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　　　　　　　　　　1 緒　　 言

　本稿は 1964 年の 開業以来今 日に到 るまで の東海道新幹線

の 安全運行の 特徴を、特に車軸管理の 技術史に焦 点をあて、

安全学くHdon   y）
1）2 ｝の 観点か ら捉え 直す試み の 第 1報 で ある。

安全学は 個々 の安全を図る努力を全体的な秩 序や調和 との 関

係 にお い て位置づ け して 評価するた めの 基礎付けや体系化を

取 り扱う。heloは 曲 ole（英語）の ギ リシ ャ語形、・n （）rrl｝
’の 原形

nomnos は秩 序づ けや manago （英語）を意味する ギ リシ ャ 語形

で あ り、その 合成語 恥 k瓜 町 は直接に は 全体の秩序化，調和

を意味す るが、漢語 「安全」 を 「全 を安ん ずる」 動作動詞 と

して読み 解 く時の 直接表現で もある （同形 式の 有名 な言葉に

「oikes −十 一
  y＝ODαo卵く経済）」 カミある）。安全を図るに も専

門分化組織細 分化 されて い る現代社会で は、鬮々 別 々 の 最適

化が全体の 最適化に 必 ず しもっ なが らない 問題、また 個別の

努力の 内容や 特徴が 組織や分野の 壁 を超 え伝わ り難い 問題の

解消を目指す。ここ では後者の観点か ら取 り扱 う。

　車軸は フ ェ
ー

ノレ ヒープ の 効かない 重要部品の 一
っ で、鉄道

の 高速化志向の 中で 強度と軽量化 とい う相矛盾する条件を同

時に 要請 され 続 けた部 品であ る。 歴 史的 に そ の 対 策の 中心 と

なっ たの は 高周波焼入技術で あ り、しか も疲労強度へ の 当該

技 術の 適用はオ リジ ナル なもの で あ っ て、試行錯誤を重ね な

が ら今H まで の 長い 安全運行 実績を築い てきた もの で ある。

その ため本稿で は安全対策面 の 「技術の 成熟性と杜会的導入

時期 」の 譟題 を中心 に検討す る。

　　　　　 2　車軸の技術史と安全管理 の特徴

11　 国錬時代 ：開発前史、新 幹線開業まで、開業後の 動き

第 1報では 1987年の 民営化までの 国鉄時代を3期 に別 けて取

扱う。安全 対策 の 仕 組みは国欽 とJR とで は 大 きく異な らざる

をえない ため である。

ZIJ　【期 ：開発前史
3⊃ 4 ）

　文献（5）．2．1 ；3．1〜38

2．12．H 期 ；新幹線開業まで の 対応
6 ｝　文献（5） 39〜3．IL

2．13．1醐 ：新幹線開業後の 対応
7｝ 91

　 文献（5） 4．1〜4．4

乳2　その 特徴 新幹線プロ ジェ ク トは 「標準軌道 ・21〔lkmth

運行 1 が目標 で あ り、多くの 新技術 が使 われtaeしか し他方

で 発足か ら開業まで の 期間が短か く、代替技術の 無い もの を

除 けば何 らかの 実績ある技術を基 本に組み 立て たプ ロ ジェ ク

トで もあっ た。車軸も例外ではな く、新幹線用車軸設計の 初

期は軸径の 増大で 対処して 高周波焼入処理は入っ て い ない。

しか し 1962年4月に 新幹線テ ス トコ
ー

ス が完成 して 実 車テ ス

トがで きる頃には、高周波焼入処理車軸 もテ ス トに加えられ、

最終の新幹線 用車軸設 計に は 高周波焼入処 理 が採 用 され た

（645 旧仕様）。裏返えせば、テ ス ト用 に供された高周波焼入車

軸は 当初の 設計条件をで きるだ け変更せ ずに 高周波焼入技術

の 有無 で疲 労対策の 効果面 を比 較検討 され たの で あ り（比 較

優 位）、高周波焼入処理 を前提に鋼材、形 状な どを考える発想

（条件最適化）に切り替わるの はこの 決定後で あ り開業直前で

あ っ た。未経験の 高速走行を考えれ ばどち らを採用 して も種

類の 異なる リス ク を抱 える難 しい 判断 で あ っ た。今日の 実績

か ら振 り返れ ば、その 後の 動きは 関係者がその リス ク性 を十

分認 識 して い て 適確な対応 を して きた とも評価で きる。

　 しか し細か く見れ ば、65年 3月の A 仕様 への 変更 に始 ま

り、翌 4 月には約 20万   走行 に 達した一
部車軸の 精密検査

を実施して微細疵に気づ き、機械加工 を中心に矢継 ぎ早 に仕

様変更（B 仕様、C ・D 仕様）す るな ど高度なイ ン シデ ン ト対応

姿勢を見せてい るが、他 方でこの 厳 重チ ェ ッ ク体制下 の 衡 年

窮25に車軸折損事故も引き起こ した。しか も原因が朱知の技

術要因等では な く、製作 ミス に よる
一

種の 不良品で あ り、65

年 1月に 作製され 同年 6月に 初め て列車に組 み込まれて使用

され、か つ 同年 12月には台 車検査 も受けてい た事実 はメーカ

ーとユ
ーザーの 多重チ ェッ ク 体制をすり抜 けた こ とを意味 し、

関係者に与えた衝 撃の 大きさは推測 して余 りあ る。これ を機

に 体制も姿勢も緊張の 度を増 した こ とは その 後の 実績か らも

推測できるが 、以下の こ とか らも推測で きる。

　 1966年 5！20 に 国鉄本社に車両用金属材料調査委員会 を発

足 させ、総裁、技師長、工作局長、鉄研所長な ど最高責任者

で 構成 した他に外部の 学識経験者を加えた第三 者組織であつ

た。下部には車 軸と コ ロ 軸 の 分科会を設けて 実務担 当の 関係

責任者が参加 してい る。これ とは別 に、メ
ー

カ ー 〔製鋼関係者、
中央研究 所関係 者）とユ

ーザ蝋 工 作局修車 課、浜松 工 場な ど検

査実施工場、鉄技研 ）の 開発会議 に匹敵する 「高周 波焼入車軸

研 究会1 （以 下 A 研究会 と略）が結成され、また 同時に特定技

術課題 の研 究は 日本鉄 道技術 協会 （JREA）に外 部委託して 結

成 した研究会 （以下 B 研究会）が実施 し鳥 三 重の 体制整備

で ある。親委 員会は 69年 5 月に その 役割 を終 えたが、A 研究

会は今日の基本仕蟻書に もつ らなる G 仕様が安定する 73年
まで頻度多く開催され、B 研究会は 国鉄が解体され る直前（86

年度）まで 続 い た。メーカー側 の 努力は形式に は現われ難い が、
jR体制以降に 大幅な清浄度向上の 期待できる転炉 CC 材に変

更 した結果 と して、そ れ以前の電気炉溶製材 との 清浄度比 較

で 車軸に限っ ては変化がほ とん どない 事実に 努力の 大きさを

見て 取る こ とがで きる
9T
。電気炉溶製材を使い なが ら当時考

えられ る限 りの 工 夫で清浄度の 高い 璋軸 を作 り出 して いた こ

との 証明とい えるか らである。

　　　　　 3 安全 を 図る プ ロ セ ス か らみた 特 徴

　 技術が完成 してか ら社会的実践 に移 る の は 当然の こ とで

あるが、「完成」内容は 現実には多様であ り、杜会導入時期 の

解釈も適切 な類型化 がな され なければ合理 的な整 理 は で きな

い 。なぜ な ら当初の 21（  1h運転 目標はや がて 2舳 h に変

更 され、今 日で は 300km出 運転も実現 して い て、国鉄 時代に

は 「安定期 の 安 全問題」 や 「余寿 命期 の 安全問題」 を実質的
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には 経験 してお らず、完璧 な車軸 が出来 た とはい えな い か ら

で あ る。厳密に い えば、実 践前 にその 全て を予知 で きるほ ど

に研 究 し尽 くす こ とは不可能に 近く、特に 大型科学技術には

そ の 傾向が強 い
。 膨 大な投資 の 必要 な大型 工 事は 予 め実験で

きる こ とに 限界があ り、完成後に不都合な点を発見 して も根

本的修 正は 不可能に近 く、以後はそれが限度条件 と もな りう

る 。 そ の た め経験の 枠をなか なか 出 られず、安全率も大まか

にゆ とりあ るの が経験に基づ く知恵ともなっ て い る。車軸は

軌道や橋梁等々 の 土木 工 事と比 べ れば多 くの 仕様書変更に 見

るよ うに改善 しやす い 量 産で きる 製品で あるが 、家電 製品 な

どと比 ぺ れ ば事前の 技術成熟度 には限界 があ る。在来線の 軸

直径 が 150〜160mm 、新幹線は 約 209mm で あるが、1949 年

時点で は 5（im の 試験片の 疲労 試験機は 日本に 1台 しか な く、
新幹線 の 実物 車軸 の 疲労試験 機 もその 開発 費が 当時 3 億 円 を

下らない とい われ、結果的 に 開業に 間に 合っ て い ない。さら

に 現物 を使 っ た 試験 で も現 実結 果 とは乖離 も大き い。大型 科

学技術ほ どこ う した傾 向は 強 く、一
発 勝負の 如き 冒険 を免れ

難い。それ だけに初期 故障期 の 対応、とりわけ人身事故の 被
害 が社会的評 価を 決定 づ け る こ とにもな る。薪幹線の 初期故

障期の 運行 面の 責任者は 1967年 12月 25日に安全 宣言をして

い るが
1 ω 、この 時期 の 車軸 は E 仕様段階で あ り、成熟 技術以

前の 安定期 に も到 っ て い なか っ た。た だ し折損事故 はその 前

に経 験済み で、こ の 時期 は第三者の 目を加えた メ
ーカー・ユ

ーザー
の 合 同検討会を三 重に運営 しなが らイ ン シ デ ン ト情報

の 徹底研究 と対応 を実践 して い た時期で もあ り、そ の 姿勢が

近年の 成果 と して疵の ない まま長 時間使 える車軸、た とえば

今 日では疲労試験の 繰返 し数 107を遥か に超えた 109の使用

実績の 車軸 をつ く りだ し、自然な成熟経過 として 余寿命型の

安全 悶題期を迎え るに至 っ てい る。

　 こ うした成果 の 第 1要因に車軸折損事故を挙 げたい 。当時

マ ス コ ミで取 上げ られず、また M 年 1！月に国労組の 新幹線

事故臼書に よる事実の 公表ま で 先に指摘の 親委員会の 外部委

員にすらこの 事実を伝 えてい なか っ たが、親委員会はその 記

録 も含 めた詳細議事録と使用資料の 全て を揃えて 記録 と して

残 し てお り、そ こ に は 歴史的評 価を意識 した技術 者 の 毅然 と

した姿勢を読み 取る こ とがで き、そ の 姿は 前例 とな り、他の

研 究会で も詳細議 事録 こそ 多 くの 場合に 欠 けて い る が、詳細

な記録 をよ く残 して い る。リス ク とかか わ るア カ ウン タビ リ

テ ィ は本来 こ の よ うに 後年の 弁 明書機能を も果 た す もの なの

で あ り、それ で こ そ信頼 性の 根拠 足 りうる 条件を満たすの で

あ る。第二 の 要因 は、高周波 焼入 技 術の 疲労対策 へ の 応用が

日本独 自の 技 術開発過程で あっ た 点で あ ろ う。 そ の た め定義

も試験方法も試験機 の 開発まで をも含む総合的成果で あ り、
この 積極的で 柔軟な開拓 精神 に こ そ、リス ク の 見通 しの 確か

な実力と、成果としての 実績がつ い てきた とい え よ う。 そ の

た め 20 世紀 の もの づ くりで は あ りなが ら、21世紀にも通 用

す る もの づ くり体系 を築き上 げた ともい え る。

　特 に 21 世紀型の 安全対策に は総合的な地球環境負荷低減

の 発想 が欠 か せず、安全の 具 体的内容も変化 して きて い て 、

地球環境問題に象徴される よ うに相対 的に浮上 してきてい る

安全対策 上の 諜題は 「長期潜伏型ない しは わずか なス トレ ス

の 長期蓄積型 の リス ク 」 で ある。五官で 捉えられ る現在進行

形 で あっ た公害問題 とは事情を異に し、対策の発想も大きく

変更せ ざる をえな くなっ てい る。車軸 の よ うな金 属材料 では

余寿命型の 安全問題 として 急浮上 しつ つ あ る。新幹線車軸は

一
本 ごとの 製造履歴 と使用履歴が残され てい て、しか も新幹

線は良好保 守の 専用 軌道で あ る。そ の ため そ こ で の 運行実績

はそ の まま 精度の よい 疲労試 験機 に か ける に 等 し く、長期使

用実績の 車軸に刻まれて い る疵や組 織変化の 基礎科学研 究は

高周波 焼入技 術 を中心に した疲 労現象 の 総復習を兼ね た 基 礎

研 究 に貢献す るばか りで な く、金属疲労
一

般 に大 き な貢 献 を

す る 可能性 がで て くる。またそ うした基礎研究の 展開 を前提

に しては じめて 余寿命診断 を含む 2i 世紀に通用す る リス ク

マ ネジメ ン トを精度高 く実現す る可能性 を秘めて い る。

　勿論、東海道新幹線の 安全運行 実績は その 総体 と して 実現

された もの で あ り、技術的問題に 絞っ た場合で も技術 シ ス テ

ム全 体
6U ω

の 成果 で ある。 車軸 分野の 安全対策の 質が全体

の 結 果 に 大 きな影響 を与え る こ とは確 か で あ るが 、 他方で 部

分の 最適化が全体の 最適化につ ながるわけではなく、また民

営化 に よる組 織体制 の 変化 が もた ら した長所と短所も同時に

考えるべ きこ とは言うま で もない
。 しか しこの 小 さな分野の

国鉄時代の 安全対策の 歩みに限 っ て も、現 代社会 にお ける ダ

イオ キシ ン 問題に 象徴されるように、ヒ トの 微量ス トレ ス 長

期蓄積評価の 手法的限界（科学的立 証の 困難さ）の 中で 立ち往

生 した り混乱 してい る分野 も少 な くな く
11 ）、余寿 命型 の安全

問題 へ の 取組み に お い ての こ の 経緯と実績とは専門分野 を越

えたイ ン パ ク トを有 してお り、その 後 に もこの 特徴あ る姿勢

が継承されてい るな らば、リ
ー

ダ
ー
的役割を演 じ得る可能性

もあ る。 総 じて安全 対策 を も含めた 21世紀型の 日本的もの づ

く りの 基本構造を考える重要 な問 い 掛け ともなっ て い る e
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