
21世紀を聞く鉄道システム技術

(a)700系新幹線車両
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(c)E653系特急電車
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(b)E4系新幹線車両

=こ二

最近の新幹線用車両と特急

電車

現在試験走行中の700系新

幹線量産走行試作車両(a),

1997年12月から営業運転し

ているE4系新幹線車両(b).

および1997年10月に営業投

入されたE653系特急電車(c)

を示す｡

JR各社はそれぞれのニーズに対応した新型車両の開発を進めている｡その基本的なコンセプトは,コストパーフォーマンス

の追求である｡新幹線電車の速度面では,500系｢のぞみ+の営業運転最高速度300km/hによって当面の目標は達成し,一方,

これまでに得られた知見を基に,接客性･環境性･信頼性などの質的向上に重点を置いた車両の開発に注力している｡在来特

急電車でも.高品位な質感を持つ,車体･内装の工法をくふうしている｡

上述の例として,東海旅客鉄道株式会社と西日本旅客鉄道株式会社が共同開発した700系新幹線電車,東日本旅客鉄道株式

会社が開発したE4系新幹線電車,また,在来特急電車では,東日本旅客鉄道株式会社のE653系にそれぞれ適用している最近

の鉄道車両技術を紹介する｡

はじめに

700系新幹線電申は,東海道･山陽新幹線の300系新

幹線電車の後継モデルとして1999年春から営業運転に人

る予定である｡300系の運用を通じて得られた知見を集

大成し,台車と空力特件の改善による乗り心地の向+㍉

主回路機器へのIGBT(Insし11ated Gate Bipolar

TrallSistnr)素子採用,低騒音･低振動構体構造の採用

による車内騒音の低減,先頭形状の改良などによる車外

騒音の低減,トンネル微気化波の低減,さらには夏季の

著しい中外温度卜舛にも対応できる空調による室内快適

性の向上を実現している｡

E4系新幹線電卓は``Max(マックス)''の愛称で親しま

れているオール2階建新幹線El系の後継モデルであり,

ボデーを鋼製からアルミ合金製に変更して軽量化を囲っ

たほか,ロングノーズの先頭形状とすることによって微

気性彼の低減を図り,車外騒音抑制の改善を施してい

る｡東北新幹線の各中程と併紡が吋能な分割･併合装置

を備えており,E4系どうしを併結した場介の16両当たり

の定員は1,634人と高速車両では世舛一(1999年2ノJ現在)
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であるほか,各車両に車内販売用のワゴンまたは申いす

用の昇降装置(8号車)を設置したことも初めてである｡

E653系特急電車は,常磐線特急電車485系｢ひたち+

の老朽化に伴う置き換え川中両として開発され,束日本

旅客鉄道株式会社の今後の標準特急車両を目指したもの

である｡エクステリアデザインは,編成ごとに沿線の自

然や観光名所をテーマにしたカラーリングとシンボル

マークを持った特色のあるものとしている｡車体構造で

は,すべてダブルスキン(アルミ中アE押出形材)で構成し

ていることと,この形材のカーテンレール状の溝を利用

した内装部品の取付方法が特徴である｡

ここでは,上記の申両の概要と特徴について述べる｡

ダブルスキン車体,モジュール式内装方法

2.1車体構造

700系･E653系の車体構造は,精度の向上や遮音性能

の向上などを目的として,ダブルスキンを採用している｡

特に車体の高精度化は,モジュール式内装への対応を可

能とし,車両の高品質化に寄与するものである｡このダ

ブルスキンは,質量,強度および歩留りを考慮して,伽

板やトラスの板厚,トラスピッチが最適になるように設

計している｡ダブルスキンの適用により,従来のリブ付

き大型押出形材(以卜,｢シングルスキン+と言う｡)によ

る｢外板＋骨部材+の構成に比べて部占占点数と溶接量が

低減でき,形材自体が高い剛性を持つことから,溶接ひ

ずみも小さく抑えることができる｡700系では,一一部シン

グルスキン構造の部分があるが,質量や部品取付けなど

トータルで適切な部材配置とすることにより,300系以_L

の強度を実現している｡700系の車体構造を図1に示す｡
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図1700系の車体構造

700系では,屋根と側にダブルスキンを使用した｡
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〔30mmハニカム(9.4kg)〕

図2 音響透過損失要素試験の結果

部材と制振材の組合せによる音響透過損失の違いを試験で確認

した｡

2.2 低騒音･低振動化技術

ダブルスキン自体は面密度が人きく,音響透過損失に

優れている｡700系ではさらに削振材を併用することに

より,効果を向_Lさせている｡まず,屋根･側について

は,ダブルスキンのトラス内部に発泡形制振材を充てん

することにより,騒音･振動の伝搬を抑制している｡制

振材の充てん量は,図2に示す要素試験結果に基づいて,

車体質量との兼ね合いから,車内側に底辺が広がるトラ

ス部に充てんする50%充てんとした｡床については,台

車上部の気密床に制振材を施工し,さらに上床を弾性支

持することにより,台車からの振動と騒音伝達を低減し

ている｡

2.3 モジュール式内装方法

E653系は車体の全断面がダブルスキンで構成してお

り,このダブルスキンと一体になったカーテンレール状
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図3 E653系の車体構造
全断面ダブルスキンの車体と,形材の溝を利用した内装部品の

締結方法を示す｡

の溝に,機器や内装部品などを取り付けるためのねじ座

を設けることができる｡あらかじめ小ブロックに分けて

アウトワークした内装部占占をこのねじ榛に耽り付けるこ

とにより,均質化された内装を叶能にしている｡これは,

ダブルスキン車体のひずみが小さく,カーテンレール問の

寸法精度が確保できるために可能な内装_1二法である｡こ

の‾1二法によるとコストパフォーマンスの高い車両の提供

ができるとともに,リニューアルも容易に行えるというメ

リットがある｡客室内の凪道や荷物棚,腰掛けなどをこの

工法で取り付けている｡E653系の車体構造を図3に示す｡

車外騒音の低減

新幹線電車では,車外騒音低減の最も重要なファク

クーの一つが集電系である｡集電系はパンタグラフとが

いしカバーから成っており,700系では,低騒音に対し

て効果のあるシングルアーム形のパンタグラフを採用し

た｡がいしカバーは,500系で効果の確認されているも

のを基に形状の見直しを行い,70()系用に過したものと

した｡具体的には,300系では2何にまたがって椒り付け

ていたものを1向集中とし,風の流れが側軸と卜血でス

ムーズになり,かつカバー自体から発生する騒音および

微気圧波が小さくなるように,風洞試験,現車試験の結

果を基に検討を行ってきた｡集電部の外観を図4に示す｡

新空調システム

700系の空調システムは,外気温が40℃の猛暑時でも

中内を快適な温度に維持できるように,300系のシステ

轟

図4 パンタグラフとがいしカバー

1両に集中配置したがいしカバーが車外騒音の低減に寄与して

いる｡,

ムに対して熱交換をいっそう有効に行うことによF),冷

由能力の向上を図った,調和空左もを2段階の冷却で作りLLi

すシステムである〔)外気温度が高いときには,換気のた

めに中外から取り込む空気の温度が高くなるが,熱交換

では空;(温度が高いほど交換効率が良くなることを利用

して,まず1段目の冷却でこの熟を除去し,さらに中内の

循環空気と混合した空気の熱を2段目の熱交換器で除去

する1｡このシステムにより,装置の小型化と省エネルギー

m
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(b)700系の空調システム

図5 300系と700系の空調システムの比較
猛暑時の外気を専用の熱交換器で冷却する,高効率冷凍サイク

ルを採用している｡
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図6 幸いす昇降装置

幸いす利用者を2階席へ移す昇降装置を示す｡車内販売用ワヨ

ンの昇降の役割も兼ねている｡

が実現できた｡2段冷却システムの概要を図5に示す｡

多機能化

5.1幸いす,ワゴン昇降装置

E4系は全車2階建車両であるため,8号車東京方には車

いす対応の昇降装置を設けておを),ワゴンの昇降装置も

兼ねている｡また,車内販売用ワゴンの昇降装置を各デ

ッキ部に1自ずつ設置した(1号車では盛岡方のみ,8冒一中

にはなし)｡ワゴン昇降装置,車いす昇降装置とも内部

のテーブル部分の前後に安全棒を設けており,幸いすの

ずれやワゴンの倒れを防いでいる｡辛いす昇降装置の外

観を図6に示す｡

5.2 分割･併合装置

E4系では,輸送量の調整のため,E4系･E2系の一部

とE3系,および400系との併結運転を可能とし,200系･

El系･E2系と救援･被救援が可能な分割･併合装置を

設けている｡E4系どうしの併結時の分割･併合装置の外

観を図7に示す｡併合動作では,赤外線レーザを用いた

距離検知装置で雨中間の距離を自動的に測定し,運転士

はその距離をモニタ画面で確認しながら速度を調整でき

るので,スムーズな連結が可能である｡

おわりに

ここでは,口二!土製作所が設計にかかわった最近の新幹

線電卓と在米特急電車に適用している,高品質化,リサ

イクル性向上,快適性向上,多機能化などに関連する技
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図7 分割･併合装置

輸送量調整のため,E4系やE2系などと併結が可能な分割･併合

装置を設けている｡

術の概要について述べた｡

鉄道車両は今後さらに高機能,ライフサイクルコスト

低減の道を進むものと予想され,信頼性を確保しながら

これらの課題をクリアしていくことが求められる｡H立

製作所は,メーカーとして今後もたゆまない研さんを続

け,先行開発によるニーズの創出,実現をl窒Iる考えである｡

終わりに,各種の開発にあたっては,JR各社をはじめ

関係各位から多大なご指導をいただいた｡ここに深く感

謝する次第である｡
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