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鉄道技術の動向
Recent Trends of RailwaY Transportation TechnologY

世界的なエネルギー危機と深刻化する都1ト交通問題の解決のために,鉄道の省エ

ネルギー作が再認識され,その整備拡充や新線建設が進められているが,一一方では

自動車や航空機の便利性に押されて,鉄道輸送のシェアは低下する傾l叫にあり,利

用者にとって魅力ある鉄道の開発が大きな課題となっている｡

日立製作所は早くから省エネルギー,省力化,高速化,快適性のr呂JL,逆輪業務

の近代化など幅広い技術開発を推進して,魅力ある鉄道の実現に取り組み幾多の成

果を挙げている｡

本稿では,一最近の鉄道技術の成果と今後の動向について述べる｡

m 緒 言

昭和57年の開業をL+前にして,束北･｢二越新幹線の訓練運

転が続けられているほか,今年は大阪南i巷ポートタウン線,

神戸ポ【トアイランド線などの新交通システム,京都地下鉄･

福岡地下鉄などの新設地下鉄線が相次いで開業し,我が国の

都市交通は一一f貨の桐躍を遂げた｡

世界的なエネルギー危機の中で,鉄道の省エネルギー怖が

見直されてはいるも♂)の,一方では自J家相車や航空機の便利

件に押されて,鉄道輸送のシェアがイ氏下する傾向にあり,こ

れを打開するためには,更にエネルギーの節約が可能で,利用

者にとって魅プJのある鉄道の開発が大きな課題となっている｡

日立製作所はこの課題に対しヰtLくから取り組み,省エネル

ギー･告プJ化,高速化,快適件のIFり上,鉄道関連業務の近イモ

化などのニ【ズに対応Lた幅拉二い技術開発を推進している｡

本稿は,これらの技術開発の最近の成果と,/卜後の勅l‾六=二

ついて展望する｡

眞宅正博* 肌丁ざ"ム～■r〃5/とf7エJ〃丘i一

凶 省エネルギー･省力化

2.1 電力回生チョッパ制御装置の普及

車向の省エネルギー施策とLては,卓体･汽車･機器の軽

量化,機器の効率向上とともに,力行時のエネルギー節減と

ブレーキ時のエネルギー回収が有効であり,直i充電乞毛車両では

チョ･ノバ制御による電力回生ブレーキ方式か普及しつつある｡

電力回生ブレーキ付電機-f-チョッパ制j卸装置は,昭和46年

に帝都高速度交通常田千代田線に大量に納人されて以来,地

‾卜鉄電車を中心に拡大適期され1),最近,日本国有鉄道の201

系過勤電卓にも才采用されて,量産に入った｡

匡=に電機-r･チョ､ソパ制御装置の開発経過を示す｡

最jもGTO(ゲートタ【ンオフ)サイリスタの高耐圧,大電

流化の技術開発が進み,2,500V-1,000AのGTOが出現して,

チョッパ制御装置や可変電圧･可二変周波数イ ンバ【タなどに

適用され始めた｡GTOは自己しゃ断能力をもち,従来のサ

イリスタに比べて,高圧転i充回路が不要となるほか,スイッ

年 次 1970 1975 1980

チョッパ

回路

開

発主回路

項制御

目方式

機器

芸芸1莞黒雲慧芸ノ莞黒雲 箋盈張彗書 蔓

…罠鮎広幅化ゲ鼎曇警崇萱
… 蓋蓋憲荒土潤孟宗方芸貰芸芸芸芸羞琶苧

使用案子 蓮謎哀ク00A品窟00A 蒜壷ク00A ; ㌫㌶仰A
サイリスタ サイリスタ サイリスタ l サイリスタ

適用 例

評 蓋欝剛野通≡ 野島 簑箋蓋 罠董憲 野島竺ナノ■L雷
l

: 大 阪市 神戸市 名古屋市 大阪市 名古屋市
l 交 通 局 交 通 局 交通局 交通局 交 通 局
l 試 作 1000形 3 号線 10系 東 山 線
l

童 ぎ 畳有鉄歪 ㌘菓有鉄…罠｡昆票数要歪
区Il 電機子チョッパ制御装置の開発経過 電機子チョッパ制御装置は,昭和46年,帝都高速度交通営団千代田線に納入以来,多くの新技術を取り入れ

て改良され.拡大適用されている.っ
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ナング適性か速いので†那皮敷か.1■さiく とれ,より精密な制御が

できることなどにより,機器の′ト形･軽量化が可能となり,

占針尊†苛1年がイ氏減できるなどの利点が多く,今後の普及が期待

される｡

･ノブ,l自二流複巻電動機を制御する界磁チョッパ制御装置は,

昭和44年に東京急行電鉄株J〔会社に納入されて以来,京王帝

都ノ屯鉄株J〔全社や内式鉄道株⊥(会社など,主に郊外電車を中

心に総柄的な省エネルギー‾方ユ(とLて採用されてきた2)｡史:に,

接近営業逆転に投人された近畿日本鉄道株式会社8810形′在中

には,抑通例生ブレーキ及び抑連発電プレーーキ付界磁チョッ

パ制御装置が採用されて,f壬い急二う配区間での安定した電

1iブレーキを実現Lている｡

2.2 インバータによる誘導電動機駆動方式電気車の開発

この方式の電乞-く中は,主電動機の無懲流十化,上回路の無

接点化などによる保守の大幅な軽減,粘着作能のれ1二,Iロ恨三

数を_Lげて主電動機を小形･軽量化することができるなどの

精良をもち,近年のサイリスタの大容量化や制御技術の目首

ましい進歩によって可能となったものである｡
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図2 試馬集中のインバータ電車 省エネルギー･省力化を追求Lて,

日立製作所の工1易構内試筆湊線で長期走行試験を行ない,実用化の見通Lを得た
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図3 電気機関車用インバータ制御装置 650kW三相誘導電動機2台

を制御する最大容量2′ほ6kVAの電圧形パルス幅変調方式フロン冷却インバータ

制御装置の外観を示す｡

図4 浮上走行中の実験車 浮上式鉄道宮崎実根線では,昭和54年12月

ML500により時速517kmの世界記暮蔓を寸封立Lた その後,ガイドウエイを従来

の逆丁形から∪形に改造し,MLU OOlによる実写莫が繰り返されている｡

日‾(仁製作所は,巾二流1,500V,｢=ノJl,000kVAの∴木‖インバ

ータ装;こて,及び130kW誘プ導電動機4≠iを製作L,昭和53年秋

に我が国で最初の現車試験を行なった3)｡日獅口55年秋にはイ

ンバータ電卓を‾製作Lて,日立‾製作所の工場構内試験線で良

蛸=二わたって走行L試験を実施し(図2),実用化の見通しを得た｡

また,‾l如允750V,出力610kVA､フロン冷却式GTOインバ

ータと160kW誘頼子E動機を製作し,日下試験中である｡

一一‾ん一,H本国有鉄道の指噂のもとに,交流電気機関車用

2,156kVA,フロン冷却式のインバMタを製作し,コンバー

タ,誘噂1盲動機(650kWX2),汽車との総でナ組合せ試験を順

調に終了L,インバ【タ機関車の実用化に向けて大きく前進

した4)〔〕

図3に電1t機関中輔インバータ制御装吊の外観をホす｡

臣】 高 速 化

速度ir山二あるいは到達時分グ)知縮は,鉄道永遠の課題であ

る｡r‾l三t内では,昭和54牛木,tJ本国有鉄道が961形試験電車

により､小111実験線で319km/hの速度記録を出L,また時期

をトJじく して,浮_LJ〔鉄道捕崎実験線で517km/hの世界記録

をヰ封_､ンニLた｡

～毎外でも,鼓近フランスのパリ～リヨン門別二新しく開通し

た新線で,TGV(Tr占s Grande Vitesse)による,260km/h

適転か実現Lている｡

･呪れ 口本国有鉄j亘の浮_L二式鉄道宮崎実験線では,U形軌

道による各穐走行試験が続けられており,今後の編成走行試

験に向けて準備が進められている｡図4に浮_卜走行中の実験

中をホす｡

新幹線電車も高速化に向かって,小断面,軽量車体,軽量電

1て品のほか,振了･式汽車や連接台車の検討が進められている｡

田 快適性の向上

4.1 乗り心地改善のための車両揺動抑制装置の開発

車両の乗り心地の向+∴を図るには,走行中に発生する車両

動揺の岩手響をできるだけ′トさく抑えることが必要になる｡

日木製作所は,日本同有鉄道の指導のもとに,単向の垂わ揺

を申沖j臼身で積樺的に抑える揺動抑制装置を開発した｡図5

にその構成をホす｡
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二れは車体の振動を振動加速度上汁で検エーl一与L,振動の大きさ

に応じて,車体の支･持ばねに併設した空与ミサーボンリンダの

内圧をこ別御するもので,従来のばねやダンパによるバツシフ'

制御と異なり,アクティブ制御による揺動抑制装道である｡

本装置を用いて,実子言単による乃‖駄実験と走行安完三性試験

を行なった結果,正ウ玄波,ランダム波による上下･水てf三回晴

山1振に対Lて,車体振動を従来の÷～-を程度に低i域できるだ

けでなく,輪垂や横1主の変動い成少L,蛇行動や各挿フェイ

ル時にも安全であることが確認された｡

本装置は構成部品が少なく′ト形･軽量であるため,イl三米車

向に簡単に取り付けることができ,東リ心地の向_L二に役立つ

ことが期待される｡

4.2 新しい車両用空調装置5)

鉄道車両の快適性とサービス向_上のために,空ま澗装置は必

要不可欠のものとなりつつあり,長距離電卓はもちろん,通

勤電車の冷房化率も年々高まっている｡日‾試製作所は,昭和

33年に日本回有鉄道に特急｢あさかぜ+用空調装置を納人し

_ぷ
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図5 揺動抑制装置の構

成 本装置は,在来車両に

簡単に取り付けられ,車両の

揺動を÷～うに低減でき,フ

ェールセーフである..

て以米,特急･急行電車用,通勤電卓用とLて,各椎の空t澗

装帯を納入Lている｡特に,早くから尾根_卜架中式冷f方装苗こ

を開発し,国内Ih=ナはもとよりi海外IrりけにもJユこく他用されて

いる｡〕圭た,製作に当たっては,鉄道車両の総合メーーカーと

して叫対連技術と豊富な経験を生かし,持氏ある空調装荷を

設J｢製作している｡

一世年,省エネルギーの二一ズに対応するために,冷凍サイ
クル構成淵;.i7,♂)熱効率の向卜により約25%,マイクロコンビ

ューータをI心用した中内温度･換気量制御により約10%,ナナ.汁

約35%(当社従来形比)の省電力化に成功した｡本装道は,京

_Ⅰ三帝都電鉄株式会社の電車に搭載されて,順調に稼動Lている｡
また,安手にはi令J着装置,冬季には暖房装置とLて使川で

きると一一トポンプファニぺの屋根⊥.集中式空調装置を開発し製品

化Lた(図6)｡これは,冬季,従来の電与毛ヒータ方J〔の暖萌

に比べて,約40%の省電力化が可能となるもので,現れ 相

模鉄道株式会社の`i=E･liに使用されている｡

なお,7た調装置全般とLて,卓外及び車内の低騒音化にも

駕-

弓縫継唾

図6 ヒートポンプ方式空調装置 冷房能力42,000kca川1,暖房能力32′000kca山1以上で従来の屋根上寒中形冷房装置と互換性があり,ヒータ方式に比べ

て約40%の省電力となる｡
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改良が図られ,現状では車外馬重苦64dB(A),車内騒音68dB

(A)を達成している｡

これからの車両用空調装置とLては,このような省エネル

ギ【形が広く採用されるものと思われる｡

匹l 運輸業務の近代化

5.1運輸管理システムの動向

昭和55年,福岡市‾交通局へ納入した運行管理システムは,

データ伝送系を経て個々の列車のATO(Automatic Train

Operation:列車自動運転装置)と結び,リア/レタイムの列車

群制御を意図したものである｡‾更に,卓_Lに設けたIC静止形

音源をも制御して卓内自動放送を行なっている｡また,同じ

福岡市交通局へ納人Lた情報伝送システムは,トータルシス

テムを構成する各サブシステム(運行管理,事務管王畢など)の

CPU(中央処理装置)間を結ぶ一情報と,各駅で発生する売_1二,

防災,機器故障などの情報を集約して伝送する新しい構成手

法を才采っている｡

昭和55年,南i毎電気鉄道株式会社へ納入した運行管理シス

テム6)は,初めての本格的な郊外電鉄向け連行管理システムで,

地【F鉄向けに比べて制御対象や運行椎別の数がはるかに多〈,

ソフトウェア技術としても極めて雉しいものであった｡しか

し,それだけに導人の効果も大きく,今後はこのような郊外

電鉄向け運行管理システムの需要が拡大するものと期待される｡

また,最近のマイクロコンピュータの普及に伴い,分散形

システムを構成する事例も多くなってきた｡すなわち,情報

集中･処理分散を指向するものである｡なかには集められた

運行情報を再び駅にモニタ情報として戻すために,各駅にCRT

(Cathode Ray Tube)ピュアを設けたものもある｡

分散形システムは,今後の 一つの主i克になるものと見られ

るが,解決しなければならない幾つかの問題があった｡

分 散 化

(号深警克ニュ品盲+昌)

/
多 機 能 化

(左ス妄ム腎ワイ言結亮)

＼
＼

大 規 模 化

塙諒品篭表芸の篭諾)

/
信頼度向上

(云ミミ菅二言売品)

基本技術の確立

(壷重富シ蒜テ晶)

区17 運輸管理システムの技術的動向 マイクロコンピュータの普及

とあいまって,信頼性,拡張性の向上と処理の迅速化をねらい,分散形システ

ムが増加する傾向にある｡

--･つはハードウェアだけを各駅に分散しても,ソフトウェ

アが集中形の体系のままでは,真の分散形システムにならな

いことである｡また,端末のハ【ドゥェアと,そこに収納さ

れたソフトウェアを,中央からリモートメンテナンスできる

ようにしておかないと,保守上問題を生ずる｡

更に,分散形ではハードウェアの総物量が集中形に比べて

増える傾向にあるので,コストの問題がある｡

二れらの分散化に伴う--･連の問題を解i央するため,積椒的

に取り組んできた成果がF`i律分散形システムの実現であり,

/午後の分散形システムに採り入れられることになろう｡

図7に連輸管理システムの技術的動向を示す｡

5.2 車両検査方式の動向

自動式験装置としては,従来の集中形車両自動試験装置の

改良のほかに,新しい分散形車両自動試験装置が実現した｡

前者の例としては,札幌市‾交通局向けシステムが挙げられ

る｡すなわち,

(1)多軸成並行処理を避けて,1編成単位の試験に内答を絞

り,ハードウェアやプログラムの標準化,単純化を進めた結

果,より高い経i■創生とデバッグ効率の向上,試験時間のて短縮,

及びより･拡蝦件に富んだシステムが実現できた｡

(2)つなぎ箱内に測定器を分散配荷することにより,測定精

度の向上と試験時間の短縮か可能となった｡

(3)コンビュ】-タにプログラム開発機能を付加することによ

り,プログラムの開発,変更が効率よく行なわれるようにな

つた｡

後者の例として,昭和56年度納入の細岡市交通Jd｢rりけ分散

形中仙=]動試験装置がある｡図8に分散形自動試験システム

の構成を示す｡本装置では,

(1)個々の試験対象機器に対する端末試験装置を,試験線路

に治って分散設吊し,これらと中央ヰ幾器とを1ループの光フ

7イバ伝送路で結合する方式とした｡二れにより,従来は数

千本も必要であった機器間接続月]電線を人中‾副二減らすととも

に,拡弓削生,融通性に富むシステムが実現できた｡

(2)すべての端末試験装置は,プラグイン可能な操作盤を必

要に打しじて接続することにより,中央から独立した完全な手

動単体試験装置として機能するようにしたので,単独機器の

保1てや教育にも有効なものとなった｡

【司 新技術の導入一光伝送技術の適用

グラスファイバを用いた)ヒ伝送托術は,細心かつ軽量で大

きな伝送能力をもち,更に､原理的にノイズに強く,電位の

異なる2点間の情報の伝送にも適している｡

昭和54年5fl,日立製作所の工場で開催された｢日立車l山ト

ンステム技術展+一に交通関係とLては初めての,実機｢光過

仁子による車両用モニタリングシステム+が展示され,有望な

こ将来技術として多くの関心を集めた｡その後,着実に甚礎技

術を積み_Lげ,メタルケーブルの代替としてばかりでなく,

光伝送の特徴を生かした適用分野の拡大を図ってきた｡

昭和55年,福岡市‾交通局へ納入されたチョッパ制御装置に

は,図9に示すようにサイリスタ異常表示灯回路に光伝送が

使われている｡これにより,従来の技術では難しかった｢入

J車後も不良サイリスタを表示L続ける+ことが可能となI),

保守卜新しい効果が生まれた｡これは,大きな電位差のある

2一車間の情報伝送/＼の適用例である｡

前述の細岡市交通局納入の分散形中向日動試験装置での光

伝送ループは,伝送能力が人きいこと,耐ノイズ性が高いこ

とが牛かされた例である｡
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Tc Tc

試験実行器 Tc車用 M車用 M一幸用 M車用 M一幸用 Tc′車用

光ファイバ

自動試験用
操作盤CRT

CPU

車歴管理用
操作盤CRT ロ ギ ン グ

タイプライタ

声:略語説明 Tc(制御付随幸一1),M(電動車･･り,CRT(CathodeRayTube),CPU(中央処理装置)

区18 分散形自動試∈挨システム構成図 光伝送を応用したシステムで,集中形に比べて配線が大幅に減少L,将来,車両編成が変更された場合にも容易に

対応できる｡

昭和55年優には日本【司有鉄道の指導を得て,従来実現が凶

難て･あった･光ジャンパケーブルを含む)ヒコンポ【ネントの試

作が行なわれ,屈曲試験,着脱試験,視でナせ試験などの過酷

な試験の結果,中両用として所期の作能か得られることが確

認された｡

連行管理システムなどの地__L用コンビュmタシステムにも

光伝送托術は不可欠のものとなりつつあり,槻木三推進中の白

樺分散形システムでも,光フ7イバが堪本仕様となっている｡

二れは,大きな伝送能ブ人 耐ノイズ件のほかに,電1i的に各

端末が分維でき,マイクロプロセリサとの和怖がよく,特別

なファイバや入仁一_りJ部によらないでも,鉄道の駅間距離に妃

†ナう致キロメートル♂)伝送スパンを′実現できることなどによ

るものである｡

今後,)ヒ伝送技術は鉄道のあらゆる分野に適用されてゆく

ことになろう｡
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図9 光伝送を適用したチョッパ制御装置 光伝送の絶縁性,耐ノ

イズ性を生かL,チョッパ装置のサイリスタ故障表示モニタ回路に光ケーブル

を適用Lた∴

li 電鉄用変電所の動向

電鉄用変電所では,従来から省力化,無人化を進めてきた

が,更に最適な運転,安全件の向上,保守:件の向上などを図

るため,椎々の新しい機器及び電力管理システムが取り入れ

られている｡

部PF】別にゝと体例を挙げると次のようなものがある｡

(1)電プJ管理システムは,情報の高速処理,総合判断機能の

向_L,省力化,機能の拡充に向かっている｡

(2)変電所はSF6ガス絶縁変電所が多く採鞘される傾向にあ

り,小形化と安全性の向上を指向Lている｡

(3)変圧器はモールド変圧器,SF6ガス絶縁変圧器が増加し,

不燃化による安全件のIごり上を図っている｡

(4)零さ流器はフロン沸騰冷月】式シリコン整流器のもつ′ト形,

低騒音及び保守容易のメリットが認められて丘ごく採用されつ

つある｡

(5) しゃ断器はSF6カ､､スしゃ断器,真空しゃ断器により,′ト

形化,不燃化及び省力化を図っている｡

(6)配電盤･継電器類は,静止形配電盤,静Il二形保護継電一器

により,高信栢作,制御内答の高度化,小形化及び省力化に

向かっている｡

(7)電力【口1生ブレーキ車両の増加に伴い,省エネルギー効果

を高めるために担1生インバータを併設する例が増えている｡

また,計画･設計･技術の血でも,電力シミュレーータが完

成し,変電所及び機器の仕様の最適化や高密度の計匝ほ迅速

にまとめることができるようになった｡

図10は,東京都交通局の大門駅近くの電力指令所に納めら

れた電力管理システムで,都営地下鉄3号線区の仝変電所25

筒所を1簡所で∵集中管理して,日常指令業務の円滑な運営と

省力化を実現している｡

日 新都市交通システムの建設

近年,都市内及びニュ"タウンへの路面交通の渋滞,騒音･

振動などの環境問題,交通事故などを解消するために,専用軌

道上に低上騒音のゴムタイヤ車両を走行させ,ワンマン運転あ
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図10 東京都交通局納め電力管理システム 変電所及び開閉所機器

の遠隔監視制軌 記録,指令業務などを自動化し,電力管王里業務の合理化と省

力イヒを図っている..

るいは無人運転を可能にする都心モノレールや断交過システ

ムなど,いわゆる新郎‾JJ交通システムが脊場Lてきた｡新都

市交通システムは,公一jlこ交通機関の小で,地‾F鉄とバスの中

間的な容量のて需要に対応するものとして位‾苫づけられる｡

現在,新交旭システムは大阪■l軌巷ポートタウン線6.9kmと,

神戸ポ【トアイランド線6.4kmが営業逆転に入っているl⊃ 臼

‾､工製作所は,大阪南港新‾交通システムに､列中の逆行や埜1在

所を-一一括管理するコンピュータシステム,中｢lIijの自動逆転装

置及び低圧三相交流き電方式の7E力設備などを納人し,硯fl三

順調に稼動しているr,一方,本格的な郡山モノレールとLて

建設中の北九州市モノレールは,判別モノレール,‾打博モノレ

ールの経験に加えて,コンピュータ制御を人幅に導人Lたも

ので,現れ二1.1kmの試験線で空調付の低騒音モノレー′し中内

が試験走行中である｡吏に,大阪モノレール(伊丹?たi巷～て一

里q】央～茨木間13km),那覇ホモノレール(那覇空港～西収入

=間15.4km)の建設r汁[由=二参担jし,技術協力を行なっている｡

二れらの新都‾Ji交通システムの実用化を契機とLて,各地

区で三洋入計画が更に活発化するものと期待される｡

B 海外向け技術開発

世界の鉄道輸送での品目著な傾向とLては,

(1)エネルギー利用効率のいっそうの改善

(2)都市間旅客輸送の高速化

が挙げられる｡

(1)については,世界的なエネルギー一閃題以来,鉄道輸送の

いっそうの効率化を図るために,各回で鉄道電化が推進され

ている｡電気車両では,既にサイリスタなどのパワーエレク

トロニクスの導入,電--r部品の応用などによって大幅な省エ

ネルギーがⅠ司られてし､るが,最近では更に大量輸送のための

大谷量機関車の需要が増人し,起動時の′.註力消常呈の削減や,

力行件能･粘着件能の大幅なドり_上が要求されるようになって

いる｡

(2)については,規範三世界で200km/h級の高速列車をもつ;玉】

は,日本,フランス,イギリス,ドイツ､イタリア及びアメ

リカであり,更にスピードアップするための研究が進めJ〕れ

ている｡

海外でのこのような動向に対応して,日.在製作所は,国内

図Ilバングラデシュ国有鉄道納め交流式ディーゼル電気機関車

バングラテシュ国有鉄道広軌用とLて製作されたエンジン出力2.450HP,総重

量=2tの大形交流式ディーゼル電気機関車を示す._.

lrりけ督望.1いぐの終稚拙術開発の成一米を海外r｢りけ;処.1い二l芯川する

だけでなく,手短外相仙の研究開発をも枯椒的に行なっている｡

例えば､j辻年開発された3,000kW級人有毒サイリスタJ一(交

i允屯1も機関小の件能,二とにノJ率及び通イii誘導障吉の改善に

ついては,枕木各r一郎二比べて勝るとも劣らぬ水準に近してお

り,そク)製作′実績も100耐-jを超え,好評真に稼動してし､る｡

一ノ∴ 如もアジアを中心とLた各阿の鉄道では,輸送介f里

化のために,1,000～2,500鴇ブJ級ク)交流式ディーゼル電気機

関車の需繋が多く､l卜立製作所は昭和53年(1978年)以降100

1山j近い矧一対中を製作L,納入Lている(〕

図11は,その-･例とLてバングラナシュ何有鉄道Ir小ナディ

ーゼルノiElt機関車の外税をホす｡

岨 結 言

放近の鉄道托術の進展とその軌IFりについて,与t体的に軒う介

した｡

j拉牛,鉄道を取り巻く環J竜は蛸‡Lく,魅力ある鉄道によって

増収を[ヅいノ,告エネルギー,省力化によって綿づ号節減をⅠ』る

ために,各鉄道では懸命な絶′}ニミ潮力が続けJ〕れている｡日二､∵

製作所は,総イ㌣メーカーとLてこれらの拉こ範な二【ズに積極

的に取り組ふ,問越の解f央に努力してゆきたいと考えている｡

終わりに,ニ平素から御指導をいただいている日本円有鉄道,

各±モノ汀･1亡常鉄道叫英‖系各位に対して,深く感謝の怠を表わ

すご人節であるっ
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