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スト ロージャ･スイッチの改良(その2)
1万回動作試験について

On theImprovement of Strowger Switch(Part2)

菊 地 誠* 山 内 康 平*

内 容 梗 概

ストロージャ式自動電話交換機の主体をなしているスイッチ類は,交換機の使用開始直後に比較的多
種にわたる障害が発生する｡これはスイッチの長寿命化とともに,使用上の見地からはすこぶる重要な

問題であるが障害の性質上,対策も立てにくく,軽視されがちであった｡これを解決するため,昭和27

年6月より現在に至るまで,品質管理サークルにしたがって検討し,1-Aセレクタ全製品について1万

回動作試験を実施して,障害原困の探究,改善対策の立案実施効果の確認をくりかえした結果,初期に

は多数発生した障害も,現在では,ほとんど皆無となり,スイッチの長寿命化と相侠って品質の安定で

保守の容易なスイッチを製作することができた｡本稿はその経過および結果についてのべてある｡

(り 障害の性質

〔Ⅰ〕緒 Fコ

日動電話交換機の主体をなしているのは,セレクタ,

コンネクタ,ラインファインダなど,いわゆるスイッチ

と絵称する接続機構である｡日動

否は,これらスイッチ

話交換機の品質の良

の安定度いかんによって決定さ

れ交換機の関係者はスイッチの品質改善と安定化にたえ

ず努力を レナている｡

一般にあらゆる機器についていえることであるが,自

動交換機用スイッチについても,長年にわたる電 交換

の障害統計よりして,いわゆる長年月使用による障害,

すなわち各部の磨凝,疲労などにプお囚した寿命による障

;写のほかに,注目すべき現象として初期における障告数

が比較的多く,しばらくするとこの種のものが減少して

ゆくことがある｡これらの障害は設計製造上の根本的な

欠陥によるものでなく,いわゆるl'carelessJな誤ち,

および製作上のバラツキなどによるものおよびなじみ不

足による所が多く,したがって事故現象および原因の瞳

にわたる割にほ発/lミ数が散発的であり,小数個

の資料によりその全ぼうを把擁し改善をすゝめることが

である｡電話局において開局初期(閲后)後2～3箇

月)に里ずる障習は主として上記欠陥によるものである｡

日立 作所においては,日動交換機用スイッチの品質

安定化にほ,つとに努力を鋸け,長寿命化に関しては,

200万回の動作にたえる長寿命スイッチを完成したこと

は既視1)2)の通りであるが,上 初期的障胃について

も並行して,市場調査による事故発生状況の検討と,そ

れの確証と原因探究のための広汎な工場実験などを行い

事故撲滅につとめてきた｡

本報吾にはこの初期障告の原因探究と実施した対策な

らびにその効果について述べ御批芋IJを仰ぎたいと思う｡

〔ⅠⅠ〕初期障害の性質と改良の方針

*
日立製作所戸塚1:場

前章に

その桂

初期的障害の解決の因 点ほ,

る割に件数があまり多くないこと

にあり,したがって,たとえば寿命試験などのごとく,

ロットの1～2%のサンプルによりその全ぼうをつかむ

ことが至難である｡よって十分な市場調査を行って納入

後の事故発生状況を検討するとともに,工場においても

サンプルサイズを多くした精度の高い工場

ねばならない｡

(2)改良の方針

鹸を行なわ

上記理由により,改良の方針は,いわゆる品質管理の

サークルによって実施した｡すなわち,弟1図において

(A)市場

を調査し,

(B)設計:

:納入後のスイッチの 改発生状況

故の項目と件数を検討する｡

大きなサンプル･サイズの 度の高い

工場実験を行い,苗場調査の結果と照合して,

を再現せしめ,さらに項口ごとに

固を探究し対策を立案する｡

験を行って,原

(C)製造(生産技術と検査をふくむ):上記対策を

第1国 政 善 の 品 質 管 理サーク ル

Fig.1.Quality ControICircle Diagram

forImprovement
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実施するとともに,徹底した品質管理を行い,製品

のバラツキによる事故の散発をふせぐ｡この結果を

保証試験で確認する｡

(D)販売,市場調査:この製品を納入し,ふたた

び市場 を行って,社内の試験結果と照合し,対

策の効果を,顧客の御批判により確認する｡以■~Fこ

れをくりかえす｡

実際には,事故の内容から,時期によって対妄酎こ重点

をさだめた｡すなわち,

(A)第1期:設計上の問題に 故の対策

(B)第2期:製造上のバラッキに基因する事故の

対策

〔ⅠⅠⅠ〕障害の調査と1万回動作試験の実施

(1)電気通信研究所における1万国動作試験

事故の内容を検討するために開始した市場調査の初期

においては, 故内容が軽微なため, 話交換局の資料

ほ,直接原因を探究するためには,かならずしも十分とは

いえなかった｡ところが,昭和27年5月日本電信電話公

社電気通信研究所において,ストロージャ式自動交換機

製造会社の製品のうち,スイッチの代表として1-Aセレ

クタ(弟2図)各120台について,1万回の動作試験が実

施され,日立製作所製晶にほ,第1表に示すように合計

15件の障害が発生した｡これには電話

局で発生する 部吠力告 分ふくまれて

いる｡またこの件数は,スイッチ10

台当り1.25件であり,長寿命化対策の

サンプル･サイズ10台程

放では発見困

の動作試

である｡これによって

障害内容が明確になるとともに,障害

再現の方法がえられたわけである｡

第38巻 第10号

第1衰 電気通信研究所における試鹸成 績
Tablel.Testing Result oflO,000 0peration Test

at ElectricalCommunication Laboratory

ト●
､‥

＼●

Aリ レ
ー接点接 触 不良

接 点 脱 落

E リ レ
ー 断 線

ノ ー マ ル ポ スト 弛 み

ネ ジ 弛 み

Cリ レ
ー ス ロ ー

長 し

ローータリーポ【ルス7■リング脱落

同 上 折 損

リ レ
ー

調 整 不 良

計

(2)社内における 験の実施

発 生 件 数

昭和27年6月,日立製作所内において,障害を再現す

るため,合計1,984台の1-A セレクタについて1万回

の動作試験を行った｡その障害内容は舞3図に示すとお

り,電気通信研究所の試験における項目と大部分が一致

し,電話局に発生する項目ほ,ほとんど,ここに含まれ

ている｡

さらに,この障害発生時期を1,000回動作まで1,001～

2,000回動作まで……9,001～10,000回動作までのように

β ∫ ノ汐 〝 ガ 2ケ

第3図 初期における1万回動rF試験成績

Fig.3.Result of EarlylO,0000peration Test

第2図1･Aセレクタ

Fig.2.1-A Selector

､.∵･.り

∴

回 数(Jβ〟軍瓜)

第4国 動 作 回 数 別 障 害 発 生 状
Fig.4.Number of Faults Vs.Number

Operations
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第5図

Fig,5.

1万 回 動 作 試 験 装 置

Set forlO,000 0peration Test

第6図 ス イ ッ チ 機構.部

Fig.6.Switch Mechanisms

脊1,000国ごとの発射′ト数で示せば,舞4図のようにな

る｡これによれば,障害は7,000回以降漸減し,10･000

回で,ほぼ安定する傾向がみられる.っ

これらの理由により,電話剛こおける初期の障害の内

容検討のた捌こほ,多数のスイッチを,1万回動作させ

ることが,きわめて適切であることがわかった｡また･

スイッチはこれによって,いわゆるなじむ状態となり,

障害の探究とともに動作武 の実施後の障肯熱唱･まいち

じるしく減少することがわかる｡ここにおいて.急速に

試験設備の拡充を行い,昭和27年6月の試 に引絞いて

1-Aセレク久全製品についての1万国動作試験を開始し

た｡

試験は,スイッチ100台を11コッ

とりつけ,インパルス発生装置より,

てしtJl
h
一 畝装置:まに

インパル

ス/秒のインパルスを送り,全スイッチをl司時に9歩上

昇,10歩トニ中転して行った.(.これを舞5国に示す｡

〔ⅠⅤ〕障害改善対策

弟3図に示すように,障告のi坤各ほ役雑かつ多岐にわ

1279

たり,しかも,それぞれの障害は多数

の製品のごく一部に発生する偶発的な

性櫓をもっている｡したがってこの原

因の探究は容易でなく,また対策の実

施にあたってほ,製造上の綿密な配

を必要とするので,改善対策は非常な

困難をともなうことが予想された｡よ

って,それぞれ時期を区切って改善の

点を定め,〔ⅠⅠ〕項に述べたように,

令関係部門が品質管理サークルにそつ

て協力し,十分な工場実験せ行なって

対策を立案実施してその効果を1万回

動作 験と市場 査で確認するととも

i･こ,のこつた項附こついて,つぎの対策

を立案突施することをくりかえした｡

すなわち

(A)第1期:昭和27年6月～昭和29年末,主と

して設計上の対策による性能上の改善

(B)第2期:昭和29年1月～昭和30年6月,主

として品質管理上の対策によるバラツキの改善

(C)第3期:昭和30年7月～現在,上記対 の確

認

このように,障告が複雑なため改善対策は昭和27年以

来,4年間にわたってたゆみなく続けられ,数多くの地

味な努力を必要とした｡その間にほ,弟3図にあげた以

外の項口も少数ながら発生したこともあり,この対策も

また多岐にわたった｡そのすべてを述べることほ,あま

りに繁雑なので,以~Fにその要点のみを一括して述べる

こととする｡なお,それぞれについて実施した工場実験

結果と,個々の対策についての確諦

スイ･ソ

験結果ほ省略する｡

ク

ノー

d

β′

チシャフト

【

■ヰー▲

剖

l

/′-マルつちケソトスト･リバ

マル止ピン

第7図 ノーマルクランプ締付ネジ組込図
Fig.7.Assembling Diagram of NormalClamp

Screw
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スイッチ機構部を弄る図に示す｡

(り ノーマル･クランプ締付用ネジ弛みにつし､て

この障害ほ第3図に示すように,初期においてはもつ

とも多く発生している｡ネジの締付構造ほ弟7図に示す

とおりであって,シャフトが回転後旧する にノーマル

止ピンの下端a部がノーマル･ブラケットストッパに

衝突し,ノーマル止ピンが→印で示す回転力と引抜き力

を受けるので,このショックによってネジの先端が疲労

~してP,P′で示す圧力が漸減し,ついにノーマル止ピン

が抜けて障害となるものである｡また,ネジの精度のわ

るい場合に特に障害が多い｡これに対する実験の結果は

つぎに示す要因に有意をみとめ,それぞれ改善を行った｡

(A)ネジの材質=疲労に強い材料に変えた｡

(B)ネジの精度:精度を高めて牒介度をよくし

た｡

(C)ネジとノーマル止ピンの接する面の精度と形

状:仕上げ精度を高め,かつ,形状に適当な変更を

加えた｡

この改善の結果･この障害は全く発焦しないことが確

認された｡

(2)Aおよび⊆リレー接点接触不良

弟3図に示すとおり･ノーマル･クランプ締付ネジ弛

みについで多いのはEリレー調度不良である｡この原因

ほ接点の消 がほげしいために,ゲージングに変化を来

し･接点圧力が低下して接触不良を生ずることに基困し

ている｡また,その後の 験結果によりAリレーにも向

様の障害が頻発することがわかった｡検討の結果,これ

らのリレーほほかのリレーより依矧司数が多く,かつ切

断 流負荷も大きいので従来のP.G.S.接点では消耗が

避けられないことが判明したので,日本電†謂市会杜の

許可をえて白金接点に変更したnこれによって,その後

の障害はほとんど皆無になった｡.

(3)接点脱落

この障害は比較的少いが,保守上は手数の掛かる悪罰

俸告である｡これは接点熔接作業のバラツキによるもの

なのできわめて数多くの実験の結果つぎのような改善を

おこなった｡

(A)熔接電流および通電時間を再検討し,バネの

厚さおよび接点の材質,形状別に明確な作 規格を

決定し,かつ通電時間を正確に一定ならしめるよう

な特殊な時間 整装置を施した｡

(B)接点およびバネ表面を平滑にするとともに,

異物を除去して熔接面が常に清浄に保たれるように

した｡

(C)接点の

経実な

材径を太くLて熔接面積を広くし,

なえるようにした.｡

第10号

第8慎iロータリ･ポール･スプリング･ピソ組込図

Fig･8･Assembling Diagram of Rotary PawI

Spring Pin

(D)接点熔接後全数の強度試験を実施した｡

以上の改善によって接点の熔接強度はいちじるしく増

加し･かつバラツキも非常に少くなり,以後接点

良ほ完全になくなった｡

(4)2∞n抵抗断線

火花消去用の200n抵抗に対する検討の結果は,抵抗

線自体の線径が0･08m皿で強度が弱くわづかの張力で

も断線しやすくかつ 田づけの際にコテが線の引出し削

分に触れて断線することが判明した｡よって緑径を0.1

mmとして抵抗線自体の強度を増すとともに,引出線を

併用して補強し,かつ半田ゴテが触れないような位置に

引出緑を取りつけた｡

(5)ロータリ･ポール･スプリング･ピンの脱落

および折損

第1表に示すように,電気通信研究所の試験において

この障害が各1作づつ発生Lている｡これらについてほ

つぎのように改善したく⊃

(A)ピンの脱落について

ポール･スプリング･ビンは第8図に示すように,

ロータリ●アーマチュア･アームの孔に挿入したの

ち,アームの 面を絞めてピンの脱落を防止する構

造になっているが,検討の結果餃め位置が不適当で

あったり,またほ強度不十分の場合ほ使用中の振動

でピンが脱けだすことがあり,治工具をつかつて正

な位抑こ一定の力で餃めるようになってはいるが

多数の製品の中にほ,寸法誤差の集積などのた捌こ

十分な強さにならない場合があることが判明した｡

これを避けるため,アームの 裏両面から2個所餃

めるようにした.｡多数のサンプルについて実施の

東,作 上のミスが2個所同時に発生することはほ

とんど皆鰍こひとしく,障害の発生をなくすことが

できた｡

(B)ピンの折損について

ピンは軟鋼材料に亜鉛メッキをおこなっているが

線径が細いうえに,メッキの の水素ガスの影響に
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よって脆くなり,使月｣中のショックで折損すること

が判明した｡よって径を太くL,かつ,メッキの際

の水素ガスの影響をのぞくことにより障害の発生を

なくすることができたt〕

(る) ロータリ･アーマチュアの毒交めガタについて

ロータリ･アーマチュアとインタラブタ■アームは第9

図に示すように2本のリベットで絞められるが,リベッ

トはマグネット･コイルのコアに接する位置にあるので

先端の絞めた部分がアーマチュアの下面より突f一軒するこ

とは許されない｡そのためリベットの長さは比較的短か

く設計されているので,アーマチュアの孔径が大きくか

つ,リベットが細い場合ほ第】0図(√その1)に示すように

孔とリベットとの間に間隙を牛じ,先端の絞めも不十分

になって使用巾のショックでガタを′【ミずることがある｡

これについて検討の結果弟】0図(:その2二)に示すように

孔の形状を変更し,リベットも長くした｡実験の結果は

リベットの先端がアーマチュアの下面より突出すること

がないと同時に十分な絞めがおこなえるので,絞め強度

を増大するとともに作業のバラツキをなくして

滅することが確認された｡

(7)ポール･スプリング断線について

J∃三
r･-l を絶

この障害ほはかの障害より比較的長期にわたって発′fミ

し,原閃の探究にも予想外の努力を払ったが,きわめて

多数のサンプルについで検討した結果その原閃ほ

(A〕スプリング両端の引播トけ部は従来品は弟1】図

(その1)にノ六すように急角度にまげて してあった

ロータリ

マク裸･ソト

第9図 ロータリ･アーマチュア組込図
Fig･9･AssemblingI)iagramofRotary

Armature

第10【XI

Fig.10.

(孝の/)

【-

絞 め 方 法 比 較 図

Comparison of Riveting Methods

ので,その部分に加工上の応力が集中していたこと｡

(B)亜鉛メッキの場合の水素ガスの影響で材質が

脆くなっていたこと:｢

の2ノ∴くであることが､判別した､一対策としては

(A)引接卜部の形状は第11図しその2__)に示すよう

に,ゆるやかなカーブで削げるようにL,かつ,加

二王方法lこも工夫をこららL.て,加1二の際の応力

をのぞいたr､

(B)咄鉛メッキをスプリングにもつとも適するカ

ドミウムメッキに変更し,かつ,水素ガスの影響せ

のぞく粕殊な処理を施した.-,

これによってこの障害は発優しないことを確適した｡.

(8)品質管理の徹底と作業規格の改善

製造上のバラツキによる障害対策に対してはもちろん

前項までに例示した宗 対の

∴
.｣

几又 生産

技術,製造,検査が一休となって符矧刻工場実験など,占占

究管f軋ヒの力法を駆使して,全■面的に作業規格を改善し,

の安定化 ため努に 前 Lた第1期の対策が一応

完了したのち,なお100スイッチあたりに0.1､0.2件程

度, 々発生する解 困難な散発的障告の除去ほ,すべ

l

1 l

･
.
.
い

第11図

Fig.1l.

!(ギの2)

l
.l

ポ】ルスプリ ング

PawISpring

! l

晶質管理の徹底の結果によるのである｡弟12図にそ

例として,ポール･スプリングの強度

理チャートをノJミした.｡

鹸の品質管

〔Ⅴ〕改善の効果

うに.品質管理サークルにしたがって実施し

た改善対策の効果は,各項日ごとにつぎつぎにあらわれ

たが,その結果を昭和28年1月以降についてまとめて

示すと舞】3図のようになる｡すなわち,試験開始当初100

スイッチあたり,数件の多きに達した 害も,第1期の

主として設計上の対策の結果,昭和28年末までに急激に

安定して,100スイッチあたり 0.2什程度発生している
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にすぎず,さらに,品質管理を徹底した第2期には,散

発的に発生していた障蕾も漸時減少して,昭和30年6

月には障告皆無となり,第3期の昭和30年7月以降は

全く障害の発生をみていない｡

また,昭和27年9月,および昭和29年1月に行わ

れた舞2図,弟3図の電気通信研究所における1万回動

作試験の結果は日立製作所の

成績を示し,さらに,市場調

電話

品ほ,いずれも最優秀の

の結果は,納入した後の

における初期,lll湖の障告は漸減し,最近納入し

た製品は,すこぶる優秀な成績を納めていて,改善の効

果をあらわしている｡

〔ⅤⅠ〕いわゆる′′なじみ′′について

上述したとおり各位対 を行ったことにより,いわゆ

る初期的障告はほとんど除去することができ,納入後の

電話交換局の2/-･〉3月問の降雪ほいちじるしく減少し,

サービスの改善に多大の効果が 認された｡しかしなが

ら,なお今後検討すべき問題としてのこるものにいわゆ

る′′なじみ′′の現象がある｡これもあらゆる機器につい

ていわれる現象であり,日動交換機用スイッチについて

も例外でなく,外国の例によってもbedin と称してな

じみ運転を行っているが,われわれの工場 験は1万回

を連続動作7.5時間で行うに対し交換局では2～3月に

わたり聞けつ的に動作するので,たとえば塵挨の影響な

ども含め,必ずしも等価でなく,これがなじみ不足によ

る動作の不円紳性となってあらわれると考えられるので

日立フローコンベヤチェン

HitachiFlow Conveyor Chains

粒体あるいは粉体の 従ま､､
､

来バケットエレベータ,ベルトコ

ンベヤまたほスクリューコンベヤ

などが多く使用されていたが,こ

れらの運搬方法とまったくことな

った型式のコンベヤに舞1図,舞

2図に示すごときフローコンベヤ

がある｡

フローコンベヤほ 搬物のl に

肋骨型の羽根を肯するチェンが埋

れ,直接 臓物を押し進めるので

なく,運搬物相互の内部摩擦によ

りケーシングの中を一本の柱のよ

うになって連続的に運搬する｡

晶

ッ チ の 改 良(その2) 1283

今後さらに市場調査を行うことにより上述の成果を確認

しながら,この方面についても検討を行う方針である｡

〔ⅤⅠ〕結 口

鉦掛電話交換機の俊才l欄始直後に発生するスイッチ炉

の障害を除去するため,昭和27年6月より現在に至る

まで品質管理サークルに て､

カたし 産技術,

造,検査の各部門が緊掛こ協力し,1-Aセレクタ全

について,1万恒l動作試験を実施し,障告原因の探究,

改善対策の立案実施,効果の確認をくりかえした結果,

ついに 告皆無の状態にまで到達した結果について報告

した｡この結果,さきに報苦したスイッチの長寿命化(1)

(2)と相まって,いわゆる"Forty-yearS Trouble-free''

に近ずき,電話交換機の使用に当って,きわめて安定で

保守の容易なスイッチを 作できるようになった｡需要

家各位の御批判をいただければ幸いである｡

終りに,絶えず御指導を賜った日本電信電 公社施設

局,保全局の各位,同電気通信研究所交換謀の窪小谷係

長,1_【体比津田氏そのほか関係各位,ならびに御鞭撞

をいただいた日立製作所戸塚工場渡辺副工場長はじめ関

係各位に操

＼)′

■)ノ

■)

1

2

3

(､′.＼､■/し

紹

意を表するしだいである｡
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第1表 丁 型 チ ェ ソ の 寸 法

Tablel.Dimensions of T Type Chains



フローコンベヤーに使用されて

いるチェソはT型とU至酎こ大別す

ることができる｡T チェンは第

3図に示すごとくで,おもむこ水平

および100以下の傾斜運搬に,U

型チェンほ弟4図に示すごとくで,

垂直および100以上の憤斜運搬に

もちいられる｡

フローチェン特にU型チェンの

羽根および羽限の断面形状は運搬

物によりコンベヤの運搬効率を左

右するので,その特質に応じもつ

とも適当な形を選定せねばならな

い｡

晶 紹

日立フローチェンの主体はマレブル鋳造品であるので

合理的なチェソの形跡こすることができるとともに,特

に耐熱あるいほ耐蝕性を要求する物質の

日 立 フ ロ ー

HitachiFlow

搬に適してい

コ ソ べ ヤ

Conveyor

第3図

Fig.3.

T 型 チ ェ ソ

T Type Chains

る｡

弟1表にT型チエンの,弟2表にU型チェンの寸法を

示す｡

第2図 日 立 フ ロ ー

コ ソ べヤ

Fig･2･HitachiFlow Conveyor

第4図 U 型 チ ェ ソ

Fig･4.U Type Chains




