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スト ロージャ･スイッチの改良(その3)
On theImprovement of Strowger Switch(Part31)
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内 容 梗 概

自動交換機は,ストロージャ形についてはその仕様が併酎ヒL-でbり,必然的にその晶貿ほ製造部門の努力に

ょi)左右されるところ最も大である｡この意味で製遷の■甘質に検.言､j■を加えこjtを政削~ることこそ信煩度を高

める上に重要な要素となる｡そこでわれわれは代表機種である1--Aセレクタに例をとり使用開脚寺期の不注ぷ

による初期障害については,1万国動作試験で,疲労による根本的致命障割こついては20県庁回寿命試験により

10年間にわたり改善を行なってきた｡その経過ならびに成 を,各段階に区分してその実態を明らかにLた｡現

在では,200万何動作(40年朴!1)のl~昭にほほ到達しノえて,ll什和28年駄鋸こ比較し約9情の長が糾ヒに成功した･-)

1.緒 言

最近,技術革新の波にのり,自動交換機の分野にもクロスバー形

交換機,電子交換棟などが開発され,特にクロスバー形交換機ほす

でに実用化の段階に入っている｡しかし全国の自動交換機の大部分

は,従 のストロージャ形,ならびにシーメンス形Iてi 交換機でIl

められ,特にストロージャ形自動交換機が大半を占めている｡スト

ロージャ形交換機はその誕生以来70年の歴史を有し,わが国におい

て実用後,すでに40年を経過し,今日わが国R身の技術として吸収

されその仕様は 準化され代表的な量産機種となっている｡その主

体をなしているのは,セレクタ,コソネクタ,ラインファインダな

ど,いわゆるスイッチと総称する上昇回転接続機構である｡これら

スイッチ類の安定度により,自動交換機の品質が決克される｡こと

にセレクタは最も数が多く,中でも1-Aセレクタはセレクタ申の

約50%を占め機能的にもほかのセレクタの 準とされている｡以_ヒ

の理由によi),ストロージャ形自動交換機のl!】~l頂ほ,1-Aセレクタ

の改善により虐接向上することが明らかである｡

以下ストロージャ･スイッチの改良について検討を行なうがすべ

て1-Aセレク 選んで行なうこととする｡第1図は1-A

セレクタを,弟2図は上昇回転機梢部(以下機構
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話公社(以下公社という)では,終戦l自二後より昭和26

年に至るまで電話接統率は満足すべき状態でなく,その一l札が交換

械器の.甘一質低下にもあることに着【二lされ,昭和26f｢ミ■■1丁眉改良委員会

を設置し,交換機 の品質改良の方針をたて,実行に移L,製造会

社もこれに参加した｡目立 作所においてもこの趣旨に層同し,そ

.れ以来現在に至る10年間設計,生産技術,製造,検束の各部門が一
体となって,スイッチの品質改善と安定化にたえず努力している｡

すでに改善の経過については報告されているが(1)(2)(3)(4),本報告に

おいては障害の原因探究,実施した対 ならびにその効果について

過去よりの経過をふりかえると同時に,その後の政1封に言及しおお

かたのご批判を仰ぎたいと思う｡

2.スイッチの製造品質

製造の品質は2つの方法により評価される｡すなわち第1ほ

会社の設計製作上の不注意iこ起因して発生する事故に対する評価方

法で,第2は製造会社の設計製作上のかなり基本的な検討不十分に

より発生する事故に対する評価方法である.｡

1の不注意 故は,作業上のわずかの不注意たとえば,ねじの

締めつけ不十分とか,調整の誤りの煩であって,その発生の度合も

一種類の事故については低率であり,多椎類にわたり散発する傾向
*
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第1【冥11-Aセレクタの概観
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をイ｢尋-るので,この摘川上`友態ほ抑こは多数の試料を必要とする｡

須2の基本的検ぷサ十分による吊故ほ,その発斗バーる度合は比頗爪

高ヰくであるが,短時閏の許杵~てさは発見困難であって,たとえばノダ命

.試験などの政壊試験によらなければならず,L■たがって少数の試料

に限定され,それだけに徹底Lた検討か必要となる.-｣

このようにスイッチの製造rlf■■.でモの向ヒのためには,2種耕の.試験

を行し､,現状せ明らかにL-,そのポ故の原区lを調べ,対策の具体案

をぶ行し,精 の確認後実射こ移すというように,前記省部門が協

力してくり返し政~汚を行ってゆかなければならない〔〕すなJ)ち品質

管即のいわゆる｢デミングサークル.｣に従っで_【二述の2ノノ法なっ調‡近

し,たゆまぬ改ご年のうリノが必至要となる｡
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3.トAセレクタ1万回動作試験について

(1)1万回動作試験の意義

一般に｢1動電話局の保守成績は開局後の年月を構

軸にとり,障害件数を縦軸にとると弟3図のような

形となる(5)｡開局直後から数箇月間ほ製造Lの不江

意事故や,` 話局建設段階におけるちり,ほこりの

発生に伴い障害が【･時的に多発して不安定な様相を

示す｡この種の障害を｢初期 害｣(Early Failures)

と名づける｡その後これらの障害も除去され安定し

た形を示す｡この時期ほ比較的長く続き電話局の保

守状態も良好で順調なサービスを加入者に与える｡

ただし障害ほ絶無でほなく,この期の障害を｢散発

障害｣(Random Failures)と名づける｡永年使用

の後は老朽化し枚器障害が多発する｡これを｢疲労

によって発生した障害｣(Wear-Out Failures)と名

づける｡
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すなわち｢初期障害｣ほ製造品質のうち,先に述べた不注意により

発生する事故のあらわれであり,｢疲労によって発生する障讃｣は製

造品質の基本的検討の不十分により発生する事故のあらわれと考え

らjl,永年のくり返し荷電の

そこでまず初期

果発生する事故である｡

害の発生国数の分布と種類を調査するため,昭

和27年6～8月の間に1,948台の1-Aセレク列こつき2万阿動作試

験を実施した｡その結果障害ほ6千～8千回にて最も多く1万同を

こえると急減することが判明し,障告種類も多岐にわたっている

が,ねじゆるみ,接点脱落,断線,調整不良などが多く,いずれも

上の不注意に起因するものが多くを占めていた(8)｡したがって

1方回の 続動作試験を行えば十分であることが判明した｡

(2)1万回動作試験の実施と品質改善の経過

1万回動作試験ほ1-Aセレクタを速度10インパルス′′一秒,メーク

率33%のイン/くルスで駆動させ,D.C.亜Ⅴを通して9歩上昇10歩

桓1転の動作を1何としてこれを連続的に1万回(約7.5時間)行わ

せるもので試験装置は弟4図に示すように同時に100個のスイッチ

の試験が可能である｡前項に記したように昭和27年6月実施の初

期においてほ障害の件数,種類ともに多くしかも偶発的性格のもの

が多かったため,同時にすべての対策を行ない得なかった｡そのた

め改善の重点を決め各関係部門がデミソグサークルに沿って協力し

十分な工場実験を行って対策を立案し,その効果を,1万回試験を

通じて確立することとした｡これらの理由から1-Aセレクタの｣二場

生産描こつき10年間に約10万翻こついて1万同試験を実施してき

た｡改善の過程は大別して次の3期に分けられるむすなわち,

(A)第1期=I紆和27年6月～昭和28年大

王として設計上の対策による性能上の改善を行ってきた時期｡
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第5図1-Aセレクタ1万同動作試験障害低減状況

(B)弟2期= 昭和29年1月～11錮130年6月

主とLて品質管灘Jの対策によるバラツキの改善を行っ七きた特
用jニノ

(C)第3期:昭和30年7月～昭和36年現在まで

u~F改善の諸対策のうち主要なものにつき各期ごとに略記す
●

(A)第

(B)第

本期における主なる障害対策ほ,｢ストロージャ･スイッチの改

良(その2)｣(3)において詳述したので省略する｡

(C)第3湖

第1,2期において種々の対 を行った結果1万回動作試験にお

ける障害は第5図のとおり,第2期の終りまでに著しく減少してき

たことが明らかとなF),対策の有効適切であったことが如実に証明

された｡第3期はこれらの諸対策を引き続き忠実に作業者全員に守

らせることに尽きる｡したがって特に品質管理,材料の受入検査な

どに重点を置き品質の安定化を計るとともに,1-Aセレクタ全数に

対し1万回動作試験を絶え間なく実施してきたが,その結果30年7

月以降36年3月まで試料累計約10万台に し,障害は年に1～2件

に過ぎず,100スイッチあたり0と考えて差しつかえない安定した

生産を保ち今口に至っている｡

4･寿命試験の評価とその改善経過

(1)寿命試験について

製造の品質は前述のように,作

的検討不十分による

上の不注意による事故と,基本

放の多少により評価される｡前者については
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3.にホしたとおり改善が比較的容易に行いえたが,後者の永年使用

後の疲労による品質の低下は,そのロット全体に発生するため顧客

のイ訓ほ失う度合が多十し-.したがってこの疲労による障害多発時脚

すなわ㌔寿命の長期化がきわ打て弔要となる｡

さて,長寿命化のためには,′j三川試験を行い寿命Ⅵ評価を行うの

ることはl:1明であるが,長期間を要すること,調査困難

なことなどの理由で,寿命試験を行わざるを得ない｡

寿命試験の目的は,短期間に結果を得ることが必要であるととも

に,一方できるだけ 用状態と等価であることが重要である｡しか

しこの2つの条件は両立しがたい｡そこで各種の試験方法が考えら

れる｡

(A)打切り完の寿命試験:これは,たとえば目標寿命の兢の

実用試験で打切り,その結果からホ命な推定する方法である-J

(B)加 ポ命ナシに験:これは,快川条件上り,きびい､粂什にて

7八､,短期間に結果を得,美川状態と比較して推定する方法であ

る｡これも等価性に100%の†調妃持偶ることがむづかしく,何

よりも困難な点ほ, 川状態の結果が何らかの方法で先に求めら

れていなければ推定を行ない得ないことである｡

(C)比較加速寿命試 これは,現在の知命試験のデータがわ

かっている場合,改良品の寿命 験を行い,そのデータを比較す

ることにより改良の度合を推定するものであるが,実用状態にお

ける推定は困難で,現在の出荷品よりどの 度良くなるかの推定

が得られるに過ぎない｡

さて,ストロージャ形自動交換轢の公称寿命は,200万回で40

年相当という長寿命が要求され,最も促進して 命試験を行って

も約3月を要する｡したがってこの長寿命の保証は打切り完(た

とえば10万回)の寿命試験ではその推定にはなはだ信煩がおけな

い｡したがって3月を要するとしても,加速寿命試験によらぎる

を得ない｡そこで,この方法を採用し,実用状態の過去のデータ

と比べながらその等価性を求め,より確実なものとしてゆきたい｡

(本件については稿をあらためて発表の予定である｡)

以上の考え方に立ち,われわれの実 してきた寿命試験の結果

と改善経過を1-Aセレクタに例をとり述べる｡

(2)寿命の評価方法

寿命の評価方法としては2つの方法が考えられる｡｢障害件数評

価法｣と｢初陣零評価法｣でおのおのについて例をあげて説明す

る｡

今10子押)スイッチを200万什寿命試験L,第d図の統覚が得ら
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第6図 寿命試験評価ノブ法の説別図
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れたとする｡図でl一不要｣と示した障害は,軽微な障害で交換機保

守老が容易に修理しうるもので,たとえば,ねじゆるみ,継電器の

調整不良なホし,｢部品取腰美不要の障講｣と名づける｡一プ打要｣と

示した障抑よ,ばわやスイッチ部品の折 ,摩耗や接点の脱落,巻

線の断線など保守一苦による馴!の困難なもの,また修理=ほ巨でも部

ふ-1を交換しなければならないものを云い,｢収換え必要の障害｣と名

づける｡まず20万回ごとの障害を求めれば,~F段のとおりで,スイ

ッチ10台で200万回まで計31作,そのうち｢要｣が19件,｢不

要｣が12件である｡このように10台のスイッチあたり200万回ま

で何件という評価方法およびその｢要｣｢不要｣の内訳を示すことに

ょり行う品質評価方法を｢怖寓作数評価方怯｣という｡普通100台

のスイッチを単位とする｡

一九保′イな行わなかったと仮定L･たとき,換言すれば,無人局の

場合町方■帽で働くかな評価する~ノ肱がこb)る｡たとえば図でNo･1

スイ､ソチは｢軋=軒輝二往=すれば207洞,｢不要｣障宮に江‖すれ

ば180方回がそれぞれ排紺となり｢要_｣｢不要｣を関わずに見れば

20万回で,これを｢総合_】と称する｡10自の試料の宥命ぷ灘の紆

果捌障雷の発生回数より,推定ガ命の何平均,Ⅲ分散およびガ命推

定曲線(良品率-ニ芳命凹数)を求めることができる(6)(7)｡この評価

方法を｢初障害評価法｣という｡

両者の ｢障繋件数評価法｣は障害多発の段階に適

し,交換機のサービス品質および保守の 度を明らかにすることに

役立つ｡｢初障害評価法｣は障害の少ない段階に適し,無事故動作回

数の増大のための品 改善に役立つ｡筆者らは,両寿命評価法に基

づき,過去の寿命試験結果の考察を行いたい｡

(3)寿命試験結果とその改善経過

口立製作所では昭和25年より組織的に寿命試験を実施,品質改

善に努力してきたが, 対のそめたの発多害障蜘当 大わらわで

あった｡昭和28年より本格的に供試台数を増し,試験設備を改良

し今日に至ったので,昭和28年度以降の結果につき述べる｡

(a)障害件数評価法による検討

昭和28年より昭利35年までの供試台数は約850台に達した｡昭

和28年までは,初期の段階で日標寿命は一般に100万回で昭和29

年以降品質が向上したので200万回以上に延長した｡年度別の障害

件数を目標回数までの累計で示すと弟7,8図のとおりであるuこ

の図より.･■,.慣政一芹の経過は下記のように分 される｡

(i)第1皿(昭和28年度)= 障害多発で対鋤こ一It殺された時

期｡

第7図1-Aセレクタ100万回における障害件数の

年度別一覧図
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第8図1-Aセレクタ200万回における障害件数の

年度別一覧図

(ii)第2期(昭和29～30年度)= 第1期で発生した障害が改

善対策により漸減した時乱すなわち対策効果の現われはじめた

時期｡

(iii)第3期(昭和31～32年度)= 第2期の結果より,さらに改

善の結果摩耗破損などの障害が著しく減少した時期｡

(iv)第4期(昭和33′､･ノ34年度):デミソグサークルに従い,さ

らに徹底した検討改善を行った結果,安定期にはいった時期｡

(Ⅴ)第5期(昭和35年度):細部にわたり安定化に努力した

結果一段と改善され今日に至る｡

この改善の推移を振り返ると,まず100万回の障害では,年度ご

とに低減され,最も主たるものは破損障害で,この大部分は設計部

門の不良に起因する0適切な対策実施の結果第2期に兢以-Fに,第

3期以降著しく減少した｡一方摩耗障害は,第1期破損対策の結果

部品強度大となったため逆に一時的に増加して第2期にて総合検討

により減少している｡すなわち改善途中にて,しばしばある障害対

策が･ほかの障害を誘起することがあるため,広い見地からの再検

討により均衡のとれた設計改善を行う必要があることがわかる｡次

にねじゆるみに移る｡スイッチは上昇回転動作時,大きな衝撃力が

加わる割合にねじなどの構成部品は小形であり,ねじゆるみの低減

は困難とされ,1万回動作試験の初期障害では,第1位を占めてい

た｡しかし,材質および加工法の検討により,寿命試験でも次芸如こ

低減してきた｡この障害は破損障害と比較すると, 造作業のばら

つきにも影響されるため,設計上のみならず,徹底した作業管理が

必要で･今なお引続き努力を要する項目である｡200万回までの障

害では凱年度までほ対策効果少なく,35年度に至り改善されてい

る｡これは動作回数の多い段階では,くり返し衝撃の累掛こより発

生しやすく対 の困難なことを示している｡35年度にて改善された

のは,一部部品を鋼板からナイロンに材質変更し衝

結果である｡

を減少させた

各年度における動作同数による障害増加状態を全障害,｢要｣｢不

要｣別に示すと弟9～15図のとおりになる｡

(b)初障害評価法による検討

無事故動作回数の大きいほど品質良く,保守面よりみても望まし

いことは言うまでもない｡したがって初障害評価法は重要な意味を

持つ｡

自動交換棟器の寿命分布は従来のデータによりほぼ正規分布にの

ると考えられる｡今 料数を乃としf万凹試験を行った結果7一台(2
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第9図トAセレクタ寿命試験障害累計図(28年度)
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第10図1-Aセレクタ寿命試験障害累計図(29～30年度)
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第11図1-Aセレクタ寿命試験障害累計図(31年度)

≦r≦乃)だけ障害を発生し,それらの初障害発生時の動作回数がそ

れぞれ∬1･方巳……∬･r万回であったとする0このときロット全体の寿
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第12図 トAセレクタ寿命試験障害累計図(32年度)
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第13図1-Aセレクタ寿命試験障害累計図(33年度)

命回数の母平均桝1,母標準偏差げの各推定値刑p,♂eは次のとおり

である(6)｡

α=⊥‡(ト∬1)+(ト∬2)十‥‖‥+(ト∬･,･)†

=ト⊥(れ+ズ2+……+み)

あ=⊥‡(f一∬1)2+(才一∫2)2+……+(ト∬γ)2)
γ

ここで,∬=
α2

鳥=
弗一γ

この値を用い,文献(6)の弟l,2表よりヅ,Zを求める｡

α
げe=

例e=トトげ〃=ト÷ッ
このようにしてロット全体の母平均,母標準偏差を推定すること

ができる｡

一方,一般に推計学より｢正規分布に従う変量がその母平均から

(その変量の何標準偏 )×∬町以上離れた値をとる確率はαに
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第14凶1-Aセレクタ寿命試験障害累計図(朗年度)
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第15図1-Aセレクタ寿命試験障害累計図(35年度)

第16図 寿命の分布曲線説明図

+OQ

い(ここにgαは正規偏差の係数を表わす)｣が知られている(7)｡す

なわち第1d図に示す正規分布の寿命曲線についてその寿命が,研一

∬て.げで示されるエの下限以下であるような確率はαである｡したが

って下限最低規格値上方回以下で不合格になる割合がαであるから

逆にエ万円まで障害にならない確率すなわち良品率は,トαとな

る｡ここに,空±=g｡であり,gαとαの関係は第一表のとお

りである｡

さて刑,αの代りにその不偏推定値刑e,α8を用いることにする｡

(この仮定に若干の危険があるが
Iご;●

≦4の範囲では寿命推定に
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大きな誤りはないとされている)(6)｡

上の手法により,刑ビ,叫&の値を算出し,寿命推定特性を示す

と第17図のとおりになる｡この図では,曲線が右上にあるほど初

陣焉の発生時期がおそく,その件数も少ないことを示すものである

から,第1期は著しく悪く,全ロットの の%50 品がわずか35万

何で障害を生じ何らかの修理を必要としている｡第2期ではかなり

改良され寿命が延びたが50%は90万回で障害を発生している｡第

2期から第3期への改善は顕著であり,50以上の良品率で100万回

動作している｡第4期は第3期から り進展は見られず,相互に曲

線は近接しており弟8図の場合も棒グラフの高さに第1期→第2

期,第2期→第3期ほどの歴然たる進歩の跡が見られないことと一

致Lている｡第4期でほ50%良品率の点ほついに150万回を突破

している｡第5期は第1～4期の総仕上げの時期で,ついに平均寿命

は200万回に達し,40年無 故(Fourty Years TroubleFree)の

永年の理想に一歩を踏みこんだ｡第5期の曲線の特筆すべき点は,

120万回までほとんど無障害で到達していることで,20年(100万

回)無事故はほぼその目的を 成したといいうる｡

･(4)電電公社において実施された寿命試験の結果について
l⊥l 吉公社では昭和26年より有線通信機器の加入者サー

ビス向上を目指し,その品質向上のため公社各部門,製造会社,建

設 老一体となった■昇一質改良委員会を発足させ,その後今日まで多

大の成果を収めた｡その一つの企てとして各製造会社に対し,昭和

28年以降36年まで5回にわたり1-Aセレクタを一社10台抜き取

り寿命試験を行ってきた｡昭和31年の第3回目まで100万回で中

第1表 & と αの 関 係

(注)上図表ほ島田正三氏著｢推計学入門｣の3,2区間推定(第3.2表)より接すい

したものである｡
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第17図 初障害評価法による寿命推定特性
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止したが,障害低減に伴い33年以降は200万回まで延長実施されて

いる｡弟18図は,成績の一例を日立 作所製品について障害件数

評価法により示したもので,回を追うに従い障害ほ低減し第5回

(35年)ではついに180万回以前では無障害となり,既述の日立

所の 命試験成績とよく一致した傾向を示している｡

なお第19～21図ほそれぞれ第4,5何の最新の結果を公社実施の

寿命試験結果(8)より参考に掲載したものである｡

5.結 口

以上ストロージャ交換梯の代表機種トAセレクタに例をとり,交

換機の信煩度向上の基本的条件である製造の品質改善経過につき,

1万回動作試験およぴ200万回寿命 験結果より述べた｡特に自動

電話局において発生する初期障害については,1万回試験によりま

た疲労による障害に対しては200万回
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命 験結果より述べた｡特

第18図 公社寿命試験結果一覧図
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第20図 公社力命試験憧霊域計図(第51【-jり

に自動電話刷こおいて発生する初期障`.与については1万l鮎諷険によ

りまた疲労による陣割こ対しては200万L正好材試験を行うことによ

り製造の品質せ改善した｡その結果1万回試験においてほとんど

害を絶無にすることができ,また200万回寿命試験においてもU桐口

28年 品に比べ兢に障害を減少させることができた｡特に注目す

ベきは良品率70%にて,昭和28年と最新ロットを比較すると寿命

が9倍に延び,200万回動作(40年相当)にてロットの50%の製■昇一

が無事故で到達しうることが明らかになった｡われわれは今後さら

に品質向上を日ぎし,電電公社そのほか関係納入先のご指導とご協

特 許 と

最近
(第78頁よりつづく)
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(第5回(昭和35年)寿命試験公社試験結果p.13より抜すい)

第21図 残 存 率 曲 線

力により,40年 無 故100% 成を期したいと考えている｡

終りに臨み,種々有益なご指導を賜あった日本電信 話公社のか

たがた,ならびに長斯こわたり適切なるご指導を賜わった日立製作

所通信事

げる｡

部渡辺技師長ほか関係上司のかたがたに厚くお礼申しあ
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