
A 形 自 動 交 換 機 器 の 寿 命

中 野 士雄串 ′ト野安正串* 山内康平***

Life of Strowger TypeRelays andIts Mechanism

By Fujio Nakano,Yasumasa Ono and K6heiYamauchi

Totsuka Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

d21.395.34

The article begins with a discussion about the condition oflongservicelife

Of2･mOtion switches,rOtary SWitches,SerViceregisters,horizontaltyperelaysand

linecut-0ffrelaysofStrowgertypewhicharefor
the time being considered most

reliableatypeofautomaticswitchingmechanismcomponentsinthiscountry.The

discussionisfollowedbyadescriptionoftheresultoflife
testrecently conducted

bythewritersandalsotheenglneerlngCOnSiderationstobetakenfortheirimprove-

ment･Intheendofthearticlethewritersdisclosetheirviewsasto
whichdirection

theseinstrumentswouldtakeinfuturedevelopment.

[Ⅰ二j 緒 盲

日動交換機組ま複雑な観て韮を具備していてLかも小形

に作られている｡1しかも-･つの甘勤交換局に数千から数

万箇のスイッチが装躍されている｡自動交換機を 置~L

てこれに十分なサービスをナナわせるためには甘動交換機

の特質から1日乃至1 に1何の周期で末 轟の各箇に就

き定期試験を実施Lて機㍍が正常状態にあるかどうかを

知り,異常のあるものほ修理をして常に機器が完全古こ動

作するようにして置く必要があるrご.これを予防保全とい

う｡また通話の接紡が楼械的に行われるた瑚章告が発生

すると禍が及ぶ範囲が大きいし
ゝに障害を修理して再

び同一の事故が発生しないようにしなければならない〔

障害が起ってからそれに就いて対策する場合を事後保全

という｡自動交換機の品質が悪いと機器の使用回教が重

なるに伴って狂いも多く生じ障害の発生も多いから予防

保全にも事後保全にも多数の人員が必要となり保守

は嵩み,且つ自動交換機の与える交換サービスは悪い｡

最低の保守経費で最良のサ←ビスを与える自動交換機

は長く

ない｡

無 無客故で使用脚 るものでなければなら

昭和24年頃迄の数年問は自動交換磯メ←カーにとって

も材料事情,労物事情その他の悪材料が貢なっていて最

も苦しい生産を余儀なくされた｡従ってこの頃に生産さ

れた製品には程々な批判を受けるものがあった｡しかし
******
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その後に於ける品賃向上への努力と外部情勢の好転によ

って 急､エ粗品 り,最近では戦前の品質を遥かに凌

薦して努力次第では米国で目標としている40年間無 故

川(Fortyqyears Trouble-free)にも,ごく近い将

の内に到達Ⅲ来るのではないかとの明るい見通Lを得

るに至った｡

日立製作所に放てもつとに日勤交換機器の品質向上へ

の目標をたてゝ先づ自動交換 の主要部である上昇回転

形スイッチを採り上げた(ヱ)｡その結果上昇回転形スイッ

チの機能は相当向上した｡その他の機器に就いては上昇

回転形スイッチの向上度に対応して十分であるところに

基準を置いて改良を進めている｡また改良が実験的には

成功L･ながら生産上から見て即時に 用することが躊躇

されたものもあったが,これも生産技術や材料の進歩に

よって逐次解決されつゝある｡

以~Fに日動交換機器の改良の

きたいと思う｡

寿命の荘

ベて御批判を戴

〔ⅠⅠ〕要求される寿命

ほなかなか難い､問題である｡殊に自動交

換機のように時々調整を取直し,構成部品を取換えて長

年月使用するものに於ては,どういう状態になった時に

寿命がつきたと定義するのか,種々議論のあるところで

ある｡

｣では最も簡単に考えて何等かの形で手を加えなけ

用上支障を生ずるようになるまでの期間を一次的
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命と定義したい｡従って磨耗の進捗とかェ←ジングに

より少し位調整が変化しても通常の線路状態,周囲条件

で差支えなく動作す為範囲にあれば一次的寿命の内にあ

るということとする｡

(り 上回昇転形スイッチ(第l図)

話公社で調査された最近の交換機佐用状態

に関する記録の一例を第l表に示す｡これは都L､の最も

忙い､自動交換局の11月｢r~1句の最繁時の例であるが,こ

の表は平均値であるからバラヅキを考えて,一番頻繁に

使用される･一次セレクタほ,最繁時に1時間当り約20回,

1日ほその8倍として約160国快くものとして良いであ

ろう.｡日曜土曜を考えると1箇月は25日として毎月4,000

回,1年に約50,000回となる丁従って9段上昇10歩回

転の試験に2,000,000担1持てば, 際の動作の平均はこ

れより少い筈であるから,40年間の無事故使掛こほ十分

に耐えると思われる｡.セレクタより佐用頻度の少いコン

ネクタに就いては安全率ほ更に大きくなる｡

(2)､回j転形スイ､ソチ(第2図)

ラインスイッチとして使用する場合最繁時1時冊当り

13～14回の使用が最も多い例であるが,15何と･†fj定し

て1日120回,毎月3,000回,年に36,000回向阻~‡1さ

れる場合を考える.二.

このスイッチほ無産ト(/形であるから,その時停止して

いる端子につながるセレクタが空いていれば,全く回転

刀(中形リレ→

上昇回転機梢

パンク

ウイノ｢一

策1図 上卑回転形ス イ ッ チ の一例

(トA セレクタ)

Fig.1.Sample of Two Motion Switch

(No.トA Selector)
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第1表 都心に放ける 自動交換局の最繁

時呼数の一例

Tablel.Sample of Busy Hour Calls of

Auto-Exchange O丘cein City

区
.最繁時に於けるスイツ

別 チ1箇当り100sec呼

(hr)

1次セレクタ 局内

2次セレクタ 局内

3次セレクタ 局内

インカミング

セレクタ

インカミング

セレクタ

スペシャル

2次セレクタ

スペシャル

3次セレクタ

A局

B局

"0"

12.3

9.0

9.7

9.4

12.5

13.0

1.8.7

係留時間を120sec
し含イこ完了通話)と仮定
した時のスイッチの使

鱒度数 (もr)

10.3

7.5

8.1

7.8

10.4

10.8

15.6

する必要がなく,回転する場合も空き端子に到る迄の回

転である.ニ ニれを過去のデータにより平均2.5歩程度と

見て,25頻を1回転とすれば,年に3,600回転持てば

良いことになるが,加入者の取扱【†く良その他を考慮して,

年むニ5,000回転とLても,200,000回の寿命 験に耐え

れば,40年の無事故佗用が可能と=考えられる.｢但し私設

~姿換機にロータリファインダとして侍用される時は,位

用頻度はこの数倍となり はこの数分の--･になる｡

(3)度 数 計(第3図)

回転形スイッチと同 に考えて年に 36,000同便周さ

れるものとして,1,500,000匝1もてば40年間は良い筈で

あるが,今後益々実施される予定の大都市近支1判三日動即

時通話化に作うマルチメータリングの場合,8岡安貰が

行われることを考えて,-､-Ⅰ7均4回とすれば約6,000,000回

第2図

Fig.2.

回 転 形 ス イ ッ チ

Rotary Switch
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持たなければならないことになる｡統計用度数計も最近

では月に1回程度の佐用とのことであるから,特別な用

途でない限り同 で良いと思う｡

(4)リ レ
ー(第4図)

リレ←は使用される条件によつで性能と経済性のバラ

ンスしたものを用いなければならない｡リレ←の性能を

支配する最も大きな要素ほ接朗オ料とばね材であるが,

前者はその接点に加わる 圧や流れる 流及び負荷の性

第3図 A形(スト ロ･-ジャ形)及び10号形

(ジ←メ ンス形)度数計

Fig.3.A Type(Strowger Type)and No･10

Type(SiemensType)ServiceRegisters

(ノ)水車形リレ

■･■

ロッキンクしハ｣

アーマチュア(βノー

第4図

Fig.4.

(∠)ライン刀ットオフリレ

A形自動交換機に使川するリ レ･-

Sample of Relays(HorizontalType

Relay and Line Cut-0ffRelay)

質或いほ火花消去回路により最適なものが存在し,後者

はばね性と疲労現象が問題となる｡従って上昇回転形ス

イッチに使用する水平形リレ←であれば,2,000,000回の

姐帥こ耐える適正値段のものを適当な安全率を以って組

合わせることになる｡

加入者毎に設備するラインカッ1､オフリレ←に就いて

ほ,回転形スイッチと同じ考え方で年に36,000回,安全

率を見て50,000とLて2,000,000回拍てば十分である｡

【二ⅠⅠⅠ〕現用機器の寿

最近に於ける社内

命

験のデ←タを基礎にLて改良途上

にある各種機器の現在の性能を検討して見る｡

(り 上昇回転形スイッチ

上昇回転形スイッチは日動交換機器の内で最も複雑な

ものである｡この改良は寿命試鹸につぐ寿命 験で弱点

を指摘して弱点せ改茸することで行われる｡-･つの弱点

が改善されると次の弱点が現われる｡.これをよくすると

その次という順序で,逐次品質は向上して来る｡

鹸の

命試

附こよって,現在の製品ほ実用上無事故無調整で,

1,000,000回の位川に耐えるところまで来ている｡この

ことは前述の定義に従えば20筒年の-一一次的寿命がある

ということになる｡

H了く■L製作所の上昇回転形スイッチは上昇回転歯に燐青

銅を位†ilしている｡これは切削はネ←バ

銅,ア←ムブロンズ等より困難であるが

高力黄

耗にほ強いの

で,組合わせて使rlける銅板を適当に選べば両者ともそ

の磨耗を しく減じ得るものである{J硯在の 品のダブ

ルドッグ,ステ←ショナリドッグ,L叫転爪,上昇爪

は日立製作所安来工場

に

の特殊鋼材を使用しているので

第5図に示すように調整の変化は締めて少く特に一一定の

動作1亘l数の後初淵磨 の終った50,000～150,000回の劫

作伸二は殆ど変化しない｡第丘図(次貢参照)は日立製作所

中央研究所で行った憺 県の一例を示す｡

ワイパは100,000～200,000凹の使閏で二取啓えを必要と

ノ4

クレ

ハ∠

/

へ､＼豊

洲
≡
監
誕

〝
一卿

jク 励7 〝 上野ク汐
ゐ7 彪

′現グ

凱作『敗(万)

範5図 間 隙 変 化 の 一 例(オーバ←ス

ロ←-ス1トリプとバ←チカルポ←ル聞及びフ

ロントストップとロータリポrル同)

Fig.5.Change of Gap between Over Throw

Stop and VerticalPawl,andRotaryr

Front Stop and Rotary Pawl
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第6図

Fig.6.

第7図
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彪戯/
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一 例

Result of Defacement Test

寿命試験中に於ける1号Aセレクタ

Aリレーの感動電流値の変化

Fig.7.
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する｡バンクの磨耗を防ぐためにワイパを軟くLてワイ

パを磨耗せLむるような方針が取られている｡軟くして

且つ白からの磨耗をも少くするワイパ材料の研究が今後

の課題である〔.

(2)回=転形ス イ ッチ

験試 の.成績によると250,000回転･までは無調整無

事故佐田が保証される｡加入者用ラインスイッチとして

は米国の目標である40簡年の無事故に耐える実力があ

るといつてよい｡.

しかしこれを重負荷用スイ･ソチとLて使用するために

はその構造の繊細であることから生じる機械的衝撃によ

って 整の狂い易い点を改良しなければならぬ｡

(3)度 数 計

寿命試験の結果によるとA形(ストロージャ形)度数計

試租Jケ

】

T

♂ ノ沈7

二=ニーニ｢㌘=二二･二二=一:二二~ご二㌻=二~=一~二=1′==~~■■
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･
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第9図

寿命試験中に於けるラインカ

ットオフリレー感動電流値の

変化

Fig.9.

Change ofOperatingCur-
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A 形 自 動 交

の■･--･一一次的寿命は6,000,000什~亡あり,10形(シ←メンス

形)度数計の--一一次的寿命は2,500,000同である｡

(4)リ レ
ー

7k平形リレ←の 動電流値は第7図に一例があるよう

に使用回数の東さなるにつれて逐次低下Ll,000,000回

動作で14.6皿Aのものが14･2mAとなるL∴堤緩掛日

時間も使用回数と共に延びるが鉄心の引力を戯くしてエ

アギャップを過当に大きくすればBリレ←の項′斜こ第8

図のように1,000,000回の動作で復旧時間は最初の340

m/SeCに対し50m/sec延びる程度であって,セレクタ

の安全動作を保証する 500m/secに対して100m/sec

の 裕があることになる亡7k中形リレ←ほ-→舟封こセレク

タの1,000,000巨11の動作に対Lては十分これに相当する

寿命を右するものといつてよい｡

ラインカットオフリレ←は2,000,000国を無事故で動

作しその時の電流値の変化は第9図のようなものである･

けⅤ〕今後改善すべき事柄

上述のように現在の自乱交換機はセレクタの動作を標

準にして1,000,000回の無事故無調整に ているようで

あるが,更にこれを米国の目標である2,000,000回のと

ころまで持って来るのには材質,工作法,処理法をどう

すべきかに就いて発多の問題があるく)

(り 上昇回転スイッチ

(A)スイッチフレ←ムのダイカスト化(第10図)

この工作方法によれぼ寸法の･一一様性即ち互換性ほ鋳物

を切削加工する場合に比べて非常に良好に保たれる(3)√.

従って別の精度と材料の 選に留意すれば生産性の高い

ダイカストによるスイ･ソチフレrムを使うことは進歩し

た方法といえる｡殊に材料事情もよくなった今日でほこ

の方向に行くことは当然であるし.

(B)上昇歯及び回転歯(第1】図)

歯面の工作精度と表面の粗さに就t･､てほなお検討の余

地がある｡いづれも普通の切削加工の限 まで来ている

ので,図面公差及び表面粗さの指定をあげるためには特

別の加工の方法せとらなければならぬ｡初期 による

と関連Lて検討している｡材質は燐青銅でよ

い結果を得ているしJ

(C) ワ イ

ワイパの 命を増すためには米国で行っているような

特殊黄金尾合金をワイ′くに張り合せる必要がある｡そし

て軟くほあるが磨 は少ないとの方法を砺らなければな

らぬ｡この検討には相当の時日を必要とするようである｡

(2) 回転スイッチ

回転スイッチを要員荷にも適応させるためにはワイパ

の磨耗を少くなるようにしなければならぬ｡これにほ形

換 機 器 の

共ほ機械力口工をしてなしlん〟)

第10図

Fig.10.

ス イ ッ チ フ レ
ー

ム

Switch Frames

上昇歯 間転歯

(燐音調の【抜刀□工)

＼

スイ･ソテごノヤフト

｢ステンレス〕

第11図 上 昇 及 び 回 転 齢

Fjg.11.Verticaland Rotary Teeth

状,接髄圧力と共に材質を考えることが必要である｡バ

ンクほワイパ以上に∃ させねばならぬから異種金属を

用いた異種磨耗とLてその組合せな一考慮することが適切

であると考えられる｢,

(3)度 数 計

A形度数 はアンカース1､ヅプの問題を解決すれば無

事故無調整で10,000,000回まで陵用の出来る可能性があ

る｡これには形状,材質7女び調

することが出来る｡

10号形度数計の

を検討すれば目的を

命はA形度数自首lムA:化クノゴ之こ蹴云一のそれより短かい｡

この改良はほシャフトの表面仕上7之びピニオンの材質を

考えなければならぬ.ノ

(4)リ レ
ー

水平形リレーを更に

とを考えねばなうぬ｡

(A)

純三

水

存命たらしむるたが)にほ次のこ

鉄心材料

を使っているためエージングによる影響が多い｡

焼鈍することである木■1七度の防止は出来るがこれだ

けでは解決しない｡材質F'1勺の検討を行う繋がある､

(B)接点材接

按たの磨耗は

今の

整の変化を起す｡現在の使用材料でほ

命が限度のようである｡材質から考えなければな

らないし)

(C) レシジュアルネジ

このネジの磨 は復旧時間や開放 流等の特性に影響

することが多い｡先端の形状,材質は鉄心の硬度と合せ

考える必要がある｡
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〔Ⅴ〕鯖 ~旨

以上最近のデータに基いて日立製作所製のA形自動二交

換機綜の寿命に就いて説明Lたが,まだ残っている欠.互

を除くための対策に就いては逐次結論を得て実施してい

る｡未だに解決の見通しのつかないものは,その構造上

の根本的欠陥によるものが多い｡例えば回転スイッチの

ようなものほ構造を全く変えなければ,その楼械的外力

に基づく調整変化は防げない∴従ってA形機掛こ対する

今までの製品と互換性に支障のない範囲の改良は遠から

ず限界迄到達すると思われるり こゝ迄行けば現在のよう

な用途に対しては十分であっても,進歩途上にある電話

交換方式上から要求される性百巨を満足し得ない場合も多
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いと想像される∴現用機器の改良に力をそゝぐと共に新

機器の開発に努力する積りである(_.

終りに種々有益な助言を賜った軋祝電信 話公社の方

々,資料を提供Lて下さった日立製作所巾央研究所南淡

i∴任研究員,内山氏並びに始終御指導御鞭 を戴いた

臼寸裂作所り塚工場橋本工場長,渡辺副工場長,中岡部

長,′ト林部長,山田副部長, 島部聖 長及び

実験に協力された三井氏,菊地氏,長屋氏,兼子氏をは

じめその他の方々に厚く御礼申上げる次第である｡
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保 安 隊 用 交 換 機

TelephoneSetforSecurityPreserving Corps

野外用交換機として我国最初のJTChlO敦びJTC-2

共電式交換装置を先般保安隊に納入した.｡

この交換装置ほ何れも移動型とLて使用される共電式

交換装置で,交換奉 のほかに配線盤, 験装置,保守及

び建設梢工具,電源装置,地気障,雨掛､,交換手川拍

子に至る迄備えられ,野外の何れの場所に移動しても一

般の電話交換局設備と同様に慣用出来るものであるこ

日立評論33No.4p.39(1951)

日立評論32No.7p.27(1950)

第l図ほJTC-10電話交換装置の全景であって,交換

機は場合により6台迄連結Lて任用することが出来る

が,-･般にほ3台を標準としており,保安隊の有税装備

としてほ最も規模の大きいもので,284回線の電話回線

が叫~揉≠される｡第】図の左端から順に~交換機3台,非常

しlr祐企へ
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試fll発動発電機,配線盤,言 き,電源設備の順序で列び

~二交換機,配線盤_上部にはケ←ブル鉄架,機器達

ブタイヤケーブルが取付けられている｡

JTC､2電話友換装一躍はjTC仙10

用キヤ

話~哀換装~】萱で一千より娩

模が′｣､さく,麦換機ほ中座席1台で帰容回線は64日j~l線が
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第2図JTC-2電話交換裾狛こ佳川-】される交換磯

Fig.2.Switckboard for Telephone Central
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標準であるが,均斜こより2台迄 直 使用日二束るいなお

その他の附属品は多少の差異はあるが,JTC-10電話~な

装竃と同様に移動型としての条件を備えている､｢

第2図はJTC→2電話効捉財捌こ似~1-1される交換機の

正面を云Lたものである.-Jごゾ宍F~トジャック面の下捌こあ

る表示紬ま我国最初の3株式1~二l復形表示盤であって,

云器のシャッターほ従来のように扱者の手で復旧操作す

ることなく,該回線のジャックにプラグを挿入するのみ

で日動的に復旧するようになっている.二.

次にこの装置の特長を列聾すると

(り 装機並びに保安上

機器相互間の配線は,m により異った接続一端を躯付

けたキャブタイヤケーブルにより,ハンダ付作業を要す

ることなく,ほめ込みにより抑ihこ行える｡又｢ノー_=洛ヰ)鮒

単で使H機器が極めて少いので悍守が屠場である【｡

(2)構 造 上

な換 は鉄骨を_-j_二/体とtノた雌固な筐体に特殊合似を号匙

い,移動のた捌こ起る 事故の発牛をFい､でいる.｡

(3)絶縁抵抗の保持上

配線材料はアミランP.Ⅴ.C･粗 町Ⅰける部品の絶縁

材料はすべてロゴ/二製の絶縁ワニスにより処理され更に粗

＼二二=/ ＼-＼
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(4)解体論送上

各機種共借亜に解体され,それぞれ用意された保護髄

い又は輸送筐により移送することが阻来る｡第3国は保

誰覆いを取付けた点剰

容した
/ゝ
軋

の正哺を,

㌫を流したものである｢ノ
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叉木矧_品は何れも米国製の同機栢のものを連結し得る

ように,ジャっク,プラグ,レセプタクル,コンセント

等の部品の献合に就き注意せ基っている｡
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日立製作所社員社外寄稿一覧表(昭和29年2月分受付)
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ソ ト に 就 い て
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発変電所間の連絡に位相する超短波通γJミーの諸

重合反応に伴う収縮と分子屈析の関係に就いて

On Resolution of Replica

安 全 の 管 理 図

フェノール,ホルムアルデヒド樹脂の研究(第18報)
(乳化現象に就いて)

マ ツ ダ 2 気筒専用気化器に就いて

鉄生型鋳物の欠陥と生型砂の結合構造に就いて
(第一報)(絞られの実験)

鋳鉄生型鋳物の欠陥と隼型砂の結合構造に就いて
(第二報)(生型砂の結合
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