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東海道新幹線 に関す る研究開発の 回顧

一 主と し て車両の 振動問題に 関連 し て一

6 匙 5

松 平 精
＊ネ

1．　 ま え が き

　 東海道新幹線 は昭和 39年 10月 1 日開業以来，本年

で 8 年 め を迎 え，47 年 3 月 15 日 か らは，か ね て 建設

中の 山陽新幹線が岡山ま で 開業 の は こ び と な っ た．東

海道，山陽 に 引続 い て ，46 年か ら成田，東北 （盛岡 ま

で ），上越新幹線 の 工 事 が着手 され ，さ らに 47 年 に は

い っ て か ら，北海道，東北 （盛岡以遠）， 北陸 ， 九州 の

各薪幹線 の 建設計画 が 本決 りとな り，い よ い よ 全 国新

幹線網の 建 設 が 急、ピ ッ チ で 進 め られ る こ と に な っ た．

こ れ は 東海道新幹線 に よ っ て 開発 され た 新 しい 鉄 道方

式 が，近代 日本 の 陸上 交通 シ ス テ ム と して 欠 く こ との

で きない もの と認 め られ た 結 果 に ほ か な らな い ．

　 開業以来新幹線が は こ ん だ 乗 客 の 総 数 は ，47 年 3 月

末現在 で 4 億 4850 万 人 に の ぼる ．46年度 1年間の 乗

客 総 数 は 8535 万 人 で ，1 目 当た りの 平 均値 は 約 23 万

人 に な る．ま た 今ま で の 1 日乗客数 の 最 高 記 録 は 53

万 人 で あ る．一
方，列車 の 走 行距離 の 総計 は 約 1 億

9000 万 km に 達す る．こ の 距離 は 地球 の 赤 道 の ま わ

りを 4750 周，月 ま で な らば 約 250 往復 し た こ と に 相

当す る．こ の 間，乗客 の 死傷事故 が 皆無 で あ る こ とは ，

新幹線方式 の 鉄 道 の 卓絶 し た安全 性 を物語 る も の で あ

っ て ，新幹線 の 持つ 数多い 記録 の 中で 特 に 誇 る に た る

もの とい え よ う．

　 新幹線 は 1960 年代の 日本 の み な ら ず 世 界 の 鉄 道に

お け る ， 広 くは 陸 上 交 通 シ ス テ ム に お け る 最 も輝 か し

い 技術革新 の
一つ で ある とい わ れ て い る．こ の こ と は，

昭和46 年 OECD か ら出 され た世 界 の 技術格差 に 関す

る 報告 （1）の 中で も と り上 げ られ て い る こ とで あ る し，
・
ま た新幹線建設に 関 係 した多くの 人 が 国内，国外 の 政

府，学会，協会 ， 新聞 そ の 他の 機関か ら数多くの 賞を

与 え ら れ た こ とに よ っ て も明 らか で あ る （表 1 参 照 ）．

　 東海 道新幹線 に関 す る 文献  
曙
  は 無 数 に あ る ．そ

れ を研究分野 に 限定 し て も， 当時鉄道技術研究所 か ら

出 され た 多数 の 報告や 論文 の   が あ り，個 々 の 問題 に

つ い て は 今 さ ら補足 す る 余地 は な い ．しか し新幹線 の

建設は 最近 の 日本 に お け る代表的 な ビ ッ グ ・プ ロ ジ ニ

ク トで あ P，そ の 研究開発 プ ロ ジ ェ ク トが どの よ うに

して 完遂 され た か は，一
般 に 研究簾発に 関係 の ある 人

々 の 関心 の 的 で ある と思 われ るが ， こ の 面 を
一

貫 して

展 望 した も の は な い よ うで ある ．筆者 は 終戦後，鉄道

技術研究所 で 車両 の 振動闇題の 研究 に 従 事 し，こ の 分

野 で新幹線 の 研究開発 に 始 め か ら終 わ りま で たず さわ

っ て き た．そ こ で こ の プ ロ ジ ェ ク トを，車 両 振 動 問 題

の 研究 か ら台車 の 設計 ・試作 ・試験 ま で の 開発 の 経過

を 中心 に して 今
一

度 ふ りか え っ て 見 よ う と思 う．
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2．新幹線 プ ロ ジ ェ ク ト開 始 ま で の い き さつ

　 昭 和 32 年 4 月，鉄道技術研究所 は 創立 50周年を迎

え た．そ の 記念行事 の
一

つ と し て ，同年 5 月 30 日に

銀座の 山 葉 ホ ール に お い て 「超 特 急 列車，東京 一
大 阪

間 3 時問運転の 可能性」（9）と題す る 講演会 を催 した ．

　 こ の 企画 は 当時 の 研究所長 篠原武司氏 （現鉄道 建

設 公 団 総 裁） の 発 案 に よ る もの で あ っ て ，日本 の 大動

脈 で あ る東海道線が ，当時す で にそ の 輸送力 で 行 きづ

ま りの 状態 に な っ て い た の を抜 本 的 に 解 決 す る た め

に ， 従来の 形式 に と らわ れ ない 超高速鉄道 を建設 しよ

うとい う同氏 の 構想に沿 っ て ，そ の 技術上 の 可能性 を

広 く世 に 知 らせ よ う と した もの で あ る ．

　 講演 の しだ い は 次の とお Pで あ っ た ．

　 ω　車 両 に っ い て

　　　　　　　　 車 両構造 研究室 長 三 木 忠 直

　 〔2：1 線路 に つ い て

　　　　　　　　　　軌道 研 究 室 長 　星 　野 　陽 　
一

　   　乗 りご こ ち と安全 に つ い て

　　　　　　　　 車両運動研 究室長　松　平　　　精

　｛4） 信号保安 に つ い て

　　　　　　　　　　信号研 究室長 河 辺 　
一

　 こ れ らの 講演 の 内容 は，終戦後鉄 道技術研究所 に お

い て 地 道に 行な っ て き た鉄道高速化 の 研究 を，そ れ ぞ

れ の 専門分 野 に つ い て 発表 した もの で あ っ て ， 結論 を

要 約 す る と，東京
一

大阪 間 450〜500km に 標準 ゲー

ジ，コ ン ク リ
ー

トま くら木，ロ ン グ レ ー
ル 軌道 の 線路

を設 け，最高速度250kmlh の 走行安定性 の す ぐれ た

高性能電車 を走 らせ ，安全 にか つ 快適に 3 時間運転 を

す る こ と は可能 で ある とい うこ とで あ る ．

　 こ の 講演 の 中で ，そ れま で の 鉄道 に は な か っ た数 々

の 新 し い 技術 の 着想 ま た は 研突成果が示 され た こ とは

特筆す べ きで あ ろ う．た とえ ば，摸 型 車両 の 風 胴実験

に 基 づ く列車抵 抗 の 計算式 の 導入 ，車 両 の 振 動 緩和 の

た め の 空気 ば ね の 適用，高速時 に 発生す る 車両の だ行

動 の 解明，車内信号 に よ る 列車自動制御な ど．こ れ ら

は すべ て 実際 の 新幹線に と 1）入れ られ ， そ の 成功 に 大

きな役割 を果 た した の で ある．

　 こ の 講演会 は一般 に 大き な 反響 を生 ん だ が，最 も大

きな 反応 は，む しろ国鉄 本社内 に起 こ っ た の で あ る．

時 の 総 裁 十 河信二 氏 は ， か ね て か ら い わ ゆ る 広軌幹線

論者 と して 知 られ た方 で あ 1），た ま た ま 国鉄 本社 内 で

東海 道線増強策 が 真剣 に 論 じ られ て い た 時機 で もあ っ

た た め，特 に こ の 講演 に 注目され，そ の 内容 を詳 し く

聞 くこ と を所望 され た．そ こ で 同 じ講 演 を再度国 鉄 本

社で 総裁 は じ め 全理事 の 前 で行 な うこ とに な っ た．か

日本搬 械 学会誌 第75巻 第646号

く して ，こ の 講演 は ，一
方 に お い て 研究所 の 分 を越 え

た くわ だ て で あ る と の 批 判 もあ っ た が ，少 な く と も国

鉄首脳部に対 して 東海道新幹線建設 へ の 技 術 上 の 自信

を与 え，そ の 計 画 を促進す る の に 大 きな役 割 を 果た し

た の で あ る ．

　 さて，広 軌鉄 道論 と い う の は ，狭 軌 （3ft　6　in＝

1067mm ）で 出発 し た 日本 の 鉄道 に 対す る鉄 道屋 の 宿

命的な願望 で あ っ て ， 将来 の 鉄道 の 発 展 の た め に は

広 軌（実 は標準軌 4ft　8i！d　in　 ＝ 1　435 　mm ） に 改 築 す べ

し と い う議論で ある が，明治 の 終 わ りか ら，大 正，昭

和 に か け て 繰返 し論争 され な が ら実現 され な か っ た も

の で あ る．

　昭和 13 年 ご ろ に い た 「」， 当時 の 政 府 の 大 陸 政 策 に 沿

っ て ，内地 と大陸間 の 連絡輪送 の 必 要 上 ，東海道，山

陽両線の 輸送力 を抜 本 的 に 増強す る 要請 が 出 され，昭

和 15 年 に は 東京一・下 關間約 1000km を 9 時間 で 走 る

とい う当時 と して は 驚異的 な 高速 の ，い わ ゆ る 「弾丸

列車 」 に 対 す る 建 設 基準 が 決 め られ た の で あ る．こ の

基準の 内容 は，ゲージ 1435mm ，曲線半径 2　500　m 以

上，こ う配 工311000以 下，レ ール 60kg ！m な ど，現在

の 新幹線 とほ と ん ど同 じ で あ る こ とは 興味深 い ．こ の

弾丸列車 の 線路用地 は
一
部買収 が 始 め られ，新丹 那 ト

ン ネル な どが着工 され た が，ま もな く第二 次大戦 の 深

刻化 と と もに ，昭和 19 年 に い た ［J そ の 計画 は 放棄 さ

れ た の で あ る．

　戦争 に よ っ て 極度 に 荒廃 した 国 鉄 は，戦後そ の 復興

に 懸 命 の 努 力 を払 っ た が，鉄道近代化 の た め の 根本的

な設備投資に ま で は な か なか 手 が 回 らな か っ た ．一方 ，

戦後 の 旅客 お よび 貨物 の 輸送量 は急 激 に 増加 し て き た

た め ，幹線 の 輸 送 力 の 不 足 は 逐次深刻 に な っ て き た．

当時 の 長 距離列車 は ，輸送力 の 決定的な不 足 の た め，

乗客 は 駅 に 行列 を 作 り，終 日 ま た は 夜 を徹 し て 待 た な

けれ ば 乗 車 で きな い 状態 が む しろ 日常化 して い た．そ

の 中 で東 海 道線 は ， そ の 沿線 区 域 に 口本 の 総人 口 の 約

4 割 と，全工 業生 産量 の 約 7 割 を擁す る 大動脈線で あ

る の で ，そ の 輸送 の 行きづ ま りは ゆる が せ に で きな い

事 態で あ っ た．

　そ こ で 昭和 31 年 5 月 に は 国鉄 本社内 に 島 秀雄技

師 長 を 委員 長 とす る 東海 道幹線輸送増強 調 査会が 設置

され，こ の 問題 に 対す る真剣な検討が 開始され た ．こ

の 調査会 は ，折 し も前 記 の 鉄 道技研 の 講演会 の 影響 も

あ り，32 年 6 月 に は 東海道線 の 増強は 緊急 を要 す る 旨

の 答 申をし，そ れ に 基 づ き十 河総裁 は 同年 7 月 運軸大

臣に 対 し て ，東 海 道 本 線 の 増強 に つ い て そ の 必 要性 を

強 調 し，そ の 具体策 の 決定 に つ い て は 国家的 観点か ら

判定 され る よ う政府 に お い て 適切 な 配慮を され る こ と

（101 ） 昭 和 47 年 10 月
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を要請 した，

　 こ れ に 呼応 して 昭和 32 年 8 月に は 運 輸 省内 に 日本

国有鉄道幹線 調 査会が設 置 され ，33 年 7月東海道新幹

線建 設 の 必 要 性 に 関 す る 答 申 が 運輸 大 臣 に 提出 され ，

同年 12 月 に は 閣議 で 承認され，翌 34年 4 月新幹線建

設 工 事が 運輸大臣に よ っ て 認可され た の で あ る．

　 こ れ と並行 して 国鉄で は 昭和 32 年 4 月 に 新幹線 調

査室 が 設置 され，32 年 7 月 に は 新幹線建設基準委員会

が 設 け られ ，建設 基準 の 作 成 が 着 手 さ れ ，さ ら に 34

年 4 月 に は幹線局 が 設 置 され て い よ い よ本 格的 な建 設

活動が開始され た の で あ る．

3． 鉄道技研 に お け る 新幹線 の 研究開発 プ ロ

　 　 ジ ェ ク ト

鉄 道技術研 究所 で は 前記 の 講演会 の 直後，本社内で

表 2　新 幹線 関 係重 点研 究班
一覧表

重 　点 　研 　究　班 テーマ 数

〔1〕 高速運転の ための 軌道構造 1　 25

〔2 〕 高　　速　　車　　両 i　 29

〔3 〕 高 速 車 両 の 運 動 17

〔4〕　高速運転の た め の 制動方式 ユ8

〔5〕　高遠運転の た め の 電車線構造 25

〔6〕　交 　　　流　　　電 　　　イ匕 ］8

〔7］　高速運転の た め の 信号 方式 19

〔8 〕 自 動 運 転 方 式 22

合 計　　　　　　 1　 ］73
　 　 　 　 　 　 　 1

東海道新幹線婬設 に 対 す る動 きが 活発化 し て きた の に

呼応 して ， それまで 各分野ご と に ば らば ら に 行な っ て

い た 高速鉄道 に 関す る研究を ， 東海道新幹線 の 建 設 と

い う一
つ の 目標 に しぼ っ て ，総合的 な プ ロ ジ ェ ク トに

組織化 した．すな わ ち既存 の 研 究 室組 織 に と らわ れ な

い 重点研究班 を作 り，各班 に適 任 の 研 究 室 長 を班長 に

任命し，そ の 下 に 関連 の 専門研究者を集 め，必 要 な 研

究 テ
ー

マ を選定 し，強力 に 能率的 に研 究 を推進 す る ：

と に し た．

　そ の と き の 重点研究班 は 表 2 に 示す よ うに 全部で 8

班 で ，各班が 新幹線完成 ま で に と り扱 っ た 研 究 テ
ー

マ

の 総数は 173 で あ る．研究 テ
ー

マ の 例 とし て ，筆者が

班長 を して い た 「高速車両 の 運動」 班 の テ
…

マ とそ の

担 当研 究 室 名 お よ び実施期間 を表 3 に 示 す．

　 こ れ らの 研究 を実施 し た鉄道技研 の 総 員 は，昭和 32

年 に は 790名 で あっ た が，そ の 後漸増 し て 39 年 に は

930 名 に な っ た．研究費 （人件費を除く）に つ い て は ，

新幹線 に 直接関係 の な い 研究所 の 経常費の ほ か に ，新

幹線 工 事経費 が 年 々 配布 され ，そ の 額 は 33〜39 年 の

7 年間に 総 計 7．85 億円に達した．ま た，そ れ ま で 浜 松

町 に あ っ た 研究所が狭あい
， 老朽化 した た め，そ して

新幹線 の 研究 を徹底的に行な う必 要上 ， 国 立 に 近 代的

な 総合研究棟 を建設 し て ，昭和 34年 ユO 月 に 本部 を移

転 し，そ の 後順次諸 設 備 を増築 し て，昭和 36年 3 月

に 全部 の 移転 を完 了 し た．新幹線 に 関 す る 本格的 な 研

究 ・試験 は 大部分 こ の 国立 の 研究所 で 行な わ れ た の で

　　　　　　　　　あ る．

表 3r 高 速車両 の 運 動」研究班研 究テ
ー

マ
ー
覧表

4． 車両 の 振動 研 究の 経過

分 頚

　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
瞬

・
　　 研　究 項 　 日 …・・1・・團 ・・136帥 ・

　
車 両 運 動 M31 輌 の だ 価 止 　　　　　　

II1
　 1

1 1　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一一一『．

lM3騰 係蜘 容嬾 　　　　　 一
’

肖 i
7 1I 　　 li

．
一

1
横 脳 1系lc・ 軌 道の 横圧 囎 　　　　　　　　　　［　 1 ， 1 1

〃 lM3瞬 醐 唖 鞴 圧 　 　 　 一 H …
1 口

2　　 111π 1c・1軌灘 ・ ・輌 轍 鰍 ・鵬 　　 、 11 旨

8M3 毒
両 撫 び編 の 滌 榊 炉1鰓 こ灘 す影

一 1 田 1
’ lc11横圧試 騨 　 　 　 　 　 　 凵 1 日 1

1’ lc1概 試騨 は る軌 黼 圧 黙 　 　 　 一 1 ：

乗 り ごこ ち 「M 副剰 ご ・ ち上 の 藩 飃 度 　　 　 　　
1 11l　 l

〃 1・ ・ 園 瓢 上 ・縮 轍 　 　 　 　［ 口 HII
M31 曲線通過 時 の 乗 1

丿ごこ ち　　　　　　　　　　1 1　 ．
1” 1　 』　　　　　　　　　　 II1 　 　 ｝．−

　　　　　　　　　　　　1 i　 L

4 「M3 」嫐 脚 ご ・ ち 　 　 　 　 　 一 I　　 li． I　 l
振 動 IM3磯 台聊 讎 ・勸 　　　　　　　　　、 匙　　 ii

翠 iM31高速 台車車輪踏面形状　　　　　　　　　　1　｛ 田 口
「〃 lM・ 1鞴 細 の 摩耗 と輌 振 動 と醐 係 　 　 口 1 口 し

緩 衝 装 置 IM31輌 用空 気ば ね　　　 　　　 　
1 I　 l

l　　 l し 、　　 11

〃 亅M3 陣 蜥 撃 と緬 難 　 　　　 　　　ll
宰 M3 ：車両運動研究室，Cl ：軌道研究室，C6 ：出木機械 研究室，G2 ：運転研究室
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　終戦直後 に鉄 道技術研究所 は，

戦争中海軍 ま た は 陸軍 の 技術研 究

機関，特 に 航空関係の 研究機閲 で

働 い て い た研究者や技術者 を多数

採用 した．そ の 中の 1 人 で あ る筆

者 は ，海 軍航空技術廠で 専従 して

い た 飛行機 の 振 動 に 関す る 研究 を

鉄道車 両 の 振 動 研究に 引継 ぐ こ と

に な っ た．

　当時の 車両の 振動 は ，現在 の 車

両 に くらべ る と数倍 の 大 き さ で あ

っ て，特 に 電車 の 振動は す こ ぶ る

大きく，そ の 乗 J ご こ ち は きわ め

て 悪 い もの で あ っ た t し た が っ て

こ の よ うな電車 を長 距離列車 に す

る こ とは 思 い もよ らぬ こ とで あ っ

た．と こ ろが 当時工 作局動力車 課

QctQb巳 r ， 1972
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長で あ っ た島　秀雄氏 は ， そ の こ ろ か ら電車列車論者

で ，そ の 持論 を実 現 す る た め に は，電 車 の 振 動 を徹 底

的 に 改善 す る必 要 が あ る と し ， そ の 要望 を筆者 に依頼

され た の で あ る．

　終戦直後 の 鉄道車両の 振動が どん な に 大 きい もの で

あ っ て．そ れ が そ の 後年 々 い か に 改善 され て きた か

は ，図 1に よ っ て 明 らか に わ か る．こ の 図 は 前述 の 研

究所 50 周年記念講演会 で 使 っ た 図 に ，鵙 の 宮一
綾 瀬

間の モ デ ル 線区 に お け る新幹線電車の 振動 の 大きさを

記入 した もの で あ る．図で わ か る よ うに ，新幹線車両

の 振動 の 大 き さ は，終戦 直 後 の 電車 の 速度 80km ！h に

お け る振動 に比 し ，
200km ！h の 場合 で も約 1！3，100

km 〆h の 場合 は約 116 以 下 に 減少 し て い る．

　戦後鉄道技研 を 中心 と して 進 め られ た車 両 振動 の 研

究 は ， 昭和 21 年 12 月 か ら発足 した 「高速台車振動研

究会」 を足 場 と して ，着実に 発 展 した ．こ の 研 究 会 は

島氏 の 提 唱 に よ る もの で ，そ の ね ら い は上 述 の 同氏 の

宿願 で あ る長距離列車用電車 の 開発 に あ っ た の で あ

る ．第 1 回 の 参加 者 は，国鉄 側 で は 工 作 局 お よ び技術

研 究所，会 社側 で は 川 崎車 両，三 菱 三 原車両 ， 住友金

属，目本車両 ， 汽車製造会社で あ っ た，

　こ の 研究会 は ， 戦後鉄道車両 界 に は い っ た航空機畑

の 技術者 が，飛 行機流 の 理 論解析をだ い た ん に導入 し

て ，車両 振動 の 理 論 を展開 し た の に 対 し，古 くか らの

鉄道技術者が長年 の 経験 を 開陳す る 形 で ，き わ め て 活

胸
り4

蛋

越 D．3
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　　　 図 1 電 車の 振動の 大 きさの 変 遷
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発 な 討論 が 行 な わ れ，当 時 の ま だ 暗 い 世相の 中で ，楽

し い ふ ん 囲 気 で 進 め られ た の で あ る、こ の よ うに 鉄 道

技術 の 古 い 血の 中に航空技術そ の 他の 新 しい 血 が 混 じ

っ て こ ん 然
一

体 とな っ た こ とは，後 の 新幹線の 成功の

最大の 要 因の 一つ と考 え られ る．こ の 研究会 は そ の 後

回 を重 ね る に従い
， 参加者 も増加 し て 盛 大 に な っ た

が，昭和 24 年 12月 の 第 6 回 を もっ て ，高速台車の 設

計上 必要な車両振動研究 に対す る方向づ け をす る とい

う当初 の 目的を達成 して ，終 了 す る こ とに した．

　 さて ，車両の 振動 問題 の 研究は多 1岐に わ た り詳細 に

行なわ れ た が，こ こ で は新幹線台車 の 設計上 特 に 重要

で あ っ た 3 項 目，す な わ ち車両の 振動計算法，空気 ば

ね お よ び だ 行動 に つ い て 研究 の 経過 を概述 し よ う，

　4・1　車両 の 振動 計算 法 の 発展 （lo）（11）　 車両の 振動

研究 の 最初 の 着手 は車体一
台車系 の 固有振動数 の 計算

か ら始 め られ た．こ の 計算 は ， 車体
一
台車か ら戎 る振

動系が 近 似的に 単純な 2 自由度系 に 置換で きる 二 とか

ら，簡単に 行な われ る わ け で あ る が ，そ の 計算結果 は

実際 の 車両の 走行時 の 振動測定結果 とは な か な か 合致

しな か っ た．その 原因 は従来 の 台車構造 に 経験的に 巧

妙 に と D入 れ られ て い た摩擦 とガ タ の 影 響 に あ る こ と

が まもな く判明 した．すなわ ち従来の 台車 は すべ て ，

台車 の ま く らば ね に 重ね 板 ば ね を使 っ て 摩擦 に よ る ダ

ン ピ ン グ を与 え て お り，ま た 車軸 と 台隼 わ く と の 間 に

は 横方向 に ， 車体 と台車 の 側受 の 間 に は 上下方向 に意

識的 に あ る 程度 の ガ タ を与 えて い る た め ，車体
一
台車

系 が複雑 な 非線形系 を形成 し て お り，そ の た め に 固 有

振動数 が振幅依存形 に な っ て ， 単純な計算 と合わ な い

の で あ っ た．

　 そ こ で ，台車を合理 的 に 設計す る た め に は ，台 車 の

構 造 を振動計算が 可能 な よ うにす る こ とが 先決 で あ る

と考え た．そ の た め ， ま ずま く ら ばね の 重ね 板 ば ね を

廃止 し て ，コ イ ル ばね とオ イ ル ダ ン パ と に お き か え

た．こ の オ イ ル ダ ン パ は 自動車 の シ ョ ッ ク ア ブ ソ
ーバ

と して 戦 後 発 達 した 技術 を利用す る こ とに よ っ て ，大

き な 困 難 な しに 鉄 道車両用 の も の を開 発 す る こ とが で

きた．

　 こ の 形式 に す る と，車両の 上下振動 に つ い て は車体

一台 車 系 が基 本 的な 線形 の 2 自由度 系 に な る の で ，振

動計算が簡単 に正 確 に で きる．そ して軌道 か ら正 弦 波

の 振動が与 え られ た 場合の 強制振動 の 理 論計算 に よ っ

て，ま く らば ね と軸 ば ね の ば ね 定 数比 お よ び ダ ン パ の

減衰係数の 最適値が容易 に求 め られ る の で ，台車の ば

ね 系の 設計が合理 的 に で きる よ うにな っ た一戦後新 た

に 設計製作 され た 台車 は す べ て こ の 形 式 と な P ，そ の

振動性能 は 「日式台 車 に比 して 格段 と改善され た の で あ

（103 ） 昭 和 47 年 LO月
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る．さ ら に 上下振動性能 の い っ そ うの 改善 をは か る た

め ，
コ イル ばね に代わ っ て空気ばね が開発 され ， 新幹

線用台車 に は 独 特 の 空気 ば ね が 使用 され た の で あ る

が，こ れ に つ い て は次節で述 べ る．

　車体 の 横振動 に 関 し て も， 台車構造 の 横方向 に存在

す る ガ タ を極力な くす こ とに努力が払 わ れ た．特 に 台

車わ くに対す る軸箱の 支持方式 に くふ うが こ らされ ，

慣用の し ゅ う動式軸箱支持方式 の代わ りに 各種 の 方式

が考案され試験され た．新幹線用台車に対して は ， 後

述 す る だ行動防止 上 の 必 要か ら ，

一
対 の 薄い 板 ば ね で

軸箱を前後 に支持 し，そ の 両端 をゴ ム ブシ ュ で 台車 わ

くに 結合す る方式 が採用 され た．

　車体の 横振動の 緩和 に は ， 従前 か ら もっ ぱ らゆれ ま

くらつ リリン ク装置 が使 わ れ て お り （今 で も多 く使 わ

れ て い る が），こ の リ ン ク装置と台車の ばね装置の 組

合 わ さ っ た場合の車体の横振動の 計算法 も確立 され

た．しか し リ ン ク の ピ ン の 部分 に摩擦が存在す る こ と

と，構造がや や複雑に なる こ との た め ， 新幹線用台車

に対 して は ま くらばね に使っ た 空気ばね の 横弾性 を利

用す る こ とに よ っ て つ D リ ン ク を廃 止 す る 方式が 採用

され た．こ う して 新幹線電車用 の 台車で は上 下 方向に

も左右方向 に も摩擦 とガ タ が 完全 に追放され，そ の 結

果，車体一台車系 の 振動計算が容 易に，か つ 正 確 に で

きる よ うに な P ， したが っ て台車の ばね装置の 設計を

合理的に 行 な うこ とが で き た の で ある ．

　4・2 空気ぱ ね の 開 発 〔13X エの　 台車 の 振 動絶縁効果

を あげる た め に は ， 台車の ば ね 系の ばね 定数 を小 さ く

す る ほ ど よい こ とは 周知 の 事実 で あ る ．とこ ろ が 鉄道

車両 は 多数連結す る必 要 上 ， 車体 の 空車時 と満載時 の

レ
ー

ル 面上高 さの 差 をあ る限度内に お さめ なけ ればな

ら な い ．そ の た め．普通 の 金属 ばね の 場 合 は，ばね 定数

を あま り低 くす る こ とが で きない の で あ る．と こ ろが

空気ばねは ， 自動高さ調整弁を設け る こ と に よ っ て ，

ば ね 高 さ を荷重状態 に無関係に一定 に 保つ こ とが で き

るの で ， ばね 定数 を思 い 切 っ て 下げる こ とが で き， し

た が っ て 振動絶縁効果 を決定的に よ くす る こ とが で き

る．こ れ が 空気 ば ね が 特 に 鉄道車両 とし て 適 して い る

ゆえん である．

図 2 特急あ さか ぜ用空気ば ね台車
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　車両用空気ばね の 研究は鉄道技研 で 昭和 30年 か ら

開始された．そ の 当時すで に ア メ リカ で は 自動車用空

気 ば ね が 開発され ， 有名なグ レ イハ ウン ド・バ ス に使

用 され た とい うこ と を雑誌 の 記事 で 知 っ た が，そ の 技

術上の 詳細 は 不明で あ っ た．そ こ で わ れ わ れ独 自の 考

えで 鉄道車両用空気ばね の 開発 に と り組み ， 幾多の 研

究・試作 ・試験を経て ，昭和 ε3 年 に は そ の 実用化 に 成

功し ， 当時の 東京一博多間の 寝台特急列車 「あさか ぜ 」

お よび東京
一大阪間 の 特急電車 「こ だ ま」 に 採用 し て

好成績を収め た （図 2），こ の 成功に よ っ て ， そ の 後 の

優良列車用 の 車両 に は必ず空気ばね が 採用 され る こ と

に な P，空気 ばね は 日本の 鉄道車両 の 大きな特長 の 一

つ とな っ たの で あ る．

　 こ の 時代 の 空気ばねは 3 段ベ ロ
ーズ 形 （図 3） で，

台車の ま くらば ね と し て ，従来の コ イ ル ばね とお きか

え て使われ た．こ の 種 の 空気 ばね の 上下方向 （軸方向）

の 挙動に つ い て は ， 当時十 分 な研究が行 な わ れ ， 静的

な ば ね定数 の ほ か ， ば ね本体 と補助 タ ン ク との 間 の 空

気通路に設けた絞 りの 効果 を入れた動的ばね定数や減

衰係数が 正 確 に計算され ，台車 の ばね 系 の 設計 に有効

に使用され る よ うに な っ て い た．

　図 2 の 形 の 空気ばね 台箪に は ， 左 右振動の 緩和 に 従

前どお りの ゆ れ ま くらつ リリン ク 装置が 使 わ れて い た

が ， 次の 段階 と して ， 前節に述べ た理 由に よ り，こ の

リン ク 装置を止 め て ，空気ばね 自身 に横方向の ばね 作

用を させ よ うと い う試 み が 登場 し た ．昭和 35 年ご ろ

か らは こ の 形 の 台車が試作され ，そ れ に並行 して空気

ばね の 横方向 の 挙 動 に対 す る研究が 盛 ん に な っ た．そ

して 新幹線の 試作台車もこ の 形にする こ とが決め られ

た．

　 と こ ろ で 初期 の ペ ロ
ーズ 形空気 ば ね は 横方向の 荷重

一
変位曲線に極端な非線形性 と大 きな ヒ ス テ リシ ス が

存在し，こ れが車両 の 横変位や振動特性 の 上 に 致命的

な 悪影響を与 え た．こ の 欠点を直す た めに 大きな努力

が払 われ ， 新幹線用試作台車に は改良形の ベ ロ
ーズ形

空気ばね が採用 され た が，車体 の 横の 復原性 に 問題が

あ り，満足 な もの で は な か っ た．こ の 欠点 は ， 昭和 37

（104）
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年 に い た り， 住友金属 ， 住友電工 両社 の 共同研究に よ

リダイ ァ フ ラ ム 形空気 ば ね が 開発 され る にお よん で ，

根本的に改善 され た．こ の 形 の もの で は ， 横方向の荷

重一変位曲線 は ほ ぼ直線状 と な り， ヒ ス テ リシ ス は ほ

とん どな くな っ た の で あ る．新幹線の 営業用台車 に 採

用 され た 空気 ば ね （図 4 ）は，こ の 形 を発展 させ たも

の で ある．

　 4・3 車両 の だ行動 の解明と そ の 防 止 法 の 確立 （14）
一

σ6 ）　 だ行動とは 鉄道車両に特有 の 自励 的 な横振動

で ， 高速走行時に これ が 発生すれ ば ， 乗りご こ ちを著

し く害す る だ けで な く，時 として は台車構造ま たは軌

道 に損傷を与 え，脱線 の 危険す ら招 くお それが あ る．

したが っ て こ の だ行動を防止す る こ とは高速車両の 設

計上 の キーポ イ ン トの 一っ で あ る．新幹線用台車の 設

計 に も こ の 点に最大の 考慮が払 わ れ た ．

　 筆者は以前に海軍 で同じ自励振動で ある 飛行機 の フ

ラ ッ タ の 研究 に従事 して い た 関係で ， こ の だ行動現象

に特別 の 興味 をおぼえ ， 戦後 ， 鉄道技研 に は い る とさ

っ そ くこ れ の 研究 に と b組 ん だ．最初 に ， こ の 現象 を

詳 し く観察す る た め に 1／10 ス ケール の 模型車 両 の 転

走試験装置を作っ た．これ は 飛行機の 風 胴実験 で模型

を止 め て 風 を吹か せ る の と同じよ うに ，
レ ール に相当

す る支持輪 の 上 に 模型車両の 車輪を乗 せ ，模 型 は 前後

方向の み を拘束 して ， 支持輪を回転 させ ， 車両 を相対

的に 走行状態 に 置 い て ，そ の 横運動を観測す る もの で

あ る．

　 こ の 装置は車両の だ行動 の 研究 に きわ めて 有効で ，

こ れ に よ っ て だ 行 動 の 基本的 な性質 が 明 ら か に され，

そ の 防止 法を探究す る の に お お い に 役 立 っ た の で あ

る．た と えば ， こ の装置に よる最初の 研究対象 で あ っ

た 2 軸貨車 に 対 して は ， 昭和 26 年に は だ行動防止 策

として 「2 段 リン ク ばね つ り装置」が 開発 され ，
こ の

2 段 リン ク装置は現在国鉄 の 全 2 軸貨車に適用 され ，

貨物列車の 速度向上 に
一

役買 っ て い る．

　　そ の 後 こ の 試験装置 を図 5 に 示すよ うに ボギー車用

に 発展させ ，昭和 31年以降はボ ギ
ー
車 の だ 行 動 の 研

究 が 進 め られ た．そ の 結果 ，
ボ ギー車は ，従来の 形式

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 「
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図 4　新幹線電車用空気ば ね

臼本機械学会蕗 第75巻 第646号

の 台車 の 場合は，速度 100〜150km ！h 付近で車体が大

きくゆれ る 第
一

次 だ 行動 （ま た は車体 だ行動） を起 こ

し，200km ！h 以上で は台車が はげ し く振 動す る 第二

次だ行動 （ま たは 台車だ 行動） を起 こ す性質が あ る こ

とが 明 らか に され た L こ の 台車だ行動は そ れ ま で 知 ら

れなか っ た もの で あ っ た の で ， そ の後の研究は特 に こ

れ の 制圧 に 努力 が そ そ が れ た．

　こ の 模型用 の 試験装置 は そ の後さらに 発達 し ， 昭和

35 年 に は，実験精度を上げる た め に 1／5 模型用 の もの

（図 6 ）が 作 られ，新幹線用 の 模型車両の だ行動実験に

使用 され た．

　一
方 同 じ考え を 発 展 させ ，実物車両を乗せ て 試験す

る こ との で き る車両試験台が 31 年 ご ろ か ら計画 され ，

慎重な検討が重ね られ た後 ，
34 年に い た っ て 完成し ，

新設 の 国立 の 研究所 構 内 に設 置 され た ．こ の 車両試験

台 は 250km ！h の 速度で だ行動試験が で きる ほ か，支

持輪に偏心 を与える こ とに よ っ て ， 車両の 強制振動試

験 も行な うこ とが で きる．そ の ほ か ， 電気車 や デ ィ
ー

ゼ ル 車 の 性能試験，各種車両 の ブ レ
ー

キ 試験な ど もで

きる とい う当時 と し て は きわ め て ユ ニ
ー

クな試験装置

で，各国鉄道 の 注 目の 的と な っ た の で ある．

　 こ の 車両試験台 を使 っ て，昭和 35 年 か ら 1 年 あ ま

Pに わ た っ て 新幹線用 1号試験台車 の だ 行動試験が行

なわれ た （図 7）．続い て 37 年か らは，鴨 の 宮
一
綾 瀬

間 に設 けたモ デル 線 で走らせ る 6両 の試験車両用 の 6

（105）

図 51 ’10 模型 車両転走試験装 置

図 6　1’5 模型 車両転 走試験装置
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種類 の 台車 に つ い て だ行動試験お よ び振動特性試験 を

行 ない ， 台車設計上多 くの 資料を得る こ とが で きた．

　 こ の ような実験的研究 と並行し て理論的研究も絶え

ず続け られ た．車両の だ 行動 の 理 論計算は，車体一
台

車系 の横運動の 方程式 を立 て，そ の 特性 方程式 を作

り， そ の 根 を求 め て 運動 の 安定 を調 べ る 方法 に よ っ て

行なわれた．この場合の
一

つ の 困難は，関係す る運動

自由度が 非常 に多い とい うこ とで あ る．た とえば ボ ギ

ー車の 場合 ， 車体は剛体で あ る と し ， 車軸 は 台車わ く

に前後左右に 固着されて い る とす る 簡単な場合で も，

車両全体 の 運 動 自由度の 数は 7 で あ り，も し車軸が台

車わ くに弾性的に結合され て い る とすれば ， そ の数は

15 に な る．した が っ て コ ン ピ ュ
ー

タ の 助けな し で は 正

確な計算は実際上不可能 で あ っ た．

　だ行動に 関す る研究の初期の こ ろ ， 2軸貨車の だ行

動防止 に専念 して い た時期に は ， 手計算に た よ ら ざる

を得 な か っ た の で，で き るだ け の 簡略化 を した 上 で ，

そ れ で もなお た い へん め ん ど うな計算 を行ない ， 模型

実験 の 助 け を借 りて 研究 を進 め た の で あ る．し た が っ

て 導か れ た 結果 は 多少不正 確な点もあ っ た が，少な く

ともだ行動 の 問題 を理論的に と り組むとい う正統的な

態度をつ ちか い，そ の 後 の 発 展 の 基礎 を 固 めた 点 は 評

価され るであろ う．

　ボ ギ
ー

車の だ行動 の 研究 に対 して は，手計算は 不 可

能な の で ，最初 は もっ ぱ ら模型実験 に た よ っ て い た

が ， 昭和 36 年 ご ろ か ら コ ン ピ ュ
ータ が鉄道技研 で 実

用 され る よ うに な っ て，こ の 困難 は解消 した．

　 こ の種の 理 論計算が実際 の 場合と合うか ど うか は，

そ の 当時は必 ずしも明 らか に されなか っ た が ， 車体お

よび台車の 閼係各因子 の だ 行動の 限界速度 に お よ ぼ す

影 響 を少 な く と も定性的 に知 っ て ， そ れ を台車 の 股計

に 反映 さ せ る こ とが で きた とい う点で おおい に役立 っ

図 7　車両試験 台で 試験 中の新幹線用 1号試験 台車

Journal　 of 　the　J．S．M ．E ．，　Vel．75，　No．646

たの で ある．

　だ行動 の 理論計算上 の 今
一つ の 困難は ， 非線形性の

存在で あ っ た．た と えば，台車 の 回転 に 対 し側受 に働

く摩擦抵抗 の 影響 とか ， 特に 台車だ行動の 振幅が大き

くな っ て ， 車輪フ ラ ン ジが レ ー
ル に衝突す る場合な ど

の 非線形性 は 無視で きな い もの で あ る．こ の よ うな場

合の解析に は ア ナ ロ グ ・コ ン ピ ュ
ータ が偉力 を発揮

し ， 通常行 な わ れ て い る適当な線形化 に よ る近似計算

の 精度を補うの に役立 っ た．

　前記の 6種類 の 台車 は ， 車両試験 台上の 試験を終 え

た後 ， 車両に組込 ま れ，4編成お よび 2 編成の 試験列

車 に仕立 て られ ， い よ い よ 37年 6月か らモ デル 線 で

走行試験が開始された．車体お よ び 台車 の 振動加速

度 ， 車輪に作用する 水平横力お よび 垂直力 の 測定 に よ

っ て 慎重 に走行安全性を關べ な が ら，し だ い に 増速

し，37 年 10月 31 日 に 200km ！h，38年 3 月 30 日に は

最高速度 256km ！h の 記録を達成した．

　 こ の モ デル 線に お け る速度向上試験 の 過 程 に お い

て ． た また ま 2種類 の 台車に は げ しい 台車 だ 行動が 発

生 し た が ， そ れ ぞ れ遍切な対策に よ っ て そ の 制圧 に 成

功 し，そ の 後 の 高速試験 を完遂させ る こ とが で きた．

この い きた実験記録 ｝ζよ っ て 台車だ行動の 性質と防止

法 に っ い て 貴重な資料を得 た こ とは特記すべ きで あ ろ

う．

　一
っ の 台車 に 発生 した だ行動は ， 約 180kmlh 以上

の 速度で ， ある決ま っ た箇所 （お も1こ曲線）で現われ

た．だ行動 の 起 こ り始 め の こ ろ は振動が数回繰返 され

る だ け で あ っ た カ  速度 を増す に つ れ ， 振動 の 回数も

ふ え， 激し さも増 し た．こ の だ行 動 の 振動数は 速度

200kmlh に お い て 4．5〜5．OHz で，こ れか ら波長 を

求 め る と 11〜12m とな る． こ の 値は こ の 台車 の 幾何

学的 だ行動の 波長の 計算値 45．lm に 比 して は るか に

小 さく， 1 輪軸 の だ 行動波長 23．2m に く らべ て も非

常に 小さい ．こ の 事実 は ， こ の だ行動が車輪フ ラ ン ジ

に対す る レ
ー

ル の 反ばつ 作用 に大 き く支配 され て い る

こ と を示 すもの で あ る．

　今
一

つ の 台車の だ行動は 243　km ！h の 速度で，あ る

曲線 出 口 の 緩和曲線か ら直線に か け て の 部分 で 発生 し

た．こ の だ 行動 は 同 じ箇所 をほ ぼ同 じ速度で 走 っ て い

る間 に しだ い に その は げ し さ を増 し，つ い に レ ール に

か な りの 通 り くる い を発生 させ る に い た っ た．こ の だ

行動 の 振動数 は 240kmlh に お い て 4．7Hz で，こ の と

きの 車輪横圧は 9t を越え た．試験後の軌道測定 に よ

っ て ，だ 行動発 生 区間 の レ ー
ル に連続 9 波，平均波畏

約 12m ， 最大 振 幅 （全 振 幅 ） 14　mm の 通 りくる い が

生 じて い る こ とが見出され た．
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　こ の 貴重な経験に よ っ て ， この種の台車だ行動 は通

常 の 線形理 論で は説明 され な い もの で あ っ て ，台車の

回転 に対す る側受 の 摩擦抵抗お よ び車輸フ ラ ン ジ の レ

ール に 対す る 衝突に よ る 非線形性 に大き く支配 され る

非線形振動で あ る こ とが判明し，そ れ に 対す る 理論解

析が行な わ れ た．そ して 万一高速走行時 に こ の 種 の 台

車だ行動が生起すれ ば軌道の 破壊 に つ なが る の で ，非

常 に 危険 で あ る こ とが 実証 され た の で あ る．

　以上 に述 べ た模型実験 ， 理論計算， 車両試験 台試験

お よ びモ デル 線に おけ る走行試験に よっ て ， 車両の だ

行動の性質とそ の防止法が ほ ぼ解明 され た．特 に ボ ギ

ー車の だ行動防止 の た め に は，車軸の 台車 わ くに 対す

る 前後
・左 右 の 支持弾性，台車の 回 転 に対す る 復元 弾

性お よ び摩擦量 ， 台車 の ば ね 系 の ばね定数な らび に減

衰係数な どが最 も重要な因子 で あ る こ とが明 らか に さ

れ，新幹線用台車に対 し て こ れ ら の 諸因子の 適値 が 示

され た の で あ る．

5． 新幹 線 用 台車 の 酘 計  

　東海道新幹線電車の 設計は，高速車両の 走行性能 を

支配す る台車 の 設計か ら始 め ら れ た，昭 和 33 年 7 月

運 輸省内 に 設け られ た 日本国鉄幹線調査会が東海道新

幹線建設 の 必要性 を運輸大臣 に答申した直後，新幹線

電気車両用台車研究会が国鉄 の 臨時車両設計事務所 の

主催で開始され た．こ の 研究会 に は国鉄側か らは 車両

設計事務所の ほか に 鉄道技術研究所 お よび幹線調査室

（後の 新幹線総局）， 会社側か ら は住友金属 ， 汽車製造，

川崎車両 ， 日本車両，近畿車両，日立製作所 ， 東急車

両 ，三 菱鷺機 ， 東洋電機 ， 新三菱重 工 （三 原車両）が

参加 し， 主 として高速時 の 走行安定を向上させ る た め

の 台車構成 ， 所要 の 研究試験 の計画 の 検討立案が行な

われ た．

　 こ の 研究会は 昭和 35年 9月まで に 4 回開か れ た が，

こ こ で の 検討の 結果，台車 の 走行安定性 お よび 振動特

性 を徹底的に調査研究する こ とが 必要 で あ る とされ ，

そ の 目的 の た め に ， 軸箱支持方式 や 台車 の ばね 装置な

どが い ろ い ろ と変 え られ る よ うに般計され た 特殊 の 試

験用台車を作 っ て ，折 しも技研内 に完成設置され た前

記 の 車両試験台上で 実験す る こ とに決 め られ た．こ の

試験用台車の 設計会議は国鉄車両事務所 と住友 金 属 と

の 問で 34年 1 月 か ら 8月 に か けて 7 回開か れ ， 11月

に は 2 台の 台車が住友金属で 製作され た．こ の 台車が

35 年か ら 36 年に か けて 車両試験台上 で実験され た こ

とは既述の とお りで あ る．

　 こ の 試験 に 引続 き， さ らに実際の レ ー
ル 上 で走行性

能 を確か め るた め ， 主 と して 軸箱支持 方式 に 各種 の
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くふ うを こ ら した 6 種類の台車を試作す る こ とに な っ

た．こ れ の 設計会議は車両設計事務所 を中心 と し て ，

鉄道技研 お よ び新幹線総局 ，製作者側 と して 日立 ， 川

崎車両 ， 近畿車両 ， 汽車製造， 日本車両 お よび住友金属

の 6社が参加 して ，36年 1 月か ら 12月まで に前後 12

回開催され た。こ れ らの 各台車 は完 成後 まず 車 両 試験

台上 で 250km ！h ま で の だ行動試験お よび振動特性試

験 を行 な っ た後，37年 6 月 以 降，鴨 の 宮
一
綾瀬間の モ

デル 線上 で 高速走行試験その 他各種の 試験 が行なわ れ

た こ とも既述 の とお Dで あ る．

　上記の 台車 に つ い て の 各試験 に お い て ，振動関係の

み で なく，各部材 の 強度，駆動装置 お よ び ブ レ ーキ 装

置などに 関 して もそ れぞれ綿密 な試験研究が行な われ

た の は もち ろ ん で あ る．こ れ ら の 結果を総合 して，い

よ い よ最終的の 量産車台車 の 設計が 38年 2 月 か ら 開

始 され ，39 年 2 月ま で に 合計 14 回の 設計会議が車両

設計事務所を中心 とし て 開催 され ， そ の 中途か ら 設計

を追 っ て 台車 の 製造が進 め られた．一方台車と並行し

て 車体の 設計製造 も進 め られ た．閼係会社は次の 12社

で ある．

口本車両製造

川崎車両

汽車製造

近畿車両

日立製作所

東洋轤機製造

東京芝浦電気

川崎電機製造

富士電機製造

三菱電機

日本 エ ァ ブ レ ーキ

住友金属 エ業

　東海道新幹線の 建設 に は そ の 資金 の
一部を世界銀行

か ら借入れ た関係 か ら国際入札 の 必 要上，上 記 の 12

社 を連合し た東海道新幹線電車製造連合体が組織 さ

れ ， こ れ が入札に 当 た っ た．こ の よ うに して ，12 両 編

成 30列車分，360 両 の 電車が 昭和 39年 10 月 1 日の 開

業まで に製作された の で あ る．図 8 に完成され た新幹

線電車用 台車 を示す．

　 こ れ に 先立 ち ， 量産車 の 性能 の 確隠 ， 運転取扱上 お

よび保守上の 問題点 の 調査 の た め，6 両編成列車を作

P，39 年 3 月 よ り， 最初は モ デ ル 線区で ，そ の あ と し

だ い に全線 に足 をの ば して各種 試験 を進 あ ， 8月 25

日に始 めて 東京一新大阪間を 4 時間で結ぶ 全線総合試
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図 8 新幹線竃車用 台車
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運転試験 を行な っ た の で ある．

　 39 年 10 月 1 日の 開業直後 の 東京
一
新大阪間 4 時「司

運 転 とい うの は，軌道 が 落着 か ない 聞 の 暫定的な処置

で あ っ て
，

1 年後の 40 年 10 月 1 日か ら は 現在 と同 じ

く 3時間 10分運転 に短縮 さ れ た，こ の 電車 の 振動性

能 は ，専門的立場 か らは なお 不満な点もある が，実際

的 に は ほ ぼ満 足 すべ きもの で あ っ て ，今 日ま で け念 さ

れ た 台車だ行 動 は全 く生起せ ず，振
．
動上大 きな 問題 は

報告 され て い な い ．

6．　 ま　 と　 め

　東海道新幹線 に 関す る 研究開発 プ ロ ジ ェ ク ト を車両

振動 の 面か ら と ら え て 縦覧 し概述 した．こ の プ ロ ジ ェ

ク トが 大 きな 成功 をお さ め た 要 因 と そ の 背 面 は ，こ の

記 述 の 中に 盛 られ て い る が，これ ら の 要 因 を摘要 す る

と次 の 事項があ げ られ る，

　（1） こ の プ ロ ジ r ク トの 正 式発 足 に 先 立 っ 約 10 年

問 に わ た ワ鉄道技術研究所 に お い て 行 な わ れ た 高速 鉄

道 に関す る地道な基礎的な研究の 蓄積 が あ っ た こ と．

　（2） 設計者 と研究者 と の 連 け い 協力 が 理 想的 な形 で

行 な わ れ た こ と．す な わ ち 研究者 の 意見 は 卒直 に 設計

者 に と り入れ ら れ ， ま た 設計者 の 要望 は 遅待な く研究

試 験 で 移 され た．

　 （3） 従 来 か らの 鉄 道技術 の 中に 航空機 を主 とす る他

の 技術 が 多量 に 注 入 され て ，こ れ らが こ ん 然
一

体 とな

）i 従来 の 慣行 に とらわ れな い 新規 の 自主技術を開発

す る 進取の 気 風 が醸成 され た こ と．

　（4） す ぐれ た 指導者 に よ っ て 研究開発の 方向づ け と

組織化 が 適切 に 行 な われ た こ と。
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