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会報第 5 号に寄せて

大平五郎

会報もとれで．事5号陀在った。昭和39年以来毎年一冊ずっという遅々たる足どbではあるが，地味

K，着実陀一歩一歩進んできていると思う。とれ陀〈らべて東北地方の鋳物工業の進展の度合は，近来

まとと陀目ざましいものがあり，圏内各地でもか左り注目しているようである。

本誌の内容は過日の理事会の意見に従って昨年と同様工場現場のかたがえの会役K立つととす目標と

し，とれ陀随想在ど寺加えて編章号するとと陀した。ふつうの鋳物技術誌と〈らべても遜色左いものでは

ないかと自負している。それだけ陀，実は会員のかた方の並々左らぬb力添え陀よるわけで，貴重左原

稿争原稿料在しで書いてぐれた方々，／(1介在編輯事務や広告とり陀時間寺さいて奔走してくれる人達，

との人達の力左しではとの会誌は生れてと在い。そしてまたとの人たちの力Kよって当支部の刀もます

ます強〈在っているのであるo

昨年秋陀は日本ではじめての国際鋳物会議が京都で行われた。当支部からの出席者も多かった。外国

からの鋳物人Kははるか離れた国日本の「さびJ「し；台りJ左ど古典的在幽幻と美しさを頭の中で理解

している一方，戦後の工業のbそるべき閲進ぶりを現実のデータとして知っていた。西欧的教義と東洋

的神秘さがないまでに在って，矛盾と調和とのパランスの上K積極的左勇気ある日本の鋳物業界の現状

にいささかおそれを在したととろもあるようである。それだけK競争者としての立場で鋳物工場を見学し

ていったものも少在〈まかった。当支部関係でも福島製鋼所κ30人以上の外国人見学者のb世話をb

願いしたが，非常陀熱心で，質問も活援だったようK見受けられた。東北地方への見学者たちは非常K

喜とんで帰ったらし〈，ヨーログバでの東北地方の評判がたいへんよろしいとのととをきいて，とれも

支部のaみま様方の御尽力のbかげと嬉し〈思っている。

さいどlていささか私事陀わたるととかも知れをいが，当支部理事としていままで一方まらぬお世話を

して頂いていた井川克也博士が，とのたび室蘭工大教授として栄転されるので，同博士のとれまでの御

尽力に対して心から争礼を申上げたい。当支部としてはかけがいのまい人K去られるのはまととK残念

であるが，同博士の広範在る知識と活穣左行動は，決して東：H:.t也方，あるいは日本だけK活聞を限定さ

れるものでは左〈，今後も支部としてか世話頂くととも多いと思う。心からなる会礼を申上げるととも

に洋々たる前途を祝福したい。

ととしもまた鋳物業界にとっては多忙の年のようで御同慶Kたえ左い。しかし世の趨勢として母より

質の時代に変りつつあるととは注目し左ければ左ら左いと思う。

各位の御活闘を切K期待してやま左い。

（日本鋳物協会東北支部長）
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一 前向き姿勢について

秋田金属工業株式会社

取締役社長 宮原順一郎

昨年だったかー昨年だったか東北鉄鋼甑議会の理事会の席上東北特殊鋼輔の磐城副社長が『どうも東

北の会合の席ではよ〈，あれがいかん，とれがいかんと愚痴っぽい発言が多い様K見受けられる。東北

Kも各県の違いはあれそれぞれいhとζろが沢山ある。そんまい L点を取上げて話題としたいものであ

るoで左いとどうしても話しが前向きK左ら左い』という発言があった。とれには私も全〈同感で早速

賛成の意を表し，『実は私九年前秋田に来たのであるが始めのー，二年はどうしても土地Kまじめ左い

まh悪lハ面のみが多〈見えてあれはいかんとれはいかんと不平を言。たり愚痴をとぼしたりするととが

多かった。従業員の方では社長の言うととだから仕方がないと思っていたのだろうが内心面白く在かっ

たK違い左いその間人間関係は決してよくなかった。だんだん土地に左じむにつれいL面が見えて来た。

亦従業員K対してもそり辛い hじゃをいか頑張ってやって見たらとはげます様に左。て来た。あ弘社長

ぞう思，ているのかそれではと自ら積極的にはげむ様K走って来た。人間長所を生かして使えという言

葉があるととは知っていた。しかしそれは理屈として知っていたととで本当に体験的K理解していたの

では左いととK気がついた。そう思って見て始めて精域的K個人の長所を伸ばしてやるととに心控｝ける

様Kつとめて来た。それからというもの自介のイライラした気持も左〈左り落付いた平静左気持で精進

出来る様K左り勿論人間関係、も改善されて来た。あれはいかんとれはいかんと悪い面のみを取上け・ては

前向きの姿勢K左ら左いというととを今更のどと〈体験した』という事実を参考陀申上げて賛意、を表し

た次第である。ととろが会長の寓士製鉄軒目常務（釜石製鉄所々長〉が『今の話同感だ，今の話の気持

よくわかる，自分も三年前釜石K来てはじめは蟻で仕様がをかった，充んだん落付いて見て今の話の様

K見直している，今の提案まととに結構左ととでその様左前向きの積概的左姿勢で進みたいものである』

と結ばれ先。その後東京へ出先際ある大会社のフ 7 イトのある若いセールスマンA氏にその話をしたo

ととろがA氏も全く同感で自介の体験をとう話してくれた。

『自介逮の販売しているものが売れをいのは市況が悪いとか取扱。ている品物がいけないとか売れまい

ととを自分遠のせいで左〈他の理由民している時であ。た。その問は決して売上げは伸びませんでしたo

ととろがとれはどうしても売らねば在らん使命だと考えて各担当者がグループ陀在って売る方法を前向

きに走って検討したo 何処Kはどん在方法でどん左宣伝を使って行ったら売れた，此所Kはとん在方法

で行っていけ左か。たと其険K売るととを話今って進めたo一つ売れたととに自信を得たら次にはとう
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いう手をと考える様l亡左 τ た。それに興味をお、ぼえる様K左り稿－権的~（出る様にな τ た，そうしたら売

るととが面白〈在って販売成績はぐんぐん伸び売上げが上りました。とにかぐ愚痴を言ョたり言訳して

いる問は駄目です前向きに左ョて怒力して行けば打開の道はあるものですね』と...・ H ・－－

との言葉を聞いて私は前向き姿勢というものの具体的左あり方を教えられた様な気がして大変感激した。

それからというもの自介の経営Kもそれを具体的陀生かして行〈ととを其険に考える様K左官た。言訳

している聞は駄目だしτかりした司摂K向台て怒力を続けるととだ。

『円々のひたむき左努刀は将来の縛良の可能性を約束する』という言葉があるがそれを地で行きたい気

持で一杯である。

× × × × × 

j随想；

南部鋳物雑感

岩手県工業識食場長

内村允

”チリ y ，チリン H……，反の頃部屋の一隅K吊した吉弘忘れていた南部欽風鈴がかすかに鳴った。

窓外は吹雪で粉雪が窓に吹きつける。盛夏の涼感とは文異cた雰囲気であるが，多介，室内の暖房によ

る空気の対流の仕業であろう。心よい音色を耳にする度K今や南部鉄器のドル箱的存在と左b，風鈴の

街まで作りあげてのカ νy在物7体K感謝せずに居られ左いのが岩手の鋳物壇さんの心埼だろう。

掬，仕事の手を休めて過ぎし日のとと在ど色々ふり返cてみた。私は勿論，鋳物を業とする者では左

ぃ。一介の田舎の地方役人である。伺の因果か知ら左いが過去20年間の役人生活陀台いて陰に陽に必

ず鋳物の仕事が付きをとってきた。大学で余り勉強しなかcた私が伺と左〈親しみを感じて選んだのが

鋳物の講座であョた。大方，とれが原因左のかも知れ左い。

とのように書いてくると如何にも南部鋳物K半生をさ注げ貢献しているように受けとられる方も多いと

思うが，実態は全〈逆の結果と在っている。との長い時間をかけても岩手の鋳物は他K比べて思ったよ

う左伸展をみせてい左いのである。いや，或は他の産地との格差はむしろ大きく在っているかも知れ在

い。如何に地の利を得在いとは云え深〈責任を感じる次第である。

足をふみ入れた頃は丁度戦後の物資不足時代で，鋳物屋さんも作れば伺んでも面白いよう陀売れたも

のであるt,t，然しとれもそろそろ先が見えはじめて将来の大計を芳えなければ左らない時陀直面してい

た。昔から鉄瓶，在べ，釜，風呂鉄砲しか作れ左かcた大部分の岩手の鋳物展さんも重大な局面が訪れ

たのである。苦労し左がら機械部品鋳物陀転換しようと努力する工場が遂次増えはじめたが然し誰が仕
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事を発注して〈れるのか皆目わから左い。鋳物屋さんと一緒K足を棒托してよく京浜地方を仕事探し陀

走り回ったものである。最後は県の高官までヲI－：：，ばり出して大企業の門を定、いたとともあ雪充。ぉ・蔭

様で熱意の幾升かもZ認められてぽつぽつ発注が受けられるようになった時は本当Kうれしかτた。

とのとと h関連して思い出されるととは，当時，我々若僧どもは，いみじくも予言者よろし〈南部鉄瓶

の需要は伺も左〈ゼロK走るだろうとの判断のもとに，何とかして鉄瓶屋さんの機械部品麿への転換を

図るべ〈若い情熱を燃えあがらせたものであョ定。

事実，業界の殆どがとの費徴寸る鉄瓶，鉄器工業を疑がわ左かったのである。その後幾多の景気変動の

都度，鋳物工業は最も痛い打撃を〈りかえしたが，との間相当数の工樹立機械鋳物工場として見違える

主うに脱皮した。然、し当時の若僧共が予言し，路線変更を策動した鉄器屋さんも文，前者陀劣らず当時

と比べると目をみはるよう左発展を遂げている。我が国の経済成長は物量的Kは勿論，人間生活の面k

bいても落ちつきと回顧趣味をはぐ〈み，日本人本来の工芸的感覚を呼びもどしたものに他左ら左いた

めである。

とのうれしい誤算は，社会環培の変遷とのみきめつけるわけには行かず，と'loκ改めて数百年の伝統の

強さと，更には南部鋳物師各位の近代工芸鋳物の開発陀尽した努力K慶意を表するものである。

最も悲感視した鉄瓶も絶対最はともか〈，近年の出荷は遂次上昇線をたどり，古来のKetもleとし

てよりはむしろ日本の工芸美の鑑賞物として遠〈海外Kも伸びているととは，当時はとても考えられ左

いととであり，先見の明K失けるとと恥じ・入っている次第である。

最近は，機械工業地帯から遠隔の岩手の弱少地場鋳物は，南部鉄器の近代化K努力しっ、愈々とれを

よりどりK特色づけて行くのが生きる道であると考えている。

2 0年前をふりかえり世の移り変りに駕〈とともに，日本の古代鋳物の承継に一役果す心意気である。
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機械材料と して の鋳鉄

東北大学助教授工学博士

井川克也

1 まえがき

工業紛料と してのがi鉄は ，:ft国の昭和4D年度の統計1〕l℃よると ，U活w用に使用された金属のう

ち80争以上主占めてかD-rfI要なt}.tWJ間金属材料である。その材質的特徴としては ，鉄の基地中VC

!Hffiの結訂，が介布している ζとで ，その－：』；－ , J彰状 ，分布状態などの変化によ古て灼鉄の諸性質が著

し〈変化するととである。

とのよう念烈鉛の形状や介布は ，fJ.＼鉄がd凝固するときVζほほ決定される。すなわち ，溶湯の成分 ，

iii型内lモがける冷却速度 ，凝1.i司l湾の核発生の程度 ，共品成長速度恋どが鋲j鉄の凝l習過程に大き左彰

初をオfよほす0 ifi~ ［＜号！日寺K忠鉛を品出するいわゆるねずみtl.1鉄（d. ， 班共品成介の場今 ， 凝固！てあた亡

てまず初品オーステナイ トを品出 したのち， m鉛核の発生l吃よ7 て芸名品凝固が開始し ，烈鉛は尖品

オーステナイトの品出をとも在いながら片状K成長する。共品成長速度がかそい場合Lては黒鉛は長

〈成長するが，成長速度が大きければ大きいほど烈鉛は細か〈分岐して成長 し，その結果校介れし

2) 
た！！.I.$合の’i'l"絡WJ造が形成される 。とれらの1つずつが共品セノレといわれるもので ，図1は 1クの

3) 
共品セノレ＂Iコの黒鉛管絡をl莫式的（乞示したものである 。

とれκ対して球状黒j{'l銑鉄では図2VC示すような球形の;JH＆結晶が鉄基中K介布してなり ，黒鉛

相互の述統性はねずみ鈎鉄の掛合vc＜らべて権めて少ない。

図 1. 1クの共品セノレ中の黒鉛骨裕 図2. 1クのE件伏m鉛 X 1500 
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とのよう左組織構造をもョた鋳鉄の機械的性質，とくに静的左刀を加えた場合の応力とひずみの関

係，〈りかえし応力を加えた場合の疲れ，また摩擦をうけるととによる摩耗在ど，機械材料としての

鋳鉄が遭遇する種々の応刀のもとでの性質について，黒鉛組織との関連を中心に述べるととにする。

鋳鉄の応力一ひずみ曲線

4 5) 
Collaud’Jはねずみ鋳鉄の引張り試験'1C$..ける応力一ひずみ曲線を測定し，各荷重をかける

2 

との図から，荷重をかけたときの全

ひずみと，荷重を除いたときの永久ひず

みが求められ， i両者の差が回復しうるひ

ずみである。各応力と回復ひずみの比が

その応力での弾性率Exをあたえるo X 

は各サイクルになける最大応力である。

図中直線の傾斜がとのExを示し， Xの

増加とともにExは減少している。各サ

イクルの最大応力陀対して＆をプロッ

トすると図oc示すようにほぼ直線関係

i)；得られるo したが。てとれを応力ゼロ

まで延長してねずみ鋳鉄の弾性率E。を

求めるととができる。鋼材の応力一ひず

み曲線は弾仰畏内では直線的に変化し，

したがョてExは応力K関係な ＜E。の一

定値を示し，とれはとりも左台さずjJ弓ま

どとに応力を除いて永久変形を求めた。その結果を図3'1C示す。

z 15 
・司

Cl} 
z 。
ヒ10守、
~1: 

= 云 5

0.04 0.05 0.06 0.07 o.os 
印ぴ勺

図3. 引張り応力増加にとも左うねずみ鋳鉄

のヒステ I｝γスサイクルの勾配の変化

したが

τて，上の主うにして求めた鋳鉄のE。

値は，鋳鉄組織中の鉄基地の弾性率を示

すものと Collaudは考えた。

さて，ねずみ鋳鉄の場合，図3K示し

たように，その応力一ひずみ曲線部を示

さず，低応力部ですでK若干の塑性変形

を示している。とれは鉄基地中に図1K

示したよう左黒鉛が分布し，したがョて

地の弾性変形Kよるものである。

却

引張り応力増加にとも左う弾性率の変化
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その周囲 ，とくに黒鉛片の先端部のi泊率が大きい部介に応力が集中し，低応力部ですでl乞塑性変形が

起るためと三考えられる。いま， 1ケのJ黒鉛片を鉄誕地中に存在する切夕立さと考え ，その長さをt，先

端の邸宅半径をρとすれば ，切欠き先端氏応力の集中する笹lj合は次式で示される応力集中係数dfkで

あたえられる。

d fk = 1 + 2yt／ρ 

図5はとの式を用いて種々の黒鉛形状Kつ

6) 
いてdfkを求めたもので ，先端の鋭い片

状黒鉛では応力集中が凝し〈 ，その付近の基

地組織は容易K降伏点に達すると考ーえられる。

ζのようにねずみ鋳鉄の基地中κは容易K局

部的在塑性変形を生ずるが ，とれのみKよ亡

ては応力陀よるExの交化を説明するζ とは

できない。すなわち弾性率は基地結晶格子の

仰性ひずみの回復しよ うとする強さを示すも

のでるるから塑性変形Kよ古ては変化しない。

〉ち

で 20
？、
;,:, 

10 

。

4 

.•,u：：サイ だろ ：；－

円。

（＇＇，ぺ.＇•.＼ f;;)

ρ ーO.OOla:n 

C.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

匂J欠さの長き（llllll)

とのようK考えると，図3K示された荷量除去 図5. 黒鉛形状による応力集中割合の変化

la）黒鉛片と基地との分隊（x270〕 lb）＿黒鉛球と港地との分離（x360)

図6. 引銀り応力κよる黒鉛と基地との分離
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による回復が応力の増大ととも陀大きく在る現象は他Kその原因を求めねば左ら在い。
7) 
図6 はねずみ鋳鉄と球状黒鉛鋳鉄陀引張り荷重をかけた状態の組識で，いずれの場合にも烈鉛と

基地の聞に分離を生じVoidを形成しているととがわかるo とのVoid形成は全ひずみ骨を矧加さ

せるが，荷重を除いた場合， E。の値できめられる基地の強性的回復以外陀Voidの体宥「が一部回復

するので，とのぶんだけ荷重除去による回復号が増加する。との割合が荷重とともに用加するので

＆の億が荷重とともに減少する。

一方，引張り荷重を加えた場合の試料横断面でのひずみについて考えると，との場合の弾性~f:;(:t

E l ＝各サイクルの最大応力
横方向の回復ひず－

8) 
であたえられるが， Gilber七の冊究 に主れほとの値は荷重の変化に主。ては変化し在い。との

ととから横方向にはVoidの回復はなとらず，す左わち引張り荷重をうけても黒鉛が占めている体

積が減少することは左いと考えられる。したが台て横方向のひずみは基地の変形のみとヨ考えてよいり

Gil be r七めが得た応力一ひずみ曲線を図7VC，ま吃弾性率とポァ，ソン比の宏化を同8,rr.:示し

た。関 7 にお、いて（全ひずみ－~性ひずみ〉曲線と，永久ひずみ曲線との差は荷重を除いた場合にな

_....,.. 

永久ひずみ

金ひずみ
ー弾性ひずみ

会ひずみ

事l張リ方向の伸び

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 a..& 0.7 O 
ひずみ%

図ス ひずみ鋳鉄の応力ひずみ曲線
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とるVoidの回m1設を示すととに左り，これを弾性ひずみからの偏位として回復ひずみ線として示

しである。 f1りJ向のひずみ線図では，図8K示すようにEr.ti:tは一定と見倣され， Voidの挙動

は健視できるので，永久ひずみ線と回復ひずみ線はそれぞれ（全ひずみ一弾性ひずみ）線なよび弾

性ひずみ線と一致する。

さて，鋼のよう左均一材料では明断寸べり機構によ τpてbとる塑性変形は体精変化を伴走わ左い

ので，鋳鉄の基地組織の塑性変形のみでは体積変化は無視できる。したがτて弾性変形による体積

変化以外にはVoidの形成による体積変化が考えられよう。また基地の塑時変形は荷量を除去しで

も回復するととはない。

を長さ方向の全ひずみとして，荷重をいま，引張り試験片の長さの増加を考えると， eT・long

かけた状態では

( 1 +eT.long) 

の割合に在る。横方向の寸法変化の割合は同様にして

( 1 -e T・lat)

とまり，したが乞て体積変化の割合は

( 1 + e T・lon9) ( 1 -e T. lat ) 2 : 1 

eの値は 1に ＜らべて小さいので2次の項を省略するとで示される。

( 1 + eT・4・ng-2 eT• lat) 

とをり，したがヨて単位体積あたりの膨強は

e T. t 0ng-2 e T・lat

荷量をかけたとき

おj電を除いにとき

0.8 0.7 

引張り方向の永久ひずみの分解

0.6 0.3 0.4 0.5 

永久ひずみ.号ら

0.2 0.1 

F

O

F

3

8噌
内
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n
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u
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であたえら九る。一方，図7で示したように，

横方向のひずみにはVoidの変化は含をれて

い在いので，楠方向の装地組織の塑性変形に

よるひずみの 2倍を，たて方向の（全ひずみ

ー弾性ひずみ〕から差引いた介だけが単位体

積あたりのVoid (reよる体積変化そ示すとと

托左る。 ζのようにして，荷量をかけた場合

G.?Voi dによるひずみを計官：し，さらに各場

合の基地の明性変形を，とれらと永久ひずみ

の業として求めると図9が得られる。基地組



織の唱性変形骨は荷重の有無で主〈一致している。

との主うにして引張り荷重をうけたときのねずみ鋳鉄の全ひずみと， Void形成に主る回復しう

るひずみ金主び永久ひずみの4項陀介解できるが，とれを図10の主う陀示す乙とができる。寸在わ

ち，ねずみ鋳鉄の場合， Void形成によるひずみが穂めて大き〈，とれカ崎司の応力一ひずみ曲線と

の相違の最大の原因と左っていると考えられよう。

とれに対して，球状黒鉛鋳鉄についての実験結果竹を見ると図 11 Ve:示寸ように，図7のねずみ

鋳鉄の場合と比較して，永久ひずみ最が同一荷重でくらべると極めて小さく弾性的挙動を示してい

る。またVoid の回復置を示す回復ひずみの発生も，基地組織の~性変形が高荷重側で発生しては

じめて認められる。また，たて長よびよと方向の弾性率の変化とポアッソ Y比の変化を，引張り応

力に対して示すと図 12のように左り，基地の塑性変形がかとり， Voidが発生するまではいずれ

もほぼ一定値を示し，図8のねずみ鋳鉄の場合とくらべてVoid形成陀要する応力が極めて高いと

とを示している，とれは同一パーライト基地に対しでも図SVC示した応力集中係数が黒鉛形状Kよ

合て大きく相違しているととに起因している。

長さ方向の｛申ぴ
彼方向の

収縮

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0 0.1 0.2 
ひずみ%

図10. 全ひずみの成分
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-1 0-

’o
a

－
官
。
，
．
岨
M

p

g

O
4

・4e
4

の
4

尚司

主
同
＼
凶

4

・2
×
Eεω

12・肉厚焼鈍

1%＇キール焼鈍
12・ 肉同｛，

'.ii鋭リ方向の4感性.$ 鈎位し

90 

き85卜 12・肉厚俊鈍

~ I 1%・キーII,,
告 ω卜 焼鈍
× 

~ 75ト積方的！の州事

70 

0.38 
0.36 
母0.34
と0.32 
? 0.3() 
ト 0.28
モ0.26

『 I ” ’、1:U・キ－，；.，， 4免 .~i,
0」24
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 

づl鋭リ応力 TON/INZ

図12. 引張り応刀に主る弾性常数の変化



3 鋳鉄の疲労

機械材料として鋳鉄は時間的K変化する変動応力を繰返しうけるととが多いが，それが静的走破

壊応力より小さいときでもある応力繰返しのあとに破損容するととがあb，したがヲて設計にあたョ

てはとのよう左材料の疲労挙動を十分に考慮する必要がある。

いま，表1台よび表2vr:示す種々の黒鉛組織bよび基地組織を有する試料托ついて回転曲げ疲労

10）一
試験を行。た結果を図13 K示す。す左わち銅の場合と同様に各試料について，一定の応力以下

表1. 試料の種類，化学組成

イじ ~ 組 成
試料番号 種 類

TC場 Si<IJ M九% P"i, Si Cγ＇＊＇ 

可鍛鋳鉄 A 2.4 6 1.2 0 0.40 0.07 0.11 0 0.04 6 

2 可鍛鋳鉄 B 2.4 6 1.2 0 0.4 5 0.0 7 0.11 0 0.0 46 

3 ねずみ鋳鉄 A 3.6 4 2.57 0.82 0.26 a.a 1 2 o.3 a 

4 ねずみ鋳鉄 B 3.5 2 2.46 03 8 一 o.oa 3 ー

5 ねずみ鋳鉄 C 3.18 1.6 5 a.41 0.22 a.o 1 6 a.o a 2 

6 球状黒鉛鋳鉄 3.45 3.8 9 a.6 s 0.1 3 0.0 06 0.1 8 

7 ねずみ鋳鉄 D 2.68 1.7 8 0.7 5 0.3 2 0.03 2 0.0 82 

8 ねずみ鋳鉄 E 3.52 2.4 7 0.3 B 一 0.0 03 一

表Z 試料の顕微鏡組織，機械的性質

顕 徴 鏡 組 織 機械的性質
試料番号

ヲ1湿り強さ黒 鉛 組 織 基 地 組 成
kl? /mm’ 硬さRe.

塊 状 vs ソルバイト，少留買っマルテンサイト 一 4 4.5 

2 塊 状 vs ソルバイト 一 5ス8

3 粗大片状 IA% パーライト，少量のステダイト 1 7.2 29.7 

4 中程度片状 IA% パーライト，少音拘ステダイト 一 32.9 

5 徴細片状 IA%+IE% パーライト，少由貿Dステダイト 3 4.0 3 5.6 

6 球 状 VI6 パーライト，少国Pフzライト 7 4.3 5ス5

7 微細片状 IA% フェダイト，少居合ステダイト ー 21.8 

8 組大片状 IA% パーライト，9)"習わステダイト 一 2 5.4 ． 
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図 13 回転前げ疲労試験結果

点 3 疲労－［史とそf久比

持制｜疲労医「す寄 り強iJI々は比
Kg／明1- ／四

28.9 

ワ 2 6.3 

3 8.4 1 7. 2 0. 4 95 

4 1 1.0 

5 18.6 3 4.0 0.5. 7 

6 3 6.2 7 3.0 0.4 88 

7 8.3 

8 8.5 

では繰返し教をいか陀増加しでも破援しない応力があ り，とれを一般に疲労限と叫んでいる。そして

ζれと引返り強さの比を耐久比と呼び，引張り強さから疲労相良を推定するための目安と している。表

3.i'[とれらの値を示した。をた表 2；！子よび図13から，組織と疲労強度との関係と してつぎのととが

言 える。試料J仮3 , 4 , 5 , 8のパーライ ト基地片状黒鉛鋳鉄では黒鉛1ffi抗日の増加と ともi℃疲労限が

低下するが ，黒鉛形状が塊状 （41,: 1 2 ），さらに球状（必：6）になるとほめて筏労限がおく在る。ま

た ，フェ ライ ト基地のねずみ鋳鉄広7ti黒鉛組織が4!;'.5の試料に類似しているととから ，基地のフェ

図 14. 試料広 5 11.6kl//mm2 2.02x1Q4同 （x27o)

-1 2-

ライ ト化によτて疲労強さが

低下するととを了示している。

さて ，鋳鉄の疲労破燦過程

をしらべるために ，平板状認

料の繰返しrtllげ疲労試験を行

宏い ，疲労f色ミ裂の発生と伝揺

について しらべた。図14 , 

1 5 , 1 6は片状 ，塊状 ，球

状の然鉛組織な宿する試料の

場合を示している。すなわち ，

片状黒鉛ではそのか岐部陀著

しい基地のすべり を生じ，と



れから小さ左別れが発生し，黒

鉛l’E沿τて伝情する。塊状：n

鉛 ，球状!1',i合いずれも黒鉛周

辺の基地中陀すべり変形が集

中してあらわれ ，ζれが屯裂

と念宮てi進の県鉛まで伝癒し

てゆくのが観察される。図 17 

なよび図 18は試料面全体［吃

ついて1t裂の発達状況を示し

たもので ，両端から発生した

屯雪裂が黒鉛に沿云て内部に伝

子番するのがわかる。

一般に金属の疲労過程はつ

ぎのように考えられる。すえt

わち ，疲労限直下の応刀を繰

返すと ，続ー返しの初l切に材料

の欠陥部あるいは切欠部ある

いは切欠部K局部的念寸べり

き変形が堆積し加工硬化が主？と

る。また他方 ，転位が集符十F

る部外の介在物や炭化物と基

地とのt道界面の結合度は応力

の桁：返しのためκ弱まり ，あ

るいはととに部分的なVoid

:;, .~ ・ e 勾‘

議〆
竺－－＇~~民

－．，． ... ． 

、
品川

r

号
、空

？
 

Jもふ

pど；守イ
絡すぷ‘ .....' 

,. 

‘.， ． 
．・

3.2 7 X 1 0 5回 （x65)3 2.5 k9/mm2 試科必：2図15. 

． 
， 

，.ー

． 

2.9 X 1 0 3回（X270〕48.5切／'7!1112試斜線：6図16. 

とのよう左状態κ

逮してからも ，繰返し応力の

もとで若干の転位は周期的κ

往彼運動を しながらとれらの

E情物にむか古て集積し，ζ

れによ る応力集中と障害物自

身の切欠き効果としての応力

を生ずる。
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図 17. 片状黒鉛鈎鉄の疲労破壊 （X 6 5 ) 8.3 k5/ ／棚2 9.79X 1 05回 2,1 O Or pm 

図 18. 球状黒鉛鈎鉄の疲労破忽 （x65)

4 8.5k9/mm2 2.9 x 1 D 3 回 1,70Drpm
向方Jノ応ム

’
ldy

11) 
集中との和κよt てついκ亀裂を発生するにいたる 。しかしζれらの危裂が｛云宿するためKは ，

その周辺の越地組織の昭性流1励κよる応力:U1中緩和と加工硬化過程κよ亡てさらκ大きな応刀を必裂

と寸るととに在る。寸なわち疲労限応、刀以上の応刀を繰返すととKよf てはじめて抱裂は伝情し破綴

を生ずる。 ζのようκ咽性変形が局部的κ密集して生ずるととが静的応力による｛政擦とJ)lなる点で ，

したがって応力集中を生ずるような材料の欠陥あるいは組織成分 （鈎鉄の場合は烈鉛〕t1:Xiして疲労

強さは梅めて敏感と在る。

とのようκ，鋳鉄を繰返し応力下で使用する場合 ，負荷される応力は当然、疲労限応力以下』（限定さ

れるべきであるが ，た安たまそれ以上の応力が生じた場合，あるUii12区し数以内で再び疲労限町、7］また

はそれ以下の応力にもどせばそれ以前に発生した也裂は伝癒 しないが ，それ以上高応力負荷が継続 し

たのちでは ，痕労限応ブ〕陀もど してもf色裂は伝癒し疲労破爆を起す。とのととは ，ある長さ以上のft

裂はそれ自身の応力11！中効果κよτて ，疲労限応力によ古て成長しうるととを意味し，とのよう左状

態を疲れ被害をうけた状態と呼んでいる。
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表 4. 疲労被害試験片組成（悌〉

a－ ． ・

C Si Mn p s c，，・ Ni Ciι 

擬球状黒鉛毒！.j~~ 3.4 5 1.R 0 0.5 2 0.1 4 0.0 23 0.0 56 0.41 0.7 1 

片状県知鋳鉄1 3.1 5 1.4 9 0.5 8 0.2 8 0.0 51 0.0 5 8 0.3 5 一
片状黒鉛鋳鉄2 3.16 3.68 0.7 7 0.3 7 0.0 21 0.1 2 0.31 一
片状黒鉛鋳鉄5 3.7 2 1.9 9 0.61 o.o 9 9 I o.o o 9 0.0 3 2 一 一

表 4VC示す試料を用い，まず各試科の大気中疲労E艮を求め，とれより高い繰返し応力で種々の時間

回転曲げをあたえたのち，ひきつづいて前に求めた慌労E艮応力で試験を行い，破断したものとし左か

cたものの埼界の繰返し放を求め，とれを種々の応刀について結んだいわゆる疲れ被害曲線を求

12) 
めた 。 とれを図 19に示す。す在わちとの線をとえる範囲まで疲労させたものは，すで陀処女材

にくらべて疲労限の低下を£・としていることにをるo

きて，とのよう在使れ被告の発生と亀裂長さとの関係を調べるために，繰返し数の増加にとも左う

：株：｝友面の屯裂長さを顕微鏡観察によって測定した。これを図 20 VC示す。す左わち試料7友面の疲労

亀裂は疲労寿命の 1a～2 a場程度の応刀繰返し数で黒鉛先端を連結するように認められ，繰返し数

増加とともに黒鉛を道描するように成長するが，ある繰返し数以後でその成長速度は著し〈大きくを

る。図 19から求められる被害曲線の位置を

図中K示したが，との時期以降で亀裂成長速
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鍔鉄の摩耗

機械材料として用いられる鋳鉄陀は耐摩耗性を要求される分野がか左りの割合をしめている。この

うち鋳鉄が実際K遭遇する摩耗条件の主左ものをあげると，たとえばクラッヅャーの刃やγ 冨タトプ

4 

wear），プνーキやクラフチ機構で見ラストの羽根左どに見られるざらつき摩耗（ abrasive

wear），ベ71Jング，工作機械ベァ！・・， γ リンダーとsliding られる乾燥寸べり摩耗（ dry 

wear），歯車，カム，

ローラー左どに見られるとろがり摩耗（ p iももing）左どに介類されよう。

とれらの種々の摩耗条件K応じて鋳鉄の摩耗機構もそれぞれ異在り，したがョて広範囲に変化しう

る鋳鉄材質の特性を生かして各条件に適応して使用する必要がある。

slidinp; ピストン左ど陀見られる潤滑すべり摩耗（ lubr icaもed 

ざらつき摩耗の場合

13) 
Weiss は回転する円板上陀砂を徹布し左がら 0.4 5 kgの荷重を加えた試験片を接触させて

a) 

その摩耗量を比較した。とれによれば図2Uc示すようK，鋳鋼についてプリネル硬さと耐摩耗性

の胡K直線的関係が見られ，硬い粉粒体による摩耗は材料の硬さによ cて左右されている。とれは

粉粒体が材料表面に押込まれ，との切削あるいは引撞き作用による材料の奈I］離によ乞て摩耗が進行

しかし図 21に見られるように，材料の極

額が異在れば同ーの硬さのものでもとの直線lてはのら左い。とのことは材料の悲（j離性す左わち主と

して引張り強さの異在るためで，鍵和田14)

の実験でも硬さのほぼ等しい鋼では引強り

するためで，硬さの増加は粉粒体の押込みを防止寸る。

$1,bll 

lil!ftil4 
jJij1. 

”rmPiit 
J（：鉄村科

－

r－
 
Y
・ゾ一

イロ －
h

o

a

u

ロ

2.5「一一一

2.0ト

話 l.Sト
~ ...:.1 ・... 

i• ・

強さの大きいものほど摩耗置が小さく左合

15) 
ているo 橋本ら は砂による金属の耐摩

耗性を左右する因子はその変形性と剥離性

の積としてあらわされ，硬くて捻いチル鋳

鉄と軟かくて粘い鞍調の摩耗がほぼ同様で
。
。

7()0 600 

硬さと耐摩耗係数（ 0. 1 'I, C 

軟鋼の標準試験片による値と

の比〉の関係（ Weiss) 

500 300 400 

プリ宇ルω！さ”。

ロ

100 

図 21. 

ロ
0.5 

。
しかし.~支の

使用条件からいえば材料の変形は望ましく

左いので，適当左強度を確保した上で硬さ

を上げる必要がある。鋳鉄の組織成分は極

めて硬さの小さい黒鉛から，フ zライト

( HB < 1 20 ），パーライト（ HB<350)

セメ y タイト（ BV=AOO～1,1 0 0 ）左ど

ある実験結果を示している。
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したがτてセメ種々の硬さを有している。



ンタイトを多f託に含む白鋳鉄が最も硬く，砂型鋳物でHV=4 0 0～6 0 0，チルド鋳物でHV=

16）ー6 0 0～9 0 0 と在る。耐ざらつき i苦耗~－~i鉄の実用例を表 5 Kホ寸。白鋳鉄中のパーライトをマ

ルテンサイト（ HV=750）に寸るととによ合てさらに硬さを増寸ζ とができるが，白鋳鉄は焼割

れを発生しやすいので，NiやCγの合金化によ古てマルテ yサイト組織を得るNi-Hard鋳鉄が

実用されているoまたCrを10 %以上含むとHV=1, 3 O 0～1, 8 0 0の極めて使いカーバイドを

形成するが，一方本地にフ zライトが増加して硬さを下げるのでMoを加えて基地のマルテンサイト

化をはかる。また30～33'!cCγでは多量のクロムカーパイドカ：フェライト基地中に析出した組織

で，硬さは低いが特に耐食性に沼み，また高硬変のカーバイド粒子の介散によ乞て湿潤状態，低荷重

での耐I手耗性lて寸ぐれている。とれと同様在理由で 14～1 5 f, S t鋳鉄も耐食，耐沼・粍鋳鉄として

用いられる。

表5. 耐ざらつき摩耗鋳鉄の例（ Angus ) 

Hf 類 C% Si% Mn% S'i, P% Ni'li Cγf 硬さ（Hv)

非合金白鶴 3.2～3.8 0.4～0.8 0.3～0.7 0.1 0.2 一 40 0～650 

鉄 3.0～3.4 0.9～1.3 0.6～1.0 0.1 0.2 一 400～550 

27～3.2 0.5 0.3～0.5 0.1 0.4 1.5 52 S-6 2 5 

Ni-Hard 
5.0 2.0 

0.3～0.5 0.1 0.4 2.5～3.0 1.5 5 25～650 
3.シ＇＂＇3.6 0.8 0.3～0.5 0.1 0.4 4.5 2.0 600～725 

3D%Cr鋳鉄 2.与》2.9 0.33～0.6 5 0.6～0.8 0.1 0.1 ー 28～33 350-450 

12～1 BC1・ 5ル...4.0 0.4～1.0 0.5-・－’0.92～ 4物loi}.j鉄 0.06 0.1 ー 12～18 600～950 

マルテンサイト 3.仔－3.5 1.0～1.3 0.7～1.0 0.1 0.1 4.8～5.2 0.シ－o.a39 0～420 
ねずみ鋳鉄 3.0-3.3 1.0～1.3 3.5～3.9 0.1 0.1 6.0～6.5 M8~ot F七
高珪素鈎 鉄 0.5～0.6 5 1 4.5～1 5.5 0.3～0.9 0.05 <1.0 一 450～520 

鋳造後機械加工を必要とする場合にはマルテンサイト基地のねずみ鋳鉄が用いられ， Ni4.B～ 

5.2 % , Cr o. 5～0.8 ~を含むo Niを6.0～6. 5 'I,陀増加すると鋳放しでオーステナイト基地と

左り容易K切削でき，その後 60 0むで熱処理十るととによりマルテンサイト泉地に変態させ，硬

さを上げて使用寸るととができる。

b ) 乾燥寸べり摩耗の場合

摩擦クラッチやプνーキをどのよう陀， 2つの表面聞で強制的に運動エネルギーを吸収させるた

め~事擦係数が大であるととを必要とする場合で，とのために潤滑剤は用いず，したが亡て瞬間的

的K非常在高混が発生するのが特徴である。そのため熱伝導のよい材料が望ましいが持鉄組織成分

-17-



17) 
の君主伝導率を示す表6 から明か左ように，とくに片状黒鉛の伸びている方向への喝伝導率はフ

zライートの4～5倍であり，したがョて調（ 0. 1 1 6 ca 1/ cm • s・む）よりもがi鉄（ 0.1 51 ca 1/ 

cm・ s • C) の執伝導率は大きく，摩擦面の温暖上昇を防ぐ効果があるo 表面到達温度が約76 0 

む以下の場合には変態は起ら左いが，組織中の黒鉛酸化が進行し，をたパーライトの球状化が起り

硬さが減少する傾向がある。との組織変化を防ぐためにはCγやMoの添加が有効で，たとえば 3.2

～3. s <I, C , o. s～0. 7 OJ,Jt九， 0.3～0.5 'lierあるいはMo, o. 1 2 OJ, S , o. 1 5 %以下P,

HB=200～2 3 0の鋳鉄v，用いられているo

表6. 鋳鍬旦織成分の~伝導率（ cal/cm•s ・む） ( An月us) 

0～100む sooむ 1000c 

黒鉛（長手方向〉 0.7～1.0 0.2～0.3 0.1～0.1 5 

フ % フ イ B、 0.1 7～0.1 9 0.1 0.0 7 

J、－ ーー フ イ ト 0.1 2 0. 1 ー

セメンタイ ト 0.0 1 7 ー 一

3. 3 ti, C以下の低炭素鋳鉄は需品衝撃に弱いので好ましく左い。表面温度が変態点をとえる場合K

lr;t ，背後の冷却効果陀よ~て割れを発生しやすい。とのよう左場合にほとくに高炭素鋳鉄が適して

いるo寸在わち黒鉛自身の高い執伝導性によって表面から熱を急速に放散し，立た県鉛が表面に擦

り出されてひろがり局部的左融若を防ぎhoも spoもの形成を防止するo さらに黒鉛箭が多いとと

は鋳鉄自身の弾4主事を低下させるので執応力そのものが小さく左る。とのよう在理由で3.4～4.0 

場Cの鋳鉄が用いられるが，反面とのよう陀多量の黒鉛が存在するととは材質的には引張り強きや

硬さを低下させ耐摩耗性を減少させるので，基地の強度を高め，パーライトの分解を抑えるために

0.7 ~までのMo c添加もしばしば行左われているo

表面隅K存在十る黒鉛の形状は共晶型は不利で，~の伝導性も小さく，またフェライトを伴在い

やす〈，とれが黒鉛によ cて小さく介離されているので極めて剥離しやすい。さらに熟衛首撃による

18) 
割れも発生し易〈 J ，また黒鉛と基地との接触面積が大きく，加執による炭素のオーステナイト

中への再構解速度が大きいために，黒鉛周囲がマルテンサイト化しやすく，との体積変化も割れを

助長する。したがすてハーライト基地K片状黒鉛が無秩序K介布した組織が機械的性質，耐摩耗性，

耐明性左どの点からも最も適しているとと陀在る。

表面到達温度がさら ~z: 高〈在ると表面の溶融も起る。と〈陀黒鉛の周囲やステダイト共品が容易

K融けやすいので，大き在主主衝撃に耐えるためにもフ zライト基地の低リン球状黒鉛鋳鉄が用いら

-18ー
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図24. 同一硬さの組合せでの暦耗母と硬 図25. 

さの関係（ Kni七七el) 

れるo

C) 潤滑すべり席耗の場合

理想的潤滑状態では2表面は接触し左い

ので表面の成介や組絢主摩耗に対して影響

しをいと考えられるが，もし潤滑油E莫があ

る負存主条件のもとで破断される掲合には直

接国体間接触を起し乾燥摩擦と同じ状態を

示寸ととに在る。たとえば機械の運転開始

直後や往復熔擦の停止点，あるいは表面同

志~；在じむをでの期間企どである。主た潤

滑油の酸化によ雪て油膜強さが低下した場

19) 
合はとの危険が増加寸る。竹内 は酸化

暖の異在る潤滑油を用いて鋼の！埜耗試験を

行い＠22の結果を得た。寸左わち適暖に

般化を促進させ，蟻擦面におすする？l蝦の保

護性が向上し摩耗監を軽減する傾向がある

が，過度陀酸化の進んだ油では油膜強さの

低下と粘度の増加のため摩擦面への給油が

抑制され急激左市耗号の1働日が見られる。
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一般に油膜の保持能力を表面に持たせるため陀は，表面K徴少左凹凸をもたせ，とれを適当に丹散

させて油溜めを形成させるのがよぐ，主い成績をさPさめるベアリング材は硬軟 2相ιuの共存したも
のが用いられている。鋳鉄の場合はステダイト，パーライト，黒鉛の組合せで，とぐ陀m.鉛は潤滑油

20) 
の浸透経路とをり 油膜の保護K寄与しているo しかもとの浸透性は片状黒鉛，小片状黒鉛共晶状

黒鉛の徴細化にともをすて増加する。

とのよう左負荷条件によすてbとる直接国体間接触時の降車窃ま材質的K重要在問題であり，とれに

ついて古ぐからの多〈の研寄が左されてきたo Kn i七七e121）は問定試片上陀回転式片を接触させ．

ξーライト基地のねずみ鋳鉄の両試料聞の硬度差と摩耗置の問陀図 23 (IC示寸規則的関係、のあるとと
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球状黒鉛鋳鉄の摩耗vc~－－よほすフェライト官その影響（対鈎鉄リング

の場合） 〈岡林，斎藤，中村）

E事tt』除，fl鋳鉄｛閲定t式片）
の定常1J粍量

0.30 

球状黒鉛鋳鉄の摩耗vc~， よぽ十フェライト骨の影響（対炭素鏑リン

グの場合〉 （岡林，斎藤，中村〉
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を見出した。右側の曲線は回転試片としてHB<200のものを用い，常に固定試片の硬度主り低い

場合の組合せで横軸にその硬度差をと云ている。左側の曲線はとれと反対に閤定試片の方が軟い場合

で，とれから摩耗母は両試片の硬さが等しいときに最も少を〈，硬度差が増寸陀したがい増加寸ると

とがわかる。また回転試片が回定試片より軟いときは逆の場合主りも常に噴耗置が犬である。両試片

21) 
の硬さを等しぐした場合C摩耗苛！と使さの関係は図 24 のよう陀硬さの大きい場合ほど摩・耗号は

減少する。また合金成分の影響は図25 VC示寸ように.Mn, P, Crの添加が有効で，とれ吐いずれ

もパーライト基地の安定化に主るもので，と〈にpl；士組織中に硬いステダイト網目状組識を形成する

ためであるo 逆に焼鈍して基地をフ zライト化した場舎には摩耗号は著し〈増加寸る。

22) ー ー・・ー岡林ら はフ zフイトなよdハーフイトの混合組織を有寸る 0.6%Cの炭素鋼（ RB=82）と

ζーライト基地のねずみ鋳鉄（ RB=86）を回転試片とし，後者b主びフ zライト世を 0, 3 0 , 

70,100%（それぞれ硬さはRB=  1 0 0 , 9 3 , A 7 , 8 4 ）と変化させた球状黒鉛鋳鉄を固

定試片として窄耗試績を行い図26卦よび図 27を得た。寸左わち球状黒鉛鋳鉄の耐摩耗性について

はフェライト量の影響が大き〈，照擦速度と圧力のいかんにかかわらずパーライト地のものが最もす

ぐれ，フェライトが増加するにつれて耐怒耗性が低下している。しかしζCフzライト琶の影響はほ

際条件によ亡て程度が異走り，低庄では影響が小さいが，圧力が増加する托つれて彰符が大とをり，

また一定圧力陀ついては摩擦速安が小さ〈在るほど影響が顕著冗走る。また同じ〈パーライト基地の

球状黒鉛鋳鉄と片状黒鉛鋳鉄を比較司令ると，低正の場合には大き左差は認められ左いが，圧力の増加

とともに片状黒鉛鋳鉄は著しぐ摩耗を増大寸るのに対し，球状黒鉛鋳鉄の摩耗は非常に僅かで，圧力

の増加するほど両者。差は大と在る。また具体的に炭素鋼回転試片相手の方が鋳鉄回転試片相手の場

合よりも摩耗が多い傾向を示している。

飴丞する工うに，摩李白骨の剥離は黒鉛片にそcて起るので，黒鉛球状化によ雪てmmの切欠効果を

減少し，表面層の微少割れの発生．を抑制する効果は高荷重の場合ほど顕著にあらわれると考えられるo

お〉，
また Semenov d接触金属の接合現象は拡散と摂着K分けられ，後者は金局面相互に昭位変形が

起り，表面K清浄左新しい面があらわれ，同時に結品内の歪エネルギーが増加し，とれがある活性化

エネルギー以上Kまで増加すれば凝着が起るとしているo したが合て塑・性変形しやすいフ忌ライトは

パーライ』陀〈らべて著し〈疑着を起しやすいえめに，高荷重，低速の場合にパーライトとの善が増

犬するものと考えられる。

d) 鋳鉄の摩耗特性

24) 
大越ら Jは接触圧力辛子よび摩擦速度を変化させた場合の摩耗母曲線を求め，一定の接触圧力のも

とで摩擦速度増加にともをい5段階の摩耗機構を考え，それぞれ酸化摩耗，機械的破壊摩耗，溶融摩

25) 
耗と呼んだ。竹内 はとの摩耗特性を検討寸るために固定試片として 3.3 4 '!I, C , 1. 9 5 OJ, Si , 
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・ Hv=2 7 3のミーハナイト系パーライト

鎮護失を弔い，回転試片としてソルパイト組

織のsssc炭素銅（ H v=  2 4 1 ）を組

合せ，接触圧力5～201<9/cm人摩擦速

変0.0 5～3. 9 o m/se cの範囲に変化

させた実械を行左い，それぞれの摩耗特

性曲線として図 28を得た。摩擦速度の小

さい部介に摩耗量の極めて少左い範囲A～

Bがあり，とこでの意擦函は塑性変形を起

した金属光沢を有する部分と，点在する暗

帰色の酸化摩耗痕から成σているo i事探面

C断面を検鏡すると，基地組般の流動によ

10 

9 

sl~ c,. 

百~ : 
さ 5

＝三 4

図28. 鋳快の摩花特也氏為、よぽすi事足

条件（接触尼力， f事述i宝rrr)。
影部（ sもator ) （竹内）

~て黒鉛露出幅が極めて小さぐ左 τp ているととが認められるa したが。てとの段階では表面府の

塑性流動が起り，局部的左酸化にとも左う摩粍粉末のみが脱落するので！手足：.itとしては低めて少左

ぃ。しかし図の3点をすき・て摩擦速度が増加すると極めて急激左l草花世の的加がみられるo ととで

の摩擦面は凸起部同志の衝撃破壊と，掘り起された摩耗粉末による引感き状ほ粍痕が多数／2められ，

いわゆる曲型的左機械的破壊翠耗である。をたとのときの摩耗粉はX線回折lてよればd-Feであ

り，したがってζ こでのほ粍機構は，表面温度の著しい土井が起る以前に吊t／面の一部が政壊脱活

ーするものである。妓壊は主として黒鉛片に沿ョて創れが発生するととによョて起り，したがcて吊

2.0 
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( St aもor ) （竹内〉
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、回E 、、

t畑l乙は ：Hfil形状に在ら乞た：~~；琵痕がのとる。そのため ζの範囲では片状黒鉛の数の多いものほど

:'tJi~が促進されることにをる。さて， Mの C 点よりも尚速悶では再びi事活訟が減少するが，ととで

のVi!:J京国付近の倹鏡結果によると，活保面は平坦に在るがその断面では表面から 5～10 μ内側室

で院筏ii.＼鈴あるいはお刊問に多放のむ裂が認められ，とれは京弥熱による表面温度の急上昇にとも

をう＋1:，応力が原因と在る破壊現象と考えられる。市昭粉はやはりcl.-Feが主体である。しかしさ

らに品負荷側では局部的在溶融，溶岩’＇.；；.；耗の存在も認められる。と九ら B点台よびC点の摩耗条件

は， j名放圧力の対政ど＇l綴速度を両紬にして表わ寸と直接関係が得られとれを図29に示した。と

の刊によって：IJ鉄の安定在使用限界を知るととができる。

26) 
さて，竹内 は同様在実験を潤滑状態でTiを含む共品汰県知銭円：を同定試片とし，ピストン

リングパーライト符鉄を回転式片として市耗試験を行をい図 30を得た。悶 28と比殺すると，荷

1Jt和よひ：；？芸探述度11:.苦しぐ：干~n荷側に移動しているが，特性曲線の傾向は同様で，経負荷で摩耗吐

の少：をい花園のt'#E痕はむめて浅〈，潤滑油膜がほぼ完全に近い状態で生成しているものと推察さ

れるo しかし市粍；去が it土大値を示すときの除以函は，すべり方向！こ生じた涜動状の F主任痕の他~'C , 

ilh店主の問壊はとも在合て七ずる金成接触のためのほ，l:f. .;Jj良が散在してなり，さらに圧力公よび速度が

苛寸ーと，接触i訂は熱彰容をうけて~i;Iげl ，あるいは溶若が認められる。 ζの最大i事耗f正を示す摩耗条

件た圧力と述昭二，-c：均してi函〈と同31のように走り図 26K:示したものを尚負荷側に移動しえ形民

在る。

とのように潤滑によ雪て耐摩耗限界は変化するが， llj鉄の潤滑油膜保持能力は黒鉛の註なよび介
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示寸摩耗条件 〈竹内） （竹内）
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布に主 τrて左右される。鋳鉄bよび鋼の組合せ陀よ －＝て接触面にお、ける平均黒鉛間隔を変化させた

場合，各耐摩耗限界/ILl:."'H°る摩耗号は黒鉛問痛の増加とともに増加する。とれを図32 19) //L示し

た。したが－：：て黒鉛を均一陀細かぐ分散させた組織が最も潤滑油膜の保持の好都合であると1ハえるo

e ) とろがり摩耗の場合

明 Zにわたcている。さらに表面チルを

したものでは85kg／棚Zあるいはそれ

16) ιL上lて耐えるとされている 。
17) 

筆者ら は粗大片状黒鉛（HB=138), 

中片状黒鉛（HB=154），小片状黒鉛

(HB=16 D），擬片状と球状黒鉛（HB=

26 7），球状黒鉛（ HB=313）の組織を

もつ各程誠鉄について，十べり率 10 CJbのとろがり摩耗試験を乾燥状態で行い，それぞれ同質材料

歯車，ローラー，カム左耳のように潤 1500 

1400 
滑状態で局部的にHerもZ応力が表面陀

加わる場合lrj:表面伎壊に対する抵抗他主

主として硬さに支配され，相手材を焼入

鋼にしたときの許容荷重は，ねずみ鋳鉄

(HB=160～1 8 0 ）陀対寸る 38

切／棚aから，焼入，焼戻した球状黒鉛

鋳鉄（ HB=36D)rrc対する 70匂／
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図33. とろがり暗耗陀為、よiます黒鉛組織の影特

（大平，井川，酒井）

組合せで酎摩耗性を比較した。結果を図33/(C示寸oす左わちいずれの場合もある回転数K達して

急激に摩耗量を増加寸る。との回転数は球状黒鉛鈎鉄が最も大きぐ，不完全球状黒鉛がとれにつぎ，

片状黒鉛鋳鉄で最も小さい。をた片状黒鉛試料のうちでは黒鉛が小さ〈数の多いものほど摩耗開始

回転数が少さ〈試料の硬さとは逆の関係に左官

ている。

まえ中片状黒鉛と球状黒鉛のそれぞれ同質組

合せ摩耗について荷重の影響をみると図34が

得られる。横軸は暦粍開始回転数，縦軸は荷重

から言十算したHer七z応力である。すをわち応

力と対数で示した回転数の胡Kは直線閣係が認

められ，従来いわれている工うに，とりがり摩
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耗は材料の疲労現象であるととを示しているo さきに述べたように，鋳鉄の疲労破壊は組織中の

見鉛が内部切火きとしてはたらき，したがって黒鉛周囲の基地組織に生ずる微少を塑性変形の繰

返しによヲて亀裂を発生し，とれが黒鉛を連ねるように伝播する。したが cて接触面K存在十る

黒鉛の教が多いほど，また黒鉛形状が切欠き効果。大きい，寸左わち片状Uζ近いものほ左摩耗し

やすいととにをり上述の実験結果を説明している。

本実験で接触面付近の組織変化をしらべると，軍擦距離の増加につれて墓地の坦性流動が起り，

黒鉛の圧縮変形が認められ，球状黒鉛でもとのために片状形に近づきその周囲K多数の疲労亀裂

が観察され，をた~1奈粉の脱落は黒鉛会よび疲労危礎部分から起っている。

以上はz.ti鉄の!Jl耗についてそのIY耗機構を考え，さらにζれと摩耗条件との関連性をとぐに釘

鉄材質の面から検討したものである。作鉄の！菅李白亡対する抵抗性の向上をはかるため，まず摩耗

理士立の改善を考えると同時に，それぞれの庖粍条件に即応した材質の選択卦よび拘織の調整が行

左われねば走らず，とのえめには広範囲に変化する市耗織構のいずれに最も支配されるかを見極

める必要があると考えられる。

5 むすび

機械材料としての鋳鉄が古拍りあるいは動的荷重をうけた場合にどのよう左挙動を示すかについて

とぐに鋳鉄の黒鉛組殺との関連K於いて述べた。

いずれにしても鈎鉄の討質的特徴は基地相続中K県鉛相を介散しているととで，とれを望ましい

性質に適合するよう在形状，官：，分布状態に調整するととが銑鉄鋳物製造K際して最・も重要を技術

ひ一つであると思われるo a刃物製造者，それを使用する機械事白色者ともにとの点についての十介在

認識を持って鋳鉄のもつ性能をいかん左〈発揮していただき吃いと考えている。本稿がをλノらかの

台役に立ちうれば望外の喜びである。
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鋳鋼の溶解法の基礎

福島製鋼株式会社

取締役工場長金子 淳

l まえがき

浴解作業にたづきわっている人達，re,溶解の意味を理解してもらうために説明する。自分達が汗

本流し℃体験した色々のととがらの科学的の意味拘 わかると－.l冒，仕事Kも興味訪：湧〈しま

た新しい意欲もでる。乙れらを念じ左がらできるだけわかb易〈説明してみる。

溶解のととを説明する前K，ものを考える場合の態度について2～5反省してみよう。

2 経験と理論はことなるものか

もちろん言葉が違うから意味も違うのは当然である。 しかい本質的K違うかというと・・・・・・・

もっととまどうであろう。たとえば，石を動かすのK棒を使2 て，テコ Kすると楽K動かすことが

できるo とれは多〈の人がやっても同じととがいえる。とれは事実である。誰がやってもそう走ら

ば，何か理〈つがあるに速い左いと少々頭のきく人左ら考えるであろう。とうして生れたのがテコ

の理論であるo リンコ・がおちるのも按げた石がおちるのも誰でもそれをやった人，あるいはそれを

見た人は事実であるととを体験して知っているoその理由を科学的に発見したのは有名在ニュート

ンである。乙れは万有引力の法則として，今の中学生は学校で習う。とうして色々のことを考える

と，理論や法則は色 b の多〈の人達の経験した事実の中から，共通した誰Kも，どとでも，いつで

も当てはまる，いわゆる普通句左要素を簡単にしかも明確に表現したものであると，いうことがで

きる。す左わち，理論や法則は経験と本質的K同じであるo

とうやってみると『あいつは理〈つばかbいっているn あいつは自分の経験したとと以外，信用

し左い』というのはおかしいととK左る。問題が生じ，とれを解決する時，理制ヲK導いた結論と

経験豊富左人が見つけた結論と一致した時，本当の正しい適切左手が打たれるととを知っている口

ただ，時代の変遷とともに，考え方や価値の判断も変るロとれを充分心得えて，経験を理論づけ，

また理論から経験を整理する必凄がある。

3 とちらの考え方をとるべきか

次の問題が生じた場合どういう考え方をとるべき語、

例として溶揚が不良K在った時

Aの考えの進め方：
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1. 乙の溶湯は不良である

2.- 乙の溶揚はとの溶解作業標準Kょったものである

3. それ故，との溶解作業標準は間違っている

Bの考え方の進め方：

1. 乙の溶解作業標準は間違っている

2. 乙の溶湯はとの溶解作業標準Kよって溶解した

3. それ哉との溶揚は不良である

理穐上Bの方が正しい司しかし，実際問題としてBの考えの進め方が，できるであろう治、不可

能であろう。

溶解作業標準はとれをやってみて，できた結果がよいか悪いかによ乞て，標準語：正しいか間違っ

ているか，事足するし：か左h したがって頭の中で正しいと思っても， とれを実際K証明する方法

が左ければ，空論K終る。

工場ではBよりAの方が実際的である。しかも，もし溶湯の不良がたまたま，でた在らば，次の

ようK考えを進めるのが，妥当と思う。

1. との溶湯は不良と在った、

2. との溶湯はこの溶解作業標準によって溶解した。

3. それ故，との溶解作業標準忙不備左点があったのかもしれ左レ、

4. ぞれはどとであろうn

5. ぞれは，とれであるらしレ、

6. それでは，そとを直してやってみよう。

ス やってみた。

8. 結呆はよかった。

虫 よさそうだから，当分その通り実施してみる0

1 0 結果はよい。

1 1. ぞれ左らば，作業標準をそのように訂正しよう。

何もかも悪いとか良いとれ信じ込むのは危険であるo 結果の良否をみて判断し，悪、い点が生じ

た場合，素直K直して行くととが大切であるn 1つ2つ悪いととがでたから，すべて間違っている

と考えるのは飛踊しすぎて空輸に在るo

4 知るということ

知るというととKは次の段階があるという円
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第1段階：ある事柄を区分して知る

第2段階：ある事柄の原因，あるいはそれの生じた理由を知る

第5段階：ある事柄K関係する他の事柄も知って，各々の相互作用も知って， ある事柄の変化や

将来について，適切左対策がとれる。

例えば浴解作業の中で，酸化精錬という一つの事象がある。とれは還元精錬ととと左るととを先

づ第一段階で知る。第二段階でとの酸化精錬の意味や方法を知ふとれではまだ不充分で，第三段

階として，乙の般化精錬は前工程の溶解期や後工程の還元精錬とどういう関係があるか，お互K影

帯し合うのはどん左点か，等を充分しら左ければ，酸化精錬も充分知っているとはいえ左い。した

がって，乙の精鎖線作も完全にでき左いとと h在る。へ百屋だって，市場から野菜女仕入れて，店

先きでた y売るだけで商売ができるものでは左い。天候の変化，他地区の野菜のできふでき等にも

充分，注意して価格の変化，岳菜の質ゃ量の変化を知ってこそ，商売ができると同様である円

とうみると知るというととは，むづかしいことであるo

しかし，よ〈知るととによって，予想、も立てられるのは楽しいととである。前置きはとれ位Kし

本論K入る円

s 鋼の種類とその意味

飯K色々のグを入れて，五目飯とか栗めしとか焼めし等つ〈れるように，鉄に色々の元素を入れ

て，色々の用途の銅がつくられるn 鉄K色々の元素を入れる目的は使用目的である，機械的性質

や化学的性質また磁気的性質を得るためである。す左わち，先づ初めに目的の性質があって，それ

を満足するためK，鮮の成分をきめるのである。工業が発達するにつれて，色々の会社Kつ〈る舗

が余b違つては不便左ので，特殊左ものを除いて，一般に共通できるものは統一して，規格をつ〈

れば，買う方もつ〈る方も保利左ので，規格ができた。したがって，規格は約束どとであるo 固に

よって幾分追うのは，約束どとだから，当然のととである。

規格は約束どとだから．余b細かく規定するのは大変である。要領よ〈簡単Kのべられている。

しかいその主旨を充分，理解しておく必要がある。成分だけ規格K入れば，溶解の任務は終ると

考えるべきで左い。目的は規格の示す機械的性質，化学的性質等である。

炉の操作が順調の時は余り問題が生じ左いが，炉の調子が悪〈，緊急処置をし左ければならぬ時，

との目的は何かをよく知っているのと，そうで左いとで，処置をあやまる司

6 分配の法則

賃金や物あるいは財産の分配でも合瑚ヲで左いと人聞は不満である。乙れは自然、の観察の中から
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あるいは人聞社会の生活の中から生れた，人間の知恵であろ

う。

溶解過程でもとの法則が成立っている。溶解は図1K示す

よう左，三つの相から在っている。雰囲気とスラグと溶停め

三つである。幼児のベンをみるとその児の健康状態が推察で

きるように，スラグの状況をみれば湯の状況がわかるのは，

誰でも経験で知っているし，それは理制句にも正しいのは，
図1. 浴解における 5相

ζの分配の法則が成立つからであるo 逆Kとれらの経験的事実から，との分配の法則を導きだした

といってよh スラグ，溶錆の各相K変化，；：左〈，混度，；；...ー定走らば，スラグ中のある成分の量

(A ）と溶銅のある成分の量〔A〕の比は一定と在る。とれは次の式でか ~:h. る、

(A）ー

〔A〕～

ある成分として酸素をとった場合，スラグ中の（ 0）が少〈在れば，浴釦中の〔0〕も少〈在る

ととは，よ〈知っている。しかも（ 0）から（0〕が計算できるo また逆VC( 0〕から（ 0）も計

算できる。由貿性炉が塩基性炉K比較して， PゃSが除〈乙とができ在いという乙とは，次のととを

意味するn

告（酸性〉＜ 器；（塩基性

7 平衡ということ

AとBが初めあって，とのこつが反応して， CとDK左るとき，次の式で書〈と便利である、

A+B一歩 c+n

初めAとBが多いので，反応は→の方向陀進むが， AとBが反応の結果，だんだん滅b，逆K

GとDが増えるK従って←の方向の反応も感んに在る白そして，いつK→と←の反応の速度

が同じに在るn との同じK在った状態を平衡K在ったという。時聞はい〈らかかってもよいとすれ

ば，どん左JyJf.、も何れは平衡に在るであろうと想像される。

時は金左りで，実際の溶解作業では平衡に左るまで，反応をじっと待つわけには行か左いn しか

し平衡K在るとすれば， どん左状態陀在るかを知っていれば，非常K便利である円ほとんどの製鋼踊

反応Kついて，平衡に在った場合の状態内実験室や研究室で行われているので，とれらのデータ

を利用することはできるo 図2は浴舗中の（0〕と（ C〕との平衡状態Kおける関係闘であるn た

九注意し左ければ在ら左いのは，とれらの図はあ〈まで，平衡K在った場合のととであって，実
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際の溶解作業では平衡に近づ〈が，平積雪

あるものK0 

還元はとの逆

との差異を知ってお〈

自変化と還元ということ

般化するというととは，

を結びつけるととである。

状態K左ら左い，

必要がある白

8 

,A 

~ 
－ー」－

0 0.舵胸附0.00O.IO 0.12 014 0.16旧8020 022 ~ Q26 Q28 o;嘗
うも • C 

Oをとる0と結びついたものから，で，

ととである。色々の元素Kは0と化合し
( C〕と【O〕の平衡図図2.

しに〈いものがあるn 相手易いものと，

相手からOをとるものを還元剤また溶解作業の場合，脱厳剤とκoを与えるものを厳化削といえ，
の変化で生じたOが，相手を酸H2 02一歩 H20 +o オキγフルはもいう白消毒用K用いる，

0と結びつけたとの骸化と還元か重要左反応、であって，化するため殺菌剤と在私浴解作業では，

逆κoを分離したbするo図5は溶解作業に関係する各元素のOと結びつ〈度合と温度との関

。
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係を示したものである。乙の図で温度を一定にした場合，上にある元素はその下にある元業より，

Oとの結びつ〈度合が弱いととを示す。

したが会て， 乙の図でFeより上にある元素は製鋼過程で除〈乙とができ左レ、逆にFeより下

にある元素は， Fe と 0 との化合物から， Oをとって自分でO と〈つつ〈ので，脱~剤と在るn

9 溶鋼とガス

魚は水の中K溶けているOをエラで呼吸して生きているととは誰でも知っている。ガスは液体vc,

その種類によって難易があるが，溶けるものである円雨や雪でスクラップが漏れたのを浴かした場

合，揚の具合は悪〈在るととは皆知っている。それは，溶解中K水が分解してHとOK左り，裕釦

中に含まれるのである。ジャクットがとわれ，水がもって天井から，炉の中に入った場合も｜司じと

とがいえるn

折角，溶解でよい揚を出しでも，型の具合が悪〈，注湯中K，揚がガスを吸収して，ブローホー

ルやピンホーJレを出すととがあるo 湯は生きているといってよい、

乾燥型に〈らべて，生型JK:注楊する揚はそれだけ，充分をね錬を必要とするのは， とのためであ

るn 雰囲気から溶鮮へのガス吸収について，次の式訪：成り立つn

(G〕：裕都中のガスのパーセント

[ G]=KG~ Po ：雰囲気中のGガスの圧力

Ko ：とのガスの比例常数

10 スラグの役割と種類

分配の法則の説明から，わかるように製釦作業のスラグは裕釦中の有害在不純物を吸収させて，

除去する外，雰囲気をカバーして，溶湯に影響を与え在いようKする役割を来す。 したがって，製

鮮の各々の時点で， 目的にか在った成介忙し，また適当在流動性や量忙し左ければ左ら左レ、

通常，製鋼出作業で最も重要在スラグの成分はCα0とSi02である。前者を塩基性成分，後者は

酸性成分という。性質カ：非常忙相反しているので，乙う名づけられたと解釈すべきであるo Cα0 

と同類のもの，あるいはSi02と同類のもの，また両者K属さ左い中聞のものがあるn これらを列

記すれば，次のように走るo

塩基性成分： Cαo, Mη0, Mg O 

中性成分 : A.l2 Oa 

酸性成分 : Si 02 , P2 05 

スラグの塩基度は酸性か塩基性か判断するめやすK在る白乙れは次式で計算する。
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話J悲性成分重量掃の絵；和
塩悲度＝

R性成介重量需の総来日

乙の塩基・度に対し

1. 0以下を百貨性， 1. 2以上弱塩基性， 3～4強塩基性

と呼ぶ。

高調では目安性成分と活基性成分が結合して，溶融点の低いスラグに走り易い。同じ成分間志では

その反対である。したが。て，製斜法を塩基性と酸性で区分した場合，

培基性操業：炉床，スラグとも掠基性

酸性操業 ：炉床，スラグとも酸性

の組合せは，耐火討の損耗，スラグ作りの難易から当然である。

11 塩基性法と厳性法の比較

私達はものを識別する時，まづ分類し，次K比較するo た Y，比較の段階ですぐ決論を出すのに

早すぎるn 次の段階として，制9K比較し在けれは在ら左い。例えば霞性法ではPゃSの除去は駄

目だから，駄目と断定し左いで，との両者の優劣を各項目どとにしかも量的に比較し， しかる後，

総合的Kどの方法を採用するか，決定すべきである。表1は両方の製釦上の比較である。表2, 3 

は工業上の比較でるるn 表4はガスの含有量の比較である。乙の両方のいづれを採用するかは，浴

解する釦種，入手できる動屑の質等によって，決定すべきであるn

12 般化精錬とその意義

鋳斜は餅材の精錬より丁寧Kする必要が在いと従来から考えられてきたが，最近に在って，鋳鮮

に対し高度の質の要求在らびに保証が求められてきたn 一方，造型法として．生型の普及および有

機粘結青1め使用が常識化されてきた。ぞの変化に対し，鋳鈴の般化幸福棟の重要性が一段と高〈在っ

た。乙の長短を列記すれば，

長所：①浴劉のガスの含有量が少い

＠浴鮮の流動性がよい

＠ 良好左機械的性質が得られる

短所： Q) 時聞がか hる

＠炉の耐火物の寿命が信〈在る

(a. コストがアップする

以上のようK短所もあるが，良品の鋳斜を得るために，酸化精錬を実施し左ければなら左h、
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固匝，，

表 1. 般性製自由法と培基性製御法との比較

． 
鰐棒 主 左 平 衡 関 係 製倒 燃料 製造陀

炉床材料
[QJ (MnO) ( Si 02) 与三 ( S) 〔H〕 適する

主成分 (kFe 0) (Fe 0）・〔Mn) (Fe 0）え〔Si〕 【勾 時間 消費量 僻稲

;:ob 大 [H〕含有 高炭紫餅
酸性法 珪酸質材置 脱厳性 。伽〕損失 (Si〕再還元 脱P性殆 脱S性殆 量少左き 長 多

MnO 大 大 あり んど在し んど左し 傾向 特殊錦

マグネシヤ Cα0 大 大 大 大 [H〕含有

塩基性法 または
Fe 0 

酸化力 残留 ［Mη〕 ほとんど常陀 脱P性 脱S性 量多き傾 信 少 低炭素知MnO 
ドロマイト p2 05 大 大 [Si〕Sγ．と在る 大 あb 向

ー

ωお
l 表 2. 工業的比較

i伍 項 目 塩基性 殴 性

P. S の除 去 可 青色 不 可 自主

2 C1・， Mn の歩留 良 好 不 良

ろ 溶 解 時 間 i乏 レ3 信 レ、

4 炉 初 料 代 高 レ、 安 い

5 側 屑 の 品 質 低品質でも可 高品質を要す

6 浴 解 n 用 作...，‘J レ、 女~ レ、

7 機 械 的 性 質 良 や h 劣る

8 浴捗の流動性 や 、劣る 良

9 取鍋中のゆざめ 早 レ、 お そ い



表 3 塩基性・酸性炉の比較

区分 名 称 塩 基 性 酸 性 備 考

f同『't 最 公称、3T実装入量4.8T 公称3T実装入量5.1 T 

三a又11. 装入方法 プレストップテャージ プレストップテャージ

変 圧 器 2,4 OOKVA 2,4 0 OKVA 

1!11! 
使用二次電圧 220 ,200, 138,115, 1白V 200V, 180V 

電 極 径 1 0 // 1 1 0 "1 
ライエング マグークロ煉瓦 詮石煉瓦

G和 府 4 ス 9~ 6 1. 8骨 塩基性炉陀は酸性炉

so 反り旬 3 1.3% 2呪4i, 民b材，酸性炉Kは
タ． フ イ 2 0.8~ 8.8各 塩基性戻り材を使用

売 炉竪煉瓦 250巨レ／組 2 5 0回／組

命 天井煉瓦 2 b DIEV組 4 0 0回／組

人民 定 長t 炉 5人鍋1人 炉5人鍋1人

按業回数 1 0巨ν日 1 1回／日
平
補修装入 7分 7分

製均 浴 解 期 6 0分 65分

鰐時 酸 化 期 2 0分 1 5分

間 選 JC 期 3 0分 1 5分

,g ‘ 1 1 7分 1 0 2分

屯 力 5 9 oKWH／混入T 5 4 1 KWH／装入T

各 電 極 4, 0 2 5K9 / 11 3,7 9 5K9 / 11 
原

FSも 6.2 8匂／ JI 2. 9 2K9 / 11 
単
位 Si -Mn 8.3 7 Kg / 11 1 3.2 5K9 / 11 

解 量 1 2.4 7 0K9s／時間 3, 0 0 OK9s／時間

表4a 酸性電気炉僻（ 1～8 t俗解）のガス含有量

H2 ( ppm) Hz （重量需〉

溶 落 ち 1. 1～3.2 0.0 07 7～0.0 1 0 0 
脱 酸 前 0.9～2.2 0.0 031～0.0 055 
取 鍋 中 1.3～3.4 0.0 05 3～0.01 2 0 

平 均 値l 2.4 o.o 07 6 

表4b 塩基性単一鮮捧法による炭素餅および低合金

鋼連鋳鈴のガス含有量（ 2～1 0 t溶解〉

H2 (ppm) Hz （重量各〉

浴 落 ち 2.1～4.1 0.0 0 56～0.0 12 7 
脱 厳 前 1. 7～4.0 0.0 0 4 7～a.a o 7 6 

取 鍋 中 2.6～5.0 0.0 0 5 0～0.0 0 7 0 

取鍋中平均値」~ 0.0 063 
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酸化精錬は通常（酸性の場合は除〈〉，二段K介けて実施される門

との目的は脱燐を主眼とするn第一段：低温15 0 0℃～ 1 5 5 0℃の範囲，

との目的は脱ガス，溶浴の焼件陀よる1 5 8 0℃～ 1 6 2 0℃の範囲，第二段：比較的高混，

不純分の除去が主眼である内成分の均一化，温度，

のべるので略き，第二段の精錬の意味について説明する。第一段は後で脱燐d専，

熱の上昇によってとれは水に吸収されている空気在どが，水を沸かし沸とうさせると泡がでる。

水に含まれているガスが沸とうさせると，膨脹し抱と在って，上舵浮き上がるのである白長い間，

揚と同じ温度を上げて行けば，沸とうして，ほとんど沸とうしを〈在る。鉄だって，

ょう左現象が考えられるが，

少〈在って，

とれは非常陀高い温度左ので工業的K不経済である円そのため，鉄陀

沸とうの代りをさせる。との反応、は次のよ予め適当量のCを加えておき，，とれをOと化合させて，

うκ.

~ 

〔O〕＋〔M九）
〔O〕＋〔Si〕・

〔O〕＋〔C〕→

co ー→。c+ 
と左 bC Oガスが抱とをつて発生する0 --t 

HゃNガスが吸収されて，してとの泡に.

溶伊から除かれる。図4陀その翻象図をか

乙の泡の発生によって，溶舗も撹枠き

それKよって，溶鎖中の不純分も上昇

〈。

れ，

溶鰐中の上にあるス

ζのようラグK吸収ぎれて，除去される。

するチキンスを得て．

酸化沸とうの想像幽図4.
前にのべた長にして，酸化精錬によって，

0 if.fl報告
昌 2
普 nnnl¥’

iれに1・
晶玉・ I 
岳、

混 2

とのためには，沸

とうはある程度の激しさが左ければ，意味

カニ？をレ可。 乙の激しさの目安すとして，

所が待られるのである円

c+o→ C ovcよって，裕銅中のCの除

すなわち脱炭速度が考えられかれる速度，

． 図5は乙の速度とHの脱ガスの関係、をるo

0.006' 0.002 0.0叫

脱皮建班，句ら C/,,,;,., 示す。

Oを溶銅K加えて， 脱炭させる方法とし
脱炭速度と脱水素との関係図図5.

て，鉄鉱石やスクールのように固体のOを

いき走り Oガスを吹き込み，直接気体のOを加える場合があるo
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反応、は次のように在る

加える場合と，



Fe203 +3C→ 3 CO+ 2 Fe - 3 2 1 o ca.t/1 grC 

02 + 2c→ 2 CO + 2 2 1 2 c av  1 grC 

これによれば，鉱石の場合， o.001~Cを酸化するのに2.4 ℃の温度が低下するが，酸素ガス

の場合は逆にo.6℃の温度が上昇するn実際にはCばかb酸化し左いで， P, Si, Mn, S 等も

酸化するので，温度の上昇はとれ以上K在る。

炭脱速度は鉱石法では0.0 0 3～O. O o 6 C t/,t，酸素法では 0.0 4～o.oactJ,4 で約

1 a倍である。また図5より判るようK，温度が高〈在るにつれて， CとOは化合し易〈在るので．

高温度でOを吹き込むのがよい。表5はとれを実証する。以上の説明Kょb，酸化精錬の意味が判

明したと思う。実除問題として． どの程度，沸とう精錬すべきかは，溶解する釦種．スクラップの

状況等によって，決定される。

表 5. 酸素製釦に要する酸素量 m3/ton 

最 初 の C 1, 
最後のC需

0.2 a 0.2 5 0.3 5 o.4 a 0.4 5 o.s a 0.5 5 I o.6 a 
吹精温度 1. s s a℃の場合

7. 3 6 8.2 6 9. 0 9 9.8 5 1 0.6 2 11.38 1 2.1 5 1 2.8 8 13.62 0.0 7 
3.8 5 4.7 6 5.5 8 6.3 4 7. 1 1 ス87 8.6 4 9. 3 7 1 0. 1 1 0.1 0 
2.3 5 3.2 6 4.0 8 4.8 4 5.6 1 6.3 7 7.1 4 ス87 8.6 1 0.125 
1. 2 2 2.2 7 3.Q 9 3.8 5 4.62 5.3 8 6.1 4 6.8 8 ス62 0.1 5 
0.5 7 1. 4 7 2.2 9 3. a 6 3.8 2 4.5 9 5.3 5 6.0 9 6.8 2 0. 1 7 5 

0.9 1 1. 7 3 2.4 9 3.2 6 4.0 2 4.7 9 5.5 ・2 6.2 6 0.2 0 

0.8 2 1. 5 9 2.3 5 3. 1 1 3.8 8 4.6 2 5.3 5 0.2 5 

0.7 6 1. 5 3 2.2 9 3.0 6 3.7 9 4.5 3 0.3 0 

0.7 6 1. 5 3 2.2 9 3. 0 3 3.7 7 0.3 5 

0.7 6 1. 5 3 2.2 7 3.0 0 0.4 0 

0.7 6 1. 5 0 2.2 4 0.4 5 

0.7 4 1. 4 7 0.5 0 

吹粉温度 1. 6 o a℃の場合

6.5 4 ス25 ス90 8.5 5 虫17 虫80 1 0.4 2 1 1. 0 4 1 1. 6 4 0.0 7 
3.1 4 3.8 5 4.5 0 5.1 5 5.7 8 6.4 0 ス02 7. 6 5 8.2 4 0.1 0 
1. 9 3 2.6 3 3.2 8 3.9 4 4.5 6 5.1 8 5.8 0 6.4 3 ス02 0.1 2 5 
1. 1 0 1. 8 1 2.4 6 3. 1 1 3.7 4 4.3 6 4.9 8 5.6 1 6.2 0 0.1 5 

0.4 5 1. 1 6 1. 8 1 2.4 6 3.0 9 3.7 1 4.3 3 4.9 5 5.5 5 0.1 7 5 

0.7 1 1. 3 6 2.Q 1 2.6 3 3.2 5 3.8 8 4.5 0 5.1 0 0.2 0 

0.6 5 1. 3 0 1. 9 3 2.5 5 3.1 7 3.7 9 4.3 9 0.2 5 

0.6 5 1. 2 7 1. 9 0 2.52 3.1 4 3. 7 4 0.3 0 

0.6 5 1. 2 5 1. 8 7 2.4 9 3. 0 9 0.3 5 

0.6 3 1. 2 5 1. 8 7 2.4 6 0.4 0 

0.6 3 1. 2 5 1. 8 4 0.4 5 

0.6 3 1.2 2 0.5 0 
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13 還元精錬とその意義

還元精錬の目的として次のととが考えられる内

①酸化精錬陀よって加えたOの余分を除去するととn

②塩基性の場舎，脱硫をするn

＠ ステンレス等の溶解で，スラグ中K含まれる有効成分，乙の場合Cγ が主であるが，乙れを

溶鰐中陀もどすn

④温度と成分の調整を行うn

との中，②と＠とは後の項で説明するので，省略し，主として，①をそして付随的K包＞vcついて
説明するo

(i)Q.)余分のOを除去するには，次の3つの場合が考えられる。

①強制見酸を主として行いOを除去する。

@ スラグによる拡散脱霞を主として行い，最後K徴量のOを強制脱駁するn

@ 上の2つの中間の方法を採用する。

塩基性の場合は，カーバイトまたホワイトスラグ陀よって，拡散脱酸ずる乙とができる。拡散と

いう意味は，溶鎖中のOを分配の法則に従って，スラグ中に移行させて除去することを意味するn

反応は次式で行われるo

Cα0 + 3 C－→Cαc2 + co （カーバイトの生成〉
次vc( Fe O ) , ( MnO ）と反応して

Cαら＋ 3Fe O→ Cα 0+2co+3Fe 

Cα ら ＋3Mη0→ Cα 0+2co+3Mη

乙れはカーバイトの場合で，次にホワイトの場合は

Fe O + C －→ Fe +co 
3Fe O + Cαら→ Cα 0+2co+3Fe

と左 b，スラグ中の（Fe0), (Mη0）がOを失って， Fe,Mn と左 b浴鎖中K戻る白そうする

とスラグ中の（Fe 0), (MnO） が少〈在るので，分配の法員IJVCよって，浴釦中の ［FeO〕，

(Mπ0〕がスラグK移るo そしてまたCα ら在どK還元されて， FeとMnk在り裕鮮中revとる

・乙のよう在繰返しによ久裕鎖中の （Fe0), 〔MnO〕が滅る。乙の結呆は，時聞がかhる

Lるが，脱酸生成物語：裕館中に残存する機会が左いので，清浄左浴釦が得られる。

与とろが，余り時間が長〈在ヨたり，カーバイトカ：強すぎると悪影響がでる。それは，雰凶気中

K水分があると次の反応、によって， Hが浴御中K加えられる。

CαC2 + H2 0→ Cαo＋らベ
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C 2 H 2 +:t 2 C + H2  
とのHの増加を防ぐ目的と時間を短縮する目的で，普通，前にのべた＠の中間法が一般に採用さ

れている。とれは還元精錬初期に Fe-Si, Fe -Mπまたはsi-C, Cα－Si-Fe, 
Fe-Si-Mη等をある程度加えて．強請！的脱酸をやり，次Kスラグによる拡散脱酸を行う方法で

ある。 乙れの刺点は，

① 時間が短縮される

②還元スラグが上蹴的早〈できる（溶鎖中のOが少〈左！） ) 

＠ 成分の調整が容易である

欠点として，脱酸生成物の残存の心配があるn 強告l問先酸はとの中間法よ bも，もっと時間が短縮

され，溶斜中のOヵ：少〈在るので，成分の調整が更に容易K在る科介在物の危険を伴う。

以上は主として塩基性の場合Kついて，のべたが，霞性の場合，還元精錬は強詰I_敬厳が主として，

採用されているn しかし，酸性の場合はとの強制j脱酸の前に予備脱般が行われる。それは， CK 

Oを加えると， c+o→ C 0 の反応でOがCOと左って除かれるo

との式Kおいて， OK Cを加えても同じととがいえるq す左わち， OがCOと在って除かれると

とであるo 予備脱飯郡lの加炭材として，コークス，電極屑，スピーグル，銑揺にあるいは電極自身

浴釦に突込む方法がとられるn もちろん，酸化精錬の仕方が上手で， c+oご COの平衡値の近

〈で，精錬すれば敢て乙のCによる予備脱般は不用である。乙の点厳性炉はスラグによる積極的の

還元方法が左いので，乙の予備的の方法がとられるのが普通である。しかし，殴性スラグの利点は

(0) 
舟配の法則での一一ーの値が，塩基性スラグより比較的大きい乙とであるo

(0〕’

塩基の場合，出釦時のスラグ中の（Fe0) !/Jは普通0.5骨以下であるが．殴性の場合は（ FeO) 

骨が15～1 0 ti程度でも，脱鍛不良と走ら左レ、とれは， Si 02とFeOの結合が強力であると

とを示す。言い変えれば，酸性スラグのSi02は脱酸力が強い乙とを表わすn

14 最終脱酸とその意義

ιU:のべた還元精錬Kよって，浴釦中のOを極力少くした上で，まだ不充分である場合，また生
型が主である場合，出鮮時，また取鍋中の変化左どを考慮して，最終的脱酸が行われる。との脱般

には主としてAL.が用いられるロぞの他Zr, Ti左ども用いられるロとれは図3K示すように，

Oとの結合力が強いからである。結合力の強いものは，その脱酸生成物である般化物の溶融点が図

6 VC示すように高レ'¥oす左わち，液体である溶鮮の中K，国体の酸化物がある場合，浮上しにぐい。

したがって，清浄左溶脅迫が待られに〈〈左 b，機械的性質等の優れたものが待られ左レ、。また．単

独K脱酸力の強いものを加えるよ bも，ある程度，混ぜて複合した形で加えるか，一緒K同時に加
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えた方が，脱酸力が有効でよ〈

傍ぐととが知られている。一方，

とのように一緒陀加えるとと陀

よって，脱酸生成物も大き〈か

たまり易〈左 b，ひいては溶鎖

中の浮上し易〈在るので，との

方法守とるべきである。脱酸生

成物はできるだけ，少いととが

望まれると同時にその分布状態

も問題K在るo丸〈点存するの

は．左程害がをいが，網状に介

布するのは大き左害があるn

一つの操作を実施するに当つ

2800 

己2600

諸2400
遁
漣 2200
ε Al ,0, 。寮2000. 四

":; ICnOJ。｜
置 I IV101. ・-180G. . 

1600 

ZrOdl 

o -1 -I -J  -• －・－・－T －・－’10・ 10 - 10 10 10 10 10 10 10 10 

j；見敵元素と平衡する酸紫波l主〔負~OJ

図6. 脱厳元素の般化物の溶融調度と脱酸能との関係

て，ぞの結果が目的のよい溶鈎を得るK，どん在影鞍と結果を生じるか，予想し惑い結果を生じ左

いように措置するととが必要である。

成分を規格陀入れ，脱酸も充分やれば，－~鋳鋼の揚としては及第であるo しかし，最近のよ

うぬ鋳物の表面の欠陥を種々の方法でテストするとか，あるいは焼入して使用する場合，との郡

湯の精錬の上手，下手および最後の最終脱般のとどめの仕方が間勉K在るととを銘記すべきである口

15 各種元素の鉄に及ぼす影響ならびに溶解過程中の挙動

(1) 炭素CKついて

一般にC1. 7 %以下の場合を鰐といえ，ぞれ以上の場合は，鋳鉄の分野陀左 b Cは鈎の強さ

と偲Eさを増加させる口表6.はとれを示すn

Cの裕解過程中の挙動は次のよう陀在るo

①溶解過程中の厳化陀よる減少

②酸化精錬中 c+o→ C O と走り脱炭

＠ 還元期較調闘における，予備脱般として加えられる。反応は②と同じ，た笠目的をととにす

る。

④成分調整として加えられるロ

⑤ 合金鉄添加の際，付随的陀加えられる円

⑥ カーバイト，ホワイト還元スラグ生成時，次の反応、Kよって加炭される、
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表 6. 炭罪停の砂．度

イヒ 学 成 分 (~) フ 方、 Jレ 極度数

s Si Mn s p 焼 会E 20℃オ仲冷却｜骨度増大率

0.1 0 a.a o 7 a. 1 a a. a 2 a a. o 2 6 97 1 4 9 

a.2 a a.a 1 a a.4 1 a. a 1 s a. a 2 7 1 1 5 1 9 6 

0.2 5 a.3 a o a. 4 1 a. o 1 2 0. 0 2 8 1 4 3 3 1 1 

0.3 5 a.2 6 a.4 9 a. a 1 s a.a 2 7 1 5 6 4 0 2 

0.4 5 0.2 7 a.4 s a.a 1 a a. a 2 a 1 9 4 555 

0.6 5 0.2 1 0.4 9 o. 0 1 1 a.a 2 s 2 3 5 652 

0.6 6 0.3 3 0.1 8 o.o 1 a 0.0 2 8 2 0 2 578 

0.7 8 0.3 7 a.2 o a.o 1 1 0.0 2 8 2 3 1 652 

0. 9 2 a.2 a 0.2 5 o.o 1 2 o. a 2 6 258 627 

1. 2 5 a.6 a a.2 a a. a 1 a 0. a 2 7 I 262 627 

( 3 S i 02 ) + ( 2 Cαc2）→（ 3Si)+(2Cα0)+{4CO}gas 

(Siq) + (C）→（  Si ) + { C 02 } gas 
( s i ）→（Si〕

〔2CO)＋〔Si〕→（ Si q) ＋〔2c〕

① 出斜時，浴鮮とスラグの混入によヨて加えられるn

⑥取鍋の乾燥温度不充分の時，取鍋陀ススがつき，乙れよ b加炭される。

1. 5 4 

1. 7 a 

2.1 8 

2. 5 8 

2.8 6 

2.7 7 

2.8 6 

2.8 2 

2.4 3 

2.3 9 

Cは卸の基本成分であるから，成分調整陀もっとも科経を使う元素である。したがって以上の

べた各組程Kついて充分意する必要がある。

(21 桂素 Siについて

SiはOとの結合が強いので，脱巨費削として加えられる。 Siはわづかに鮮の強さを増すn

Si a. o 1 %について，抗張力0.1 3 K9/m1l増すといわれている。生型に鋳込む際はピンホー

ル等を防ぐ意味で，最近0.5持前後，加えられるようになった。との程度左らば，鋳鮮の裕接性

に向題が生じ左h、Siの溶解過程の挙動は次のようである。

Ci）溶解期中陀大部分般化されるn

②酸化精錬期にほとんど酸化除去されるn

CT 還元期の初期K予備脱酸として， Fe-Si -Mn, Fe -Si , Ciα－sし C-Si等の
添加Kよって，加えられるo

④カーバイド，ホワイト等の還元スラグKよって，スラグ中のSi02が還元されて，鎖中K

戻る。
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⑤ 酸性操業の場合，高混陀在ると炉床またスラグ中のSi02が次の反応、κよって

(Si02) +2 (C〕ご内〕＋｛ 2CO}gαs

銅中φSiが1勧Eする。上の反応、によってCOガスが発生するので， Siによる沸とうと呼

ぶ。とのよう左反応、が起ると鎖中のSiが物日するばかbで左〈，溶銅の流動性が悪〈在るの

で，乙の反応の起る前に出釦するのがよし、。

⑥ 出鎖直前また出錦時，取鈎干に脱酸剤として加えられる。

②ステンνス溶解の場合，還元期のスラグ中に含まれる Crの般化物を次の反応、によって還元

し，鎖中陀戻す内

Fe 0・Cr203 + 2 Si→ 2Cr+Fe+2siq 
とのため溶鎖中の Siか規格より高〈在った場合はOガスを吹込んで脱Siを行う。

(3! マンガMnl/C.ついて

MnはSiと同様，鋳鰐では脱駿剤とし加えられる。 Mnは平均してo.0 1 ~ 1/r.対し0.1 6 

K9/wlの抗張力を増し， 0.4～0.5帯プリネル僻度を増す。 1.5骨程度までは伸びK余り影斡

し左いn

溶解過程では， Siと同様，般化精錬の際陪とんど除去されるo 乙の挙動を列記すれば次のよ

うK在る。

σ）搭解期K大部分酸化されるn

②酸化精銅糊Kほとんど除去されるn た芯鎖中のMnが余b低〈在ると，過酸化の状態K在る

ので，塩基性の場合， 0.1 5 j,以下陀在るのをさけるo とのため，酸化期の途中， Fe-1¥,Jn

を加えるととがある内

Mnは高温の例では厳化されに〈〈在るので，酸化精錬は高温で行左うのが望ましい白

＠ 還元初期K予備脱殴剤として加えられる。

④ カーバイト，ホワイトの還元スラグによって，スラグ中のMn0が還元されて，側中K戻る内

CαC2 + 3 Mn 0・→ Cα 0+2C0+3Mn

乙のため，塩基性操業の出節時のスラグ中の （Mη0)iは0.2帯以下K在るが普通であるn

⑤ 酸性の場合， Si1/C.よって （MnO） が還元されるo

2(Mη0) + (Si）→（Si02) +2仰の

酸性の場合， Mnの歩留の悪い理由は， Si02は酸性， MηOは塩基性で両者の結合が強い

からであるn 図7はとれを示す。

⑥ 出鎖直前K成分調整のため加えられる。

(41 燐PI/C.ついて
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Pは鈴の靭性を低下させる有害元素であ

るo Pは固体の鮮中陀FeP,Fe2P, 

Fe3 P の形で含まれるn 溶鰐中では主と

してFe2Pの形で存在する。

伸中のPは般化精錬期K除去され，還元

精錬期陀は復燐する。

般化反応、は

2 [Fe2乃＋s[FeO] = （号令）十9Fe

3 (Fe O)+( P, 05 ) =3 Fe 0・p205 

Fe Oは塩基度からみて中性であるので

よb塩基度の強いCαOの添加Kよって置

換えられる。したがって

I •. 1/ 1~ ~ 
12.0 

10.0 

。ao
~ 
'6.0 

~ 
4.0 

2.0 

。
J.O 12 1.4 

Mn, °lo 

図Z Mnの歩留陀対する俵性と塩基性の比較

( 3 Fe 0・P205)+4(Cα0) = ( 4 Cα0 ・~ 05 ) + 3 ( Fe 0) 

~のるつの式よ b

2 [Fe 2 P〕＋s(Fe0)+4(CαO)=(4Cα0・号令 ）＋9Fe+1 3 o.o 00 Cα£ 

上の式よ b次のととがいわれる

。）スラグ中の（Fe O）が多いほど

②スラグ中の （Cα0）が多いほど

＠温度が低いほど

上の反応はーがの方向陀進む。す左わら脱燐し易〈在る。①と＠｝については，前にのベた平

衡の理論によって理解される白③の温度の低いほどの理由は次のようK考えるべきである白上記

の右陀おいて， 13 o, o o o Cα.e.の意味はとれだけ，反応した結呆発熱するというととである白

ととるが．引津反応において， 「化学平衡に走っても濃度，圧力また熱の変化を与えるとその影

響を打消す方向に平衡が移動するJという法則があるo 乙の法則から，低温ほど脱燐するととが

導き出される。平衡というととは，たとえていえば安定というととである。ある問題が生じれば

とれを解決する迎動が起b ，乙の問題を解決する。ととる~：.逆K乙の運動が行き過ぎて．別左

新しい間砲が生じる。するととの行き過ぎの運動を阻止する新しい運動が生じ，ぞれを解決する

・・・・・・・。乙のようにして，安定および平衡が保たれる方向に変化して行〈。とれが自然の法則

である。

次にスラグ中のCαOが多いほど，脱燐する乙とは，逆Kいえば酸性法ではCαOが少いので

脱燐はでき左いととを示すn P20sは酸性成分でSi02 と同じ性質左ので．結合しにくいとと
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を意味するD

硫黄Sについて

Sは固体の銅中陀 FeS, 

(5』

s Sは銅をもろ〈する有害元素であるoMn S 等の形で存在する。

[MnO〕あるいは（Cα0）等の作用によって問[Mπ〕，は霞化期にある程度除去されるが，

ぞれをスラグ

中に移動させて除去する方法をとる。かっとれらの安定左硫化物が鈎K溶解しに〈いもの在ちば

左お都合がよい。 MnSは少しか溶解し左いし，また CαSは全然浴解し左いので，

接的陀除かれる。との除去の過程は溶鎖中の ［FeS)ょb安定左硫化物をつ＜ b. 

この2つが

（
相
時

J
O～
草
川
町
∞
）

1111側

脱硫の主役をつとめるo 図

8は各種元素のSとの結び

つき易さと湿度との関係を

示す。図5のOの場合と同

の方-/J：下Kあるので．結合

し易いととがわかるn 次陀

脱硫の反応、と条件を考えて

みよう。

s 

との結びつ〈力が弱いとと

FeS 

との図から，

よbMnS, CαS 

様K上に行ぐにつれて，

とを示す。

2'000) 

温度 re〕
ー蝦的反応式はおか M(s,I，。曙）＋Ss匂：）－＋2/yMx Sy(s, I，剖宮〉
で相変化の温度は各曲銀に記入した．金属化合物の状飽は1気庄でそ
の温度における安定相とした.sに対しては1気EのSs(g）である．

スラグの畳を多ぐす

る乙と。

脱硫の方法はwJKの

べたように，身代りを

包〉

硫化物生成の標準自由エネルギー（Ellie七七）図8.

乙れをスラグ作って，

が少したがって，スラグ中の（Fe S) にとる間接法であるから分配の法則が適用される。

の，，，は小K左！：＞.〈左ければ ［FeS〕も少ぐ在るo 故にスラグの量を多くすれば（ Fe S) 

もィ、と在るn結局 ［FeS〕

塩基度を高ぐするとと。② 

乙れらを多〈するととは，次の反応戒で

(MπS)+(FeO) 

(CαS)+(FeO) 
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は塩基性成分である。

(FeS)+(MnO) 

(FeS)+(Cα0) 

Cαo. MnO 



→の方向K反応、をす弘めるととを意味するn

MnS, CiαSはFeSょb安定であるから （FeS）が少〈左る。とれは①の説明で〔Fe勾

が少〈在ることに通ずるからであるo

~ スラグ中の （FeO）を少くするとと

前項の反応、式で（Fe 0）を少〈する乙とは，結果としてとの反応を→方向に進めるとと

と戸iじであるo す左わち脱硫を促進するととに在る。前にのべたようK脱硫するために，塩基

度を高〈する必要がある。そのためスラグの流動性が悪〈在る。したがって拡散が悪〈在ると

！日接的陀脱研反応、がKぶ〈在るo 乙れを防ぐ意味で告を石を使って，高塩基度を保ちかっ流動性

もよくする方法が按持される。

~性では②， Q'.の条件は採用でき左いので，脱硫は極めて困難であゐ

(6）銅Cukついて

Cuは鉄〈ず中に混入して浴鮮に入る。 Cuは鉄よ b酸化し難いのでー且入ったら．除〈乙と

は不可能である。普通 0.2$前後含まれている。との程度走らば問題が左レ、特別の用途の鋳鮮

にはCuを力日えるととがあるn

(7) クロム Crについて

図5からわかるように， CrはMnK似た挙動を示す。低Cr鋳釦の場合は酸化期KMnと同

機，ほとんど酸化される。添加は還元期に入れある程度溶釦中の〔FeOJ が少〈左ヨてから

加えられるo た三最近．酸素製体法で，高 Crのステンレス俸を浴製する際．安い高CのFe-

Cγ を般化期K多量加え，高温度で般化沸とうさせると， Crの酸化損耗が多少あるが， Cが先

きに酸化され，低Cのステンνス鎖をつ〈る乙とができる。

(8) ＝ックルNi，モリブデンMokついて

N人 MoはCuと同様．浴鮮中では般化され左いので，損耗が左い白したがって，酸化，還

元いずれの期K添加しでも変ら左レ、比較的安い酸化Moを使用するときは，溶解期に加えるo

電解Niを使用する場合は，普通溶解期K加えるo とれは電解Niは相当量のH2を含むからで

あるn

ιuのベた中で， Cr, NiおよびMo は鉄に及ぼす影響は特別であるので，との5つの元素
をまとめて，その影響を示すれ

Cr : CD 腐食および般化話抗を増加する

② 僻化能力を増加する

③高温で強さを増加する

＠高炭素で耐摩耗性を示す
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Ni ：①焼ん焼戻した鮮を強〈する。

~バーライト，フェライト鮮を靭〈する〈特K低温度で〉

③高Cr鈎をォーステナイ化する。

Mo ：①オーステナイト結品粒の粗大化の温度上昇を可能にする。

② 傍化層を深めるn

③焼戻し脆性の傾向を防止する。

＠高温強さ，クリープ強さ，赤熱傍さを増加する。

⑤ステンレス鮮において腐触抵抗を増加する。

⑥耐摩耗粒子を形成する、

したがって，鋳鋼は特殊の場合を除いて， C. Si • Mn , C r • Ni , Ma の6元誌の組合

せによってつ〈られるo 但しP, Sは有害元素として，ある限度以下で指示されるのは，もちろ

んであるo

16 むすび

以上，のべたととは鋳鰐を溶解する場合の基樹句知識であるn 次陀乙の実際の応用編として，各

種鋳鈎の実際について，説明する予定であったが，今回は都合によ b割愛して貰いたレ、。いづれ機

会があれば，拙文を載せたいn

私達は毎日，鋳釦を製造しているといっ，方法をどう改普しょうかというととにばかb気を使。

ているように感じられる白方法とか手段はある目的を達成するためのものである白との目的を時折，

素朴左気持で反省し確認するととによって，新しい革新的左ものが生れて来る気がする。

始めは極力，わかり易〈と念じ左がら鑑をとったが，最後に近づぐにつれて，やミ初志に反する

よう左ととろが多〈走って恥じる次第です。現場で実際K作殺する人達K，幾分でも参考陀在れば

幸いとJ層、いますh

以上
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鋳造例哨のための簡易原価算定方法につし、て

胸原田鋳造所

常務取締役天 口千代松

§-1 あらまし

入手不足経済K入b，若年労働力の不足，賃金の高勝，資材の値上b等，原価高となb，企業の

採算性が悪化しつ』ある現状K於いて企業が維持発展するためには．コスト低減のため傘業に新し

いアクシ ョンが必要在乙とは云うまでもをいが．生産 ー 販売活動のB捗台前K於いて，直接企業の

利益に大き 〈つら在る販売価格の見積D段階κ於いて， 適正在る見積bをする ζとは極めて霊安在

問題となるの

従来ζ の見殺bk対し， 会計原則による原価言十算：を基礎としたキログラ ム当り単価決定方式が用

いムれて来たが，鋳物の製作if!;:は製品の形状，寸法κょb工数が大き〈異をり，人件費の高騰時代

の今日K於いてはあま bkも矛盾が多 （， ；見場技術者及び発注者にも理解し(I[＜い箇が多〈，亦価

格設定の函に於いても納得させに〈いととろが多レ、。

ままに於いてζの見積りのあb方を計算方式を単純にし，早 ＜＿.§.つ適正に見積るため，比較的つか

みやすい型込数を基本と し， すべての工数を造自由工に置き換え，造型の生産性をもって力江高を算

出し，見積り原価を簡単に算定する方法と したもので，之によb発注者の理解を深めると共K，工

場Kおける諾計匝汲びコス トタ・ウ ンの手段に用いるものである。

§-2 簡易見積 り原価 算定方式について

表－ 1 簡易見積り原価算定方式

1粋当b見殺b原価＝ (AW+B) ( 1＋α＋戸）
K9当タ単位見積り原価＝｛ （AW+B)(1十α十戸） }/W 
1ケ当b見積b侃鼠色 ＝ { ( AW十B)( 1 ＋α＋P) }/N  
注 A: K9当b直接iJ&／単位当り ・・・直接比例貨
B：造墨江1人1日当り必要力江高／1日当b造型枠数

= 1枠当タ必要加工高
之は品種．形状κよって異在るため，工数見絹
標準.1J日工銭算定規滋及び造型数榛単による

w: （製品霊盆／1ケ当 !J= w）×N 
N: 1粋当り製品の1悶数

α：手形割引利子係数
β：刺主主係数
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本方法d，地金払浴解費，
補助材料貸．積送費を直接比

例授と して直接費見積b基準

Kょb見積b，その製品の鋳

造に主主する絵こE数を見積り工

数基準により造rei工に置き換

えて絵Z数を見積 !J,乙の工

数κ相当する加工貸を算定し，

表ー 1(I(示す袈領Kより原価

を算定するもので．以下算出



要領について記す。

§-3 直接費算出について

3-1 直接費見積b基準表の作成

直接費に骸当する材料費，溶解費，積送費等の単位当り価格は，市場的要素が強ぐ，製品の形

状，寸注作業方法による歩留によって工場毎K多少変動もあるが，ぞう大巾に変るもので左〈，

発注者側も容易に理解出来るものである。本方法による直接費の区分及び見積り基準を表ー 2l'C 

示すが，企業によ b歩留b及び中子の材料費を醤擦の上適宜直接費見積り基準を設定す。

表一2 単位当り直接費基準表単価i/K9

見積 中子のあるもの 中子の左いもの
科目 摘 要 ダクタイル 備 考

標準 軽量 中量 重量 /J物産i笹口

歩留基準 歩留＝ω 目』681百戸7Of u戸75f叩＝70W=56 W==60 
α：配合単価

Ai地金費 《＝α（1＋看） 26.80 2ス00 2 6.80 2 6.6 0 26.80 2ス20 2 8.00 =25A 0 

4溶解費 A2=a2／旬 7.15 7.3 5 ス15 6.67 ス15 8.95 19. o a 
b：溶揚1Kg当

b原価＝

Ai＋言A十2〉 湯 代 33.95 34.35 3 3.95 33.2 7 33.95 3 6.15 4 7. 0 0 
製品1Kg当b

（小 湯代

As 中子dつあるもの 11. 0 0 1 o.o 0 8.50 10.50 砂及び中子の

補助材料 中子のをいもの 3.15 3.1 5 3.3 0 材料費

A，積送費 東京都基準 5.0 0 5.0 0 5.0 0 5.00 5.0 0 5.00 製品発送費

As外注費 別計算
仕掛注 僅泊6.00鋳仕上外注費

(5.00) 電気，1O.OIJ.) 焼鈍外注費

A (giう Ai+A2+A計A, 50.35 4 8.95 4 6.7 7 42DO 4 43 O 
62.o a 
外注費含まず

54.8 0 

註 1.地金費は配合単価（配合率×単価）と歩留（ ω）によって異左る。歩留bは見積b鋳込重量

と不良率によって変る。亦見積鋳込重量は鋳込係数（減耗率低）＋捨湯率＋湯口率〉と製品重

量Kよって異在る内

Ai＝α（ 1 +t/w) α＝配合単価 £＝減耗率 W＝完成歩留
2.溶解費＝（燃料＋補助材料＋工賃）で溶揚1Kg当b原価／歩留で算出す

3.補助初料＝砂代＋中子の材料費で製品1Kg当b算出す

4. A5の外注費は工場の指示昏によ b適宜加算す

但し帯解はキユポラ溶解を基準として算出す
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軒下戸

3-2 1枠当b直接貨の算出 （AW)

前記基準表により歩留bを甜捺して， Ai.・・・・んを見積b次式陀より直接費を算出する。

1枠当り直接費＝ { ( A1 +A2 +A3 +A4 ) + ( A5 〉｝× （W=wN) 

〈例〉 単重が5K9で中子のあるもので歩留が68$の場合の直接費は

1枠当り材料費＝ c 2 7. o o+7.3 s+11. o o+s.o O=S o.3 s）×（ SK9x 1 ) = 2 5 1. 7 5円

§-4 見積工数基準について

4-1 工数区分

各工程の工数区分を次の通bとす。

(1) 型込工・・・・・・・型込専門工の工数とす

｛創 造型部門・・・・・・・（型込工＋中子入＋カプセ工＋注揚工＋パラシ後処理〉

(3 砂処理・・・・・・・〈型砂＋中子砂〉処理工

(41 中子工・・・・・・・（中子造量，運搬工）

(51 鋳仕上・・・・・・・（清掃（ショット〉＋仕止三［）

(6) 検査工・・・・・・・（検査工＋検査事務）

(71 直接部門＝〈造型部門＋砂処理＋中子＋鋳仕上＋検査〉

(8）管理部門＝（生産一販売管理→殻術部門＋事務部門〉

4-2 見瀬工数基準の設定について

‘ 

鋳物製作の所要工数は，製品の形状，寸広重量及び複雑性によ b大きぐ異在る。特に中子り

ある場合は著しν、工数見積bの場合，造型から仕上検査まで工数を適切K早〈見積るととは困

難在る問題である。しかし左がら 1日の造型枠数の見積bから造車工数の見積bは比較的適正に

見積るととが出来るoそとで鋳造の各工程の工数を型込工の工数で除し，等価係数にて算出すれ

ば，給：工数は造型工数の倍数で表わされる。云いかえれば型込工1人が造型する枠数にかhる総

工数と云うととに左 b，鋳物を生産するのに造型1人が負担すべき換算の総工数と左る。之を中

子の有無及び重量別に整理し．見積工数議単としたもの表－3K:示すn 亦製品種別区分を表－t
K示すn

之を簡単にするため表一5K示す却し各部門の系数を設定しておけば容易に算出出来るとと

に左る。乙のようにして自工場の工数基準表を作成すれば，之は原価の見積bのみならず，生産

計画の場合の工弘人員計凪或いは設備計画の基礎と左b生産管理面Kも大いに役立つものと

考えられる。
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ょで
①型j 込工

②造型部門

＠砂処理

③中 子

⑤鋳仕上

⑥検 査

ー印ロl

⑦＝②十・・十⑥

③管理事務

⑨総 針

．． 溶 解． 

正

表－ 3 見積工数基準表

中子のあるもの 中子の左いもの

軽量のもの 中盤のもの 重量もの 軽 中 小物部品

工数比系 数工数比系 数 Z激比系 数 工数比 系 数 工数比 系 数

1 

3.7 

0.7 

4.5 

2.7 

0.8 

12.4 

3.4 

1 5.8 

0.67 

3.5 3.2 2.8 2.55 

0.5 0.6 0.44 0.25 

3.5 2.5 一 一
2.4 1.5 1.06 3.4 

0.7 0.5 0.5 7 0.46 

3.3 5 1 0.6 3.03 8.3 2.6 4.87 1. 7 4 6.66 2.66 

0.2 7 2.8 0.27 2.2 0.2 7 1.97 0.4 1. 7 0.2 7 

1.2 7 1 3.4 1.27 1 0.5 1.27 6.84 1.4 836 1.2 7 

0.66 0.65 0.68 0.1 6 

表－ 4. 製品種別区分

肉 厚 重 量 使用機械（委参考）

軽量級 3 - 5% 4-6 FD-1 ffil 

中量級 a-1 0% a-1 s FD-2～F D3 

重量級 1 0%以上 20-40 FD-3～F D-4 

小物級 5伊... 300SJ/1ク F1 

（例） 軽量級の，中子のある鋳物を造型する場合， ti!J込工が1日造型する枠が10 0枠

とすれば，表よ b乙の10 0；枠の鋳物を製品とするまでは，直接部門だけで12.4人

か込 b，管理部門を入れると15. 8人／1人必要在ることを意味する。

備 考

モールデングマνy償掬

型込工のみ

~込工も含む

.,. 
直接織部門

総合工数



表－ 5 各部門系数の算出

0) 造型部門系数＝造型部門／型込工＝ 2.5～3. 7 寸法形状．中子，造型法Kよる

② 直接部門系数＝直接部門計／造型部門＝ 1. 5～3.4 II 

CT 管理部門系数＝総合数／直接部門計－＝ 1.27～1.4 

① ×②×＠  
嬰l込工1人が負担すべき鉱工数＝造型部門系数×直接部門系数×管理部門系数

（例） 表より軽量で中子のあるもの工数＝ 3.7×3.35X1.27キ15.8 

§-5 必要加工高の算定について

直接費は直接費見積b基準によ b算出され加工高を見積れば，必要生産額が算出されるo 従って

必要加工高の見積りが必要と走り．その算出要領を表－ 6K示すn

表－ 6 加工高算出基準

(1) 1）日工高＝生産額一直接費 γ生産額＝直接費＋加工高

(2）加工高＝人件費／分配率 分配率＝人件費／力I江高

。）人件費＝通常賃金×人件コスト系数

~) 人件コスト系数＝（通常賃金＋賞与＋法定副利＋厚生＋退職引当）／通常賃金

人件コスト系数は賞与によって異在るが 中小企業の場合 1. 3～1. 5 

大企業の場合 1: 6～1. 8 

＠ 分配率： （ラッカープラン及び館営指標による〉

(3: 必要力［江高算出手順

中小企業の場合 50-60~ 

大企業の場合 3 0～4 0 !J> 

① 見積工数基準より造型工1人が負担すべき絵Z数を見積る・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・（LH)

＠ 平均賃金より 1人当り人件費＝（通常賃金× 1.4 ）を見積る・・・・・・・・・・・・・・・・・・・（LC)

③ 造型J工 1人蹴るした量Kか hる総人件費＝①×②＝（LH）×（LC）を算出する・・・・・（L)

＠分配率： α＝soi設定する
⑤ 造~工 1 人 1 ヶ月負担すべき必要加工高＝ L／α ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・（V’）

⑥ II 1人 1日当り f/ /I = (L/1α）÷25日 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (V) 
（例） 見積工数基準表の軽量で中子もの場合

L H = 1 5.8 LC = 3 5,0 0 0 x 1. 4 = 4 9, 0 0 0 .・・・・ 1人1ヶ月人件コスト

L = 4 9. O O O X 1 5.8 = 7 7 5, 0 0 0 
V』 77 5, 0 0 0/ 0.5 （分翫津）= 1.5 5 o.o O O ( 1ヶ月当り〉
V=  1.550,000/25 = 62,000 ( 1日当り）

即ち造型J工1人 1日62,000円だけ型込する必換があるととK在る

-51-



表は前説の見積王数を基準として必要加工高を算定する方法である久之が算出の要素である平

均賃金．人件コスト系数，分配率は，内外の情勢の変化K応じて各企業毎K設定されるものであるo

§-6 造型枠数の標準について

1日当りの造型枠数は大体造型機種類によって定められるn 弦で取扱う造型枠数とは，生産方式

の如伊院かhわらず，型込工が1日専門陀型込めた場合に造型するととが出来る数量のととで生産

方式による造設数の違いは工数見積bの方K加味されるととに在る口

従って造型枠数は次の式にて算出されるn

見積bの1日当b造型数＝稼勤時間／ 1枠翠込に要する時間（ 1 ＋余裕率）

1 枠当 b 造~時間は主Kモールデングマシン及び模塾I方案K よって異左る。機械毎の造量標準数を

表ー7K：示す。

表－ 7 造型機械種別による造型標準数

機械名 型及び梓 台数 単重／1枠－ 模型住枠数〆1日 梓妥丸／1H 備 考

F-1聖j マッテフ・νート抜粋 1 1～3Kg 3 0 0 A3/H 

F-2 II 1 3～4 250 36/H 

FD-1 上下型j込付枠 2 8～1 0 AOO 6 0 

FD-2 II 2 1 5～20 300 AO 

3 ，， ，， 3 0～A 0 2AO 35 

A ，， II 1 5～2 0 2 0 0 30 

J AFD-A S II 1 2 0 300 4 0 

AFD-AS II 2 400 60 

1日造型する梓数を設定する場合は，製品の形状寸法と枠サイズ陀よ b先づモールデングマシン

を選定し，」記標準表により造型J数を見積り次式により 1日当り造型数を設定すn

1日当b造型数（M)＝見積b造墨l数（ 1ー不良率）

との場合の不良率は次の式で算定す。不良率＝｛推定不良率一基準不良率（ 5骨）｝

§-7 1枠当り加工高《B）の算出

5項の造型1人1日当b換算の必要加工高と6項の1日当h造型数Kよb次式によ !J1枠当b加

工高を計算するn
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1枠当り加工高

造型1人1日当b必要力［江高（ V)
1枠当り力I江高B=

1人1日当b造型数（ M) 

(V) ：見積工数によって変動する。

(M) ：モールデングマシンによる。

乙の加工高は生産性合表わすもので，直接費とは異左b，他社と比較対照されるべきものであ払

之が企業の競争力即刻支術水準及び管理能力を表わすものである。

§-8 1枠当り重量W＝単位重量（w）× 1枠当り数量N

1枠当り重量が大きいほどキログラム当b単価は安〈左る。然るに単位重量は設計重量在るため．

鋳造工場の努力の範囲外であるn

従って 1枠当り重量を多ぐするためには，機械による造型枠数を考慮し， 1枠に対する個数を出来

るだけ多〈するよう模型明案を設言ける必要がある。

§-9 手形割引系数

分配率の設定K利子を含ま左い場合は次式Kより系数を設定す白

手形割引系数（α）＝（金利（日歩〉×手形サイド） ( 1ー現金上協〉

§-10 利益系数

分配率の設定K利益を見込ま左い場合は次式Kょb系数を設定す。

利益系数（β）＝総原価×利益率＝ 0. 0 5掃を見込む。

§-11 総括

2項よ .!J1 0項まで述べた事項を総括すると表ー8κ示す如〈在る。之Kよb従来の加きキログ

ラム当りの単価も算出されるo亦1枠当り生産額も算出され，見積b原価算定の目的のほかに製品

毎の生産性も測定され，製品毎の採算分析，改善点及び工数管理等現場技術者の生産管理面Kも寄

与すると乙ろあるものと考えられるn
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表一 8 簡易原価見積表

中子あり 中子在し
{i/iJ 科 目 単位 摘 要 考

A 製品 B 製品

①見 積 重 量 w K9 5.0 52 FD-1モールデング
A製品

⑦ 枠の個数 N ケ LH= 1 5.8 

〈室 1 枠 の 重 量 Kg (I)X②＝WxN 5.0 52 LC=49,000 

④単位当 b直接費 主/1(9 Ai－トA2－トAaf-A4 5 0.35 4 2.0 0 V= 6 2,0 0 0 

Ai地 金 費 II 2 7. 0 0 26.8 0 B製品

A2溶 解 資 II 見讃り基準 7.35 ス15 LH=6.8 4 

A3補助 材料 II 1 1.0 0 3.1 5 LC=4 9,000 

A4積 送 費 II 5.0 0 5.0 0 V= 1 3.4 0 0 

As外 注 費 ，， 

⑤ 1 枠当 b直接費 主 ④×＠ 2 s s.o o 2 0 8.0 0 

⑥造型1人1日当 b方r.I高 主 カI江高算出基準 6 2.0 0 0 1 3.4 0 0 

⑦ 日 造 聾j 枠 ケ 550/2 5 00/2 (2人造裂i)

③ 枠 カ日 工 費 主 ⑥÷。 226 5 3.6 0 

⑨ 枠 総 原 価 草 ⑤＋③ 481.00 2 6 1.6 0 

⑪利子利益系数 一 ×（ 1 0 8) 520 282 

⑮ 1枠の見積価格 主 ⑨×⑮ 520 2 82 

⑫ 1ケ当 b見積価格 II ＠〉十② ，， ，， 

⑪ K9当り見積単価 主／K9 ⑮÷③ 1 04.0 0 5 4.5 0 
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鋳物工業の経営と合理化

一一水沢地区の鋳物工業一一

1 はじめに

水沢鋳鉄工業協同組合理事長

岩手鋳機工業株式会社取締役社長

菊地忠男

鋳鉄鋳物工業最近10ヶ年の伸長率を見ると実Kめざましいものがあり長期需事予測を上回 b昭和

4 3年の牛．曙実績は 37 4万4千トンで 1.0.年前の3.3倍強の生産量をあげて台りきすが，とれは鋳

鉄鋳物工業の粍営の合理化が急速に進められた成果であるととはいう宮でもあり幸せんが．一面哀を

かえせば鋳鉄鋳物工業は，他の産業陀比べ合理化が非常にか〈れていた工業ともいえるのでは左いで

しェ今か。短期間に今日の伸長を見たととは関係当局，諸団体の指導．研究援助は勿論のとと．業果

自身の懸命の努力が実を結んだのだと賞讃されてよいととであり宮ナが．他の産業K比べ吉だすだ合

用化された近代竜君きといえをいととを率直K認めねば左ら自のが鋳銀事者物工業の現状では在いでし主

うか．技術7在新．字宙時代と呼ばれる今日．い吉？芝陀ホヨリの立つ砂を使用し左ければ左ら左い鋳鉄

号l.t物工

る理怨は全〈妙味そのもの。合理化の方法によっては．すばらしい近代産業K生れかわるものである

ととを夢見在がら当面の鋳鉄鋳物工業の鐸営と合理化について私在りに考えをすとめてみるととKし

昔ナ。

2 鋳鉄鋳物工業の一般的問題点について

鋳鉄j荷物工業の符常と合理化を考えるに先立って大事左ととは．先づ問顕点を袷いあげて見るとと

であり宮ナ。他産業・w:比べ鋳鉄鋳物工業はあ吉り陀も数多〈の問題点を背負っている工業であるとと

は衆知の通りであり吉ナがその中で主左一候的問題を現に拾いあげてみるとと Kしきナ。

( 1）鋳鉄鋳物工業は下詩的，隷属的地位Kあるとと。

自主的K企業は運営はされてはなりますが常K他産業の生産計画により生産数の注文指示を受け

生理を続け在ければ左らをいという下請¥J隷属的地位を台地通れてあるのが実態，従って景気不景気

の際は勿論でありますが発注者の考え方で生産抵も左右されるという受注量の不安定が生じて〈る

のであります。自主的計画K基き生産を行い，乙れをセールスKよって売りさば〈というととは全

〈困難在のであbます。

(2) 錦織有物企業の乱立

全国民 3,5 0 0余bの鋳鉄鋳物企業があるといわれて台りますが，中Kは企業と呼ぶζとが出来

左い生業的家内工業があるととを思うとコシキ炉一基があれば今日からでも仕事が出来るというの
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が鋳鉄鋳物工業で景気のよいとき始めた業者が不況に左ると品質はお・か苦い左しで．しかも採算を

度外視して受注競争に狂奔する ζとK左り業界を混乱させると ζろに問題が生じでぐるのであり宮

す。

(3）鋳銀銭物製品が原料として取り扱われているとと。

鋳銀務物工業は，あらゆる産業の重要在る基健素形材を生産する工業であり吉すが考え方が原料

というととからして雪量取引き即ち 1トンいくらという目方取引が左されているととでありますr

基鍵素形材，諸機械のモトであるととの雪事さを忘れ単在る鉄のかたきりとして価格が決められて

きたととろに大きい問題がありすす。 10年前のととを思いきナが，との雪景取引を問額として持

ち出したときは．永年のしきたりからしてあまり耳をかたむける業者がをかったのでナが4.5年前

から技術的根拠Kよる原価を.fP1握して決めようとする動きが活勢化しているととは，業界のため喜

ばしいととでありきナ。

{4) 労働の確保の困難左とと

砂を使用しての造型J諸種の補助材料の使用．滑磨作業から〈る粉じん，雪景物の繰返し運搬．

高貯フキ品ーポラ， 住湯等いづれを取っても作喋的遺境のよいものがあり幸せんo 毎日真黒陀在

ってよどれた作業ばかりでは．近代化された精密工業．鵠電気工業陀比べ働〈人が集昔ら在いのは

現実というよりほかありきぜん。殊陀現在の労働不足は，一層鋳鉄鋳物工業従事者の不足陀拍車を

かけているのでありをナ。

(5) 固定費の用加による採算の悪化

鋳鉄鋳物工業の近代化促進による設備の増大．企業適正規模えの取組み．賃金の上昇等忙より固

定費の増加が急速に目立っているが，生産性向上が後を追うとと陀在り企業採算が悪化傾向にある

ととが否定の出来をいととでありすす。

3 鋳鉄鋳物工業の経営

鋳鉄鋳物工業のみ左らず経営をやる以上は付加価値を必要左だけ増加し紛す左ければ左らをい。即

ち利益ある経営，儲ける経営をし左ければ在ら左い。それKは，付加価値を生み出すととである．付

加価値を生み出すための諸活動が日常行われているが．現実に鋳銀織物製品を作り出し，販売し続けて

いるものは，単的K表現すると．人，設備，賃金の力であり昔す。との三つの力を更によ〈考えてみ

ると次の如〈いえるのであり宮ナ。

(1）付加価値ぞれ自体を噌すととは，営業活動であり，製品設計であり，固有技術，製造技術，及各

管理技術である。とれ等は．すべて基本的には人の能力であり．人の力である。

(2）設備Kついて a それを設計し選定しレイアウトを立案し使用法を決め実施するのは人の力である。

(3）資金Kついても，その調遥を考え．運用配分の方法を決め活用する時．人の力である。
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以上三つのととを考えると付加価値を生み出す基本的エネルギーは人の力であるととがいえるので．

工〈いわれてきた経営は人左り，企業は人走りというととをよ〈かみしめて見るべきであb宮す．鋳

鉄鋳物工業の問題点を取り上げたとき．労働力確保の困難左ととを前述したが．付加価値を生み出す

モトは，人そのものであるととを考えると人を大事K適材適所K配属し．持てる能力を充分発揮出来

るようを環境，人間関係を打ち出すととが経営そのものでありきす。それKは他産業K比べff喋環境

が非常に悪い鋳銀銭物工業では労働条件の改普を重点的陀考えるべきでありきす。少を〈とも他産業

民比べ 3害IJ位の賃金高で支払いするのが当然だといえるのであります。

高賃金を支払する経営陀は．適正在る企業規模の拡大，原価の低減，生産性の向上．新製品開発Kよ

る特評権取得等があげられるが企業の現状から総合的に判断をし．最高の成果を得られるよう計画推

進寸べきでありすナ。

次l亡忘れて左ら左いζとは．鋳鉄鋳物製品は極めて手駒1のよい製品でありますが重量品である ζと

であり曹ナ。鋳放し品で納品出来るととから忘れ勝ちをのが高い運賃そのものでありきす。殊K需要

地から遠距離にある業者在れば在るほど運賃は無視すべきではありきせん。でき得る丈・け重量軽減を

考え，加工の上完成した部品として納品するととの方途をとるべきであり宮ナ。

即ち付加価値を高め単在る原料扱いの 1トYい〈らの重量単価での取引きで左＜ 1個何円として完成

部品としての取引きでき自工場製品開発の遁へもつ左がるのでー右三烏というとと忙をります。とか

〈鋳鉄鋳物工業は厩料厚といわれ自介も素材工業だと承知しているようでありますがあ〈までも総の

脅実の市点在る某健素形材を生産する工業で．技術を売り，よい品質を提供するととを本質托考え雪

庇取引をせず適正在る1個当りの単価で取引きする姿勢をとるべきであります。

鋳鉄鋳物工業の合理化

鋳鉄鋳物工業の一般的問題点同経営の頃で前述したととから合理化Kついて次陀項目をあげると

とにしきナ。

4 

製品の専問化をするとと。

製造工業で製品の専問化をはかるととは．生産性の向上とをり，無益左続争をさけ．品質の向上

(1) 

4
1
1
i
i
l
t？
i
I
1
ι
m
u

’’・
R
U
E－
E
1
1
1
1

1
－
 

につ左がり．設備の効翻句フル活用ができるのですが，その専問化の選択は企業者自身が伴うので

ありますから．市場の見通し．生産技術，生産設備，生産規模等を勘案の上取り組むべきでありき

ナ。

自工場独自の製品を開発する ζと

鋳物屋は．いつも下請的，隷属的存在とあきらめきっている向がありますが．一寸した7イデ7

l2) 

-:-, 

の発掘工夫をするととによ P鋳物そのものずばりの独自の製品．又は，加工を行い組み付けた製品

が創り出されているととに目を開き自工場独自の製品の開発をし．自主的販売態勢を確立，鋳物需
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要者に強〈まるととであります。

{3）速搬作業の徹劇句軽減化を行うとと

鋳鉄鋳物工業は重量物の持ち運びが総てだといっても過言ではあり j:せん。従って如何Kとの持

ち運びを少左〈するか，即ち製品 1七当bの運搬重量を最少限Kし楽K製品をつ〈るととを忘れて

は左 b吉ぜん。

(4} 後処理を必要とL左い製品をつ〈るとと。

鋳鉄鋳物製品は後処理に非常左時間をかけてがり宮ナが．型の吟味と造型作喋の改？容によりi管理

能率の向上を併せて行い後処理を必要とし在h製品．即ち．砂落し後湯ロを取っただけで納品でき

る製品をつぐるととに努力すべきであります。

(5）歩止りの向上と不良を低減するとと

原価低減と宅産性向上陀大きいウエートを持っているので歩，1:りは最大限陀向上ナるようにして．

不良は Oへの目標をかかげ，実施ナべきでありきナ。数多〈の制品の中陀不良 0のものが－k:多数あ

るととに気がつぐととであり吉ナ。

(6）単価はあ（ j:でも技術的根拠Kより決めるとと。

従突の考え方から脱却し 1tいぐらの雪許取引きを御破鏡し絶体的陀技術的根抑L陀より原価主義

を取り適正左利ネ舎を得て正常浦正左単価で取引きするととでありをナ．

とれまで鋳鉄鋳物工業の鰐営と舎理化陀ついて常陀考えてきたととをその吉弘吉とめきしたが．次

K水沢地区の鋳物工業歴史と現況について記入させていただききす。

( 1) 歴史

当地鋳物世世を訪づれる大方の皆さんから異口同音陀鋳物の与を祥とその原因陀ついてな訪ねうけ

ますのでその暦史を先に述べます。

水沢の鋳物の歴史については．明確在る文献が左いので発祥そのととは審らかで在いが，今から六

百年の昔明徳の頃．｛足利義満の代）千葉政頼という者，との地方の領主葛西家K鋳物師として召

抱えられ．鋳物を造ったととが記録κ浅っているが実際陀はもっと古〈八百五十年の昔陀さかのぼ

り，平安時代の末期，藤原市衡が岩谷堂餅回（現在江市賄）豊田ヶ館陀bった頃か．文は平泉氏転

封した頃か，はっきりし在いが江刺から稼人を呼びょせ地の利を見て当地を鋳物場として活用した

のでは左いかといわれているo

降って正保の年｛徳JIIの初期）及川帰部頼雪が気仙の旧茂山より当地K移住し来 ！） .鋳物師として

葛西家K仕えたととがいい伝わっている。

天和の頃K至り及川寺右衛門が大いK鈴－物K力をつくし，中興の祖と讃えられた。その後幾多盛袋

一58-



のJ変遺を環て来たのであるが．後托至って伊達藩の保道政策により再び大き〈発展を見，明治中期

以後大正時代は，鍋，釜，日用鋳物の産地として東北ーを誇っていた。昭和時代医入り，日用品鋳

物，南部候瓶は，不況の余波を受け業者；ま四苦八苦の経営を産地全体の力で掻興すべ〈昭和10年

2月岩手！有音限j造工業組合を結成．原材料を共同購入．製品検査，製品の共同販売で大い陀実績を

あげ産地全体の名声を全国陀ひろげ業界の伸長を見たが．昭和13年6丹南部鉄瓶の全面的に製造

禁止に伴い業界の転殺す策陀腐心．ミ γン鋳物をはじめとして生型鋳物の導入，工作機械の設置に

よる加工授術の習得等，新らいハ鋳物産地として活動を開始した．

穴平洋戦争中ぽー苦防支術保存として残された。南部鉄瓶の優秀在る生理技術者は，ほんの生業とし

て寮内主繋陀従事，他の転換業者は軍需品生産を在し，業界の規模は飛閥的陀拡大され鋳物産地と

して全閉Kその名を知られた。

終戦後再び同用品鋳物．南部鉄瓶の復活生産が開始され a一方軍需品鋲物を製造した工場は機械鋳

物の情理をはじめ縄多の技術導入と研讃を曾ね．普通鋳鈎ま勿論．可鍛鋳鉄，強靭鋳鉄等の高級鋳

物の司＇：1慢が暫次何づれ特l'C日用品在住理技術から薄物で鈎肌の美麗である特徴が需要増加と在った。

然るに戦後の生活様式の密化陀よって当地日用品（鍋・会長）や南部鉄瓶の需曹は，一時的に急、昇は

したもの包 .昭和26・7年頃から漕減，一方機械鋳物技術の急速走る進歩に追いつけず，ー業界

の前冷はiEK暗タンとして後勝者の職場離脱が在住じ．全〈混乱状態の一時駒2あり宮したが，昭和

2 9年全！'1物噴き者が相集り.tjニ．産方式の近代化・技術の改普向上，新製品の開発・経管の合理化等

を目標として水沢鰐物工業協同組合を結成，組合員の協同の力で不安在混乱吠態をー婦，現在は．

他の 7宅地からうらや？？れる実界内容で前進をつづけてお・りきナ。

次陀当地陀鰐物業・がお・きた原因陀ついて筒条舎として添え宮ナ。

① 今も昔も同じであり宮ナが曹司君の発遣は安通閣係が大き〈支配してお・りすすが当地花鋳物発祥

当時は，交通J機関として北上川の船杭の便頻繁陀して．当地は船付場として雪曹在宿場であった

とと。

（わ北上川の中流に位置し，鋲糊欠〈べからざる適当左良質のJII砂，粘土等が多量陀産出したとと。

ゆ 附近K栗木鉱山（現在江刺市伊手）：があり原科である鉄鉱資源があったとと。街附近K燃料と

して木炭が豊富陀あったとと。

(2）現況

当地鋳物業界は水沢市羽田町に産地形態を在して鋳物工場群と在ってお・りますが，一部旧水沢町

内陀エ場を移転した業者もあります0・その業者数は； 5 0；業者で全部水沢鋳物工業組合の組合員で

ありすす。従って組合の現況．即ち水沢鋳物業界の現況と在ってお・りすす。生産されてbり吉す鋳

鍛造有物製品の品種別構成割合は．産業機械鋳物50 %，工芸鋳物57ガ，その他鋳物｛日用品含む）

1 3 %で年生産総額は 15億円陀在って$.. ！），工芸鋳物その他鋳物の内，日用品は，全〈自工場の
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独自製品でありますので自主的販売を行っておサ．従って，下請的，隷民的存在ではあ DませんJ

尚新製品開発については，常陀意匠の研究， 7イデヤの発掘，創意工夫氏よって独自製品をfllJり出して

なり吉すb工場規模Kついては家放従業員 1名から，最大250名左越える企業も非常K大きい規模格差

があり宮すが，業界カトイ本化されて・，極めて円満左産地と走ってお・ります。会社組織ま10傘業で殆らどが個へ

企業とをつて卦b，最近，鋳鉄蹄励。急激在る生産伸長で従業員100名を越える企業が2千勤日してなります。

従業員fC？＇.ハては，他産地と同様，若年従業員の採用は困難で平均年令は，老令化の傾向にあります。

設備については，最近急速陀近代化が進み砂処理フ’ラント，ベレフトヨンベ7システムKよる造型

法を採用した企業2，ライン造型装置を設置した企業1，その他セルモールドによる中子成型機の

導入が企業の大小を問わず行われ，その企業教は 12，と在ってお・り吉ナ。キ a ポラの原材料投入

Kついては，投入機使用が増加，合理化陀取組む意欲先方といえるととろであり宮す。

街，従業員 4人以下の企嘆でモールヂングマシン総敬11台、ありをすが，風鈴生産Kフル稼働，め

ざ苦しい生産性をあげている状況は，他の竜地陀は一寸見られぬ業穂といえきす。

業界の近代化，合疎化をはかり錆物脅地として，他陀長ぐれをとらず前進しその握興事展の中心的

役割ををすのは，水沢鋳物工業協同組合であるととは勿論でありすすが，業界内陀は，それぞれ専

問分野K亘つてのグループがあり，組合とー鳴と左つてのグループ活重初：行われ，業界伸晃一環を

陀在って金ります。研究グループは，次の鴻りであり宮ナ。

① 水沢工芸鋳物研究会

工婁鋳物の背匠，製造方法の研究のための同好者グループで，産地のデザイナーの集りともい

われ，ととから新製品が，ぞ〈ぞぐ生きれてき昔ナ。

（窃 水沢機械鋳物技術研官会

次代を背負って立つ業界の若年技術者の研究グルーフ・で業界内では，金限会と呼ばれ，毎週金

眼目作業終了後，組合事務所に集り製造技術，設備近代化，縄営の合理化，市現等陀ついて熱心

左，研究割論がかわされ業界前進の中心的役割を果してお.！） 吉ナ。

（②十有．日会

工芸鋳物研究会は，デザイナーの集りであるが，との会は，経営的グループで設備，労務，市川

況，生産，先進地等の問題を取り上げ毎月 15日陀仔u金をもってよりよい工芸鋳物の生産販売の

実績向上K活躍してお・りまナ．

＠五日会

との会は南部鉄瓶， 生産者の集りで，製造技術，市況，労務版売左ど陀ついて話し合い，

よりよい経営の改善合理化の研究K取り組み，業者の堅実在る事業伸長をはかつてなりすす。

⑥労務管理研究会

各企業の労務担当職員の集りで業界全体の従業員の共通的労務問題Kついて話し合い労傍管理
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の向上と地区白扮行事の効率的実施を行い脅地鋳物産業の発展K大きい力と左って会ります。

（⑤ 水沢長初戦業訓練協会

グループと呼ばれるものでは左〈，職業訓練法民基〈技能者穆成のための基料句職業訓練をナ

る業界全体の共同訓練団体で鋳物工，機械工， 2職種の認定を受け年聞を通じ学科と実技の訓練

を行って次代の技能者養成をしてbb吉す。

以上のほか日展入選者をもって日展クラブを結成，産業工芸鋳均とg1JK美術鋳物の創作研究をし，

後殺の指導を行いとれまでK鋳録達書物美術品で入選者を 10名出している ζとは，他の産地では

絶体托聞かれ出ととでありすす。

最後陀当地鍋物理業11年前｛昭和32年）の吠況をー質表陀まとめ業界があゆん芝舎理化の一端を

か知らせするととにしきす。

＼＼＼  
一 覧 表

昭和 3 2 年 昭和 4 3年 4 3/3 2 

企 業 数 50 50 1.0 

従 業 員数 39 6人 919人 2.3 

と主 理資 f託 1,7 7 6t 1 1,000 t 6.0 

ε主 声量金額 190,000千円 1,500.00昨円 7.、
溶解炉 44 67 1.5 

z品z交，，一 送 風機 28 46 1.6 

イ椅 造型機
1 6 77 4.5 

｛中セル子型成を理含機む） 。 25 2 5.0 
関
砂処理機 1 2 71 5.9 

係、
運搬関係 36 3 6.0 

｜工作機械 66 200 3.0 

附・企業放には噌減在きも関連企業が噌加して台ります。向，上記表陀はパレットコンペヤ装置，砂処

埋プラント，ライン造型設備は含まれてお.!'J -g:ぜん。
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8.昭和 4 3年度経過報告

総務理事井川克也

本年度は日本鋳物協会にとっては第五 5回国際競物会議を主催ナる記念すべき年陀当り当支部としても

とれに協力するととに全力を挙げた年でありました。以下陀その経過を報告いたしきす。

寸 43年 5月 11 , 1 2日

鋳物協会春季大会が川口市で開かれ当支部会員も多数参加され宮した。井川理事の「鍔鉄の腐食疲

れなよび疲れ被害についてJの論文陀対し小林賞が授与されきした。

2 43隼 7月6日

本年度第一回支部理事会が東北大学工会主部令属系鞍室でf揮され，理事改 i強砦果の報告，会計報~ff , 

示年度事業計両審議左ど 18名出席のもとに行をわれた。

3 43隼 10月6～寸 1日

第35四国際鋳物会議が京都市で開催され，悔外からの参加者約 40 0 名を数え稼めて ~r兄裡陀終

始しました。提出論文 41筒中当支部関係としては

Akio CHIDA,'I'Omojiro TO'T'TOR工：

Foundry "Pig lron for the Production of Spheroidal 

仔raphi七e Ca s七 iron.

。oro OH工RA,Katsuya IKAWA: 
Studies on the Rela七ion Between the Eu七ectic 

Solidification Velocity and the Graphite Stru c七ure

of cast iron. 

の 2篇があり，吉た併ぜて行左われきした閉院望者物γ ョ－tcは山形県，岩手県から多数の美手協詰物が

展示され即売会での売れゆきも上々のようでありすした。

4 43年 10月 14,  1 5 日

国際会議の見学旅行団約40名が 14日Kは福島製鋼， 15日は東北大学金属材料研究所，工学部

金属系三学科を訪ずれました。工場見学K当つては概めて熱心K質問をし，すた答える側も余すとと

ろ左〈解説する左ど東北の鈎物も十分間際レベルK到達しているととを感じ意を強くした次第でした0

1 5日の午后は一行在松島K案内し貸切り遊覧船でピヤパーティーを開き在がら湾内めぐりをして見
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学の疲れを悠していただきました。

2手以 1；なよび2（土そのときのスナッフ・です。

5 43年 11月 15日

民 6同令t（；関係c.'f：協会1U北文部j!J；合研究発

ぷ会が析を長成った東北大学工学部金民系教室

で行2なわれすした。講演~＼1史 3 7 :Wの うち当

支部関係はつぎの 4i百でした。

( 1) 白v.，鉄の凝同組事設に！刻するこ ，三の実験

秋問大学鉱山学部 芹同 防

宇佐美 正

(2) ¥I! gヨークス処J1Jli（よる強制；－1；扶の製造

富士製鉄釜石宅建鉄所 千回 昭夫

．塩谷 前

高橋宥夫

13) ダク タ イル~－1鉄の機椛的性J1(1(;i:,－よぽナ

諸元紫の彩帯平tてついて 砂鉄銑ダク タイ

ノレ蹄鉄の特性研究（田）

日本高周波鋼業 加藤政治郎 ，進藤保宏

(4）夜とり焼鈍i，を施した片状黒j－（｝鋭拶め材質判定！'L公ける同続分析のi有用

東北学院大学工学部 目黒 博 ，大場建次

6 43年オ 2月2 ,3日

昭和43 ~::in:東北支持巨大会が初島県いわき

市常戦ノ、ワイアンセンターでIJrlH日されすしたu

文部総会のあと技術誠治会が下記の題自分よ

0・3自ぱほか胤いしてがJ1D D名の文部会U妥

当さの もとκ熱心i,c{I五されました。

(I) W-i~jj案の法縫

東北大学工学部教俊，東北文部長

大平：五郎氏
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(2). Nプロセスについて

目立製作所危有工場 南郷忠男氏

(3） 最近の鋳造技術

日本シェルモーノレド協会 小林一典氏

(4）鋳鉄材質の進歩

東北大学金属材料研究所教授本間正雄氏

写真5はそのときの模僚です。

ぎたζれKひきつづいて鋳鉄関係と鋳鋼関係κ介れてベネルディスカッジョ ンが ，それぞれ福島製作

所，通事島g士夫氏，福島製鋼佐藤忠氏の司会のもと陀行なわれ ，B頃身近で起っている需要問題K

ついて討論ゃ情報交換が念されす した。ざっ〈 げらんに話合ってみすすとお、互いに因っている問題は

問ぜずして同じよう授ものであり，とのよう念割論会は修めて有意義であるととが今更のように痛感

されます。

写真4はそのときの模様ですがハワイという

そけあって 12月というのκワイシャツ姿で

話がはずんでいるととろを街I注目下さい。

2日目は工場見学で常態商事 （発熱スリ ーフ．，

耐火線瓦 ），常幣製作所｛銑鉄，鏑鋼），大

阪銅色所平製鋼所｛鋳鋼）の各工場を見学さ

ぜていただきを した。

本大会が緩めて有意義にしかも楽し〈盛況裡

K終始しましたζ とは稿島県盟事各位 ，とくに常戦地区の関係者街トー同の並々念らぬ御好意によるも

ので支部会員一同とともκ厚 〈御礼申上げたいと存じさす。

7 44年3月30臼

支部会報第5号が発行された。 1 
以 上 、
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1 o. 昭和43・44年度理事名簿

昭和43 年 4 月に行左われた選挙の結果，つぎの方々が！JllIJt:~（当選されました。

青森県：黒石 郎 （青森県金属材科試験所長）

平賀広 （八戸工業高等専門学校教授）

田畑＝郎 （田畑鋳造工業郎）

田畑 （東洋重工業は）

中里信男 （東北感機工業所）

岩手県：内村危 （岩手県工業試験揚長）

千田昭夫（富士製鉄各石研究所）

大内 峻 （岩手大学工学部教授）

菊地忠男 （岩手鋳機工繋は）

栃内淳志 （岩手県工業試艇易）

秋田県：芹問 陽 （秋同大学鉱山学部教提）

宮原 If賢一郎 （秋旧金属工業KK)

星野 E 治 （秋同県工業試験場長｝

中 岡武治 （秋木製鋼は）

田村英章 （岡村鉄工臨）

長束 憲 （東北機械製作所）

宮城県：大平五郎 （東北大学工学部教授）支部長

背木猪三雄 （東北学院大学工学部教授）

藤田昭夫 （臨本山製作所）会計担当

近藤武司 ( KK石巻製作所）

井川克也 （東北大学工学部助教授）総務担当

本山秀夫 （ェンペロール工業株式会社）

関 秀雄 （多賀城製鋼臨）

目黒 博 ｛東北学院大学工学部助教授）

山形県：宜百川信 （名手編造邸）

原因忠三郎 ｛山形電鋼は）

天口千代松 ( KK原旧鋳造所）

坂本道夫 （山形工業試験場）

名和光夫 （名和銀jj重郎）
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塩沢永手（山形工業試験場長）

福島県：金子 淳 （福島製鋼臨）

新村好弘（福島県機械工業指導所長）

千代義教（邸常磐製作所）

郡 勇 ｛伊遥製鋼臨）

小柳甚吾｛大阪造船は，平製鋼所）

湊 芳一 （北東衡機工業臨）

藤島富士夫 （邸福島製作所）

会計監事：中村三郎 （宮城工業高等専門学協按授）
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1 1. あ とがき

井川克也

日本鋳物協会東北支部会報第5号をbとどけいたしすナ。例年のとと左がら発行が年度末ぎ bぎりに

在ってしまい編集者の怠慢を深〈な詫びいたし古ナ。しかし中味につきましては宮原，内村両氏の随想

といい，金子，ヲミロ，菊地各氏の論説といい，いずれ劣らぬ力作で会員諸兄の御満足を十分得られるも

のと自負していすナ。との欄を借りきして街時稿いたヂさききした方々K厚〈御礼申上け．きナ。

第1号から第5号すで大平支部長の御指導のもと陀本山製作所の藤岡昭夫理事と一緒陀編集させてい

ただききしたが，いき 5冊を並べてみすすと体設，内容とも陀少しずつ良〈在って煮たよう陀思え，苦

労して育てた吾が子のよう陀愛しさを禁じえ宮せん。

どうぞ今後とも会員諸兄のもとで立派K成人し，東北の静物の進歩陀負けず会報もた〈吉し〈育ってゆ

ぐようK祈るものです。
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