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自動交換機の普及発達は近年月ざましいものがあり,電話は広く国民大衆のH常生活に浸透し,いまや不可

欠のものになってきた｡したがって一般日常業務になんらの阻害も与えぬためには,自動交換機の高い信兢度

がきわめて 雪如こなる｡本報告においては,

し,ストロージャ形日動電話局の

たきてつな行てに

R
r
JP都道 トAセレクタのお命試験蘭 を経と

細な機械障害結果せ儲として,両者の結合,相関を定量的に導き出し,そ

の活用と技術的裏づけにより,昭和28年ころの

電話事

品と最新のロット(昭和35年製品)の開局後10年の 用状

態における品質を推定し,両者を比較すれば,約3倍の品質向上になるであろうことを結論づけ,今後さらに

品質向上を行なうためには,寿命試験にて検出しがたいほこり,中 回復障害の解明が必要であることを述べ

た｡そして最後に,自動交換機の信頼度を定義づけ,いままで述べた横楓障害と信煩度との相関性を求め,こ

れを利用して,ストロージャ形自動交換機の代表機種1-Aセレクタについて信願度の推定を行ない,わが国の

ストロージャ形自助交換機が機械の品質のみに着日したとき,ほぼ100%に近い信頼度を右することを立証し

た｡この値は,アメリカ,イギリスに比べて劣らない値であって,わが国のストロージャ形lて1動交換機が世界

のトップレベルにあることを示している｡

1.緒 ロ

のl~l的は国民に豊富な電話施設を提供し,迅速,明確,

安定な通話な低廉に提供することである｡このためには,電話施設

としてあげられる交換機,無線機,電話機,線路などが安定であり,

また必要通信量に対し豊富かつ適如こ配置されていなければならな

い｡また低廉な価格で通話しうるた捌こほ,諸経 の低減と,事業

全般の合理化が必安であり,たとえば保守に要する費用もできるだ

け少なくしなH-ればならない｡このため電話施設は保守に手間のか

からぬ信頼度大なるものであることが要求される｡

自動交換機により通話を行なう場合,加入者の必要により発生し

た呼は,完全に相手加入却こ接続され,明りょうな通話を円榔こ行

なうことができなければならない｡発生した呼の数に対し,相手加

入者に接続され通話を行庖い得た呼すなわち通話完了呼の多いほ

ど,その電話事業の矧ま高く,国民の要望と信頼に貞湖し得たこと

となる｡

以上述べたところから,自動交換機の信頼度を定義づけると,あ

る自動交換機によって生起された呼数に対し,通話を完了した呼の

数の比をもって示すことができる｡さて自動交換機の信頼度を左右

する要因について考えると,自動交換機,線路,電話機などの品質

がすぐれ,かつ安定していて,いかなる呼に対応しても,円滑迅

速,確 にその状態を果しうるか,また自動交換磯,線路,電話機

などが国民一般の需要に十分応じきれるだけの余裕をもって設備さ

れているかなどがあげられる｡

電話設備が優秀な品質であっても,その設術数が少ないときは,

｢話中｣現象となって現われて不完了呼は増大する｡また設備数が

多くても,その性能が低劣であるときは,不完了呼ほ増大する｡

本報告において自動交換機の信頼度を論ずるにあたり上述の要因

のうち,設備数の大小や,設備の品質のうちの電話機,線路などの

要因は対象とせず,l二l動交換機の品質を主とLて要因にとりあげて

諭ずる｡

なお,自動交換機の使用者は,名電話加入者と機械の運営保守を

行なっている部門とがあるが,本報告においては,前者を加入者と

し,後者を使用者として わすこととする｡使用者としては,機械

の需要の70%以上を占め,その運営の規掛こおいてもわが国最大で

*
日立製作所戸塚⊥場

ある日本電信電話公社(以下公社と呼ぶ)を使用者側の代表としてと

りあげた｡

さて,現在の自動交換機の大半はストロージャ形交換機であり,

その 70年を経過し,わが国にて実用後40年,/〉日では,

自動交換機の代表的量産機種となり,仕様も 準化されている｡し

たがって,自動交換機の品質は主として製造.与ご-矧こおいて決定さ

れ,その信頼度は 造会社の努力の成果に負うところきわめて大で

ある｡

一方l～1動交換機の信頼度の評価は,各加入者から見たサービスl■-古

賀と,使用者の電話局から見た機械障害件数とから行なわれ,いず

れも保守を拒当する日本電信電話公社保全部門にて,適確に,

統計により表わされている｡

すなわち,自動交換枚の信頼度の向上ほ製造技術の改善に依存す

るところ大であり,一方信頼度向上の評価は電話月の障害統計の向

上を通じてのみ客観的に与えられる｡この意味で製造の品質は局の

障害統計と密接な関係を有する｡本報告において,製造品質改善の

データ特に寿 験の結果と, 紬に調査した電話局障害統計よ

り,二者の相関すなわち寿命試験の等仙性を定量的に

この相関性の利用により自動交換機の

め,次いで

際旺用時の左;蛎度に計量的

推定を行ない｡またある信頼度が要求された場合の解答を其体的に

導き出す方法を 楽したい｡

2.電話局の機械障害と製造の品質との関連

日動交換機はその需要の70%を公社で占め,公社は保全部門と

いう強力な組織により交換機の品質保持および向上に努力されてい

る｡したがって製造会社の製造した機器の納入後の品質は,保全部

門の各電話局の障害統計によるのが最も確実である(1)｡

さて電話局における交換機の障害表示方法に次の方法がある(2)｡

不定時障告(T):加入者および他局から不定時すなわち障害発

生時に申告される障害である｡

定時障莞(艮.r):保で､j:員の定期山検またほ臨時点検により発見

された障喜で,Rは明らかに障害となったも

の,rは放置すればまもなく障害となるおそ

れあるもの｡

発見障害(F):名桂試験(管理,品質,定期)によらず,保

守員により発見申告される障害ないう｡(例,
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ヒューズ断線時警報による発見)

これらの障害は月当り加入者当りの件数で算出する方法と,1局

の交換機器を1-Aセレクタの数に換算して100セレクタ(またはス

イッチ)当りの件数で算出する方法がある｡一般には後者にて算出

している｡

(1)電話局の機械障害の概要

公社では各電話局の障害の状況を年2Lせ1 計している｡これ

は,公社が各電話加入者に対し良いサービスを提供しているかど

うか,すなわちT陣営が減少しているかどうか,また電話局の機

械障害の状態がどのようであるか,すなわちR,F,r障害が減少

しているかどうかの人周的尤判断に有効な資料である-)これらの

T,R,F,rの障害の中には り二隼/∠ゝ造会社の機器に基因するもの以外に,

線路工事の良否･保守技術の巧拙加入者取り扱いなどによる障

害も含まれていて,原因別調査のためには,さらに詳細な分析検

討の要がある(〕

まず,ストロージャ形自動電話局の全般にわたる機械障害統計

の概要を調査するとともに,セレクタ(取り上げて調査の対象とし

ているトAセレクタも含まれる)のみの機械障害と局全体の機械

障害の関係についても検討を石なう｡さらに1万回動作試験(3-5)

の妥当性にも言及する｡

(a)開局後の電話局の機械障害発生状況の推移

-33年下期(以下33/下と記す)34/下の機械障告発生状聞及ぜ

祉発表の結果より｢l韮製作所鋸-,につき抜き書きすると弟1表

のとおりである(この にて*は5,6数字混合局13局と従局

2局ほ除いたため計が合わない｡**にて,l廿局は昭和26年以前

開局の局で,各社の製品が混合使用されている｡当時ほ品質改

良委員会未充足で一般に品質が低い局である)｡

すでに筆者らが発表したように(5J,交換機は使用開始直後初

期障害を発生し以後数箇月はなじみの過渡期で3箇月くらいま

て障害が多い｡弟1図は東京都内の2J剥こつきのT+F+R+r

全障害を図示したもので約3箇月で安定期にはいることを実証

Lている｡

次に束京都内2局の35/下の機械障害の統計を例にとり障害

発生状況をスイッチ種別に示すと第2表のとおりである｡1局

の障害 クタの率とほぼ同値を示している｡これほ,セ

第1表 33/下,34/下現在の機械障害発生状況一覧表

(単位 件数/100-ヒレクタ･月)

6数字局

障害数

5数字局

障害数

4数字局

障害数

合 計

33/下(T)

33/下(T+F+R)

34/■F(T)

34/■F(T+F十R)

33/下(T)

(T+R+F)

甲
恥
h
で
｣
串
ヨ
㌧
露
什
扁
仙
凪

0.28

0.44

0.17

0.32

0.67

1.15

･l∴-.

0.45

0.26

0.35

0.65

1.30

0.23

0.43

0.17

0.32

0.73

1.49

障害数

0.26

0.43

0.20

0.33

0.70

1.20

38

局数

39

39

55

55

94*

94

第44巻 第9号

レクタ台数が全スイッチの50%以上を占め,全スイッチの構造

上の をなしていることから明らかである｡なかでも1-Aセ

レクタは全セレクタの50%以上を占め全機器の30%以上を占

めるので,全障害の検討により製造欠点を改良するためには,

1-Aセレクタに着日して 細に検討を行なうのが最も労少なく

して効多い方法である｡

(b)1-Aセレクタの機械障害の検討と製造品質との

機械障`封を全撒こわたり調査することは至難であるため,次

の条件に合致する日立製作所製品納入局より数局を抽出した｡

(i)

･iト

(iii)

比較的大きな局であること｡

固有障割こより大局的判断を誤らぬため｡

準状態で ㌢保守されている局｡

台風,浸水などの異常環掛こおかれなかったことが必

要条件であるため｡

局であって35年までに4年以上サービス提出の局で

あること｡

前記弟1表の注**の理LLlによる｡

以上の点から選出Lた局を示すと第3表のとおりである｡

の方法は,調査対象励こ出向き,1-Aセレクタの小で弟

3表の製造年月のものを選出,1台づつの障害記録原簿(別名

スイッチカードといい,1スイッチ1枚専用)に基き

書を.n録したu障パ分 方法は第4表によった｡

細に障

さて,これら6局のト･Aセレクタ6,420台のスイッチカード

につき調査統.汁し,各項目ごと 汁すると弟5表のとおりに

なり,円グラフで示すと弟2図となる.｡この｢巨で37,4%は忠

験を行なっていればなんらかの相関をもって社内デ

ータと関係づけられる性質のものであるので,｢1-Aセレクタ

薄命試験で検出しうる障害｣と各づけた｡ワイパについては除

外し後述する｡｢T･C･C･｣は取り調べ車こ回復した障害である

が｢ほこり｣に含まれる場合も考えられるほど不安定な変

有する｡

第2表 各機種別の機械障害発生状況比較

(35/下公社保全成績より)

第3哀 調査対象局およびその1-Aセレクタの数量

汀: 製造隼月かL-)ん亡Ao局ト=右G桝)3局`･川内ノ品母娘の第1別製品

Ar札H局,M万Jの3局ほ第2期製.与占に該当する｡調丘対急の1-Aセ

レクメほ総数6,420個である｡
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第4表1-Aセレクタ障害分類項目一覧

*
T.C.C.とはTesting Came ClearcT)咽で収り調べ中田視した障害をホす｡

第5表1-Aセレクタ障害百分比

1 99.8

第2悍1トAセレクタ障書~百分1ヒ円

次にこの6局の障害中寿命 験に相関あF)と考えられる障害

を弟4表の分類に従って分け,それぞれを1年ごとに累計して

100セレクタ当りで表わしたものが弟6～11表である(｡ただし

開局のiFをこついては1年に満たぬため12筒月に換算して表わ

した｡

(2)寿命試験と電話局機械障害との相関について

弟2図で示した円グラフにて障害内訳の37･4%は寿命試験にお

いて発生する障害と同稗である｡したがって,この障害とすでに

発表した寿命試験の障害(5)との相関を求める｡,さらに内容を部品

板度 に つ い て 134■1

第6表 Ao局の1-Aセレクタの障害一覧表

第7表 Ⅰ局の1-Aセレクタの障害一覧表

取り替え要,不要のものにつきそれぞれ検討したい｡

一般に電話局で用いられている上昇回転スイッチの動作回数は

1年に5万回平均といわれる｡したがって100万回は20年に,
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40

200万回は40年に相当する｡K電話局の1-Aセレクタの発信呼

の調禿結果より34年10～12月の間に,2,000台の一次セレクタ

(最初の加入者ダイヤルにより動作するステージのセレクタ)につ

いて,10月19,804H･C･Sリ11月19,517H.C.S.,12月21,006H.C.S,

であることがわかった｡これから1スイッチ当り10H.C.S.と

なる｡この場合発信呼であるから平均保留時間80秒,1日の呼量

を最繁時の10倍とすれば(この値は常識として使用される値)年

間の発信量すなわち動作回数は,

第44巻 第9号

103
×10×365≒46×10a

1日に相当

となり約5万円/年の常 と一致する｡

さてAo局に例をとり,弟d表にて検討する｡Ao局のトAセ

レクタの第1年f~1の障熟ま総合の件数にて昭和28年において

2･72什/100セレクタ年である｡一方Ao局製品は寿命 験の第

1期製品に該当するから,第1期製ぷ-の寿命試験の5万回までの

障害累計を求めれぼ5)12件/100セレクタである｡ゆえに1年間

の動作回数=5万回という条件のもとに,2･72件と12件の値は

対応することになる｡同様にして2年日までの障害3.88作/100

セレクタ2年と第1期の寿命試験における10万回までの障害累
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第12表 電話局の障害と寿命試験の

結果の比較(総合)(その1)

第13表 電話局の障害と寿命試験の

結果の比較(総合)(その2)

寿命試験結果 保 守 成 績 の 衷

障害累計(件)

動漂数(取芸当言タ)
経過年数

(年)

障害累計(100セレクタ･年当り)

Ar局(9蓑) H局(10表) M局(11表)
二r γ1 四 ツ8

第14表 電話局障害と寿命試験障害の比(刑)一覧表(総合)

(注) 二門:各局の椚の合計

rg(3):各局の招の1:Ⅰ兼の合計

プZ慮:J.J数

計28件/100セレクタとが対応する｡これをさらに第1期製品で

あるAo局,Ⅰ局,G局の3局につき表示すると弟12表のよう

になり,同様にして第2期製ぷlのAr局,H局,M局の3局につ

き表示すると弟13表のようになる｡

さて,ここでは寿 話局機械障害統計との相関を求め

るためには,∬と動,ヅ2,ク8の問の相関を検定すればよい｡その

ためには,まず各局の1年目,2年目‥･･‥の各1箇年間に発生し

た障害件数と, 命試験において最初の5万回の障害件数で割っ

た数値別の表を作ると弟】4表となる｡ここで全変動5r,群間変

動ぶG,群内変動Sl†′を求め,一元配置法分散分析により,g=1,

2……における別の平均値病の一様性を検定すると(6)

ダ0=
VG

ⅤⅣ =1.23く∫…7(0.05)=2.57

ここにVGは群間不偏分散,Vlアは群内不偏分散を示す｡

すなわち房の値は各群において一様であるという仮説は

し得ない｡換言すれば,各局の1年ごとの各年と,寿命試験の5

万回ごとの各5万回の間に発生した障害件数の比は,経過年数お

よび寿命試験回数により変化しないと考えてさしつかえないこと

がわかった｡したがってこの結果から,電話局累積障害件数ヅと

寿命試験累積障害件数∬との間には直線関係があることが推定で

きた｡

次に,ズとツとの間の関係を示す檀線は,最小自乗法により求

41

第3国 電話局障害と寿命試験障害との

相関特性(その1)(総合)

第15去 電話局の障焉と寿命試験の結果

の比較(その3)(取り替え要)
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めることができる｡いまこれを

ツ=α+わ∬

と表わし,データを代入し,最小自乗法によりα,みの値を決定

する(6)｡

ツ=1.22+0.0706⊥γ(ぁの逆数は14.2)

みの信頼限界は,危険*25%にて,

0.0706±1.17×0.00680=0.0626′､､ノ0.0786

(逆数ほ15.97～12.72)

以上の計算より,寿命試験の結果と,Ao局以下6局のうち

37.4%を占める折損,調整,ねじゆるみなどの障害との問には相

関関係があり,寿命試験の強制の度合は14.2倍であること｡すな

わち電話局にて1年間に1-Aセレクタ100台につき1件の障害が

発生したとすれば,そのロットの寿命試験を行なえば,5万回の

間に14.2件の障害が発生することになる｡これらの関係は第3図

に示す特性により示されることがわかった｡

同様にして,部品取り替えの必要な障害について求める｡この

場合前述の弟12,13表に相当するものとして弟】5,1る表が得ら

れる｡また同様にして,1箇年ごとと5万回ごとの障害件数の比

が経過年数および寿命試験回数により変化しないことを確認する

凡=1.27<ダ≡4(0.05)=2.62

となり,房の値は各群において一様であるという仮説は棄却する

ことができず,両障害の比は,経過に伴い変化しないことが確認

される｡この結果から,弟15表に示した 話局累積障害件数と

寿命試験累積障害件数との間には直線関係があることが推定され

る｡

次に,両者の関係を表わす両線を最小自乗法により求めると

ヅ=α+あ∬=0.2十0.0168∬(あの逆数は59.5)

となり,あの信 限外札 危険率25%にて
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サ
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素余話検の障害/′/〟セレクタ･J万回

第4図 電話局障害と寿命試験障害との

相関特性(その2)(取替要)

吋
h
ヘ
ユ
ロ
き
＼
御
地
G
瞑

♂ 2♂ イβ J♂ β♂ 〟♂

素余話験の障害//〃セレクタ･J万回

第5国 電話局障害と寿命試験障害との

相関特性(その3)(取替不要)

0.0168±1.17×0.00161=0.0142～0.0187

(逆数は70.42～53.48)

同様にして,部品取替不要の障害についても,電話局累積障害

件数と寿 命 験累積障害件数との間には直線関係があり,その閑

係式は,次のとおりである｡

プ=α+あ∬=-0.5+0.303ズ(みの逆数ほ3.30)

あの信頼限界は,危険率25%にて

0.303±1.17×0.0281=0.275～0.331(逆数は3.64～3.02)

部品取替要,不要の各障害について,電話局累積障害件数と寿

命試験累積障害件数との相関特性を図示すると弟4,5図のとお

りである｡

以上の結果をまとめると,次のとおりである｡

電話局の6局を選出し,トAセレクタの障害を調査した結果,

その障害のうち37.4%に相当するものは,製造部門の寿命 験と

相関があることが判明し,部品取り替えの安否を問わず総合的に

考察した場合,電話局年間100セレクタ当り1件の障害を発生す

るロットは,製造部門の寿命試験において5万回当り,100セレ

クタ当り,14.2件の障害を発生するロットである｡この場合寿命

試験の倍率は14,2倍であるという表現を用いれば,同様にして,

部品取り替えを要する障害のみに着目した場合,この倍率は59.5

倍になる｡また部品取り脊えを要しない障害のみに着目すれば,

この倍率は3.3倍にしかならない｡
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慣用回(昭和JJ年)ト月セレクク公社実施寿命試瞼結果より引剛

第6国 電電公社における第4回1-Aセレクタ

寿命試験におけるワイパ実験結果

トAセレクタの寿命試験は加速寿命試験であり,その加速の割

合は実用動作の倍にも達する｡したがって取り替えを必要とする

障害すなわち破損,摩耗,断線などは,寿命試験においては,実

用試験に比較して著しく度数の多いくり返し荷重を受け,その結

果,疲労,発熱などを促がし60倍の倍率となって現われるものと

考えられる｡

これに反し,調整不良,ネジゆるみなどは,250 の加速によ

F)受ける影響が破損障害などよりは,低いと考えられるほかに,

調整不良,ネジゆるみなどの障害はその性質上不安定な障害で潜

在不良となりやすい｡特に調整不良は,ある場合には,接点接触

圧力の低下となり,接触不良を徐々に起こし,その後この不良の

度数が増加し,ついに動作不良となるもので, 命試験において

発見の時期を失うかまたは遅れがちとなる｡一方電話局において

は,接触不良障害の発生した場合調整の老化による障害か,ほこ

りによる障害かの区別が明らかでない場合が考えられる｡このよ

うに部占占取換え不要障害はその原因がまぎらわしい場合が多いた

め,部品取換え要の障害に比べ,倍率が低いことが考えられる｡

しかし,この問題は今後具体的に現象を解明してゆくことにより

明らかにすべき問題である｡

(3) ワイパ障害について

前述の局障害の100分比のうち23%を占めるワイパ障害につ

いて検討を行なう｡

寿命試験においては,200万回をわずか2箇月のうちに完了さ

せるため,バンクの摩擦部は,実用状態に比べて著しく離便さ

れ,寿命 験設備の一部であるバンク端子の摩耗は著い､｡試料

のスイッチは試験完了後交換されるが,バンクは引き続いて使用

される｡したがってバンク摩耗による交換をできるだけ避けるた

め,絶えず/ミンク･クリーナにて清掃している｡すなわち,試験

磯の保証のため,供試品のワイパは寿命 験の本来有する過酷性

とほ逆に緩和条件にて試験せざるを得ず,ワイパは試験目的から

除外している現状である｡一方 話局においては,ワイパ摩耗に

よる接触不良が上記の23%の高率を占めている｡公社ではこの

ワイパおよびバンクの改良に努力を傾倒し,ワイパバネを従来の

黄銅材から,インジウム18%銀82%の合金を黄銅材の先端(バ

ソク端子を 擦する部分)にはり合わせたAIワイパを開発し,

懸案の障害に終止符をうった｡この効果の一例として昭和33年

公社にて行なわれた1-Aセレクタ寿命試験におけるワイパ寿命

試験結果を示すと弟る図のとおりである｡これより明らかなよう

に従来の黄銅ワイパでは,十分バンク清掃を行なった場合でも平

均寿命が18.9万にしかならず,改良後のAIワイパでは60万回以

前には事故の発生のないことが知られ著しく改善されたことがわ

かる｡さて弟2図に示した障寓百分比は,Ao局はじめ6局の機

械障害について示したもので,これらの局は,AIワイパ開発前

の局で,AIワイパ実用後逐次摩耗取帯え代品として改良ワイパ
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が使用されほじめたが,全体的には,ワイパ障害は改良前のもの

で発生していると判断してよい｡ゆえに20%の高率を占めてい

るが,さきに示した改良ワイパ使用により50万回までにて100ス

イッチ当り10件程

る図よf)推定)｡

の障害発生にとどまるヰ)のと期待される(舞

3･自動交換機の機械障害に関する推定

最近,公社でほ,電話局の増設,拡充計画が年を迫って盛んにな

る状況にあり,したがって保守経費を少なくし,かつ従来以上の

蹟度の高いサービスを加入者に提供する必要が出てきている｡この

情勢においては,交換機に対し高度の信板度が要求されるのは当然

のことで,製造会社としてはこの期待に応じなければならない｡こ

第16表 電話局の障害と寿命試験の結果

の比較(その4)(取替え要)
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こにおいて,従来の交換枚の機械障害と製造品質の実態,ならびに

製造と保守相互の品質の間の相関 性を活用して交換機の機械障害

の推定を行ない,将来の信蘇度向上の見通しについて述べたい｡

(1)推定の前提条件

いままで検討を加えた事項より前提条件をあげると次のとおり

である｡

(a)電話局機械障害に現われた障害のうち寿命試験にて検出

できる障害は37.4%である｡またワイパ障害は改良前のワイパ

使用局では,23.6%を占めている｡

(b)前述の37.4%の障害については,製造会社寿命試験と

話局機械障害の間に相関があり,危障率25%にて下記の値をと

る｡

害:

寿命試験の障繋件数/100スイッチ･5万
=12.7～16.0

電話局機械障害件数/100スイッチ･年

取替要の障害:上記の値=53.5～70.4

取替不要の障害:上記の値=3.0～3.6

(c)ワイパ障害は,改良ワイパ(AIワイパ)使用では,寿命

験結果にて50万回以上の寿命があり,従来品(黄銅ワイパ)の

約15万回に比べて,3倍以上長寿命化している｡なおワイパ使

用の局もワイパ取替え時逐次AIワイパ黄銅に切り換えている｡

(d)ほこり障害は20%を占めるがその実態は必ずしも明ら

第17表 電話局機械障害 の 推定方法 の
一

覧表

備考 せ)㊥は実績を示す

¢)局平均を示す

(む 局平均を示す

100セレクタ年

(*を含む)｡

(*を棄却する)｡

の計雛行なったもの)0

*は異常現象を示す｡

⑥㊥は推定方法には次の方式を用いた(第26囲)｡

(イ)は社内寿命試験(要)の28年度データの45万～50万回(9～10年)の5万

回の障害値を求め16件を得,これに倍率の逆数をかけた｡

倍率とは第3囲の危険率25%のときの値をいう｡

(ロ)同様に社内寿命試験(不要)の45万～50万同の障書と(不要)の倍率(第

4,5図)を使用｡

43

(ハ)(イ)と(p)の和｡

(ニ)(イ)(ロ)と同様な方法で総合のデータを適用した｡

(ホ)(へ)(チ)ほそれぞれ35年度の社内寿命試験のデータ(文献(5)の第15)

圃を用い(イ)(ロ)(ニ)に準じて計算｡

(り(ホ)(へ)の和｡

(リ)Q～㊥局に比べ⑦の局は1/7.5に減少すると推定した｡

(ヌ)ほこり(*を除く)T.C.C.そのほかほ①の実績が毎年平均に発生する

と仮定した｡

⑤(5-a)はスイッチ自体の障害に(要)(不要)それぞれに注目(51b)ほ総合のみ

に注目｡

㊥ 渡辺:わが国に望ましき自動交換方式について(p.49～52)｡
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かにされていない｡

さて以上の条件より,自動交換機の機械障害を次の例をあげて

検定する｡

第1期の製品について,開局後10年目の機械障焉｡

第5期の製品(昭和35年製品)の実用後10年日の棟械障害｢⊃

(2)機械障害推定の具体例

(a)Ao局,Ⅰ局,G局などの属する第1期ロットの開局後

10年目の機械障害の推定｡

(i)上記3局の障害データをスイッチ自体の寿命試験に関

係ある障害とそのほかの障害に分け年間100スイッチ当りに

換算する｡具体的数値は第け表参照のこと｡さらに危険率

を減少させる意味より,第2期のH局,M局,Ar局のデー

タを併記する｡第1期,第2期の値にて,ほこり障害では,

作上特に差のないことからその平均値を出す｡ただしⅠ局

の場合増設工 中のほこり多発が影響した特異値としてこれ

を除く｡同様にして,異常局を除き各障害別に算出すると,

0る

>
ヘ
ノを④の すなわち第1斯の3局を含むロットの年間機

械障害は6～8年間の平均として2.84件/10nセレクタ･年

で与えられる｡

(ii)10年後の機械障害の推定を考えると,まず,ほこり,

ワイパ,T.C.C.その他の障害は6～8年間の値と不変と考

え,弟17表の(萄の値をそのまま採用して記入する(㊥欄)｡

次にスイッチ自体の障害については,開局10年日に相当す

る寿命試験の45～50万回間の障害を障害累計曲線参考文献

(5)の弟9図から読みそれに相関の倍率を,危険率25%の

上･下限の二つの値を用いてかける｡弟17表備考(イ)(ロ)

(ハ)欄参照のこと｡このようにして第1期3局の開局10年

目の障害は,2.80～3.11件/100セレクタ･年として求められ

た｡

(b)35年製造ロットの開局後10年目の機械障害の推定

(i)スイッチ自体の障害については,上記に じて求めう

る値を第け表の(6)欄に示す｡

(ii) ワイパ障害は,このロッドでは,AIワイパを使用し

ているので,公社寿命試験結果葬る図を用い,それに寿命試

験の倍率をかけて求めた｡

(iii)ほこり,T.C.C.,そのほかの障害については,第1

期に比し,調整不良も少なく,保守費の弁別能力も向上する

ため減少するのが妥当と考えられるが,定性的考察であるの

で現段階にては,第1,2期と同様と考えてその値をそのま

ま採用した｡かくして合計を求めると,0.88～0.89件/100セ

レクタ･年となる｡

(3)推定値に対する検討

(2)で求めた値について検討を行なう｡まず第1期のロットは

開局後現在まで6～8年を経過しているがその間の障害は平均し

て約2.8件/100セレクタ･年で,そのうち50%は寿命試験により

検出可能の障害で対策は比較的容易である｡このロットはあと3

～4年で開局後10年を経過することになるがほぼ現在の安定状

態を維持し,開局10年後の推定障害件数は2.9件/100セレクタ･

年で変化しないと推定される｡

次に第5期の昭和35年製品は,開局後10年の昭和47年ころに

て,障害は第1期 品の10年日に比較し約1/3に低減する見通し

である｡この時期では,寿命試験により検出できる障害は4%以

下となり,これ以上の信頼度をうるためにほ,ほこり,T.C.C.

などの障割こ徹底的検討を加えなければならない｡したがって現

段階では,年間1nOセレクタ当り1を下回らないと考えられる｡

以上を要約すると,昭和28～30年ころの装置のロットと昭和

44
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35年 のロットをそれぞれ開局後10年の信頼度にて比べると,

後者が3倍以上に向上することが見込まれる｡

4.自動交換横の信頼度と機械障害との関係

以上記述してきた■∇-質評価方法は100セレクタ当り月当り(また

は年当り)の障害件数という形で求めたものである｡しかし緒言に

述べたように,自動交換機の信頼度は,発生した呼に対する有効比

で求めるべきもので,既述の品質評価方法を呼の信頼度に結びつけ

て,本報告の主目的の信板度の評価を行なう｡

電電公社では,発生した呼に対する有効呼の比の実情調査のため

東京市外局などにおいては,1局につき約40加入の電話機を抽出

して接続通話状況を監査している｡

接続通話の完了した率すなわち発生呼に対し有効となった呼の数

の比を｢通話完了率｣と称している｡これは,われわれの定義によ

る信頼度に等い､｡(1一通話完了率)を｢通話不完了率｣と称しこの

内訳を示すと次のとおりである｡

小継線話中……中継線が話中のため接続できぬもの｡

加入者話中……相手加入者が話中のため接続できぬもの｡

機械障害……機械の障害のため接続できぬもの｡

電話機および線路障害……電話機や線路が障害のため接続できぬ

もの｡

その他(原因不明を含む)……そのほかの原因で接続できぬもの｡

このうち話中による不 続は,呼の需要に対し交換機,線路,電

話機などの設備不足もしくは設備状況の不均衡によるものであり,

電話機,線路障害によるものは本報告の自動交換機の対象外となる

E≡∃加入者話中

ヒコ 中縫繰話中

辺加入毒草紋

[] そ の 仲

田機械事故

※ 不完了率内訳不明

願∴浮JJJJJオ ブ〃JJJ∫

上下 上 下 上 下 上 ▲下上下 上 下 上 7 上 下

年 度

第7開 通話1~く完了率推移(東京通信局の例)

第8図 機械障害による通話不完了率ならびに

通話完了率の推移(東京通信局)
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第9図 電話局機械障害の推移(東京通信局)
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機械瞳割こ起因了る通話不実▼ゴー泰(ワ云)

第10図 機械障害件数と機械障害に起因する

通話不完了率との関係

ので,いずれも除外する｡すなわち,われわれの扱う自動交換機の

信頼度として対象とするものほ,加入者監査における機械障害によ

る不接または誤接率である(実際には｢1一倍頼度｣が等価となる)｡

第7図は,公社東京通信局管内の通話不完了 およびその原因別分

類の昭和20年以降現在までの推移を表わLたものであり,第8図

は機械障害のみに起因する通話不完了率および通話不完了率の推移

を表わしたものである(14)L

一方電話局における機械障害を100セレクター月当りで表わした

障害件数の 産別状況を東京通話局管内についで調べた電電公社資

料によれば,弟9図のとおりである｡

さて,一般に電話局の枚械の品質が悪く,機械障害が多ければそ

れだけ機械障害に起因する通話不完了率も増大し信板度を低下させ

ることになる｡すなわち,機械障害と機械障害に起因する通話不完

とはきわめて密接な関係を有することは自明の理である｡この

結果について渡辺氏の調査した結果が公表されている(7)｡この特性

は障害件数および通話不完了率がともにかなり高い値をもった昭和

10～20年ごろの資料である｡ここで昭和20年以降の機械障害値,

通話不完了率(枚械障害のみによる)についてその相互関係を求め

ると弟10図のとおりとなる｡この弟10図から,ある電話局の〔機

械障害件数/100セレクタ･月〕が与えられたとき,その

械障害のみに起因する通話不完了

信頼度をうることができる｡

話局の機

は求められ,機械障害に関する

さて,2,3にて求めた撥械障害の現状および,将 の推定値を用
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第18麦 笛話局の信頼度の現状および将来の推定値

(機械事故のみによる)

いて通長一1不完了率,信顧度を求めれば弟18表のとおりである｡弟

18表につき考察を行なう｡弟18表(1)欄は舞17表にてすでに求

めた機械障害値であって,第1,2期(昭和28～30年製)の製造ロ

ットは,昭和35年当時と開局後10年日の値とほ大差なく安定して

いる.｡昭和35年 の最新ロットの開局後10年臼の障害は,第1,

2期の牒ットの開局後10年1｣の障害と比較して1/3に減少する｡

さて信煩度について見ると,ほとんど問題として取上げるほどの有

憲差はなく,ほぼ100%と考えてさしつかえない｡しかL･現 に加

入省の但画している電話サービスにおける信頼度は弟7図よF)わか

るように改善されたとはいえ50～60%の低い値であり,その原因は

電話機の巾継線,交換機が呼の需要に応じきれないこと,および電

話機,線路の障害によることが明らかである｡

外国の例をとれば,機械障害のみに起因する不完了通話率は,ア

メリカ1%,イギリス2%であり(15),信頼度はそれぞれ99,98%

となっている｡したがって,わが国のストロージャ形自動交換機の

信頼度は世界のトップレベルにあるといっても過言ではない｡

5.結 口

以上ストロージャ形交換機の代表機種1-Aセレクタに例をとり,

逐年向上してきた製造の品質を示す寿命試験結果と電話局における

機械障害との間の相関を求めるため,昭和28～30年 品納入局6局

を選出して詳細に障害データを分析した｡その結果電話局機械障害

のうち寿命試験に関連のある障害37%,はかにワイパ 耗障害が

20%であることを知り,この37%の寿命試験に棚関ありと考えら

れる障崇について相関係数を求めた 果→

甘
い
P相の式次 があることが

わかり,その係数を定量的に算出しえた｡さらにその係数を活用し

て,具体的に昭和28年ころの 品の10年後の機械品質を1とすれ

ば,最新のロット(昭和35年の製品)の10年後の機械品質は約3

倍に向上しうることがわかり,それ以上の向上を期するためには,

多くの問題を含んでいるほこり障害,T.C.C.障害(取調べ中回復

障寓)の解明が最も必要となり,それなくしては,現状の機械障害

の限界を打破し得ないことが結論づけられる｡

なお本報告では,品質変化の推移を交換局棟械障害件数で表示し

てきたが,われわれの走 した｢発生呼に対する有効となった渕

合｣で示される自動交換機の后煩度にて

る原因中,q→継線話中,加入者

ずると,通話不完了とな

中,電話撥,線路障害を除いた械

械障害では,后頗度は99%以上になり,アメリカ,イギリス両国の

それ(アメリカ99%,イギリス98%)に比べ遜色のないことを確信

することができた｡かくしてわが国のストロージャ形自動交換機の

信頼度ほ,機械の品質の画から考察した場合世界のトップレベルに

あって安定していることを実証することができた｡

終わりにのぞみ,本研究に長期にわたり適切かつ懇切なるご指導
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を賜わった日立 作所通信

立 評

部渡辺技師長,また種々ご指導いた

だき各種資料の提供に格別のご配慮をいただいた日本電信電話公社

勝田保全局次長,木村同局市内機械課長はじめ各位の方々,調査にご

便宜を与えてくださった関係電話局の方々,終析ご指 をいただい

た工場幹部の方々,また推計学に関L多くのご助言をいただいた口

立製作所中央研究所島耶主任研究員に対し深い感謝の意を表する｡
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空気遮断器におけるエアリ ング送気装置

高電旺用臣外空気遮断器においてほ,中空の支持がい管の内面を

常時乾燥状態に保つため,空気タンクより少量の乾燥空気を支持が

い管内に絶えず送り込むいわゆるェアリソグを行なっている｡

このエアリングを行なうためにほ,空気タンク内の高圧空気を減

圧して常に一定量の空気を送り出す送気装匿が必要である｡

木考案は細孔を有するパイプで送気管を構成し,この送気管に数

段の折り曲げ那を設け,折り山げ部のしほりによって滅旺作用を行

なわせるものである｡

空気タンク1内の高比空気は,フィルタ5の縦什中空ナット8お

よびフィルタ5を通って送気管3に流入し,送気管3に形成した数

段の折り曲げ部の減圧しばり4によって減圧されプラグ2を通って

支持がい管内に送られる｡

送気量の調整は送気管3に形成した折り曲げ郎の数を増減するこ

とで容易に行なえるものである｡

このように本考案ほ,きわめて簡単な構造で減圧作用を行ない常

に安定したェアリソグを行なうことができる｡ (キ†壬田)
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