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A形自 交換機用ロータリスイッチの改良

菊 地 誠*

Thelmprovement of the Rotary Switch of Strowger

System Automatic Telephone Exchange

By Makoto Kikuchi

Totsuka Works,Hjtachi,Ltd.

Abstract

Thelife of

matic telephone

Recent demand,

the present type rotary switch usedin the Strowger system auto-

exchangeis roughly ranges from300,000 to400,0000perations･

however,requires thatitslife be extended to a million operations

For this purpose,the followlnglmPrOVementS havebeen made:

(1)The materialusedin the wiper springs,bank contacts and feeder brush

sprlngS have been changed from specialbrass plate to phosphor bronze plate･

(2)The materialof the pawlhas been changed from nickelsilver to special

steel.

(3)Wear of the armature,paWlbearing stud,bearingpin,frame,etC･hasbeen

reduced byimprovlng the materialor enlarglng the bearing surface.

(4)The mechanism of the wiper shaft and related mechanism has beenim-

proved.

As a result,thelife of theimproved rotary

leastl,000,0000perations,and most of the new

satisfactorily afterl,500,0000perations.

〔Ⅰ〕緒

A形自動交換

盲

にほ加入者ラインスイッチ,二次ライ

ンスイッチ,鉦軌即時レピ←タおよび口動試験機川とし

てロータリスイッチが使用されている｡このロ←タリス

イヅチの構造ほ第1囲に元すとおりであって,我国に自

動交換機を採用して以来約30年になるが,その間性子亀

寿命などにE する本質的な改良はほとんど子fわれなかつ

た｡この理由は最も多く使用される加入者川ラインスイ

ッチとしては現状の性育巨で大体差支えなく,また寿命も

現状の30万回程度で満足Lているので特に改良の必要

を認めなかったためである｡しかしながら,最近二次ラ

インスイッチ,日動即時レビータおよび日動試験

ての用

しての

とし

が特に重視されるに到り,ロr∵グリスイッチと

命も100万回以上に堪えることが要

*
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Fig.1.Present Type Rotary Switch
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て,根本的な改良を行う必要を生じた｡日立製作所にお

いては,今回この要望に基いて種々検討および改良を行

ったので,以下にその検討内容および改良結果を述べ

る｡

〔ⅠⅠ〕現用ロータリスイッチの

問題点につし､て

ロータリスイッチを二次ラインスイッチ用などをこ使親

するには,まずその 命を飛躍的に向上させなければな

らない｡またワイパ軸部分の構造は機育巨上および寿命の

点よりみて改良を要する点がある｡

以下にこの間題点について検討した結果を述べる｡

(り 寿合評験結果

現用ロータリスイッチについての寿命試験成績の一例

を第2図に示す｡これによれば,最低26万最大45万回

で停止しているが,大部分のものは30～40万回の

であることを示している｡No.4とNo.9に動作

命

小

において発生Lたネジ弛みほ作業上の不注意をこよるもの

巨Ⅰ 養父

万回 J ノ汐 〝 ガ

第36巻 第12号

なのでこれを除外して考えれば,動作不能に陥った原因

はつぎの5件である｡

(1) ワイパの

(2)フイ←ダブラソシュスプリングの磨耗

(3)ワイパ位欝不良

(4)回転不円滑

(5)接点間隔大

このうち,3および4項ほポールまたはベアリングな

どの摩 が過大になった結果として調整値などに変化を

来して障害となったものであり,また5項の接点間隋は

鞍点自体の焼損とともにベアリングなどの膀 が間接的

に影響した結果である｡したがってロ･一夕リスイッチの

寿命を改善するためにほ,部品類の磨耗状況を検討しこ

れを改善することがその主眼であるといえるわけであ

る｡部品類の摩耗状況ほつぎのとおりである｡

(A) ワイパスプリング,バンクコンタクトおよびフ

イ←ガスプリングの 耗

これらの部品ほいずれもバネ用讃銅板で製作されてい

､

､-●-

一節2図

Fig.2.

(プライべ一トワイパ)

硯 用 ロ ー タ リ ス イ ッ チ 寿 命 試 験 結 果

Result of Life Test of Present Type Rotary Switches

∴､､ご･二~

(ラインワイ/･ご)

第3図 ワイパス70リング磨耗図

Fig.3.Diagram of the Wear of

Wiper Springs

試験複 式験前

プライベートワイパ

試験複 式験前

ラインワイパ

第4図 ワ イパスプリ ング磨≡耗比較

Fig.4.Comparison ofWearofWiper

Springs
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る｡ワイパスプリングほ約30gの接触圧力でバンクコ

ンタクト上を断続摺動するが,寿命試験における1回の

動作でほ25前のバンクコンタクトを通過するので,30

～40万回の動作でほ延べ750-1,000万箇のバンクコン

タクI上を摺動することになる｡またこの間フイ←ダブ

ラッシュスプリングはワイパスプリングの小心に近い円

形基部上を連続摺勤しているので,ワイパスプリング,

バンクコンタクトおよびフイ←ダブラシュスプリングの

接触部分は,動作回数の進展に伴って次第に磨耗が増加

してくるのである｡30～40万回動作彼のワイパスプリ

ングの磨耗状i.妃を第3図に,また新品と動作後のワイパ

スプリングの比薮写真を第4図に示す｡

このように磨耗してゆくとワイパスプリングとバンク

コンタク†の接触位置が変化し,ついに接触不良をおこ

L動作不能に陥るに到る｡フィーダブラtソシュスプリン

グもその先端が磨耗してワイパスプリングの円形寒部か

れ外れて動作不能になる｡バンクコンタクトほ30～40

カ回程度では動作不能に陥る程の磨耗は生じないが,

100万回以上を目標とする場合はワイパおよびフィーダ

ブラッシュスプリングと同様に改菖を必要とする｡

(B)ポ←ルの磨耗

ポールほア←マチュアが復壮lしてワイパ を一芽三三

際に,ラチェットホイ←ルとフロントストソプに対L衝

的に作用して,その先端が第5図(1)に(A),(B)と

図示するように磨耗し,また,ベアリング孔部も(C)の

ごとく磨よ毛する｡第5図(2)は(A),(B)部の磨/托状況

を示す写真である｡(A),(B)部がかくのごとく磨耗す

るとポールの静止･位置ほ第る図(Ⅰ)に嘉すように,次第

に回転方向に偏位してラチエッ1､ホイ←ルを余計に回転

させ,したがって,同回(ⅠⅠ)のようにワイパスプリング

の接触位置も次第に回転方向にずれるようになる｡この

増耗が過度になると第2図に示すNo.6およびNo.9の

ごとくワイパ位置不良をおこして停止するに到る｡(C)

部の臍耗は30～40万回程度でほ問題ないが100万回以

上目標の場合ほ改善を要する｡

(C)その他の部品の磨耗

第7図(次貢参照)に示すように,ワイパ軸の軸部外径

(α),ベアリングスクリュの孔径(∂),ア←マチュアの孔

巧手(c,d),ボールベアリングスタッド軸径(e),フレーム

孔径(′)およびベアリングピンの外径(g)ほ同回(ⅤⅠⅠ)

こ示すように 粍を生じていた｡この試験結見ではアー

マチュア孔径(C,d)とボールベアリングスタッド軸径

(β)以外はあまり蹟著な磨耗を云しノていないように見え

るが,これらの臍

クリヤランスの大小,

る孔径と軸径の

整値の相違および注油条件によ

って著L-く相違し,いずれもしばしば予想外の磨耗をお

♂J～♂7仇符

(1)ポ ール の 磨耗
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(2)A,B部の拡大図

第5図 ポ■･- ル 磨 ≡托 図

Fig.5.The Wear of Pawl

り) 川)

(真綿は凰試三度の変イnを元す)

第6図 磨耗によるポールとワイパスプリング

の変位

Fig.6.Displacement of the Pawland

Wiper Spring due to Wear

こLて障害原因となりうるものである｡今回の試験でも

アーマチュア,ポ←ルベアリングスタッド,フレ←ムお

よぴベアリングピンの磨耗の綜合結果として,第2図に

示すように No.4 のスイッチが回転不円滑となって停

止している｡したがって100ガ回以上の動作を確保する

ためにi･まいずれも改善を要する問題である｡

(D)接点の

接 ほP.G.S.合金(白金,金,鉄合金)を使用して

いるが,
ご∫

･･戸Fコ 図(次頁参照)に示すように消耗す

る接触圧力は約300gで比顧的高いので消耗しても接触
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(Ⅶ)ペアリンクヒン

第7図 諸 部 の 磨 耗

Fig.7. Wear of Many Parts

第8図 接 の 磨 耗

Fig.8.Wear of Contact

不良になることほほとんどないが,この程度に消耗する

と高さが半減して接点間隔に変化を来し回転が不円滑と

なって停止するに到るものである｡今回の試験でほNo.

2が障害となっている｡

を要する｡

命改善のためには材質の険討

(2)ワイパ軸部分の構造

硯用ローータリスイヅチのワイパ車由部分の構造を第9図

に示す｡フレ←ムほ軟鋼板を用いてプレス作業で製作さ

れるが,ベアリングスクリュをネジ込む両側板は図示の

とおり考yの二箇所でフレームの平面部とつながって

いるだけなので機構的に弱く内側寸法が正確に工作され

ない｡したがって,ベアリングスクリ⊥の内側寸法(図

示A)が不正確となって,ワイパ軸を挿入しても適当な

遊隙がえられず,ガタが過大になったりあるいは固着し

て回転不能になる場合が多い｡これを修正するために組

(ⅤⅠⅠ)各部品磨耗逮

l

寸料
摩牒牒(mm)

区分

ワイパ軸

ベアリング

スクリ ュ

アマチュア

‖ソドアツベタル
スーグボ
ン

フ レ ー ム

ペアリング
ピ ニ/

最大

0.03

†富 .

月

最小

0.01 0.019

0.018

0.025.0.062

0.025

0.02

ワイパ軸

フレーム

0.072

0.098

0.034

0.048

第9図 規用 ロ ー

タリ ス イ ッ チのワ イパ軸

部分構造図

Fig.9.Structure of Wiper Assembly of

Present Type Rotary Switch

立作 において煩雑な手数を要しているのが現状であ

る｡また,一度修正したものでもロータリスイッチをシ

エルフに取付ける際の歪みや使用←Ilの衝 で変化するお

それがあって回転を不安定にする原因になっている｡

の部分ほ機構を堅固にする必要がある｡

〔ⅠⅠⅠ〕改良

前吉和こ述べた硯用ロータリスイ

を行って,第10図に示すような

内 容

ッチの弱点につき改良

命ロ←タリスイッチ

を完成した｡以下にその改良内容を述べる｡
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第10図 寿命 ロ

ータリスイ ッチ

Fig.10.Long Life Rotary Switch

(り 耐痙耗性の向上

耐磨耗性を向上して100万回以上の動′作に堪えるため

に部品類の材質および構造につきつぎのように改良を行

った｡

(A)ワイパスプリング,バンクコンタクトおよぴフ

ィーダブラヅシュスプリング

これらの部品の耐摩耗性向上のためには材厚を増すこ

と,荷重を減らすことおよび材質変更などが考えられる

が,前二者はスイッチの寸法の大幅な変更またほ動作原

理の根本的な変更を行わなければならず,硯用品との互

換性を損じることになるので,今回は主として材質の変

更によって目的を達することゝした｡数次にわたる

実験および試作品についての 命試験の結果,

礎

加工性および原価面などを考慮してこれらの部品の材質

をバネ用黄銅板からリン青銅板に変更した｡また,ワイ

パスプリング先端は分割して双子型とLバンクコンタク

トとの接角虫性を向上した｡

(B)ポ ー ル

硯fl]のものの材質は洋白板であるが,耐贋 性の向上

と加工性を考えてこれを特殊鋼仮に変更し,かつ先端に

焼入れを行った｡また,ポ←ルベアリングスタッドの棍

合する孔(第7図(C))ほ現寸法2Ammを3.2mmに変

更し,軸受面積を大きくした｡

(C)ア←マチュア,ボールベアリングスタッド

ア←マチュアのボールベアリングスタッドの似合する

孔(第7図(c))ほ,硯用品ほ内径2.4mm, さ 2mm

の鋼製のブッシュが挿入されているが,これをそれぞれ

3･2mm,4.6Inmの鋼製のブッシュに変更することによ

(1)硝種ロータリ.てイ･リチ

アマデュ7

脚長寿虎口一夕リスイリチ

アマチュア

圧
下

/

⊂!丑

インづ

庄屋

フレーム

1801

第11図 アマチュ アニ瞑付部分の ′鮮造

Fig.11.Structure of Armature Assembly

り軸受面積を約3倍とした｡また,ベアリングピンの蹴

合する孔(第7図(d))は,硯用品ほ厚さ2mmの電隆軟

鋼板に匿按2.3mrnの孔をあけてあるだけであるが,こ

れを内径3.1mm,長さ5.1mmの ヅシュを挿入

することにより硬度を増加し軸受面積を約3.4倍とし

た｡さらにポ←ルベアリングスタッドの軸部の外径(第

7図(e))は2.4mmを3.2mmに変更した｡

(D) フレ｢ム,ベアリングピンおよぴインタラブタ

スプリンダブラケッ†

硯用ロ←タリスイッチのフレームとペアリングピンお

よびア←マチュアの組込関係ほ第11図(Ⅰ)のとおりであ

る｡すなわちフレ←ムとベアリングピンおよびア←マチ

ュアとベアリングピンの相互間に衝撃と摺動が行われる
た捌こ,それぞれの部分が磨耗する機構になっている｡

今回のものは第11図(ⅠⅠ)に示すように,インタラブタス

プリンダブラケツトを下方に長く延長して,その下端で

ベアリングピンを常に圧下するようにした｡かくするこ

とによりフレ←ムとベアリングピンおよぴインタラブタ

スプリンダブラケツトとベアリングピンの接触面はたえ

ず圧着し合っているので動作中にべアリングピソが回転

することがなく,したがって,この部分は磨耗すること

がないわけである｡ア←マチュアとペアリングピン間は

従来どおり摺動するが,この部分には前項に述べたよう

に鋼 のブッシュを入れて

(E)接 点

三菱点は硯用のP.G.S.合

耗を防いである｡

を白金妻妾点に変更した｡(検

討の結果,火花消去回路の変更は行ってt･､ない)

(F)ワイパ軸部分の構造

硯用ロータリスイッチのワイパ車由部分の構造ほ第,図

のとおりであって,機構上の欠点となっていることは

〔ⅠⅠ〕,(2)項に述べたとおりであるが,改良品は,第12

図(次頁参照)に示すようなワイパ軸,ベアリングピン,

ベアリングスクリュおよびナットを使用して第13図(次

貢参照)のとおりに組立てた｡すなわち,ワイパ軸は円

筒状とし,その中にべアリングピンを族入して両端はベ

アリングスクリュとナットによってプレ←ムの両側面と

ともにベアリングスクリュの内面がベアリングピンの両
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第12園 長寿命ロ←ダリスイッチ用ワイパ

軸構成部分

Fig.12.Wiper Assembly of LongLife

Rotary Switch

フ

ワー

ペアリン

ペアリン

皆

グビン

Tlソト

クスクリユ

第13図 長寿命ロータリスイッチのワイパ軸部構

造図

Fig.13.Structure of Wjper Assembiy of

Long Life Rotary Switch

例の段部に圧宿するまで締着固定する機構としたっかく

することによりつぎのような利点がえられる｡

(1)ワイパ軸を挿入するためのベアリングスクリュ

の内側寸法(第9図A寸法相当)は,たとえフレーム

の寸法が不正確な場合でもベアリングピンの段部に

よって正確に決定されるので,ワイパ軸の

正されて良好な回転をうることができる｡

視力隙

(2)フレ←ムの両側板は,ベアリングピンによって

堅固に補強されているので,スイッチをシェルフに

取付ける場合,および使用｢いにも変形することがな

い｡

(3)ベアリングピンとベアリングスクリュおよびフ

レ←ムほ固定されているので,この部分iこは磨耗を

生∵ない｡また,ワイパ軸とベアリングピンの接触

第36巻 第12号

面ほ十分大きくすることができるので磨

することができる｡

を僅少に

(G) レスタリングスプリング

現用のレスタリングスプリングi･まバネ銅板によってつ

くられているが,張力を加減するためにベンダーを直接

スプリングにあてゝ調整するので屈曲部が折損すること

が多かった｡また,約100kg/mm2 の弾性限界に対し

70-80kg/mm2 程度の使用応力で繰返し運動を行って

いるので,使跡付こ疲労して張力が減少する傾向にあつ

た｡改良品はピアノ線によるヘリカルスプリングとし,

レスタア←ムの位置を 節して張力を加 するようにし

た｡また使用応力も約30kg/mm2程度に下げて安全度

を高めた｡

〔ⅠⅤ〕改良ロータリスイッチの寿命試験成績

前項に述べたような改良を行ったロータリスイッチ

10台について

に略述する｡

たつ行を験試
｡その結果について以■iこ

(り 寿命試験成練

成績ほ第=図のとおりであった｡この中,No.10に

半田付ルーズを発生しているが,作 上の不注意であり

本質的な障害でほないので除外して考えれば,いずれも

100万回以上の 命に堪えていることがわかる｡なお

No.9のコイル断線も弓 出線部の不 意によるので,こ

れも除外すれば寿命は150ガ回以上であるとt･､える｡

(2)寿命試験結果の検討

(A)接点の贋

10台のスイッチの巾, 点の磨末毛によって動作を巾止

したのほ7台におよんでいる｡これらのスイッチは動作

継続可能なものもあったが,その磨耗程度がはなはだし

いので一一応中止した｡その磨耗状態は,第8図と同程度

もしくはそれ以上であった∴接点の消 についてほ,木

質的な研究は行っていないが,将来は材質の検討および

回路条件の変吏などによりさらに改良する心算である｡

(B) ラチェットバネ磨耗

No.1のスイッチはラチエ､ソトバネが磨耗して 整偵

が変化し,回転が不規則になったので巾止した｡他のス

イッチのものは多少の磨粍は認められるが動作にはなん

ら支障ない程度であった｡今後材質などの検討を要す

(C)ポールスプリング張力の低下

No.2ほポールスプリングの張力が低下し,回転が不

規則にな?たので小止したD他のスイ･ソ.チのものは全く

異常を認めなかった｡原因についてほ不明であるが,最

初から異常に弱かったものを誤って組込み,使用中の引

蹄部の僅かな磨耗によって張力低下を来したものと考え
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第15図 寿命試験後のワイパスプリング

Fig.15.WiperSpring after Life Test

られる｡

(D)ワイパスプリング,バンクコンタクIおよぴフ

ィーダブラッシュスプリングの磨‥耗

これらの部品はいずれもリン青銅板に変更したもので

あるが,寿命試験後においても動作に支障を与える程の

磨耗は全く生じていなかった｡一例として,試験後にお

けるワイパスプリングの写真を第15図に示す｡第3図お

よび第4図と比載してみると一部のスプリングの先端が

僅かに くなっているほか,ほとんど磨耗していないこ

とがわかる｡

(E)ポ←ルの磨耗

ポールも材質を特殊金剛こ変 して先端に焼入れを行つ

た結果,ほとんど磨耗をおこさなかった｡使用後の写貢

を第l`図に示す｡第5図の従来品にくらべて,(B)部の

磨耗ほ全く生じていないことがわかる｡なお従来のもの

は,貰占図に示すようにラチェットホイ←ルの斜面に対

してポールの先端のみが接触していたので,動作後にお

いては第5図匿(A)と京す部分の を生じたが,今回

は,ラチェットホイール斜面との接触面積を大きくする

た捌こボトルの先端上面をスリ落して 用したので,こ

の部分の磨耗は僅少にとゞまり,弟1`図のように先端が

わずかに丸くなったに過ぎない｡

(F)その他の部品の磨耗

第14園

長寿命ロ←クリスイヅチ寿

命試験結果

Fig.14.

Result of Life Test of

LongLifeRotarySwitch

欝16図 寿 命 試 験 後 の 爪

Fig.16.PawlafierLife Test

アトマチュア,ポールベアリングスタッド,ア←マチ

ュアベアリングピソ,フレーム,ワイパ軸およびベアリ

ングピンの磨耗ほきわめて僅少であって,いずれも動作

にはなんら支障を与えなかった｡

〔Ⅴ〕結 盲

以上のごとく,30年間ほとんど本質的改良のおこなわ

れなかったA形ロータリスイッチの使用部品の構造材質

を変更することにより,従来30-40万回程度であった

寿命を一挙に150万国程度むこ向上することができた｡今

回の研究ほ,緒言においても述べたとおり,最近頓にそ

の重要度を増した二次ラインスイッチ,自動即時レピ←

タおよび自動試験機用として100万回以上の動作に堪え

るロ｢一タリスイヅチをうることを目的として始めたもの

であり,かつ従来品との取付互換性を害せず原価もあま

り上昇しないことを設計条件としておこなったものであ

るが,いずれもその目的を達しえたものと確信する｡な

き接点材質などの研究を行って,さらに寿命が長

くかつ動作の安定なロータリスイッチをうることにつと

める心算である｡終りにあたり,終始指導と革庚撞を頂い

た田島電話機設計 長ほか上司の方々および実験製作に

あたり御協力を頂いた各位に深く感 する次第である.



(第68亘より続く)

酵 辟= と'j好 二者

最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その3)

(第92真へ続く)




