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　　　　　　　　　 1．　ま え が き

　　
ユ
・1
　研 究 の 前提　　東海道新幹線 の 1・鬘営 に お い

．
：

　
は ，運 転保安 が ま ず第

一．・
に 要 請 され る ．す な わ ろ ，列

　車群 を所定 の 計画 に あ わ せ て ，遅 滞 な く運 転 L ，乗客

　大 衆 の 旅行 rイ的 を支障 な く満足 さ せ ね ば な ら な い ．そ

の た め に 副 言
．
号保安 や鰈 上 の サ

ー
ビ ス に お こ 卸 が

　 　ら
の つ て は な ら な い が 藹 速 で ；t行 す る 車 両 朗 の 安 全
．1生が 確 保 され て い る こ とが・必 須 の 要件 で あ る．誤

　をか え て い えば，電車 と しで の 新 幹線列車 の 動作信頼

　變 （以 下，単に 信頼髪 と い う） が十 1｝に 高 い 他を も一、

　て い る こ と が 肝要 で あ る．

　 国鉄東 海道新幹 線 の 開 業 以 来，幸 い に も大 き な運 転

撒 は な く・齦 の 信轍 保 ち え て ・・ る が，と
・
れ くら

い の 儒頼 度 数値 と な っ て い る の で あ ろ 勃 、 とい う素
ぼ く擬 問が こ の 研 究 の 出発 点 で あ っ P

’
c　．在来線 の 鉄

道輌 と そ の 運転 に 関す る 過去 の 懿 な 経験や職 と

新 シ ス テ ム に つ い て の 研 究 成 果 と が 動 黙 れ て 瀬 幹

線 騨 が 言＋画され・設計 され た．つ L・・−C・，多 くの 輌
製造会社 の 尽 力 に よ ・ て・す ぐれ た 繍 皀をもつ 輌 群
が 誕 生 し た・ しか し・平均聴 2101・副 ・ の 営業運 転
は 世界 で は じ め て の こ とゆ え，つ く り出 され た 車両の

動作 信頼度数値 の い か ん が，大 きな 関 心 の ま と で あ 一
，

た わ け で あ る．

　
こ れ ら輌 群 に 対 し て は，N夜，・験 鹸 査，加 修，

灘 な どの 保全努力が 験 ら れ て ・・ る が ，。 構 の 作
業 の 評髄 行 な うこ と が 證 黼 か ・祷 せ 硫 た 第 2

の 賭 で あ っ た ・一
般的 に い っ て ，機 械 類 の 保全 に 関

して は ， い ま ま で 工 学面 で の 理 論 は 貧 し く，主 と して

経験 と勘 と に た よ る もa・で あ っ た の で，i猷 嬬 跏
が 保 金 作業 に投入 され て い る と思 わ れ る．。 の 要請 は

信 灘 蝋 の 導入 に よ ・ て ，安全 性 を よ 川 。 そ 璃
こり る と同 時 に 課 全 醐 の 低減 をYil待 した い とい 瀬

望 を秘 め て い た，

　さ ら に ，電 車 と して の 信頼 度 数 値 を知 り た い ，とい

う鵜 の 要 望 は 1 き た る べ き山 騨 卓辮 鴨 軟 墺

す る とい う未来性 か ら もた らされ た，とい え る で あ ろ
．
：

原 稿鮒 晦 。、6年 ，証 百：
．一 一一一一 ．一 一 一

馳
　正員，千葉工 業大学 （習忘野市谷津町 7−1916）．

°本 歸 学錨 黜 巻 第6塒 　 　 　 　 　 （77 ）

　： ・電車列軸 操縦 とは ・運転 ・1・ と い う 燗 縦 傍
．
i・i

線 に つ い て の 諸環境条件の 儲 耄蜘 レ ・ し 認 識 し，
半「1断 し洞 時 に 惣 り 硫 た 鰈 上 の 列 ・哩 1テ要 1牛に 従

属 し・そ れ 「
・・a）基 底 の も と に 動プ騰 蠏 課 鰍 臘 ，

　旅 客サ ービ ス 機器群 な ど を制御す る 作業 て あ る．い ／
・L・

ゆ る 燗
『
麟 シ ス テ ム の 一

つ で あ る 」澗 。 機陛 乙，，
体系 と し て ・卜 遊 形成 し

一
ぐい る ，　 ’tす る と訊 糊

　
（還 転 士 ，車掌お よ び 他の 乗務員 を 含 む 莫 団．） の 技術
と労働 とは ・嚇 ・ あ る べ 勃 ・，膀 え な 蹴 ．ば な 尻 r

」’・こ の 場合共 動 す る 歸 系 の 歯 旨1 勧 ▽げ く嬬
鮒 蝴 確 に は あ くす る必勸 ・あ る こ とは 嘱 をま 广二

　な い ．逆 に い え ば，人 聞 碑 と 協同すべ き機械系 は、こ

れ こ れ の 信頼度 を保有 し・な けオ黻 な ら な い 之 い 噺
しい 設計前提 を牒 の 新輌 1こ力1靺 し た ・． と 車 齢

設計陣は 考 え は じ め た の で あ る．

　 東髄 辮 臟 の 誕 生後 ，辮 ・を へ て 溷 鉄 嬲 に ｛J

電子 計難 が導入 され 陣 両 の 鯉 ｛・覯 さ れ は ：め

た・ま ず・単歉 EDP 的 な 利 用 で あ っ て ，輌 の 運
行履歴，保守デ ー

タ な ど の 数 1醜 電・子講 機 で 処 理 し

て フ ァ イ ル す る と い う段 階で あ っ た．こ れ が 現場 の ［li

牒 務 と して 定着す る と，蓄積 し た 資料群 ，鉱 賄 向
き構 理 政 策 に 利用 し，よ 膈 度 孀 子 言隣 獅 凧 。

靆 あ げ た い ・と い う期待が 1軍転髀 者側 に 生 ま れ は

じ め た．履 歴 デー
タ と故障デ ー

タ と を加 工 して 信頼度
数値を求 め・そ れ に も とつ い て 車両磯 器諳 隔 な ビ
の 信 韈 鯉 シ ス テ ム を灘 しえ な ・・稿 勞 か ．な
し うる と す れ ば ，ど の よ うな ソ フ ト ウーコァ が よ い の か ，
二 の 試行が・第4 番 め に 登 場 した 1酸 要請 筋 ゲ ，．

　 二 の 研 i’・｝it礫 は 上 述 の 四 つ C・）滌 を い
．
1
・
／
tた， ・

い え る ．

1’2 研 究 の 目 的 新醐 輛 は 灘 … 1＿ 匁 シ．
ス テ ム の 一

っ で あ る が，こ れ をい くつ か の サ ブ シ ス ラ

ム に わ け る こ とがで き る 庫 1‡謎 蝶 置諜 電系 続 ，
主 回路 ブ ・

一
キ シ ス テ ム ，齶 1鞍 装置 ，乗 客

．
，．・・一

ビ 磯 器 シ ス テ ム な どで あ る．こ の う ち，電 韓 繍 、

よ び列輯 運転 に と っ て 顛 な V7
’
シ ス テ 項 ，主 Ei」

路 と ブ レ
ー

キ シ ス テ ム で あ る．主 回踟 ま脚 ∫モ
ー，

、t．
一、・

A ．P
宀 ロ の で ，動力 シ ス テ ム と い い か え て もよ く，プ レ ー．．
キ シ ス テ ム は 減速 停止 の 作動 をつ か さ ど る機械な の
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で ，運 動制御 シ ス テ ム とい ・r）て も よい ，新幹線電車 の

動作信頼度 の 計算 は ，この 二 つ の サ ブ シ
ー
1．テ ム をメ豫

と して 行 な わ れ た，そ れ ぞれ の シ ス テ ム が累積走行 キ

ロ に 対 し て 保 持 す る 信頼度数値 を求 め，も っ て 前 節 に

の べ た経営的，技術的 な 四 っ の 要鬻 を充 足 す る こ と

が，わ れ わ れ の 併 ，．tの H的 で あ る ．

2．本 論

　 2・1　電 車 の 故 障 と新 幹 線 電 車 故 障 報 告 処 理 方 式

　2・1・1　故障の 刀 jf｛　 草両 故障は そ れ が 列車iま、 こ

及 ぼ す影 ム度 を考慮 し，っ ぎ
丁
圧 っ に 分類 され る．

　 A 故 障 ： 卑 両 の 蚊障 が原因で 運 振 事故 （違 眠阻 省 を

　　含 む ） とな っ た もの をい う．遅延 を生 じ た 」 合

　　 は，旅各車 に お い て 10 分以上 が 該当する ．

　 B 故障 ： 車両 の 出区 か ら 入 区 ま で に 発 生 し た 故 障

　　 で ，運 伝 に 支障 を お こ し た もの ，な ら び に A 故 障，

　　 C故障 に 該当 し な い もの をい う．

　 C 故障 ： 区 に お い て 発 見 し た 故 陣 の う t ，噂ril7）t
！’

　　ゑ：作業上参老に な る もの をい う．

　 し た が っ て ，列車 の 運 転 に 関係の 濠 る 故障 と し て は ，

A ，B 故瞳 を考 え れ ば よ い こ と に な る．す な わ ち，わ

れ わ れ の 研究 か ら は C 故障 は 「争外 し た （C 故障 とは 国

鉄 特有 び）命名 で ，た とえ は ね じの ゆ る み ，よ ごれ，き

ず，要調 整，な どが こ の 部類 に は い る．一．．般 的 な 用語

で い え ば，不具含箇所 と な ろ う）．

　2・1・2　走行 キ ロ 起算 点　 信頼度を検討 す る た の に

は，そ の 起 算 点 を どの よ うに とる か が 問題 こ な る．国

鉄 に お け る 車 両 部 品の 保守 は ，定 坤 検査 に 全 数 交換 を

行 な う と い う一般 酌 な予 防保守 方 式 を採 用 し て お ら

ず，検 査 を行 な っ た 時 点 で ，検査 基準 に 抵 触 す る 部 分

の み の 加 修 を行 な っ て い る．した が っ て ， 電卑は こ の

よ うに して 保 守 さ れ た 部 品 の 集 合 体で あ る ．

　 ゆ え に ，信 頼 度 を計 算 す る 起 算点 と し て は ，解体 し

て 行 な わ れ る全般検査 を終了 して 工 場を出 る と きを と

り，そ の と き を新品 と し，全 般 検査 実 施，す な わ ち 工

場 入 場 ま で の 走 行 キ V を計 上 し た．運 転 所 に お け る 仕

業検 査 ，中 間 検 査 ，台 車 検査 な どは，そ れ ぞ れ の 検査

対象機器 の 寿命に影響 を与 え な い と した．しか し，故

障 の 発 生 に よ一り て 取 替 え られ た機器 の 寿 命は 更新 さ れ

る と し，取替 え時 を 起算 点 と した．

　2・1・3　故 障報告の 内 容 　 新幹線 に お い て は ，次 の

項 目 を検討す る 目的 で ，故障の 報 告内容が 決 定 され て

い る．  霓車お よ び 機器 の 信頼度，〔2）故障 に伴う損

失額，3｝電車構成各機器 の 重 要度，傾 保 全努力 の 効

果，
’
5）偽 成 機 器 の 適 正 信 頼 度 配 分 ．

　 し た が っ て ，必 要な 報告内容 の お もな もの は つ ぎの

Jourロ aE 　 of 　 the 　 J．S．］｛．E、，　 Vol，74，　N σ．　ti33 （78 ）

とお りで あ る．（a ）発 生 年月 日，t／／ 阪 ，．1　 i’，　 Ob）叔 ［卑

機器 ， 〔じ）故陣1時の 外
s・b条件，天 佞　速広，  改障状

況，（e〕故障発 見 晦，（
．
）故 障 の

．
う晋，1 ・

検修歴，疋

期 検 査 後 の 走行 キ ロ ．報告書の 球式 を表 1 −・1・し た ．

　2・1・4　故障報告の 処理 方式　 去 1 に　 c
　 ，Fく告さ れ

iこ 故障 は ，所定 の コ
ードに よ っ て カ ート に 　 ン チ さ

れ ，つ い で 1 件ず つ 電子 汁算機 に よ ［Hiv
’
　 ．，　 fr一プ 内 に

フ ァ イル さ れ る．一方，各編成電牢 の 日別 匸行 キ ロ は ，

別 途 1 計上 記 鍬 さ れ ，こ れ も同 傾 な 操作 を へ て 磁 気 テ

ープ 内 に フ ァ イ ル され て い る．ビ》 え に ，二 つ の 磁 気 テ

ープ をつ き合 わ せ れ ば，雨成工車 ご との 黒積走行 キ ロ

承 と故 障 の 履 猛 と を対 応 し て 見 ヨ 1 十汽 機 ： り 」
’
ウ トプ

ッ トさせ る こ とが で き る．

　2・2　信頼度計算 の 方 法

　2 ・2・1　考 え方 お よ び デー
タ の 葷囲　 主回 路 お よ Ltt

ブ レ
ーキ シ ス テ ム は 多 くの 雛器 よ り な る シ ス テ ム で あ

る の で ，こ れ ら の 信頼度 は シ ス テ t ｛
‘
頼度

弓 あ る ．：
’
t

え に ，こ れ を求 め る た め に ，ま b 　 そ れ て れ の シ ス テ

ム を 且成機器 に分 解 し， 部 分 機 　と し て の 行頼度を計

算 し，つ い で こ れ ご 召成 した ．故［
「
の 多い 誰

〆
 

L
器（た

と え ば，電 動 機） は ，

｝
ら
1
但成音「　 に 1｝で

．
　 ，そ オ1

ご 計算単位 と した．

　全般検査 の た め 工場 に 入場 す る
’iLglに つ い て は ，等

機器 は 故障 を生 じ て い な い 場台 で も分 解 され て ，載

表 1　新幹詠 嬉車 故 障報 告 柧式

殳Σ淺 5｝
−
2ζ5−G5D ？5 ：

『
　 二 ・。 亨．二月 二 1 ベ 　 ー」 零：三　　 i

October ，197正
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　査 ， 修繕 され る ，よ っ て ，わ れ わ れ が 計算 に 使用す る

　デ
ー

タ は ，中 途打切 V の デー
タ と な っ て い る わ け で あ

　る．た め に，計算 の 方 法 は 阿部俊
一

の
“
中途打切 リデ

　
ー

タ に よ る 信頼度計．算の 方法（1）”
に よった ．

　　デ ータは す で に の べ た よ う に，A ，　B 故障 に 限定 し，

　主回路の 場合 は 昭和 41 年 （1966 年） 4 月 1 日 よ り，

　43 年 3月 31 日 ま で ，ブ レ ー
キ シ ス テ ム の 場合 は 昭 和

　
42年 4 月 1 日 よ L）， 43 年 9 月 30 日 ま で の デ ー

タ を使

用 した （瀦 で 時期 が ずれ た 理 由 は ，匪召和 41 年度 に

　
つ い て は ，後 者 の デ ー

タ が 電算化 され て お らず，散逸

　して し ま っ て い た か ら で あ る ）．

　　た だ し，こ れ らの 使用 デー
タ 期 間 以 前 に 工 揚 に 入 場

　し て 全 般検査 を終 え た編成電車は 計算か ら省 い た．

　 上 述 の 期 間 中は ， 新幹線利用 の 旅客 が 細 曽 して い た

　の で ， 新製 電 車 が っ ぎつ ぎ に と 営業 に 投入 さ れ て い

た・ し た が っ て ・輌 数 （機器数も） は言F算の 時点 に

　
よ っ て 変化す る．ま た，故障 し た機器 は 新 品 と取 りか

え られ ， 新 品 は走行 キ ロ を更 新 す る の で ，走 行 キ ロ が

ふ 兄 る に 従 っ て，故障確率 を求 め る と きの 母 数 とな る

機器数は 減少 す る．

　
2・2・2　計算の 手順　故障デー

タ と走行 キ ロ デー
タ

は ，電子 計算機 の 磁気 テ
ープ 内に フ ァ イ ル され て い る

の で ，こ れ ら をつ き合せ て ，計釁単位とな る部分 機器
ご と，あ る い は機器 部品 ご と に ， 編 成 電 車番号別 走行

キ ロ （月 末 の 累 積走行 キ ロ の 数値 で 与 え られ る ） と故

障発 生 の 年，月 ，日を計算機か ら タ イ プ ア ウ ト させ る

こ と が．手順 の 第 1で あ る ．以 下，追 っ て 示 す．

　（1） 故障発生時点 に お け る 累積走行 キ Pt を内 そ う

法 に よ り求 め る ．

　  　同 じ累積走行 キ ロ に お け る 部分 機器 （あ る い は

機器部品 ） の 数 を勘 定 す る ．； X ．

（3） 累積 瑯 鰰 数 をそ の 累積 走 行 キ ・ 1こ対 し 碪 掟

す る．＝ Y．

（4） 睇 ）の 蜘 陵 肺 丶 累積走行 キ 眺 対 し て ，故
障確率 F （t）　＝　YIX を計算す る．

　  　R（t）＝1− F （t）を求 め る．R （t） が機器 あ る い

は 機器部品 の 信頼 度数値 で あ る ．

〔6） 機 器 部品 の 場合は こ の R （t）を合成 し て ，機 器

の 信頼度 を 計算 す る．

　（71 機器 の 信 頼 度 を，さ らに 合成 し て シ ス テ ム の 信

頼度 を計算す る．しか し，主 回路 に お い て は ，こ の 数

値は 1 ユ ニ ッ ト （2 両が 電車編成 の ユ ニ
ッ ト） に つ い

て で あ る の で ，な お ，

　（8）　1編成電車 と して の 信頼度 を計算す る．

　（9＞ ブ レ
ー

キ シ ス テ ム に つ い て は ，
ユ ニ

ッ トご とに

ま と ま る機器 と， 1編成電車全体 に わ た っ て
一

つ の 機
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　器 系 と な る もの と が あ る の で ，主 回路 の よ うな合 成 は

　実 用 的 意味 が うすい ．ゆ え に ， 各機器 ご と の
“
条件付

　信頼度
”

を求 め る．

　　年令 彦（X 場出場 後 の 累 積走行 キ ・ ）な る 機器 が，さ

　ら に dt （列車 と し て 考 え る と，東京
一

新大 阪 間の 距 離 ）

　だ け走行す る間 に故瞳す る 条件付故障確率 F （瑚 の

　は ，そ の 機器 の 信 頼度 を R （t）＝ e
−
flltL，’a ） とす る と

　　　　F （Zitit）＝ 1− R （t十 Mt）！R （t）

　　　　　　　 ≒ 1− e
−Ctie‘LM −

］「α）…・・・…　　…
（1）

　　 した が っ て ，

　　　 π（Atlt）・・e
−
（d’mtm

−1t・） 一 一 ・一 ・・…（2 ）

　　  　こ の 機器 ご と の 条 件付信頼度 を用 い ， 1編 成 電

車に つ い て ，ブ レ
ー

キ 各機器 ご との 合成条件付信頼度

　を計算する．

　　わ れ わ れ は 上 述 の 手 順 を プ ロ グ ラ ム 化 し，計算実施

　を電 子 計 算機 に よ i）行 な っ た．

　 2・2・3　主 回路 に っ い て　 主 回 路 は っ ぎの 七 つ の 部

分 機器 か ら成 ウ立 っ て お L），お お む ね 番 号順 に配 列 し

て い る，ユ） タ ッ プ切換器 ， 2）主整流器 ， 3）主 制御

器 ， 4）主電 動機 ， 5）接触 器，6）保護装置，7） そ の

他．

　 こ の う ち主 電動機 は 電 機子 ， 界磁 ，刷 子 保持器 お よ

び そ の 他 の 合併 ， の 三 つ の 部品 に 分解 して 考 えた ．す

な わ ち そ れ ぞれ の 部品 の 故 障確 率 を Fq （t），　Fa2 （t），
F43（の と し，信頼度 を R41（t）， 凡 2（t），

　R43（t） と し，
主 電動機 の 故障確率，信頼度 を 瓦 （t）， 畠 （t） と す る

と，上 述 の 3 部 品 は 機能的 に は 直列結合 し て い る と考

え られ る か ら

　　　 F4（t）＝1− R4r　R42　R43

　　　　　
＝1− （工一F4

】）（1− F4z）（1− F43）

　　　　　 ≒ Fg1十 F42十 F4s ・……・tt……・『……（3）

　　　R4（t）− 1− F ・（t） 一 ・……一・一 ・…・
〈4 ）

　そ の 他と い う部分は，主平滑 リァ ク トル ，主抵抗器 ，

減流抵抗器，つ な ぎ箱 をひ と ま と め に し た 部 分 7−1
と， 予 備励 磁装置，交流 フ ィ ル タ を ひ と ま と め に し た

部分 7−2 とに 分割 して 計算 し た．

　
ユ ニ ッ ト （M ，M ’

車 2 両 が一
っ の 編成単位 とな る ）

信頼度を 計算す る た め に ， 上述の 7部分を三 つ の 集合

体 に わ け る．

　 1．タ ッ プ 切換器，主 整 流器，主 制御器

　U ，主 電動機，接触器，保護装置

　 m ．そ の 他

　1 の 集合 は 3 部分 が 直列結合して い る と考 え られ る

の で ， そ れ ぞ れ の 信頼度 を Rl，　R2，　R3 とす る と

　　　R ・
＝R ，R ・R ・

・・・…一 ・…・・…・…・・……『・7・（5 ）

　H の 集合は ，まず 1 両分 で 考 え る と，主電 動機 が 4
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　 合 して い る とみ られ る の で 諜 合 1 ・ 信燬 1ま
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

フ レ ー
キ シ ス テ ム を構成 す る 部分 機器 の 分類 は，故

　　　　
R

・
＝ 1《 1− R ・・R ・・）

2
＝ 1− （1− R ：R9 ）

・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　障件数の 大 小，機能 の 内容，現揚 に お ける保守 の あ り
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（1・・ 　

キ

瀞 働 贓 （d・lt・ ・一 ．・
（11）

・・2・4 プ ・ 一
・ シ ・ テ ・ ・つ ・ ・ ブ ・ 一
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リ ン ダ・油 ・ ・ 厩
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新 幹 線 電 車 の 動 作 信 頼 度
ユ295

3． 結 論

　 3・1　結果

3’1ny　1 主回 路 に つ い て 羅 走行キ ・ に対す轍
攤 率 を計算し・そ の 褓 緬 対 数 方 目賄 上 に 植 点
し，回帰融 求め た結果 を以 下 に 示 す．こ こ に Fω 一
故障確率，R （の ＝ 信 頼度 ＝ 1− F （‘），’軍累積走行 キ ロ

（単位 万 キ ロ ）．

　Cl）　タ ッ プ切換器

　　　F ・（の ＝ 1− ・
一
（‘’・N −lt1・nl。）沢 ，  ＿

、

一
（・1川 149 ・）

　以 下 す べ て，F（t）＝1− e
”
（i・MJa ），　R （t）　・＝　eL 〔tm ／a ） と

い う形 に な る の で・・ と mo 値 ex2i 。
一

括 して カ、

か げた・主耡 機 は さ ら に 3 部彡｝に わ け た ．結 果 姻
1 に 示 し た ．

　　　　　表 2 主回 路 の 各部 品 の 。 ，　，n の 値

＿ ＿！
・
＿ ．＿一二丕＝：：

1一
ヨ
＝

「
　

 
一＝

簿韈　 1

一

蜘爆
一

1：二罪機

露　　　 一 器 1
｛：欝

　
4・3 刷 子 保攤 ほ か 　 　 　 　 963 。 　 1』 19

5’
7・

接

・ 讌 繰 講
・ … 1；曜

7・2 ・ 備膿 錨 交流 … 列 ・・。。・酬 ・，…
（tt） 6・職 鑓 に つ い て は r

　PN（示 ll「
一．一 一．一 『L −一

〔2） ユ ニ ・ ト信搬 に つ い て 　2・2・3 項 で の べ た

集合 LH ，皿 は ・S 回 路 の 導入 部，　 S “，c部畷 助部
と見 な す こ とが で き る が ，こ れ らに つ い て の 言＋算髞 ，
累 鮭 行 キ ・ と故噺 蟀 と を表 3 両 ≒した． ユ ニ

。 ト

と して の 故障確率，信頼度 を表 4 に 示 した．
〔3） 鰍 融 と し て の 信轂 　結果 を表 4 才、よ び

図 2 に 示 した．
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　　 FI

　　　　　 表 3　主 回 路の 各集合の 故障確 率

tt．iミ華 ：蓙莚 ］⊃纛 蒲 π羸 疏 r

（万 キ ・ ）　 「
　 6　　　　　1　　　D曹0工29
　 8iO ．0181
　 10　　　　　　　　　　　0，0237
　 20　　　　　　 D．e545
　 30　　　　　　　　　　0．0894
　40　　　　　　　　　0，1275
　 50　　　　　　　　　0．1673
　60　　　　　　　　　　0．2087

’　　　　 　　 ，．．1　　　　　　
FII 　　I　 厂五i

．．一『一

0．OGO　30
．00060
．GOIOO
，007工

0．  2ユ50
．04610
．08250
．1266

−

（注 ）　信頼度 n ＝1−F

0．00010
．oeo　20
．OOO　30
．OO240
．｛］0750
．Oユ710
．G3240
．0544

表 4 新幹 線電 車主 回 路 につ い て エ ユ s 。 トの

　　 信頼度お よ び 編成電 車信 頼 度

扉．湿［ ．
率確

『

障
F

故

ト
　
ツ＝ユ

」
1

『万
「

信

一
率

．
確
μ

障
F
．

故

（
万
キ
・

）

行

キ

ロ

累

積

走
一

’
亀　 車

信 　頼 　度
　 Rf・

O．999960
．999S70
．999700
．995580
．976360
．922　040
．812480
．fi54　11

』

馬

降
躍

跫

謎
G9

翼

需
褂
鯉
賢
驪
一
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図 1 主 電動機の 故 障確 率
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　3・1・2　ブ レ ー
キ シ ス テ ム に つ い て　結果は 主回路

と同様 に ，
F （t）；1− e7 （tM ／a ），　R（の ＝ er 〔tM ，’“） と い う

形 で示 され る の で
一

括 して 表 5 に 示 した．

　工 場出揚後 ，
』

t 万 キ ロ を走行 した ブ レ
ー

キ シ ス テ ム

が ， ξ らに東京
一

新大阪聞 dt を走行す る 場合 の 編成
電車 と して の

‘‘
条件つ き信 頼度

u

を表 6 に 示 し た．
　 3・2　結論

　（1） 3・ユ 節 で 示 し た よ うに ，主 回 路 お よ ひ ブ レ
ー

キ

シ ス テ ム に お い て は ，特別なもの を除き，各構成部 品

は か な り高い 信頼度 を有す る．こ れ は

　　（a ） 新幹線開業 ま で の 国 鏘 肭 の 研 究 と経験 との

　　　 熟 成．

　　（b＞ 車両製造会社各 位 の 技術 と努力．

　　（c ） 国鏘 肭 に お け る 開業以来 の 保全努力．
の 成 果 で あ ろ うと思 わ れ る．そ して ，3・1 節の 結果 お

よ び 計算過程 は・こ の 研究 の 背 景 とな っ た 四 つ の 要 請
を満足 させ うる もの と考 え て よ い で あ ろ う．
（2） 編成 電 車 と し て の 信澱 は，主 回 ff各に お い て

舜

表 5　ブ レ
ー

キ機器の 故 障確率｛ 一　 「
｝

他の
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『

＆ハ鯊
一「

は 漂 積走行キ ・ 80 万キ ・ で，0 に な る もの と予 測
され る （図 2参照） が，こ の 計算の 仮定 は 2 ユ ニ ッ ト

微 障す る ま 轍 置する と い うもの で あ っ た．実際は

1 ユ ニ ・ トで 轍 障す る と運 葡 ・〒に お い て 臨β寺修繕
が行 な わ れ る一 奴 に ， 信頼度 0 に な 礁 積走行 キ ロ

は ， 80 万 キ ロ をは る か に 越す と考 え て よ い ．し た が っ

て ・
IA在の 全般髄 剛 帚キ ・ （H，［・場 か ら場 ま で の 規

定走行 キ ロ ）60 万 キ ロ を も っ と延 伸す る こ とが 可能 で

あ

喬
・

　 フ レ
ー

キ シ ス テ ム に つ い て も，同様 な こ とが い え る

（表
・5 参 照 ）．

　（3＞ 主回路中の 主 電動機 に つ い て は ，ユ ニ
ッ トと し

て の 信頼度 は 他 に く ら べ て 高 くな い （R 、、 あ る い は R
，

の 髄 参照）・こ れ は 1輌 の 四 つ の 主電動 機 が 直 列
結合 して い る こ とに

一
つ の 原 因 が あ る．こ れ を並列結

合 と L ・・基 の 故障に つ い て は ，そ 縫 乗韻 が鰍
し う る よ うな 処置が考え られ れ ば，信頼度 は は る か に

高 くな る で あろ う．

　　　　　　　　　　　　　｛4） シ ス テ ム 中の 各機 器

（万 キ ロ） 1

釦 飜
1。 1。．。。39

　 20　　　 0．GO57

　 30　　　．　　0．0072

　 40　　　　　　0．OO84

　 5D　　　　O．0095

6° 1 °・°1°5
一

雨 ・

”nl °・55

　 O．0201

　 0．024．

鑞

1：1：；
課

1
0．OO38 　　旨　 O．00021　　　 　
0、0048　1　0．eeO　75
0．OO56 　　　0、0015
0、0062　．

　0．0027

0幽0067　　1　　0．0040

0・007210 ・0057

・・。。・1 ．　 − 1・瀟 キ ゜ ） 1 。．、。，88
・・… 5 … ・・… 1引・：轄 ：1一

ユ420

．60605  ．36

　　　臙 ヲ＆、1
　 　 　

　　 1　 0・021

　　
118

：1「　　 　

　　1　 ・… 11
一

101000

　 1．81

0．00130

．0022Q

．OO290

．00360

．00420

’00481

。．。。；1
『

艦 ；

1號
：：黷

　 0．0王05

下 　 記

下 　記

O（ t＜工O の 揚 合　α 耳675．　” t＝1．18
10 ≦t　　 の 揚合 　α T・1314，m ＝0．97

4 工65

　 0・745 ．

1040

　 0．584

（注）　R ＝ 1−F

表 6
　編成電 車に つ い て ブ レ

ー
キ シ ス テ ム の 条 件つ き信頼度
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　の 信頼度がバ ラ ン ス して い

　る こ と は ，特 に あ る機器 の

　故障 が生 じや す い ，と い う

　こ とで な い た め，検修担 当

　者 と して 好 ま し い こ とで あ

　る．こ の 点，主 回路 は，主

整流器 を除 けば お お む ね 満

足 し うる 水準 で あ る．　しか

　し，ブ レ ー
キ シ ス テ ム に は

一，二 の 問題点 が み ら れ

る．滑走固 着検知装 置制御

部 の 信頼度 の 表 示 式が 走行

キ ロ 10 万 キ ロ を境 に し て

分 れ る こ と と，こ の 数値 が

他 に く らべ て 高 い こ と で あ

る．表示 式 が 二 つ に 分れ る

こ とは ， 故 障 発 生 の あ り方

が 違 うの で あ ろ う と推 量 さ

れ る．こ の 機器 と主整流器

とに つ い て，さ ら に 技術的

な研究が行 なわ れ る 必 要 が

あ る と考 え られ る ，

　   主回路お よ び ブ レ
ー

キ シ ス テ ム に お い て ，信 頼

度 は R ＝ e
−
（tMt ・） とい う式

形 で あ らわ され る ．こ こ に

お け る tn の 値が 1 よ り大
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一邂 墾電 車 の 動 作信 頼 度 1297

で あ る 機器 あ る い は集台 は，摩 耗 故障 タイ プ で あ る と

考 え ら れ る．すなわ ち，こ れ らは 運転 士 お よ び検修担

当者 に と っ て の 要 注意箇所 で あ り，重 点管 理 を 行 な

い ，予 防 保 全 すべ き箇所 で あ る．m ＝1 の 場合 は，　 R
の 値は 指数分布 を し， 偶 発故障タ イ プ で あ る．こ の 形

を含み m ≦ 1 の 揚合 は，故 障 が 生 じ た と き に 取 替 え

修 繕 を行 な う， とい う保全対策 で よい で あ ろ う．

　
ゆ
　主回路 お よ び ブ レ ー

キ シ ス テ ム は ，人 間一
機械

系 の 機械部分 と して は，高 い 信頼度 を もつ とみ て よい

で あ ろ う， し た が っ て，こ の シ ス テ ム に介在す る 人 間
の 教育訓練 は む しろ 気楽 な もの と して よい と 考え られ

る （電車 の 操縦 は 在 来 線 よ り も容易で あ る とみ る こ と

が で き る ）．

　3・3 残 された研 究問 題 　 こ の 研 究 を発 展 させ る た

め の 研究問題点 は数多くあ る が，お もな もの をあ げれ

ば つ ぎの ご と くで あ る，

　（1） 列車速度 をパ ラ メ
ー

タ と して ，信頼度 をは あ く

す る こ と．

　（2） 各部分 機器 に与 え る冗長度 の あ り方 を価値分 析

的 な 考 え方 の も と に 考究 す る こ と．

　
13｝ 故障 は い か に し て 生 ず る か ，の 物理を解明 す る

こ と．

　  　乗務員 の 操縦信頼度を人間工 学 面 か ら考究 す る

こ と，な どで あ る．

　　　　　　　　 4．　 あ と が き

　 こ の 研究作業は筆者が，鉄道技術研究所 に 在職中 に

行 な っ た もの で あ 1） ，運転研究室 主 任研究員 大部恒雄

（現在，企画室補佐），研究員 岩瀬雄治 と協 同 で あ る ．
こ と に ブ レ ーキ に 関 して は 大部主 研 の 努力 を 多 とす る

もの で あ る．ま た，使用 し た データ の 収集 と整 備 は ，
国鉄 本社 運 転肺 務課 補佐 岡部俊 男 は じ め 課 員 各

位噺 幹線支社運転部の 担当者 の プア々 に よ り行 な わ れ

た・こ こ 廟 憶 を表 す る・さら に，こ の 1確 実施 を後援

し，激励 とべ ん た っ と を与えて くれ た 当時 の ，国 鉄本 祉
工 作局車両課長 近 藤恭三 君 ，運 転局調査 役 曾根 茂 君 ，
事務 課 長 関川行雄君 らに感謝を ささげ る もの で あ る ．

　
こ の 研究成果 を参考 に して ，新幹 線 電 軍 の 全 般検査

回帰 キ ・ が 60 万 キ ・ よ t）　 72 万 キ P （・延 伸 され 順 修
人 工 と修 繕 費用 と の 節減が期 待 され る 段 階 に な っ た こ

と を付 記 して お く．

　　　　　　　　　文 　　　献

（D 聡 縺 技醐 究資料・（昭 43一工2），2・識 灘 柵 噺 ．

  齢纏 文 部 省 科 孛 研 究 費

　 機 械工 学 D （数宇 は 交 付金額，単位 万 円）

　 ▽ 複合系 の 機械的性質幕金沢大 工 　吉村元
一

（30），
▽ 高強度材料 の 疲労強度 に お よ ぼ す微 小 切 欠 き の 影

響＝阪大 工 安井
一

雄 （30），▽ 超高真 空 中 1こ お け る

機 械 材料 の 疲労 ＝ 徳島大 工　英　崇夫 （35），▽ ク ラ ッ

　ド材 に 弾塑性 熱 応力＝東工 大 　小泉　堯 （35），▽ 有
孔 板の ク リ

ー
プ 実験＝名大コニ 村上澄 男 （35），▽ 帯

鋸 盤 に よ る 切 削抵抗＝北大工 金内忠彦 （35），▽ 不

規則 な 表面 凹 凸 をもつ 二 平面接触部 の 振動伝達特性 ＝
東 工 大　塚 田忠夫 （35），▽ 高性能切 削 油剤 の 開 発 と
そ の 合理 的 な 使用 法；九大 エ　甲 木　昭 （30），▽ 正

面 フ ラ イ ス に よ る 円筒 切 肖11・・＝九 大 工 坂本 正 史 （35）t
▽ ね じ歯車 の 摩擦 損失 ＝電通大　成 瀬長太郎 （35），

▽ すべ り案内面 に お け る潤滑油膜生成現象 ＝ 京大工

小酉 忠孝 （30），▽ こ ろ が P 接触 に よ る 表面 層 の 前 進
塑性流 れ機搆 ＝九大 工 　山 下 尚義 （35），▽ 断 面 積 の

変化す る 管路内 を流れ る固水 二 相流 ＝秋 田大鉱　平 田
泰茂 （35），▽ 油圧 油 の キ ャ ビ テ

ー
シ ョ ン に 対 す る せ

ん 断の 影響 ＝横浜 国大工 　山 口　惇 （33），▽ ガ ス 1仁
の 管内超音 速輸送＝九大 工　松尾

一
泰 （35），▽ 高比

速度 の 遠心機 械 に お け る 翼型翼列 ； 九 大 工 　井上 雅 弘
（35）・ ▽ 無 L粒 子 を含 む二 相流 の ふ く射 と対流 の 共存

す る熱伝達＝東 工 大　黒 崎晏 夫 （35），▽ 自由表 面 を
もつ 並 行気液二 相流 の 流動 お よ び 熱伝達 ＝ 名大工 　藤
田秀臣 （35），▽ 燃焼 ガ ス に お け る有害成 分 の 発生 ev
構 お よび そ の 低域 ＝ 阪大工 　高 城敏美 （33）， ▽ 膜沸
騰 熱伝達 一九 大 工 伊藤猛宏 （35），▽ 舌L流 混合 気炎
の 離 一早 大 耽 小 泉嬲 （30）， ▽ ＊占弾 性 被覆 材
の 曲げ振動＝東北大工 　佐藤喜 一

（35），▽ す べ り摩
擦 を伴 う系 の 振動＝

名大 工 太 田　博 （35）．▽ 二 次収
束 こ う配 法 に よ る 最適化＝岡 山 大 工 　佐 由隼敏 （35）．
▽ 歩行 の バ イ オ メ カ ニ ク ス ＝ 九 工 大　山 下　忠 （35）．
　試験研究費　継続分

　▽ 超高 圧 下 の 金属 の 疲れ 試 験 装置の 試 作 と実験 ＝阪
大工 　大路清嗣 （70），▽ レ ーザ に よ る 塑性 ひ ず み 測
定法 の 改良 と応 用諌 工 大 室 田誰 （go），▽ 自動
謳 賦 組 合 わ せ 応 力試験機 の 試作一

神戸大 進 醐 夫
（go）・▽ ガ ス タ

ー
ビ ン 翼車 の 実働条 f牛下 に お け る強度

試験＝立 命大理 工 　大南正 瑛 （90），▽ 爆 発 成形 と爆 発
圧 着を 同時 に 行 な う方法 の 開発＝熊本大 工 　藤 田 昌大
（80）・▽ 数｛醐 御 に よ る齢 研削盤 の 基礎的駿 諌
工 大　石 川 二 郎 （70），▽ ボ イ ラ蒸発管 の 限 界熱黄 荷
向上 ＝九 大 生 科研　藤井　哲 （90）．　〔服部　敏 夫 〕
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