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電子管工業に於ける統計的品質管理の諸問題
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Abstract

Electronic valves or the products of the soTCalled electronic valveindustry

employ animmense varley Of materials and the electrode elements widely varied

in dimensions,and requlre diversified treatments and processesin production.

The variationin the materials,dimensions and processes has a very signi丘cant

effect onthe characteristics of the血ished products,andmostoftheeffectare only

detectable when they are put under testingin the 丘nalstage of production.The

丘rststep to managethisawkwardsituationshouldbethecorrectapplicationofthe

statisticalquality controlmethod on these factors for every stage of manufacture･

Presently,the quality controlmethodis being appliedin every phasein this

industry as wellasin many otherindustries.And,althoughthere
are no parti-

cular differences betweentheapplicationmethodforthisindustryandthatforothers,

itis not deniable that former hasits own characteristics peculiarto the electronic

valveindustry.

The writer takes up such peculiar problemsin thisarticleinrespect to the

method of application of abetter quality controlfor the electronic valveindustry･

子管工 は諸工業の中でも比較的早期にこの考え方

〔Ⅰ〕緒

各種工

Fl

に於ける統計的手法の利柑による品質管理ほ

アメリカ,イギリス,特にアメリカに放て第二次大戦前

から採用され,大戦巾更に著い＼発展をとげたもので,

我国に於ても戦前から一部識者によってこの考え方の普

及に努力が重ねられてi･まいたが,特に著しい進展は`認め

られず,我国に於ける所謂統計的品質管理の実質的な応

用は戦後この思想が再びアメリカから導入された時に始

めて発足したといつて誤りでない｡

しかし,磯後この思想及び具体的手法が導入されてか

らの各種工業への普及ほ極めて速かなものがあり,特に

化学工業関係でほ著しい進展が認められ,その他の工業

に於ても漸次普及しつゝある状況にある｡
*

日立 作所茂原工場

を受入れ,実施に移したもので, -:勘
■

のそ もかなり

高度のものがある｡統計的品質管理というものゝ本質上

内容的にいつてそれぞれの工業に独白の方法があるわけ

ではなく,

いが,コニ

(1)

(2)

(3)

(4)

子管工 も亦その例から外れるものではな

の性格として

多種類の材料を用い

多蚊に亘る形態寸法を右する電極部品を使用し

多段階の処理加工工程を経て 作され

しかも,それらの工程変動が最終 の特性に

極めて大きな影響を与え

(5)更にそれらの影響が途中工程では発見され

く,最終製品の検査段階で始めて発見されることが

多い

という特殊な性格を持っているために,晴見な応用面を
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されなければならない｡

この小文に於ては,現在電子管工業に適絹されている

統計的管理手法の中で最近問題となっている,或は特に

興味のある若干の問題を取り上げて述べることゝする｡

〔Il〕電予管工業の構成

主題に入る前に,以下に述べる問題の内容の理解に便

ならしめるため,先づ電子管工業の構成に掛､て簡単に

説明を加えることゝする｡

子管工業に放ては,ある特定の

する

気的特性 i刀二二を有

子管の製作を要請された場合,一般に次のような

段階を経て所望の製品が製作され,出荷されることゝな

る｡即ち,

(A) 設

要求の特性

法の選定,諸

的な検討を行い

(B)

計

元に基いて,

極寸法の 設定

作に関する

極部品の製作

使用材料の材質及び処理方

に就いて物理,化学,数学

仕様を発する｡

上記により発せられる製作仕

定の寸法及び寸法精度,形態を持つ

いて,それぞれ所

極部品を製作する(つ

(C)電極部品の組立及び主体となる加工処理

(B)によって製作された諸電極部品を指定仕様に従い

組立て,封止,排気,ニ亡･r-ヂング等必要とする加工処理を

加えて製品を製作する｡これが主たる製作工稚となる｡

(D)試験及び検査

(C)によって製作された最終製品に就いて,それが要

求の電気的特性諸元を満足するものであるかどうかを試

験する｡最近は→般電気的 特性の他に寿命特性に就い

第1囲

Fig.1.

ての試験が付け加えられることが屡々ある｡

試験の結果,その製品が要求 条件を満足しないもの

であることが明かにされた場合には,その原因が追求さ

れ,その結果に基づく変更仕様により再び上記工程を辿

って製作が繰返されることゝなる｡

このように,要求の

の段階を てめ始て経

るわけであり,

ある管理を実施しよう

条件が提示されてからいろいろ

が工場外へ出 されることにな

その製品の製作に就いて意味の

とする場合には当 これら 段階

のすべてに就いて詳細に亘って統計的管理手法を適用し

なければならない｡

なお適切な材料を遥遠するに当っては当然物理化学的

基礎研究の助力を必要とし,又使用材料の入手に際して

ほ材料に関する試験を実施する必要があり,それらの何

れに対しても,それぞれ必 適切な統計的管理手法の利

用が期待されることになるわけではあるが,こゝではこ

の間係の問題に就いてはすべて省略し,上記4段階に於

ける利用の問題に就いて述べることゝした｡

叉上記4段階の中,(C)の『 極部品の組立及び主体

となる加工処理』の内容は,更に細分して図式的に示す

と,第1図に示すようになる.｡

〔ⅠⅠⅠ〕設計問題に関する統計的手法の利用

要求の特性 元に基いて設計を行う場合先ず問題とさ

れるところほ,

(A)適切な電極材料及び適切な加工処理法の選定

(B)諸 極部品寸法の設定

の2点である.｡

電極部品の処理を含む

ステム上に電極部品を組立て,結線する

上記工程により製作されたマウンドをノヾルブ内に封入

電極部品の睨ガス,陰極炭酸塩の分解など

べ←ス(口金)を接着する

所謂エ←ヂング(枯化)操作を加える

電 子 管 製 作 の 主 体 と な る 工 程

MainManufacturingProcessofElectronicValveIndustry

ミ/~



電子管工 に於ける統計的品

この中前者の問題に就いてほ,基礎的な実験研究乃至

考察と同時に,_｣~÷としてF 験計画i法』の利用による倹

是推･這が行われ,これに就いてH頼限界の問題,検定精

度の問題など,二,三間歴となる点もあるが,一般に正

規の所謂実験計画法的手法の利用で十分事足りるものと

考えられるので,こゝでは省略することゝする｡

後者,即ち諸 極部品寸法の設是に就いては,要求i

条件を満足すべき寸法自体の決定には,電子幾何光学そ

の他所謂一般電子管設計法なるものがあり,それに基づ

く数学的計算によって十分に目的を達することが出来る

が,こゝで間置になるのほ,それぞれの電極に与えらる

ベき寸法変動許容範囲即ち公差及び各 穣への公差の妥

当な分配はどうすればよいかということである｡

電極寸法公差及び公差の分配

電子管の電気的椅l一別こ就いては

(a)その製品に独立に要求される

時に満足しなければならないこと,

(b)その

項目の特性を同

気的特性は各電極の相対位澤,従って各

電極寸法の組合せの変動によって相互に閏 を保ち

つゝ,しかもそれぞれ異る函数関係を以て同時に

化すること,

の二つの命題を本質的に有している｡このために各電極

の設計に当っては各 極寸法の変動をある公差範関内に

抑えることが必要となるが∴この場合に満足しなければ

ならない条件は下記の通りである｡

(A)それぞれの電極寸法公差は,それらの電極を組

合わせて作った製品の特性の変動が,予めその特性

備に与えられている公差範囲内にあるように定めら

れていること｡

(B)各電極に与･えられる寸法公差は,それらの製作

度の実情に合致するものであること.｡

一般に,標準偏差で表わLて♂1,♂2….♂′～なる寸法変

動を有する乃種の部品群を軌､た場合,それらを組合j-)

管理の諸問題

せて作った製品の寸法変動を♂川野lとすれば,これらの

間には

♂ざ朋971=ノ♂12キ石年∴‖.示房~………･(1)

なる関係が成立するが,上記(A)の条件はこの隼Ⅷ朋か

ら推定される襲品特性の変動範囲(一般に≒±3♂川9托)が

予め与えられている変動 容範囲に しいか,或は前者

の方が小さくなければならないという条件である｡即ち

製品寸法変動許容範囲をmエ とした場合,

7て)左≧±3♂ぶて㈹‥.‥.‥.‥‥‥‥‥‥.(2)

であることが要求されることである｡もし

TOエ<±3れ川㈲.‥‥.
.‥‥‥‥‥‥(3)

なる場合,即ち予め与えられている許容範囲の方が小さ

い場合にほ,最終製品に於てそれに対応するだけ規格外

のものがあらわれることゝなる｡従って,それぞれの部

品に公差を設定する場合,(1),(2)両式を 足するように

箇々の♂1,♂2‥‥♂〟の許容値を与える必要がある｡

しかしながら,上記(1),(2)両式を満足するような♂1,

♂2‥‥♂′～の選び方は無限にあり,最も簡単な場合

♂1=♂2=…･=♂ノJ.=
●:･､･

フ完二●‥

パラチ1ム柄

第2図

し9

離 真 空 計 外 観 図

Fig.2.Outside View ofIonization

Gauge Tube

第3図

離其空計内部梼造図

Fig.3.

InternalStructure ofIoniza-

tion Gauge Tube
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即ちすべての公差を等しくとればよいことになるが,一

般にそれぞれの部品は形態も異り,使用材料も違い,異

る変動を右しているのが普通で,一概に同一公差を与え

ることは無理であり,実際の実情に応じて公差を適宜分

配する必要がある｡これが(B)の条件である｡この場合

最も妥当と考えられる方法は,これに先行する過去の

料測定値或はこれに相当するデータから母 動の値

を推還し,その結果に基いて(1),(2)式の条件を満足す

るよう許容公差を分配するという方法である｡

実例を挙げて示せば下記のようになる｡

即ち,第2図及び第3図(前頁参照)はある特殊目的に

使用する 離真空計の外観及び内部

るが,この球で問題となる特性ほ陽極

造を元すものであ

流んであり,

更にこの特性を左右する主たる要因は陽極陰極問距離で

ある｡従ってろ,を管理しようとする場合には上記両極

間距離を管理することが第一の要件となるが,この距離

ほ第3図にみられるように,A,β,C,β,Eの5部分･の寸

法によって左石されることゝなる｡即ち

陽極陰極間距離=A-β-C-β-E……‥(5)

又,それぞれの部品の寸法は設計上指定の値があり,更

に陽極陰極問距離も亦設計上その寸法及び許容変動が定

められている｡この場合各部品寸法公差ほどのように定

めるべきかという問題である｡

この場合採るべき手段は下記の通りである｡即ち先ず

先行データがどのようになっているかを調査し,その標

準偏差(試料標準偏差)ざを求め,更に母集団標準偏差不

偏推定値

ぶ=/
､､.＼

ノⅤ-1
52‥‥‥‥‥･

.(6)

により求める(こゝでⅣは先行データの大きさ)｡得られ

たそれぞれの部品の不偏推定値を∂｡,∂β,∂c,∂_♪,∂βと

すれば,それらを組合わせて作った最終製品の両極間距

離の標準偏差不偏推定値は(1)式から

､ヽ
ニ

ぶ
<♂

■y.■ ■lJ.1】
7

一般に標準偏差♂なる場合,その箇々のものゝ変動範
囲はほゞ ±3♂ と考えられるから(2)式の条件から

mエ≧±3ふ5………‖‥‥･…‥‥,(8)

が満足されなければならない｡こゝで,mエ=±3∂ぶの

場合ほ問題ほないが,7℃止<±3∂5の場合或はrOエ>

±3♂ざでも公差一杯まで変動を許容したい場合にほ

人､ r些_
6ふ5

を求め,

mエA=±3∂AX烏

mエβ=±3∂β×ゐ

により各部品公差を決定する｡

.(9)

第36巻 第5号

但L,上記む例は単に両極間距離というような一つの

ディメンションのみが問題になる簡単な場合の例で,一

般に多極真空管の 気的特性とそれらを構成する各種要

素との関係に就いては,こゝに述べたように簡単に取扱

うことほ出来ず,別箇に考慮する必要がある｡

〔ⅠⅤ〕電極部晶製作及び主体製作工程lこ放

ける統計的手法の利用

設計が一応完了すると,その仕

製作及び 極組立以降の主体製作工

に基いて電極部品の

に入るわけである

が,これらの製作工程に於ける第一の主眼は要求の特性

を有する製品を最も経済的に良品のみを作ることにあ

る｡ところが,この間の諮工程に於ける変動の最終製品

の品質変動に与える影矧･まかなり大きく,しかもこれら

の影響は途中の工程で発見されることは困難で,製品が

既に出来上った最終の検査段階に至って始めて検出され

るという潜在的な特質を持っている｡叉,たとえ最終薬

品の検査で不良内容が検出されても,それを修正するこ

とは勿論それがどの変動に基因するかということすらも

直ちに知ることが出来ない場合が屡々ある｡これらの理

由からも最終 品の品質変動を極小に止めるためには,

先ずこれらの製作工程に於ける諸要因の変動を監視し,

阻来るだけ狭い範囲に押えて行くことが最も重要なこ_と

ゝなる｡文事実生産現場に於ける努力の大半はこの問題

に集中される｡

このような目的のために広く用いられている方法ほ所

謂品質管理図(一般にほ略して管理図),即ち測定点をグ

ラフ紙上に打点し,これに限度線を設けて打点が限度線

を超えた場合その工程冒即こ異常の変動があるとして原因

を追及するという方法で,管理図の方式としては,平均

値管理図,平均値･標準偏差管理図,平均値･範囲管理

図,不良 管理図,欠陥数管理図等種々の方式があるが,

電子管工業に於ては一般に量産の方法がとられているた

め,平均値･際準偏差一,或ほ平均値･範囲管理図が最

も屡々用いられている｡

この葺に放てほ上記平均値･標準偏差一,或ほ平均値･

範囲■管理図に於ける管理限度線算出に掛､て,従来法に

若干修正を加えた方式に就いて述べ,更に,管理図の問

題に関連して,管理図に措かれた2種の要因の変動の相

関々係検出の実例に就いて述べることゝする｡

(り 平均値･範囲管理図の管理限度線の設定

一段に基準値Ⅳ及び標 偏差♂が既知の場合,予想さ

れる分布の広がりの最小の限界はⅣ±3♂の点にあるこ

とゝなることは既に周知のことで,従来の管理図法に於

てほこの考え方に基いて,抜取箇数"箇を以て管理する

場合管理限度線として

●~

■■
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質口叩的計耽るけ於に

第4図 中心 ル,標準偏差∂ の正規分布及びその

試料平均値の分布

Fig.4.NormalDistributionwith NominalN

and Standard Deviation o,and DisT

trjbution of the Sample Averages

平均値に対Lては

Ⅳ±プ芸 ‥‥‥.(1n)

範囲に対Lては

β2♂(β2ほ係数)‥‥‥‖…………(11)

用する方式がとられて来た｡即ち今考えている

ロッ†全体が〃を中心とし,♂なる標準偏差を持つ第4

図の如き正規分布をしている時に,それから〃箇づつの

試料を抜取った場合,その平均値及び範囲がどのような

分布をするかということから摘発している｡しかLなが

ら,これほその製品全体の分布の中心が基

管理された状態にある場合にのみ成立する

値の位置に

とであり,

現実に連続的に生産されている製品系列に放て,その分

布の中心が基 値の位置に一致する確率ほ極めて小さ

く,むしろ大部分の場合分布の中心は必らず基準値から

左右何れかへ偏っているのが普通で,従って上記の限界

換算出方法ほ必らずしも妥当なものとはいえず,正しく

は分布中心の移動を考慮に入れた上での設定が望まし

い｡

分布中心の許容移動範囲をどの程度にとるべきかの問

題に就いては,いろいろの場合それぞれの実情に応じて

状況が異なり,必らずしもー一概に結論することは出来な

いが,こゝでは簡単のために,

の分布の標 偏差の-吉即ち

この許容移動範囲を実際

-♂ と仮定して話をすゝ

めることゝする｡

このように仮定すると,許される極限の分布は第5囲

に示す2つの分布,即ち

偏差♂をとする分布,

管理の諸問題

■ ■

第5図

Fig.5.
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分布中心に喜♂の移動を許容する場合の受

容し得る最大,最/トの分布(♂:標準偏差)

Maximum and Minimum Acceptable

Distribution,When喜0'Transition of

Centre fromIs Permitted Nominal

(6:Standard Deviation)
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第6図 分布中心に如の移動を許容する場合の試
料平均値の分布及び管理限界(〃=5)

Fig,6.Distribution ofSample Averages and

ControILimits,When喜6TranSition

of Centre fromIs PermittedNominal

(列巨=5)

Ⅳ-与♂に仙を右L,標準偏差を♂とする分布
で示されることゝなり,従って箇々の製品総体の限界は

基準値の左石それぞれ3吉♂となるが,この場合それぞ
れの限界値の標準値からのへだたりをAとすれば,上記

Lた分布中心の許容移動範囲は

｣Ⅳ+0.1ノ1‥. .(12)

となる｡

こゝで,上記の分布中心の移動を考慮した上で,大き

さ〝の試料をとってそれらの平均値及び範囲の偉から管

理を実施する場合の限界娘を考えると(12)式により更に

従来の管理限度線設定の場合の方式と全く同様の手順に

ょり,試料平均値の限界は基準値Ⅳを中心として

〃亘与頼去♂)………=………(13)
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となり,又範困ほ従来と全く同様

βり♂‥

.(14)
を以て示されることゝなる｡

これらの関係を,試料の大きさ5の場合に就いて示し

たものが第`図で,この場合

分布中心の許容移動範囲は

｣Ⅴ十0.1月.

試料平均値の限界ほ

〟±0.5A.

範囲の限界は

最大1.48A‥.

となるわけである｡

(16),(17)式であらわされる管理図方式の従

‥(15)

.(16)

の方式

と著しく異る点ほ,試料平均値の管理限界設定の際に,

従来の中心線の代りに,ある幅を右する中心荷ともいう

べきものを設けたことにある｡なおこの場合,試料平均

値が管理限界線内にある場合でも,製品分布の基準値か

らの恒常的偏りを制限する意味でル±0.1Aの範囲から

上方或は下方の同一方向に連続して7点以上の打如;つ

ゞく場合ほ工程に異常ありとしてアクションをとる必要

がある｡

又規格或ほそれに相当するものによって中心値及び

晶特性の許容範囲が予め与えられている場合,従来ほ

鞋琴範囲最杢二最少
6

=♂‥‥.

.(18)

として,この値に基いて限界線の設定を行うという方式

がとられて来ているが,実際の工作 ‖ち級円変動が

(18)式によって与えられるものより甚だしく小さい場合

には,上記(10),(11)式によって与えられる結果は,範

囲限界は不必要に大きく,平均値限界は必要以上に狭く

なるという不合理な形をとることゝなる｡この不合理は

この節の当初に述べたことゝ全く同様に,分布の中L､が

常に基 値にあるという仮定から発生するもので,この

場合にも上記と全く同様の考え方によって妥当な限界練

を設定することが出来る｡

(2)相関の利用による特性変動原因追求の実例

上記の管理図の利用による工程変動の管理の外に,現

場の直援生産に利用されている統計的手法は実験計画法

に基づく実験による最適作業条件の選定及び推定,相関

の利用などかなり数多く,実際にも層々応用されて有効

な効果が得られているが,何れも大体それらの正規の手

法の活用ともいうべきものであり,こゝではそれらの箇

々の手法に就いて

例として,

ベることは避け,実際に応用された

子放射不足による不良即ち一般にエミッシ

ヨン不良と呼ばれているものゝ変動と気象条件変動との

問の関連の有無に掛､て系列相関係数を利用して検定を

行った場合の実例を挙げることゝする｡

評 論 第36｢巻 第5号

電子管製作に於て所謂エミッション不良が遇斯性を持

つかのように或る時期をおいて発生することは過去に於

て屡々経験されて来たところであり,例えば｢梅雨期は

エミッション不良が多い｣,｢湿気の存在ほ 子管製作に

悪影響を与える｣というようなことがいゝ慣わされて来

ていた｡事実この関係があると考えられるかどうか?こ

の間題ほその外四条件をそのまゝ任意に実験室で再現す

ることが肇しいため,問題の大きい割にほ比較的等閑視

されて来ていたものであるが,この関連を確かめる意味

で,過去のデ←タから月毎の不良率の変化と,二,三の

気象デ←タの変化をとりグラフ上に打点してみた｡第7

図はそれらの結果を元すもので,横軸には年月の経過を,

縦軸にそれぞれ問題としている特性値をとったものであ

る｡なお気象条件としては月平均湿度,月間降雨目数,

月間降7k量(図に於ては月間降水量は省略)をとった｡

この結果によれば,従来最も関連性大として考えられ

て来た湿度変動は実際には余り関連性が深いとほ

れず,むしろ月

良

降間

めら

日数の変動の方がエミッション不

変動と相似した変動を示しているように認められ

る｡試みにそれらの相関係数を求めてみると,エミッシ

ョン不良変動と降雨日数変動との問にほ危険率1～0.1%

の問で0･49なる値が得られ,湿度変動との間にほそれ

以下の値が得られている｡

これだけの結果からでi･よ,それらの間に実 に相関々

係が存在するかどうかはつきりした結論を得ることは出

来ないが,更にそれぞれに就いての系列相関係数即ち

γ人ニ(wL々貰ズ五井汁た一元り♪2
を求め,γゐのグラフ即ちコレログラムを利用することに

よりかなりはつきりした結論を得ることが出来た｡即ち

第8図はエミッショソ不良率変動及び降雨日数変動のコ

レログラムを示すものであるが,この結果から両者共殆

ど同一周期で周期的に変動のあらわれていることが判

り,両者の間iこ相当確実と考えられる相関々係のあるこ

とが知られる｡又この結果からこれらの変動が1箇年間

の問に約2匝1の周期で発生していることも同時に知るこ

とが出来る｡

これらの問題の技術的解明も亦かなり興味ある問題で

あるが,こゝではすべて省略することゝする｡

〔Ⅴ〕試験,検査に放ける統計的

手法の利用

最終製品の試験放び検査の主たる目的ほ,その製品が

要求の条件を満足する樽陛を具えているか否かを確める

ことにあり,具体的に電子管工業に於ては

(A)その製品が要求の 気的特性を満足するか否か
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第7図

工ミ
ッション不良率及び二,三の気象

条件の変劫

Fig.7.

Variation

Defective

Conditions

of Percent Emission

and SeveralWeather

年月

(B)その製品が或妥当と思われる期間満足な 気的

特性を持続することが拝i来るかどうか,即ち満足な

寿命特性を持っているかどうか

ということが問題になる｡

この巾, 題間の性線的 はその枠性の要求条件満足

の有無を抜取検査,管理図の利用などによって管理して

行くことが土間題であり,抜取箇数,判定基準の設定の

問題など若干複難な手順の適周を必要とし,二,三間歴

となる一点もあるが,この方式一一般に就いてほ既にほゞ明

かにされているところであり,こゝでほそれらの詳

省略し 命試験の問題に就いてのみ

寿命に就いては,最近高信頼管,

心が高まって来るに従い,その袈

達しているかどうか,特に 命

ま

ベることゝする｡

長寿命管に対する関

が要求 命7k 準に

を要求されているも

のに就いてはその要求を満足し得るものであるかどうか

の確

る｡

が必要となり,相当注目を要する問題となってい

寿命試験及び寿余推定方式

一段に,寿命試験ほ結局その製品が正規の動作条件下

でどの程度の期間満足な特性値を持続し得るかの試験で

第8図

ェミヅション不良率及び月間降雨

日数のコレログラム

Fjg.8.

CorrelogramofPerccnt Emis-

sjon DefectiveandNumberof

Wet Days per Month

本質的に破壊試験であるため,その製品ロットの全数に

掛､て試験することは不可能であり,実 には試験しよ

うとするロットから適宜の大きさの試料を抜取って2試

験を実施し,その結果からその母集団が持つと考えられ

る 推定するという方式がとられる｡

寿命試験を行うに当って先づ問題となることは,寿命

をどう定義するか,即ち如何なる特性がどのような状態

になった時を以て 司二月ロ終妄 と判定するか,という問題で

あるが,こゝではこの間題目身に就いては深く触れず

命の基準ほ既に定められてあるものとして話をすゝめる

ことゝする｡

先づ,電子管の 定に用いられている一般方式と

Lては･実のようなものがある｡

(A)試験しようとするロットから適宜大きさの試料

をとり,その全数を寿命試験にかけてその試料全都

の寿命が

集はの

(B)

命るまで実験をつゞけ,そのデータから母値を推定する方法

適宜大きさの試料に就いて寿命試験を実施,そ

の全数が 命終結するのを待つことなしに, 命の

最も短いものから何箇かのデ←タによって母集団寿
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命の平均値及び標準偏差を推定する方法

(C)許容限界推定方式 試料によって得られた値か

らその母集団の寿命が指定の信頼度でどの位の許容

区間にあるかを推定する方法｡

(D)代用推定法

(i)寿命と或特性の相関を利用する方法

(ii) 命と或特性の函数関係を利用する方法

これらの中(A),(B),(C)の三方式ほ何れも定格動

作状態の条件で寿命試験を行い,その結果から平均 命,

その信頼限界などを推定する方式で,試験に相当長期間

を必要とするため,特殊な比較試験その他特別の目的以

外には余り用いられない｡又(B)によって推定を行う場

合には寿命の分布様式が正規分布であるか対数正親分布

か,指数分布であるか或はその他の分布であるかを予め

仮定する必要があり,実際の適用に当って問題となる対

象がどのような分布を持っているかを知ることほ難し

く,又生産技術水準の進展に伴い分布様式自体が 草し

て行くことも考えられるので検討の余地がある｡(C)方

式ほ寿命保 管などの場合に問題とされるものである

が,この方式も亦所要時間の点で問題が残されることほ

上記の通りである｡

現在電子管の寿命推定に最もよく用いられている方法

は(D)の代用推定法で,具体的には陰極過熱加 寿命試

験を挙げることが出来る｡この試験方堰は先づ試験しよ

うとするロットから数箇づゝ3～4組の試料をとり,こ

れらをそれぞれ定格動作状態よりも高い陰極温度条件数

段暗に分けて動作させ,それぞれの条件に就いて得られ

た寿命平均値を利用し,更に既に経験的をこ知られている

ところの陰極絶対温度逆数と寿命時間対数との一次直線

関係を用いて,最小自乗法による直線のあてほめによつ

て定格動作条件に於ける寿命値を推定しようとする方

である｡この方法ほ各所に於ける実験結果でかなり満足

すべき結果を与えるものとして一般に認められている

が,たゞ各温度条件に於ける測定的のバラツキが有効に

利用されておらず,定格動作状態に於ける 命の信頼限

界を知ることが出来ないという欠点を持っており,この

点に就いてほ更に有効な推計学的取扱いをこ就いて検討を

要するものと思われる｡

たゞしこのような場合に測定点を等間隔Jo,′0+ゐ‥‥

′0+(た-1)カに選び,それらの点で相対精度〃1,〃2‖‥

〃たの互に独立な測定値斉1,斎2‖‥否んが得られた場合に

は任意の点～に放ける母平均∽亡の推定値は

第36巻 第5号

エ(研f)=∑Cシ完レ

但し

Cリ=走去i刷1(2ざて二lヵ)+…･

…･+スぶ(萱γて±ゲ‡
又 控＼点

∑
向

/i三川1す
!ゐ)打宜‡スプ=g盲

であらわされることゝなり,この式を用いて

を得ることが出

命推定値

この方式を実際に適用するに当って注意しなければな

らないことは,上記のl自二級関係がどの程度の温度範因ま

で完全に成立するかを確めなければならないことで,こ

の間題に就いてはまだはつきりした結論は得られておら

ず,陰極温度がある程度以上に低い場合ほ道に再び寿命

が短くなる性質を持つことは理論的に十分考えられるこ

とであり,当然

れる｡.

以上

用を許容し得る範囲があるものと思わ

〔ⅤⅠ〕結 盲

子管工業に放ける統計的品質管理に関する最近

問題若干に就いて述べたが,こゝに挙げた以外にも

勿論なお多くの解決すべき閉経が残されていることはい

うまでもない｡こゝでほこれらはすべて省略してしまつ

たが,当初にも ヾベ たように, は他の諸工業

と異るいくつかの特殊面を有しており,掛こ設計以降あ

らゆる工程に亘って統計的手法に基づく品質管理が重要

視される所以で,今後益々その応用面が広くなって行く

ものと思われるL,又発展させて行く必要があると考え

られる｡

この稿を終るに当り, 討的品質管理の実際への応用

の問題に就いて絶えず有益な御指導をいたゞいている日

立製作所茂原工場設計部長宮城精吉博士に厚く感

を表する次第である｡
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