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会報第 6 号に寄せて

ー支部の創立から今日空で

大平五郎

会報もとれで第6号K在ったc 昭和3g年以来毎年一冊ずっという遅々たる足どPではあるが着

実K進んできたと思っている。東北支部も設立以来もう 20年K近ν年月を重ねてきた。そとでと

り辺で「古きを顧みる」のも必要かと思い，ととl'Cその問の消息を知る人がだんだん少左〈左るの

で，敢えて私として知っている筒聞での支部の歴史Kついて今回は少し触れてみたいと思う。

日本鋳物協会が昭和3年12月設立の東京地方鋳物懇話会（のちの閉東鋳物懇話会），昭和4年

2月大阪で設立された関西鋳物相話会の合同陀よって昭和7年5月に創設されたととは衆知の通P

で，学会としては日本でもか在り古い方K属していよう。

ととろで東北す昔日を設立しようという動きは昭和24年頃起ったが，とれは戦後の世相が平常K

戻りつつあった当時，支部詰出．の動きが各地K起ったととKも関連しているoすでK昭和7年，関

西安部(ti協会創立と同時K出来ていたが，昭和22年lては北陸支部p よび九州支部が設立され，昭

和23年5月lては新潟県支部，昭和24年10月Kは東海安部が誕生した。それで昭和24年から

2 5年Kかけて当時仙台工業専門学校教授の村上照造氏（現在大阪在住）が本部や各支部と交渉し

たp調査を行左い，当時東北大教授五十嵐勇氏，福島製作所副特長り浜住松二郎氏とも種々相談を

重ねて準備を進めた結果，昭和26年9月30日，福島市F よび山形市での鋳物協会全国大会を機

会KととK鋳物協会東北支部が設立されたのである。初代支部長Kはとの大会の実行委員長であっ

た浜住松二郎氏が在られた。さらK他の支部について付け加える左似ま，との後昭和27年3月K中

国四国支部，昭和28年6月！'C北海道支部が設立され，とと他国K八支部がそろったととKまっ

た。

ととろで浜住支部長ははじめ福島在住であったがその後だんだん活動の場が東京K移 p，また協

会本部での立場がより重要Kなってきたので，昭和29年支部長を五十嵐勇氏Kかわった。五十嵐

氏は昭和30年以降は秋田女学K移られたが昭和32年り鋳物協会自11立25周年記念事業の終るま

では支部長として尽力された。左手訟との 25周年記念事業は規模の大き左もので，とれをましとげ

たりは当時り鋳物協会会長浜住松二郎氏り偉大左業蹟といえよう。つづいて昭和33年東北大金研

教授ω大日方一司氏が支部長を引き継いだが，昭和37年4月大平五郎Kかわった。

ととるで脳会会支部り運営は，その支部所属の維．持会費ω一部が本部から還付されて，それKよっ

て行うようK左っている。関曲・や東海地区りょうK維持会員ω多いととろではそれだけで相当左額

K在るが，会員り少ない支部では矧1J'1(支部会費をとってそれで運営しているととろもあるo しかし

東北支部は創立以来支部会貨はとらず，また本部からの還付金も一切受けてい左かった。それは当

時としては会員も少なく，また東北地方といっても背森から福島までり範囲は広汎で，全体として
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講習会や講演会を開催する気運Kはまだ至っていをかったととによる。そりため支部規約（I(従

って東北り各県K支部理事，相談役左どをF願いしてF引受け頂いてはあったものω，全理事が一

堂K会するととはほとんど左〈，講演会左ども他の学協会と共催で行うことが多かった。

しかし昭和37年Kも在ると工業界のめざましい復興K応じて，東北の鋳物業界も非常K活気を

Pびてま？互いり交流も盛K左p，また従来の東京中心ω交通網から東北の各都市聞の交通lても使利

さが憎してきた。たまたま東北大学では鋳物関係については金研K軽合金ω大日方研究室，鋳鉄り

音谷，本間両研究室，工学部.(reは大平研究室がそれぞれ中央でも活翻していた。そこで少壮気鋭の

研使者でかつ実行力K詰んだ丸山益輝氏（現広島大学工学部長），井川克也氏（現室開工大教授）

左どが中心K左って，さらに各県の有力左鋳物技術者とも相談して，今や東北支部の一段と飛闘す

べき時期では左かろうかと判断した。そとで昭和37年5月頃から準備Kかかり，支部規約の改E

を行左い，あらたK役員を選出して理事や幹事のみ左さんK実質的に支部を背負ってもらうことに

して東北地方の鋳物界のためK積極的左活動を開始するととを決心した。そのため運営資金として

規定K従って本部からの還付金も’受入れるととK在った。とのようKして昭和37年8月仙台でま

ず再出発第1自の支部大会を盛況裡K行うととができた。ついで33年2月Kは鋳鋼妓手間宮持習会を

秋田で行をい，同年11月には第2回支部大会が福島市で開催．された。さらKっき’の大会は39年

8月釜石市で行われた。

とのようK実績を重ねて昭和40年陀は支部も十介成長したので，ととで鋳物協会の全国大会を

引受けるととに左り， 9月K仙台市を中心として見学班は東北全域に亘るという大規模左大会を

5 0 0名を越す参加者を得て，盛会のうちに終えるととができた。

支部の行事もとの頃KなるとすっかP軌道Kのり，その後の支部大会はUB和41年11月八戸市，

42年10月山形市， 43年12月いわき市， 44年10月水沢市というようK各県まわり持ちで

宏願いしてきたが，回を重ねるどとK参加人員は増えるばかりで再とばしい限りである。在l:>'4 2 

年以後は支部大会の折，講演会と併せて鋳鉄，鋳鋼り技術研究会を行在ってきた。

一方会報は昭和39年Kはじめて第1号を発刊した。これは会員相互の連絡機関ぐらいのつもり

でつくったものであったが案外反響が多〈，それKとたえるようKしているうちKだんだん形式も

整ってきて，毎年定期的に発刊できるように左 p，ととK第6号を宏届けするようKなった次第で

あるo財政的Kはは左はだ貧弱左当支部がとれだけω活闘をしてきたのは，役員はじめ会員の方々

の善意と奉仕とKよるもので心から砕礼を申し上げたい。

以上がとれまで支部の歩んできた経過であるが，今後どりょうK進んでゆくべきかKついては，

広くみまさんり意見をF寄せ聞けたら幸K忠っているo支部事務局あるいは各地区ω理事りかたK

御意見左ど申出て頂けば，私達としてそれK応ずる方途を考えていきたい。また支部大会や会

報というりもF互いの接触り好機と思うので，そういう機会も十分有効K利用して崩きたい。

会報第6号ω発行K当って従来り総邑を長々と述べてきたが，とれは乙れ迄K尽力された多くり

かたがたK対する感謝り思いを込めたもりで，今後とも役員，会員りみまさんり絶大左御働力Kよ

って支部りますますの発展を切K期待する次第であるu
（東北支部長，東北大学工学部激授）

- 2 -



特殊鋳型について

金属材料技術研究所

製造冶金研究部長工博牧口利貞

t緒日

特殊鋳型とは粘結剤lて粘土質粘結剤（耐火粘土，切粘土，ベントナイト左ど）以外のものを使

用する鋳型の総称である。従って一口に特殊鋳型と言ってもその種類は非常lて多い。そとで，と

の特殊鋳型を使イt現象から大別してみると次のように在る。

(1) 高温の熱（例えばお 00～9 0 0℃）を外部lから加えて無機質粘結剤を焼結させるものu

(2) 外部から比較的低温の熱（例えば20 0～3 0 0℃）を加えて，有機質粘結剤を熱重合また

は熱縮合させて鋳型を便ftさせるもの。

(3) 硬牝促進剤を鋳塑砂中陀粘結剤とともK予め添加し，成型後煩ft反応、を起させるか，または

成型後ガス状硬イt斉：jをi前ガスして碕イtさせるもので，自硬位銑型はとのグループに隠する。

との介類法K従って現存の特殊鋳~を大別してみると表 1 のようである u

表 1. 特殊鋳型の介類

1.焼成鋳型
ショウ型

油砂型

2.乾燥硬イt型 シェル型

特殊鋳型 ホットボックス型

ガス・セット型（ co 2型，ガスセットレジン型）

エアー・セット型，コールド・

普通自硬性鋳型 セァト型，セメント型，石膏型

水ガラス系鋳型，その他
、8.自便性鋳型 J

発熱自便性（水ガラス系鋳型）

流動自便性鋳型
~·発無熱熱自便性（水ガラ旦系鋳型．セ〆Yト系鋳型〉
自便性（水ガラス系鋳型〉

とのように特硯議型はその種類が非常K多いので，本稿κl:,..いては表1の2項宕よび3項K

挙げた鋳型のうち現在多〈使用されているものを採9あげ，それらの鋳型の問題点F よび改善
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されつつある点在どを中心K記述するととKした。

乾燥硬化型2 

γ ェル型

との鋳型はすでK普遍牝しているが，砂粒，レジy ，キュアリング左どが適当で左いと問題

を生ずる場合がある。例えば砂粒が十介K乾燥されていないか，あるいは粘土分を含有して

いるよう左場合Kは，その強さは図I，図2のようK非常K低下する。また砂粒の粒形も強

さに対して影響するもので，図8のようK粒形Kよって強さは%以下K在るものもある。
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他

とのグループK属するものとしては，油型，ホットボックス型左どがあるが， ζれらは現

在あま p使用されてい左いので，ととでは省略する。

のそ2-2 

ト型

C o2型

との鋳型もすでK一般化し，殆んどの鋳造工場で使用している。

ガス・セッ

3-1 

a 

しかし問題が左いわけで

は左〈，解決を望まれている点も多い。とれらのうち代表的在ものを挙げてみると，（1）崩壊

これら

の問題点のうち， (l}VC対しては図7(IC示すようK水ガラスのモル比を高くする方法，表2の

120・ 

性の問題，（2鴎巣の問題，（3)8.8. I. （表面安定！支）の経時変牝の問題等である。
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表 2 コークスサンドの崩壊性

材料 AG. 1 2 3 4 

陣屋砂 6 ヲZコ=:i 85 100 100 100 

コークスサンドP-3nO 15 

木 紛 0.5 

球状 1，・
ア チ 0.5 

MgO 0.3 

水ガラス（モル比 2.3) 7.6 7.0 7.0 7.0 

圧縮強さ
通ガス匝後 9.4 6.7 5.5 6.8 

K9/c,,f 2 4 hr後 17.6 15.9 18.5 26.0 

塗型しをいもの（ 6 O sec街深） 65 6.6 39 43 
崩壊性循

続剤したもの（ 2 o se c街喉〉 98 8.5 70 60 

一部では利用されている。しかし，乙の穂の解決策はあまり一常的では左い。次K崩壊促進

剤iJ!tCよる解決策は高モル比水ガラスの利用と同程度K広〈使用されているo ζの積の促進剤

としては図8からも明らかをょうKNカーポンが効果的である。また図lモは示して左いが，

活性 Ma;OもNカーポンと同程度の効果をあらわす。たた？舌性M&2;0の場合Kはその製造の

際の処理温度が問題であり，温度ができるだけ低い条件で製造したものがよい。もし軽焼 MgO

死焼 Mg Oを使用した場合Kは崩壊性は改善され左い。

(2）の鋳巣発生の問題K対しては，注湯の際K CO2 型から発生する H2ガスが原因してい

ると考えられる。筆者の経験では，との H2ガスを CH4のよう左重炭仕水素K変化させる

よう左物質を塗型剤として使用するとよい。との意味では非品質K近い炭素系のものを揮発

性塗型として利用すると効果的である。また， CO2中子が溶湯KよP三方を固まれるよう

左場合Kは，鋳巣を発生し易い。との場合Kは上述のような塗型を施しても殆んど効果が左

いので，原則としてとのよう走場合には CO2中子を使用し在い方がよい。

(3)v'..> S • S • I • v'..）経時変仕は，高モノレ比ω水ヵ・ラスほど顕著である。とり対策としては造

型後直ちK揮発性黒鉛塗型を施すととが望ましい。

左草子， CO2型K限らず水ガラスを粘結剤とする自便性鋳型では，生成した直後り珪酸

グルは水溶1主であるりで，水溶性塗型よ Pも揮発性塗型ω方がよい。

- 7 -



3-2 ガス・キュー型

最近話題と左 P，注目されているアシュランド法やフォダス法はとれK属しているιζり

うちアシュランド法は技術提携も完了し，穏々検討されている。これは粘結剤としてイソ・

キュア・レジン I及びEを使用し，硬化剤としてアミン・ガス（例えばトリエチル・ 7ごン）

を用いている。との鋳型の性質の一例は表8のようであ p，通ガスKよPl任ちに硬1tする利

点があるo しかもオーバ・キュ7の問題も殆んど生じない。従って有機系りガス共！！とも云う

べきもので，しかも CO2 型よりも優れているようでもある。しかし，との鋳~~(ii検討され

始めてから日も浅く，あま p現場的データも左いので，今後注目すべき鋳型ではあるが，今

直ちK現場的K採用するととは妥当で左いであろう。また硬イt削としてのアミン・ガスOjffi

ガス後の廃ガスが有害であるととが，それほど問題で左いとか言われているととも十介注意

すべきでああろう。

表 3 7シュランド法の性質

ν －：）＇ :/ '1, 硬イt剤（対レジン） '1, 
圧縮強さ 1<9/a,f 

直 後 2 4 hr 後

1 4.5 2 1 6 
1.0 

7.2 6 1 6 2 2 

9.6 8 2 9 
1. 5 

会.84 2 g 4 0 

7.2 6 3 3 
2.0 

3.6 3 3 3 4 5 

4.有機系無熱自硬性鋳型

本項以後K述べるもりが，いわゆる自硬性鋳型であるo 自便性鋳型はその粘結剤が有機質であ

っても，無機質であっても，一つの共通左問題点がある。それは使牝速度と可使時聞の関係、で，

鋳造関係者り立場からすれば，使牝速度特K立ち上P強さが大きく，しかも可使時間の長いもの

が望ましい。しかし，とり2つり性質は両立せず，例えば硬化速度を速くすれば可使時間は短く

まるo また，との両性質は気温まどの影響を受け同一配合であっても相当変化するりで，その管

理K十分注意しまければなら左い。

会－ 1 油系自便性鋳型

とれはエア・セット型であ p，粘結剤として油〈変性乾性油，アルキド樹月旨化油） vc健牝

- δ -



剤（例えばナフテン酸コバルト）を配合し，室温で硬牝させる鋳型である。との硬化K如し

ては砂り粒度，油の配合量，便イt剤の量及ひ被度，室混在どが影響する。図9は砂の粒度の

影醤，図10は油量の影号事，図11は便イt剤ω粒度の影響を示した。このほか混砂時間も影
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硬化時間fhr) 

油添加量と硬化速度
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図 10. 

響するo従って実際Kとの鋳型を使用する

硬イi剤 時Kは，砂の粒度，室温等を考慮して，油
200～pan 

最，硬化剤量を決定するととが望ましい。

との鋳型は室温で十介硬イtするので，硬

イt後すnc鋳型として使用できるoしかし，
との状態では低温揮発物質が存在し，注湯

時Kガス発生が多いので，複雑左中子左ど

関 9

〈
ち
＼
登
）
門

h

単

語

の場合Kは，軽〈乾操して低温揮発物を除

去して用いるととが望ましい。

6 

硬化時間（hr)

硬イt剤の粒度と硬イt速度図 11.

フラン系自硬性鋳型

とれは一般にコールド・セット型と呼ばれ，粘結剤としてフラン樹脂または尿素一フラン

樹脂を，便牝剤として酸を使用している。とり鋳型も前記会一 1VC述べた条件が使イtk影響

を及ぼす。闘12は砂り粒度と使イt速度ω関係を示したが，初跡。強さは粘度り粗い方が大

きくあらわれる。図13は混練器り条件が硬化K及ぼす影響であ9，回転数りあま P速いも

りは混練中Kゲル1tが進むため，出lりように便化強さがあらわれ在いりでは左いかと考えら

れる。凶 14は砂り水分量り影響であp，水分があると十分左強さを発揮するととができ左

9 
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い。また砂ω粒皮によって鋳型の深

部の磁仕状況が異在 p，粗いもりほ

ど硬牝が速い傾向があるu その一例

を凶15 VC示したu -1i，フラン樹

脂と称しでも，その製造条f'I：によっ

て硬化速度が異るo ~ll 6はその例

である。

とのようK稀々の条件ireよって傾

仕状況が異るが，特lてとの~j引の特

徴は使用する砂のPH Kよって｛硬牝

状況が変ることである。砂はその時．

地Kより表4のようVCPHが界．るの

で，もしPHが7以上の砂の場合K

NIK130 
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砂の粒度及び粒形も影曹を及ぼして

いるo

との鋳型で注意し左ければ左らな

いのは，上記のよう左管理面のほか
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怒
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8 8.5 全会.5 5 
250mmり探話~が倒tす忍埼澗（hr)

通気民，粒位指数と磁イtり進

行ω関係

6 1 2 3 4 

便化時間（ hr)

。 5 

凶 15. けい砂と共存する水分り使イtVC

砂 Uます影響（フラン系）
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00 
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（
町
民
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会
）
初
塑
提
出

K，粘結剤ω選択である。す在わち，

前述りようにフランまたは尿素一フラ

ンり樹脂が使われるが，鋳鋼ω場合K

尿素一フラン樹脂を用いると砂ずピンホ

ールが発生する。従って鋳鋼ではフラ

ン樹脂を使用し在ければ在ら在い。鋳

鉄，非鉄では尿素ーフン樹脂でも鈎巣

の発生はまい。

左右‘，エア・セット君IJもコールド・セ

5 

硬イt時間（hr) 

〔A,B,C国産樹脂3i，三河けい砂
（三栄） 6号〕

4 3 2 1 。ット邪も有機質粘結剤を使用するので，

鋳型の崩慎性が良好左利点があるo

フエノール・フラン系樹脂鋳型

の砲イt

（室温 14～16℃，湿度45～50 i) 

図 16. 

砂の pH値

接 砂 pH  接 砂 pH  

カムラン湾特 5号 5. 7 0 小名浜 6号 9.8 0 

カムラン湾 6号 6. 5 0 綾 羅 木 8.8 8 

一 栄 6 号 5.1 2 相馬 5 号 7.1 2 

日 瓢 6 号 会.5 2 篠問 6 号 5.9 0 

ヤード砂 6号 4.8 5 コニカ Jレ 6号 5. 7 0 

-11-
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表 5 けい砂の相異と強度の関係

硬イt抗圧力 （匂／cni) 

砂の穏類 I｝グフラン 硬化剤
3 0 4 5 6 0 
min min min min m1 n 

3 'Ii 30 % 0.3 2 0.7 8 0.7 3 4.0 5 :>. H fi 

カムラン湾 3 3 5 0.9 4 4.6 4 1 2.芯3 19. 5 3 2 4.3 

け v、砂 2 30 0.1 2 0.16 0.3 4 0. 7 6 0.9 8 

2 3 5 2.6 7 7.8 1 2.6 1 2.8 1 3.1 

3 30 0.4 3 0.2 2 1. 7 4 3.9 4 4・.78 

3 3 5 1.1 3 1.9 4 2.8 7 9.41 1 3.6 5 

三栄銀砂 3 40 6.7 1 7.31 7.9 7 10.84 1 1.3 2 

6 号 2 30 0.4 7 0.81 1.2 1 2.円5 4・.75 

2 35 0.9 1 1.3 4・ 1.7 9 2.8 4 4.1 6 

2 40 1.7 2.1 2 2.3 8 3.6 7 .1,,9 6 

3 30 0.41 0.4 9 0.5 7 0.6 8 0.81 

3 35 0.4 9 0. 5 7 0.6 5 0.9 7 1.6 3 

篠岡けい砂 3 40 0.0 5 1.2 4 2.4 7 3.5 4・ 7. ト~ 7 

6-3号 2 30 0.1 7 0.2 2 0.31 0.3 6 0.4 7 

2 3 5 0.4 7 0.5 9 0. 7 1 0.9 4 1. 5 8 

2 40 0.6 1 1.1 3 2.4 3 3.9 7 4・.68 

3 30 0.4 7 0.8 7 1. 7 6 5.8 6 g 7 

3 35 2.8 6 4.1 3 4.6 7 4・.9l f>.41 

コニカル 3 40 2.9 4 4白1 5.81 5.9 6 6.11 
司．‘ 

け レ、 砂 2 30 0.4 3 0.6 4 1.2 7 4.91 5.6 

2 3 5 1.2 4 2.8 7 6. 7 7 8.1 4 9.6 

2 会O 1.6 3 3.91 4・.16 5.6 7 5.9 8 

制フラン樹脂（黒褐色液状） R社〈国産）71.練機2.t<@容量スピード・ごキサー， 2分間

極練，樹脂添加後2分間混練（室温18～2 5℃，湿度30～75 % ) 
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5. 無機系無熱自硬性鋳型

5-1 セメント型

． 

とれは比較的古くから大物鋳鉄用鋳型として利用されていたが，その使イt速度が遅いため，

あま P広〈は用いられてい在かった。硬｛t剤を添加し，使牝速度を速〈した現代セメント型

とも言うべきもりが使用され始めたりは，こと約10.年以前からである。との硬イt剤として

は種々なものがあるが，一般には糖類及び垣仕物が使用されている。図17 VCその効果の一

例を示した。間にあ、いて糖密，悔仕カルシウムの各濃度りととろVC4本の純があるのは，上

。
2hr -・ 
6” i-

5 

圧縮強さ（Ks/cni) 

10 

無添加 24”一
48” 一

機度 ー
一糖 汚oq; 一

密 50 % -

7% 
70 %・

情 10 ~ 

イt
b・・M・

カ
JL, 
20需

γ 一ウ 30 司馬
ム

図 17. 添加斉ljと圧縮強さの関係

15 20 

からII聞に2, 6 , 2 4 , 4 8 hr E更イt後の強さを示しているo 図から明らか左ょうK糖密の

場合Kは濃度が薄かったり，添加量が少左い場合Kは硬化剤としての効果が左いだけでまし

硬化を妨害するとともあるωで特K注意する必要がある。

セ〆ント型は前記4項K述べた有機質粘結剤り自便性鋳型K比較すると崩壊性の悪い欠点

があるo特K加熱される温肢が低いか，または高過ぎる場合Kとり傾向が顕著である。図18

Kそり例を示した。従って，とり凶からみると，中物程度ω鋳鉄であれば，鋳型と鋳物とり

「型ば走れ性Jは比較的良いが，鋳物から或る程度はなれた鋳型り「型ばらし性Jは良〈左

ν、
とり鋳型では特K塗型K注意する必要があるo 塗型が悪いと砂かみ，黒味はげ，さしとみ

-13-
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加熱温度と残留強さの関係
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図 18. 

200 

160 

80 
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240 
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棒
銀

等の欠陥を生ずるo塗型として

は水性黒味を，セメント型を 1

日硬化させた後K比較的厚塗9

し，パーナで軽〈表面乾燥する

のが良いと言われている。

水ガラス系鋳型

との系列の鋳型Kは硬イt剤り

種類Kょp非常K多くのプロセ

スが開発されている。使牝剤と

してはスラグ系，けい弗イtソ－

~-' .!Jん鍛，硫陵磐土左εが慨
されているo とれらのうち，最

も一般的K広〈利用されている

のはスラグ系であるので，本稿

κ4:) ..いては水ガラスースラグ系

Kついて述べる。とれK属する

5-2 

ものとしてはNVKフロセス，タ1イカス型， FM法， SM法等がある。

水ガラスースラグ系鋳型の自硬イt理論については定説が左いが，自使現象のあるととは事

実である。とれK使用するスラグは2Cao・ Si02を含有するととが必要である。使牝剤

としてのスラグの牝学組成の一例を表6忙示した。

スラグのイt学組成（，；）

スラグの種類 Si02 Al2 08 Cao MgO FeO Ti02 Cr2 Oll 

高炉スラグ 3 2.4 1 5.8 40.6 5.9 0.4 6 1.会5 一
フエロクロムスラグ 2 7.0 8.8 5 0.8 9.芯 0.9 一 5.2 

マグネスラグ 3 2.4 1.2 5 3.9 5. ij 3.4 一 一
カルシリスラグ 8 8.0 5.1 6 0.0 ・0.2 0.8 一 一

表 6.

との鋳型り硬化速度K対しては種々り条件が影響を及ぼす。まず1抱刊する水ガラスりモル比

Kよ9硬化速度が変ってくる。高モル比り方が硬牝が速いu 凶19 vcそり一例を示した。ま
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た硬イt剤り種類及び添加量ireよっても硬イt速度は異在る。一方，気温Kよっても硬牝が穿ってくる

す左わち悶20りように高温左ほど立ち上り強さが大きいu 次K混練時間．砂ω粒度によっても硬

イt強さは異ってくる。 EきJ2 1は混紳、時間ω影響を示したが，或る混線時間以上で硬牝強さが低下する
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モJレ比と強さの問係図 19. 

硬牝時間（hr)

気潟と月前さの伊係図 20. 

15 

のは？夜、要以上の混練を行左うと，混練中K水

ガラスのゲノレイtが生ずるためと考えられる。

自硬性鋳型は粘結部lが有機物であっても，無

機物であっても，また鳴き固め式であっても流

動式であっても，造型直後の湿態強さが弱いた

めK造型後直ちK抜型するととができず，模型
必
M
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混線時間と強さの関係
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5 

とれを打開するた

めKは便イt速度を大きくする必要があるが，と

ωょうKすると混線砂の可使時間が短かくな 9

作業上問題を生ずる。ただ水ガラスースラグ系

ω白磁性鋳型ω場合Kは，ベントナイトを添加

し．湿態強さを上げても，使イt強さ忙あま P悪

影掛がないりで，こりような打開策を係るとと

ができる。凶 22はベントナイト添加量が使イt

強さK及ぼす影響を示したもりで，とれからも

り回転率が悪い欠点がある。

ベントナイトはそれほど大きな悪影維を及ぼさ左いととが解る。
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会

次Kとの鋳型り可使時聞の問

題を検討してみれば図23のよう

である。す左わち，混練してから造

型するまでの放置時間Kょp硬

化強さは変仕する。図K示した

配合り砂では室温30℃v'Ll>...け

24 

硯I1t時間（hr)

ベントナイト最と強さの侍~f;系関 22.

K砕ける可使時聞は9O min 

というととになるo従って，夏

と冬で同ーの可使時間を要求す

るよう左場合Kは，水ガラスの

モル比または硬イt斉l｝添加量の調

整を行左う必要がある。

自硬性鋳~）では硬仕し十介在

強さK在ってもElf.る程度の遊離

水介を含有するものである。図

2 4はその状況を示したもので

• 5℃ る可使時間は4O min 

（
を
＼
丘
）
初
鰹
提
出

120 100 80 60 

混線からの放置時間（min)

放置時間と強さの関係

うVC2 4 hr経過した後でも1

～1.8 iの水分を含んでいる。

従って複雑左形状の鋳物の場合

Kは塗型した後，軽い表面乾燥

を行在った方が安全である。

水カ’ラス系り鋳型は一般K崩

壊性が悪い。そとで CO2型と

崩壊性を比較してみると図25 

りょうであり， CO2型よ Pは

良好な崩壊性を示している。

との図からも明らかなよあるo

図 28. 

とれは 2Ca0・Si02りダλ テイング左どの影唖Kよるもりと考えられる。
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商代時間（hr)

硬イt時間と残留水介の関係

2 

同 24. 

発熱自硬性鋳型

発熱自硬性鋳型としては有機質物のものは未だ開発されてお、らず，無機質物を粘結剤とするも

6. 

のが開発されている。現在利用されているのは無機質物のうち水ガラスを中心とし，とれKジル

コン般ソータ・またはアル ξン隈ソーダを併用したものがあるo発熱反応.'1:あずかる物質としては

Fe -Si , Ca -S i , A J , Zn , A 1 4 C左どが使用されている。とれら穂々左もりのうち，

ととでは比較的広〈利用されているNプロセス（水ガラスーSi合金系）'1:ついて述べるo

Nプロセスは Siと水ガラス水溶液との連鎖発熱反応KよP生ずる熱Kよって水ガラスをゲル

イtさせるもωである。従って Si合金り粒度KよP反応性が異るoその一例を表7'1:示したが，と

れからも明らか左ように Si合金の粒度が細い方が反応性がよい。ただ細粒すぎると合金表面が経

時変質を生じ易いので，との問題と反応性を考慮し，その粒度は自然、と決まってくる。左為、，と

り発熱反応は連鎖反応．であるため，初期り発熱が生じ難いよう在鋳型容繍り小さい場合Kは，最

初僅かK加熱するととが望ましい。

Fe -Si <D粒度と反応率

粒 度 μ s iの反応率，，，

0～1 5 6 2.1 

1 5～2 0 5 9.8 

8 0～5 0 8 1. 0 

-17-

表？とり鋭型り場合Kは使イtk対して前記5

項などに述べた条件とは異在るもりが影響

するoそり一例を凶26～闘28'1:示した。

乙れらω幽からみると Nプロセスでは希釈

率 1.5程度り水ガラスを 7.，，位添加し，
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希釈~

強さK及ぼす希釈率の影響図 26. 

との鋳型．は発熱Kょp硬1tするFe-Siとしては 2'1,程度を配合するのがよいようである。

とれK使用

する Fe-Siは経時変質を生ずるので， B按t後はできるだけ速く使用するととが望ましい。ま

た開封し左い場合でも製造後85日以上経過すると変質現象がみとめられる。その状況を幽29 

K示した。

次にこの鋳型り崩壊性は闘 80りょうであり，水ガラスり添加量り少ない方が崩壊性がよい。

全体的Kみて CO2型よ P崩壊性は良好なようである。

とり鋳裂は発熱反応が行われている聞は H2ガスを発生するりで，鋳型が強くなっても発熱中

ω注揚作業は絶対K避け左ければまら左い。

-18一

が，発熱直後ではゲルイtも十分で左く，約6hr程度の硬化を行左わせた方が4い。
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乙ω句j裂でも現在使用されている
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か，またはイ吏j甘され j；：主としている

:・) i寸．知他民｛ωつも οで φ~，，有機質り

い’）! ;t {i=f ':'f'f.j：実成主的i亡行なわれつ

つEる程f芝にすき’在い。州桜i物り

ものとしてはセメント系と水ガラス

系がともに活用宍れつつあゐ。

流科目便性鋳型としては

十分左流動性を有するとと

十介を＆f1t柏さを示すとと

・1・・・A｛
 

（ヨ）

との流動性す与える

ためには界商活性剤Kより発砲させ

ろととが，！＇／.平安である。！ただ界而間性斉 11

り姉．類（吃仁つてはf:11イt喰さがあらわ

れ在い．場合がるるゆで．界市活性剤

プバ，uγ撃でまb:60 

号事さ（て及ぼ・計百＇＇.＇.＇ード i守り最多苦手~~i 2 日－
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目
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経過日散（日）

出封後または製造後〈密閉）心経過日必：;ji反応尚氏，反応時間j

~c !Jl.C王す彰＃
院129.

ω選択が霊安である。とりほか流動性K対しては砂り校民情成，水仔量， t昆砂器i）~件が彬輔：玄
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図 30. 

セメント系流動自硬性鋳型

とれは我が国で開発されたもので，ハ

ード・フルード法とグラウト型り2種類

があるo流動性をあらわす性質としてス

ランプ率またはスランフ・量が用いられ，

との値が大きいほど流動性が良いととを

示しているo流動件.K対しては前K述べ

7-1 

たように穂々の条件が影響するが，その一例を図31～図33 VC示し犬。すなわち，砂り粒

し度としては図31陀示すように20～2 8メッシュ程度り粗いもりの方が流動性がよい。

かし，との軽度のもの
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lセメント

~ 7.1< 
！活性剤ω

401 I 
A スランプ片の形状

I 1>"' ... =-=-＝心
Hζ＝：.み ..r:::::...』

I ! I 石少

8 10 14 ?.O 28 35 

フルイ目（メ

120 

100 

80 

nu 

－－－

l

・・・・4

・・F
－， 

．．
 
‘
 

司

A

r、
ι-1 

65 

（

E
）
判
・
h
入

れ

穴

48 
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を償用すると溶湯の斧

し込が生じ易いので，

一般Kは4～5号位の

砂が使用されている。

次の混線器の種類や混

練時間も流動性K影響

を及ぼす。一般には空

気をまき込み易いよう

左条件のものが望ま

粒度とスランプ量ω関係

3 2からも明らか左ょうK，流動1主を生じさせるためKはシンプソ型りものは好

まし〈左いむ次に混線した流動砂を放置すると消抱して流動悦が減少するむ i刻 33はそ

の状況を示している。

次(IC{i誕1t強さであるが，とれは倣仕剤，界面活性斉ljり純類Kょp議会’dlされるととは上述り

~1 81. す在わち図しい。

とりほか室温Kよっても左右される司じまJ34はそり一例を示したが，室温りょうである。

2 0℃程度の差｛吃よって倣牝強さは約Z倍呉ってくるむ
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我が国で開発された2稀類の

プロセスの配合f-91］及ひ・性質を表

R，表g（＇（示しだ 3

水ガラス系流動自硬性鋳型

とのグループには無熱のも ω

と発熱りものとがある。前者が

FS法であり，後者が流動Nプ

表 8.
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するo 図39は界商活性剤最が多〈左る

と特さが低下する傾向を示した。また，

医140は水ガラス最，同1t斉IJ貴と硬1t強

さとのf関係を示した。との関からみると

水ガラス最が多〈左ると強さは増加する

が，硬イt剤帝：(ICついては一定の傾向はみ

とめられ左いD 一般K流動砂の場合!IC, 

水ガラス量以外り流動性を増加させる条

件は，硬仕強さを低下させるようであ

る。
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次K流動自便性鋳型り場合Kは模型を

離型する時期が問題である。便化があま

9進行しまい状態で離型すると，「しみ

つき Jが生じ，使牝が進行し過ぎた状態では離型が困難で．型くずれを生ずる。例えば表10 

ω自己合りもりでは．造型後約4o min で離型するりが良いと報告されているo との時り鈎~（／.）

倣化強さ〈圧縮強さ）は約1～l.5k.9/cnfである。
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図 38. 混砂時間とスランフ．率の関係

(2）流動Nプロセλ

ζれは掲き固め式のNプロセスに界面活性剤と苛性ソータ・を自己合したもりである。ただ界面

活性剤が適当でないと．流動性を生じないだけでなく．たとえ流動性があらわれでも発熱し在

ぃ。とれらり点を考慮、し，界面活性剤としてはC-3が良いと云われている。図会 1は界面活
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特殊鋳型の靭向
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なお比較の対象として生型及び乾燥型をも併記した。
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K比較してみると表11のようである。
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のようである。

少：日生産の大！｝~r}j物l"C対しては，自

促性的莞リが非常vcf,pびるであろう。す

左わち，従来乾燥型で造型されていた

ものは殆んど自仰性鈎型（'C:b..きかわる
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（係）水 量分全

水分量：が反応位，流動性K及ぼす影響

K普通自傑性鈎型と流動自便性鋳型り何れが，とり分野り主体を占めるかは現在ω状態では結

論ずけるζとが困難であるu
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(2）少量生産り中型鋳物K対して

も自硬性鋳型が相当伸びるであ

ろう。例えば従来サンドスリン

ガー左どで造型し，乾燥または

表面乾燥を行在っていたよう左

鋳型の場合Kは，肌砂のみK普

通自硬性鋳型を使用し，押え砂

托生型砂を用いるよう在方法が

採用されると考えられるだけで

左〈，現在すでKとの方法を剰

用し，生産性の向上，造型コス

トの低波をはかっている。との

場合の自硬性鋳型は湿態強さを

600 

f>OO 

混度到達時間
r；町リ /~ 伊長包崎高温度 96℃ 

,-.. 40 I I I 6 5mi n 必00 凶:~ so I ｜ど山 I 300 ポ
、，.／、＿，；

明治

事者 20I 
~ &tll 

b~ 
出部
10 I I ,£1 

。
O 1 2 3 4 5 6 7 23 24 

硬イt時間（hr)

I 100 

。

図 44. 硬化時間と鋳型砂特性のIY'I係

表 l1. 各種鋳型の比較

よ？＼＼竺類 生 型 乾燥型 シェル型 有機自硬性鋳型 無機自硬性鰐塑

湿 態 強 さ 大 中 一
乾 態 強 さ rp 大 二た

流 動 性 不 良 不 良 良 良 良

造 型 時 問 少～大 大 少 少～中 少～中

使 1t 時 間 走 し 大 少 大 大

可使時間管理 易 易 易 難 難

ガス発生量 中 少 大 大

崩 壊 性 可 不 良 良 良 不 良

復 用 性 良 良 可 可 可

適性生産量 多 少 多 少 少

整品寸法精度 不 良 不 良 良 良 良

鋳肌り良否 可 やや良 良 良 可

木 型 貸 用 中 大 大 大

鋳型材料費 大 大 中

適性製品り大きさ 大 中 大

複雑性へり適否 否 否 やや否 適 適
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或る程度有するととが望ましい。

(3）以上り見地から従来ω乾燥型は今後姿を消すであろう。

(4) 少量生産ω小物り場合Kは矢張p従来の生型方式がそのまま採用されるであろう。

(5) 多ti生産り小称。場合Kは従来ω生型とともKシェル型が相当伸びるであろう。特K精度を

裂するものの場合Kはシェル型への移行も当然、考えられるo

との推察tlJ統計的左バックデータK立脚したものでは左〈，築者の主観はよるものであるので果

して妥当であるか存かは明らかでたい。

9.結び

以上，稀々の特殊fry型について，その内君~の特徴，問題点及びとれらの今後の動向Kついて述べ

たが，何れの鋳型も万能選手では在いことK特K注意すべきである。今後，如何在る鰐型をよ嚢択す

べきかを検討する均合には．自社で製造する作物り形状，寸法及び価額；作物の数量（多仔か中台

か少日かなど）；自社の労務状況；資本的背景；f11型の特徴；品質管理の難易；白内制御の適否左

どを考慮すべきである。とのよう在均合K本稿が多少在りとも参考K在れば幸である。
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球状黒鉛鋳鉄の製造と実際

富士製鉄側釜石製鉄所主任研究員

* 工博千四昭夫

ま え カ2 き

現在，我が国忙砕いて盛んK製造されるように在った球状黒郵紡鉄は， 19 4 7年，英聞の H.

Morroghが鋳鉄中の逆チル部の近＜ '1C球状黒鉛が晶出しているととを発界したととが発端で．

翌年の 19 4 8年K過共晶のネズミ鋳鉄KCeを添加し，つづいて Si-Mn-Zr合金を接利すると

とによ P，球状黒委蛾鉄を得るととK成功した。

たまたま同年，米国でも A • P • Gag;nebi nがネズミ鋳鉄の溶湯KMa;を添加し， Fe-Si

で接種するととによ p，球状黒鉛鋳鉄を得るζとK成功しているo

との鋳鉄が日本K導入されたのは19 4 9年の初めKIron A弓e誌2月号K紹介されたのが

きヮかけであり，以来20年を経た今日では， M旬以外'1CCaや稀土類元素等の豹多ぐの黒鉛球状

化剤を俺用して容易陀球状黒鉛鋳鉄を製造し：得るようK左り，その生産高(re.1:,－－いてもアメリカに次

〈・発展を来たしているのが現況である。

我が国'1(.1:,－.ける黒鉛球状1t処理剤はMi:,;およびその合金ばかりで左＜， C a系り OZ削，向土類

元素系のKC剤，精製 Fe-Si合金であるKーアロイ等栂．類も多〈，悦界（＇Cその例をみ在いほど

である。

ζとでは，とれら各穂球状牝剤を用いて球状黒鉛鈎鉄を製造する方法を主体｛亡述べていきたいl》

Il 球状化添加金属の特性

(1) 酸素左らびにイオウとの親和力が強い・・・・・・きわめて強い脱般在らびK脱硫剤であり，燃え

やすい金属である。

(2) 添加金属の処理温度は一般K約1,300℃以上であるから．との程伎の温度では添1JII金属の恭・

気圧は高い。特Kマグネシウムはきわめて高〈，そのため添加に当つては爆発的在反応を呈する。

当然、添加金属を蒸気Kするため，添加の際は爆発的左反応を呈するo 当然潜熱が奪われるため，

溶鉄の温民降下をもたらすu

(3) マグネシウム，またカルシウムともK溶融鉄合金K対してきわめてわずかしか溶解度がないた

券 東北支出理事

-28ー
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め，添加時VCl=>..ける激しい反応．また溶鉄への拡散速度も訟そく，結果として不均ーにな9やす

い。セリクムも溶触鉄合金K対しては相当の溶解度を有しているKもかかわらず，溶鉄へω拡散速

区がおそく，乙れも不存－K左Pやすい。いずれにしてもとのよう左現象から，鉄中のマグネγ

ウム，カルγ ウム，セリウム左どの分析試料の作成，分析値の信頼性，歩留P等Kついては問題

がある。

Ill 製造の実際

(1）脱硫処理

Ma; ; Ca 左どの所謂黒鉛球状化元素は，いづれも強力走脱硫力をもって4>.. !) • ~－クタイ λ鶴鉄

を製造する場合，とれらの元素を添加するととKより，箸るしい脱際見象が認められる。とのと

とは，球状黒鉛の生成K対するイオウり影響は黒鉛球状化元素の有効告を減ずるという間接的在

意味を含んでいる。

従って．溶湯中のイオウの含有明が多い場合，球状化剤は先づ脱硫K消費され，黒鉛の球状化

K必要在力が減じてしまう。

左左 ;f:,..，黒鉛をE防CイtさせるためKは，溶湯中のイオウは0.0 2 ti,以下がのぞましいといわれて

いるo

一般的Kいえば球状化処理前K溶湯のイオウ最を適当K調整するために脱硫処理を必要とする。

①取鍋内脱硫

最も簡単で容易Kできる方法である。脱硫剤としてはソーダ灰を用いているととろが多ν、
一例として次りょう在脱流斉IJを用いて効果をあげているo

即ち，

ソーダ灰：ホタル石：石灰石＝50 : 2 5 : 2 5 

在る組成りものを溶湯当！） 1. 0～1. 5 16 添加し， 60~の脱硫率をあげた実績がある。

いづれKしでも脱硫剤と溶揚が充介接触するよう左方法をとることが必要である。

溶湯と充分反応させる方法ωーっとして，脱硫河lを強制的K溶湯K吹き込む方法がある。脱

硫効果は著るしいが，溶！湯温度り低下，あるいは装置がむづかしく，余り一般牝してい左ν、
例えば

カーバイド使用量

脱硫率

温度の抵下

となっている。

1~ 

9 5～g 7 'I, 

4℃：／min 
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②揺動取鍋法

一般K溶融金属の化学反応．の速度を速めるKは，溶融金属を効果的K混ぜ合わせるととKよ

って，粒子の衝撃反応を促進させるととが有効左手段となるa そりため，従来行なわれてきた

方法を更K発展させ，撹梓法Kよる効果を上げるととができたのが本法であるo

との方法は，溶湯を円筒状。鍋K入れ，揺動台Kのせて偏心回転却動を与えると，浴湯は上

下，左右K激しく複雑左流動を生じ，冶金反応が促進される。との外，一定時間4fJVCその｛扇心

回転方向を逆転させる運動をくり返すものもある。との方法によれば80冊以上.g 0婚をで

の脱硫が可能であるが，ある程度の温度降下を来すととはさけられ左い。特K小容量りもの筏・

との温度低下があるので，小規模の場合は適さ左い。

③炉内脱硫法

酸性キュポラ溶解では多量のコークスを使用するので，コークスからのイオウ吸収が薯るし

く，溶湯は高イオウと左 Pやすい。中性耐火材使用キュポラあるいは，水冷ノーライニング炉

の場合Kは，次のような操業Kより，低イオウ溶湯を得るととが出来る。

即ち，（ホタル石1＂＋ヵーパィト 1＂＋石灰石 4qt; ）の混合物を装入地金当り 1～4場投

入するととにより， 0.03 "S程度の溶湯が得られるo 乙の場合，装入脱硫剤の塊としては，

5 0～7 5 1lllllのものが好ましい。

在p ，脱硫効果の外K吸炭率が上がP，ケイ表，マンガンω損耗も少左〈，溶湯温度も高目

と左るo またノロ中のFeOも減少し，いわゆる低酸素，低硫黄の還元溶楊を得るととができ

る。

とのため，安価左コークスを用いるζとができ，しかも溶解邦度も上昇してくる。一例Kよ

れば，鋼屑配合割合を従来りも 0%から 60 % VC上げるととができたという報告もある。

ただし，との方法を駿性キ a ポラ忙適用した場合Kは耐火材の損耗が箸るしくま p，操業が

むずかしく在るととがある。

(2) Mgダクタイル鋳鉄の製造法

マグネシウムダクタイル鋳鉄は普通鋳鉄K近い成分の溶湯KMgあるいはMg合金を添加し，

M弓をo.o2～0.2 %程度残留させるととKよって，釣鉄中K存在する黒鉛り形態を鈎放しのま

まで球状化させた鈎鉄である。

Gagne bi nがとり鈎鉄り工業化K成功したときは， MgをNi一Mg合金ω形で添加してF

p，使用地金も特K純度ω高いスエーデン木炭銑を高周波誘導電気炉で溶解しているが，そり後

とり鋭鉄り機械的性質がきわめてすぐれて宏P，銅と鈎鉄とり材質的なひらきをなくするもりで

あることが判明してから，とり鋳鉄り製造法も種々改良が加えられ，今日K孟っているu
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工業的（I(ダクタイル釘鉄を製造する必要条件としては・・・・・・・

①不純物のできるだけ少在い溶揚であるとと，

Pく0.1が， Sく0.O 5 'fl: , Ti< 0.1 %であるととが必要で， A1 , Sb , As , Ba , 

Bi , Pb , Sn , Ti等ばm鉛球状1tV<:宮、jする有害元素といわれてる、p，できるだけ少左い

ととが望ましいし特別左！日途lて用いられるもの以外はC:3. 5～4. 0 er!- , Si 2. 0～2. 5 %の成

分の溶揚がfHいられてる、.iJ,Mnばパーライト地の製品以外りものは左るべ〈低い方が戸〈，

~－j丙は 0.2 ～ 0.3 弼程度のものが使弔されゐ。従来は木炭銑を使用するものが持いとされたが，

現存ーでは向炉コークス銑与で定仔目的を速するととができるように在った、

⑨ Mp;を在るべく反rr・n：のゆ左い合令として添加することu

制］M!7の沸点は1.1 0 0℃で訴鉄の溶解i昂度より低〈．京発性も噛いので，そ0ままの形，で

溶湯11，＇て添 11nするととはきわめて危険であるので， M辺捜f立をほめた椅々の合金が考えられて

いる心

たとえば， Ni -Ma; , Cu-Mg , Fe -Si_ -M只・ F令－ Si -Ca -M再， Fe （粉）＋

Mσ （粉）プリケァト， 1句－ Si （粉） +M疋（粉）フ・ 1）ケット， F・:--8 i -M rz （粉）＋

C:t -Si （時） + Cao （粉）ブリケット書の各f電波位οものがある。

@ M'-7;の!P-留をM高にするよう左添加方法をとるととも

純Mρ？を溶湯の表商代投入しでも，その宇宿りは 10婦もWl1寺できず，効果が少左いοで

Mo;合金が用いられるが，添加l合金り稀類と Jj;,-儲りとの閉係を示すと，安1のよう（＇（在るしま

た，添加方法も以下K示すよう在方法が行在われてる、り， M！・；，：の宇宙りを 60%程度比もって

いけるようKなってきた白

ア） 表面添加法〈湯而投入法）

イ）プランジャー挿入法（フオスフオライザ一法〉（｜詞 1) 

ワ）賢き注ぎ法（取鍋底添加法）（図2) 

エ）噴射法（図3) 

オ〉サンドイツチ法（匡14)

カ）高圧取鍋法（凶5) 

キ）揺動取鍋法〈臨16)
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表 1. 添加合金ω種類と Mg歩留 Pの関係（球状化率 10 0婦の場合）

添加合金の種類 合金添書嘘K需） 添加量中のMg（婦） Mg の~二留 9 ( % ) 

純Mg 0.4～0.8 0.4～0.8 10.0～26.3 

Ni一Mg合金 0.54～1.08 0.082～0.164 51.2～7 2.0 

Si一Mg合金 0.84～1.08 0.122～0.16 4 :, :>.3～7 o.O 

ca-s i一Mg合金 0.8 0.16 4 2 8.0 

‘i 

溶湯
アロイ粉末

溶湯
溶場

図 1. プランジャー法
図 2. 置き注ぎ法

図 3. I噴射法

蓋

アロイ
とpべ

図 4. サンドイッチ法 マグネシウム

幽 5. マグネシウムの圧力添加装置の実例
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（＠ 飯性キュポラによる製造例

〔キュポラ語元〕

・公称能力 2も／hr

・有効両さ 8.2 0 0mm 

・羽口までの向さ 3 5 0mm 

・炉内径． 70伽mゆ

・炉床｛主 7 0 0mmゆ

・－lj口のれ 12個（ 2段羽ロ）

・;.pj口径 4伽mφ

・送風管径 2 00mm φ 

・！武函停． l.2 0 0mm <I> 

• :fl口比 5.1 4( 1段Kっき）

・送風情

• i芸風圧

48～5 2mYmin 
Max （冷風）

fl45minAi 
回定台盤

〔前炉〕

・容量

図 6. 揺動とりベ装荷の一実例

・ライ＝ング材

・保温材

〔地金配合〕

L5も

シャモツ卜

イソライト

釜石タ・クタイル銑 D穂 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 30f

( C 4. 0 1 % , Si 2 0 2 '1, , Mn O. 1 6 <1, , P 0. O 6 ti, , S 0. 0 1 7 4. ) 

鋼 屑 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 25i

返 銑 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 30~

故 銑 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 15係

コークス比 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 15~

〔合金添加〕

Fe-Si一Mg( Mg 2 O 'fl,）合金 Mgとして0.3'1,添加鍋底置き注ぎ法・・
試験片はYプロックょ p採取

〔顕微鏡組織〕

写真1κ示した典型的フ・ルスアイ組織
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〔機械的性質〕

抗張力 5 4.1 k9/mm2 ｛申び5.2% 

組織的に完全左球状黒鉛鋳鉄が得られでもヒケができやすく，スラッグの赴が多いととやピン

ホールが生じやすいとと等があり，普通鋳鉄K比べて悪条件が多いωで，操業符P!Uては厳ifi：士注

意が必要である。特に生型の場合，炉内溶解条件によりピンホールカ：発生しやすいという問題写

があるため，装入地金のさびの程度，風最のコントロールに留意し， ，~·：j温還江性ふん問気?i予防を

行左うととが必嬰である。

ダクタイル鋳鉄の凝固機構（'Cは科々の説があるが，溶湯治：過冷して後，祇！の；し始め，しかtflt 

物外周部から中心部へ対する疑問ω進行速度が早いので .M終J疑！~，］:il；にヒケm；う：＇！：じやす 1ハ

とりヒケ巣の生じ方は溶楊成介，残留 M弓苛，製品。形状， fJi ヲ＼1.~ ：）科知によって叩左ふ弓，； , fl; 

j函，マリアブJレ（r.こ近い現象がみられるυ ［:ii7は製品形状及び1tt字：1/v..介と抑揚：，：：と _j')fそ1係そ不した

もりである。

写真 1. プルスアイ来日織（× 100)

(3) Caタ・クタイル鋳鉄の製造法

2.0 

].8 

押 1.町

1.2 

Vr 1.0 

/ 0舟

Ve 0.6 

.._, 0.4 

0.2 ... .e 
4・

() I -----1ー＿__j＿，一一ー←」ー」ーム一一‘ 」

o 4 s 12 16 20 24 28 a2 :-rn 

形状係数（ L+Wパ’）

図 7. タ・クタイノレ鋳鉄の製品形状，成分と

抑揚比との関係

fJ.1鉄VCJ:>、よほす Caり彰tj!V(ついては， 19 2 2年 O.Sm::1l1ey l:>.，.よびA.F. Me eha.n に

よって研究され，それがごーハナイト鈎鉄と呼ばれるもりK在った。 19 4 7 {f:: H • Morro gh 

が Ni-C合金（ C 2%)VC1600℃で Oa-S iを｛）〉領政JJilすることにより鈎放しωま

まで球状黒鉛が得られるととを確認したが，普通釘.j鉄(reC a -S i k JJIIえても球状黒鉛Kはなら
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左いゅまた Fe-Ni-C系合金で砕いてNi=50%以上の合金VC, C a -8 i 0. 8 '1,添加し

て球状黒鉛の組織を得ている。その後積々研究が行左われ， Cakよる球状黒鉛として代表的左

ものK草川博士のOZ鋳鉄がある。

Ca kよP球状黒鉛i].j鉄を製造する際， Mgと異左 9金属Caの状態では酸化しやすぐ取扱い

に困難を伴左うととがあげられ，一商， Ca合金では Ca-Siが大気中で金属 Cak比較して

般化消耗が少左〈，工業上多量K簡単K製造可能でしかも価格が安〈，球状イt能も良好であると

いえよう。

ただし， Oa-8 iのみで球状黒鉛鈎鉄を作るととは諸積の困難と欠点があp，ζれをあげる

と以下のようK在るo

① C定一Si添加最が可併にまる（表面添加では5係以上）

② 往々にして片状または準片状黒鉛の絢織に左りやすい。

したがって， Ca-8i添加による球状黒鉛釘鉄を得るために用いられる製造方法としては，

① Ca-8 i粉末の噴射

② フラックス併用

@ Ca-Siを合金忙して比重を大Kするo

c C eを併用するo

以上のよう在方法を糾合わせて用いる場合があるo

②のフラックスを併用する方法としては径石をフラックスにしてca-siと混合するが，フラッ

クスの使用法としては Ca-s iの粉末を被覆するのが効果的である。

次に＠の場合，添加金属の比重を大にする方法として Cg.-Si -Mn-Fe , Ca-Si -Cr 

Fe等の合金あるいはC九一 Si-Fe合金等がある。

④の Ceのよう左稀土類元素の併用は混合噴射がよく，黒鉛絹織が整えられる。

① 0 Z剤処理

ζの方法は Ca-SiとCe族元素の無水塩化物とを適当ま比率K混合し， ca-Si粒子の

周囲K被援させた添加剤を溶揚中K添加して球状黒鉛鋳鉄を得るもりで，塩化物は溶湯中では

Ca-Si kよP還元され，反応生成物である CaC12~ ..よび SiC14は容易K溶湯よ P分離

するか又はガス休と走って揮発するりで比較的きれい左溶揚を得るととができる。

ζの反応式は・・・・・・・・

Ca-Si－一一歩Ca+Si 

2RC工2+ 3Ca－一一－：＞2R+ 3 CaC12 

会RC19 + 3 Si一一"7>4R+38iC14 ( Rは稀土類金属）
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との際生成された CaC12営主びフラックスとして使用した CaC12ば直ちK Ca-Si粒

子の周囲を被覆して， cao等の生成を防ぎ， Caω歩留Pを良くする。また還元されたRは

単体と左 P溶湯中K入p，黒鉛の球状化を助長する。乙の方法の特徴としては，

① 原材料として安価で容易K入手できる。

② との方法Kよる添加剤は80 0℃内外で反応を開始するので，溶湯中K添加されると直ち

K反応が始ま p，溶け込み方が早〈，乙の際CaC12や SiC14を発生するが，発熱反応

左りで溶湯の温度低下を防ぎ， Mg添加の場合の温度降下がみられ在い。

③ Mgのよう左爆発反応が左いので表面添加や借き注ぎ等で処理できるつ

＠ 自銑化の傾向が少左いので簿物や小物が容易K鋳造できる。空た黒鉛牝傾向大で，鈎放し

で組織がプルスアイ托左 Pやすく延性の大在るものが作りやすい。

⑤ ドロスの発生は少左〈，スラッグ処理も簡単で鋳造性が向い。

⑥ CaはMgの場合より球状1t熊力は劣るが，全部が完全VC3*状牝せずK少f止の凝球状黒鉛

が混存しでも，機械的性質やその他の性質K影却をい。

a）元湯の条件

併出湯温度

1. 5 0 0℃以上であるとと，ただし塩基性電気炉，塩基性キュポラ等で低イオウの溶

湯を出す場合は， 1.4 5 0℃以上でよい。とれは最終鈎込温度 1.350℃以上保つ必要と．

脱硫操作を行左うためであるo

（イ）元湯の成分

Cは8.6%以上であるとと，とれは球状牝しやすいというだけで左（ ' Cが3.5冊以

下では生型，乾燥型共Kピンホールができやすく在る。 Siは炭素飽和度（ Sc ）が 1

もしくはそれよ 9大き〈在るようKするo 乙れは過共晶り方が球状牝が容易で，鈎放し

で伸びが出やすいからである。

C '1, 

Sc= 二三 1 
Si% 

4.2 8一一一一一
8.2 

Sは球状化するためK最も影磁力が大で，草川博士の実験Kよれば， Mgkくらべて

C aはSK対して敏感でそり実験データーはi剖8りょうK在る。

Sは0.0 2 0 '1,以下であるととが望まし〈，添加量を増せばSが高くても良いが，

0 Z添加剤の主体がCa-Si走りで，製品り Siが高〈左 ！｝ .また球状化も悪〈走る
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のでSの高い溶揚は必ず脱硫処理を行左う必要がある。 OZ添加剤の添加量と，元湯中り

S量との関係を示すと次ωょうK在る。〈だだし， As, Sb , Sn , Pb , Bi等阻害成

分が制限範囲以下で，添加温度をl.4 0 0℃とするo

Pは在るべく少左い方が良

いが，とれは球状牝を阻害す 溶湯中 S'1' 0 Z剤添加景'1,

るのでは左〈，基地K硬くて 0. 0 1 5以下 0. 5～1.0 

もろいステダイトが析出して o.o 1 5～0. 0 2 0 1. 0～1.5 

強じん性を悪〈するからで， 0.0 2 0～0.0 3 0 1. 5～3.0 

0.1 '1,以下が望ましい。 Mn 0. 0 3 0～0. 0 5 0 3.0～5.0 

はパーライト型KするときK 0. 0 5 0～0.1 0 0 5.0～7. 0 

0.8～1. 5 %含有させるとよ

い。 Tiは0.2 %位まで悪影智が左い。 crは球状化lモ茅支えをいが多〈在れば自銑牝の

傾向が大きく，焼鈍によってフエライトイtし(t(< ＜在る。 Cuは3%位までは球状化lて無

害であるが，パーライト地忙をりやすい。

oz鋳鉄の元湯の成分としての標準は次のようK在る。

C%  s i <1, Mn <1J Pf 8'1, Ti <1, 

3.6～3.8 1.8～2.2 0.2～0.6 <0.1 <o.o 2 <0.2 

Cr '1, As qt, Al <I, Bi% Sb <,ti Pb '1, 

く0.2 くのJ)9 <O.O 8 く0.003 < 0.0 0 4 く0.00 9 

（ウ）元湯の酸仕

酸仕した溶湯は， OZ添加剤｜の添加最を増さ左ければ左らず，相当般仕した溶湯は球状

ftしまい場合があるので注意がいる。

b）添加方法

0 Z添加剤の添加方法は次のとおpであるo

tn 表面添加

脱硫処理後，除棒を行在って所定量添加をし，よ〈舵持してやるo

（イ） 置注ぎおよび分割添加

溶湯量：20 0kg以上， 1,5001<9程度り処理K応用する場合が多く，脱硫後の溶揚ゃ，

也基性キュポラ，電気炉溶湯りどと ＜s （／.）低い場合，別り取鍋ω底K添加剤を入れ，その

上K溶湯をあける置注ぎ法，また 50 Okg以上ω溶湯を別の取鍋KあけかえるときK所要
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の添加量を入れ，順次分割添加し，湯をあけかえ終るときK全量添加する分割添加法があ

るo との際注意すべき点は受鍋は十分予熱しておく ζ とで，予熱不十分り場合溶fあ品皮が

低下し，鋳物K欠点ができやすく在る。更vcff受注ぎり場合，予熱溶湯Y.)if.入時直前に入れ

るようKする必要があるo

砂） 噴射添加および噴射焼持

1回の処理最1も以上の場合K用いられるが，噴射用K特に 10メツ γ ュ（ 1.6 5lr.mz) 

以下K粉砕した添加剤を噴射装置でN2ガスを使用して明射添加するが， C:1C巴で脱硫

した溶湯は，スラツグを除去し左いでそのまま噴射を行左う。取鍋Kは必ず蓋脅する ζ

と。

c）接種

接種処理は添加剤を多量K使用した場合は省略するとともあるが.siの低い湯や，薄物

や小物を鋳造ナる場合Kは必ず行左う ζとが必要で，使用量は0.3～0.5弼程度を添加剤！の

反応が終了直後表面K添加し舟拝する。

む保持時間

一度球状黒鉛が析出していても，経過時聞が長〈在ると球状がくずれ片状K戻る。との保

持時間の長さは，その時の温度，添加畳陀よって異在る。添加最が多〈，温度が比較的低い

場合は長〈，温度が高〈添加費の少左いほど短かくをるo 1 4 0 0℃程度で添加した場合は

大体添加後15～30分である。ただし鋳込時聞が長〈在るよう走場合は．途中で試験棒

（径8棚程度】をとって破面を確かめておく必要あ p，たとえば片状Kもどっていていても

温度があま p低下し左い場合は，もう一度少量添加すると球状仕する。

め酸性キユポラ溶解

約キユポラ操業条件

酸性キユポラ（公称21, /hr) 

炉内径： 70 0mmゆ

前炉： 1.5も〈容量】

基準装入原料配合割合

釜石ダクタイルD銑

鍋屑

カルシウムカーバイド

コークス

炉床径： 70 0mmφ 

送風量： 52ni3( max) 

85~ 

15% 

2% 

15% 
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表 2. 釜石ダクタイルD銑1t学成分（ i ) 

》処空 。 Si Mn p s Ti Cr V 
6 4 9 4.32 2.08 0.19 0.0 71 0.020 0.06 7 0.008 0.010 

6 5 8 3.9 5 2.2 0 0.14 0.07 2 0.022 0.0 53 0.010 0.010 

（イ） 脱硫処理

脱硫剤：ソーダ灰

添加量： 1ic溶揚K対して】
鍋底F注ぎ法

秒）溶湯成分

表SK示す。

表 3. 溶湯成分（~〕

成介
~.618 

C Si Mn 

脱 硫 前 3.9 7 1.5 5 0.3 7 

脱 硫 後 3. 8 2 1. 5 O 0.3 6 

帥 0 Z添加剤

処理溶湯量： 10 0 kg 

0 Z添加量： 2. 0 i 

0 Z接種量： 0. 5 f 

0 Z処理前後の1t学成介変化（表4参照】

表 4. 0 Z処理後の成分変イt（弼〕

＼＼ごと C Si Mn 

0 Z剤処理前 3. 8 2 1. 5 0 0.3 6 

，， ，，後 8. 5 2 3.5 5 0.3 6 

制機械的性質

p 

0.0 6 0 

0.0 5 3 

p 

0.0 5 3 

o. 0 5 0 

As Sn 

0.012 0.004 

0.012 0.0 04 

s 

0. 0 5 8 

0.0 3 4 

s 

0.0 3 4 

0.0 1 5 

4号Yブロックょ p切 p出した抗張力試験片Kついて抗張力，硬度および伸びを測定し

た結果を表5(1:示す。
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表 5. 機械的試験結果（鋳放しのまま）

抗援力（k9/加 2) 伸 び 6功 硬度（Rb)

S 6 1 8 -1  5 5.7 9.6 8 4・

，， -2  5 0. 7 l 1. 2 8 3 

。電気炉溶解一一一一（その 1) 

的小型電気炉（ 1 5 Qkg エル一式）

三相エル一式弧光炉，短基性ライエング，電極 75 mmφ，変圧器容最10 0 K.V .A. 

一次電圧3,15 0 V，二次電圧60V，二次最大電流980A，電極昇降，傾動手動式最

大溶解量15 Qkg 

｛ィ）使用原料配合

釜石ダクタイルD銑 9 0 kg 

銅 屑 1 0 kg 

石灰石 6 kg 

コークス粉 2kg 

壁 石 1 kg 

Fe-Si(75fSi) 0.8kg 

表 6. 原料銑，元揚の牝学成分（梧）

五瓦＼寸土 。 Si Mn p s 

釜石ダクタイル銑D 4.1 2 1. 8 7 0.3 9 0.0 8 8 0.0 2 7 

元湯 1 3.8 2 2.3 6 0.4 1 0.0 '1 1 0.0 1 8 

，， 2 '8. 7 8 2.3 3 0.4 2 0. 0 8 0 0.0 1 9 

，， 3 8.81 2.4 0 0.4 4 0.0 7 2 0.0 1 5 

砂）操業

冷材よ 9スタートし，造津材ω予告量を，鋼屑，原料銑と配合して装入通電し，溶落後残

量り造捧材を装入通電，昇温する。 15 5 0℃K昇温後除浮し， Fe-Siを投入して出

湯する。出湯時K取鍋中Koz添加剤0.8 f ( 8 0 0 9 ）を添加崎砕を行左い， OZ接種

剤0.5fを添加， C02型YプロックK鋳造。
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伺 結果

表 7. 0 Z処現鋳鉄の化学成分 （¢）

？－－－－ごと C Si Mn p s 

1 3.6 3 2.8 1 0.4 0 0.0 7 7 0.0 11 

2 3. 7 1 2. 7 7 0.4 4・ 0.0 7 1 0.0 1 3 

3 3. 6 6 2.8 3 0.4 4 0.0 8 1 o. 0 1 0 

表 8. 機械試験結果

&. 抗張力（kB／旬12 ) ｛申 び （'lb) 使度 （BHN) 

1 5 2.6 5.2 2 1 2 

2 5 5. 3 4.0 2 1 8 

3 5 l. 8 3.8 2 1 0 

尽）電気炉溶解一一一（その 2〕

ー＋II I 

的 ). 5 "t電気炉

三相エルー式也選性ラ イエング

電毎15 0 mmφ，変圧器容量80 0 K.V.A.，リアクター160K.V.A.

一次電圧3,l 5 0 V ，二次電圧8OV , 1 0 0 V, 1 2 0 V, 1 4 0 V, 1 6 0 V , 

180V，二次最大電流3.8 6 0 A，電極昇降 ，傾動電動式

最大溶解企1.5 0 0 k9 

付） 使用材料配合

釜石ダクタイルD銑 1.050"9 

d向 屑 1 5 0 kg 

石灰石 7 0 k9 

コークス粉 2 5 kg 

告E 石 1 2 kg 

Fe-Si(Si 7 5 % ) 8 k9 

Fe-Mn 5 kg 
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b） 原料銑，元湯(I_)1 t学成分

原料銑は表6と同成分り銑鉄使用

元湯り化学成分は

C Si Mn p s 

3. 7 7 % 2. 3 1 % 0. 7 8 % o. 0 7 1 % 0.0 1 6 % 

6:）操 業

l, 5 5 0℃に昇混後除務し，Fe-Si , Fe -Mnを投入 ，LU揚i時i夜鍋1p('C0 Z添加斉lj

0. 8 % ( 1 0 kg ）を介容IJ投入して間枠後oz接種J'i!J0.5 %添加除し後釦.i1iーするυ製品は冷wr

用コネクチングロッ ト及び小型冷凍機用ク ランクシャフトで ，M質欠陥も左〈良好であっ

た。

検討試料はYブロックK鋳込んだ。

1t学成分は ・・・・・・・・・・

C 

3. 5 8 % 

帥結果

Si 

2. 6 8 % 

Mn p s 

0. 8 1 % o.o 6 6 % 0. 0 1 1 % 

組織的Kほほ完全K球状化してお p，パーライト地K少jjl:のフエラ イトがみえるブノレス

アイ型であった。

抗張力（kg/mm2) 

5 号.6

伸び （',I{,)

3.2 

(4) 稀土類元素を主体としたタ・クタ イル鋳鉄

硬度 （BHN) 

2 1 8 

MgあるいはCaを主体とした球状黒鉛鋳鉄を製造する概嬰Kついては今までに述べた。ζの他

K Ce あるいはLa,Y等り稀土類元素を主体と して処理した球状黒鉛鈎鉄Kついて述べる。

まず， Ce処理的場合Kついてであるが ，19 4 8年 H.Morroghが良質のヘマ タイト銑を

るつぼ内で溶解し ，とすlVLC eを添加し，さらKFe -S i で接穏し ， 黒鉛の球状化を~Jているu

ただ ，ceの場合簿肉部でチノレイt（／）傾向がつよいζ とはさけられ念い。Laで処理する場合に

ついてであるが ，目下氏によると ，Laを溶銑K対してo.1～0.5 %添加してその影OKつい

て ・・・・・・

① Laの鋳鉄への影叫としては少量添加で黒鉛を球状化し得る。

② 添加誌がやや多いと白銑組織の鋳銑と念 タやすい。

と述べている。

吏（＇（ 1961年 .J• .J. Kan 1,e rは誘導電気炉での溶銑 ，Yを約0.3%添加して球状県鉛鋳鉄
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ヵ：14られゐと発表している。

Yi士市f故人なが 1.SO 3℃，m点、が3.03 8℃なので溶銑l《添加後M尽のように沸勝する危険が左

< ・'.:!.1.f:ll:11：存易であるが ，Yを含ー釘する七・ノタイム鉱は ，LaゃCeを含んでいるモナズ石よタも

£i ij!?.f(J ｛こ（:tるか！＇C少たい上！〈 ，ゼノタイム鉱とモナス・石が共存している士号令が多〈，今後はY単

味 よリむしろYと｛也の稀土類元誌との混合物の利用を三考えるべきであろう。

、，L'1 • yそすのq,.（.本金屈をmいても球状黒鉛鋳鉄が得られるが ，ζれらの混合あるいはζ

れらと :Vlr:，ゃ ？っとの混合物での処理が ，近年J.¥iんvcmいられるようになってきた。
l¥lS;3／，ド珂京lの Meohanir.e mei;a] cつrp.（／以降；＃ーである溶銑｛そ Ca-Si合金2部

とRF九十仏＇）1 :r11を j昆令した添加削を加えて処理した~J鉄は残留 Ca 0. 0 l %程度含有しておク ，

'1.!.S古川球状化 して抗長力 45 kg/ mm~ , (qiび6%であった。

wi: l℃H下氏，てt1 9 S 7 1:r l'i'.: RE O , Mi;.,; 0 , Na Fとさらl乞還元高ljとして Ca-Si , CぇC2

t汁1-l0-内11を＇，!l？，＜＼炉内σ＞ff千銑l’ζ添加して充分反応させたw：鋭造すると球状黒鉛組織が得られた ，と

いっている。 l口j五rカナダ（＇Cおいて A.P.AJexandeI・がMa;0.0 4・～0.5 0 % , La 0. 0 0 4 

～0 0 2 %残偲させた球状県知e.J.1鉄を得ている。

ドイツ で196)51ニE.K.Modeがインジエク トロイという新合金を銑鉄K加えると薄肉物

でド11びの出るにとを蹄認した。これは Mg-La-ce-si合金で ，との合金を溶銑K対して

1 -z qi; 11/T射法で添加し ，きらVCFe -Si 0. 2 号品接将すると ，従来不可鮮であった2.5～5. 5 

mの博肉$1l物がj~j放しで所裂の性J汽を具伸すると しているr

以上のよう lモ球状県知$Jj鉄として Ceゃ MCsを単独Vて添加したものから， La,Ce , Mi:s左

どの多元素を併用添加する方法・VC移行する傾向がみられる。

ζれら稀土類元ヌその弗1t物ルMg要I批物を主体としたもの及び Ca-Siと弗1t物稀土類元素との

混合掃を JI-J いてタ・クタイノレ~j鉄を製造する代表的な例として日下氏の発明になる K Cダクタイノレ

鈎鉄がある。

@ K Cタ・クタイノレ鈎鉄

a）製造法

とのま））鉄の製造法は表gvてその一例を示す化学組成のKC剤を添加処理してダクタイル鋳鉄

を製造するもので ，その処理法はoz鈎鉄と大差がな同府j日剤は錦牧m製造目的Kよって

各松市販されているが ，大別して一般j円と機械鈎物用とKわけられる。

処.f;i潜tC;sが低位であるととが望まし〈 ，店主性キユポラ浴湯的場合は脱日拠理後球状1t処

理を行ない ，f没後K接種を行なって充分撹枠して鋳造する。 KC斉lj処班前の溶湯のSiu:と

K C斉IJ添加:iii：との関係は次のとおクである。
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K C剤1t学組成例な らびVてその成介範囲係）表 9.

C e 以 外 の
綿土類元来 RF司Ce Ca Si 

己～ ;j0 7.5 7. 5 2 2. 0 5 2. 0 

Fe -SJ CaC2 Ca-Si Mgi.l、2

。～50 0～5 0 5～8.5 4～6 0 

KC斉11添加が： （%）

0.0 l 5以下

0.0 l 5～0.0 3 0 

0.0 3 0～0.0 4 5 

] 0 

2. 0 

3.0 

（係）溶湯中の S

K C剤は吸湿性 ，引火性 ，爆発性がないので歩留タも良〈容易l《処理作業ができ み。lJ_((re Y. C荷lj

はOZ剤同様 ，溶湾寺中のSは低い方が良い。浴湯中（／）s £，：を変えて！！？，$奇がlO O %球状化するj私合

の適正添加註を検討した結果 ，図8(re示されるとと くで ，概 してKC削の方が OZ汚lj処JT！！の叫合よ

り球状イt力が強いよ うである。
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C' 、コ、
4・

上
手l

ηFミ
0 

I OQ.6 7% 
0 71 ,.o 

川↓ 0.55%与／／〆_l0.61% 
I ,< / • ． 
:,:: ~） ；~~ .3吟シ♂ 0.45% 
駒 山｜ γ 
」 ： oK C斉1]3時

K C剤(I((ii約30 <,t;の Si分が含有されて

おり ，KC剤を漆銑K添加するζ と十てより ，

湯中の Si韮：が上昇するととが当然予想され

る。 表1o trc示した釜石ダクタイル銑各経Uて

ついて， KC斉ljの添加誌をザえた場合の Si

上昇iii：を調べると図9のどと ＜(re在る。

η1 6号品 ・KC斉1]1手q(

。 数茅a平均wi.を示す。。1.0 1.5 2.0 
K C資！J添加2J::（引

Ill 1 0. K C斉！J添11n1，：・と鋲押 Si上昇

：：，：トとのWli子

関10 K溶銑中の Si上昇量と添加五l：との

符1係を示したが ，添加剤1%の場合大体平均

値で 0.26～0.3 1 % , 1.5 %添カ日で社 0.45 

～0. 5 5 % , 2. 0 %添加では0.61～0.6 7 

%と念っている。

表 10. 釜石タ・ク タイノレ銑化学制成樹

注々 C Si Mn p s Ti Cr V As Sn 

銑

鍋

h立

A 4・.37 0.8 4. 0.11 0.05 0 0.02 8 0.03 2 0.0 0 5 0.0 21 0005 <o.o oo 1 

B 4.19 1.2 4 0.17 0.0 5 6 0.0 2 2 0.0 3 7 0.004 0.02 0 0.010 0.0 0 8 

C 42 3 1.7 6 0.2 0 0.0 69 0.02 6 0.0 59 。.o04 0.015 0.012 0.00 8 
D 4,.09 l.9 7 0.11 0.0 7 3 0.018 0.0 5 3 0.010 0.0 1 0 0.011 0.00 8 

b〕 キ ユ ポラ添w~

ケ） キユポテ操業条件

酸性キユポ ラ（公称、2も／hr）.炉内径 ：70 0 mゆ，炉床径70 0 mφ 

供試材とその牝学：組成を表11 VC示す。

表 1l. 供試材とその化学組成倒

供 試 材ー 成 分

鉄
釜石普通$1.i物銑 ( FIC ) C : 4.0 2 , Si : 2.3 7 , Mn : 0.6 8 , S : 0.0 2 3 % 

祭石｛民Sタ・クタイノレ用銑（DucD) C : 4.2 4 , Si : 1.8 8 , Mn : 0.1 4・，S: 0.0 0 7 % 

mi 新4 物 C : 0.1 0 , Si : 0.0 5 , Mn : 0.4 0 , S : 0.0 2 0係

分
調整剤

Fe -Mnおよび Fe -Si Fe-Mn(Mn 78.1%), Fe-Si (Si 76.8%) 

脱硫 剤
ソ タ．， 灰 Na2 Co3 95.2% 
K C im 硫 斉lj CaC 2 : 7 5.7 % Cao : 22.1% 
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,r 7; 成材試

高

鋳

S : 0.5 0% 

S : 0.6 1係

F. C: 8 8.8 9i 

F. C : 8 9.14婦

用

用

炉

物

Ca O : 1 8.3 % CaC2 : 7 6.2% ドカルシウム・カーパイ

,¢.. 
J:J 配“） 

表12 re装入物の配合割合を示す。

装入配合割合（kg)表 12.

一山合計j旦込コークスFe-Mn 石灰石屑鋼銑鉄（FIC)

2 7 0 3 8 2. 5 1 2. 5 7 5 1 7 5 

8: 0.060~ P : 0. 0 7 8 o/, , Mn : 0.5 1 句馬，Si : 1.3 6 ~, 

キユポラ溶湯

T. C : 3.4 8 tJ/.., 

球状仕処理工程

図1}.{IC示す。

や）

{:r.) 

キ

ユ

ポ

ラ

仁
ん
口 口

出＼宙

、
戸ーー．斗邑主主白品＼ミ h ,,  

型

パレット台車製造作業工程
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(5) 

｛治 機械的性空白主びK組織

引振り強さ ：60Wmm2前後

/41び ：6% 

/i'!E！立： 20 0～2 4 5 (D目、l)

写真2(I(顕微授組織を示す。

各椛：g鉛f｝；状化行1）の混合吉宗加

去去;l）ミ＇.1.＼鉛鈎鉄の特性（士 .J;隊イt処理

l℃j月いた黒鉛球状化斉I）の禍類Kよって

多少異念り ，夫々特長がある。

・Mg系

？て.・；.：－.寸よ：•. ＿.－－ γて、一目h正
’？．．：：’♂， 句r• • -...、；‘.'. ~. 唱 色、
. . '・ ・・-. ，？＇二ー一・． ・5
iご....・・：・・.--...... 企
申・ ~ ・〆晶 、 . ・.. ..--
h‘・ャー!I"＇.・.~ ••• イ伸、’．・．・・ J・．.:-・・ ・s・‘． －．・・＇＇－φ .・t .• ’ ・？可営 － ・
...、一令－.... 仇・ ~..・:.• .. ...・4・－．， 

写真 2. パレシト台車組織

県3伊R状化能力が強力で簡単に球状黒鉛鋳鉄が得られる反面 ，爆発反応があり ，Eつ過冷現

象が諮るし〈，引け ，ドロスの発生長は多いが安定した黒鉛球状1t剤である。

・ Si系

黒鉛球状イt能力が非常K弱いので多量添加を必要と し ，作業上R摘がある。 しかし S工系黒

鉛；：｝（：状化斉脱L理鋳鉄は高 Siとなるため ，誕地は・ンリコフエ ライト と左 .！） ＇熱的性質 ，引張り

枚さ等は向上するが ，frt1び ，街殻値l':t低 〈延性がない。

, Ca系

白銑-It傾向が小さいので薄物ゃ，j、物の鈍物K適するが ，黒鉛球状化酔力は弱〈 ，且つ溶湯中

Sと結合しやすいととなど ，元湯成分等の制約がch9，製造Uて際しては高度の技術を裂する0

．稀土類元素系

ζの簡の黒鉛球状化斉1）は ，純類も多いが ，概して黒鉛球状イt能力が強〈 ，作業性(dJ主いが ，

自銑牝傾向が強いので ，引け ，ド口ス発生畳が多いなどの鋳造欠陥を伴なう。

従って ，必裂とする球状然繊鉄の特性 ，るるいは作業位噂κ応じて ，とれら黒鉛球状化剤

が使いわけられている現状である。

とれら黙鉛球状化斉ljを適当な比率で混合添加処理するととKょp，得られる球状黒鉛鋳鉄の

特性も異なってくる。

その一例をw;1 2 ~I ~ ~ 2 1位/VC示 したυ

なお ，使刑した各種球状化剤とその混合制合を表13 VC示す。
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表 13. 球状化剤！と球状化剤混合割合

諒議竺竺竺！合 1 0 0 8 0 6 0 4 0 2 0 。
Mg系 （Mgとして） 0.1 5 0.1 2 0.0 9 0.0 6 o.o a ｛） 

s i系（s iとして） 3. 5 2.8 2. 1 l. 4 0. 7 ［｝ 

Ca系 2.5 2.0 l. 5 l. 0 0.5 。
稀土類元素系 A l. 5 l. 2 0.9 0.6 0.3 0 

，， B 1. 0 0.8 0.6 0.4 0.3 。
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掛石巻製作所

低周波誘導炉による鋳鉄溶解法

t ＊者 Eコ

ヰ〈

取締役鋳造部長 近 藤 武司

ζ 』数作間｛氏周波誘導炉の普及とその溶解技術の進歩はめざま しいものがあるが ，当東北地方

で稼仰して！万る台数は少〈， 恐らく調査検討の段階であろうと思われる。さな者の工均では昭和40 

年 3月55 0剛 ＇.？..0 0 0 l-:9 , fltlキ11.1,.I,年 8月80 OK¥¥'. 3. 0 0 0 Kgの炉を各uき設置して ，高級鋳
鉄 ，玉沢状児鉱主J.j鉄を生産し1::n,1f1j V<:禄働して居るのでその慨裂を報告する。現在低周波誘導炉の設

f『lを，n阿し，A査検討中の諸賢の参考－:,,cなれば望l外の幸である。

2 設 備の概要

2 -1 主要s花イポl

(I) 炉休部 (2) 傾動用油圧，ごワーユニ7 ト （日） 電源設備 (4) 制御装置

(5) コイノレ冷却水設備 (6) その他材料投入設備等

－ぅ、らfr父る。

2 -2ー（1）炉本体部

炉コイルtt特殊えな角形水Kl'式コイルを使用し，フレキシブJレ水冷クーフソレによって

蹴慢される。コ イ ノレ外周は徒系鋼板を鞍閉した鉄心を配して~｝磁路をつ く り ， 'i1'.盛カ

yプリングを良くしてコ イルからのもれ磁哀を少〈して居る。

炉コイル ，鉄心左どは一体として調製枠内K装置して ，炉上面「るつぼ 」周辺は鋼板

のプラッ トホームを取付け ，チ

ヤージスラグオフ，演ljfny,，その

仙の作業Vζ使利Kしてある。水

揚等のぼl動J>,'yif'乍は油圧方式を採

用 し ， 炉1~:r_祝VCJ'tを も適当な位置

V<:¥IJIJ御机を配き遠隔繰（乍Kよb

行う。 Fig・uz：その構造の概

要を示す。

＊ 東北支部理事
Fig・1 無鉄心低周波誘導炉の構造
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2-2ー（2) 電源設備

(1) 高圧受電盤 (2) 電源変圧器 (3) パ ランサー (4) 炉カ率改普ー用コンデ

ンサー設備

よb構成され ，設備系統図をFig・2(t(示す。

(1）高圧受電盤

炉へ鏑電する電力の開閉 ，受w.状況を監視する殺で高猿渡で大電流を入切等の激しい使用
K酎える電磁接融器を備え ，盤面Kは受電状況がわかるように各純計器 ，保護用リレ一等が

取付けてある。

(2) 電話事変圧器

炉電力制御用タ 7プ付変圧器でタァ フ・

切換操作は無電圧時l吃電動操作で行う。

(3) パランサー

低周波誘導炉は単相負荷と友るため ，

三相平衡装置として他の二相K平衡用リ

アク ター及喝び・コンデンサーを設ける。

リアクターは最近は電源変圧器K内蔵し

たものが多〈，コ ンデンサーは力率改善

用コンデンサー架台に収納される。

(4) 力率改善用コンデンサー Fig・2 無鉄心低周波誘導炉設備系統図

低周波誘導炉は本質的に｛底力$の装置左ので ，定格1fi:力の約 5倍の奔訟の炉ブ〕率改-:11！月コ

ンテ・ンサーを必要とする。 コンデンサー総容世の約3は挿脱可能な どと く電磁接触器は取付
けてあ り，パランサー用コンデンサーと共K架合K収納されてある。

2-2ー（3）制衡犠置

ワンマンコントロールで総ての炉運転及び操作を制衛庁る絡を炉K近接し陪祝κ使利

在位置崎直し，前述の変圧器のタ 7プの切換 ，パランサー ，力率改善用コンデンサー

の欄免等操作スイyチKよって制御銚から行う。更K故障等笹報装置も組込んであり ，

171比ばコイル冷却水の異状昇温i，断水 ，過電流事故，被圧器の異状昇混等の場合自動的

に轡報を出し ，'l1i流を遮断する。

2-2ー（4) コイル冷却水設備

低周波誘導炉は相当ia:の冷却水を必嬰とする。水源、が上水道 ，工業用水文は自家用
井戸等によってその設備は大きく変る。かつ停電事故対策も含めた給排水系統図のー

-52ー
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2-2一（5) 材料投入設備他

(1) 材料投入詩備 （計責 〉

計画する投入材業↓の積類Kより ，グレンホイス トとリフテングマグネッ ト油圧秤の組合せ

や ，自動秤量装置とベル トコンベア， 援動コンベア或いは之等の矧合せ勺が考えられる。 ＇｝主

はスクラ 7プヤードへの供給，スクラップヤードから秤量 ，jm蹴 ，位入の工科a:hi大llHVC合

理化する事で他の設備のスペースと材料の積額KよってHJIJ約を受ける。

¥2）工程管理設備

（イ） C , .S 1炉中分析（又は迅速自動分析〉装置 ，又は C.Eメーター

（ロ） 讃IJ冨用ベイロメ ーター

付炉前試験用簡易顕微鏡（研磨装置 ）

等は備付けたいものである。

2-2ー（6) 設備配置

機器配置は既設住屋の状況 ，造型ラインとのl莫i係から適宜組み合すべき でFig.4

K掠盟主配置図を示す（一定源一炉方式 ）

一般時K留意すべき事項と して

( I) 電気室と炉は別室としてちり，ほζ りが機密l引影響を及ぼさない よう（，ζする。

(2) 電気室は室混が上昇し念いよう適度K通風する。

「－z~J

I ~cit 凸

，－一一L,

Fig・4 1電話事、1炉方式標準配置図

4
 

whυ 

1. 無鉄心fl＼周放炉

2. 1山圧ペワーユニ ット

3. l'lll圧コ ントローノレデスク

4. 市IJ 御盤

5. コンデンサ架合

6. 焚圧r.H ベランサリアクトル内

政 ）

7. 高圧受ffi盤

8. 換気ファン



-;-rr力KW 炉 K9 L 1 L 2 L 3 L 4 L 5 

2 2 0 7 5 0 4000 4・000 5 5 0 0 3500 4000 

3 5 0 1 0 0 0 4500 4・000 5500 4500 4000 

4 5 0 1 5 0 0 4500 4000 5 5 0 0 4500 4000 

5 5 0 2000 4500 4500 6000 4500 4000 

7 0 0 3 0 0 0 5 5 0 0 5 5 0 0 7 0 0 0 5 5 0 0 4000 

1 0 0 0 5000 7000 6500 8500 6000 4000 

3 低周波誘導炉の築炉

｛氏周波誘導炉を設備するK当って ，そのライニング材の選択とそれKマッチした築炉技術を修

判ずる ζ と｛ζよりラ イニングの寿命を十分K保つ＊が炉の性能を最大限K発揮さぜ ，Aの経済操

業を可能ならしめるものである。築炉技術の好悪は溶解能率K影響を与え ，溶解原価を大き 〈支

配ナるばかりでなく ，大きな事故ともつながタ工場全体の操業度を左右するからである。

3 -1  炉材K要求される特性

誘導炉l’E於いては屯磁カァプリングを密bてするため ，ライニングのJfl-さは怪力薄い方K

IIH:定され ，又との樽いライニングは内面では直接高混の溶拐・（'L接し ，外商は水冷されたコ

イルで固まれ熱的（＇（ ~篭めて苛酷な使用条件と云える。又 ，一方多〈の場合間クーツ操業が行

われ ，加熱と冷却が繰返されるなどの悪条件が加わる。

次vc.－~導溶解の原.fillから ， 炉内の浴湯は屯磁力K よ タ激しい湯巡動を生じ自動的に撹持さ

れるため ，ライニング表面は比重の大きな運動浴湯K接して居るJfl.vとなり ，又溶湯表而は

半球状K椛り上り ，ぞのため熔解で

生成浮上したすべての不純物は炉上

部めライニング表面K押しやられ，

ライニングと不純物聞で激しい化学

反応、を起しライニングを侵食し易い

状態K喧〈ととKなる。

従ってとれらを満足する誘導炉の耐

火；悦が如何K重要でるるかわかる。

その条件と して

l. 溶解温度代対し充分な耐火度 ，

高源弛ll立をもっとと。

2. 熱膨張E与が小さ ＜, J実常膨援が

r、、

}1'ig. 5 溶湯の自動舵拝（か〈 はん 〉作用
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念〈 ，従って耐久ポーリ ング性にすぐれ危裂の発生しがたいとと。

3. 溶湯金属，スラグ ，精練剤 ，ふんい気 ，その他溶解時K存在すゐ物質との化学反応が

ないとと。

4. 湯圧 ，溶湯の舵拝等の高温機械的摩耗K耐えるζ と。

5. 炉内溶湯K対し冶金的悪影響を与えないとと。

6. 熱絶縁性κ宮むとと。

7. 築炉工事走らびに補修が容易でラ イニング材の ランニングコス トが経済的l’E成り立つ

事。

などがあげられる。

3-2 炉材の穐類

誘導炉のライニング材も酸性，中性 ，盗基性の三fifiで夫 ノz珪砂 ，アルミナ ，マグネシヤ

クリ ンカーを主成分と して居るが ，本ちとは鋳鉄浴解について論ずるものであるから酸性炉

材についてのみ記述する。

一教K酸性炉材と しては碓石又は珪砂を主体とした天然発のもの（焼成 ，未焼成のものあ

り）と町融品を主成分と したものがある。いづれもその純度は 95係以上が要求され ，タ’

クタ イル鋳鉄製造のどと 〈高混熔解が必要な場合は少くとも 98%の純！立が必要である。

天然産のものと してはスエー
ン涯の縫砂（スベンスカシ リカ）がJtiも良質と され ，我が

国の大部分の炉メーカーで採用して居るのがとの輸入品である。又 ，圏内某宇l:(rii［融γ リ

カを主体として国産の高純度の碓砂を掠加したものを開発して好成*tiをあげて居る。

電融シリ カは天然、シリカに比し鉱物学上の相似性質K秀れて居ると とは当然で熱膨恒率も

少〈 ，文化学的安定性にも秀れて居b，ライニングの寿命K於いて満足すべき現況である

が，いづれKしてもそれを大き 〈左右するのは築炉技術とその竹理である。Fig・6vcm 
融シ リカとけい石の膨張率の変化の左復曲線を示ナ。

3-3 築炉方法

3-3-1 乾式法とその1特徴

一般に湿弐法と乾式法があるが ，l走近の鋳鉄溶解の慣性ライニング材で迎式法を探

用して居る例は恐ら 〈ないと恩われるので ，乾式法Uてついてのみ述べる0 ;ff.!在広ぐ採用さ

れているのは所詞，ロー
レド法で6～9m／μの鉄綬でその外形を溶解室と同

じ寸法のフすーマーを作タ ，それによb炉底及ひ・炉墜に粉体ラ イニング・4オを交換し， 鉄

板官製フォーマーはそのま L他の溶解材料と共に通電俗解し，粉体ラ イニングの表面を焼結 ，

ガラス化する方法である。特徴と して長時間を要する乾燥工程が全〈不要であるのと枯結
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5 

一

< ,c_ 

a 且且 且

刑｛てよる耐火皮の低下がないのは勿論 ，ライニングの断面は溶湯K接蝕して居る表面のみ

ガラス｛ヒした強悶な焼結隔の次K半焼結W:があb，次いで粉体そのま Lの未焼結層の三層

から成る'tiである。未焼結府は境結居 ，半埼結居の膨張 ，l灰縮を吸収し， とれら両居K亀

裂の入るのを防ぎ ，又む裂が入っても ，その照で止 り，湯のサシ込みを防ぎ ，コイJレを保

認する符の重要な役目を発揮し，文粉体の断熱効果Kより ，良好な熱効率を維持出来ると

とである。

従ってラ イエングの際 ，

焼結促進斉ljとして1～2

%の仰j躍を佼用するとと

もあるが ，ζれはその後

1000 500 。

。

膨
川
町
市
中
（
%
）

の溶解K於いても焼結を

促進し，WJーら米焼結の残

存府の）！J-さの減少を早め ，

ライニングの寿命を短〈

するもので ，添加立は少

い方がよ〈 使用しない陀

ζ した単位ない。
/~ （℃） 

使用後のflO 0 0シリ ーズ耐火材焼

結層の反復力の熱膨張I泊締

i:.i.. 

Fig.6 

築炉！乍J絵手JI院と命数

築炉作業は前回の炉l韮解体 ，コイルセメン 卜の補修とマイヵ ，アスベス ト張b，築

3-3-2 

,,I戸焼結俗解の工程K区介される。

炉lJ.'g解体作業では炉内寸法 ，炉竪 ，テーベ一部 ，炉床部外のラ イニング)!;Iさ ，焼結l晋，未

·1-3~結；持及ひ·.t也会侵入の状態等を調査 し ， 詳細なデータを取って置 く べきで， これはライニン

グの命数を1Hiる上で又計画的経済的な炉修を行う上で管-pr_上重袋である。

コイルセメントの補修と｜司時Kその内仰IJ(I(マイカ及びアスベストを各一隅づっ珪酸ソーダ

で貼りつける。コ イルセ メントを全面強タ替えた場合や相当大き く補修した場合ほ12～ 

4. 8時間の自然、乾燥が必要である。

アスベス ト紙のw－りつけを終った炉内寸法とフ 1ーマーの外形寸法をd!IJ5;Eし，予め各部分

）
 

－
 （
 

(2) 

のラ イニング材のfおき固め比重計銭を行い ，数回K分けて袋入するライニング材の一因子トの

-57ー
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霊長とその鳴き上b高さをチエ 7 クするととKより一定の比電をも ってライニ ング材が充嘆

される よう綿密な計画を樹てるととが築炉作業を成功させるポイントである。

ライニング材は静伊し易いように ，又その特性を最大に発揮する槻ーな粒度外耳目l’ζなって照る

が ，念のため1回の装入分づっ鉄板の上で介布が均等Kなるよ うスコア ブでJJ-lぜ合せる。

（イ） 先づ炉床部から換き上げて行くのであるが厚さ20 0～2 3 0郊を 6～8[!:ii k外けてス

タンプする。との際各回の居の聞の結合を完全（I(すゐため次同の耐火材を袋入すると金ぬ

き回った馬の表面を鉄の掲き線で何I］！：｝傷をつける。 各同毎K揖き 上りおさによタチェッ ク

し1.9～2.0の換さ固め比重（I(念るように遂次偽き上げて行 〈。 之（〈はニュース乎ァ クラ

ンマーを用い 5～6K9/crfiの掲き閉め圧力である。

や）炉床部が終ったらフォーマーを中心にセァ 卜し約 50 0 K9の ウエイト を入れて同右する。

ウエイトが緩いとテーベ一部の偽き固めの際フ元ーマーが浮き ，せっかく拘き同めた炉床

のライニングがユルミ焼結の際紛l離する恐れがあるから注意を要する。

やすテーベ一部 ，炉接部は手抱きで行う。 ζれは造型用の突き棒を長くしたような工具で行

うもので ，入手も一度K多く就かせられるので時間も短縮l:f-l来る し閉と同とが結合し易い。

ライニング材は25～2 6回に介けて装入する。鳴を問め比j立は炉床部と！日jじく l.g～ 

2. 0 trc左るようチェックする。

Lニ）炉I首都 ，出l努Kは耐火モルタル ，キャスタブJレ空与を用いf毘式法Kより所定形状K成形す

る。

(4) 工数の標準は下表の通 りで，とれKよれば土昭宏で操業し ，日！聡の朝から解体すれば3

手ど替作業Kより ，月昭日早朝出湯が可能である。

焼結溶解は8時間で充分である。

表 1 築伊作業の謀、単工数

工 程 名 作業人員 所要時間 総工数 甘苛 要

l. 炉 墜 解 イ本 3人 6 hr 18 !Ilhr 

2. コイルセメント補修 3 // 2 II 6 II 

3. 築 炉 作 5k 3 // 7 II 21 ，γ 

4 点 検 話色 備 3 // 0.5 II 1.5 II 

言十 1 2人 15.5 hr 46.5 mhr 

E欠K参考と して表2V(当社の築炉データの一例を示す。之(I(よるライェングの寿命(Ii途rpで

大修珂を行ったがl.200tonであった。
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ライニングの寿命は工均Kよってその使用条件が異在るため一概には推定出来左いが，ドイツ

のv，吻工Jqで考案された次の実験式が一応の目安とされて居る。即ち，

ライニングの寿命 h=K グ〈炉容量t<g)2 ととでK＝定数

ドイツでほK= 1.3～1.8としてあるが，

この匂I）の2.O O O Kg炉， 1.2 0 0 to nの均合K=7.6の値を示し，向好走成績と云える。電

融シリカを主成停としたライニYグ材の均合， K=3.5～6程度と報ぜられて居る。

3-3-3 M近の告さ炉方法

当社でも 3.0 0 0 Kg , 8 0 0剛伊に係用して居るが，最近は前述のよう左人的方法K替

りパイプレーターによる楠械的方法が開発されて居る。とれは前述のニューマチックランマ

一方式，手J島による協同めをパイプνーターの振動によって施工するもので，施工時間が大

巾に短縮されるのと重労働が全ぐ在〈なる事が大きtr特色と云えるo

地工1時間は3.O O O K9炉で炉底部が15～2 0介炉壁部:o;4 0～5 0仔程度で揺るさ固め比

重を 1.H以上にするrtlが可能である。勿論炉底部へのパイプレーターのセット，取ハズシ，

シリンタ．ー内部へのセット，~ハズシ等の段取時間怯 1. 5～2.0時間は見左ければ走ら左い。
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表 2

1. 炉体寸法

2 ton 低周波炉第 14回築 炉

44. 6. 25(;)() 
↓ 

は｜150 

820て円 下
627 

1.3 6 5 

築 炉 第 14同

耐 火 材 # 1 0 5 0 

Dγy 

1.0 0 5 

1.4 5 5 ーマ イ カ l汚

アスベス ト 一 間

パインタ．一 ，ノkガラス

ー』ムー
I 815 

lユ：
ド－ 7GO 

2. 鈍炉作業

工 ス回 工 事 装入耐火材スタン7t革、協上り 状態スタンゲ 備 考
事 タ
区ン 時 刻重量累計深 サ 高サ累計時間 ニ ューマ チッ夕 方式

分 フ敬 44β／25 Kg Kg % う杉 原 min 3 O % .i -S G 1. 9 5 

1 PM・3.00 2 6.5 2 6.5 1:t ~ g> 3 0 3 0 

炉I2 2 6.5 5 3.o 1.3 g 2 3 3 6 3 

3 2 6.5 7 9.5 1.3 6 4 2 8 9 1 

床I4 3 o.o 1 o 9.5 1.3 3 o 3 4 1 2 5 

5 3 0.0 13 9.5 1.2 9 8 3 2 1 5 7 2人× 4hr = 8 hr 

部I6 3 o.o 1 6 9.5 1.2ワ2 2 6 1 83 炉底高サ 208 % 

7 PM. 7.00 30.0 199.5 1.247 25 208 耐 火材 W 199.5 Kg 

6/26 
｜←－627 ー→｜ シリンター

シ AM・1.0° 101 T 下質量

γべ；1 610 I 上部 951(
ン;,・ 十 1220下部 120Kg 
,,.. QR 、nn 〆 ...，＿ー－ 627 一一一

:1 ×98、 ，！.－－－－－＼oダも＼／上… ＝
AM・2.00 ぺ~ ト 500寸 伽
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仁ス向 工 サI 袋入引火材 ス6';/7｛；産 協上タ状況 スタンプ 備 考

ポタ
時ー rJt五t累計 炉探サ 高 サ 累計 時間

区 ；ノ

外 フ冶 ト4・.fi/2G Kg Kg ／尻官／ ラ4 周／明／ min 手掲方式

守、 AM. 2.00 3 2.6 2 3 2.1 1.2 0 4. 4・3 251 5 2 % .! -S G 2. 0 0 

ナT g 30.8 2 6 2.9 1.142 62 313 

，、 J 0 29.0 291.9 1.0 8 3 59 372 

自己
l 1 2 11.6 3 l R5 1.0 21 62 434 

12 AM.δ.l 0 2 3.0 3 41.5 977 44 478 3人×1.1Ohr=3.3 Ohr 

13 AM. 3.2 0 2 7.0 3 6 8.5 909 63 546 6 0 % .! -S G 2. 0 5 

] 4 II 3 9 5.5 839 70 616 

1 5 4・.05 II ,1,2 2.5 786 53 669 
炉
16 II 4,1,{J.5 722 64 733 

l 7 II 4 7 6.5 653 69 802 

l 8 5.0 0 II 5 03.5 591 62 864 

l 9 II 5 3 0.5 525 7 0 934 

20 II 5 5 7.5 4・68 57 991 
fl/モ
21 II 5 84.5 398 70 1.0 61 

22 6.2 5 II 611.5 33 8 60 1.121 

23 II 63 8.5 277 61 1.18 2 

24 II 6 6 5.5 2 07 70 1.2 5 2 

25 Al.1. 7.3 0 II 6 9 2.5 121 86 1.3 3 8 Dry 築炉完了
者日
26 

27 3人X4.10h了＝l2.30hr 

28 

マ／12 1. tt-1湯 ロ処理 キュポ ラ ム 3袋
炉
AM. 11.15 2. レンガ部処理 II 

3. 作業 時間 2 8時間
頂
PM. 2.00 4. 使用耐火材 m芝＃ 1 0 5 0 : 6 9 2.5 K9 

5. その他

炉体絶縁7l<

可

Ano 



・JG
第14回築炉・ 揖き閉め比重測定表

2.1 0 

炉 底部 ぷ； 2.00 HJO 
200 

B音日

150 

耐 100 

火

材

重 A部

1”』王・ 50 

。〈ω
〆ト

待。

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 …；：z 品き上り高さ（匁 ） ー・4惨 2.0 0 

Ul o 

700 テーベー炉壁部

650-

600 
D音E

550 

500 

450 

耐
400 

火

材 SG  

重
350 

dm3 ラ4 2.l 2.0 1.9 
五2

＠ 7 7.5 4 Oくω300- 40.81 90 8 5.7 0 81.6 2 

250 ＠ 61.81 12 0 129.8 0 123.62 1 l 7 .4 4 。61.11 260 13 6.7 3 130.2 2 1 2 3.7 1 
200十 グ 。182.01 8 30 3 8 2.7 2 3 64・.02 3 4. 5.8 2 

200 3 00 400 500 600 700 800 900 1000 llOO 1200130014,00 

飽き上D高さ（%） ーー令
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4. 溶解操業

｛氏周波炉の使用方法を大別すれば町，①冷材から溶解を行う，②キュポラその他からの溶湯を保

組 ，）j日始又は成分調整を行う二方法K分けられる。 鏡者の工場ではζのいづれの方法も行って居

るので2.0 0 0 K9 , 5 5 O KW炉Vてついて概要を述べる。

4.ー 1 吟付溶解

その日のIt¥潟;1，全部終了し ，炉内を点検し異状がなければ直ちK翌日の第1チャージの

大部分の材料を投入し’炉議をして置 く 本（《 より ， 材料i?•余熱され ， 早出作業者が単Kスイ

ァチを入れ ，戎る時間炉のl淀視のみ行えばよ く，その「b1VC加炭材 ，球状化剤 ，接種剤等の

宇F：~：： ll~'iイiii/その他の段取を行う耶が出来るので好都合である。

fR.しf氏周波炉の加熱原坪．から冷材・の小塊からの搭解は困難で ，炉内径と略同ーのスタ ーテ

ングブロックが必要である。とれは前日の注湯作業の据拐ーで充分間K合う。

も一 ）- l 材料投入

炉庇（〈タ・ライ粉〈又はポンチ府等の鋼スクラッ プ小片） をクァ ション材として 30 

～ 5 0 Kg投入し半らにナラし ，次いでスターテングブロック 60 0～ 8 0 0 K9の秤託した

ものなのかK掘ぇ ，その上K新銑又はνタンスクラップを密vc（空間を出来るだけつ〈 ら
ないよう｛乞 ，つまり磁力線が材料を尺〈切れば信越カップリングが良〈念タ ペワーがか』

り易 〈部解速度がri-1,＜な り効率良〈 経済的な操業が出来る ）積む ，総重武で約 1.0 0 0 l.::9 

となる。

4-1-2 溶解作業

変圧器は22 0 V～ ，1, 4 0 Vまで6タァプで lタァ フ・22 0 Vからスタ ートするの

が無難である。 1, 2 , 3 タップ各 3外間づっ通電し炉況 ， ＇；＇{i'.流 ， ~圧のバ ラ ンス ， 冷却

水等K災状なければ6タップ代上げ急速溶解を計る。 i函包凶始後20～2 5分でスターテ

ングブロックは逐次赤熱されて来る。材料の加熱が進行すると導磁認の究化Kよって炉電

流はか右と り号変動するので ，コンデンサーの何i脱が頻繁忙行われる。 30分位でスタ ーテン

グブロ ックが溶けてl釘れ ，炉内材料が逐次下って行くのでそれ（I(マッ チさせて新銑 ，νタ

ンスクラァプ ，スチールスクラップを投入して行く。スチールスク ラyブを投入する均合

は加炭材と同時に投入すれば溶解速度を落さず加炭率も良い。要は揚が固まら左い程度K

F令材を出来るだけ多＜, 'ffi儲的に密K投入して行くのがコ ツで ，ポンヤリして居て炉内材

料金斉IIが溶湯Uてなると ，ぞれK冷材を投入すれば揚玉のハネ返b，その他で作業安全上好

まし〈なく屯気的Kも不経済となる。

情解の進行Vて伴って投入速肢は次第に大となり ，大休2, 3時間で2七on投入完了し，
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ーその後 20介で全投入材が溶落する。 メル トダウン後は勿論フJレパワーで昇混期κ入る。大

体10・0/1,2分でドン ドン昇渇して行〈。 1.4 0 0・C前後でサンプリングして介析を行

う。大体7分で介析結果が出 ，必要K応 じ加炭 ，誠炭の操作を行う。 1.5 0 0・C以上で

Fe-Si（ついで必要K応 じFe-Mn）を所要最投入し成分調後を終りti¥湯を待つ。

タ・イ タイル鋳鉄のHi湯泥庇を1.5 3 0・0としスイγチオンからスラグオフ ，，':IirJJまで大体

3.5 h rを要する。 その後は1.0 0 0 Kg/:t',揚 1.0 0 0 Kg乎ヤ－・／のサイクルをピァチ 1.5hr 

で繰返す。当社は冷材操業の棋合 ，昨差1.b:i助rHIJで 3時 30介スイッチオンし 1g 1r1r～ 2 0 !l!f 

まで9～11 ton/day の溶解を行って居る。f［；；力原単位はスタータ一院解で68 0～ 

7 2 0削 hr／七on残し湯述続溶解で65 0～7 0 0 1仰.hr／七onである。

4-2 二重溶解

誘導炉でスターター溶解を行1,,,1,00 QK9出湯し， 2トンキュボラはそ九とタ イξングを令せ

て送風開始して憶さ ，前炉K於いて既に脱硫された浴tPjをとりべて受け炉にチャージし，直ち

に昇混 ，介析 ，成分調整を行い出湯する。以下1.0 0 0 Kg3 0介ピアチで前解は進行すゐの

である。キュポラ出湯混成1.5 3 O・o，他 ，前炉 ，脱硫で1.4, 0 0・C≪i1後Vζ降る。 との掛J佐
の何：力［県単位は10 0～1 5 O l~W hr／℃ on である。

？容湯念 しで最初からキユポラ浴湯をチャージして行う方法もあるが ，前湯乎ャージfJIJire:充介

炉内を余熱して置〈必要があb，ライニングの官吏11を充分しないと危裂損仰の危険がある。

二兎洛解はイ氏周波炉の欠点である俗解速度の遅いととを補うKは非常K魅力ある方法である

が普通鋳鉄の場合とターク タ Jレ ~.j主失の場合では俗湯原イl簡の構成K大きな差逃を乍ずる。
軍手通鋳鉄挽業の場合（会キユポラ ，誘導炉の各々の長所を相合せた操業が可能で ，二霊前解は

そのいづれの単独溶解よりも経済的で品質のTl否定化を計れるが ，タクタル鋭鉄の場合法脱硫

工程があるため ，キユポラはー殻的なお泡溶解をせざるを待左いため ，f立の増大Kよりウマ

ク問主主伎を吸収しないと汚導炉単独溶解よりも原価高κなる場合が%V>o

表3-1 VCスターター溶解 ，表3-2 VC残し湯連続溶解の燥芸誌記録の例を示す。
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5. 冶金的問題と低周波炉溶湯の考察

f氏周波炉溶解の電力による直接急速加熱及び昇温，溶湯の強力在自動舟梓作業等の特徴を生か

す冶金的処碍．は，酸性ライエングー鋳鉄溶解の場合，(l>fヒ学成介の調整，（2）出湯及び球状化その

他。処l=liH樹立の調整，（3）温度保持及び昇源，過熱の二点、である。

5-1 化学成介の調整

f氏周波炉の最大の長所として成介調整が零易であるととが挙げられて居るが，管理が不

充介であればキュポラ溶湯よりも成介のバラツキが大き〈，特！'LCのバラツキが大きい。

原材最を骨r理し，配合計算を標準化し，力日炭操作K習熟するととが低周波炉溶解の最も重

要在ポイントである。一般には炉中仔祈Kよりチェックし，加炭，減炭の操作によってC

を0.1場程度のパラツキに押えて出湯して居るが，ダクタイル鋳鉄の溶製Kはとの程度の管

JiP.が必要であろう。

次K力日炭操作であるが加炭剤，炉内温度，元湯の成介，場運効等Kより大き〈悲化するの

で，入手し易い灰介の少い良質の加炭材を選管し，その工場の操業条件に合致した溶解，

力日炭繰｛乍を重ね，そのデータによ b作業を標準化し慢〈べきである。歩留りとしては80 

～9 5婦である。減炭操作は清浄で良質のスチールスクラップを投入するととにより簡単

K目的が達せられるが，とれも良〈データを取り二次的左 81介補最も規正した標準をつ

〈って慣ぐべき事は論をまたない。

Siの添加は吸炭速度を妨げ在いようK加炭終了後K，叉熱力学的Kも出来るだけ高温で

出湯直前K添加するのが歩留 b良〈，良質の溶揚を得られ，歩留りは 100~ と考えて良

い。投入材料K制約される場合もあるが，特Kタヲタイル鋳鉄の場合，高炭素，イ氏佳素溶解

を原則とすべきである。

C , Siのメルテングロスは焼結溶解の様K長時間高温で保持する場合以外考えな〈て

よい。

Mnは・添加量が多いとライエングとの間K反応、が起bメルテングロスが大きいが一般的在

高炭素，高桂素の鋳鉄溶解ではロスは 5 ～ 10~程度で歩留 .VlOOf との報交もある。

添加はSiの添加後が高歩留bを保証する唯一の方法である。

5-2 含有ガスその他と溶湯の特性

低周波炉溶揚がキュポラ溶湯K比べてガス含有量がf氏いであろうととは容易K考えられ

るが，とれは投入材料と操業の巧拙Kより一概K云え左いようであるo一般に普通鋳鉄

1,4 5 0～1. 5 0 0・0溶解K於いて 02~でキュポラ溶揚 l O 0～3 0 0 p.p.m.，低周波

炉溶揚50 p.p.rn.前後の様であるが低周波炉の場合，適切左操業と短時間の昇温保持Kよ
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って20 p.p.m.程度まで波少させる事7併存易であり ，又キュホ・ラ溶湯の様Kコークスからの加硫

が全くないため原料を選ぶと とVてより 0.02 % S以下の溶揚は安定して得られ ，とれらは球状黒

鉛生成の化学的条件と云われるものを満足し得るものでタ．クタイル鋳鉄溶製VC1＇誌もふさわしい炉と

云えよう。

次K一般普通鋳鉄溶製の場合 ，（！）原料，C,S i成分が同等の場合はチル， 引ク傾向共キュポラ

溶湯よ りも強い ，又拡張力も高い ，（2)C, S 1の成分変動が溶湯の諸；特性K及ぼす路容がキュポ

ラのそれに比べ迄かKシピヤである事は現場的Kもよ〈経験するととであるがζ れKついて1't,;:

近の報ちたは統計的に調査し， その相違の一因と して共品氾度が1o ・of氏いととと告さ落合11：立がお

めである事が考えられると報 じて居る。

いづれにしても冶金的知識と経験 ， 組織的念管理が充分であれば高級~.J鉄 ， タ・クタイ Jレ引鉄をn・K

安定して得るととがキュホ・ラよりも透かK容易であると云える。

6. 低周波炉とキユポラ溶湯 1 トン当りの原価比較

次表は某社の型録から取ったもので2tonf氏周波炉と 2tonキュ ポラとの比較例である。

との表ではキュホ・ラでの溶湯原価を10 0 とすれば ， f氏周波炉は 69 ~ ， 金額陀 して 8.3 1 6円

の差があるように左って居るが実際問題と して一役の中小鈎物工場K於いて ，良質の銅！荷やタ・ラ

イ粉を ，安価(I(零易K入手する事は不可能で ，ζの点を現実K合ったようK修正して五十托すれば

大体との程度K考えて問題はない。

間 ，強靭鋳鉄 ，特にタ・クタイル鋳鉄の場合は ，溶湯の品質とその安定l克が大き く影轡し，高価左球

状化剤の添加率の差 ，キュポラ溶湯では避けられない脱硫操作と脱硫刑 ，処野＇7/{tJf.r.の調整の縦易

その他以上の結果からの総合歩留りの差等により原価差額はもっと大き 〈なる。

（材料の単価は昭和43年4月15日の日刊工業新聞によりました。 ）

地金 ｛含添加材 ）授

材 料 単 価 キュホ．ラの場合 低周波誘持炉の場合 Z会L三〈 額

新 銑 26.5円/Kg 30 QKg 7.9 5 0円

故 銑 15.5丹IK9 34 QK9 5,270円

戻 材 15.5円／向 3 0 0Kg 4.6 5 0円 3 OQKy 4,.6 5 0円

鋼 府 13.8円／匂 10 QK9 1.3 8 0円 10 0Kg 1.3 80円

タ． フ イ 粉 10.0丹仰 6 2 5Kg 6.2 5 0円

フェロシ リコン ？？丹-1<9 6Kg 460円 もK9 310円

フェロマンガン 59円バg 4Kg 2 4,0円 3Kg 180円
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材 料 単 価 キュポラの場合 低周波誘導炉の場合 差 額

力日 炭 部l 30円A(9 一 8Kg 240円

地金〈含添加材〉 l,050K9(5 OK，併諒曾員分） l.040K9(40K9，尚額分

三ロ』 言十 19.9 5 0円 13,010円 6,940円

燃料費

燃 李↓ 単 価 キュポラの場合 低周波誘導炉の場合 差 額

＝ョ 一 ク ス 21円A<9l 8QK9 3,f/ 80円

電 力 5.2砂l'k:WH 一 6801却H 3,540円

燃料費合計 3.? 80円 3,540円 240円

炉材費

炉 材 単 価 キュポラの場合 低周波誘導炉の場合 差 額

A タ ンプ材 10 Ofo/1{9 一 【300トシ色fid:388円~ 
アスベストシート 1,200円ペ女 一 (300トン当!Jl.i守o円
I/ ;/ ガ（並〉 35丹敬 7枚 245円

1ノ ン ガ（半） 23円冷文 8枚 69円

そb JIレ タ Jレ マ円A匂 l 5K9 105円 (300トシ当り〉

施 工 工 賃 1.000号飢 i~縞〉皆川仏000円 20時間 20,000円

炉材質合計 1トン当り 919円 483円 436円

人件←費

人 件 費 単 価 キュポラの場合 低周波誘導炉の場合 差 額

8人 1トン当タ 1 人 1トン当り

1,000九久
20トン当り 1時間当り
14時間 2,100円 0.7トン 1,400円 '7 00円

7：結日

以上低周波炉Kよる鋳鉄溶解について難解なE理論は総て省き現場的Kわかり易〈，その概要を

述べたつもりであるが，浅学＃二吃，筆力の及ばざるを恥じるものである。

最後K低周波誘導炉を計画するに当って

(1) 榊械的特K電気的左保守管珂，冷却水の管理，ライニングの管理のνベルはキュポラのそれ

K比し遥かK高度のものが要求されるo とのn商の要員，技術者の饗成をどうするか。
(2) 多量の電気を使用するため設置場所医よっては電力会社は変電所，配電線の新設の要があり，

とれの負担金が域合Kよっては相当高額K在る。

(3) 以上K伴い常，気主任技術者が必要と在るが，適任者が得られるかどうか。
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(4）相当多11（の良質の水が必要であるが ，之等が充分確保出来るかどうか ，父停’.：7的その他/f元lflljの

ホ故の対策をどうするか。

(5) 浴解速度の遅いパッチLn湯の｛氏周波炉と造型ラインとのバランス？どうするか。

ま与は充介吟味されて然、るべきで ，之等を検討した上で尺き指;t'j.才？っ下vZ::'J干川，iz,J戸ウ：探行jされるなら
ば ，工場の品質管売と原価低減K大いに立献する事は疑い左 l"o

～7 0-
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欧米労働事情視察報告書

水沢鋳物工業協同制合理事長

岩手鋳機工業株式会社取締役社長

中
小

男忠地菊

視察期間及視察国

昭和43年10月7日より同年11月11日までの 36日間

日本工 LO協会第4回欧米労働事情視察日程通り

問

国

ー悶察視

視

1. 

察

成

使用側20名

構

労働側20名

貝団2 

言十44名その他係員3名公益1名

視察国労働事情

イギリス

総人口は5,460万人で，内労働総人口は2,600万人，就業者は2.40 0万人で製造業

イ、

3. 

9 0 0万人，鉱業35 0万人，その他建設業，安通業K従事している。

労働相合数57 4絹合で，朝合員数は約1.00 0万人である。相合の規模は最小24人最大

1 5 0万人であるo 絹合員1.00 0万人のうち 90 0万人はTuC（英国労働組合会議）κ所

属している即ち筋力労働者は2人陀 l人，ホワイト・カラー労働者は5人（,C2人が所属してい

るo朝合相織は産業用j，職能別，一般と 3つ鮪織がある。経営者の協会は全部で3.5 0 0あっ

てその中央制織はイギリス産業連盟で，経営者の会分の8を包含している。

失業者は現在60万人。

賃金は1週当 b平均男子22ポンド（約2万円〉女子は1lポンド〈約1万円）で時間当 b男

子 10シルリング〈会 30円），女子6シルリング（ 2 5 8円〉で労働時聞は週平均男子46

時間，女子36時間であるo然し1週間の標準労働時聞は40時間～41時間である。

賃金は全国的産業別受渉で50~が決定されて争！＞，最近は企業K於ける安渉の比重が大き〈

なっている。協約は法律Kよる保設なく紳士協定である。

最低賃金は賃金その他労働条件Kついて労使の交渉機関が左いとき，また，関係団体の申請K

もとづいて雇用，生産性大臣の裁量κ.！って業積毎K設立される賃金審議会で決定されるo 賃

金等議会は労使同数の代表と S人以下の中立委員で構成されるととにまって$... 9，現在60ほ

どの賃金審議会があb，対象労働者は35 8万人となっている。
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職業訓練制度については職業再訓練のための重要性を認め現在産業訓練委員会が 25あって

6 0 0万人の労働者が対象となっている。

労働事情の陶 ，特鐙すべき事K物価所得政策がとられ1年 s.5 t1/J以内K賃金の上昇率をなさ

え ， 以上念れほ罰せられる。間 ， 産業再投資却ち第三次産業を抑制 ， 輸出産業増強 ， ~ミIi日発地

域の闘発のため2年前から扇用税を創設している。

昭和38年から同42年までの1人当りの工業生産伸び率は20.%，賃金32%，物価21 % 

となっているので ，所得物価委員会を設け ，物価 ，所得政策を取っているととがうかがわれる。

口、 スエーデン

総人口は80 0万人弱でそのう ち経済活動人口38 0万人 ，給与生活者は28 0万人である。

労働組合組織は全国領殺で3つある。一番大きい組哉はブルーカラーのL0 （スエーデン労働

組合総連合）で16 0万人 ，組織率100%,35の地方支部からなっている。次がホワ イト

カラーのTCO（俸給椴員中央相続）で50万人，紺織率70 % ，三千存自が学校関係のSACO

（スエーデン専門駿団体総連合）で8万人合計21 8万人となってお・り非常に組織率は高い。

しかも三つの組織は内宝寺の異った組織で競争はしない。

結営者の全酪邑号授は4,5の経営者団体からなるSAF（スエーデン使用者団体総連合 ）があ り

2 5. 0 0 0の経営者（製造業 ，鉱業 ，建設業 ，突通業左ど〉が含まれてなり ，その労働者数は

1 2 5万人で内10 0万人はL0 K所属している。外V亡林巽 ， I~業 ， 銀行 ， 船舶 ， 航空といっ

た経営者の協会で小さいものがある。

ζの国ではLOとSA Fを二つの巨人といってなり ，戦後の産業平和の記録保持固と在 ってh

る。失業者率17%で32. 5 0 0人で不足労働人口は41. 0 0 0人である。

賃金はヨーロツべでは最高といわれて卦り，19 6 2年の統計では1時間当り 12クローネ

1 2オーJレ（8 6 0円〉と在っている。賃金の決定はLOとSA Fの労使それぞれ25人の代

表が参加する中央集団的交渉て’なされている。年聞の最低賃金は男子21. 0 0 0クローネ（ 1 

クローネ 71円）女子15, 0 0 0クローネ（家内工業）で35, 0 0 0クローネの高賃金者もあ

る。平均賃金を10 0とすると最低は88 , J:は高は13 5の削合VCi.とっている。労働時間は1

週42 5時間でl臼8時間 ，オーバタイ ムは年間15 0 時間までとな っている。

u金の3分の1は協約で決められてなり ，3分の2は生産－£1(1(よって支払われている。又 ，製
造業と建設業K従事する労働者6制余は出来高払いで4答lj弱は最低時間賃金率の適用を受けて

いる。

賃金で問題Kなっているのはヤミ賃金（ウエジ， ドリフト） で協約外の賃金現象で4%～9% 

Kなっていたが ，とと2年聞は2% !IC下っている。
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以上高賃金ではあるが所得税が非常K高〈平均30~ ，間接税llf ，税率は所得K比例し高

〈なり 80僑程度納める人もある。そのため社会保障制度が非常K発達してお・!J,10才以下

の児童は1ク月 1人当り 75クローネ支給されてお‘b，教科書，給食費は無料である。

職業訓練lてついては一般，再訓練とも国家費用で行左われ， 90~の青年が 2年～ 3年間職業

訓練を受けている。特殊訓練については企業が支払っているが，訓練修了者Kはその企業Kつ

とめる義務づけはない。

向， l9 5 8年から l9 6 7年までの上昇率は生産性5.5~，物価 3.8 f，賃金8.5~という

ζ とであった。

ハ、商ドイツ

第二次大戦後ドイツは東西Kわかれているが訪問したのは西ドイツで，総人口 5,680万余

で，総労働者数は2.30 0万人，うち組織労働者は800万人でDGB（ドイツ労働総同盟〉

K所属している労働者は65 0万人です。 DG Bは中央的構造でl6単産を合わせたものであ

る。相合は原則的Kは1企業K働〈労働者は一つの組合K入るととKなって主pb組合費は組合

員の自宅へ行って徴収するというととです。但し，一部例外もある。 D0 Bは16単産の年間

総収入の 1割をもらって運営されているが，非常K教育活動K力を入れて金b，市町村Vベル

で無数の学校があb，産業νベルの学校が全国K2 1枝あって1～6週間の指導教育を行い，

更Kアカデミーνベルの教育が行左われ，選ばれた人達を1～2年間教育している。とれらの

教育を受ける人逮は総べてD0 Bで給料が保障されている。

向， D0 Bは労働銀行を経営，全国30銀行のうち第会位となっている。外K住宅（ 7，ξート〉

建設，生命保険等にも力を入れてやっている。

経営者の組織ではBDA（ドイツ使用者団体連捜〉，使用者の最高組識がある。組織は個人で

なく，地域団体14，産業別最高団体43が直接加盟し， 75 0の団体はとのこつの団体を通

じて間接加盟しているので，あらゆる産業の団体800余が加盟している。

賃金協約の交渉は基本的K地域的段階で行左われ，全国産業別，数州Kわたる団体交渉，州又

は地方支部の産業別となってが！：＞， DGBは45人の学者からなる経済研究所を持って科学的

K研究分析された資料で感情とか主観を除外した交渉をさせるよう Kしている。

賃金Kは能率給な〈，職務給が適周されよ b高い賃金を得るKはよ b高い技能，技術を勉強し

て身Kつけ仕事をせねばなら左い，産業労働者の平均時間当り賃金は男子51 0ペニーo.ooペ

ニー90円），女子354ペニー，男女平均480ペエー（ l 9 6 8.4 ）とのととでありまし

た。向，労働不足で賃金ドリフトが発生している。労働時聞は全国労組で会 1.25時間と左っ

ている。税金は20f位である。
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職業教育は14才から 3～3.5年！日jは徒弟itlj1£(で賃金なし ，1ヶ月 12 0マルクの手当支払い

となってなり 18才Vてなって1人前の労働者となる。再訓練Kついてはl=lliの伐)l1で行う。

現在入手不足で外人労働者10 0方人を受けいれているが ，失業率はo8%となっている。

次K労働内の中に共同決定権の唱があるが，資本も労働も作lじ価値であるとh う考え方から原

則として5人らム上の企業に経営協語会を設け処理される方向｛〈ある。 一般企業は労｛的日!IJから 3

分のlの委員が入るととn：念っている。議長は中立である。

特Zをすべき事K非常時代法が成立されていたととである。

ユ、フラソス

5月，6月の一大ストライキで姉人の最低賃1時間3フラン C1フラン73円 ）Iて決定 ，約

2倍と在ったというとの国の労働者の伺織率は25 %前後とみられj~vt. 色の強い O GT  Cフラ

ンス労働総同盟），CGTから介れた ，CGT.FO（フランス労働総向目立 ，労仔11者の力 ）

CFDT（フランス民主労働述合）を主流と して ，CFTC（フランスキリスト教労働泌合）

CG C （幹部職員組合連合）外若干の自治労連からなっている。

使用者の方は労働者とととなってCNPF（フランス全国佼用考連盟 ）が1本Kまとまってい

る。組織はいづれも産業別 ，地被別である。しかし企業の中Kも伊合をつくるととができるよ

うKなった。賃金の決定は旺低賃金は政府で決め ，一般は協約で決めるが ，全国的 ，地域的 ，

地区的に行なわれるほか ， 宅業所月lj~とも行なわれるとと も bる。

i政貨委員会の構成は政府代表3人 ，労使代表各15人 ，全国家族協会迎合代表3人 ，言1・36人

からなってなり ，現在適用されている労働者は10万人前後で鉱労可能人口2.0 0 0万人から

比較すればきわめて少h。五立貨は平均賃金の 9制を基準として決安されているので標滋賀金と

もいえる。 f註t'{は全国ーイ主である。

労働時聞はl凋40時間であるが現在8時間のオーバタイムとなっている。

?KVC労働者の企業刺益参加であるが ，労使K問題がありあまり普及していない。立法(195 9 

年 ）与羽毛わずか20万人しか刺益を得てい左い。

駿業訓練については技術訓練学校 ，企業で訓練，親方が瓶入れて訓練するがいづれも協約で決

められている。

1 9 6 8年は物価6% , 7 %上具したのに賃金は13 %～14%上昇・しているが5月6月事件

後の後処毘が多〈践されてhるので今後の動きが注目される。

ホ、ス イス

IL O本部を訪問ヨーロッベの労使関係をそれぞれの担当者から闘いたが ，スイス国Kつい

て述べるととKする。
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4万 1千平方キロの面積で人口約60 0万人弱の8州の集った連邦国で永世中立を国の基本と

し，パンは3年間介を備蓄している。アパートの地下は倉庫と在ってお‘り非常時K防空濠とも

をる。国民総べてが兵役の義務あり 24時間で50万人の防備体勢を整えるととができるo

就業人口は28 0万人，内'l5万人位は外国人である。組合は乱立して居り協約は長期であ！＞ , 

賃金は物価Kスライドする。外国人労働者を好ま左いが，清掃，土木，ホテルボーイ等でスイ

ス人がいやがる仕事K従事しているので困っている。

IMF （国際金属労連）は加盟人員1,000万人，加盟国60ク国， 12 5の組織を代表して

いる。

日本の鉄鋼が安いのは賃金が安いからだとしてアメリカから提訴をうけたが調査したら日本の

鉄鋼業の合理化が進んでいるので賃金を上げる勧告はできまい。

へ、イタ lJ1" 

イタリャの人口は5,150万人余で労働相合組織は政党と密接左関係がある産業別の全国労

働者の純織が基礎と左っている。先ずOG工L（イタリヤ労働経：同盟，共産，社会党系〉で組

紙，員数は約28 0方人，次がD工SL（イタリャ労働組合総連合，キリスト教民主党系）で

組職員数23 0万人， U工L（イタリヤ労働総連合，社会民主，共和党系）は約'l0万人の組

織で外KC工SNAL（イタリャ全国労働組合総連合，新ファシスト系）がありその組織率は

次第に低下しているが40~前後と見られている。

向，工場内Kは知合が左いため常時40人以上の工場κ（，±工場委員会が設けられている。

一方使用者団体の有力：なものはイタリャ工業総連合，林業総連合，農業総連合左どがある。イ

タ1)-f'工業総連合は約lO 7の地域使用者団体と 10 3の産業別使用者団体からなっている。

向，国が支配勢力をもっている，石油，化学等固有企業（産業復興公社〉の使用者の連合体が

ある。

賃金はヨーロツパの中で低いといわれているがその決定方法は原則として労使の中央総連合間

で産業別全国協定Kよって決められる。法的最低賃金はまい。

賃金の平均は月 9,000リラ（ 1リラ 58 円）で税金は10~前後と思われる。賃金は物価K

6ヶ月毎Kスライドする。

イタリ干の問題点は筒部農村地帯からの労働者の移動で年間 30万人といわれ，北部工業地帯，

外国出稼ぎするので農業の再編成，南部産業開発K力を入れ，現在職業訓練，技術訓練が国の

責任で行左われているo

ト、アメリカ

広大をアメリカの労使訪問はAMA（アメリカ経営管理協会〉，工 LGWU（国際婦人衣服
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労組）， AFL,CIO（アメリカ労働総同盟産業別会議 ）UAW（全米自動車労組 ），

工FPCW（国際石油化学労連 ）， OCAW（全米石油化学原子力労相 ），国際印刷工労相の

教育センター， それK全米林業会議所 ，労働省であったが主念るζ とを申し述べる。

① AFL,C工Oの組織人員は1.5 0 0万人で ，ζの組合の言動は ．大統領 ，政対主脳経営

者K強い影響力を持っている。黒人問題は人積差別撤廃 ，ベ トナム （京商アジャ）加平開発

K力を入れている。物価の上昇Kつhては重大な関心を寄せている。 5, 6年前はl"I>であ

ったのが今年はも.5%K念った。

② AMA（アメ リカ佐営管聞協会 ）では ，労使関係の基本はコミュニケーシヨンであり ，マ

ーヶァテング技術 ， 職業訓練 ， マネージメ ン ト訓練が大事であり ， 行動科学をw~場にないて

適用するととがある。

③労使関係は全〈好ま しい関係にあり ，組合指導者は長い経験をも った年説者が多い。

④ 団体交渉は国家機関が決定した交渉単位毎に行うのが特徴であ タ企業別交渉を主体とする。

UA wでの賃上げは会社の財;f.'fj介析をして決める。

⑤最低賃金は連邦政府と州法によるものとがあり現在3.5 0 0万人が適用され ，全国，全産

笑 ，全取締が函一的tて定められ現在1時間1ドJレ60セン ト（5 7 6円）であるc

⑥賃金水泳はUA Wで1時間平均3.5ドル （1,260円）で組合貨は1ク月2時間外7ドル

である。但し ，ストライキK入ったときの生活保障は1週間20～3 0ドルとなっている。

⑦国際印刷工労組の教育センターを見学したが組合が大いに力を入れてな タ，ヨ｜｜航者は17 

才～63才のものが入ってお、b，訓練俊用無料 ，終了後は賃金が約＋筈I]ifJjくなる。

4.欧米労働事情視察て痛感 した 事項

イ、日本の国際的地位

国民総生産で世界第Z位とな った日本の経済伸長は世界の鰐異と して国際的地位が高まった

が国民1人当りの所得はまだまだであるので世界を広〈見て ，まねる産業で念 〈新規l'i日発に同

って進まねばならぬから行政当事者 ，建業人は進んで海外を祝祭すべきである。

口、国家意識の高揚

いづれの国も労使共K国家意識のよK立って国の利益 ，国民経済を考え国の繁栄をはかる事

を基本的K行動しているので労使共々K国家意識の高揚Kつとめ国の繁栄をはかるよう活動す

べきである。

ハ、どとの国でも入手不足

入手不足でヤミ 賃金を支払っている国があるが ，生産性向上をも考え合理的近代化を急速に

au 
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進め構造的改善を行って国際競争K対処すべきであるo

エ、物価と賃金

欧米はたしかK賃金も高いが，物価も高いととは事実です。生活水準はとのととも考慮K入

れて比較せねば左ら左いのだが今回の日程では無理です。

ホ、職業訓練

技術，技能修得訓練も大事であるが技術革新陀備えての高度の訓練の外新時代K備えての経

営者，管理者の教育訓緋~i必要である。

へ、他界企業

コカコーラが至る処で生産，販売されているのを見，世界企業というととを理解するととが

出来た。

5. おわりに

イ デンマーク，オランダ，ォースト lJ干，カナダの諸国は見学のみとなったので労働事情は省

略した。

ロ、言葉は通じなくても人と人の聞には肌で感ずるものがあり，「百聞は一見KしかずJのとと

わざ通りだという感じで今日の視察をあらゆる面で自介在 bk活用，広〈役立たせて行〈考え

でなbます。

J、、短時間の訪問で言葉が通ぜぬので，実際と相違点もあるかもわかbませんので台許しねがい

たい。
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ヨーロツパの鋳鋼業を見て

伊達製鋼株式会社

取締役工場長 郡
中
小

勇

昨年春5月1臼から約5週間西 ドイ ツを中心κスイス ，イキ・lJスの各国を廻り ，w,造工場 9，鈎

場 メーカ－2社を視察しましたが ，その中で感じたと とを申上げ ，皆さまK何かの御参考κでもな

ればと存じ設をとった次第でどざいます。

1 西ドイツの鋳鋼業について

西 ドイツの鋳鋼工場は主と してライン工業地帯K集中して存夜し ，鋳鋼業者数は約88社で ，

いづれも独特の古い歴史と伝統をもったものが多い。鋳鋼品の需要は機械工業や輸送機工業等の

所詞投資財産業向けが50 係以上を占めているため ，当業界は日本と同じ〈景気の安M1の彩容を

緩めて受け易い。

第1表鋳鋼の需要先別販売状況 （単位千トン〉

1965年 （構成比 ）1 g 6 6年（構成比 ） 1 9 6 7年（桃成比 ）

投資財産業 1 5 8.8 
% 
148.5 

qち
132.9 

% 
( 51.3) ( 5 2.5 ) ( 5 2.0〕

制｛機械を築 1 2 1.8 ( 3 9.3) 11 5.8 (40.9) 1 0 6.2 ( 4・1.6)

輸送用機械 3 7.0 ( 12.0) 3 2.7 Cl 1.6) 2 6.7 (10.4・) 

そ の 他 1 5 0.7 ( 48.7 ) 134.5 ( 4 7 .5 ) 1 2 2. 7 ( 4 8.0 ) 

計 3 0 9.5 (100.0) 2 8 3.0 ( 10 0.0) 2 5 5.6 (100.0) 

（資料出所） Wirschafts verband Giessei-Indus七rie,

1965～1967 

鋳鋼の生産世は第2表V亡示す如 （1 9 6 0年 （昭和35年 ）VZ: 3 6万トン／年で ，19 6 8年

（昭和 43年〉でも 32. 5万トン／年とやL減少してなり，日本は昭和35年K略々同窓1の

3 4.9万 トン／年が昭和43年には2倍以上の 73. 5万 トン〆年であり，rmドイツの鈎鋼の生姥

設はその間京気の努動Kより山谷は多少あるが ，殆んど生産}I（は水平移動K近い。との点が商ド

イツ鋳鋼業界と日本の業界と根本的な相違点であるようK思う。
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第 2表西ドイツの鋳鋼生産高の推移 〈単位千トン）

1960年 1961年 1962年1963年 1964年1965年1966年 196'7年 1968年

鋳 鋼 計 360 394 356 300 841 848 298 2 '7 2 325 

（ 増対減前年率 〉
~ ( +9.5) （企9.6)<~15. 7) (+13. '7) ( +2.0) ＜心14.4)c心s.'7)(+19.5) ( +2 0) 

的 s M 鋼 98 102 '7 3 45 53 48 35 31 一

電気鋼 227 2 59 256 234 266 284 256 238 一

ベッセマー鋼 35 34 26 21 21 15 6.1 2.9 一

〈資料出所〉 Eisen und S七ahl,19 6 8 , P. 12 （自家用含む）

1-1 西ドイツの鋳鋼業は今後どうまるか。

昭和44年 5月7日デュツセルドルフ市Kあるドイツ鋳鋼会の事務所Kハーク理事長等

と上記のテーマについて卦話を伺ったが，西ドイツの鋳鋼を知る上K非常K参考K在った

のでその要点を次K記してみます。

懇談結果の要約

① ドイツの鋳物は全般的Kみて，今後ダクタイル鋳鉄K進んでゆ〈だろう。

② 鋳鋼は次第K溶接構造K移行しつ hあり，今後は余b伸び左い。

③ 伸び左い理由の第ーは労働刀の不足であり，最近労働力不足をカバーするためKイタ

リャ，ベルギー，オランダ等から外人労働者を多＜（ 40~位〉入れて訟 b ，特に鋳仕

上関係、をやる人がいない。

④ 鋳鋼品の需要介野は主として，機械工業で，自動車は大型の貨物用Kしか使わ左い。

パルプは鋳鋼品から次第に強靭鋳鉄K移行しつhあり，内面Kプラスティックやゴム加

工したものが化学工業用K使われている。

ロール左どは鋳鋼品が使われるが，アンカー〈錨〉左どは北欧が安いので駄目である。

将来性ある需要分野としてはプνス，ターピン，ハンマー，発電機等であり，ものKよ

っては溶接構造から逆K鋳鋼K逆戻bしているものもある。例えばトラックのハウジン

グ左ど。

鋳鍋は温度差の著しい北欧やソ聯左どでは多〈使われている。

⑤ 労務者の賃金は月 10万円位で日本の約1.5倍。賃金の上昇は鋳鋼のみ左らず諸工業

全般の傾向であるが大体5需～8需位で日本K比べて上昇率はイ氏い。鋳鋼は他の業績よ

り1割位賃金が高いが，その差が僅かだから，若年労働者の確保が特K困難であり，学

校などの養成機関を設置してあるが卒業するとすぐ他の職K転出する者が多い。
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労働者の平均年令はも O才位で都会ほど高年令者;,ji多い。

⑥ 製造原価の50 %位を入；件費が占めてなり ，稼動時間が土鵡 ，日i臨休みの週40時n:i

制で短いため生理能妥さはあまり良くない。

第3表労働生産性と賃金

労働者笑働1昭司当り生産量 労宮町盾l!瑚間当り平均賃金※

K9 1960=100 D.M 1960=100 

1 9 6 3年 7. 8 7 9 9.2 4.1 1 1 Z 5. 2 

1964年 8. 5 3 1 0 7.6 4・48 1 3 6.5 

1 9 6 5年 8.3也 1 0 5. 2 4. 7 3 1 4 4•.1 

1 9 6 6年 7. 7 5 9 7.7 4. 9 3 1 5 0. 1 

1 9 6 7年 8.1 7 1 0 3. 0 5.0 8 1 5 5.0 

（資料出所） Stahleisen-Kalender, 1969, P.187 

Eisen und S七ahl, 1968, P.62 

※銑鉄鋼業界全般（《

l到する計数

⑦ 西ドイツの鋳鋼業界が経営・的K苦しいのはベルギー ，オラング， fタリ 一等の近隣諸

国から安い価格で鋳鋼品が沢山輸入されているからである。

昭和42年は西ドイツは大規模な不況のため鮪鋼メーカ－4t十が倒産した （ぞ咋f1t約

2. 5 0 0トン／月 ）が昭和43年から好況とな り，現在合:PIT化のための設備投資が峨ん

に行われつ』ある。

＠ 西ドイツの鋳鋼の労働生売性の向上は殆んど認められず ，しかも口ー金の上昇は若しく，

とれが経営上の最大課題と念っている。

当業界でも従業員10 0人未満の小企業は著しく表退しつ hあり ，企業の合併や集中系

列化はかなり進行しつLある。大き念鋳鋼メーカーは20社位で ，とれらは系列化され

てなり，その生援iii:は全体の50 %を占めている。残りの 50 'fbはコ ンツ ヱJレン（系列

化 ）(IC入っていない中小企業の会社である。

⑨ ヨーロ ツベ全体で年1回の科物技能大会を各国待ち廻りで開1ltし技能の向上K努めて

ν、る。

⑬鋳物品の価格は平均3マルク／K?(285円／K9）であり日本の約1.8倍である。日

本K比べて炭素鋼鈎鋼品は約1.6倍 ，中高合金調鋳鋼品は約2.0倍で割高である。
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第会表鋳銅製品価格推移

(1962=100 ) 仏） ＠） (A÷B) 

連邦統計局指数 生産物価格 生産数量 平均単価

1963年 9 9.4 
t寸"'1.JM) s／守0ートン）
8 2 5,7 9 7 

1964年 1 0 2.0 910,369 3 4 1 

1965年 1 0 7.7 1.0会5,846 3 4 8 

1966年 1 1 1.3 945,093 298 

1 fl 6 7年 1 1 0. 5 8 2 3.14 3 2 7 2 

〈資料出所〉 Giesserei-Kalender, 1967, P. 38 

Eisen und S七ahl, l 9 6 8 , P. 6 1 

1-2 西ドイツの鋳鋼工場

1-2-1 グロスマン社

2.7 ~M／匂
2.6 7 

3.0 1 

8.1 7 

3.0 1 

1962=100 

同左指数

103.4 

10 0.2 

113.1 

11 9.1 

11 3.1 

との会社は刃吻で名高いゾーリングyにあり，鋳鋼専業で生産量はマ 50トン／月

従業員は45 0人内現業生 00人，機械工業部品70～8 0暢，鉄道，自動車部品20～ 

3 0需，現存好況のため昼夜二直制を実施している。従業員は3OKm以内から通勤して

お、b，平均年令は50才で平均勤続年数は20年，現在外人労働者（主としてイタ 1)f人〉

を約40 ＇.£使用している o 月収は8～18万円／月で平均11万円，労働時聞は平均

1 8 0時間／月，土・日休みの遇5日制で定時は40時間／週であるが，好況のため或程

度の残業，休出を行なっているようである。社員Kは年6週間の有給休暇が与えられてい

る。毎年の賃上げは平均4～5$である。合理化設備の投資額は最近では20 0万DM／年

〈約2億円／年〉だそうで，その 60～7 0婦は自己資本でやっている。との点は日本と

大いK異なる。

① 工場の規模，設備，生産内容は伊達によく似ているが，工場の建屋面積は伊達の2～

8倍ありとれKは驚いた。特K機械設備，検査施設，木型工場等はすど〈立派であり，

人員も日本より遁かK多い。

② 各職場毎K国家試験を，ミスしたマイスターと呼ばれる技術専門家がいて実Kうま〈現

場作業を指導していたのKは感心させられた。

③ 設備としては略ぼ伊達と同等で特錯するものは在いが，鋳物砂の珪砂がS103 9 9 

'1,と高純度で球状K近い理想的左ものを近〈で産出するものを使用していたのは，日本

ではとん左良い砂がな〈て困っているのに，本当K美しいと思った。

＠ 品質としては焼着きは殆んど左〈，砂かみ等の欠陥も少左〈，溶接手入が非常に少念
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い。検査は日本よりやかましく，特K放射線検査付きの品物が多い。

⑤ 作業主見枠は日本よ りやかま しく， 作業時間は短かいが時間一杯キツ乎りと仰いてなり ，

休憩や手洗い時間も正確K規定して労働時！例外で実施している。との点ドイツ人i-ti.'lいで

あと感心した。

⑥ 作業環境は日本よ り這かK進んでいる。 旬気炉 ，浴篠場 ，グラ インタ・ー写の除，m:,tqfiん
ど完全K行われてなり ，物造工喝のり！物（太古〈て戸くないが ，｛I・ .l:] )J・（-I:'.・ 1：物カ：r.~＜て ，

側壁が全面広いガラス窓とすっておpb，とても明るくて，；.l持ちがよい。 LJ｛；内に(.t冬！りII!乏

扇舟のスチームカ：配管されてなり，工H；てついたるl努力、ら 1() m 11HC州/J1.が吹き If＼すように

なっている。

1-2-2 ベルギ7シェシュタール ，インダス トリ一社

① 生産内冗は ，

普通;i]j泊 65 0トン／月 ，ステンνスS}j珂20 0トン／月 ，タークタイル%以l.:,01）トテ1lo

従業只（d:，鎖措ワ00人 ，ステンレス 20 0人 ，タ・クタイJレGり0人 ，間以IJrL 9 o n人 ，

合計2.9 0 0人でとの中で外人労働者は約40¢あり ，家族と;JI,II(什宝K入って，｝（住して

ν、る。

との会社の特色は

鋳物を黒皮で売るだけでなく ，製品の加工l立を上げて完成irllr',/,kしている。また,£1.J・r;:j品 も

技術的にそ仕しいものが多く，平均必古田も 40 DMメ匂（約：18万円／トン）である。

② 設備としては ，（主主b伺関係介 ）

電弧炉4トン ，8トン ，日周政炉1トン2J左，5O O Kg , 3 0 0 K9，日0Kg各1必 ，大

型造型機（1 m角枠）2台 ，中型造1型機6台 （7 0 0向 ）' ,J、製造型機4台 （5 Q Q X 

4 0 0 ）の流れ作業方式で非常K能率が上がるため他の作業は Z直 （仕上 ）3直（浴解 ）

をやっているが造型だけはー直mlJC6時～14時 ）でやっていた。

＠技術は非常K優秀

中子造i.~は殆んどコアーシュターを利用 し ， コール ドセッ ト 砂を研究してうま く 使用し

ていた。ジルコン砂や当冷金，；！テよびインナーチラーをうま く活用していた。

中子の需要な個所には丁寧K塗型を行ない ，造型機用の方案は全部盲;J1fl泌式でガス依き以

外に開T肘甲湯は見られなかった。 製品の製ばらし後の状態は非常Kキνイであり ，特K感

心したととは鈎強りその他の欠陥が殆んど認められなかったととである。鈎張りが1/.,いか

少君子いかで或る程度その鈎造工場の校術水準がうかがえると言っても ~言ーではなかろ う。

④検査は非常K厳重である。
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ζの会社の製品が高品質の要求される高級鋳鋼品が多いためでもあるが，特殊鋼鋳鋼品は

全面カラーチェックを行左い，その検査設備も流れ作業式でとても立派左ものである。

非破壊検査設備も完備してお‘9, Coeo r線， 5, 1 0 , 5 0キュリ一計5台， X線 3台を

設置し，検査関係の人員も鋳鋼とステンνス関係で約50人位いるようで毒った。

きびしい検査Kも拘らず，製品の不良率は1.5～2fとりととであった。

般
事

4
h
k
b
a
I

、

． 
ベJレギッシェ社では鋳物を作って売るだけでは左〈，部品として完成された姿で売る。

即ち製品の高級化を役営方針のーっとしているようであった。その機械工場は鉄筋コンク

リートの建物の2階K設置され，その面積は余裕があ b，設備機械の貴質共に完全に近い

鋳鋼品を完成品として⑤ 

（二直制のためも状態であり，労働力不足のため，設備の%位しか稼動してい左かったの

あるが）

とhでは自動車部品在どは完成品として最終加工まで行在ってbb，大物で形状の複雑左

品物はZ～3介刻して鏡込まれとれを溶接相立して完成品とするo進歩的左考え方が実際

K数多〈行われていた。

ラインシュタール，フリードリツヒ工場

ラインシュタール社は日本の三菱重工のようK，西ドイツlモ孝子ける鉄鋼機械の総合メ

1-2-3 

ーカーで数多ぐの系列会社をもっ，ドイツ有数の大会社であるo

ミュールハイム陀あるフリードリッヒ，ウイルヘルム工場では全従業員3,000人，現業員

の 80需が外人労働者であり，その概要は次の如〈である。

4,000～18,000トン／月

n 

” 

マ00

3.0 0 0 

l, 5 0 0 

600～ 

2.0 0 0～ 

インゴットケース

鋳鉄インゴットクース

一般鋳鉄品

材鋼

生産量

” 
” l, 1 5 0 

1 5 0人

1 0 0人

3 5 0人

3 5 0トン／月

800トン／月

鋳鋼品（平均単霊30 K9) 

他

係

の

係

関

そ

関

機

上

込

型

仕

手

造

鋳

r
i
l
i
d－
－

l
l
k
 

1,150トン／月 6 0 0人計

造型機工場は最新式

造型機は全部自社製のラムジ "3Jレト式半自動の流れ作業方式を全面的K採用し，純生型

でユエットサンドでやって辛子り，掲固硬度も 90以上あるように思った。
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1 0台を使用していた。

中子砂は80 ¢が泊中子

で20 'f,がガス型であ り，

造型機ラインと中子作業

は非常K高能率であった。

品質と技術水準にヨ巧て
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が多〈 ，機械化 ，自動化

が進んでいて生産能率は

前2社よりも這ーかに良い

が ，鋳放し品I'(は室Kn長タ

が多〈 ，そのため鏑仕上

で大変工数を多〈要して

いるようであった。

ラインシ ュタール ，

へンリ 7ヒ工場

ハァテイングン市K

1-2ーも

ある工場で暖房用ラジエー

ター鋳鉄ワインの専門工場

を見学したが，とhではキ

ュンクル ．ワグナ一社の完
=-t¥ι4ミ一千J
ギ斗H耳容ど
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全自動造型機ラインを約5



年半前から使用してbb ，鋳造関係者会 S人で 1~月約4.0 0 0トンの鋳鉄ワイン〈約10 

積類／月〉を生産してbb，その労務者1人当 ！） 1 0 0トン／月という世界でも最も高い生

産性には驚かされた。

①鋳鉄の無人式鋳込法

溶解は8トン熱風式前炉付キュポラ－2基で材料は自動装入で行われ，前炉から全自動

式に出湯された溶湯を1トン取鍋が天井毛ノνールで自動運搬され，取鍋から鋳型1個分

の湯量がタンデイフシュを経て自動計量されて，鋳型K注湯される。所謂完全左無人式鋳

込作業が行われ，との場合注湯場Kコントローラーが唯一人監視しているだけである。と

のタイプは日本でも軽合金銭物では例があるが鋳鉄では世界でも珍しいのでは左かろう昔、

② 完全自動造型機ライン

第1図K示す如〈造型作業は全〈の無人で完全自動化され， 20秒タクトで上下型が同

時K造型されてラインK送b込まれ，中子は幾っか（ 5～6個〉のシェル型を組立式で納

められ，注湯後は強制冷却ラインを経て自動で型パラタされ，全工程は2階の管理室でヨ

ントロールされている。

との工場で昨年1ク年聞の造型機の稼動率が何と 93＊という驚〈ベき高稼動率だそり

で〈同行のマイスターの説明〉，ドイツの機械の優秀性K深い感銘を深めた。

之西ドイツの鋳機メーカー

J、ノーバーにあるグラウエ社とアルヘルドにあるキュンクル．ワグナ一社とを視察した。グラ

ウエ社は日本の久保田鉄工と栗本鉄工の造型機を製作中であ。た。

キュングル社は小松製作と北沢パルプの造型機を受注していた。

両社共K現在非常在好況であり，特K日本からの引合いが多いようであ奇た。

グラウエの造型機は大部介が鉄板溶接構造が多（ , 8 0 '/Jが国外輸出であり， 20＊が園内向

けである。キュンクルは大部分が鋳物構造であP一般に頑丈KできているようK感じた。

両社共K設計陣は強力且つ豊富であb日本の鋳機メーカーよbも臭の深さが感ぜられた。特K

キュングルの造型機Kついては前述のラインシュタール社の例の如＜ ' n絶対K故障のまい機

械 P というスローガンの下K設計から材質の撰定，製作方法Kいえるまでi細部κ~Jcるまで

徹底した注意と努力が払われているととが認められた。との点はドイツ人の鎮の良さと長い歴

史と伝統の賜であb，日本のメーカーも大いに学ぶべきではなかろうか。
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3 スイスの鍔造工場

手ューリ 7ヒ郊外のウインターツールという町Kある ，ズルツアー．ブラサrース社の鋳造工場

を見学した。ズルツアーはディーゼル機関，コンブレ 7サー， タービン発動機 ，ボイ ラ一等の総

合メーカーであり，世界的K有名な優秀企業である。日本の20数社がと』 と技術提携している

そうである。との会社の鋳造工場は鋳鋼 ，鋳鉄 ，非鉄金属積物の三部門が一つの工場建屋の中κ

工程別K縦K酔列され ，鋳鋼50 0トン／月 ，鋳鉄2,000トン／月 ，非鉄50 0トン／月， 合

計3.0 0 0トン／月の総合鋳物工場である。

① 作業環境t世界ーを誇る僻物工場だけあって，建物は広〈明るくて， 余裕のある作業場であり ，

側壁と屋根はガラス張りで ，食堂tt都会の一流レス トランのように羨しい。除盛装置は電気炉 ，

溶接 ，グラインダーのすべてK取付けられ ，その排気能力は10 0万ば／時間という篤くべき

素晴ら しさでるるが ，明るい建物の天井には径がたなびいているのが認められ，鋳物工場の完

全除曜の困難さを痛感した次第である。

＠生産品の内容は50 %が自社向 ，50 %が外阪同とのととであったが ，鋳物としての最産品

は少左 〈，大物 ，小物共K一品料理の難しいものが多いためか，生産性は余り良いとは感ぜら

れ左かった。ととでも労働力不足は著しく，現場労務者の約90%が外人労働者 （主Kイタリ

ヤ人 ）であった。

4.イギ リスの鍔鋼業について

ロン ドンUてるるイギリス鋳物技術者協会のランパート内事長とイギリスの鈎鋼業Kついて懇談

したがその結果とその後2つの鋳鋼工場を見学して感じたととを総括してまとめてみた。

① 英国の鵠鋼業は過去10年間 ，放は激しいが生産の伸びは殆んど左い。

②英国では現在相当の失業者がいるから労働力は大体十分K充たされている。

③ 英国では労働綱合は職務見ljの全国何紋下Vとあり，同一鈎造工場内にも験続別に もつも 5つも

の組合があb，それぞれの組合毎K賃』7・や待遇改善の要求を出して闘争してな り，経営者は

その応援に暇の左い状態であり ，どの工場でも年中何かとガタガタ しているようで生産性の向

上な ど期待し燦い。 との状態は萌造業vc限らず ，英国の全産業！ζ ついて言える大問題であるよ

うK感じられを大国の前途が思いやられる。 その上失業保険制度や社会保障制度が完備しすき’

ているためか ，人聞が怠け者になり ，適当K失業するととを余り恐れていないようKも感じら

れて ，われわれ日本人としても将来探〈考える必要があると痛感した次第である。

＠ 熟椋者はいるが ，誇備の近代化に伴う必要な技術者は少〈て困っている。特K学校出の優秀

念技術者が鋳造業界K入る者が余りいなくて困っている。
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⑤ 機械化の程度は大体日本と同じ程度である。

⑥ 工均が田舎にあり，言守備も日本より整っているため，公害問題は余bやかまし〈左い。

⑦ 企業の集約化が進み，小企業は合併吸収され大企業化しつhある。

⑧ 一昨年の不況では鋳鋼会社が会社潰れたが，現在英国の鋳物業は好況である。

~f物の中では鋳鋼が一番よく左い。

⑥ 現在強靭章者鉄が一番伸びているが，今後もとの傾向は変ら左いであろう。

⑩普通鋳鋼品の市価は現在平均25 0円/K9位である。

(U) 労務者の平均月収は9万円／月で日本の約1.5倍位である。鉄屑は特級で11. 0 0 0円／トン

位で日本より遥かに安い。

も－ 1 K. L.ファウンタ．リーネ土

レーツワースというロンドンの衛星都市にある鋳鋼専業メーカーで従業員70 0人，鋳

鋼月産60 0トン，工場建屋面積会万d，という会社である。

①生産性は余り良〈ないがγ機械加工皮が高〈，検査が厳重である。

② 鈎放し品K勝張りが多〈，技術的に余り上手とは言え左い。不良率も砂噛みが多（ 5~位

である。

③建物は広〈て余裕があり，天井や側壁はガラス窓が多〈て非常K明るい。

④ 英国人は人間的陀は非常に礼儀正しく，また親切である。

会－2 カットンネ士

ロンドンから約30 OKm離れたイングランド島の中央Kあり，英国第二位の生産量を誇

る鋳鋼専業メーカーであり，従業員880人，鋳鋼1,300トン／月でその中シェルモー

ルドを40 0トン／月生産しているo

① K.L社K比し生産性も優れ，機械化設備も整っていた。

②大物の造型をサンドスリンガーのサークル式一組マ人で能率のよい生産をやっていた。

③ 不良率も少な〈砂型で0.5f，シ zル型は4tN;であった。

④ 開想的な環境の仕上新工場を作b，ローラーコンベヤ一式で流していたが，鋳張りが多い

ため非常な工教をかけていた。

⑤検査設備は完備してお、b，特KC oao放射線は1,000キュリー 1台， 35キュリー1台，

5キュリ－3台をもち，設備的に余裕のある作業をしていた。

6.まとめ

今回のヨーロツパ鋳鋼業の視察の結果をまとめてみると，
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声ドイツの鋳鋼業は最近好況で労働力不足K一番悩んでいるが，生産f立は全体としては 10年間横

ばい状態で設備と生産性の面ではむしろ日本の方が進んでいるようK感じた。 l唯だ技術面では学ぶ

べき点が多い。

職場の環境衛生面では完全に近い状態であり ，日本よタも這かK進んでいる。労働の実働時HlJは日

本より 20%位短いが ，規定された時間内の労働探りや職場規律は立派なもので時間から時間まで

はキ7千リ働〈点は日本でも大いK学ぶべきであろう。

鋳造機械の優秀なととも符銭すべきで特に故障の念い精密念設計という点Kついては日本の鋭機メ

ーカーも世界的視野に立って考える必要があろう。

英国の鋳鋼業については環境衛生の完備している点は学ぶべきであるが ，設備而 ，生産面，技術mi

にがいては殆んど学ぶべき点は少くない。
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キユポラ随想、

技術士
＊ 

株式会社名和鋳造所取締役工場長 五百川 信

支部長さんから一月始め「随筆Jをとの御命令，今迄生れて 60有余年ついぞとのよう左筆をと

ったととのない我身，さて何を舎とう，あれかこれかと思い迷っている中tc2月15日頃迄の日限

もいつしか過ぎ去り 3月も早や9日，藤田珂．事さんから厳しき御電話，今更申訳の余地もまくせめ

て己が立の一端をもと急ぎ走らぬ筆を進めた次第です。

さて自介は，何時の頃からか機械屋さんに在るととが念願で，鋳物屋さんに在ろうと考えたとと

は一度も左かった。それがふとしたζとから大学で冶金科へ進む羽田K在ったととが鋳吻屋への第

一歩と左り，爾来幾星霜陰K陽K鋳物と云う物体K緑のある生活が多〈在って7...，た次第です。そ

の問の仕事ではキュポラ溶解の仕事が最も長〈，直接・間接合わせて約20年，苦しい事も楽しい

事も数々あったが，叉一雨思いもかけぬととK出くわす事も屡々でした。それらの中から心K残勺

ているー，二の事を，次K述べて見たいと思いますo

キュポラというものは，皆様よ〈御承知のように，金属主として鋳鉄の再溶解炉で製鉄K用いる

溶鉱炉と同じ原理の最も簡単左炉で，原則的Kは構造も円筒形を左し非常K簡単左ものであり，操

業も符易K見えるが実際K操業して見ると仲々簡単にはゆかず，或時Kは一寸手加減を加えたのみ

で鋭敏Kず化するとともあ b，又或時陀は少々位の変更では仲々云うととをきかまいとともあり，

手乙ずらされるζとも再三であるととは皆様もよ〈経験されているととと思います。私も最初は大

したととはあるまいとたかを〈っていましたがどうしてどうしてす司かり苦労をしました。

私がキュポラを手がけた始めは，昭和21年の夏即ちほほ終戦後1年目の頃で，御承知のようK

あらゆる物資が欠乏のどん底にあb，主要原料ではそれでも地金は新銑故銑等まあまあであったと

記憶していますが，之K伴うべき燃料Kは全〈手とずらされたわけです。灰介20 96前後の野焼コ

ークス，軟質のガスコークス，その他電極屑等何でもありさえすればよいと云う状況で当時の記録

Kはコークス比2496,3096等と書いてあPますが，それでよい揚が沸けば主だしも，品物K在る

かならないか介らないよう左程度だ司た筈です。との時唯一の救いの神はピツ乎コークスで，とれ

が7,(位混入するとコークス比が15～1 7婦迄低下し，同じコークスでもとんなK違うのかと鴛か

されたのを憶えてお、ります。とのような或日，丁度キュポラを手掛けて半年程の時でしたが梢赤黒

色の可成低温で，普通なら到底品物Kなりそうもないように見え，「とりや叉のたらずかJと去は

ざるを得左いよう左揚が出たが，鋳込の結果は全〈逆で流動性が非常によ〈中子とはばきの聞のど

＊ 東北支部舟．事
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ん念狭い部介Uても流入して中子のガス扱きを阻害したための不良が多かったと云う現象を生じたの

でした。との時の湯は明るい場所でをいにもかLわらずどうにも高砲とは認められなかったが ，（ll]

時もめとの違いは ，湯商には俊化復が発生せず還元溶解を示し， かつjfil動が活発であ「たのが印？

に残司ている。その時の記録は地金80 K9(1(対し燃料12 K9 C内訳ピ 7乎コークス 4Kg, ・-;r.：係WIG

K9, !lli.炭コーライト 2K9 ）で所詞コークス比 15 %であった。ピ ・；； 4・コークスや 可l~i,.i< コーラ イ ト 勺

の反応性の影響による現象であったのか介らずじまいの主主で ，その後21ft.とお日 11:もかからない。

それから戦争を次第（'C遠ざかるに従い ，fffi；，の吻質が次第Vζ良質κなり ，か亡者止か！＇［11',坦るに到J!J 

コークス等もその例lてもれず規格が制定され ，昭和26年頃よりは灰介1η 係以上の所訓1行コー

クスが出廻るようKなった。 との時期K念るとコークス比10 %で充介キュ rドラ 1宇治ぎがt可能とな司

た。と ＇，，(I(も忘れられない思い出がある。昭和23 年の始め頃より杵l:n'-コー ク ス （•t策のため 3 段：j;.J

口を使用し ，f毎々羽口条件を変えて試したが充分の成果が仲々見られないま Lfl｛］壬11も26 {EV(入っ

た。そして昭利26年末 ，或は27年始めのある操業の途中で下段羽口のITri尉をMも小さ 〈ゆSilし

て普通の域合と全〈正反対にしたととる ， 以外［〈も非常K向好な結裂が押られたのでJとを J,t~.wc し

て締々試験の結果最も向好なものとして次のような羽口而新外布が符られた。

羽口段 上段 中段 下段

介布 % 44  37 19  

（使用炉は直経50 0匁で ，羽口市績は戸lOOdであ司た。

以後はζの羽口南税外布で操業当初からほ＇，：~釘な結果が得られるのであった。 ζの炉とはその後11:J

も念〈外れてしまい ，キュボラとのI直接的なつながりが切れ ，殆んどIHI接的左つ左がりのみとな司

たので ，矢張りζのような王巨象(i(2度とあわず陀今日K到っている。

その後昭和43年V亡霊IJって再びキュボラに直接接触の機会が与えられ ，之迄の経験と考え1Hて必

き操業を見ている。例えばキュボラの裕解K ，その精進 ，寸法 ，送風条件等lζ芳化のない操業（'Cて

所要成介 ，適正温度及び裕湯の-m浄さ等に影響を及ぼす条件は ，

Ci) l京材察情己合の大きさとその外布 ，bよび鋼材の配合率。

¥.?) コークスの品質 ，大きさとその介布 ，R合比。

① 床積叉は溶解荷の高さがよびその均一度。

①炉墜の浸食状況なよびその均一度。

①羽口下の湯溜深さ ，湯1±'1及除法のi資格さ。

等カ：考えられ ，而して之等の状況の影響(I(J:るす化の現れる点をあげれば

＠ 浴揚の成介 ，外観。

＠前解担度。
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⑥ 溶穫の成介，流動性及外観。

⑥ 送l武圧，送風最。

⑥ 袋入速度叉は溶解速度。

今年である。之等の操業中の変化は一々ロでは云い表わせ左い程複雑多岐で，我左がらキュポラ管理

がいやに在る ζ とも稀では左いと云えます。之等を滴格K管理して良好走る結果を得るためKは，

恐らくまだ多〈の研究が左され且つ管理のためK著しく多〈の因子を肌理し得ることの必要を生じ

てくることが推察されるが究傾的の管理Kは結局コンピューターの必要が感ぜられる。逆Kと注κ

コンピューターを滴用し得れば，複雑左操業管Fl!の自動化も可能と左司てキュポラも始めてFR想的

lて険業を在し得るのではないだろうか。

f氏周波常気炉，廻転型重油炉等新型の炉が締々と出て〈る矢先今更キュポラでもあるまいものを

と笑われるかも知れ左いが，もっとっきつめればキュポラにももっとキュポラなりKかくされたよ

い点を何か外らないがもっているのではあるまいか等，と時Kは考え，貞K羽根をのばしてコンピ

ューターにいたるとともある。余りKも時代κj;.. ＜れすぎた夢かも知れ左いが。

キュポラとよく似たよう左制鉄界の王者溶鉱炉も， PR由が締々あってまだ簡単Kは他の製鉄法K

は席をゆずり得ないような説を最近見ているが，キュポラも出来る左ら長くそうであるととを祈り

たい。

冒頭K申し上げたとお、り大急ぎKしたためましたので訟わかりκ＜い点が多々あると思われます
がどうぞお、許しをお、願い申上げて篭をbきます。
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昭和 44年度経過報告

1 昭和44年7月 19日

支部理事会が仙台市共済会館で催され，大平支部長他l8名の理．事が参集して，昭和4・3年度

経過報告，同年度決算報告，昭和44年度車業計画ぉ、よび同年度予算審議在どが行左われた。

その後，室蘭工業大学教授陀ど栄転された井川熊務珂事の歓送会が開催され名残りを惜しんだ。

左台東北大学ど併任であるので，引続き総務担当していただくととに左司た。

2 昭和44年 10月12日～ 13日

本年度の支部大会は，岩手県水沢市で充実した日程で行左われた。第1日目は水沢市駒形神社

竜昇殿で午前9時からの支部総会に引続き，下記の技術講演があった。

鋳物の欠陥について 東北大学 大平五郎氏

最近の特殊鋳型 大阪造船平製鋼所 小柳甚吾氏

鋳物工場の省力化 新東工業 関谷愛三氏

球状黒鉛鋳鉄の製造 富士製鉄君主石事鉄所 千四昭夫氏

出席者は東ゴト一円で20 0名を越す構会で，講演終了後休むひまなく午後3時から全出席者は

つぎの 2組trc介れてベネルディスカツシ雪ンに入った。

鋳鉄部会 司会 及源鋳造工場 及川源悦郎氏

鋳鋼部会 司会 伊達製鋼 村田辰夫氏

前者では現場での技術的問題や経験陀基づいた結果陀ついての疑問左どについて検討され，後

者では今回はサイドライザーを主題として各工場から持寄ったデータ陀基づいた議論が進められ

た。時間がなお、足ら左いほどであったが午後6時恒例の懇親会Kうつ司た。錦地，t男大会実行委

員長，大平支部長，高橋，E七水沢市長の挨拶に続いて郷土芸能の披露左ど，和気あいあいたる中で

1 0 0名を借す出席者の懇親の実は大いK高められた。

翌13日は早期から及富鋳造所，及精鋳造所，及源、鋳造所，岩手鋳機工業7.1<沢工場，岩手製鉄

株式会社の見学会が行なわれたが，とれにも 70名以上が参加し，全部の日程を終って無事散会

したのは午後1時を廻っていた。

3. 昭和44年 10月31日

第7間金属関係学協会東北支部連合研究発表会は都合により中止され，代って特別講演会が東

北大学選鉱製錬研究所講堂で開催された。

-92-



4. 

アルミニ￥ウムの表面処理陀ヲ~て

東北大学工学部金属工学科

鋼の真空冶金

東北大学選鉱製錬研究所

教授

教授

森岡 進氏

斉藤 恒三氏

アルミニ品ウム合金の時効過程Kよる過剰空孔の役割

東北大学金属材料研究所

昭和45年3月25日

支部会報第6号が発行された。

教授 木村 宏氏

在b ，同時陀次期役員の改選も行まわれた。

（総務理事）
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昭和 44年度支部大会風景

技術品/Ii1ザj二

針。）:i,:失；；＼；j,

診i鋼部会
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工.t.q見学（その 1) 工拐見学（その2 ) 

工場見学 （その 3) 

懇親 会

k
d
 

nuo 



あ と ヵ： き

東北支部の皆様，構造改磐，新技術の導入，省力化や公害対策左どいろいろの問題をかかえ日夜

ど精励のとと、思いますo

業界は好況のうちに今日にいたり，とれからもますます発展の一途を辿るものと喜びにたえませ

んが，それだけに新住度はいろいろと多事多難左ととが予想され，企業問の鏡合も激し〈在るとと

でしょう。

さて，昭和44年度支部会報必6をかとどけします。

昨年，井川総務理事が室蘭工業大学教授陀ど栄転のため，代司て編集を台手伝いするととに左り，

ζれまでの実績K対して万が一Kも評価を落すよう左ととがあ司てはと心配でしたが，ぉ、j{£様で皆

様の御指導陀より左んとか体裁をつくろうととができました。

牧口先生の大変有意義左ど労作をはじめとして，支部小史として残る大平支部長の極めて興味あ

る支部設立時代のうらばなし，千田，近藤両Fl!事の貴重左研究技術資料のど発表，菊地，郡両理事

のつぶさ在外国事情のど紹介，そして示暁K宮む豆百川Jiff事の随想在ど，どれも必読K値する極め

て参考陀在るものばかbでは左いかと感謝に堪えません。

紙上を借りまして，：か忙しいととろど寄稿いただきました方々に厚〈ぉ、礼を申し上げます。

また支部会員名簿を整理．の上掲載しましたが，何かのお、役K立てば幸いです。

来年はいよいよ支部創立20周年陀走ります。支部もようや〈成人式を迎えようとしているわけ

ですが，青年の活動期K因んで皆様のど支援のもと，ますます活発な活動が望まれ，たくましい成

長が期待されることでありましょう。（藤田）

会 報

ノ阪： 6 

発行社団法人日本鋳物協会東北支部
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