
10

20

JP 7664103 B2 2025.4.17

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7664103号

(P7664103)
(24)登録日　令和7年4月9日(2025.4.9)(45)発行日　令和7年4月17日(2025.4.17)

(54)【発明の名称】　鉄道車両構体

(51)国際特許分類
　   Ｂ６１Ｄ 17/06 (2006.01)

ＦＩ
　Ｂ６１Ｄ 17/06 　　　　 　　　

(21)出願番号　 特願2021-111729(P2021-111729)
(22)出願日　 令和3年7月5日(2021.7.5)
(65)公開番号　 特開2023-8294(P2023-8294A)
(43)公開日　 令和5年1月19日(2023.1.19)

審査請求日　 令和6年2月1日(2024.2.1)

(73)特許権者　 000005108
株式会社日立製作所
東京都千代田区丸の内一丁目６番６号

(74)代理人　 110002365
弁理士法人サンネクスト国際特許事務所

(72)発明者　 吉村  侯泰
東京都千代田区丸の内一丁目６番６号  
株式会社日立製作所内

(72)発明者　 中村  英之
東京都千代田区丸の内一丁目６番６号  
株式会社日立製作所内

(72)発明者　 宮永  恭
東京都千代田区丸の内一丁目６番６号  
株式会社日立製作所内

審査官　 志水  裕司
最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 妻 構 体 を 備 え て 構 成 さ れ る 鉄 道 車 両 構 体 で あ っ て 、
　 前 記 妻 構 体 に 補 強 構 造 体 を 備 え 、
　 前 記 妻 構 体 に 備 え ら れ る 該 補 強 構 造 体 は 、 前 記 妻 構 体 の 幅 方 向 と 高 さ 方 向 と の 何 れ に 対  
し て も 斜 め 方 向 に 延 設 さ れ 、
　 前 記 妻 構 体 に 備 え ら れ る 前 記 補 強 構 造 体 は 、 前 記 補 強 構 造 体 が な い 場 合 に 当 該 鉄 道 車 両  
構 体 に 負 荷 さ れ る 荷 重 に よ っ て 前 記 妻 構 体 が 示 す 変 位 等 高 線 に 直 交 す る 仮 想 線 上 の 何 れ か  
に 延 設 さ れ る 箇 所 を 有 す る 、
　 鉄 道 車 両 構 体 。
【 請 求 項 ２ 】
　 妻 構 体 を 備 え て 構 成 さ れ る 鉄 道 車 両 構 体 で あ っ て 、
　 前 記 妻 構 体 に 補 強 構 造 体 を 備 え 、
　 前 記 妻 構 体 に 備 え ら れ る 前 記 補 強 構 造 体 は 、 前 記 妻 構 体 の 幅 方 向 と 高 さ 方 向 と の 何 れ に  
対 し て も 斜 め 方 向 に 延 設 さ れ る 補 強 構 造 体 と し て 既 に あ る も の と 、 前 記 妻 構 体 の 幅 方 向 と  
高 さ 方 向 と の 何 れ に 対 し て も 斜 め 方 向 に 延 設 さ れ る と と も に 当 該 鉄 道 車 両 構 体 に 負 荷 さ れ  
る 荷 重 に よ っ て 前 記 妻 構 体 が 示 す 変 位 等 高 線 に 直 交 す る 仮 想 線 上 の 何 れ か に 追 加 し て 延 設  
さ れ る 補 強 構 造 体 と か ら な る 、
　 鉄 道 車 両 構 体 。
【 請 求 項 ３ 】

請求項の数　5　（全10頁）
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　 妻 構 体 を 備 え て 構 成 さ れ る 鉄 道 車 両 構 体 で あ っ て 、
　 前 記 妻 構 体 は 、 押 出 方 向 に 剛 性 強 化 さ れ た 押 出 形 材 を 有 し て 構 成 さ れ 、
　 該 押 出 形 材 の 一 部 又 は 全 部 の 押 出 方 向 は 、 前 記 妻 構 体 の 幅 方 向 と 高 さ 方 向 と の 何 れ に 対  
し て も 斜 め 方 向 で あ る 、
　 鉄 道 車 両 構 体 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 押 出 形 材 の 押 出 方 向 は 前 記 妻 構 体 の 貫 通 路 口 の 中 心 に 集 ま る 方 向 で あ る 、
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 鉄 道 車 両 構 体 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 押 出 形 材 の 押 出 方 向 は 、 前 記 鉄 道 車 両 構 体 に 負 荷 さ れ る 荷 重 に よ っ て 前 記 妻 構 体 が  
示 す 変 位 等 高 線 に 直 交 す る 方 向 で あ る 、
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 鉄 道 車 両 構 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 鉄 道 車 両 構 体 の 妻 構 体 の 構 造 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 鉄 道 車 両 の 構 体 は 、 床 面 を な す 台 枠 と 、 台 枠 の 幅 方 向 の 両 端 部 に 立 設 さ れ る 側 構 体 と 、  
台 枠 の 長 手 方 向 の 両 端 部 に 立 設 さ れ る 妻 構 体 と 、 側 構 体 及 び 妻 構 体 の 上 端 部 に 載 置 さ れ る  
屋 根 構 体 と 、 か ら 構 成 さ れ る 箱 状 態 （ 六 面 体 ） で あ る 。 妻 構 体 は 、 妻 構 体 を 構 成 す る 外 板  
の 中 心 に 穴 あ け さ れ た 貫 通 路 を 有 し 、 そ の 貫 通 路 周 辺 は 妻 柱 や 妻 カ モ イ に よ り 補 強 さ れ る  
。 妻 構 体 に お い て 、 横 骨 を 用 い て 外 板 を 補 強 す る 例 が 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ０ － ２ ６ ０ ５ ５ ０ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ に 、 横 骨 が 鉄 道 車 両 構 体 の 幅 （ 枕 木 ） 方 向 、 又 は 高 さ 方 向 に 向 い て 配 置 さ れ  
妻 構 体 の 外 板 を 横 骨 に よ っ て 補 強 す る 構 造 体 が 記 載 さ れ て い る 。 し か し 、 横 骨 を 幅 方 向 又  
は 高 さ 方 向 に 配 置 す る 構 造 と 比 較 し 、 そ れ に も 増 し て 、 よ り 高 剛 性 な 妻 構 体 を 構 成 す れ ば  
、 鉄 道 車 両 構 体 の 剛 性 や 乗 り 心 地 を 向 上 さ せ る こ と が 期 待 で き る 。 本 発 明 は 上 記 課 題 に 鑑  
み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は 、 妻 構 体 の 剛 性 を 高 め た 鉄 道 車 両 構 体  
を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 妻 構 体 を 備 え て 構 成 さ れ る 鉄 道 車 両 構 体 で あ っ て 、 妻 構 体 に 補 強 構 造 体 を 備 え 、 補 強 構  
造 体 は 、 妻 構 体 の 幅 方 向 と 高 さ 方 向 と の 何 れ に 対 し て も 斜 め 方 向 に 延 設 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 妻 構 体 の 剛 性 を 高 め た 鉄 道 車 両 構 体 を 提 供 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 適 用 対 象 と な る 鉄 道 車 両 構 体 （ 以 下 、 「 鉄 道 車 両 」 又 は 単 に 「 本 構 体 」  
と も い う ） の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 る 妻 構 体 の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 し た 妻 構 体 の Ａ － Ａ 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 る 妻 構 体 の 正 面 図 で あ る 。
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【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 係 る 妻 構 体 の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ に 示 し た 妻 構 体 の Ｂ － Ｂ 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ に 係 る 妻 構 体 の 正 面 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 図 面 を 用 い て 実 施 例 の 説 明 を す る 。 ま ず 、 各 方 向 を 定 義 す る 。 鉄 道 車 両 構 体 の 長  
手 （ レ ー ル ） 方 向 を Ｘ 方 向 、 鉄 道 車 両 構 体 の 幅 （ 枕 木 ） 方 向 を Ｙ 方 向 、 鉄 道 車 両 構 体 の 高  
さ （ Ｚ ） 方 向 を Ｚ 方 向 と す る 。 以 降 、 単 に 、 Ｘ 方 向 、 Ｙ 方 向 、 Ｚ 方 向 と 記 す 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は 、 本 構 体 １ の 斜 視 図 で あ る 。 本 構 体 １ は 、 床 面 を な す 台 枠 １ ０ と 、 台 枠 １ ０ の Ｙ  
方 向 の 両 端 部 に 立 設 さ れ る 側 構 体 ２ ０ と 、 台 枠 １ ０ の Ｘ 方 向 の 両 端 部 に 立 設 さ れ る 妻 構 体  
４ ０ と 、 側 構 体 ２ ０ 及 び 妻 構 体 ４ ０ の 上 端 部 に 載 置 さ れ る 屋 根 構 体 ３ ０ と 、 を 備 え て 構 成  
さ れ る ６ 面 体 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 １ に 示 す 妻 構 体 ４ ０ は 、 後 ほ ど 、 図 ２ に 示 す 実 施 例 １ の 妻 構 体 ４ ０ Ａ と 、 図 ４ に 示 す  
実 施 例 ２ の 妻 構 体 ４ ０ Ｂ と 、 図 ５ に 示 す 実 施 例 ３ の 妻 構 体 ４ ０ Ｃ と 、 図 ７ に 示 す 実 施 例 ４  
の 妻 構 体 ４ ０ Ｄ と 、 に 例 示 列 挙 さ れ る が 、 こ れ ら を 特 に 区 別 す る 必 要 の な い 場 合 は 、 ま と  
め て 妻 構 体 ４ ０ と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 側 構 体 ２ ０ の Ｘ 方 向 の 両 端 部 に は 、 乗 客 等 が 乗 降 す る 乗 降 口 ２ ２ と 窓 ２ ３ な ど 開 口 部 が  
備 え ら れ る 。 妻 構 体 ４ ０ に は 、 隣 接 す る 車 両 に 乗 客 等 が 行 き 来 す る 貫 通 路 口 ４ ２ が 備 え ら  
れ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 る 妻 構 体 ４ ０ Ａ の 正 面 図 で あ る 。 す な わ ち 、 図 ２ は 、 鉄  
道 車 両 １ の Ｘ 方 向 両 端 の 妻 構 体 ４ ０ の う ち 、 Ｘ 方 向 正 側 に 位 置 す る 一 例 と し て 妻 構 体 ４ ０  
Ａ を 示 す 。 そ の 妻 構 体 ４ ０ Ａ は 、 台 枠 １ ０ の Ｚ 方 向 上 部 に 妻 構 体 外 板 （ 以 下 、 単 に 「 外 板  
」 と も い う ） ４ １ に よ り 構 成 さ れ 、 そ の 外 形 が 規 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 妻 構 体 ４ ０ Ａ の 中 心 近 傍 に は 貫 通 路 口 ４ ２ が 設 け ら れ る 。 貫 通 路 口 ４ ２ の 周 囲 に は 、 Ｚ  
方 向 に 向 く 妻 柱 ４ ４ や Ｙ 方 向 に 向 く 妻 カ モ イ ４ ５ が 設 け ら れ 、 妻 構 体 ４ ０ Ａ が 補 強 さ れ る  
。 妻 構 体 ４ ０ Ａ の 貫 通 路 口 ４ ２ 近 傍 以 外 の 外 板 ４ １ は 、 横 骨 ４ ６ Ａ 又 は 横 骨 ４ ６ Ｂ に よ り  
補 強 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 横 骨 ４ ６ Ａ は 、 妻 構 体 外 板 ４ １ に 対 し Ｙ 方 向 又 は Ｚ 方 向 に 延 設 さ れ る 。 妻 構 体 ４ ０ Ａ の  
外 板 ４ １ は 、 Ｙ 方 向 又 は Ｚ 方 向 の 横 骨 ４ ６ Ａ に 加 え 、 貫 通 路 口 中 心 （ 妻 構 体 中 心 ） ４ ３ に  
向 か っ て 延 設 さ れ る 横 骨 ４ ６ Ｂ も 有 す る 。 横 骨 ４ ６ Ｂ は 、 妻 構 体 中 心 ４ ３ を 焦 点 と し て 放  
射 状 に 妻 構 体 ４ ０ Ａ に 延 設 さ れ る 。 妻 構 体 ４ ０ Ａ に 延 設 さ れ た 横 骨 ４ ６ Ｂ に よ る 剛 性 向 上  
の 作 用 効 果 は 、 つ ぎ の と お り で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 妻 構 体 ４ ０ Ａ を 含 む 鉄 道 車 両 １ の 内 部 に 均 一 な 圧 力 荷 重 が 加 わ る 気 密 荷 重 条 件 や 、 鉄 道  
車 両 １ に ね じ り 荷 重 が 加 わ る 条 件 を 想 定 す る 。 こ の 条 件 に お い て 、 横 骨 ４ ６ Ｂ を 有 す る 妻  
構 体 ４ ０ Ａ は 、 貫 通 路 中 心 ４ ３ を 中 心 と し た 周 方 向 へ の 変 形 に 対 す る 剛 性 を 向 上 さ せ る こ  
と が 可 能 と な る 。 こ れ に よ り 、 上 述 し た 気 密 荷 重 や ね じ り 荷 重 に 対 し て 妻 構 体 ４ ０ Ａ が 剛  
性 向 上 し 、 鉄 道 車 両 １ 自 体 も 剛 性 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ は 、 図 ２ に 示 し た 妻 構 体 ４ ０ Ａ の Ａ － Ａ 断 面 図 で あ り 、 横 骨 ４ ６ Ａ の 断 面 を 示 す 。  
妻 構 体 外 板 ４ １ （ 図 ２ 参 照 ） の 車 内 側 （ Ｘ 方 向 負 側 ） に 閉 空 間 を 構 成 す る よ う 凸 部 を 有 す  
る 横 骨 ４ ６ Ａ が 設 置 さ れ る 。 横 骨 ４ ６ Ａ の 長 手 方 向 、 す な わ ち 、 図 ２ の 紙 面 奥 行 き 方 向 に  
対 し て 外 板 ４ １ の 剛 性 を 向 上 さ せ ら れ る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ３ に お い て 、 外 板 ４ １ （ 図 ２ 参 照 ） と の 間 で 閉 空 間 を 構 成 す る 横 骨 ４ ６ Ａ を 一 例 と し  
て 示 し た 。 こ れ に 限 る こ と な く 、 外 板 ４ １ の 剛 性 向 上 を 実 現 す る 補 強 構 造 体 で あ れ ば 、 任  
意 の 形 状 に よ る 他 の 補 強 構 造 体 で も 本 発 明 を 実 現 で き る 。 例 え ば 、 Ｔ 字 の 形 を し た 横 骨 で  
も 良 い し 、 外 板 ４ １ よ り 高 い 剛 性 率 を 有 す る 材 料 の 平 板 を 外 板 ４ １ に 接 合 し て も よ い 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 る 妻 構 体 ４ ０ Ｂ の 正 面 図 で あ る 。 実 施 例 １ で は 、 妻 構 体  
４ ０ Ａ の 貫 通 路 口 ４ ２ の 貫 通 路 口 中 心 ４ ３ に 向 か っ て 横 骨 ４ ６ Ｂ を 延 設 す る 形 態 を 示 し た  
。 一 方 、 図 ４ に 示 す 実 施 例 ２ の 特 徴 は 、 横 骨 ４ ６ Ｂ を 延 設 す る 方 向 を 妻 構 体 ４ ０ Ｂ の 変 形  
に 基 づ い て 決 定 す る 点 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 妻 構 体 ４ ０ Ｂ を 備 え た 鉄 道 車 両 １ に 気 密 荷 重 が 負 荷 さ れ た 場 合 の 応 力 変 形 に つ い て 説 明  
す る 。 そ の 前 に 、 横 骨 ４ ６ Ｂ を 有 さ な い 妻 構 体 ４ ０ の 変 形 モ ー ド を 考 え る 。 図 １ を 用 い て  
説 明 し た よ う に 、 妻 構 体 ４ ０ は 、 そ の 外 周 が 台 枠 １ ０ 、 側 構 体 ２ ０ 及 び 屋 根 構 体 ３ ０ に 接  
続 さ れ 拘 束 さ れ る 。 こ れ ら 台 枠 １ ０ 、 側 構 体 ２ ０ 及 び 屋 根 構 体 ３ ０ は 、 外 板 ４ １ （ 図 ２ 参  
照 ） よ り も 、 高 い 剛 性 の 構 造 で あ る 。 し た が っ て 、 気 密 荷 重 に よ り 妻 構 体 ４ ０ の 外 板 ４ １  
に 面 圧 が か か っ た 際 、 妻 構 体 ４ ０ は 貫 通 路 口 ４ ２ に 向 か っ て 大 き く 変 形 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ４ に お い て 、 妻 構 体 ４ ０ の 外 板 ４ １ が 示 す 変 形 量 分 布 を 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ で 模 式  
的 に 示 す 。 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ は 、 そ れ ぞ れ 変 形 量 が 同 じ に な る 位 置 を 点 線 で 示 し て い  
る 。 外 板 ４ １ は 貫 通 路 口 ４ ２ に 向 か っ て 変 形 量 が 大 き く な る た め 、 図 ４ に お い て 、 変 位 等  
高 線 ５ １ よ り も 変 位 等 高 線 ５ ２ の 方 が 大 き い 変 形 量 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 変 形 す る 物 体 の 剛 性 を 向 上 さ せ て 変 形 量 を 低 減 さ せ る に は 、 物 体 の 変 位 等 高 線 に 直 交 す  
る 方 向 に 剛 性 を 向 上 さ せ る 補 強 構 造 体 を 付 設 す る こ と が 効 果 的 で あ る 。 そ の た め 、 図 ４ の  
実 施 例 ２ に 係 る 妻 構 体 ４ ０ Ｂ に 示 す と お り 、 横 骨 ４ ６ Ｂ を 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ と 直 交 す  
る 方 向 に 貼 り 付 け る こ と を 特 徴 と す る 。 こ れ に よ り 妻 構 体 ４ ０ Ｂ の 剛 性 向 上 が 可 能 と な り  
、 変 形 量 が 低 減 さ れ る 。 な お 、 こ こ で い う 「 直 交 」 は 、 ９ ０ 度 ± ３ ０ 度 の 範 囲 で 直 角 を 理  
想 と す る 程 度 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ４ に お い て 、 横 骨 ４ ６ Ｂ は Ｙ 方 向 又 は Ｚ 方 向 と は 異 な る 方 向 に 延 設 さ れ た 例 を 示 し た  
。 し か し 横 骨 ４ ６ Ｂ の 延 設 方 向 は 、 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ に 直 交 す る 仮 想 線 に 基 づ い て 決  
定 す る 限 り 、 妻 構 体 ４ ０ Ｂ を 剛 性 向 上 で き る の で 、 た ま た ま 、 Ｙ 方 向 又 は Ｚ 方 向 に 方 向 が  
一 致 し た と し て も 構 わ な い 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 係 る 妻 構 体 ４ ０ Ｃ の 正 面 図 で あ る 。 実 施 例 １ 又 は 実 施 例 ２  
に お い て 、 妻 構 体 ４ ０ Ａ ， ４ ０ Ｂ は 、 外 板 ４ １ に 横 骨 ４ ６ Ａ と 、 横 骨 ４ ６ Ｂ と 、 の 少 な く  
と も 何 れ か を 有 す る 構 成 を 例 示 し た 。 一 方 、 図 ５ に 示 す 実 施 例 ３ の 特 徴 は 、 妻 構 体 ４ ０ が  
押 出 形 材 ４ ７ Ａ ， ４ ７ Ｂ に よ り 構 成 さ れ る 点 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ６ は 、 図 ５ に 示 し た 妻 構 体 ４ ０ Ｃ の Ｂ － Ｂ 断 面 図 で あ る 。 同 一 の 断 面 形 状 が 押 出 成 形  
さ れ る こ と で 押 出 形 材 ４ ７ Ａ ， ４ ７ Ｂ が 構 成 さ れ る 。 図 ５ に お け る 押 出 形 材 ４ ７ Ａ ， ４ ７  
Ｂ の 点 線 は 押 出 成 形 さ れ る 方 向 、 す な わ ち 強 い 剛 性 を 発 揮 で き る 方 向 を 表 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ５ に お い て 、 Ｙ 方 向 又 は Ｚ 方 向 と 押 出 方 向 が 一 致 す る 押 出 形 材 ４ ７ Ａ に 加 え 、 貫 通 路  
口 中 心 ４ ３ に 向 い て 押 出 成 形 さ れ る 押 出 形 材 ４ ７ Ｂ を 妻 構 体 ４ ０ Ｃ が 有 す る こ と で 、 剛 性  
を 高 め た 妻 構 体 ４ ０ が 構 成 さ れ る 。
【 実 施 例 ４ 】
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【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ７ は 、 本 発 明 の 実 施 例 ４ に 係 る 妻 構 体 ４ ０ Ｄ の 正 面 図 で あ る 。 図 ７ に 示 す 実 施 例 ４ の  
特 徴 は 、 補 強 部 材 を 貫 通 路 口 中 心 ４ ３ と は 異 な る 方 向 に 向 け て 延 設 し た 点 に あ る 。 補 強 部  
材 が 強 い 剛 性 を 発 揮 さ せ る 方 向 に つ い て 、 実 施 例 １ ～ 実 施 例 ３ で は 、 妻 構 体 ４ ０ の 横 骨 ４  
６ Ｂ 又 は 押 出 形 材 ４ ７ Ａ ， ４ ７ Ｂ の 押 し 出 し 方 向 が 概 し て 貫 通 路 口 中 心 ４ ３ を 向 く 方 向 と  
な る 構 成 を 例 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 方 、 図 ７ の 実 施 例 ４ に 係 る 妻 構 体 ４ ０ Ｄ は 、 補 強 部 材 と し て の 横 骨 ４ ６ Ｂ の 向 く 方 向  
を 、 貫 通 路 中 心 ４ ３ に 向 か ず 、 さ ら に Ｙ 方 向 又 は Ｚ 方 向 に も 向 け い て い な い に も 関 わ ら ず  
、 妻 構 体 ４ ０ の 剛 性 向 上 を 実 現 で き る 。 以 下 に 、 そ の 作 用 効 果 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ こ で 、 妻 構 体 ４ ０ が 図 ７ に 示 す 横 骨 ４ ６ Ａ の み に よ り 構 成 さ れ 、 気 密 荷 重 が 負 荷 さ れ  
た 場 合 を 仮 定 し て 、 そ の 変 形 モ ー ド を 考 え る 。 横 骨 ４ ６ Ａ の 配 置 に よ っ て は 、 妻 構 体 ４ ０  
全 体 の 変 形 モ ー ド よ り 、 横 骨 ４ ６ Ａ に よ っ て 囲 ま れ る 外 板 ４ １ （ 図 ２ 参 照 ） の 変 形 モ ー ド  
が 支 配 的 に な り 得 る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 そ の よ う な 場 合 の 外 板 ４ １ の 変 形 例 を 図 ７ に 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ で 示 す 。 横 骨 ４ ６ Ａ  
で 囲 ま れ る 領 域 の 中 心 に 向 か っ て 変 形 量 が 大 き く な り 、 変 位 等 高 線 ５ １ と 、 そ れ よ り も 大  
き な 変 形 を 表 す 変 位 等 高 線 ５ ２ と 、 は 外 板 ４ １ 内 で 同 心 円 状 に 存 在 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 場 合 、 図 ４ の 実 施 例 ２ と 同 様 に 、 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ に 直 交 す る 方 向 に 補 強 と な  
る 横 骨 を 設 置 す る こ と が 効 果 的 で あ る か ら 、 図 ７ に 示 す 横 骨 ４ ６ Ｂ の よ う に 配 置 す る こ と  
も で き る 。 こ の 場 合 、 横 骨 ４ ６ Ｂ は 、 そ れ を 延 設 す る 方 向 が 貫 通 路 中 心 ４ ３ を 向 い て は い  
な い が 、 妻 構 体 ４ ０ の 剛 性 を 向 上 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 本 発 明 は 上 記 し た 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 様 々 な 変 形 例 が 含 ま れ る 。  
例 え ば 、 上 記 し た 実 施 例 は 本 発 明 を 分 か り 易 く 説 明 す る た め に 詳 細 に 説 明 し た も の で あ り  
、 必 ず し も 説 明 し た 全 て の 構 成 を 備 え る も の に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 あ る 実 施 例 の 構 成 の 一 部 を 他 の 実 施 例 の 構 成 に 置 き 換 え る こ と が 可 能 で あ り 、 ま  
た 、 あ る 実 施 例 の 構 成 に 他 の 実 施 例 の 構 成 を 加 え る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 各 実 施 例 の  
構 成 の 一 部 に つ い て 、 他 の 構 成 の 追 加 ・ 削 除 ・ 置 換 を す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
［ 補 足 ］
　 図 ４ 及 び 図 ７ に 示 す 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ は 、 モ ア レ ト ポ グ ラ フ ィ 装 置 等 を 用 い て 画 像  
表 示 さ れ る モ ア レ 模 様 で あ る 。 こ の モ ア レ 模 様 は 、 形 状 や 変 形 を 調 べ る 対 象 物 と し て 、 例  
え ば 、 人 体 の 凹 凸 形 状 も 地 図 の 等 高 線 の よ う に 、 そ の 人 体 画 像 に 重 ね て 画 像 表 示 で き る 。  
ま た 、 本 願 発 明 で い う 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ は 、 妻 構 体 ４ ０ が 平 坦 面 で あ れ ば 表 示 さ れ な  
い と こ ろ に 、 応 力 変 形 等 に よ る 凹 凸 形 状 が 生 じ れ ば 、 そ れ を 地 図 の 等 高 線 に 相 当 す る モ ア  
レ 模 様 と し て 妻 構 体 ４ ０ に 重 ね て 画 像 表 示 で き る 。 な お 、 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ は 、 モ ア  
レ ト ポ グ ラ フ ィ 装 置 等 に よ る 画 像 表 示 で な く と も 、 視 認 で き れ ば 他 の 方 法 で 構 わ な い 。 例  
え ば 、 有 限 要 素 法 を 含 む 解 析 手 法 等 に よ り 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ を 求 め て も よ い 。 そ の 場  
合 、 鉄 道 車 両 １ を 有 限 要 素 解 析 手 法 等 に 適 用 さ せ て モ デ ル 化 し 、 そ の モ デ ル に 対 す る 荷 重  
負 荷 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ り 、 変 形 状 態 を 解 析 評 価 し た 結 果 と し て 、 妻 構 体 ４ ０ の 変 形 情  
報 を 取 得 す る こ と に よ り 、 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ を 画 像 表 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 一 方 、 押 出 形 材 ４ ７ Ａ ， ４ ７ Ｂ は 、 ア ル ニ ウ ム 等 の 素 材 を 過 熱 圧 縮 し て ダ イ ス と 呼 ば れ  
る 金 型 か ら 押 し 出 し 、 必 要 な 形 状 の 断 面 に 形 成 さ れ る 。 ダ イ ス に お け る 素 材 を 押 し 付 け る  
側 で セ ン タ ー ピ ー ス 部 分 を 保 持 し て お け ば 、 中 空 部 分 の あ る 断 面 の 押 出 形 材 を 形 成 で き る  
。 こ の よ う に し て 形 成 さ れ た 妻 構 体 ４ ０ 用 の 押 出 形 材 ４ ７ Ａ ， ４ ７ Ｂ は 、 ス ト ロ ー を 束 ね  
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て 融 合 し た よ う な 段 ボ ー ル 状 の 中 空 厚 板 構 造 で あ り 、 そ の 押 し 出 し 方 向 に 強 い 剛 性 を 有 す  
る の で 、 補 強 構 造 体 と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 構 体 １ は 、 つ ぎ の よ う に 総 括 で き る 。
［ １ ］ 本 構 体 １ を 構 成 す る 妻 構 体 ４ ０ Ａ ～ ４ ０ Ｄ （ ４ ０ ） は 、 図 ２ 、 図 ４ 、 図 ５ 及 び 図 ７  
に 示 す 補 強 構 造 体 ４ ６ Ｂ ， ４ ７ Ｂ （ 押 出 形 材 ） を 有 す る 。 そ の 補 強 構 造 体 ４ ６ Ｂ ， ４ ７ Ｂ  
は 、 図 ２ の 実 施 例 １ 、 図 ４ の 実 施 例 ２ 、 及 び 図 ７ の 実 施 例 ４ に お け る 横 骨 ４ ６ Ｂ と 、 図 ５  
の 実 施 例 ３ で 示 す 押 出 形 材 ４ ７ Ｂ の よ う に 、 本 構 体 １ の 幅 （ Ｙ ） 方 向 と 、 高 さ （ Ｚ ） 方 向  
と 、 の 何 れ に 対 し て も 、 斜 め 方 向 に 延 設 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ れ に よ り 、 妻 構 体 ４ ０ の 剛 性 を 高 め て 、 乗 り 心 地 を 向 上 さ せ た 鉄 道 車 両 構 体 １ を 提 供  
で き る 。 す な わ ち 、 妻 構 体 ４ ０ を 含 む 鉄 道 車 両 １ の 内 部 に 均 一 な 圧 力 荷 重 が 加 わ る 気 密 荷  
重 条 件 や 鉄 道 車 両 １ に ね じ り 荷 重 が 加 わ る 際 、 横 骨 ４ ６ Ｂ を 有 す る こ と で 、 妻 構 体 ４ ０ の  
中 心 ４ ３ か ら 周 方 向 へ の 変 形 に 対 す る 剛 性 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。 こ れ に よ り 妻  
構 体 ４ ０ が 剛 性 向 上 す る 。 そ の 波 及 効 果 と し て 、 鉄 道 車 両 １ 自 体 も 剛 性 向 上 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
［ ２ ］ 図 ２ の 実 施 例 １ 、 及 び 図 ４ の 実 施 例 ２ に お け る 横 骨 ４ ６ Ｂ で 示 す よ う に 、 上 記 ［ １  
］ の 補 強 構 造 体 は 、 妻 構 体 ４ ０ Ａ ， ４ ０ Ｂ の 貫 通 路 口 ４ ２ （ 妻 構 体 ４ ０ ） の 中 心 ４ ３ か ら  
放 射 状 に 広 が る 仮 想 線 上 の 何 れ か に 延 設 さ れ る 箇 所 を 有 す る と 良 い 。 こ れ に よ り 、 妻 構 体  
４ ０ の 中 心 ４ ３ か ら 周 方 向 へ の 変 形 に 対 す る 剛 性 を よ り 的 確 に 向 上 さ せ 、 妻 構 体 ４ ０ が 剛  
性 向 上 す る 。 そ の 波 及 効 果 と し て 、 鉄 道 車 両 １ 自 体 も 剛 性 向 上 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
［ ３ ］ 図 ４ の 実 施 例 ２ と 、 図 ７ の 実 施 例 ４ に お け る 横 骨 ４ ６ Ｂ で 示 す よ う に 、 上 記 ［ １ ］  
の 補 強 構 造 体 は 、 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ に 交 わ る 仮 想 線 上 の 何 れ か に 延 設 さ れ る 箇 所 が あ  
る と 良 い 。 そ の 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ は 、 補 強 構 造 体 と し て 横 骨 ４ ６ Ｂ が な い 場 合 に 、 本  
構 体 １ に 負 荷 さ れ る 荷 重 に よ っ て 妻 構 体 ４ ０ が 変 形 す れ ば 、 そ の 変 形 し た 形 状 を 示 す 線 で  
あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ に 直 交 す る 方 向 に 横 骨 ４ ６ Ｂ を 延 設 す れ ば 、 妻 構 体 ４ ０ に お  
い て 、 実 際 に 変 形 し 易 い 箇 所 を 効 率 的 に 補 強 で き る 。 そ の 結 果 、 妻 構 体 ４ ０ の 実 際 の 変 形  
に 対 す る 剛 性 を よ り 的 確 に 向 上 さ せ 、 妻 構 体 ４ ０ が 剛 性 向 上 す る 。 そ の 波 及 効 果 と し て 、  
鉄 道 車 両 １ 自 体 も 剛 性 向 上 す る 。 な お 、 上 述 の 「 直 交 」 は 必 ず し も 直 角 で な く て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
［ ４ ］ 上 記 ［ ３ ］ の 補 強 構 造 体 と 類 似 し た 構 成 で 、 同 等 の 作 用 効 果 を 発 揮 す る 補 強 構 造 体  
に つ い て 、 つ ぎ の よ う に 定 義 し て も 良 い 。 上 記 ［ １ ］ の 補 強 構 造 体 は 、 横 骨 ４ ６ Ｂ そ の 他  
が 既 設 さ れ て い る 場 合 で あ っ て も 、 本 構 体 １ に 負 荷 さ れ る 荷 重 に よ っ て 妻 構 体 ４ ０ が 変 形  
す れ ば 、 そ の 変 形 し た 形 状 を 示 す 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ に 交 わ る 仮 想 線 上 の 何 れ か の 箇 所  
に 追 加 で 延 設 し て も 良 い 。 こ れ は 、 図 ７ の 実 施 例 ４ に お け る 横 骨 ４ ６ Ｂ が 既 設 さ れ て い て  
も 、 荷 重 変 形 し た 形 状 を 示 す 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ を 参 照 し て 、 さ ら な る 追 加 の 補 強 構 造  
体 を 設 置 す る こ と が 効 果 的 で あ る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
［ ５ ］ 図 ５ の 実 施 例 ３ に 示 す よ う に 、 上 記 ［ １ ］ の 妻 構 体 ４ ０ Ｃ は 、 押 出 方 向 に 剛 性 強 化  
さ れ た 押 出 形 材 ４ ７ Ａ ， ４ ７ Ｂ を 有 し て 構 成 さ れ 、 そ れ ら 押 出 形 材 の 一 部 ４ ７ Ｂ 又 は 全 部  
の 押 出 方 向 は 、 妻 構 体 ４ ０ Ｃ の 幅 （ Ｙ ） 方 向 と 、 高 さ 方 向 と 、 の 何 れ に 対 し て も 、 斜 め 方  
向 で あ る と 良 い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 妻 構 体 ４ ０ 用 の 押 出 形 材 ４ ７ Ａ ， ４ ７ Ｂ は 、 段 ボ ー ル 状 の 中 空 厚 板 構 造 で あ り 、 そ の 押  
し 出 し 方 向 に 強 い 剛 性 を 有 す る の で 、 補 強 構 造 体 と 考 え ら れ る 。 こ の よ う な 押 出 形 材 ４ ７  
Ａ ， ４ ７ Ｂ が 、 斜 め 方 向 の 剛 性 を 補 強 す る よ う に 延 設 さ れ た 結 果 、 妻 構 体 ４ ０ の 中 心 ４ ３  
か ら 周 方 向 へ の 変 形 に 対 す る 剛 性 を よ り 的 確 に 向 上 さ せ 、 妻 構 体 ４ ０ が 剛 性 向 上 す る 。 そ  
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の 波 及 効 果 と し て 、 鉄 道 車 両 １ 自 体 も 剛 性 向 上 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
［ ６ ］ 図 ５ に 示 す 上 記 ［ ５ ］ の 押 出 形 材 ４ ７ Ｂ の 押 出 方 向 は 、 妻 構 体 ４ ０ の 貫 通 路 口 ４ ２  
の 中 心 に 集 ま る 方 向 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 妻 構 体 ４ ０ の 中 心 ４ ３ か ら 周 方  
向 へ の 変 形 に 対 す る 剛 性 を よ り 的 確 に 向 上 さ せ 、 妻 構 体 ４ ０ が 剛 性 向 上 す る 。 そ の 波 及 効  
果 と し て 、 鉄 道 車 両 １ 自 体 も 剛 性 向 上 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
［ ７ ］ 図 ５ に 示 す よ う に 、 上 記 ［ １ ］ の 妻 構 体 ４ ０ Ｃ を 構 成 す る 押 出 形 材 ４ ７ Ａ ， ４ ７ Ｂ  
の 一 部 、 又 は 全 て の 押 出 方 向 を 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ （ 図 ４ 及 び 図 ７ ） に 交 わ る 方 向 に 揃  
え る こ と が 好 ま し い 。 な お 、 図 ４ に 示 す 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ を 図 ５ に 重 ね て 見 れ ば 、 押  
出 形 材 ４ ７ Ａ ， ４ ７ Ｂ は 、 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ に 直 交 す る 方 向 に 概 ね 揃 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ の 変 位 等 高 線 ５ １ ， ５ ２ に 直 交 す る 方 向 に 押 出 形 材 ４ ７ Ａ ， ４ ７ Ｂ の 一 部 、 又 は 全 て  
の 押 出 方 向 、 す な わ ち 高 剛 性 方 向 が 揃 え ら れ た 。 そ の こ と に よ り 、 妻 構 体 ４ ０ は 、 実 際 に  
変 形 し 易 い 箇 所 を 効 率 的 に 補 強 で き る 。 そ の 結 果 、 妻 構 体 ４ ０ の 実 際 の 変 形 に 対 す る 剛 性  
を よ り 的 確 に 向 上 さ せ 、 妻 構 体 ４ ０ が 剛 性 向 上 す る 。 そ の 波 及 効 果 と し て 、 鉄 道 車 両 １ 自  
体 も 剛 性 向 上 す る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
１ … 鉄 道 車 両 構 体 （ 鉄 道 車 両 、 又 は 構 体 ） 、 １ ０ … 台 枠 、 ２ ０ … 側 構 体 、 ２ ２ … 乗 降 口 、  
２ ３ … 窓 、 ３ ０ … 屋 根 構 体 、 ４ ０ （ ４ ０ Ａ ～ ４ ０ Ｃ ） … 妻 構 体 、 ４ １ … 妻 構 体 外 板 、 ４ ２  
… 貫 通 路 口 、 ４ ３ … 貫 通 路 口 中 心 （ 妻 構 体 中 心 ） 、 ４ ４ … 妻 柱 、 ４ ５ … 妻 カ モ イ 、 ４ ６ Ａ  
， ４ ６ Ｂ … 横 骨 、 ４ ７ Ａ ， ４ ７ Ｂ … 押 出 形 材 、 ５ １ ， ５ ２ … 変 位 等 高 線 、 Ｘ ， Ｙ ， Ｚ … 各  
方 向
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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