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新幹線を支える匠の技新幹線を支える匠の技
時速210キロ運転から300キロ運転、そして360キロ運転へと進化を続ける新幹
線電車。速度が上がるにつれて車体とともに大きく形を変えてきたものがある。
それは、電車にはなくてはならない「パンタグラフ」。
今回は、そんなパンタグラフを製造しているメーカーにお話をうかがった。

文◎児山　計
写真（特記以外）◎編集部
取材協力◎東洋電機製造株式会社

かつてはTDKの陽刻がおなじみだったが、現在、東洋電機製造
製のパンタグラフにはステンレス製の銘板が取り付けられている。
かつてはTDKの陽刻がおなじみだったが、現在、東洋電機製造
製のパンタグラフにはステンレス製の銘板が取り付けられている。

か
つ
て
の
子
供
は
、
電
車
の
絵
を
描
く

と
き
、
屋
根
に
た
く
さ
ん
の
ひ
し
形
を
並

べ
た
。
電
気
を
取
っ
て
走
る
電
車
に
は
な

く
て
は
な
ら
な
い
集
電
装
置
。
一
般
に

は
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
と
い
う
名
前
で
知
ら

れ
て
い
る
。

こ
こ
数
年
、
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
の
形
状
が

ど
ん
ど
ん
変
わ
っ
て
い
る
の
に
気
づ
い
て

い
る
人
も
多
い
だ
ろ
う
。
０
系
、
１
０
０

系
、
２
０
０
系
あ
た
り
ま
で
は
新
幹
線
の

パ
ン
タ
グ
ラ
フ
と
い
え
ば
、
下
枠
交
差
形

の
ひ
し
形
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
だ
っ
た
。
し
か

し
、
Ｅ
３
系
、
５
０
０
系
、
７
０
０
系
か

ら
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
の
形
状
は
大
き
く
変

わ
っ
て
き
た
。
そ
こ
に
は
、
新
幹
線
の
さ

ら
な
る
高
速
化
と
い
う
事
情
が
あ
っ
た
。

電
車
を
高
速
で
走
ら
せ
る
な
ら
、
車

体
は
よ
り
軽
く
、
重
心
は
よ
り
下
げ
て

い
く
の
が
常
道
だ
。
実
際
３
０
０
系
以

高
速
化
に
は
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
の

低
騒
音
化
が
必
須

降
、
Ｅ
１
系
や
Ｅ
４
系
の
よ
う
な
車
両
を

除
い
て
は
、
そ
う
い
っ
た
方
針
で
新
幹
線

電
車
は
設
計
・
製
造
さ
れ
て
い
る
。

新
幹
線
電
車
は
さ
ま
ざ
ま
な
努
力
で

時
速
２
１
０
キ
ロ
運
転
か
ら
現
在
は
３

０
０
キ
ロ
運
転
ま
で
〝
進
化
〞
し
た
が
、

新
幹
線
と
い
う
シ
ス
テ
ム
が
持
つ
基
本

パ
ッ
ケ
ー
ジ
が
動
か
せ
な
い
が
ゆ
え
に
、

問
題
と
な
る
部
分
が
出
て
き
た
。
そ
れ

が
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
な
の
だ
。

新
幹
線
の
架
線
高
さ
は
お
お
む
ね

４
・
９
〜
５
・
１
メ
ー
ト
ル
と
さ
れ
て
い

る
。
こ
れ
は
新
幹
線
と
い
う
シ
ス
テ
ム
の

中
で
最
初
に
決
め
ら
れ
た
も
の
で
あ
り
、

車
高
を
下
げ
た
か
ら
と
い
っ
て
架
線
高
さ

も
一
緒
に
下
げ
る
わ
け
に
は
い
か
な
い

性
質
の
も
の
だ
。

実
際
に
３
０
０
系
は
０
系
よ
り
車
高

が
４
０
０
ミ
リ
近
く
下
が
っ
た
。
普
通

に
考
え
る
と
屋
根
が
低
く
な
っ
た
分
、

パ
ン
タ
グ
ラ
フ
を
大
き
く
す
る
な
り
、

台
の
上
に
載
せ
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

し
か
し
そ
う
な
る

と
、
大
型
化
し
た

分
風
切
り
音
が
大

き
く
な
り
、
騒
音

の
原
因
と
な
る
。

新
幹
線
電
車
の
速

度
向
上
に
は
、
空

力
特
性
に
優
れ
た

こ
れ
ま
で
の
形
状

上●組み立て作業が終了し、動作試験機
にかけられるパンタグラフ。
左●組み立てが完了したパンタグラフ
は、ていねいにマスキングを施され塗装
される。このようにすべての作業が手作
業で進められる（写真は在来線用のパン
タグラフ）。

わが国の鉄道を代表する新幹
線700系。随所に東洋電機製
造の技術が生かされている。
◎写真／辻　邦彦

わが国の鉄道を代表する新幹
線700系。随所に東洋電機製
造の技術が生かされている。
◎写真／辻　邦彦
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と
は
異
な
る
、
新
し
い
考
え
方
の
パ
ン

タ
グ
ラ
フ
が
ど
う
し
て
も
必
要
に
な
っ

て
き
た
の
だ
。

東
洋
電
機
製
造
は
、
制
御
器
や
主
電
動

機
を
は
じ
め
と
す
る
、
鉄
道
車
両
の
さ
ま

ざ
ま
な
機
器
を
製
造
す
る
メ
ー
カ
ー
だ
。

パ
ン
タ
グ
ラ
フ
に
お
い
て
も
高
い
シ
ェ
ア

を
持
ち
、
新
幹
線
用
の
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
も

各
旅
客
会
社
や
鉄
道
総
研
な
ど
と
共
同

で
研
究
・
開
発
を
続
け
て
い
る
。

「
新
幹
線
が
高
速
で
走
る
た
め
に
は
、

高
速
で
走
る
と
き
の
騒
音
が
大
き
な
問

題
と
な
る
の
で
す
」

東
洋
電
機
製
造
の
新
井
博
之
氏
は
そ

う
語
る
。
新
幹
線
電
車
の
よ
う
に
高
速

で
走
行
す
る
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
と
な
る
と
、

い
か
に
優
れ
た
空
力
特
性
を
持
た
せ
る

か
が
重
要
に
な
っ
て
く
る
。
そ
の
た
め
風

洞
試
験
で
性
能
を
確
認
す
る
こ
と
が
必

須
と
な
る
。
鉄
道
総
研
風
洞
技
術
セ
ン

タ
ー
（
米
原
）
の
大
型
低
騒
音
風
洞
で
の

試
験
が
何
度
も
行
わ
れ
た
。

空
力
音
を
低
減
す
る
に
は
、
い
く
つ
か

の
や
り
方
が
あ
る
。

ま
ず
は
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
に
空
気
を
当

て
な
い
と
い
う
考
え
方
。
Ｅ
２
系
の
よ
う

に
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
の
周
り
を
大
き
な
カ

バ
ー
で
覆
っ
て
い
る
の
が
そ
れ
だ
。
カ
バ

ー
の
勾
配
で
空
気
を
跳
ね
上
げ
、
パ
ン
タ

グ
ラ
フ
に
直
接
空
気
を
当
て
な
け
れ
ば
、

空
力
音
が
減
ら
せ
る
と
い
う
理
屈
だ
。

「
し
か
し
、
こ
の
方
式
だ
と
速
度
が
上

が
る
に
つ
れ
て
パ
ン
タ
カ
バ
ー
自
体
が
騒

音
源
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
で
す
か
ら

Ｅ
２
系
１
０
０
０
番
代
で
は
、
パ
ン
タ
カ

バ
ー
を
や
め
、
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
や
碍
子
そ

の
も
の
を
低
騒
音
化
す
る
方
向
で
開
発

を
進
め
ま
し
た
」

細
か
い
話
は
抜
き
に
し
て
、
パ
ン
タ
グ

ラ
フ
の
風
切
り
音
を
小
さ
く
す
る
に
は
、

パ
ン
タ
グ
ラ
フ
に
風
が
当
た
る
面
積
を

減
ら
せ
ば
い
い
。
で
あ
れ
ば
、
パ
ン
タ
カ

バ
ー
で
覆
わ
ず
と
も
、
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
に

使
う
部
材
そ
の
も
の
を
少
な
く
す
れ
ば

音
は
小
さ
く
な
る
の
で
は
な
い
か
。

そ
の
考
え
方
に
則
っ
て
、
Ｅ
３
系
や
７

０
０
系
に
は
、
シ
ン
グ
ル
ア
ー
ム
パ
ン
タ

グ
ラ
フ
が
採
用
さ
れ
た
。
素
人
目
に
も
、

ひ
し
形
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
に
く
ら
べ
て
非

常
に
シ
ン
プ
ル
な
外
観
で
空
力
音
も
小

さ
そ
う
だ
。

そ
ん
な
わ
け
で
７
０
０
系
以
降
の
新

幹
線
電
車
は
シ
ン
グ
ル
ア
ー
ム
パ
ン
タ

グ
ラ
フ
が
主
流
と
な
り
、
３
０
０
系
の
よ

う
に
シ
ン
グ
ル
ア
ー
ム
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
に

載
せ
替
え
た
車
両
も
出
て
い
る
。

シ
ン
グ
ル
ア
ー
ム
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
は

空
力
音
軽
減
に
高
い
効
果
が
認
め
ら
れ

た
。
し
か
し
、
時
速
２
７
５
〜
３
０
０
キ

ロ
と
い
う
速
度
で
の
運
転
に
は
さ
ら
な

る
工
夫
が
凝
ら
さ
れ
て
い
る
。

在
来
線
の
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
と
く
ら
べ
る

と
わ
か
る
の
だ
が
、
新
幹
線
用
の
シ
ン
グ

ル
ア
ー
ム
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
は
、
バ
ラ
ン
ス

ロ
ッ
ド
や
釣
り
合
い
棒
と
呼
ば
れ
る
パ

ー
ツ
が
な
い
。

「
こ
れ
は
、
正
確
に
い
う
と
パ
ン
タ
グ
ラ

フ
の
支
柱
内
に
組
み
込
ん
で
し
ま
っ
て
い

る
の
で
す
。
少
し
で
も
空
気
に
当
た
る
部

分
を
減
ら
す
た
め
の
工
夫
な
の
で
す
。
Ｅ

２
系
１
０
０
０
番
代
用
の
パ
ン
タ
グ
ラ

フ
で
は
台
枠
全
体
を
流
線
型
の
Ｆ
Ｒ
Ｐ

カ
バ
ー
で
覆
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
カ
バ

ー
も
、
前
後
ど
ち
ら
に
進
ん
で
も
空
力

的
に
有
利
な
形
を
模
索
し
て
、
風
洞
実

験
を
繰
り
返
し
て
い
る
ん
で
す
」と
新
井

氏
。Ｅ

２
系
１
０
０
０
番
代
の
パ
ン
タ
グ
ラ

フ
の
台
枠
は
、
流
線
型
の
カ
バ
ー
で
覆
っ

て
い
る
の
が
外
か
ら
見
て
も
わ
か
る
。
も

う
と
に
か
く
隠
せ
る
も
の
は
す
べ
て
隠
し

た
感
の
あ
る
シ
ン
プ
ル
な
形
状
に『
こ
ん

な
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
で
高
速
集
電
で
き
る
の

だ
ろ
う
か
？
』
と
思
う
か
も
し
れ
な
い
。

し
か
し
、
こ
れ
こ
そ
が
現

時
点
で
理
想
的
と
も
い
え

る
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
の
形
状

な
の
だ
。

「
シ
ン
グ
ル
ア
ー
ム
パ

ン
タ
グ
ラ
フ
が
登
場
し

た
頃
は
、
形
状
が
左
右
非
対
称
な
た
め
、

逆
方
向
（
ビ
ュ
ー
ゲ
ル
や
ポ
ー
ル
で
い
う

と
、
向
き
と
反
対
向
き
に
走
る
イ
メ
ー

ジ
）で
走
る
と
特
性
が
変
わ
る
ん
じ
ゃ
な

い
か
？
　
な
ん
て
聞
か
れ
た
り
も
し
ま

し
た
。
空
力
的
影
響
を
除
け
ば
、
枠
組

み
は
リ
ン
ク
機
構
で
あ
り
方
向
性
は
ほ

と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め
、
在

来
線
で
は
、
ど
ち
ら
に
走
っ
て
も
性
能

は
変
わ
り
ま
せ
ん
が
、
見
た
目
で
そ
の

よ
う
に
取
ら
れ
た
よ
う
で
す
。
た
だ
し
、

新
幹
線
の
よ
う
な
高
速
で
は
空
力
的
影

響
が
非
常
に
大
き
く
な
り
、
こ
の
方
向

性
を
な
く
す
こ
と
が
重
要
な
ポ
イ
ン
ト

と
な
り
ま
す
」

新
井
氏
は
取
材
中
に
そ
の
よ
う
に
話

し
て
く
れ
た
。

３
０
０
系
以
降
、
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
の
形

状
は
形
式
ご
と
に
異
な
る
と
い
っ
て
も
過

言
で
は
な
い
ほ
ど
、
新
幹
線
の
パ
ン
タ
グ

ラ
フ
は
バ
ラ
エ
テ
ィ
に
富
ん
で
い
る
。
Ｊ

Ｒ
西
日
本
が
開
発
し
た
５
０
０
系
の
集

電
装
置
な
ど
は
シ
リ
ン
ダ
ー
で
舟
体
を

上
下
さ
せ
て
架
線
に
追
従
さ
せ
る
方
式

で
、『
リ
ン
ク
機
構
を
使
っ
て
集
電
舟
を

上
下
に
動
か
す
』
と
い
う
パ
ン
タ
グ
ラ
フ

の
定
義
か
ら
も
外
れ
た
、
こ
れ
ま
で
の
常

識
を
打
ち
破
っ
た
画
期
的
な
も
の
だ
っ

た
。
こ
の
集
電
装
置
は
、
Ｊ
Ｒ
西
日
本

が
パ
ン
タ
メ
ー
カ
ー
や
シ
ョ
ッ
ク
ア
ブ

ソ
ー
バ
ー
メ
ー
カ
ー
の
協
力
を
仰
ぎ
開

発
し
た
も
の
で
、
従
来
の
考
え
に
と
ら

わ
れ
ず
、
理
想
を
追
求
し
た
集
電
装
置

と
い
え
る
だ
ろ
う
。

新
井
氏
も
、
論
文
の
中
で
こ
う
記
し

て
い
る
。

『
こ
の
よ
う
な
一
本
支
柱
式
の
集
電
装

置
は
、
イ
メ
ー
ジ
と
し
て
は
昔
か
ら
あ

る
が
、
構
造
が
具
体
的
に
設
計
さ
れ
て

実
用
化
さ
れ
た
の
は
お
そ
ら
く
世
界
で

初
め
て（
少
な
く
と
も
高
速
車
両
と
し
て

は
は
じ
め
て
）で
あ
り
、
大
い
に
誇
る
べ

き
で
あ
る
も
の
と
思
う
』（『
ト
ラ
イ
ポ
ロ

ジ
ス
ト
』
第
４５
巻
　
第
７
号
よ
り
）

新
幹
線
は
今
も
、
時
速
３
６
０
キ
ロ

営
業
運
転
に
向
け
て
試
験
が
続
け
ら
れ

て
い
る
。
も
ち
ろ
ん
試
験
車
両
Ｅ
９
５

４
系
に
装
備
さ
れ
た
パ
ン
タ
グ
ラ
フ（
２

種
類
）は
、
高
速
運
転
に
対
応
し
た
新
し

1985年6月より操業を開始した横浜製作所。ここで鉄道車両用のパンタグラフ、主制御装置、主電
動機などが生み出されている。

パンタグラフは少量・多品種生産のため、組み立ては人の手に頼
るところが大きい。

新幹線用シングルアー
ムパンタグラフ（上）と在
来線用シングルアーム
パンタグラフ。どちらも
集電性能はもとより、小
型軽量化、保守低減、
空力騒音低減など、さま
ざまな工夫が施されてい
る。新幹線用は空力特
性を考慮し、バランスロ
ッドや釣り合い棒が見
えないシンプルな外観。
◎写真提供／東洋電機
製造株式会社

い
形
状
の
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
で
あ
る
。

鉄
道
車
両
が
進
化
し
、
高
速
化
が
続
く

限
り
、パ
ン
タ
グ
ラ
フ
の
形
状
は
こ
れ
か
ら

も
ど
ん
ど
ん
変
わ
っ
て
い
く
こ
と
だ
ろ
う
。

未
来
の
子
供
た
ち
は
、
屋
根
に
ど
ん
な

形
の
パ
ン
タ
グ
ラ
フ
を
描
く
だ
ろ
う
か
。

今
、
技
術
者
た
ち
は
そ
ん
な「
未
来
の

形
」
を
つ
く
る
べ
く
、
風
洞
や
工
場
で
研

究
を
続
け
て
い
る
。

●沿革

1918年　英デッカー社と技術提携し資本金300万円で創立

1919年　横浜工場操業開始

1921年　日本初の国産パンタグラフ製造

1932年　日本初の複巻電動機使用の回生発電ブレーキ付

制御装置製造

1935年　日本初の電気式気動車（相模鉄道キハ1000）製造

1952年　日本初のカルダン駆動装置製造

1954年　技術研究所設置

1960年　新幹線試作車用主電動機、駆動装置製造

1964年　新幹線用パンタグラフを国鉄へ納入

1972年　世界初の完全ブラシレス電動発電機（BLMG）製造

1977年　日本初の複巻電動機使用の主回路チョッパ制御

装置製造

1988年　世界初のヒートパイプ冷却式の8個電動機一括制

御VVVFインバータ製造

1995年 シングルアームパンタグラフ製造

2001年　「超低床エルアールブイ台車技術研究組合」に

加入し、LRVの共同開発に着手

2002年　JR東日本研究開発センター（大宮）に速度

400km/h 対応の台車試験装置納入

●本社所在地
東京都中央区京橋二丁目９番２号

●事業内容
列車情報システム、モニタ装置、主幹制御器（マスコン）、速度計装置、戸閉装置、
電動スロープ、パンタグラフ、主電動機、駆動装置、TD継手、主制御装置、補助
電源装置など、鉄道車両におけるシステムおよび制御装置全般の製造および販売。

シ
ン
グ
ル
ア
ー
ム

パ
ン
タ
グ
ラ
フ
の
登
場

新
幹
線
用
パ
ン
タ
グ
ラ
フ

な
ら
で
は
の
工
夫

鉄道車両製造に欠かせない専門メーカー

東洋電機製造株式会社

上●シリンダーで舟体を上下させる方式が採
用された500系の翼形パンタグラフWPS204。
◎博多総合車両所にて
左●新幹線の場合、架線と接する擦り板部の
温度は、百数十度にまで達するという（写真は
在来線用のパンタグラフ）。

小型・軽量でありながら、大出力を誇る誘導電動機（上）と
VVVFインバータ装置。どちらも東洋電機製造の主力商品
であり、得意とする分野だ。

東洋電機製造は今回紹介したパンタグラフの研究

開発だけでなく、メインモーターや主制御器、駆動

装置に至るまで鉄道車両用の機器を製造し、高いシ

ェアを持っている。特に制御器に関してはつねにリ

ーダーシップ的な存在であり、古い歴史がある。

1932年には複巻電動機を用いた回生ブレーキを製

造し、阪和電鉄ED32に納品、VVVFインバータ制

御装置も1988年に東京急行電鉄に納品している。

また、継手の分野では、国鉄をはじめとする狭軌

鉄道線には中空軸平行カルダン駆動を開発し、カル

ダン駆動車の普及に一役買ったばかりでなく、より

シンプルで軽量小型な継手を目指し、撓み板継ぎ手

を2つ組み合わせたTD（TwinDisk）継手を開発し

た。ここ最近は交流誘導モーターの小型化により狭

軌鉄道でもスペースに余裕ができたことで、中空軸

平行カルダン駆動から構造が簡単で軽量なTD平行カ

ルダンに移行する事業者が増えている。

このように、東洋電機製造は鉄道車両の「走る」部

分に関してさまざまな機器を製造しているのだ。機

会があったら床下機器や運転台をのぞいてみてみよ

う。「TOYO DENKI」のロゴが貼ってある電車に出

会う確率はけっこう高い。

パンタグラフだけではない！

東洋電機製造の事業内容
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