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民鉄 で も利用で きた．JRが 民 営化 し て す べ て の 鉄道会社

は 私鉄 と公営鉄道と な っ た．技術力 を持 つ JRが 開発 した

技術 は ，他の 鉄道 は対 価 を払 わ な け れ ば利 用 で きな い ．

　 日本 の 鉄道会社 の 規模 と技術力 に は大き な差が ある．弱

小規模 の 会社 は，自前の 技術開発力は も と よ り， 新技術 を

購入 す る 力 もな い ．国 の 保護行 政 に 助 け られ て運 営 さ れ て

　 　 　 　 　 　 　 うた

き た．自己責任 を謳う規制緩和 は ， 同時に保護も な くな る

こ と を意味 す る．安全運行技術や メ ン テ技術の 支援に も課

題 が ある．

爨　　　　　 鉄道車両

丗黝
　産業保護育成政策 の 下で 育 っ て き た鉄道車両工 業 は ， 円

安時代 に は国際競争力を持 っ こ とが で きた が ， 円高に な る

と共 に 国 際 競争力 を失 っ て し ま っ た ．国内市場 に 依存して

い る 工 業で ある が
， 開放市場 の 下 で 国際競争力 を失 え ば 存

続は 望 め な い ．

　まず は コ ス ト低減 を実現 し なけ れ ば な らな い ．輸出ばか

りで な く， 国内の 鉄道会社 も前述 の よ うに ，今後 は な お一

層価格 に厳 し くな る．

　部品 の 共 通 ・共 用 化 を図 り，車両受注 の 際 の 仕様 や契約

条件を明確化 し て
， 手戻 り作業 を な く し，問題 が生 じた と

きの 責任の 所在 を明 らか に す る な ど生産 を合理 化 す る．さ

ら に ， 開発 途上 国 の 技術力が 高 ま っ て い る の で，部 品 の 国

際調達 や 国際分業を展開す る時期 とな っ て い る．

　良くて 安い とい う二 律背反 の 要求 を両立 させ る に は ， 研

究開発 ， 設 計 ， 試験，製造，メ ン テ ナ ン ス，廃棄 とい うラ

イ フ サ イ クル 内の す べ て の 情報が 設計時 に
一元 化 さ れ な け

れ ばな ら な い ．と こ ろが，国鉄時代 は製造 の み が 車両 メー

カ の 仕 事 で ， 他 の す べ て は鉄道会社 （国鉄） と い うユ
ーザ

側 に 属 し て い た．現 在 で は 設計作業の 幾分 か は メ
ー

カ 側 に

移 さ れ た り，
一一
部の 鉄道会社が車両製造を始めた Dして い

る が ， 相変 わ らず情 報 の
一

元 化 は な さ れ た と は 言 い 難い ．

車両 メーカ は こ の 弱点 を 補 う知恵 を絞 り出 さ な け れ ば な ら

な い ．い つ まで も鉄道会社 に 寄生して い た の で は 国際競争

に 生 き残 れ な い ．
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霾靆 あ と が き

れ だ けに，鉄道分野 で の 日本 の 責務 は大 きい ．

　日本の 鉄道 の 先人 は東海道新幹線を実現 して ， 高速鉄道

の 未来 を拓 い た．ま た最近で は 国鉄 を民 営化 して ， 鉄道経

営 の 未来を拓 い た と言えよ う．

　鉄道は蒸気機関 の 発明 を い ち早 く取 り入れ て蒸気鉄道時

代 を築 き，第
一

次産業革命 を担 っ た と言わ れ る．現 在進行

中の 情報 ・通信革命 を取 り入れて ， 鉄道 を労働集約産業か

ら知能集約産業 へ と脱皮 させ た い．速 く， 安 く ， 安全 で ，

便利 で ，楽 で ，楽 し い 21 世紀鉄道 の 構想 を生 み 出す 「知

恵」が 求め られ て い る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原 稿受付 1996年 12 月 16 日）

　 　 　 　 　 　 　 　 ● 文 　 　 　献 ●

（D 　 （財）矢野恒太郎 記念会 編，数 字で 見 る 日本 の 100 年，（1991），国

　 　 勢社．
（2） 運輸省編，運輸 白書，（1995），大蔵省印翩局．
（3）　運輸技術審議 会，21世紀 に向 け て の 鉄道技術開発 の あ り方に っ い

　 　 て ，（1994）．
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　 ヨ
ー

ロ ッ パ で は 鉄道 ル ネ ッ サ ン ス と言 わ れ ， 日本 で も環

境 に 優 しい 省 エ ネ ル ギ ー交 通 と し て 鉄 道 が 見 直 さ れ て い

る．日本 の 鉄道旅客需要 は EU 全部の そ れ に匹敵す る くら

い 大 き い ．それ ほ ど 日本 の 鉄道産業 は大 きい と言 え る．そ

轗繼攤 縣鑄1
鑼 … −

　1825年イギ リス に お い て 20km ／h で 鉄道営業が 開始 さ

れ て 以 来，よ り早 く走 る た め 努力が 続 け られ約 100 年で 営

業速度 は 160km ／h に 達 した．そ の 後 し ば ら く高速 化 は進

ま な か っ た が，1964年 日本 に お い て 210　km ／h の 新幹線

が 登場 し，世界的 な 高速列車時代の 新た な 幕開 け と な っ

た．こ れ に 新 しい 鉄道 の 可能性 を見 い 出 し た ヨ ーロ ッ パ 各

国 は 新幹線 を参考 とし な が ら高速化 の取 り組 み を再開し，

1981 年 フ ラ ン ス は新幹線を研究 し新 た に 開発 し た TGV

で 260km ／h の 営業運 転を 開始 し，さ ら に 1989 年 に は

300km ／h を 実現 させ た．
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図 1　疾走する 50  系新幹線

　
一一

方，日本 の 国鉄 （日本国有鉄道）で は残念な が ら新幹

線 の 開業以後，環境 ・経営問題 な ど に よ っ て 約 20年間 に 及

ぶ 高速化 の 停滞期 に 陥 る こ と と な っ た が，TGV の 活躍

や，1987年 の 国鉄改革 を契機に ， 再 び 高速新幹線開発 が

盛 ん に 行われ る ように なっ た．高速試験車に よ る
一

連 の 取

り組 み が 各社 で な さ れ ，
こ れ ら の 成 果 と して ，1992年 に

30  系 に よ る 270km ／h 運 転， 1997年 に E2 ’

，
　 E　3系 に よ

る本格的な 275km ／h 運転 ， そ して 幣社 が 開発 した 500 系

（図 1 ） に よ る 世界 最 速 の TGV と な ら ぶ 営 業速度 300

km ／h 運転 が 実現 した．

鄭蓼
讖 毒瀞
礬蠱撫 靉
鎌鑼

新型新幹線 500系の 開発

た．

　「よ り静 か に ， よ り快適 に 」
一

環境 と 人 に 優 し い 30 

km ／h 運転の実現
一を コ ン セ プ トに ，新た に ブ レ ーク ス ル

ーした 500 系新幹線を開発 した．

  高速走行性能 と軽量化

 
環境問題 を克服 し た 300km ／h 運 転 を

め ざ して

　西 日本地域 で は空 港 ， 高速 道 路 な ど対抗輸送機関の イ ン

フ ラ 整備が 急速 に 進 め られ て き て お り ， 山陽新幹線 もい っ

そ うの 高速化 に よる利便性向上 に 取 り組 む こ とが 不可欠で

あ っ た．

　高速運転実現 の た め に は ， 従来か らの 鉄道技術 に 加 え，

新 た に 顕在化 した空気力学的諸問題 を解決 す る 必要 が あ っ

た．高速化 に 伴 い 急増 す る空力 音 （風 切 り音 ）， ト ン ネ ル

突入 時 に 発 生 す る衝撃音 （い わ ゆ る微気圧 波）や ， トン ネ

ル 走行中に 生 じ る車体動揺な ど の 現象で あ る．特に 山陽新

幹線 は トン ネ ル ・
ス ラ ブ軌道が い ず れ も約半分 を 占 め る と

い う特殊条件 を有 し て お り，線形 と保守性 に優 る反 面 ， 高

速化 に 伴 う環 境 ， 乗 り心 地 の 問題解決 が 重要課題 で あ っ

　高速走行 実 現 の た め に は 小形軽量 か つ 高出力 な車両 を作

る こ とが 基本で あ る．500 系車両 で は余裕 ある走行 とす る

た め最高速度 320km ／h を設計仕様 とす る
一

方 ， 軌道破壊

や，地 盤 振動 等 に与 え る 影響 を考慮 し徹底 し た軽量 化に も

努 め た．

　ユ6両す べ て を電力回生 ブ レ
ー

キ 可能 な電動車 とす る こ

と に よ り， 十 分 な加 速 力 を得 る と と もに
， 付随車用 電気ブ

レ ーキ を不 要 に した．保守 の 容易な VVVF 方式 を採用 し

4両 1 ユ ニ ッ トで 機器集中に よ る軽量化 も図 っ た．台車は

軸 バ リ式 ボ ル ス タ レ ス 方式 で 走行性能 と軽 量化の 両立 を図

っ た．車体構体 に は 軽量化 と強度 ・静粛性の確保 の た め ア

ル ミハ ニ カ ム 材 を新規導入 した．こ れ らの 結果 ， 出力，強

度 は 300系 の 約 1．5 倍 で ある が 編成重量 は 300 系 並 み に 抑

え る こ とが で きた．

  空 気 力 学的諸問題 の 解 決

　パ ン タ グラ フ の 空力音を低減す るた め，集電舟 と支持柱

か ら な る シ ン プ ル な T 字 形 の 翼 型 パ ン タ グ ラ フ （図 2 ＞

を 開発 した．

　 トン ネル 微気圧波対策 の た め ， 列車先頭部 は超 ロ ン グノ

ーズ と し，車体形状 は 丸形 小 断 面 と した，さ らに ， 車体表
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図 2 翼型パ ン タグ ラ フ

  地上 設備 の 改良

　高速化 に対応 し た集電性能向上 の た め，全線 に わ た り架

線張力 を約 30％ 上 げた．ま た ，

一
部曲線 に っ い て 遠心力

の 影響 を緩和 し 乗 り心 地 を確保 す るた め軌道 の 傾 き を増 す

改良も行 っ た．

　 蓼 蠡

雛
次世代新幹線の 開発

嘩紳 測定か らの 回帰 式
1
’

oO
　　　 50　　　】oo　　150　　200　　250　　300　　350　　400

　 　 　 　 　 　 　 i衷　度　　km 〆h

　 　 　 　 　 図 3　走行抵 抗比較

面の 平滑化 ， 床下機器 は ボ デ ィ
ーマ ウ ン ト化等を行 っ た．

そ の 結果，走行抵抗 は 同速度 で 300 系 の 約 30％ 減 とな っ

た （図 3 ）．徹底 した 軽量 化 お よ び 電力 回生 ブ レ ーキ の 使

用 も相 ま っ て 省 エ ネル ギ
ー

も図 る こ とがで きた。

  車体左 右動揺 の 抑制

　台Pt　・車体周 りの バ ネ，ダ ンパ を シ ミ ュ レ ーシ ョ ン や 現

車走 行 を重 ね徹底的 に 調整 す る と と もに
， 隣接車体 同 士 を

結 ぶ ダ ン パ を全車間 に 取 り付 けた．さ らに ， 動揺 を加速度

セ ン サ で 検知 しダ ン パ 特性 を動的に 制御 し て 動揺 を半減 さ

せ る セ ミ ア ク テ ィ ブ サ ス ペ ン シ ョ ン を鉄道車両 と し て 初め

て実用化 した．こ れ らに よ り良好 な 乗 り心地 を実現 した．

　 500系の 誕生 に はパ ワ
ー

エ レ ク トロ ニ クス，制御，情報

通 信 ， シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン な どの 新技術 の 発達 を大 い に 活用

し た．また，走行安定性，集電性能 ， 列車騒音 な ど車両と

地 上 の 境界現象が 大 き な課題 とな り，多部門 に わ た る連携

が 巨大 シ ス テ ム 技術開発 に 重要な 役割を果 た した．さ ら に

300　km ／h は航空機 の 離陸速度 を上回 り， 空気 の 存在が走

行性能，沿線環境，乗 り心地 に 相当影響 を及 ぼ す領域で の

高速 化技術開発で あ り，空気力学 の 研究 の ウエ ートが非常

に 重 要 で あ っ た．

　今後の さ らな る高速化 の 開発 に お い て も，500 系 の 開発

と同様，個 々 の 技術開発及 び こ れ ら を構成す る シ ス テ ム 技

術 に加 え て新 た な分野 の 課題解決な ど幅広 い 分野 に わ た る

技術 の 結集 が 必要 に な る もの と考 える．

　最 高速 度 に 関 し て は 既 に TGV が 515．3km ／h，
300　X

が 443km ／h を試験走行 で 達成 し て い る．従 っ て 今後 は 営

業速度を い か に 向上 す る か が 課題 で あり，350km ／h 以上

の 営 業 運 転 に 向 け た 次世代新幹線 の 開発 を行 う予 定 で あ

る．

　到達 時分 を短 縮す る に は 最高速度 だ けで なく，曲線 で の

速 度 も上 げる こ とが 有効 で あ り，曲線 で 車体 を傾斜す る 装

置 とそ の 関連技術 の 開発 が 求 め ら れ る．次世代新幹線 は
一

段 と技術革新 した イ メ
ージー

新 の 車両 に な るで あ ろ う．

　 な お，主 と して コ ス ト低減 の 観点 か ら は 既 に 700 系 の 共

同開発 に着手 して い る．

鑞 21世 紀の 鉄道を展望 して

操 作 性，保 守性 の 向上

　は ん 雑 な ボル ト点検を
一

掃 す べ く ， ボ デ ィ
ー

マ ウ ン トな

ど床下部 は大幅 な ボ ル トレ ス 化 を 図 っ た．ま た運 転 ・
故障

時 の情報を車上 モ ニ タ に統合し コ ン ピ ュ
ータ に よ る情報処

理 機能 を搭載 し た ．

　今後の 鉄道 を取 り巻 く環 境 を展望す る と， 利用者 の 要求

す るサ ービス 内容 は ます ます 多様化 ， 高度化 して い くで あ

ろ う．ま た 地球環境 の 保全 に 対 す る社 会 的 使命 が 問 わ れ る

よ う に な る．一
方，少 子 化の 時代 を迎 え労働人 口 構成が 変

化 し高齢者，女性 の 比率が 増 して い くと考え られ る．

　 こ う した 状況 の も と で 公 共交通 と し て の 鉄道 の 社会的重
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要性 は い っ そ う高 ま る と考 え られ，新幹線 に は
， 安全性の

確保は もち ろ ん速達性 ， 環境 ， 乗 り心地，保守性，情報化

の い っ そ うの 向上 が 求 め られ る．

　また ， 今後 の 高速 化 で は，よ りコ ス ト を意識 し た 取 り組

み が 重 要 とな り既存路線 の 活用や，低 コ ス ト新線 を前提 と

す る速度向上 が大 き な比重を占め て くる だ ろ う．

　 こ れ ら は高速 鉄道 ネ ッ トワ ーク の 構築 を 目指す ヨ ーロ ッ

パ 各国 と も共通 の 課題 に なりつ つ あ り，国境 を越 え た技術

協力に 発展す る 可能性もある．

　 こ の ほ か フ レ キ シ ブ ル な輸送 を提供で きる 自動 的 に 編成

を分割併合す る高速新幹線 の導入や新幹線 と在来線の直通

運転を可能 に す る 台車 も開発 さ れ るで あ ろ う．

　鉄 道 の 発展 に お い て は
， 経験工 学の 累積的進歩 と新技術

の 開発導入 ブ レ
ー

クス ル ーの 両輪が必要で ある．さ らに産

業界 と大学 との 連携 もい っ そ う重要 と な る と思 わ れ る．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 けんさん

我々 は，今後 と も世界 の 鉄道技術の最先端 レ ベ ル で の 研鑚

を続 け，社会 に と っ て夢 の あ る 21世紀の高速鉄道を 目指

し て い く所存 で あ る．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原 稿受 付 1996年 ／2月 Z4　H）
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　10数年後 の お 客 さ ま も，現 在 と同 じ よ う に ， 必要 な 時

に自分 で 好 き な 交通機関 を選択 さ れ よ う．そ して ， 鉄道会

社も， お 客 さ まか ら歓迎 さ れ る よ うに い ろ い ろ と工 夫 を凝

らす こ と に な る．そ の 技術的な キ ーワ ード と し て は ， 高速

化に よ る時間短 縮 ， 乗 り心地 の よい こ と ， 乗 り換 え な しの

便利 さ ， な どが 上 げ られ る．

　
一

方，地 球 的 課 題 と して ， 環境 と の 調和 や 省エ ネ の 推進

は 当然 の責務 で あ る．鉄道 は比較的 こ れ らに 強い 交通機関

で あ る と言 わ れ て い る が ， こ れ か らの 鉄道 に と っ て や る べ

き こ と は 多 い ．省 メ ン テ も大 切 で あ る．そ して ，前提 と し

て 安全 の 確保 は 言うまで もな い ．
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高速鉄道技術 と 時間短縮

  新幹線 の 高速化

　 鉄道 に よ る旅行 は，3〜4時間程度が最 も旅客 に 好 ま れ

る と言わ れ て い る．新幹線の乗車時間 3時間台で 行け る距

離 は，220　km ／h 運転 の 「ひ か り」号 で は ， 東京
一

岡 pLl間

で あ っ た が 「の ぞみ 」号 の 270　km ／h 運転 に よ り東京 か ら

広島 まで 行 け る よ うに な っ た．こ れ は高速化 の 成果 で あ

る．

　 そ れ で は，今後 の 高速化 に よ る時間短縮 を 目指 し て，新

幹線列車の 速度 は ， ど の 位 まで 上 が る だ ろ うか ．列車 の高

速化 は，高速車両以 外に軌道， 架線 ， 運転保安 シ ス テ ム
，

人間科学，環境対策等の 種々 の 要素か ら総合的 に 検討 され

る も の で あ るが
， 鉄道総研 〔（財）鉄道総合技術研究所〕の

検討 で は ， あ る走行条件の も とで ，粘着走行限界 は 455
km ／h 前後 との結果 を出して い る．実際 の 国内高速試験 で

は JR東日本 〔東日本旅客鉄道（株〉〕の STAR 　21，
　 JR東

海 の 300X ，
　JR西 日本の WIN 　350高速試験列車 に よ る記

録 で ，350〜443krn ／h 台 を 達 成 し て い る．ま た フ ラ ン ス

の TGV で は ，
こ れ もあ る条件下 に お け る高速試験結果 で

あ るが，515　km ／h 台の実現 を み て い る．こ の ように 現在

で は，試験的 に は ， か な りの 高速走行 が 実現 し て い る．

　営業列車の最高速度 は ， 天候，車両状況な ど ， 種 々 の変

化す る状況 の 下 で正 確な時刻 で 運転 さ れ な けれぼならない

の で ，車両 の 能力 に 余裕 を見 て 高速試験速度 よ り低 め にセ

ッ トさ れ る．JR西 日本 の 500 系新幹線列車 は ， 既 に 3月

か ら，300km ／h営業運転を始 め て い る．そ の 後 の 見通 し

に つ い て は ， 現在 の 技術的進展 を み る と，10年後程 度 に

350km ／h 営業運転が実現す る だ ろ う．その た め の課題 の

一
っ で ある台車 の走行安定性 に つ い て は，高速 で 蛇行動 の

発生 しない こ とな どが 必要で ある が ，現在 の新 しい 軽量 ボ

ル ス タ レ ス 台車の 性能が 良い の で ，将来の 高速台車構造も

こ の延長線上 に あ ろ う．

　15〜20 年後 に は営業運転速度 が さ ら に 向上 さ れ る 可 能

性 が ある．こ の高速度の 実現 に つ い て は，車両 の走行性能

もさ る こ と な が ら， 高速 化 に よ る時間短縮効果 と
， 環境 に

与 える影響，所要エ ネ ル ギー量，軌道 の 保守面等 の総合 的

な 見地 か ら の 検討 が 充分 に な さ れ る こ と は 言 う ま で もな

い ．

  新幹線 に 振子 車両

350　km ／h 以 上 に な る と，新幹線 で も半径 の 小 さ い 曲線
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