を開 発 し た．直線

を高速 で 走行 す る と き と，構内運転す る と きに は台車

回転抵抗 を変 え る わ け で あ る． 2 種類 の 装置 に よ り回

転 抵 抗 の 強 さ の 割合 を 0 ．8〜1．3t −−m の 範囲 に 変え ら

れ る．

　駆動装置 は 200km ！h 以 上 の 高 速 で は 油 の か き ま わ

し に よ る ロ ス が大き く温度 もむ し ろ 上 が っ て し ま うの
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で ，潤滑 ポ ン プ を内蔵 し て 軸受や 歯車か み合 い 面 に 給

油す る 方式 を考 え た．ポ ン プ や継手 の 違い に よ り数種

類 を比較試験 中で あ る．試験台上 で の 試験結果 で は ，

ポ ン プの な い と き に は 250km ！h 走行約 15 分 で 油温

が 120℃ を越 え た の に 対 し，ポ ン プ が あ れ ば 250

kmfh 走行 で は 連続運 転 して 問題 な く， 3eO　km ！h 走

行 で も 60 分走行 し て 油温 120℃ 程度 とな り差 は 明 ら

か と な っ た．

　そ の 他 つ ぎの ご と くこ の 台車 で の 試験要素 は 多い ．

　（1） 補助 タ ン ク を内蔵 し た 空気 ば ね　　今ま で一般

の 空気ばね は補助タ ン ク に ま く ら ば りな ど の 台車 の
一

部 を使 っ て い た が，圧力容器 と して 溶 接 な ど注意 し な

け れ ば な ら な い などめ ん ど うな こ と が多か っ た ．今回

は 空 気 ば ね の 内筒 を少 し 大 きく し た 程度 で 補助 タ ン ク

を一
体 と し て 組 込 み ，取 りは ず し は 空 気 ば ね と い っ し

ょ に し た．

　  　油圧 式 ア ン チ ロ
ー

リ ン グ装置 　　左 右軸 ば ね の

オ イ ル ダ ン パ の ピス ト ン 上 下 の 油室 を 交互 に 配 管 で っ

な い で 左 右 が 同時 に 上 下す る と き は 普 通 の オ イ ル ダ ン

パ と し て 働 き，左 右 が 交 互 に 上 下 す る と き は，剛 く押

え て ロ ーリ ン グ を防 ぐダ ン パ を取付 け ， 試験す る よ う

に し た．な お こ の ダ ン パ は 前後 をつ な げ ば ア ン チ ピ ッ

チ ン グダ ン パ に な る ．

　  　駆動装置継手　　現量産電車で使 っ て い る歯車

式継手 の 他 に，小歯車軸を中空に し て そ こ へ ね じ り軸

を と お した 中空 ピ ニ オ ン 軸式継手 も
一

部 に 組 み 込 ん

だ．こ れ は 在来線 の 101系電車 が 主電動機軸 を中空 に

して い る の と 同 様 の 考 え方 と思 っ て い た だ け ば よ い ．

　（4） 高周 波焼入 れ や車輪座 形状 を 試 験 し て い る 車

軸　　現 量 産 電 車 で は 左右車輸座間 を 全 部高周波焼入

れ して い る が，強 度 上 不要 の 中央平行部 を 焼 入 れ し な

い 方式 を一部 に 採用 し た ．ま た 車輪座形状 は 車 輪 座 の

段 と車輪 ボ ス 内端 が一
致せ ず，車輪 ボ ス の ほ うが 8

mm で っ ば っ た い わ ゆ る オーバ ハ ン グ方式 と し た．

　昭和 43 年 夏 に 鉄 道研究所 で 行 な っ た 機器 組 合 わ せ

試 験 の と き は ，
1 台車 を台車試験台 に 乗 せ て 走行 し ，

自分 の 主 電動機 に よ る 走行 で 300km ！h ま で ，試 験 台

か らの 駆動 に よ り 335km 〆h ま で 回 し，振動 ， 軸受温

度 な どに何 ら問題 は な か っ た．

　2・7　そ の 他　 高速 に 必 要 な パ ン タ グ ラ フ の 改良 ，

電気機器 の 雪 害 に 対す る 改良，非常電源装置 ， シ
ート，

窓設備な ども改良され ，新方式 をか な り採 用 し て い る ．

3， 試 験 計 画

　 こ の 試験電車 は 昭 和 44 年度 い っ ぱ い 各種 試 験 を 行

な っ て い る．まず 4 月始 め か ら 6 月始 め まで 定置試験

で ， 指令装置 ， 静止 機器，補機 ，台車回転抵抗 ， 台車

試 験 台 上 走行 ， 気密，換気，照明 な どの 基礎試験 を行

な っ て ，
6 月 に 定点停止 装置 を取付 け ， 6月末 か ら走

行 試験 を行 な っ て い る．走行試験 で は 車 両 性能，台車

性 能 な ど の 基本 か ら うず電流式 レ ー
ル ブ レ ーキ 装置な

ど新 し く開発 し た 部品まで 行 な い ，そ の 後 250kln ！h

に 速度 を上 げる 試験 を行 な う予 定 で あ る．

4．　あ と が き

　試験電車 は 現 在 試 験 中で あ る が，新 し く開 発 され た

機器類 も多く，車両性能 ， 乗 りご こ ち ，安全性 ，各機

器 の 性能な ど新 し い 貴重 な デ
ー

タ を 試 験 走 行 ご と に

作 っ て い る．こ れ ら を集約 し て 十分 に 検討 し ， 今後の

電車製作 に 役立 て る．こ の 結果 を 有効 に 使 っ て 次期モ

デ ル チ ェ ン ジ の 試 作 電 車 を作 っ て い きた い と 考え て い

る ．
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