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わが国における最近の鉄道車両
The Recent DevelopmentofRolling-StockinJapan

北 畠 顕 正*
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1.緒

近時,自動車,航空株などの発

比率が下がり,

に伴って,鉄道は輸送量の分担

常の悪化に苦しむようになってきた｡しかしなが

ら鉄道の最大の強みは,大量の旅客貨物を安全確実に,かつ廉価に

輸送しうる点にあるのであるから,いずれの鉄道も思い切った近代

化を計画し,それぞれの国情に応じた輸送方式を発展させて経常の

立て直しをはかっている｡わが国においては人口密度が高く,郡市

が連続しており,産業活動もますます活発になってきたので,外国

における鉄道斜陽化のすう勢に反し,国鉄私鉄を問わず客貨 送量

が著しく増加している｡現在線は改善強化され,地下鉄などが建設

されるなど,鉄道の使命はますます高まりつつある｡したがって国

鉄においても私鉄においても5箇年計画が立てられ,輸送力の増強

とサービスの向上がはかられているが,特にわが国最大の交通動脈

である東海道に 近代的な新幹線が建 されていることは世界の注

目を浴びている｡

このような近代化に適応すべき鉄道車両としてほ,性能の優秀は

もちろんであるが,特に使用効率が高く保守費のかからないもので

なければならない｡なるべく少数の車両を高度に活用することによ

り付帯の投資をも節減することができるからである｡

東海道新幹線には使用車両においても 送方式においても画硯的

な新技術が盛られるはずであり,それを対象とする多方面の研究を

通じて今後の車両技術は急速に進展するものと期待される｡

この機会に国鉄では鉄道技術研究所に高性能の車両試験装置を設

置し,昭和35年

を広い

より使用を開始した｡この装置は各種車両の特性

度範囲にわたって試

1くm/hに及ぶものであるり)｡

日本の

することができ,最高試験速度は250

両製造二l二業はこのすう勢に基づいて苦境からようやく立

直ってきたが,国内車両需要のみではなお十分の操業度を維持する

ことが困難である｡昭和33年以来アジア地域の鉄道主脳老が会合し

ているアジア鉄道会議を通じて日本の鉄道ならびに車両技術の 水

の高さが認識されたことは,輸出に活路を見出さねばならない車両

界にとって誠に喜ばい､ことである｡多くの鉄道がディーゼル化

を計画しており,今後の輸出はディーゼル税関車,ディーゼル動車

などが最も有望と思われる｡輸出の実績も着々上りつつあるが,そ

の中で目下エジプト鉄道に納入されているディーゼル動串は全数

350両という大量のものであり,現地において好評を博し,注目を浴

びている(2)｡

しかしながらわが国の顧客である 国も近時多くほ外貨不足のな

やみをもっており,長期の延払いを条件としたり,申両または部■品

をできるだけ自国で生産するための技術提携を条件とするなど,輪

出の前 に多難になってきた｡今後輸出を伸長するためにほ,

このような状況に対処する強力な施策を要するものと思われる｡

以下国内における申両の概況について車種別にふれてみる｡

2.電気機関車(4)

商用周波数による-り対日交流方式は,昭和30年夏よりの国鉄仙11｣線

における直接式および水銀整流灘式の試作機関中(5)による試験の成
*
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功により幹線電化に採用されることになり,北陸線には1,500kW

のED70形,東北線には1,900kWのED形(1)が投入された｡

交流区間と従来の直流区間との接続については,輸送上聞題の少

ない地点を選び,交直 よって直通させる方法が標準

となった｡常磐線の急行用として昭和34年に試作されたED46形(7)

は,変圧器および水銀整流器を搭載し,交直両区間とも直流 動機

を抵抗制御する方式のもので,直流区間の客車電気暖房はインバー

タによっている｡本州と北九州との接続には,関門トンネル区間に

専用される交直両用のEF30形が昭和35年春に試作された｡この

両形式はともに1台車に電動機1個を有し,全動軸を駆動する方式

のものである｡

機関車の整流器として,取扱い保守の健利なシリコン整流器が次

第に実用化してきた｡わが国ではED4521(改造)に取付けられたの

が最初のものである(8)｡

機関車の引出し性能を左右する動輪の粘着および再粘着特性を改

善する研究は,交流機関車の出現により急速に成果をあげた｡ED

71形に対しては,主 機の端子 圧を制御する方法が採用され,

35%をこえる粘着係数が得られるようになった｡

直流区間に対しても最近の技術の進歩を取入れた新形機関車が投

入された｡地方線用中形ED60形およぴそれに電力回生装置を付加

したED61形(9)は,ともに出力1,600kWのものであり,機械的に

軸重移動を軽減する台車構造に加えて,電気的に各主電動機の界磁

を制御して空転の防止をはかり,さらに空転した主 動機の電機子

を抵抗で短絡して再粘着をはかるなど,引出し性能の向上に大いに

力を注いだ結果,30%に及ぶ粘着係数を子

領域にまで進出 よるゝヘノし

て,一部大形機関車の仕

うになった｡EF60形はこの方式を踏襲

した幹線川の強力機ピ郎l壬で,従米の8動軸EHlO形に匹敵する性能

を発揮している｡

3.ディーゼル機関車

本線用のディーゼル機関申は性能がよく取扱いの便利な電気式の

ものが一般的である｡国鉄では1,000PS,Bo-BoのDF50形に引

きつづき,1,200PS(Sulzer形)およぴ1,400PS(MAN形)機

抑えたBo-Bo-BoのDF50形が地方線用の

僻されている｡

主要幹線用としては,日立

1,900PS椀

準検閲申として増

作所が独白の設計によりMAN社製

を搭載したC｡-Co形 気式校閲車を製作し,昭和32年

6月よりDF901号として国鉄常磐線に好成績で使用されている(10)｡

これほ狭軌鉄道用とLては世界最大級のものである｡

ディーゼノし機関車を軽品安価にするため,高速機関を用い,動力

伝〕剥こ液体二変速機を利用することは,木組用大形機関中にはかなり

難問題が多かった｡ドイツは戦前からこの方式の開発に努力し,最

近は機関の出力を2β00PSまで高め,これを2組用いて4,000PSの

大形機関申をも試作した｡しかしながらわが国においては,従来高

速機閑や液体変速機の適当なものがなく,入換用または私鉄その他

の小単位列車用として400PS級の依関2台を用いたものが製作さ

れた押度てある(ll)｡この種の機関車ほ国鉄用にはDD13形として

量産されている｡円鉄本線†m･こはDF50形に匹敵する液体式概関辛

が要望されておぎ),各社で試作研究が進められているが,日立製作
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所が昭和35年春完成し目下試験中の1,100PSC-C形機関車は今後

の成績を期待されている｡

4.蒸気検閲車

日本国有鉄道では,昭和23年以降,蒸気機関 の増備がなく,約

6,000を数えたその両数も逐年減少を続けている｡ロ紳134年6月,

動力近代化調査委貝会(12)はおそくも15年間に主要線区約5,000km

の電化とそのほかの線区のディーゼル化を行い, l 全廃す

ベきであると発表した｡最近のディーゼル化の進展に伴い,大形機

関車は特に多数余剰となってきたが,その一部は軸窮軽減改造の上

地方線に転用されている｡

電 車

電車は都市内および近郊の交通機関として最も一般的なものであ

るが,日本においては人口密度が高く,列車回数が非常に多いので,

幹線の長折離列申について も とされている｡すなわち動

力が分散されているため,比較的軽量で高い加速度,減 度をもつ

ことができ,最高速虔も高めることができるので,軌道強化の投資

を少なくして輸送の量と質を改善できるからである｡また 車は使

用効率を高くしうる上に,輸送量に応じて分割併合が簡単に行える

ので,電化区間の旅客列車は大部分これに置きかえられ,機関車け

ん引の列車は非電化区間へ直通するものだけとなる傾向にある｡最

近の電車は性能ならびに保守の而から考えて台車装荷の主 動機,

可とう駆動装置,多段式制御器,電空併用ブレーキなどを有し, 高

速から電気ブレーキをかけうるものが一般的になった｡都市内から

郊外へ直通する 串には長短2種の駅間距離区間を経済的に高い

定速度で走るため,主電動機の界磁を広範匡鋸こ制御しうる,いわゆ

る広領域電動枚が採用されるようになった｡

制御装置については,長い間口立MMC制御器で代表されるカム

軸1方向2回転式の多段式制御器が用いられてきたが,機構の簡易

化と保守の便をねらってカム軸1回転で直併列制御および界磁制御

まで行いうるものが開発された(13)｡ さらに超多段式制御としてバ

ーニヤノッチ制御器が完成され,従来MM編成でなければ得られな

いと考えられていた3km/h/sの加速度がMT編成で得られること

がわかり,経済車設計の一方式が開発された｡

また電力の消費量を少なくし,変電所尖頭負荷を軽減する目的で

電力回生ブレーキの採用も行われてきた｡

このほか制御器具については,磁気増幅器,トランジスタなどの

利用,無接点継電器の採用など各種の近代化がみられる｡

国鉄の交流電車については,交流専用には整流子電動機付のもの,

交直両用には水銀整流器式のものが 正的に 作された｡後者は交

直接続無加圧区間を通過する閃に手動または自動的に回路を切換え

るもので,交直接続方式の基本を定めた意義ある試作車である(14)｡

その後水銀整流器はシリコン整流器に置きかえられて引きつづき試

用されている(15)｡今後の交直両用電車はシリコン整流式が

して量産される予定である｡

また単相

準と

導電動機を用いる方式ほ交流亜用の場合価格が安く,

保守修繕が容易な新しい方式のものとして注目され,動力伝 装吊

として液体変速機を用いたもの(16)および電磁遊星歯車変速枚を用

いたものの2程が試作された｡誘導電動株式はこのほかに電力回生

の容易なこと,および通信誘導障害が少ないことなどの利点も認め

られている｡最近は油圧駆動装置(オイルモータ)との組合わせも研

究されつつある｡

列申 の自動化,すなわち従来運転士の感と技りょうとにたよ

っていた制御を電子頭脳に研き換えんとする,いわゆる列小イ1動制

御が各方面で頁剣に研究されてきた｡名■】11▲岸1i交通局地下鉄用とし

2
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て日立製作所が製作したものは,力行,だ行,ブレーキの全域を完

制御するわが国最初のものであり,試験の結果も良好で,広

く注目されている｡

る,ディーゼル動草

地力線のサービス改書と経営合理化のため使用されていたディー

ゼル動申は近年に至り,機関,動力伝達装i罠,総括制御装置などの

発達に伴い,客電車に二糾ナる車体,台車の改善手法をとり入れて,長

距離の急行列 にまで進出するようになった｡日本国有鉄道ではデ

イーゼル動申の普及が特に著しく,昭和34年度末における保有数は

約1,800両におよび,イギリスについで世界第2の保有国となった｡

わが国のディーゼル動車は,動力装置をすべて床下に納めて全床

面を有効に利用している｡動力伝達は最近すべて液体変速機により,

機関は1種類,変速機ほ2種類に限定してすべての用途に共通にし

てきたので,製作ならびに保守修繕が極度に合理化され,これが今

口の普及をもたらした最大の岡をなしている｡国鉄のディーゼル動

車の機関出力は,最近は180PSであるが,次の標準として400PS

のものが試作検討されている｡この場合も動力装置はすべて床下に

納められる｡

最近東北線特急"はつかり"は初の編成列車形態のディーゼル動

車に置きかえられたが,概関は180PSの標準品が名車に分散配置さ

れており,ヨーロッパの国際列車TEEのように800～1,100PSと

いうような大出力の梯閑を1編成に1台または2台取付ける機関車

形式とは趣を異にしている｡

7.客 車

軽量部材の使用,張かく構造など合理的な部材配置などによる客

車の軽量化は最近大いに進み,普通用途の客車では車体長さ1m当

り完成車で1.2tを下まわるようになった｡台車の振動特性の改善

にも急速な進歩があり,空気バネ,オイルダンパなども実用の域に

入った｡

客室の防振防音構造,空気調和,ラジオ,テレビ,無線通話およ

び食堂車設備など乗客へのサービス面の進歩も著しいものがある｡

また申休にステンレス鋼や軽合金を用いて

もの,プラスチックスの利用により外観の

装費の節約をねらった

とあわせて軽量化およ

び保守の簡易化をはかったものなども目立ってきた｡

国鉄においては昭和33年にはじめて編成列車"あさかぜ"を就役

させ好評を博したので,引きつづき"さくら""はやぶさ"もこの

程の優秀客車に置きかえた｡これらは荷物車の一部にディーゼル機

関または直流電動機により駆動される集中電 梯を置いて,

照明,空気調和,暖房,調理用そのほかに給電している｡

このような客車の構造,設備の改善はそのまま電車,内燃動串に

適用されていることはもちろんである｡

8.貨 車

国内の生産の増大に伴って貨車の需要も著しく増したので,国鉄

の貨車ほ量産に適するよう設計が改められた｡また輸送原価を低減

するため,荷造包装の簡略化および積み込み杭卸しの機械化が可能

な貨卓構造や輸送方式が大いに推進されつつある｡

鉄道と自動車との協同輸送により,戸口より戸口への受渡しがで

きるようにコンテナを使用することもすでに東京,大阪間で実用化

され,今後ほかの幹線にも普及すを機運にある｡

アメリカにおいてはビギーバッグと称し自動車のトレーラを貨車

にのせたまま輸送する方式が発達しているが,日本では車両限界が

小さいため不可能であるので,トレーラの台車を取りはずし,車体

だけを積み込むことも研究されている｡
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貨車の形態は一方には使用効率を高めるため多方面の用途に共通

に用いられるよう,たとえば有がい無がい兼用串のような試作が行

われているが,他方には反対にそれぞれの貨物に適合する専用貨車

が開発されつつある｡石油工業,化学工業などの発達に伴い,タン

ク車,ホッパ車などにその例が多い｡

9.産 業 車 両

一般交通用事両に比べて産業車両の進歩はややおくれていたよう

に思われるが,最近は各種産

合理化が著しく進み,高性能の

における材料,製品の取扱い運搬の

用輸送車両や強力なけん引車が出

現した｡これらは製品原価の低減と品質の向上に大きな役割を果す

ものである｡

工場構内用,土木工専用,鉱山用などいずれも機関車は大形化し

高速化しつつある｡ 気けん引の新い､方式として,三相交流誘導

電動枚と摩擦クラッチ付2段の変速機とを組合わせた,6t交流電

気機関車が日本セメソト会社の鉱石運搬用に製作されたことは注目

すべきである(18)｡

運搬車もますます大形化し,製鉄所や化学工場などに高性能のも

のが増備されている｡

このように産業率両も技術革新時代にふさわしい飛躍を遂げつつ

新案弟512316号

交 流 電 気

あるので,今後の発展に対しては使用者と製作者のいっそう密接な

協力が必要であると思われる｡
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機 関 車 の 保 護 遮 断 装 置

この考案は交流電気機関車が誤って向流餞電区間に侵入したとき

の保護対策であって,交流自動遮断符による直流の保護遮断を安全

確実ならしめんとするにある｡

交流整流子電動機またほ脈洗電動機Mによって駆動される交流電

気機関車が交流トロリー線Lから給電されて運転中には直流遮断器

USは開合して電流制限抵抗Rを短絡しており,通常の交流負荷電

流によっては直流過電流継電器OCほ不作動でしたがって接点OC-a

は開いている｡ところが誤って機関申が直流餞電区≠附こ侵入したと

すると,PrABB-TrのPr-OC-US-RLなる回路ほ匿流電圧下に

おかれ,TrのPrほ交流のときのインピーダンスから低い抵抗偶

に突然変化することになるから′i~は流は一挙に十倍～十数倍に急弄し

変圧器Trを焼損に導くおそれがある｡この考案によれはこのとき

甫流過電流継電祁OCが作動してその接点OC-aを聞成するTC2

ほこれによって US-a との協動により付勢せられて US を開放せ

しめる｡電流制限抵抗Rはこの瞬間にTrのPrに直列に現われる

と同時にUS-bの関城によってTC-1を什勢してABBをrl動遮断
せしめる｡

このようにして変旺器Trの焼損i･封防吊二されるとともに而流遮断

困難なる交流遮断器ABBによって被保護回路の自動遮断を容易か

つ確実ならしめる｡

なお同様の目的で変圧器Trの一次巻線Prに対して異常電圧.保

護蓄電器および振動防止用抵抗よりなる分路を用意し抵抗Rの短絡

がUSによって解かれると同時に分路接続開閉器を開合するように

した特公昭35-2323号があり,また一次巻線Prに対する保護分路

に異常電圧防護抵抗だけを接続しABBが開く以前に一次巻線Pr

の保有電磁エネルギーを軽減するようにした特公昭35-2324号があ

る｡さらに,変圧器一次巻線Prと ABBとに直列に蓄電器を接続
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して商流区間に進入の際それによって直流を閉塞し,遮断器ABB

に無電流遮断乃至は小電流遮断をなさしめる特公昭35-2326号もあ

る｡最後に上記直列蓄電器に並列に限流抵抗を接続し,その一部の

電圧降下により遮断器の自動遮断制御を行わせるようにした特許第

257469号があり,これらの特許および特許公告は直流区間侵入時

の一連の保護対策である｡ (宮崎)




