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鉄道車両とともに発展する座席
従来の鉄道における電車のスピードは最高時速580キロメート
ル（360マイル）近くに達しており、鉄道技術が引き続き未来に向
けて急速に発達していることは明らかです。今日の革新がさらに
発展を続けるに従い、BISCO® MF-1™座席用シート材も、そう
したトレンドと共に確実に前進していきます。大抵の場合、鉄道乗
客輸送でまず注目されるのは、移動性と外観と目的地ですが、近
年最も重要視されている要因の一つが乗客の快適性です。
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長期的な快適性

BISCO MF-1座席用シート材は、10年間の性能劣化を10
％以下に抑えることを保証し、人間工学上の問題点を減少さ
せ、乗客の快適性を向上させています。10年間の保証付きの
BISCO MF-1は、座席用のアプリケーションに最適の素材です

（保証について詳しくは保証書全文をお読みください）。長期
にわたって高い品質を維持するこの素材は、長期的な快適性
の維持につながり、補修の必要性も減少します。

長期的な快適性
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長期的な快適性による持続可能性の向上
少なくとも10年間、安定した品質が維持されるため、MF-1シー
ト材は、車両の寿命期間中（20～30年）のシート材の補修を１
回に抑えることも可能です。これに比べて、他の各種座席用シー
ト材は、場合によっては３～５年に１回の頻度で補修が必要と
なり、従って保有車両が50車両と比較的少数であっても、車両
の寿命期間20年の間に40万キログラム（88万ポンド以上）の
素材がゴミ処理場へ送られることになります。 

快適性と安全性
快適性と持続可能性に加えて、ロジャース社では、あらゆる火
災・煙・毒性（FST）規格を熟知し、FST順守に関する各種基準
が市場に及ぼす影響も認識しています。BISCO MF-1シート材
は、世界各地のFST仕様に合わせて製造されているため、安心し
てご使用いただけます。このように、BISCO MF-1シート材は、
快適性、環境への影響、そしてさまざまな鉄道基準を考慮した上
で製造されています。
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BISCO MF-1シート材は、一部の製品と違って、型で成型され
るものではありません。従ってBISCO MF-1製のシートは、い
くつかの部分を組み合わせて一つのユニットにした製品と考
えることができます。わかりやすいたとえとして、積み木のブロ
ックで作った建物を想像してみてください。精密工学に基づい
て作られたシートは、積み木のように単純なブロック構造では
ありませんが、一つずつ積み重ねられたブロックが最終的に組
み立てられたシートになると考えると、シート設計への基本的
なアプローチが理解しやすくなります。BISCO MF-1シート材
は、こうしたブロックのように積み重ねられたレイヤーから成っ
ています。 

多くのシートの断面図では、クッションの主要部分（A）があり、
その上下にその他の部分（ボルスター、エプロン、サポートな
ど）が付加されています。主要部分（A）を他の部分から切り離
すと、シートをいくつかのレイヤーに分けることができます。付
加された部分をB、Cとすると、基本的なシートの構造は以下の
ようになります。
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MF-1シートをコンポーネントの集合として見る
この設計ガイドは、外
観、快適性、そして最終
的な使用目的を主眼とす
る設計者の領域に入り込
むことを意図するものではな
く、BISCO MF-1シリコーン・ブロッ
ク素材を購入する際に役立つ、効果的なシ
ート設計上の推奨事項を提供することによって、設計
の最適化を促進しようとする当社の努力の一端です。ロジャー
スでは、どのような図面でも扱うことができますが、成型された
素材用の図面は、MF-1シート材を使った座席には必ずしも最
適ではありません。この設計ガイドは、図面を２種類用意するこ
とで時間とコストが節約できることを示しています。そうするこ
とで、設計者は「Design to use. Design to buy.（使うための
設計、買うための設計）」というコンセプトに集中することができ
ます。

A
C C

BB

A
C C

BB

図１  シートクッションを構成するブロック
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主要部分（A）からその他のコンポーネントを切り離すと、いくつ
かのレイヤーに分けられます。

この例では、３つのレイヤーがあります。レイヤーごとに形成の
時間が必要です。この例のシートの設計は単純なものですが、「
積み木のブロック」というイメージを簡明に表わしています。こう
したブロック構造により、必要のないものを容易に除去したり
統合したりすることができます。これに対して成型シートでは、
通常、設計上の機能がすべて一つのユニットに統合されていま
す。レイヤーについての説明で述べた通り、BISCO MF-1シー
ト材を使った場合は、これらの機能が、加工される複数のコン
ポーネントに含まれています。これはコストを飛躍的に増加させ
ることはなく、コンポーネント、カット、そして接着段階の数を最
適化することによって、加工コストを最小限に抑え、「使うため
の設計、買うための設計」を実現させることができます。

A
C C

BB

A
C C

BB

快適性、耐久性、持続可能性、そして安全性のために「使うた
めの設計」を目指すことは言うまでもありませんが、当初の設
計においては、シートがどのように製造・販売されるかというこ
とも考慮しなければなりません。 

「買うための設計」とは、成型されたシート材と加工された
BISCO MF-1 シート材という２種類の素材と工程を考慮し
て２種類の図面を作成することです。そのため設計の作業が
増えることになりますが、それによって素材に適した設計の、
実用的なシートができ上がります。BISCO MF-1シート材に
合わせて最適化されたシートは、最も優れたソリューションを
お約束します。この推奨は、ロジャースBISCO MF-1シート材
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図２  加工･接着するブロック
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図３  接着するコンポーネントとコストの関係
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の素晴らしい品質と、お客様、そ
の顧客、そして一般通勤客のニー
ズを満たすお客様の設計能力を、
どの製品にも最大限に発揮でき
るようにするためのものです。

用語の説明
ブロック - BISCO MF-1素材のマス
ター 型。標準サイズは通常、厚さ150
～200ミリメートル（６～８インチ）、
幅600ミリメートル（24インチ）、長さ
1200ミリメートル（48インチ）。

薄板 -  ブロックの当初の幅と長さを切
断（または切削）して短くしたもの。

押込力たわみ試験 -  フォーム素材をそ
の厚さの一定のパーセンテージ分ディ
スクで圧縮した後、その反発力を測定
する試験。

エプロン -  シートクッションのデザインの一部として、シートの
スプリングシステムの周囲に垂れ下がる部分。これは北米の一
部のシステムにのみ使われている。

ボルスター -  座席の一部で、肘かけの快適性を向上させるとと
もに、全体的な座り心地を良くし、座席の分離に役立つ部分。
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底部パッド -  「シートクッション」または「メインクッションのサ
ポート」とも呼ばれることが多い。完全な座席の一部となってい
ることもあるが、人間工学的デザインのシートパンの一部となる
パッドもある。

上部パッド -  通常、スプリングアセンブリの上にかぶせられる
が、北米で一部のデザインにのみ使われている。  

クッション（またはメインクッション） - 座るためのパッドまたは
コンポーネントのアセンブリ。

シートバック -  座席のデザインの一部で、フォーム材のパッド
が入っていることもある。通常シートバックは乗客の荷重の３
分の１を支えるように設計されている。

ヘッドレスト -  通常は座席とは別のコンポーネントとなって
いる。

スクリム -  低コストの工業用織布。フォーム材と張り布の間
に入れて摩耗・磨滅に対するバリアとする。またフォームと張
り布の間の接着面ともなる。 

注 - BISCO MF-1シート材には摩耗・磨滅に対する保護は
必要ありません。
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素材のグレードに関する推奨

要求される半径が推奨範囲外の場合、またはパンの影響で薄
板を曲げることができない場合は、通常、曲線を形成する代わ
りに直線切断にすることができます。

押込力たわみの説明の項で述べたBISCO MF-1シート材の
特性のため、縁がシートカバーによって押し込まれると、同量
の力で押し返します。ロジャースでは、曲線の代わりに角を形
成するのではなく、次ページに示すように一連の平らな切断
面を作ることを提案しています。

快適性の面でもコスト面でも、適切なグレードの素材を選ぶこ
とが重要です。下のチャートは、素材の押込力たわみ（IFD）に基
づき、乗客用および運転士用の座席シート材の推奨厚さとグレ
ードの組み合わせを示したものです。

曲線の形成
BISCO MF-1シート材は、強度と耐久性、そして独自のセル構
造を持っているため、板状の素材を、品質や性能を劣化させるこ
となく、一定の半径の範囲内で曲げ形成することができます（そ
の範囲は厚みおよびグレードによります）。曲げ形成ができるた
め、必要な材料の量を減らすとともに、デザインを簡素化するこ
とができます。下の表は、広範な厚みの範囲内で２種類のグレー
ドについて推奨される最大半径を示したものです。

素材のグレードおよび厚さ別の推奨

ユニット  
運転士用座席 乗客用座席

MF-1-35 MF-1-55 MF-1-35 MF-1-55

シートク

ッション
 X

最小 = 50mm

X

最小 = 25mm

最適 = * 最適 = *

シートバ

ック
X

最小  = 50mm 最小  = 20mm

X
最適 = * 最適 = *

 
* シートやサスペンションの種類、およびパンの設計によって異なる。

表１  グレード別・厚さ別の素材に関する推奨

MF-1薄板の形成

厚さ  mm
35 グレード 55 グレード

最大曲げ半径  (mm) 最大曲げ半径  (mm)

<20 20 30

20-30 30 45

30-50 50 75

表２  MF-1薄板の形成



ロジャースでは、必要に応じてさまざまな曲線を作る技術と設
備を備えていますが、曲線の数を減らすことでコストとリードタ
イムを減少させることができます。
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図５  加工された曲線に代わるストレートカット

多面カーブ
単一面または多面のカーブを必
要とする座席デザインのために、
ロジャースではコンピューター数
値制御（CNC）による精密切断も
提供しています。ただし必ずしも
すべてのカーブがコスト効率よく
作れるわけではありません。CNC
は１回のパスで複数のカーブを
作ることができますが、それぞれ
のカーブが異なる面にある場合
はさらに切断が必要となり、切断
回数が増えればそれだけコストも
上昇します。CNCのストレートブ
レードでは、多面カーブを作るに
は複数のパスが必要です。後続の
パスでカーブが除去されてしまっ
た場合には、接着が必要となりま
す。このような状況では、カーブが
どうしても必要であるかどうかを
検討することを推奨します。



ロジャースは、例えば以下のような世界各地の鉄道市場のさまざまな
火災・煙・毒性（FST）規格に関する知識を備え、こうした規格を満た
すことができます。
 
 ASTM E662
 ASTM E162
 British Spec BS 6853（英国）
 French Spec NFF-16-101（フランス）
 European Norm EN 45545 （欧州）
 Polish Norm PN-K-02511（ポーランド）

こうした規格はそれぞれ独自の内容を持っていますが、いずれも火災
の拡散、煙の濃度、および危険ガスまたは有毒ガスの発生について厳
しい基準を設定しています。ご要望に応じて試験報告書をお送りいた
します。  

防火バリアと不燃性
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多くのメーカーの素材の場合、これらの規格で最高の格付けを
得るためには、クッションの設計に防火バリアを加えなければ
なりません。これはシートのコストを上昇させるとともに、フォ
ームの完全性を低下させる可能性もあります。BISCO MF-1
シート材にも防火材を組み合わせることがあるかもしれません
が、その場合でもカバーとフォームの間の摩擦でフォームの長
期的な劣化が起きることはありません。これは、負荷動作サイク
ル試験で明確に実証されています。競合他社の防火バリア入り
素材はこの試験の実施後はほこりのような粒子状になってし
まいますが、MF-1シート材は原型を維持して試験をパスしま
す。FST規格順守のためには必ずしも防火バリアが必要なわけ
ではなく、シートの設計によってその必要性を判断します。
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その他のハードウェア
多くの座席のデザインには、モスリン布、フック・アンド・ルー
プ・スクリム、プラスチック部品などの第３者ハードウェアが含
まれています。これらはロジャースの通常の組み立て工程の一
部とは見なされないため、リードタイムとコストの増加につな
がることがあります。しかし第３者ハードウェアが必要な場合
もあり、それも含めた望ましいソリューションも可能です。ハー
ドウェアの必要性を評価し、パンの変更または修正の方が適
切かどうか、あるいはコスト効率が高いかどうかを判断する必
要があります。ハードウェアにMF-1シート材にはない機能が
ある場合、または座席の改修のための設計である場合には、
より新しいシート材を使うことでハードウェアを除去すること
もできます。

各種の接着方法とその利点
MF-1シート材はスプレーまたはビード塗布で接着します。こ
の２つの方法にはそれぞれ独自の用途があり、適切な方法を
使うことで製造の時間とコストを節減することができます。

スプレー接着 - 素材間の結合力が最も強くなる接着方法で
す。素材の端から端まで接着剤をスプレーする方法で、接着さ
れたフォームは事実上一つのユニットとなります。結合力が強
いため、接着部分の端部がより硬くなります。

ビード接着 - スプレー接着より結合力は弱くなりますが、時
間がかからず、コスト効果も上がります。接着剤がビード状に
塗布されますが、端部までは届きません。ロジャースではこの
方法をシートのあらゆる部分に推奨してはいませんが、接着
力は良好です。最終的に乗客が触れることになるような部分
にはビード接着を推奨しています。

一つのシートにこの２つの接着方法を併用することもでき、ど
ちらかに決める前に両方を検討してみることをお勧めします。



おわりに
以上の推奨は、BISCO MF-1シート材を
使用する際の設計プロセスをサポートする
ためのものです。どの推奨項目も、図面を受
け取り、見積もりを出す場合の内部のプロ
セスを反映しています。そして、どの項目も「
使うための設計、買うための設計」のモット
ーを裏付けています。この推奨は、ロジャー
スBISCO MF-1シート材の素晴らしい品
質と、お客様、その顧客、そして一般通勤客
のニーズを満たすお客様の設計能力を、ど
の製品にも最大限に発揮できるようにする
ためのものです。

お
わ

り
に

22 23Design Specifications 


