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内 容 梗 概
クロスバ電話交換方式においては,加入者サービスの飛躍的向上のため,用途に応じて適切な機器が

使用されている0リード･リレーは･接点動作部分を不活性ガスとともにガラスに封入したリード･ス

イッチをコイルと組合せたものであって無調整で組立てられ高速･かつ小型で接点動作の信扱性が高く

保守がきわめて容易である0このリレーの製造に当ってほ,無調整組立に対する製造仕様の決定と,ガ

ラス封入技術をほじ軋新しい技術の開拓が必要である0日立製作所では昭和31年このリレーの実用

化を開始,これらの問題を解決して保証試験による性能の確認を終え昭和32年,均一安定で保守の容

易なリレーを製作しクロスバ交換機の構成要素として顧客に納入した｡

l.緒 言

交換のサービスを飛躍的に向上させるため,従来

のステップ･バイ･ステップ方式に代って,新しくクロ

スバ方式が採用され(1)～(4),その特長である共通制御方式

の機能を十分に発揮している｡日立製作所が接続機構で

あるクロスバスイッチとともに,制御機器として,ワイ

ヤスプリング･リレー,ワイヤスプリング形マルチコン

タクト･リレーを実用化したことは,すでに報告したと

おりである(5)~(8)｡リード･リレー(9)-(11)ほ,このクロス

バ機器系列の一つであって,動作接点部分をガラス管に

密封Lたまったく しい原理を有し,小型,速動,長寿

命で,接点の動作および接触の信蘇性が しく高く,持

に計数蓄積回路などの使用に最適のリレーである｡日立

作所においては,昭和31年よりこのリレーの 用化

を開始,昭和32年秋,日本電信電話公社蕨局へ納入の

クロスバ交換機をはじめ,多くの用途に使用して予期ど

おりの好成績で 転中である｡以下にリード･リレー実

用化の経過とその特性を報告して,御批判を仰ぎたいと

思う.｡

2･リード･リレーの構造と特長

2･1リード･リレーの構造

リード･リレーは,動作接点部分をガラスに密封した

第1図に示すようなリード･スイッチとコイルを組合せ

たものであって,米国ベル･システムで開発され,従来

のリレーと著しく異なった原理のリレーである｡これほ

あらゆる

要な

磁リレーのうちで最も簡単な構造で,その重

子であるリード･スイッチほ弟2図に示すよう

iこ,ガラス管の中に磁性材料よりなるリードを2枚むか

いあわせ不活性ガスとともに封入したものであって,接
*

日立製作所戸塚1場

第1図 リ ード･ス イ ッ チ

政ケルン

第2図 リ ード･リ レー概念図

点ほリードの対向部分にメッキされている｡

リード･リレーほこのリード･スイッチ教本を1組に

Lてコイルの中に挿入したものであって,このコイルを

励磁すると,リードほ相互に吸引しあって接点回路を開

成する｡すなわち,リードほ,一般リレーのコア,アー

マチュア,接点バネおよび接点に相当する｡

実際のリレーのコイルほ,いわゆるセルローズ.アセ

テートフィルド･コイル(12)の構造であって,用途に応

ー･-46
¶一
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第3図 RDA-1リレー

じて,このコイル数個を1組として磁気シールドし,ケ

ースに入れ,取り付けに便利な形としてある｡配線は無

半田巻付接続により行われるが,プラグ･イン型もあ

る｡リレーの前面にも端子があって,装機後,装置の背

後へまわらずに点検が可能である｡

弟3図に示したのi･ま,代表的なRDA-1リレーであ

る｡この場合は1偶のコイル中に2個のリード･スイッ

チを有し,このコイル5個を1組としてカバーの中に納

めたものであって,このカバーの4本の長引･ま,鉄板に挿

入の
,図に見える切りこみを利用したバネ性によって,

鉄板にリレーを固定し,リレーの製作から

ジを1本も使用していない｡

機まで,ネ

2.2 リード･リレーの特長

リード･リレーは上述のように,従来のリレーと,ま

ったく異なった構造のため,程々の特長を有する｡

(1)可動体であるリードの質量が小さく,動作間隙

が励磁コイルのrt-1央にあり,巻線のインダクタンスが

小さいので,現川のどのリレーより入力が少ない場合

における作動速度が い｡

(2)不描性ガス中に接点部分が封入されているの

で,魔境による接点障害がなく摩耗が少なく,現用の

どのリレーよりも使用中の接点動作の信頼性が高い｡

(3)構造が単純であり,接点部を除いて摺動産耗の

箇所がないため, 期間使用しても特性が変化しな

レ一にあるような手iこよる調整作 は,製

のリ

中,使用

申を通じて皆無である｡

(5)上記により,寿命が長く,現場の保守は,すこ

ぶる容易である｡

(6)小型軽量であって,取付占有面積が小さい｡

(7)代表的なRDA形リレーほ,単に鉄板の穴へ挿

入するだけで取り付けを完了し,組立から装機までネ

ジを使用せず,無半田巻付接綻用端子を有し,前面に

も点検端子を有し,装機配線が容易であって,経済的
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である｡

(8)樺造が堅固で,しかも量産性に富み,経済的で

あるこ

3.日立製作所における実用化の経過

上述のように,リード･リレーの特長は,リード･ス

イッチであり,この特殊な構造のた軋 用化に当って

次のような新しい問題がある｡

(1)ガラスと熱膨脹係数が一致し,機械的性質の均

一なリード用磁性材料の 作

(2)無調整で,必要な電流値,時間特性を有するた

めの材料,構造寸法とその許容公差の決定

(3)接点の特性と封入工程に適した封入ガスの成分

の決定

(4)(2)項を満たすためのリード加工上の精度

(5)接点特性に適したリードのメッキおよび後処理

工程の決定

(6)気密封入のための封入装置および封入プログラ

ムの決定

これらは,いずれも新しい製造技術を必要とし,また

諸因子ほ相互に複雑な関連を有し,無 整組立のために,

製造工程上の変動が,そのまま製品特性の変動となって

現われるので設計は同時に製造条件を決定しなければな

らない｡さらに量産性に富み,個々のスイッチの検査の

みでは 団として長期にわたる保証が行いがたいた軌

高度の実験計画法による諸工程条件の決定と,徹底した

管理による保証が必要である｡

日立製作所においては,磁性材料の開発を日立研究所,

ガラス材料その他を茂原工場,メッキおよび封入技術を

中央研究所が担当し,戸塚工場関係者諌と協力して,少

数個の予備実験で,製造の中心値を決定後,大規模の製

遺実験で,変動を含んだ 特性を検討して,適切な作業

条件を決定し,戸塚工場において製造を開始したのであ

る､-..以下この

4.リード･スイッチの問題点

4.1リード用磁性材料

前述のようにリード･スイッチ封入のための加熱温度

範囲で,ガラスとリード用材料は膨脹係数が一致してい

る必要がある｡種々の見地から,リード･リレーに最も

適したガラスを 定し,これと膨脹係数の一致するよう

な材料として,ニッケル52%,鉄48%のいわゆる52合

金を 完,必要条件として,熱膨服係数,磁気特性およ

高精度加工のための機械的性質の均一性につき

検討した結果,特性を発揮するための材料成分の比率,

不純物の許容量,溶解,ロール条件などを決定し,良好

な材料を得ることができた｡第4図にニッケル,鉄の成
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第4図 鉄ニ ッケル合 性特の金

化ヒ率て示す)

第5図 52合金とガラスの熱膨脹特性
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分比が膨脹係数および磁性に及ぼす影響を,第5図に決

定したりリード川52一合金とガラスとの熱膨脹の比較を

示す｡

4･2 電流値特性に影響する要因

リード･リレーは従来のリレーと異なり,すべて機械

加工によって組立てられ,手による調整を必要としな

い○ このため各部品の製造変動ほ,すべて加算されて製

品特性の変動となる｡これを一藁の範囲におさめるため

には, 晶の特性と部品の要因との相関を明確にして,

必要な製造公差の配分を行わなければならない〔ノ

電流値特性に影響する磁気回路の各寸法を決定するた

め,リード材の磁惟と,弟2図a､eの各寸法を要卜如こ

とり,構造寸法および一汗袴範囲を 定した｡弟る図に一

例として,動作間隙(第2図e)と感動,開放アンペアタ

ーンとの比較を示すこ.

4.3 封入ガス

リード･スイッチに封入するガスは,当然,接点の特

性に密接な関連を有するが,同時に封入工程の条件にも

大きな影響を与える｡すなわち,接点の特性上からほ,

有機ガスを含まぬ不活性ガスが望ましいが,52合金がガ

~･･'＼

ト ーー 第40巻 第6号

､●-~ /

動作間隙(韻2団ど)

(ヒヒ率で示す)

/ブタ

第6図 動作間隙長と電流値特性

ラスと何者するためにほ,酸化が必要であり,これは接

点の年別射こ悪影響を与える｡種々検討の結果,窒素に水

加して使用することとしたが,ガスの純度と水素

の竜は,接点特性および封入条件に明瞭に影響を与える

ので特にガスの混合浄化設備を整え,蔽重に管理するこ

ととした〕

4･4リード材料の矯正およびリードの成形切断

リードの加工は,直径約1.3mmの52合金線を矯正

して兵直性を大とし,弟7図に示すように,可動部分A

と端子部分Bを連続状態で矩形断面に成形して後切断す

る･｡各部の､｣▲法および許容範囲はリード･スイッチの特

性に影響するが,A面とB面の同一平面性が,後述の封

入工程で動作間隙を狩蜜に設定するために重要である｡

素線の直径公差,機械的性質,プレス塾の構造,成型条

件などを検討し,必要な工程を決定した｡

4.5 リードのメッキと後処葦聖

リードは機械加工の後,メッキ前処理を行い,接点部

第7図 リ
ード

の 機械加工
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上側チャ･ソク

第8l.文lリード･スイッチの封入原理

に金メッキを施し,後処理をLて完成する｡可動接点と

しての条件から,メッキ前処理を-‡】;二産的に宍施するのに

工夫か必要とし,また金メッキは接点動作特惟から,厚

さ,密着性などを決定するが,この後処理が,磁性とと

もに接点特惟に影響するのでまた重要である｡作

を決定後,昂二産化のための各種設備を整備した｡

4.d リード･スイッチの封入

条件

リード･スイッチの封入ほ,封入ガスの気密性と動作

間隙の正確な決定およびガラスのひずみを残さないとい

う見地から検討する必要がある｡これほ真空管のように

別の排気口をもたず,また約0.2mmの動作間隙をガラ

ス壁で正確に保持し,一定のガス圧を保持するために,

特殊な技術が必要である｡封入装間は,舞8図に示すよ

うに,上下のチャックにリードを1本ずつ保持し,ガラ

ス管の位閏を決め,上側チャックを-卜げてストッパによ

り,リード対向面のオーバ･ラップを定め,卜側チャッ

クを左右に動かして,動作間隙を設定する.〕チャックほ

端子祁を保持して,可動邦の間隙を決定するので前述の

ようにリードの端子面と可動面のJl一司一平Ifl汁ヒが必要にな

る､.この状態で,空気の人らぬように封入ガスを下拍_iよ

り噴=させ.__トドの加熱コイルに通電すると,とけたガ

ラスの表面張力によってシールドされる｡多くの実験の

結果リードとガラスが完全に密着し,ガラスにひずみを

残さぬようにするため,厳密な封入プログラムを決定し

た｡

ム7 総合製造実験

これら個々の条件ほ,相互に僕樋を有するので,

特性に閑地のある9偶の要因と7種の交互作用および変

動を求めるための必要なくりかえしを含んだ製造矢験せ

行った｡これにより,有効な要因の効果を確認し,製造

の諸工程を決定した｡!-･例として第9図にメッキ厚さの

影響を示す｡
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メッキ厚き

(ヒヒ率で示す)

第9図 メ､ソキ厚さと接点の特性

5.リード･リレーの特性

5.1電 流 値

個々のスイッチの電流値特性は前述したが,1コイル

に2個以上のスイッチを入れた場合にほ,いずれか1個

のスイッチがまず動作すると,まだ動作していないスイ

ッチに対して磁気分路を形成し,このため感動アンペア

ターンが上昇する｡この関係を第10図に示した｡スイ

ッチが3個平面上に並んだ場合ほ,中央の1個と両端の

2個でほ,影響が異なることがわかる｡

次に1スイッチを有するコイルが数個並んだ場合,い

ずれかのコイルの励磁がほかのコイルの感動アンペアタ

ーンに与える彫響を第11図に示す｡このリレーほ用途

スイりチ数

⑳

第10図 リード･リレーのスイッチ数と感動電流値
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コイルの配列

立

C=コイル
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第11｢司 リード･リレー･コイ′し相互の影督
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入 刀 (〝)

第12【習 リード･リレーの動作時l甘特性

に応じて,しばしば,1コイルに数個のスイッチを入れ,

またこのニイル数個を1偶のケースに入れてリレーとし

て使用するので,これらの閥通が必要となる｡

5.2 動作時間

舞12図に入力に対する動作時間を,ほかのリレーに

比較してホした｡人力の少ない範囲で特に高速であるこ

とがわかる二 復旧 間は,通常1ミリ秒以下であるが,

このリンーは火花消去回路をつけて使ノ~rJすることが多い

ので,この場合のコンデンサ容一量と,復旧時間の関

一例を弟13図に示した｡

5.3 接点の特性

リードは単純なカンテ･レノミーで特別な制 機柿をも

50

(りトニ

臣
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些
朗
叶

♂J

容 量 ど(〟′)

第13図 火花消去回路と復旧時間

(a)リ ー ド･リ レ ー

(b)水 平 形 リ レ
ー

第141¥†リ【ド･リレーと水平形リレーの

接点チャッタの比較

たないので,聞成時に接点チャッタほ発生するが,リー

ド川亙の吸引力のため,第14図に示すように急速に終

息し,現用ストロージャ交換機用水平形リレーに比較し

て,はるかに少ない｡接点開放時にはチャッタほ発生し

ない､

火花消去は接点の移動速度の_とから,特別な検討が必

愛で,使‖回路濫応じた常数が決定できる｡稜々の回路

条件により,便凋回数に対する接点の特性は異なるが,

接点条件の悪いものは,連 動作の比較的初期に欠陥が

あらわれることが判明し,発作の検討に

5.4 リード･リレーの種類

利であったこ

リード･リレーほ合川途に応じ,数個のリード･スイ

ッチと,数個のコイルを組合せ,1偶のケースに入れて

使用する｡ブレーク接瓜よ,永久磁石またほバイアス･

エ1
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第2袈 リード･リレーと平形リレーの比較

J
-
｣
｣
ム
β
-

?
上
ヨ
フ
ー
よ
月

コイルを付加し 常時スイッチを動作状態に保持してお

き,励磁コイルに逆方向にさらに大きい電流を通じるこ

とによって実現し,トランスファ接∴■､くは,メーク,ブレ

ーク接点を組合せて得ることができる｡代表的なリード

･リレーの桂 を弟1表に示す｡

5.5 現用リレーとの比較

代表的なRDA-1リレーを,いわゆる20ut Of5の計

数蓄潰回路に使用した場合,同一機能の平服リレー5個

と比較すると弟2表に示すようになる｡リード･リレー

の特長があらわれていると思う｡

る.リード･リレーの保証

前述のように,リード･リレーはすべて無調盤で組立

てられるので,材料の相性から督加工二_【二程条件が,その

ままリレーの品質を左右する｡このため二量産品の品鷺保

にほ必要な項削こおける毒二産検査のみならず芥二_I二程に

おける厳重な品質管理を必要とし,また封人後のガス漏

洩とガラ

検

ほ
し.▲

検のみずひス る｡現仏 これらの

設備とともに品質管理態勢をととのえ,量産品に対

する保証を行っている｡
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第3衣 振 動 試 飲 結 果

注:1∴振動条件1,200】一pIlヽ 振幅上2.5nlm 2カ向

2.げ:標準偏差

迅続動作に対する梢恍ほ舞15図に示すようにきわめ

て安にである｡接触ほ力ほ協働掴勺に検討する必要がな

く,電流値変化も図示のようにほとんどl~!-1]題にならない｡

接点の相性を左右する接触祇抗が,リレーの方命を決定

する大きな要 である｡良好な条件のもとで製作された

リレーは憧lホのように接触鵬杭の絶対値も変化量もきわ

めて小さいことがわかる.二

さらに■交換機を電話局まで送る場合,j愉送による事故

を検討するため, 動.拭放,輸送訳駄を実施し,また周

囲条件の恋い場合の動作を保証するため,高札 験,低
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温試験を実施したが,いずれもほとんど変化なく,満足

な結果が得られた｡一例として第3表に振動試験前後の

特性値の比較を示す｡

7.結

高性能で経済的であり,保守の繹易なクロスバ交換機

を製造し,需要家各位の御要望にこたえるためには,各

に応じた適切なリレーの選択が必要である｡リード

･リレーは,クロスバ交換機の中でも特に小電力で速動

であり小型を必要とする筒所に抜道である.｡その上動作

接点部分がガラス管に密封され,接点の動作相性が良好

で,保守が容易である特性は,ほかのリレーにない特長

であって,これを生かしてクロスバ交換機のみならず,ほ

かの用途にも使用され,さらにその範囲ほ紘一大しつつあ

る｡日立 作所においては行桂川途に応じた経済的で保

守の待易なリレーの製作にさらに努力を就けている｡

終りに御指導いただいた日本電信電話公社の各位,日

立製作所日立研究所小野邦夫,中央研究所浜岡副所長,

立
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