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重大インシデント調査事例

ドアを開閉する装置の部品が破断したため、走行中に旅客用乗降扉が開いた事例 

概要：本件列車(2両編成)は、平成21年12月5日(土)、ワンマン運転でⓐ駅～ⓑ駅間を走行中、列車の運転士

が戸閉め表示灯の滅灯を認めたため、直ちに非常ブレーキをかけて停止した。車内を確認したところ、後部

車両の進行前寄り右側の旅客用乗降扉(ドア)が約2㎝開いている状況を認めたため、同ドアを鎖錠し、連絡を

受けて駆けつけた本件鉄道事業者(同社)の社員が処置を行った後に運転を再開した。同列車には、乗客約40

名及び乗務員が乗車していたが、ドアが開いたことによる乗客の転落はなかった。 

室内から見た本件ドア 
列車進行方向 → 

本件車両 先頭車両 

本件ドア 

列車進行方向 

ドア上部の戸閉め機械 

列車進行方向 戸閉め機械 

インシデントの経過 主 な 要 因 等 

本件列車がⓐ駅を出発 

15時 28分ごろ 

本件ドアが開く 

変速ハンドルを直結にして再

び力行しようとしたが、主幹

制御器を操作しても加速せず 

変速ハンドルを変速とし、主

幹制御器を力行として加速 

ノッチオフして惰行による運

転をしばらく継続 

ドアを閉める力が作

用しなくなる 

想定されていなかった

曲げが繰り返し作用 

戸閉め機械のピストン

棒の接手ねじが破断 

運転台の変速機が直結に入っ

たことを知らせる表示灯が点

灯せず、戸閉め表示灯は滅灯 

運転士は直ちに非常ブレーキ

をかけ列車を停止 

本件ドアを確認したところ、

指が 2 本入るくらいの隙間が

できた状態で開いていた 

運転台と戸閉め表示灯の状況 

< 戸閉め表示灯と変速機の仕組み > 

・戸閉めスイッチが閉扉を検出することによ

り、戸閉め表示灯が点灯（列車のすべての

ドアが閉まっているときに点灯） 

・戸閉め表示灯は、列車のドアが1か所でも

開いた場合には滅灯 

・戸閉め表示灯が滅灯しているときは、変速

ハンドルを変速又は直結としても、変速機

は中立のままとなる(力行しない)仕組み 

本件ドアにおいて戸閉め機械

の接手ねじが破断しているこ

とが判明 

15時32分ごろ 

車両基地に回送後 

破断した接手ねじの状況 

ピストン棒 二又
ふたまた

破断部 

本件ドアの接手ねじは、ピストン棒側から数えて

1山目のねじの谷部で破断していた 

摩耗した戸吊り金具の穴の状況 

本件ドアの
戸吊り金具
のピン取付
穴の一部が、
摩耗により
戸先方向に
1.3mm 拡大し
ていた 

事例①

１０㎜

１１．３㎜ 

（１．３㎜拡大している）

戸吊り金具 

二又

ブレーキハンドル

変速ハンドル 

（気動車の変速機を
切り替えるハンドル
で、本件列車の変速
機は「変速」、「中立」、
「直結」がある） 

主幹制御器 

（列車を力行
する際に扱う
ハンドル） 

戸閉め表示灯

疲労強度が低い可能性のある

硫黄快削鋼を用いた 
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ド ア 開 閉 の 仕 組 み 等 に 関 す る 事 実 情 報  

戸閉めスイッチ 

（Ｌ側ドア又はＲ側ドアのどちらか

が開扉した場合にそれを検出する） 

戸閉め機械と戸吊り金具等の概略図 

◆ドアの構造 

・戸吊り金具に取り付けられた戸車が車体に敷設され

た‘上レール’を走行する吊り戸式 

・ドア上部には戸閉め機械が設けられる 

・戸閉め機械とドアは‘ピストン棒に取り付けられた

金具’(二又)と戸尻側の戸吊り金具をピンにより連

結する構造 

◆戸閉め機械の構造 

・ドアを開閉するシリンダ、ピストン棒及び圧縮空気を給

排する電磁弁が設けられる 

・ピストン棒の先端には、二又を取り付けるねじ付金具(接

手ねじ)が取り付けられる 

・二又を接手ねじにねじ込むことにより、ピストン棒と二

又からなる長さを調整する構造 

◆二又と戸吊り金具のピン取付穴 

・二又には直径10mmの丸穴 

・戸尻側の戸吊り金具には縦方向の寸法

が20mmの小判形の穴 

・両方の穴を重ね合わせ、直径 10mm の

ピンを貫通することにより、二又と戸

吊り金具を連結する構造 

接続部の部品構成 

20㎜

ピストン棒
接手ねじ

二又

ピン取付穴(直径10㎜)六角ナット

戸吊り金具

０

＋

－

10 ㎜ 

上から見た図 →

ピン 

Ｒ側ドアＬ側ドア 上レール 

取付ボルト

戸車

戸吊り金具
（戸尻側）

電磁弁等 

空気配管 

元空気だめからの圧縮空気 シリンダ 
ピストン棒
接手ねじ 
二又 

脱輪防止金具

ピストン

開扉時のポートの状態 

閉扉時のポートの状態 
戸閉め機械

戸吊り金具
（戸先側）

接手ねじに使用されていた材料に関する分析 

設計図面では、接手ねじの材料は一般構造用圧延鋼

材（SS400）を指定していた 

戸閉め機械メーカー（Ａ社）は、平成元年より接手

ねじの製造をＣ社に委託 

接手ねじの材料に硫黄快削鋼を使用 

平成元年当時、SS400の

磨き丸棒が鉄鋼材料の

市場に存在しなかった 

強度上、遜色のない材

料の中で加工が容易

であるため使用 

<硫黄快削鋼> 

・鋼に炭素のほか、硫黄(S)、マンガン(Mn)及び微

量のリン(P)を添加した鋼材 

・硫黄とマンガンが化合したマンガンサルファイト

(MnS)は切削加工時の被削性を向上させる 

マンガンサルファイト

などの非金属介在物が

含まれると一般の構造

用鋼より疲労強度は低

いと考えられる 

疲労寿命を試算した結

果、SS400 を使用して

いた場合よりも破断す

るまでの期間が短かっ

た可能性がある 

疲労強度がSS400より低い可能性がある 

①車掌スイッチで開操作 

②空気配管の電磁弁が作動 

③戸閉め機械のシリンダに元空気だめ

からの圧縮空気が供給 

④ピストン棒が押し出される 

⑤ドアが開く 

①車掌スイッチで閉操作 

②シリンダには元空気だめからの圧縮

空気が開扉時とは逆方向に供給 

③ピストン棒を引き寄せる 

④ドアが閉まる 

開 扉 閉 扉 

元空気だめ 

（車両の空気ブレー

キなどに圧縮空気を

供給するための空気

タンク） 

ドア開閉の仕組み

使用されていた材料 硫黄快削鋼の強度 
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疲労強度が SS400 より

低い可能性 

接手ねじの材料に図面

指定の一般構造用圧延

鋼材(SS400)とは異なる

「硫黄快削鋼」を使用 

戸吊り金具の長穴が摩耗し
ている状態 

ピンと戸吊り金具の長穴の
下端との隙間が小さい状態

ピンと戸吊り金具の長穴の下端に隙間がある状態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

接 手 ね じ の 破 断 に 関 す る 分 析  

本重大インシデントは、本件ドアの戸閉め機械のピストン棒の接手ねじが破断したことにより、ドアを閉

める力が作用しなくなったため、本件列車が走行中に開扉したものと考えられます。接手ねじの破断は、破

断面の状況から疲労破壊によるものと考えられ、調査報告書では次のとおり分析しています。 

 

ドアを閉める

力が作用する

ことによりド

アが傾く 

戸尻側の戸吊

り金具が上昇 

この隙間の分、戸吊り

金具が上昇しても上向

きの力としては摩擦力

しか伝達しない 

ピンを介して二又が上方

向に押し上げられる 

ピンが摩耗した凹部に引

き込まれ、ピンを介し上下

方向に変位させられる 

接手ねじに想定されていなかった曲げが作用 

接手ねじが強度不足となる 

接手ねじに大きな

力は作用しない 

ピストン棒

接手ねじ 
ピン 戸吊り金具

二又

ドアが閉まるときの衝

撃と同時にドアが振動

する 

振動によって戸吊り金

具が瞬間的に上昇する

可能性がある 

ドアが閉まる際に

曲げが繰り返し作

用することが大き

く関与 

複 合 

通常の閉扉の場合 閉扉の際に物を挟んだ(戸挟み)場合 

破 断 面 の 様 相 に 関 す る 分 析  

破断した接手ねじの破断面の電子顕微鏡による観察から、破断面

の様相に関して調査報告書では次のとおり分析しています。 

◇破断面には上下方向の力による曲げが作用したことで、き
・

裂が発

生・進展し破断に至った 

◇破断面の6時の位置付近から最終破断部（10時と2時を結ぶ線の

辺り）までのき
・

裂の進展領域の方が広いため、上向きの力による

曲げの影響が大きかった 

12時 

3時

6 時 

9時 

接手ねじの破断面 

接手ねじが破断

<戸閉め機械メーカー> 

接手ねじに作用する力として、

ピストン推力による軸方向の力

のみを想定していた 

物を挟む

曲げ 
曲げ

通常の取付状態 
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事故防止分析官の 

本事例の調査報告書は当委員会ホームページで公表しております。(平成22年 10月 29日公表) 

http://jtsb.mlit.go.jp/jtsb/railway/serious/RI10-2-2.pdf 

平成 10 年に他の鉄道事業者において接手ねじの破断が発生した後、その

対策として破断した部分の形状を変更する改良が行われました。しかし、本

重大インシデントでは形状を変更したところとは別の部分が破断しました。 

接手ねじに限らず部品に破損等が生じた際は、使用されている材料などが

図面や設計条件と違いがないかということに着目した原因調査が重要です。 

  
(1) 本重大インシデントは、ピンと戸吊り金具のピン取付穴の下端との隙間が少ない位置関係にあった可

能性があることや戸吊り金具ピン取付穴の摩耗などにより、戸挟みや戸閉めに際し、戸閉め機械の接手

ねじに当初想定されていなかった曲げが作用する状況となったために発生したと考えられる。したがっ

て、本件ドアと類似構造のドアについては、このような想定されていなかった曲げが作用しないように、

部品の摩耗等に関する保守・管理を適切に行うことが必要である。また、今後は設計時において、戸挟

みや部品の摩耗などを考慮しておくことが望ましい。 

(2) 本重大インシデントと同様の接手ねじの破断が、他の鉄道事業者で平成10年に発生していたが、同社

がこの事例を認識したのは平成16年であったと考えられる。接手ねじの破断のように、ドアを閉める力

が作用しなくなるような不具合が走行中に発生すると、ドアが開き、乗客の転落事故につながる可能性

がある。したがって、このような事故の原因となり得る不具合情報は、類似構造のドアを有する他の鉄

道事業者での再発防止にも役立てるべきと考えられるので、発生の都度、鉄道事業者間及び鉄道事業者

と戸閉め機械メーカー間で展開・共有されることが必要である。 

(3) 本重大インシデントの発生については、接手ねじの材料に、図面指示とは異なる材料が使用されてい

たことが関与した可能性があると考えられるが、図面指示とは異なる材料が使用されていたことは、本

重大インシデント発生後の調査において初めて判明した。したがって、同社は、戸閉め機械メーカーに

対して、図面記載事項のとおりに製作できない事情が生じた場合には、変更による影響を明確にして不

具合等が生ずることのないように、十分な検証を行い報告するように指導することが必要である。 

当委員会は、同種インシデントの再発防止の観点から、以下のとおり所見を示しました。 

再 発 防 止 に 向 け て  

所 見

昭和41年 本件と同型式の戸閉め機械を製造開始 

昭和50年 3月 本件車両の新製 

平成元年 戸閉め機械メーカー(Ａ社)は、接手ねじの

製造をＣ社に委託（これより材料が SS400

から硫黄快削鋼に切り替えられる） 

平成10年 他の鉄道事業者(Ｂ社)において、接手ねじ

が破断する事象が発生 

平成10年 9月 Ｂ社及びＡ社が検討した結果、改良形の接

手ねじに形状を変更（Ａ社の図面を改訂）

平成16年 同社において、接手ねじが破断する事象が

2件発生 

平成16年 7月 同社は、本件車両を含む 170 両の車両につ

いて改良形の接手ねじに取替を開始 

（本重大インシデント発生時点には、すべ

ての取替が完了） 

平成21年 12月 本件ドアの接手ねじが破断 

（本重大インシデント発生） 

戸閉め機械の設計経緯と接手ねじの破断に関する経過 

発生後Ａ社は、戸吊り金具のピン

取付穴の状況など、戸閉め機械の

使用環境を初めて認識 

このときに同社は、Ｂ社において

平成10年に発生していた事象及び

図面が改訂されていたことを認識

接
手
ね
じ 

従
来
形 

接
手
ね
じ

改
良
形

この部分で破断 

この部分の形状を変更 

   

本重大インシデ
ントの破断箇所 

図面の指定と異なる材料を使用す

る事情が生じたが、鉄道事業者に

伝えていなかった 

発生後の調査において、硫黄快削

鋼の使用が初めて判明 


