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②故障分布関数に指数分布を用いる。これは機器を   

本来使用するのは故障率が一定な偶発故障期だか   

らである。ダ（り＝トexp（一見2り   

③モデルを構成する費用を（完全事後保全費用，不  

完全事後保全費札予防保全費用）＝（C′1，C′ヱ，㌔）と  

する0   （㌦≧り2＞Cク）   

④事後保全は確率pで完全、確率q＝1－pで不完全   

なものとする。   

⑤完全事後保全、予防保全は新品と同様のユニット   

に復帰するものとする。不完全事後保全では、作動   

するが年齢は元のままであるとする。   

⑥不完全事後保全後、次の機会は完全保全を行う。   

⑦年齢丁以後に故障した場合完全事後保全を行う。   

【3．定式化】   

Tを予防保全を行う計画期間とし機器の年齢が0の時   

点から次に0になるまでの時間を1サイクルとすると1   

サイクルが終了するのは次の4ケースであると考えら  

れる。以下4ケースの起こりうる確率（d，～d4）と期  

待サイクル長（α，～α4）を求める。  

1．完全事後保全で終了のケース  

dl（㌻）＝ク£併（叶甜＋γ抑岬（γ）×1  

〟1（r）＝甘㌦（小以㌦抑岬（γ）   

2．不完全事後保全後完全事後保全で終了のケース  

4（n＝ヴ£㌦2）（小打肥‾乃岬ち桝ろ囲カ  

α2（㌻）＝甘肪（2）（ズ）  

＋曾だ£に∫l（1＋ち）∬（∫2卯1）粛（γ）   

3．不完全事後保全後予防保全で終了のケース  

4（r）＝qr距アリーズ桝岬（カ  

α3（n＝曾r£（㌻り）煎り－岬（岬（γ）   

4．予防保全で終了のケース  

4（㌻）＝f貢げり）腑（γ）  

α．（㌻）＝£（rり痢㌻り）劇（γ）  
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【1．はじめに】   

一般的にユニットが故障してから行う事後保全  

は、ユニットが故障する前に行う予防保全よりも  

コストがかかる。このような理由から予防保全を  

行う意味があるが、予防保全の間隔を短く取りす  

ぎると必要以上に予防保全の回数が増えてしま  

い、コストがかかる原因になる。しかし逆に長く  

取りすぎるとユニットの故障回数が増え事後保  

全費用が増えてしまいこれもまたコストがかか  

る原因となってしまう。そのため予防保全の間隔  

を適切に定めることが問題となる。ここでその間  

隔を決定する指標にユ土ットの年齢を用いたも  

のを年齢取替問題と呼ぶ。   

従来の取替問題では、ユニットのおかれている  

状況によらず、必要ならいつでも保全可能である  

という条件の下にモデル化されてきた。しかし連  

続稼動が要求されるユニット（ある機会以外での  

保全による停止が大きな損失をもたらすユニッ  

ト）の様に予防保全の行える機会に制限のあるユ  

ニットには対応せず、現場への応用が困難となる  

ことが多かった。そこでこのような問題に対して  

予防保全は計画期間後初めて訪れる機会でのみ  

行う機会取替問題が考えられている。   

この分野では、予防保全がある確率で不完全な  

保全に終わることを考慮した機会年齢取替問題  

が、研究されている【佐藤・尾崎1999】。し  

かし実際は、計画を立て定期的に行う予防保全よ  

りも突然の故障により発生する事後保全のほう  

がより不完全に終わることが多いと考えられる。  

そこで本研究では事後保全がある確率で不完全  

に終わることを考慮した機会年齢取替問題を取  

り扱うことを目的とする。評価尺度として無限計  

画期間における単位時間当たりの期待総保全費  

用を用い、それを最小化する最適な基準年齢を導  

出し議論を行う 。  

【2．モデルの仮定・条件】  

（D機会発生間隔は指数分布に従うものと仮定する。  

〝（γ）＝1－eXp（一見．）ノ）  
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以上より1サイクル当たりの期待総保全費用は、  

叫乃＝C′lXAl（れ＋（り】＋†／2）×4の＋毎z＋C′）×4（れ＋㌔×4（乃  

期待1サイクル長は  

Y（r）＝αl（r）＋〃2（r）＋α3（r）＋α。（r）  

で与えられる。ゆえに、単位時間あたりの期待総保全  

費用c（r）＝ が求められる0  

ここで問題はC（r）を最小とするr＝r●を求めること  

である。  

【4．数値例】  

4＝A2＝1・0・C′1＝80，C′2＝30・Cク＝2，p＝0・2を基本  

のパラメータとしそれぞれのパラメータを変化させた  

場合の最適解r■とその時の期待総保全費用  

C（r●）の変化を調べる。  

①pの変化に対するr●，C（r●）の変化  

②cクの変化に対するr●・C（r●）の変化  

表2予防保全費用cクに対するr●，C（r●）  

Cβ   1．0   2．0   3．0   

r●   2．266   2．407   2．561   

C（r●）   57．26   57．35   57．43   

予防保全費用cクの増加に伴いr●は，増加している。  

この理由は予防保全の費用が上がったため予防保  

全が不利になったからだと考えられる。また予防保全  

の費用が上がったことによりC（r●）も，増加している。  

③c′lの変化に対するr●・C（r●）の変化  

表3完全事後保全費用c′】に対するr●，C（r●）  

C√1   75   80   85   

r●   2．440   2．407   2．380   

Crr－）   54．63   57．35   60．07   

完全事後保全費用c′1の増加に伴いr●は，減少し  

ている。この理由は完全事後保全費用の増加に対し  

て予防保全費用が相対的に安価なるため予防保全  

が有利になっていくからである。しかし完全事後保全  

の費用が増加しているためC（r●）は増加している。  

④1／4の変化に対するr書，C（r●）の変化  

表4平均機会発生間隔1／4に対するr●，C（r●）  

1／Å   0．8   1．0   1．2   1．5   

r●   2．780   2．407   2．149   1．882   

C（r●）  57．52   57．35   57．17   56．90   

平均機会発生間隔1／4の増加に伴いr●は，減少  

している。この理由は機会発生間隔が短くなるとT以  

後での予防保全の機会が早く訪れるため予防保全  

が有利になるからである。また機会発生間隔が短くな  

ることによりT以後から予防保全を行う機会までの事  

後保全が減る。そのためC（r■）は、減少している。  

【5．おわりに】   

本研究では、不完全な事後保全を考慮した機会年  

齢取替問題について定式化及び数値例によるモデ  

ルの最適解を導出した。その結果、各パラメータが最  

適解r●と期待総費用C（r■）に与える影響を解析  

することができた。  
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表1確率pに対するr●，qr）  

P   0．15   0．20   0．25   0．30   

r●   2．300  2．407   2．528   2．667   

C（r●）  56．52  57．35   58．22   59．13   

図1のグラフの最小となる点が、r●となりその時のコス  

トをC（r●）とする。確率pの増加に伴いr●は増加し  

ている。この理由は故障時の完全事後保全の確率が  

増えることから事後保全が有利となり予防保全が相  

対的に不利となるからである。しかしよりコストの高い  

完全事後保全の機会が増えることからC（r●）も，増  

加している。  
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