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全国新幹線網用961形試作電車の車両構造

(剛性試験車および先 車)
Construction of TYPe961Experimental

Cars for Nationwide Shinkansen Network
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P 緒 言

日本国有鉄道では,長距離高速輸送の充実を図るため全国

新幹線網を計画し,昭和44年に951形試験電車2両を実現させ,

最高速度286km/hの高速記録を達成して艮距維高速運転実現

の其礎を固めてきたが,この試験電車は,各種電気機器の容

量増大のため車両重量が増大する傾向にあり,全般自勺に軽量

化することが全国新幹線電車の最大の課題となっている｡

今回,軽量高速車両の実現を重点に試作電車の計画が進め

られ,性能向上,異周波対策,雪害対策などを含めて,6向

1編成の961形試作電卓が企画された｡

日立製作所では,頭初からこの計画に参画し,車体軽量化

の観点から剛惟と乗-トごこちの関連を把(は)促するための可

変剛性車体,軽量一般車体構造,空調･換気

‾方式,耐雪方式,高速台車などの新技術の弓肝

究を進め,今回,961形試作電車わ5号車,(剛

性試験中)およぴ6号車(先鳩車)各1両を

完成し納入した｡

本稿においては,この電車の車体構造,空

調･換気,耐雪設備,高速台車および瀾州生試

験中の剛性について記述する｡

臣1 961形試作電車の概要

961形試作電車の外観は図lに示すように,

現在の東海道新幹線電車と同様な形二伏をして

いるが,車体は上屋根,スカート部分まで含

めたボデーマウント構造で,窓は航空機に類

似した′ト窓にして,軽量化と剛性を得るよう

にしている｡
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この電車の5号車および6号車のおもな仕様は次のとおり

である｡

名 称:961形試作電卓
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961形6号車(先亘頁車)とその次の5号車(剛性試験車)を示す｡
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電気方式:AC25kV 50/60Hz

運転方式:列車自動制御(ATC)および列車自動運転(ATO)

主電動機:275kW 4台(1両当l))

台車形式:DT9013

DT9013A(5号単複位のみ)

車 輪径:980m

軸 足巨:2,500皿m

2.1961形5号車

5号車は剛性試験卓と呼ばれる特殊車で,車体の曲げ剛性

と乗りごこちとの関係を究明することを目的とし,将来の全

国新幹線量産車の軽量車体のあr)方を検討しようとするもの

で,世界で初めての試みである｡

車体は図2に示すように,幅4,000mm,高さ1,500mmの大開

口部を左右各4個所ずつ有し,この部分に剛性の異なった剛

性可変柱を取り付けることにより,単体のl射性を変化させる

ようになっている｡

また,この大開口部は試験用の荷重の積込みにも使用する

ため非気密構造となっており,前後の妻部に設けた気密式開

き戸によって前後の車両としゃ断Lている｡

このほか,後位には従来の点対称台車のほかに,線対称台

車および直角カルダン台車も装備可能としてあり,このため

枕(まくら)はりは特別な構造となっている｡また前位の連結

器緩衝装置受けには信頼性向上と工作近代化を考慮した新構

造を採用し,従来方式と比較検討できるようになっている｡

2.2 96】形6号車

6号車は集電装置付の制御電動車で運転室,客室,機器室

および乗務員主より構成されている｡屋根_Lには2≠iの集中

式空気調和装置を搭(とう)載し,連続換気方式による給排乞ミ

装置を備え,さらに機器室には多雪地帯でも外気導入可能な

融雪装置を装備している｡

客室には天井全面に′トさな穴のある通気天井方式を採用し

て答案冷房の改善を試み,運転室には将来の全自動運転方式

に備えた各種試験装置を設備している｡

2.3 台 車

951形試験電車の走行試験によって,ばね▼‾F重量が大きい

と輪重変動が大きくなることが明らかになったので,歯車装

置を台車わくに装架して大歯車と車輪の間をたわみ根式の継

手で結合した構造の台車を試作し,250km/hの走行試験におい

て良好な結果を得た｡

声訂‾ ｢ ｢ ‾1
』弧㌢′-' 腿

図2 5号車(剛性試験車)の構体 側構体には幅4′000mm高さl′500mm

の大開口部がある口車端よりの前後大関口部に剛性可変柱を取り付けて剛性を

変える｡

Fi9･2 Exterior Body Structure of Number5 Car
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したがって,961形試作電車では歯車装置を台車わくに装架

する方式とし,輪重変動を小さくするため,静的輪重およぴ

ばね下重量をできるだけ少なくする方針で設計,製作してい

る｡また,高速化に伴う車両重量増加の対策として,台車枕

はりには軽合金を採用している｡台車の外観は図3に示すと

おりである｡

一般に,駆動装置は主電動機と歯車装置の関係が前後の軸

で台車中心に対して点対称であるが,961形試作電車では台車

の挙動を究明するために,5号車の後位台車のみ,主電動機

と歯車装置の関係が前後の軸で,台車中心に対して線対称と

した台車となっている｡

田 構体構造(Body Structure)と構体特性値

構体構造は上屋根,スカート部分まで含めたボデーマウン

ト構体で,軽量化と剛性の点で有利な構造となっている｡構

体構造は,図4に示すように側柱がスカート部まで一体に延

びており,窓部のみ2本になった1本柱構体である｡上部は

上屋根部分まで一体となった側柱で,円形に近づけ,高速で

ずい道に入る際の気圧変動に対して有利な構造をもっている｡

台わくの側ばりと側柱の結合には大形押出し形材の継ぎ金

を用いて側柱の部分で断続的に結合してある｡

使用材料としては外楓 床波板,屋根波板を耐食アルミニ

ウム合金A5083P,他の骨組にはすべて強度の高い三元合金

A7NOlを使用して軽量化を図っている｡

5号卓は特殊車で構体の基本思想は-一般車と共通であるが,

左右側部の各4個の幅4,000mm,高さ1,500mmの大開口部のみ

異なった構造としてある｡この部分は特に強度上の影響を受

けるため,凶隅(すみ)を250皿Ⅲの半径を有する構造とし,側

柱を特殊加工して応力集中部に溶接部が位置しないように配

慮している｡

なお,一般車を代表して2号車で,また特殊車である5号

車でそれぞれ構体の静的荷重試験を実施し,いずれも安全性

が確認されている｡

表1は､構体特性値を現在の東海道新幹線電車と比較して

示したものである｡これよr)わかるように,鋼製構体に比較

して,ボデ】マウント軽合金構体は構休符性値の面において

有利であり,軽量とし､える｡また,951形試験電車構体に比べ

て,本試作電車は窓を小形化することにより,さらに軽量化

することができた｡

図3 形式DT90I3台車 現在の東海道新幹線電車用

台車と似ているが,高速性能は向上Lている｡

Fig･3 Truck Type DT9013
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1

区14 構体構造 上屋根,スカート部まで延びた側柱で,ボデーマウント

構体となっており,窓は小さく一本柱である｡

Fig.4 Body St｢uctu｢e

田 961形5号幸の静的荷重試験

静的荷車試験は一般車を代表して2号申と,特殊車の5号

卓で実施したが,4.においては5号車について述べる｡

図5は/筒_範試験二状況である｡

図2に示すような大開l+部を有する構体において,曲げ剛

性を変化させるために拉も容易かつ有効な方ブ去は,節一番め

と第四番めの大間l_1部の中央に柱を設置Lて,この柱をいろ

いろ変える方式である｡/卜阿,この剛性可変柱は幅500mm,

毒誌モ1蓬

攣攣攣

､習

図5 構体荷重試験状況

､も毯

盛

垂直曲げ試験中の状ン兄を示すもので,)由圧卜

【ナモント方式により垂直負荷を加えている｡

Fig.5 Load Test of Body St｢uctu｢e

表1 構体特性値 現在の東海道新幹線電車の鋼製鋼体と比較Lて示L

てある｡軽合金製ボテーマウント車体のイ憂位性がよくわかる｡

Tablel CharacterlStic of Body St｢uctu｢e

＼

車種

特性値

軽 合 金 製 鋼製(現行新幹線電車)

961形 961形 951形 21形式 25形式

2号室 5号車 先頭車 先皇頁車 中間車

相当曲け剛性

(kg･mmご)

2,68y10■】 卜26>く101】 Z,82>く10■' 卜88×柑= 卜73×10L】

相当ねじり

剛性

(kg･mmこ')

56.3×10】∠

l

24.】×10】二三 57.9×101ト≡ 4卜8×川12

曲げ匡l有

ヰ辰動数

(Hz)

l卜8 12.1 13.2 ll.3

ねじり固有

振動数

(Hz)

5.0 3.9 1l_0 5.2

構体の長さ

(…)

24.500 24′500 24′500 24.500 Z4′500

10.5
構体の重量弓

r7.5

(t)

l
i

7.0 8.5 ‡l.4

備 考

上屋根,ス

カートを含

めたボデー

l還ウント車

同左

剛性試験車
(剛性可変

柱なし)

上屋ヰ艮,ス

カートを含

めたポテニー

マウント車
体

上屋根方式

末豆スカート

同左

750mm,1,500mlnの3椎類として,剛性の変化を実測した｡こ

♂)剛ノ性可変柱は荷重試験時および走行試験時にく り返し着脱

することが必要であるから,ハックボルトを仲田した｡剛性

‾叶変柱の取付二状況は,図6に示すとおりである｡

剛件可変柱による剛性の変化状i児の実測結果は図7および

図8に示すとおりである｡

曲げ剛作は剛性可変柱なし,すなわち柱帽Ommの1.26×1014

kg･mm2から,柱幅1,500mmの2.2×1014kg･Ⅲm2の範l榔二変化

させうることが確認されている｡

滋て‥

乳メ

､‰

､も

こ賢

図6 剛性可変柱の取付状況 中央の柱が剛性可変柱でL形の部材を

介Lて,開口部上下部材にハックボルトで取り付けてある｡

Fig.6 Fixing of Post for Changlng Ca｢body Rigidity
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表2 5号車(剛性試験車)の構体特性値 剛性可変柱取付け時に右

ける構体特性値で,大関口部の及ぼす影響と柱の効果がよくわかる｡

Table2 Cha｢acteristic of Body Structure of Number 5 Car

剛性可変柱(mm)
0(剛性可

変柱なL)
500 750 l′500

相当曲げ剛性

(kg･mm2)
l.26×10= l.58×10】一 l.73×10▲■ 2.26×101■

相当ねじり剛性

(kg･mm2)
24,lX10【コ 30.5×101+

曲げ匡】有振動数

(Hz)
12.1 】3.0

l

ねじり固有振動数

(Hz)
3.9 4.0

相当横曲げ剛性

(kg･mm2)
2.55×101暮

横曲げ固有振動数

(Hz)
14.0

静的荷重試験は,この曲げ剛性を得るための垂直曲げ試験

のほかに,剛性可変柱なしの状態を基本として圧縮試験,ね

じり試験,3点支持試験,垂直曲げ振動試験,ねじり振動試

験および新しい試験として,横曲げ剛性試験,横曲げ振動試

験をそれぞれ実施し,いずれも大開口部が存在するにもかか

わらず,強度上欠陥のないことが確認されている｡

表2は,各段階の剛性可変柱取付け時における剛性,固有

振動数などの特性値を示すものである｡

8 空調換気システム

全国新幹線網は現在の東海道新幹線に比べてずい通が多く

なるので951形試験電車と同様に,961形試作電車にも連続換

気方式が採用されている｡この方式は外気の圧力の変動に対

して,給気および排気に静圧,風量特性の立ったフアンを用

いて車内の圧力を一定に保つ方式である｡

全体の空気調和,換気システムを代表して961形6号車の

機器配置を示すと図9のとおりである｡
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実測範囲

図7 構体のたわみ量

剛性可変柱を取り付けた状態のた

わみ曲線を示Lたもので,たわみ

量の少ないほうが剛性が高い｡

Fig･了 De†lection of Body

Structure

て
計算による推定範囲

1,000 2,000 3.000 4.000

剛性可変柱幅(mm)

図8 剛性の変化 剛性可変柱の幅と相当曲げ剛性の関係を表わすもの

で.0印の数値は実測値を示す｡

Fig･8 Change of Rigidjty

空調換気システムの要点について次に述べる｡

(1)空気調和装置は屋根上集中式で,前後位に各1台ずつ装

備しており,冷風は客室中央の冷房風道より通気天井を通し

て客室に給気する｡なお,運転室,乗務員室および出入台に

は枝風道により給気する｡

(2)新鮮外気は新鮮外気給気用融雪装置を介して取り入れら

れ,天井上の給気風道にて車体中央に導かれ,天井裏全体よ

り成るリターン風道に分配され,リターン空気とともに空気

調和装置に入る｡

(3)リターン空気は,客室天井に設けられたロールフィルタ

装置より天井裏のリターン風道に入る｡

(4)排気は客室下部全長の排気口および出入台の排気口より

床中排気風道に入り,床下排気装置より再び床中主電動機風

道を通って,前位台車主電動機に導かれ冷却風として利用さ

れる｡

(5)後位台車主電動機冷却風は主電動機給気用融雪装置より,

床中主電動機風道を通って給気する｡
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図9 空調換気システム 6号車(先頭車)の場合の空調換気系統図で,太い矢印の方向が風の流れを示Lている｡
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図tO 融雪装置 新鮮外気給気用の融雪装置を示すもので,融雪装置と給

気用電動送風寸幾とを直結Lている｡

Fig,10 Equime11t for Thawlrlg

l司 融雪装置

図9に示す空調換言{システムのうち,新鮮外与t給与ミ用融雪

装置の部分を系統的に示すと図川のようになる｡寒冷地にお

いて雪を含んだ空気中から除雪する方式としては,711系北海

道向け女子充電中などですでに実用化されている熱板融雪方式が

′ト形軽量化に適した構造であり,今担tもこの方式が採用され

ている｡すなわち,外部より導入された雪i堤じl)の空～iを電

熱器により熟せられた熱椒に吹きつけて雪を融水として分離

する方法である｡

しかし新幹線では,従米の融雪装置と異なる条件として高

速走行に伴う外部気圧の変動に耐えることが必要であるため,

仝溶接組立による気密構造となっている｡また冷たし､外気を

多量に収り人れるため,人容量の電熱器を設けてこれを三三内

温度まで予熱することが必要となり,電熱器を融雪装置内に

組み込んだパッケージ形にまとめられている｡この電熱器の

熱に耐えるためにも融雪装置は全i容積構造となっている｡

装置の融雪能力の一例を示したのが図11である｡融雪用熱

(
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図Il熟板温度と融雪量関係の一例 新鮮外気35m3/m】∩導入したとき

の熟板温度と融雪量の関係を示Lている(計算値)｡

Fiq.】l Powe｢of Thawing

枇の温度は711系北海道l■2小ナ交流電車における実続から,

揖悪の気象条件においても100c以上を保てるように設計され

ている｡そしてこのイ直を限界と考えた場合,一100cの外与iを

35m3/minう導入したとき,1In3中に許容できる雪の量は約12g,

08cのときは約14.5gとなっている｡

降雪時に外気1m3中に含まれる雪の量については気象状況

により一定しないが,降雪地域では1m3中に約13gの雪を含

有するといわれているので,今回の融雪装置はほぼこれを満

足する設計となっている｡

巳J末下機器取付方式

†末‾F機若芽の取付けについては,ボデーマウント車体の構造

的制約および保守作業の効率向上を考えると,床下機器群を

一括して取付け,取はずしできると同時に個々の機器ごとに

も取付け,取はずしができる構造であることが必要である｡

961形試作電車では図t2に示すように,機器取付はりの上に

機器を据え付けて,そのはりと側構下部とをNUボルトによ

り締結する方法をとっている｡また将来の保守作美の機械化
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図12 床下機器取付けとダクト配線

床下機器を機器取付はり上に載せ,はりは車

体へNリボルトで締結Lている｡

Fig･I2 Fixing of Unde｢f｢ame

Equipment and W什ing by Ductsystem

.鴨

一

7

戊

図13 車体と床下機器との結合直前の〕犬態 写真上側が車体で,左

側が側構,上部が台わくであり,下側には床下機器がある｡

Fig･13 Fixing of Carbody and Underframe Equipments

を考藩して側構‾F部の締結用ボルト穴位置の寸法精度を高め,

さらに製作作業を効率的に行なうための特別の作業用台わく

を製作し,その上に機器群を寸法精度良く並べ,これらの機

器群の上部より車体を下降させ,車体と機器取付はl)を結合

する一括取付方式を才采用している｡

図t3は機器群の上部よi)車体を徐々に下降しているところ

である｡

田 配線方式

今回の試作電車では,ミニコンピュータによる自動制御,

故障内答モニタリング,機器投入開放のリモートコントロー

ル化などにより電線の使用量が格段に増大したため,スペー

ス効率,作業の容易化を考窟し,天井,床中,床下ともダク

ト配線となっている｡図】2は,床中および床】Fのダクト配線

の二状態を示している｡

単体中央部においては機器群を取はずしができるようにす

るため,機器上部の一部に凹(おう)部を形成し,そのスペー

スに設けられた電線ダクトに各床下機器への電線を集約して

配線している｡

車体側の電線は上台わくの下面に設けた電線ダクトに配線

され,機器上部電線ダクト配線との結合は機器群の両端と中

央部の3個所に設けたつなぎ給およぴコネクタによって結合

する方式となっている｡図川は機器上部電線ダクト配線の二状
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図14 床下機器上部電線ダクト配線 機器配置用治具合わく上に並べ

られた床下機器の上面に電線を載せ配線Lている｡

Fig･14 Wi｢‥1g by D=CtSyStm Over Underframe Equipments

態を示すものである｡

車体両端部においては,台車および枕はりの構造上,台わ

く下部1電線ダクトを設けることができないため,床波板と床

板との空間に電線ダクトを設けて配線する構造となっている｡

田 結 言

961形試作電車は全国新幹線電車として,仝軽合金製ボデ

ーマウント車体による軽量化,輪重変動の少ない台車,融雪

装置を含めた新しい空調･換気システム,床下機器取付,配

線の合理化などのほか,世界でも初めての試みである剛性試

験車といった非常に困難な条件が多かったが,いずれも頭初

の目的を達成することができた｡

現在,試運転も成功のうちに完了し,定置性能,機能試験

が行なわれている｡

今後,引き続き行なわれる高速走行時の各種性能,機能試

験および5号車による車体剛性変化試験と合わせ,これらの

データは将来の全国新幹線電車網開発に重要な役割を果たす

ものと考える｡

終わりに臨み,本試作電車の設計,製作に始終懇切なご指

導を賜わった日本国有鉄道車両設計事務所および鉄道技術研

究所の関係者のかたがたに対し深く感謝の意を表わす次第で

ある｡




