




821 鍋鋳物製造に於ける経済的考慮

鋼鋳物製造に於ける経済的考慮〈第 1410

電 気 製 鋼 費 及 鋳 造 費 に 就 て
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I易湯口の切断l亡酸素アセチレン瓦斯を使用したる

場合の外更に冷鋸機及旋盤を使用したる場合にし

て、熔接費に於ては瓦斯及直流並に交流の三つの

L欠

電気製鋼費II. 

11 

z 

n 緒I. 

III.鋳浩費

場合を比較し、焼鈍費は電祭或は石淡にtd足った4~緒言

現場技術者として作業をなす上に於て考ふべき

1. 

合を採り、修正費は主主して手仕上仕事にして.線、

掛奨の内には水跨受験等合有されるものでるる。事は、

木型費及仕上費は以上述べたるもの止は金々別1.如何にして良き品物を製迭するか 3

1II，IIClfx.扱ふ事の出来るもので、此の外角運賃及乎2.如何にして経済的に生産するか。

数料なども絞消的考慮~たす上に於ては必巣君主る3.如何にして納期泊りに製作ナるか。

ものである。の 3つで之は如何たる場合に於ても常に頭に置い

電気製鋼費

1.電気製鋼費概要

u. て仕事をしなければ訟らない.著者は之の内如何

にして経済的に生産するかを鋼鋳物製識に就て研 電気繍に於てスクラッフ・ょ

究した、え信作業の性質に従て次の 10項!lに分 り熔f呼並に精錬を注す場合に於て経済的に最も援

要たるものは原料費.電熱費、電極費.耐火材費‘

二r:貨等であって街此の外燃料熔剤、諸材料消耗品

ちて考慮する事が便利である。

8総生時費

9木型費

10.仕上費

5熔接受

6.焼鈍費

7修正費
電力指奨等詳細に渉て考慮する事は粧'tl時的株業を

第 1 表

種 目 7.アート式句集櫨 ヱルー式蜘鑑 | 
存 I公覇軍容量 l~ 磁 1~ 疏
量l最大符量. 3~ グ 3~ グ

i望星魅器専羊霊 似oK.W. (A E.G.紙製三相 6~~K.W.(川北製単相lIOO x3) 

i沿!郷器紡鎮守}-y ~}-y 

i町時13i若SLow i器犯lOOV
1電擁 2，3旧OA 2，300A 
i電極の昇降旦 !I9.:1，-及ナヲト式 ロープ及ドラム式

電J電極白直径 6"g; 7" g; 

同種 類{努32ぷ遣問1 日本トポシ製 m

なす上l亡於て大切たる事である、以下M!;ぶる所は

1.電気製鋼費

2.銭高主費

3砂務費

4.押湯切費

此等の内電寄託製鋼費は冷材よ

り熔解及精錬をたす場合を主

り耳元鍋費用をも含むもので・、

事善治費はま造型、乾燥.整型、鋳
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込の外更に調砂費用告とも含み、

砂落費はサンドプラスト及

"($=ウマチクタハンマーを使

期したる場合‘押湯勿費は抑
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の茨素を除去する必要あり.f."&めに多大の時間及

電力を浪費する事主なる故旋屑腕'&~lj'î.fl"{在 fJ!!\l比 銅府
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4司王
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較して充分考慮する事が必要である。

袋入原料の炭素含有量少友き場合には除決及除

燐は熔解の進行につれて行はれ除N;温度l亡迷ずる

の方法などに依て具るもので著考は盤基性電燐l己時には既i亡 l~索、燐.ì繭俺及珪素等の含有量は必要

第

歩fYI率牢; 郁

96・.5% ，j(ンナヨ口、 9~ ツト 1ft、銀コロミF
節目3グ 銅骨h字、古餓附~~
93'6' f'i(船肘銭餓~~;

94'3グ 鬼ダヲイ粉、ー"，等ダライ粉等
92・8グ j引i通ダライ粉、鈴鬼Fライ粉、 J:等

l総iダヲイ:fii}等
89'3グ 粉、ダライ粉、鈴普通ダライ粉等

96'3グ 1'Pi易
95'Sグ 泌口、取剣付w
94・6グ 湯張湯椛~~:

於てスクラップのtvfll率を訓Ij定して第 4去にノJミす
たる程度にまで低下してゐるものである。

が)(fIき結果を得てゐる。

表4 

干宜'fJi、品1.%

附 H
附{~ 
銅n'r{ ~ 

数入原料の形!Iた:Mi l亡大いさは又直接採~I~I亡影~i~~理E
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第八銃

意すれば比較的安憤たスクテノプを使用する也左

程困難を感ぜす干して操業し得るものでるる。之が

i翠搾11:'11;ては共の化祭成分のみならや形!IJ，並i亡ん

第.十八年

lYzIi車フィヤート式電気耀及 lYz脱ヱルー式電総

煉lE就ての研究にて何れも盤基性製鋼訟に依る場

合である.上記ヱルー式電寄託燈ICて酸性操業をな

したる場合の結果は必要に膝じて附加する事とし

鍛 と 鋼822 

"" 
いさにも留意すぺきである、スクラソ7・の化事成分

は堕基tLの場合11:於ては酸性の刈1<重要腕する必

要なきも、精錬時間を無I縮する必要土成可〈燐硫

黄の如き不純物の少なきを可止する、スクラップ'11

た、 N~電気燐の梼迭は第 1 表及第 1 I胡に示すが

立日くである。

挙の炭素は之が化撃的に結合されたる主、骸淡或は

間第

を及ぼす事えなるもので、騒い綜献の1i!Of'}又は欽))油の如く機械的に混合されたる在 l亡閥せや共の影

府或は重量のsf.J<事I'i裁などは装入に闘賞Ifなるのみ

たらす下電力の平術を維持する事も亦困難にして、

響は頗る大たるもので油の多い旋例府を多量に使

月jする場合には、会熔解時I亡於ける熔銅中の炭素

量を著しく士1'1加lせしむるものである I 此の旋例屑 操業時間を延長せしむるといl時に電力治安置をも

増加せしむるものである。

電気熔l亡使用されるスクラ 'JプをJ(日目すれば尖

に附治したるifiJが如何なる程度の加l決作用を注す

表中川1依 1.2.:3はふた々 上等品.中等，[7， (標準ス

クテソプ)!A下等品を/1ミすもので.釧t毒物製詰!H亡於

ては普mirl.'等!日程度のものを使mずるも操業l亡自

の 3争Eにたる 3

奴コロ、ポンチコロ等、

51&夕、ライ粉、総ダライ粉等

抑J易.'A易口、湯版、湯流等、

1.鍬府

2，旋屑

1;j'を有するに於ては下等品を有利に使用する;rJr.も

3，銅府

此の内旋屑の一部及鋼府は大抵所内に於て出来

H'，来る、訪日:l~ りたる 2 級 3級の!k!i'1 を粉体又は厩

給して使川する場合には此のおiR'il磁の慣はさ欠の

式にて1草~I\する事が11\来る。

るものを使用する故に銭府及旋屑を如何なる割合

、ノ向。
R
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に使用するかが原料費の上に於ては設も)(切なる

庭である、今 1聴 a国の銭府 A 腕.b閣の旋

屑 B腕. c閣の銅府 C腕を使用し共の熔10/(0一歩

留率を夫々 0， 0， 及 o~ 在すれ守、 出鋼腕営スク

ラ v プ費 S は~(の式にて表はす事がlf\3f~ る。

事

. 

W=加工

スクラップの形!IJ，或は化製成分不良の~に熔解

S，=加工旋府単債 S，=購入旋府車f賀

工賃 R=機械巡樽1~ T=作業腕般、主

かを知る11.tに著者は尖の様た試験をした。

C=O'23-0'34 

P=002← 0・05

原料袋入白割合

旋t1J府 =1，0印刷(30%) 銅府=45')，同 (70%)

生石決=45仰，(スタヲッァ・白 3%) 銭鏡石=45h;UJ 

(1/ 3%) 

使m原料の化製成分

Si=O'28-0'30 AI" =0'50-0目60

8=0・02-0'05

電祭煉i亡於ける製鋼bif料は使I!lの

11的iこH{て火の 2f.iJt知iこん別ずる事が出来る。

2，原料費

ii.脱酸剤及附加1材

スクラ J プは主として織局、旋削1脅及鋼屑で"IDt 

酸剤;及sftlJn材の.'i:たるものは.骸決粉、 f喫煙炎、

1.スクラ..7'

9
t崎

上記原料の割合11:袋入し旋削M中に泊の多量附着

せし場合主、然らざる場合主に於ける主任熔解時含

有炭素量を比較すれば第 2表の如くである。

珪素鎖、減俺鱗及アルミェウム等で.共の使用量

は鏑の種類及操業の方法に依て具るものである。

6ち

或は精錬時間の延長する場合を考ふるに.今1岡

山銅量 T脱の電気燐に於て標準スクラップを使用

S =liA+b11+巴CIベA+B+C)
i 0 ' o， • Iì~ f' 

x100・・・・・・.......・・・・・・・ (2)

自1

0・035
0'050 
0'048 
0・039
0'053 

0・034
0'036 
0・025
0・0岨5
0'046 

P 
0・030
0'028 
0・032
0・021
0・025

0'033 
O'o.Q8 
0'031 
0・ω6
0・036

第 2 表

8i Af" 
0・02 0・11
0・05 0'13 
0'03 0・10
0'01 0・08
0'02 0'13 

0・13 0・13
0・08 u'・21
0'12 0'18 
011 0・30
0'06 0:・20

C 

0'23 
0'32 
0'25 
0・25
0'21 

0・64
0'53 
0・58
6・~6
0・54

ゐ
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

2
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特稲銅に封しては夫々目的に膝じて=ッケル‘クロ

{ム.~ンダステン、号明プデン、ヴナヂウム‘

コバルト等使用する.今 1脱の償a厨のスクラッ

プA政l亡封し各種股費量剤及附加材を B，B，B，J・・-

聴使用し共の脱営単債を夫々 b，b， 1:>:;"，・間企す

る時には原料費は尖の式t亡て表はす事が出来る。

したる場合よりもIH鋼時聞が t時1m返れ1K，W，H，最江主主島ヶ年の大阪市場に於けるスクラップのE車営

の債 β園の電力は pK.W.H.1kgの債 μ 国lの

電極 ekg1kgγ 閣の耐火材 fkg及熔剤股酸担割j

等 Q[聞を章者分κ使用じた.り在する.燈付職工 1

思僚は第 8表I亡示すが如くである。

(2)式に於て明らかt;.るが如〈スクラップ突 Sは

歩宮i率 011:~係、を有し之はスクラ，プの種額操業

表中 No.1-No.5は泊量少'Ii.き場合.No.6-

No.l0は泊量多き場合である、斯〈金熔解時11:

於ける茨素量高き時は倫多量の鍛錬石を加へ過剰

G aA+J56B G君出銅踏賞原料
=一一ー一一一一~'1oo・ぺ1) 費(周〉

o(A+l'B) --- ."， r，;熔解歩智率(%)

多くの場合最も渇賞しだるスタラップのみを集

める事は殆ど不可能なるも、共の選捧及配合に注

h 一一一一一一一一冊子...~"，，-冶一 一

-圃・・・" 



&24 錨と鋼第十八主「・第八競

時間の工貨を w 間企し原料歩留を B在すれば此 電力の契約11:!:i定額!lilJ主従量1"0主の 2種あるが

の種のスクラプ 1磁の領民は次の式にて算出 電気焼の主r1<多量の電力を使用する場合には殆ど

ずる事がm来る。

日。一会(β山由+γ同+川 (4) 

股酸剤及附加1材主しては前述の如く骸炎粉無煙

淡¥珪素銭、満俺銭及アルミ=ウムなどが主主し

て用ひられる鋼箇に依てはクローム~!(ニュケル、タ

ンダステン餓等用ひられてゐるが、普通鋳鋼品製

迭に於ては袋入スクラップ11:到して 75%珪素鍛

0・5%(内 0・1%は粉末主して骸茨粉に混;干して

加へる入 75%減俺鋭0・6%、骸炎粉 0'5-0・6%

位加lへられ、無煙炭使用量は加炎の程度に依て異

るものである、出銅時に取鍋中に加へらる Lアル

ミ=ウムは 0・05-0・06%位でるる。

最近数ヶ年の大阪市場に於ける珪素銭、浦俺鍛

アルミ=ウムの脱営Jjl僚は第5表に示すが如〈で

あるる。

第 5 衰

年 次 1'E素餓 満俺繊アルミ=ウム

昭和 2年 270も0 17620 1m0200 
3年 240・00 160'00 1.140・∞tdJ
4年 222'00 150・00 620・00*

5年 140・∞ 11000 520・00骨
65(l 145'00 110'(0 500'00* 
7年2月 145'00 110'00 315'00ム
。アルミ=ウム塊 特アル主二ウウ暦

A ア ル ミ 二 ウ ム 制暦

3・電熱費電熱費は電気製鋼費中最も大切なる

もので、電気燈の設計原料の良否操業の方法及共

の巧拙翌年IL.依て異るものである.今iH鋼脱営電力

消費量を PK.W，H，主し単債を β 問主すれば出

鋼碗蛍電熱費 Eは失の式にて表はされる。

E=β.P"・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(弓2

卸ち電熱費 Eを低下せしむるには βを廉債なら

L;tJる事及V:Pを減少せ，しむる事に飯着する。

従量!lilJてるる、此の方法に依る時は電力料金は共

の期間内に使用されたる賓際数量を基礎止して計

上されるものでβの慣は霊問、夜間、深夜間に於て

夫々異たる場合があるが我凶に於ては常時!lJIJに依

ってゐる所が多い.此の場合え抵送電容量及び附

帯設備の多ltlz::j，足て故底使用量を決定し設備に封

する保殺をなすと共に之れ以上使用する場合に於

ては此の超過量に釣して料金 β の債を幾分低下

し更に或数量以上突破したる場合に於ては共の

数量に封ずる β は更に低下するが如き契約方法

CBIock Sy日tem)iJ'最も庚く行はれ.低下したる

料金は一定限内の超過量に封してのみに支梯はる

Lのでるるが、時に此の料金は其の期間内に使用

されたるさを電力に通歩、る契約方法(StepSystem) 

も採月1される:場合がある、我図に於ては前者が合

理的なるものとして庚〈採用されてゐる、今日害IJ

勘定に依り最低使用量及一定料金限内の使用量を

Po P， P2" ，・とし共の料金を夫々 β。β1s2・・・・在

すれば 1ヶ月線電熱費 E川は弐の式にて表はさ

れる。

Eru=β。Po+土、βP・..........・・・・・・・(6) 

設に於て β。p，使用量に関係なき恒数である放に

K 1t!1主L此月の袋入原料の総量を Ali車主し;廷の

歩留を 8とすれば出銅磁賞電熱費 Eは弐の式に

依て表はされる。

E=ま<K+l'sP)................ < 7 ) 

同 1ヶ月作業量が Au'により Au"t亡増加し

たる時出銅疏営電熱費の βに依て生やる利益Ep

はヨえの如くである。

~ 

-・・圃・

、l

婦園h
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• L 

-
e議

• “ 

~ 11" ~ U' 

Ep=子一CK+l'.βP)一子(Eζ+之官)・ (R)
I¥'u" .t:l.11' 

βのf!'lが童!甘iと深夜間企にて異る場合深夜操業

の経済的侠値を考慮する事は大切なる事であるo

l、， 
p=出剣腕営電力使用量 βu=畳間危力料金

βu=深夜間電力料金 L=議問出鋼踊営工賃

回=夜filJ手営奉(肇問を 1とす〉 γ=夜勤能率('f空

間を 1とす〉 争=夜間電燈料金 ¥}l'=其他深夜

作業に依る費用の増加

さして査問主深夜間とを比較すれば

登間作業 =β"P+L 

L(1+出)
深夜作業 =βoP+一一一一一+φ+IJI'

γ 

故に失の不等式が成立する場合に於ては深夜作業

主'!t.しでも有利で‘ある。

L(1+出)
βoP+一子一+φ+IJI'<βlP+L..C 9) 

、

此の場合 βu主 β"との関係は失の如くである。

!L(1+国一γ)，....， "，.1 
β0<βd-t--7一一一+φ十叫+P・・(10)

次に tI~銅職首電力消費量Pの減少を計る矯めに

は.電気燈に供給される電力が如何怒る方而に分

書記消費されてゐるかを知る事が大切で・ある.今之

を分類して考ると大随ヨたの如くである。

i.送電路中に於ける損失 ii.燈内に於ける熱

の損失 iii.有数熱量

iの送電線中に於ける損失は主主して尖の 2種

類でるる。

P，=P，+p.・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (11) 

P，=艶歴器領失 P，=送電線、電錦、電極及電極抱
持器に於ける損失

重苦塵器損失 P，は鍛損及び鰍民で此等損失の浪IJ

定は熱測定法主電気測定法さがある、此の損失は

普通金負荷欣態Ii'.於て 2-4%位でるる。著者。

部IJ/-e法結果はさ民の如〈である。

フィア戸ト式電気煉C640K，W.3相をき堅器)3・60

%ヱルー式電気熔 (200K.'W，x 3.単相聖書墜器)

・・2・08%

P2 は導線電極並に共の接燭部l亡於けるオーム

抵抗主同路附近の鍛Jl'のヒステリシス及7 【且戸

電流に依る損失である。導線の長 3 及~tの断面積

並i亡同践の性質などに依て臭るも脅通 4-7%位

である、著者・のiJ!lJA結果は次の如lくである。

フィアート式電気煉 6・13%

ヱルー式電気焔 5'34%

ii. の燐内に於ける熱の;fH-Jとは1l!11:;j(の如く分

類する事が出来る。

(1)え修理後耐火焔村の乾燥及燐憾の橡熱に使

汗j;さる熱量、

(2)閲欲操業をなす場合又は故障等の矯めに作

a~を休止したる場合;版関電極匂fの加熱に使用

さる L熱量、

(3) 燈際電極等よりの頼射及~策の針流に依て

放散さる L熱量、

(4)冷却装置を通じて搬出さる L熱量、

(5)電極及扉の間際叉はDJiの開閉に依り逸散す

る空気瓦wr及微粉物憾の熱量、

(6)鋳型の聞に合はざる場合y...は送電言中一部に

故障告と生じ暫時停電する場合に損失する熱量

(1)の修理後の乾燥及7象熱に使用さる L熱量は

全部電力に依て供給さるる事は少なく除々に乾燥

ナる必要上はじめは新木炎及骸炎などを使用し後み

電熱主打1用ずる場合が多い.前者は燃料の項に入

るぺきもので、後者に依て使111さる Lさを電力をP田

K.W.H.主し‘此の耐火材の命数を n同とし袋入

量を毎同夫々 A1A.・・・・蔵主し共の平均歩留を s

、

位、町

一帯一-一一一一……"い一一一町一~…一一一一一 制晶砧奇梅田椙山 叫 制 時 網 戸
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とすれば号、 H'，fi1Ilj脱蛍割杜|電力 p"は尖の式にて表 消費さる L電力 r，は火の式l亡て示されるa

はさhる。 P，=sQ'T，-T，)・・・・・・・・・ー・・・・・・・・(13)
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著者の質験11:依れば此の大修理.後に於ける乾燥?象

熱l亡使用さる L電力は第 6衰の如〈である。

第 6 表

与を袋入封 印銅疏賞
金ft力 命般 " 石歩官I

No. (P~:-; (~，) O;A) 1.8) 制flI・知力，-' (P，) 
1，100 125 216 96'1 .5・3

2 1，170 131 232 958 5・3
3 l ，2~0 144 248 960 1;・2
4 1，400 148 259 95・6 5 s 
5 1，730 142 284 94'8 6'4 

平均 1，325 138 24宮 95'7 5・6
6 890 531 1，072 95・6 0'87 

1-5，蝿お性の場介 6、険性山場合

上表l亡て11)~らかなるが'm <修正明後に於ける乾燥

及強熱は燐材の命数に多大の影響を及ぼすもので

あるから出水得るかぎり完全に行よー事は経術的作

業をなナJ-.f亡桜めて必要なる司王である、酸性電燦

に於ては堕基t'U1:比し丹JI姿電力少なきのみならす=

織防命数著しく長きはよf芯盲ナベき事である。

(2)の休止燦のカ11熱に使f1Jさる L探査は、査問

或は夜間のみの作業をたす場合又は設備の故障、

受註の欣態或は鋳浩工場企の関係J:lとむなく休!と

する場合、日日程、祭日‘年末.年始、休業空に依

る作業休止の場合.再び作~':'時に於ける平衡Ilk態

にまで加熱するに必婆なる罪名量である、熔自主電極

等に於て作業中平衡j伏態を保てゐた熱量は休止時

間の経過するに従ひ漸次外界に放散さる L故再び

元の平衡Ilk態に快復せしむるには休止時間中に放

散されたるものと同量の熱量を必要とする.今休

止時間の経涯に従ひ各部が互に平衡を保ちつ L平

均温度 T，より T，た冷却したる場合再びカ11熱に

s=蹴開耐火材料の平均比熱の電気常設

Q=$!阜市fま

第 2 表

曜 夜作業岡鉱と電力との閥係
力

1100 

~p ち sQT，は作業中の蓄

熱量にして sQT，I:1温度

T， I亡降りたる場合l亡於

ける蓄熱量を示すもので

ある、今1日ft，弐同数の

相i主i亡依る/:1'，釧服泣電jJ

f史i1J最古:如何に影響さる

Lかを示せば第 7表 a

1000 

uUO 

800 

70U 

(iOU 

uO(l 
1" '-2~- 4- a "67 

信作業岡鉱

及 b及第 2園の!<IIくである。

第 7表 a隠来性

t'l耳Hil市営使用電力量(K.羽T，H.) 千均五直営

主協 15古百百石市面否認J17j
1，086 1，086 

2 995 9~ (J 972 
R 9~+ 896 872 901 
4 8S9 F60 829 834 853 
5 858 834 818 826 821 831 

連続(6) 822 816 808 825 817 820 818 

n 

3 
4 
日

6 

連続く7)

第 7表 b破性

E20 
752 (93 
701 fi7ゴ 635
663 6:18 629 615 
( ~4 6~:1 608 615 5f，6 
(，21 し1;3 583 603 59主

610 60~ 6C4 596 598 
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表中 aは堕基性の場合 bは酸性の場合である。

何れの場合に於ても 2疎裳入の場合l亡て休止時間l

の長き程電力消費量著しく増加するを見る事が出

来る。

(3)の結射針流に依る損失は熱の損失中に於て

最も大なるもので、燈憶の表面積外祭主の温度差

及作業時間l亡重大怠る関係を有ナるものである、

作業中に於ける燈僅の表商温度は場所に依て異る

曹

，. 

，、勘右

山
J

一

一

一I
1一
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のみならやスクラップ袋入時、熔解時及精錬時に l亡通過する熱量 H を:¥1算するに次に式をJ)ilへて

於ては同一而の温度も亦異なる故正隊なる羽|仏iiは ゐる。

中中困難で、dうる、計J;T.に便利なる1.1般的支拍i各部

がぜ:湿平衡の欣!笠Iq'!:る主見倣す時は損J;:熱量

P5 は Wamsleiのwへたoj.にの式で計算する4j'i:が

出来る。

P5=AZK.:T，-T，)・・・・・・・・ ..... .(1ι〉

A=表面設 Z=II寺Jl日 T，=夫而i淑J!rT，= ~試制度

K=友田金属の種額及(T，-'1'，)1ζ侠て其る常盟主

倫此の研究l亡関しては SchachhぇRummel').

Keil及 Hess3
)、Heringつ、川崎合氏勺及荒

木!:c6 )̂!i;がある。

天井の煉瓦部に於ける熱の111欠については充分

に研究されてゐないが‘此の部l亡於ては煉}[の支

出企 gl~祭主の温度差設も大にて、熱のおi欠亦放も

大になる目JIである。通常此の測定は Stefouの法

則に従ひ火の式が川ひられてゐる。

， 

/ T， ¥;，，/T.，¥' 
¥100/ ¥1001 

PG=AZ-'-"-:，"-"--'一二 ........... (15) 
1 . 1 . 1 
一+十一
C，' C，' C 

P，=天井煉瓦部よりの放i放熱量 '1'，=表而の絶資

f足度 '1'，=空~;. .(の絡封iov;tt皮 0，=煉瓦友商の熱f事

導常盟主 0，=空勾の熱悠導常鍛 0，=絡11';11:娩D

熱f事導常致

結射に依る熱のfH失は何れの式に於ても嬢隠天

井等の表面積時間及外気との温度煮に比例する

故.此の損失を少たからしむる1.1には次の僚件が

必要である。

i.1:Ji慌天井の表而杭を減l'る司王

ii.作業時間を短縮する事

iii.外気主の温度差を減少せしむる事

i.は纏の設計に依るもので墳は成可く球Ilkに近

きを可主し長方形のものは不利益である、l-Ieri-

ngは球担或は正立方髄及同筒舷側面を単位時間

>a 

J 

問或はIは方市JE=U}/千 (ls) 

Kt 8-8 
間関関 H=一一 一一一一一

1 2'00:3(log S-log s) 

1 ・・・・・・(17)

s=雌の内而l続日=煉の友商f慢も=内外ilf.l度内差

k=耐火焔材の熱i事導率 I=!i聖心l主主

1[jJJ;:ji1':iの南端wiは球関又は正立方的の一部主考

へて計算すれば'll:しい。

ii.の作.~~時ITIJの短縮を:\1る 35は漏り紹射f1流

11:依る熱のtH欠を減少せしむるのみならや他の淡

究熱量をflJ;'f し更に 'I:.ìt ，， ':j を増加する手IJí，~があ

る、話!被作:\'~をなすJ~7}{i'作業時間 Z は尖の式にて

表はす事が出来る。

Z=Zj十九十 Z~ ・・・・ ・・・・ ・・・・・・・・・・ (18)

Zl=山銅後飽床修nIT及?よ値降下l時mJ

Z.!=原料袋入11年rrn Z3= 52:ni時110

Zjは耐火材の良否銅)'.(，のj伏態などに依 cJ;1るも

脇村ーの濯搾並に主wu，(，の j伏態 i亡注:~すれば比較的短

第 3 聞 時聞に絡了ず

るものにて時

に此の修正虫の

必要なき場合
作
業
時
間
同

。
!I<λ止と作策時間との関係

8 

7 / 

。

修ヲル
/ /川

ω A 
4 /コ/

3〆〆〆レ/，./ 

2 

1 

。

基うり、殊に酸

性に於てはイ~

王現をなす事殆

ど械である.

斯る場合は単

に電極降下時

間のみでるる

Z，及 Z3は袋入原料の種類作業の巧拙等に依て

1.5 1.75 2.0 2.d 3，0 

袋入量(誕)

3.5 

具るものにして近'*竣座機容量を増加lし.或は熔
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3同， 4同， 5同及連続作業をなす場合冷却に依mm乃至 400mmとし 230乃至 250mmに熔損f雪.第 9表 a解時主精錬時Ir.於ける電1M'!::竣化して泊i墜送電に

て失はるし熱量を測定して第 10表の如き結果したる時始めて大修理を行ふ様にしてゐる.寅際日
業
般

1
作
悶

依る:J:迷熔解訟の有利なるをと認めらる Lに到た、

第 10 表

1口 出作業中休止給水線北線熱~U:気設問銅
作業釧 Q， 中Q，Q，xQ，抵P砲丸+860 踊蛍
[司般投(腕) (疏) (腕) (cal) (1<.¥γ.lI.) (K.W.H) 

1.700 21・2 21'9 41'3 206500 240 141 
2 3.400 38・o19'1 57'1 285500 332 98 
3 5，100 52'0 16'2 68'2 341000 397 78 
4 6，800 66 5 12'2 78'7 :;93500 458 67 
5 8，500 8VO 8目o8、o440000 512 60 

蓮綾(6)10.200 96・o 96'0 480000 558 55 

但給水1日lf1rと排水mf1rとの義は 500 とす。

を得てゐる。i亡賞ては壁の厚さは或一定の所まで熔損ずるもさ

まで影響しないが、此の限度を超ゆる時は念劇111亡

電力消費量を増加するものである。

-
h
d
骨
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O
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3・45
3'33 
3'28 
3・26

4・06
3・52
3'41 
3'35 
3'27 

2 
8 
4 
5 

i些績

主主入時間の短縮を

言|ーるには、袋入原

料をi翠探する事が

圃4 第

2.5 

Jltの縮射針流に依る熱の損失については雄俊よ
3'30 
3・25第一要件であるが

りもむしろ天井煉瓦に重大なる関係を有するもの

で。76
7
2
7
6

0
3
1
0
0
5
5
 

d
官
。
a
Q
O
Q
O
Q
d
q
d
O
A

3・26

性酸第 9表 b又一方種々の袋入

装置が考案されて

袋
入
兎 2.0
官
作
業

'年
l問l，u

る， ~罰逸鍛冶金協合 7)の報告に依れば次のJ(f/< ゐる.著者は連続

Jltの冷却装世IdJ国り熱の不絞11色?となるのみならや

取持修絡などにも相'M・費川左要し.又作業rl"漏JK

の恐ある故にIH来るだけ少なくじ更にllit替に便利

た桜に設計ナる事が大切で、電;悩把持絡などには之

新らしき熔陵
及 天 )1'

51I11i熔 90K.W目

6踊嘘 100 
7路樹 120 

偽作業中原の開閉に依る軒射熱は相首;えなるも

熔 mせる
焔壁及天)1

150K.W. 
170 
190 

である。
‘曹

2・59
3'00 

2'58 
2'57 
2'51 

操業をたす場合 Z，

Itsi-- ふ 12151 … a ム Z2 及 Z~ を測定し
袋入量(泡)

盛基

f&7d時間

一1同日 2岡目 3回目網目 5回目世間

時分冊分時舟時分 時分時舟

4目50
4・26
3・58
3'49 
3'41 
3・30

4・00
2 ){'4弓 3'28
3 330 3'19 3・08
4 3・15 3'10 3・06 3'05 
5 3'08 3'03 2・59 300 
6 3'00 3CO 2 54 2・52

漣繊 3'00 2・56 2'57 2・50

但平均袋入 l，750kge:>場合

iii の外気との温度差を減少せしむる事はf3pちてm・ 8表 a及 b

燈壁1え天:11'煉瓦の表白i湿度を低下せしむる事で之の如き結果を得てゐる‘tI'~ 3国及第 4闘は之を

を駿Iとする事が出来る，~掲逸鍛冶金協合'/)の報告

に依れば冷却水に依る熱損失は5li車腕にて35K目W.

が~I亡は、燈壁を通過する熱量を少なからしむる曲線にて示したものにしてt(~4 掴に於ては経済的

7腕燐にて 60K.w.の電力に相賞するもので熔解

中に於て 4%精錬中に於ては 7%の電力に相官?

ので失の式にて示ナ事が出来る。

P7=AZH... .............. ・・ ・・・ (19)

P，=関扉に依り失はるふ熱量 A=平均関屍商事記

z=開扉金時間 H=皐位時間に皐位而重量より放散

する熱量

Klr.比例し煉1li~の厚さ I に反比例する、マグネシ

ナるものである。

(5)の電極及扉の間隙又はEilの開閉に依り逸散

する窓気瓦斯及微粉物憶の熱量は焔の設計原料の

アは珪石より熱の体毒7-*いなる故堕基性電燈に於

ても櫨f:.K及電極i亡近い部分だけがマグネシア煉瓦

Zj磁

H争
2'24 
2・22
2・19
2・21
2・26
2'39 

E は熔解中と精錬中主に於て異り開uii而勾平方

又は此のスタンフ・が行はh他は主として珪石煉瓦

積類操業方法などに依りて異り此のiJlJj5，さは困難で

米につき熔解中にて約 450K.W. 精鋭~I.I に於て約

800K.W.の電力に相賞してゐる.此の損失を減少

ある.フイヤ【ト電祭焼の如く電額周箇を完全に

密閉したる燈に於ては比較的僅少でるる.天井の

せしむるには開扉商及び開扉度数を減少する外tI.
電;嘘Ir.於ては燈壁の外字は珪石煉瓦を使用し内主!と

1'92 
1・80
1・77
1'77 
1'92 
1'94 

<.扉の面積は焼の設計に属し焼の大いさスクラッ

ヨ

をマグネシアスタンプとするが最も有利である.

袋入を知る:qrが /l~来る。

第 8表 a 盛基性

No. 袋入量(kg)z， ZJ Zs Z 

分 分時分時分
・13 ・9 3・00 3'22 
・15 ・11 3・27 3'53 
'16 '13 3・54 4'23 
・20 ・15事 4・57 5・32
・21) '16 6'06 6・47
・30 ・16 7・46 8・22

第 8表 b 険性
1 1，w0 ・6 ・7 2'40 2'511 
2 1，750 ・6 ・8 2・1)6 3・10
3 2，000 '6 ・10 3'17 3'33 
" 2，fiCO ・8 '13* 4・05 4'26 
1) :1，000 ・15 '11) 5'15 5'45 
6 3，fiOO ・20 ・15 6'13 648 

事以下は主主't's中主主の義人をなす

事が必要である。 (16)及(17)式i亡て明らかな

るが如く燈壁を通過する熱量は耐火燈材の侍導率

袋入量と装入砥歯作業時IUL

1-1-1-.との開係ート寸一←一

ιート I I ト佐
とトE量1Ii， t'~..J，.. 
←ートー

ドドζ
M 

1，500 
1，750 
2，000 
2，500 
3，000 
3，500 

官

A
Q
G
の
o
d
t
k
u
ρ
り

' 司Fよりなってゐる。著者の経験に依れば堕基性小型

煉瓦積不完全なる1:&或は断積作業に依り煉瓦に多QPち大修理の場合スグンァ・の残部を共健使用する

少のrm際を生じ燈内の高温瓦斯が此の部を趨りて

プの種類及裳入方法などに依り異り最底必要限度

事が出来るのみたらや煉瓦の如くスポーリングを
倫送電時間 Zaは 1日

逸散するが如き場合に於てはl'jllL.熱量街失を増加

に止むぺきでるる、関E震度数は袋入スクラ vプの

選定に依り或程度まで之を減少する事が出来る。

せしむるのみゑらでや此の部に於ける煉瓦の熔損を基幹低き石綿又は石決設などを充填して昼隙を作る

増加し従て天井の生命を短縮ナるに到るものでる

(4)の冷主f装置を泡じて搬出する、熱量 PSは

ヨたの式I亡て示ナ事が出来る。

る.電極の周囲より高温瓦斯叉は空気が逸散する

場合には此の部の電極を局部的に酸化せしめ.電

極消費量を増加せしむる恐ある故に普通冷却袋置

十て依り成可〈間際を少たからしめ熱の浪費を減少著者は H~li車フィヤー式電祭鑓に於て 1 日 2 岡

す=騒射面を増大せしむる故断綾作業の場合たど却

て不利盆である、著者は此の漣壁の厚さを 375

起す恐がない。倫煉瓦在外部銭叙との聞に熱傍導
作業同教に著しく影響さ

事を考慮すべき事でるる。

るLものにして2服装入

の場合に於ける此等の閥

Ps= CQl +Q，)(T，-T2)・・ 2 ・・・・・・・・・・ (2) 

Ql=作業中自給水量 Q，=休止中の給水量

T1=排水温度 T，=給水滋度

ヨたに燈壁の厚さを増す事も表面温度を降下せし

むるものであるが、燈壁の蓄熱量を増すのみなら
固に示すが如くでるる。

5 
111中作業岡川1敏1と師詮1R時間

a ド高志
t当日空性 h ← 

s 

B 

5 6.'i 
fIi門業師敏

5 圃第

時
間

係、は第 9表 a，b及第 5

喰‘
r 、

、札日n瞬祖胸、 -， .~守一時 一 = 山一一一一"_.--~-一戸

-・p. -評

議
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表14 第13 表

種類 i見度範圏 平均比熱

熔 @ ! 000-1，610 0 0196 
制i宰 No.l000-1，.59000 0'356 

グ No.2000-I，I;i500 0'348 
グ No.a000-1，61500 0'357 

第雪量さる L電力は第 11表の如く時聞に正比例する

作業1¥1に起る故障の重なるものは、電極の折損.

ものである。

せしむる主同時に電極消費量を低下せしむる様極

k の設計が行はれてゐる.扉のIIIJ際又は此の開閉

により流/1¥ずる熱:lil:も亦大なるもので殊l亡熔解時

冷却装置の漏水或はボンフ'の故障による断水、主主に於ては燭内の化製反感に依り音更生するli.J析の最
今釧阪に依る平均比熱の治

電線或は電磁界降装置の故障.停ftt~;である。何多き故主n何なる方法を講やるも電般の周[(11或はm¥
見を度外親し設入原料の温度

を150Cとし出鋼温度が1，610

。C なる場合同銅腕岱必要電力量は~ç ，:22)式に

れも之を未然に防ぐ様注意すべきは勿論高一期の1:1]隙より多量の瓦斯が散逸するものである、 j貯

る故障を生じたる場合に於ても直ちにlfJt持又は際

立!:修正mの/1\来る様常に川惹;じて置くJj~が大切で・あ

る場合には電極の周閤よりむしろaの間1>績を通じ
俺珪素燐を小心にしたる酸化反!症にで之lこ必要な

る般家ーは餓石のi塁元よりう~るとする場合には此の

酸化;'i[ìl~Nl'I" 亡起る反l底熱はt(ç lt1去に示ナが!mく

依りヨたの如く計算する事が:¥1，来る。• 
る.停電は電力供給合nttに責任あるも熔解時に於

けるピーク電流に依る場合も亦少なくたい。

て瓦wlを放Il'，せしむる様考慮すべきである。 j折る

lU折空気叉は微粉物慌の流[1'.1亡依って失はる L熱
0・14ox(1，olO-l!))~:1.000 

一・.3()4(K.W.II.)
860 

2銅iネl:Hci:&てWJlずる場合第 1;ili1li¥ドの温度を

句て

:'oi¥: P. は~(の式にて示ナ事がHl来る。
である。

tfc 14表'113は111:掲げたる物質の各 1kyが

所要酸素主反!医して 2に示す化合物を作る際立芝生
1，5UOOC第 2i1fi晴子ドの温度を 1，(j30

0C~とし此の平

均比熱を何れも 0・355在ナる時今111釧疎蛍に到

する此笥(;釧i宰の荒を者二x.のiJ!IJ'Aにf火り火々 5'2%

iiiの有効熱景は更に尖の如く分類する事がtl:¥

死4る。

(1)応{料及媒熔担割j笥:を適度の温度まで加熱する

熱量及熔融瀞熱.

P.=Pm+P't... .. ・・・・・ ・・・ ・・・ ・(21)

1/ 

2-5脱位の小型電櫨に於ては Pmは杢電))の 3

Pm=熔刊f時に於ける損失熱jik Pn=精錬時

ナる言明量を表はし4.f土問主素 lkyが 1f亡揚け'た
-5%にして Pltは 5-7%位が普通で・ある。

る物í'tの所要請:主反!広して 2 に ;;j~ナ化合物を治る
及C2・8%在する時には釦IJi¥};}m熱l亡必要なる電))は(2)櫨l̂JfC起る化製反日震に必要なる補充熱量(6)の鋳型の聞に介はざる場合又は送電r[1一部

場合11:官芝生する弐計十を示すものである.[)は電気

焼l刊にて/1¥$日現官r;I亡:lHして1'f際反l惑に興る'Ji:最を
.J(V'):({nくである。(1)の強入物の加熱及熔融f待熱は卸JN1.媒t:ff.剤故障を子tじ暫時停電する場合に=tn失する熱量は現

示し 6は之I亡依る殻熱量を計算したるものにて 7

は此の反応を起さしむるに必裂なる限素の設を:示

o '3iiFi(1 ，1)¥)0-1巧)xii2 
銅j'}lNo.l= 一一一一 一一一工ζτ3"1矢(K

860 

の割合及共の温度i亡依りて異るもさえく如く表はず

事が出来る。

場技術者の注意に依り或程度之を減少せしむるを

~'J.るものである. {yljヘば送電のはじめに於て必1-

すものである、 8は此の反応熱の研究;斤を示ナも

のでるる、櫨l刊に於て酸化反肢のn~芝生ずる縮、l熱

愛は 28，907cα1にして同時に酸素 9'25kg8が必要

o' R5ii( 1，630ー 1!))x叫
銅ì\ド No.2= 一一一一一一一一一一一 ~':';lU(K.W.H.)

δ60 

自IJ ち原料及fr.J/~熔剤加熱t亡必裂なる総熱量は 417

K.W.H.I亡相;蛍するものである。• • 
p，o一日(Tl+T，)A ・・ ・・・・・ ・・・・・・ (22)

860 

P10=熔銅内有する熱jえの電気営iJ:(K、V.H.)
s=平均比熱(熔融i卦熱をも合む) T，=出銅i毘度。C
T，o袋入i担度。oA=出銅主t(l.[I)

(22)式は熔鋼の場合なれども媒熔剤jの場合も同

鋳込議定に在る鋳型の騎検をたし整塑完了主出銅

主の問に充分の官余裕を有せしむる様工程を立つる

事.或は整型複雑にて議想困難なる場合など7象め

整型完了を見窮めて後送電開始をなすが如き事で
である.此の酸素が全部繍石より来ると見倣せば

場合I亡官芝生する熱量主同量の熱量が必要である、

此の反自信に依て酸素 9・25kg8を宮芝生せしむるに必

2Fe，OJ→4Fe+30，の虫nき遜元が行はれ酸化する

(2)の燐内化製反感に必要なる布1¥充熱量の計算

は非常に困難なるもので;院内にては種々の設熱反

臆(酸化〕及吸熱反感:還元)か同時に起り精与野な

る計算は出来難いが反日産の種類及共の反感に関係

ナる物質及此の質量を知れば計算に依て見出ナ事

が出来る.斯くして此の化撃反!I!!¥f亡1必要なる熱量

• "! 

様に取扱ふ事が出来る oKeil及 Hess氏は Gr-

sl'主 保 銅 製 齢 制 原 料 及 鋼i宰の熱量を測定し

て第 12表の如き結果を殻表してゐる。

此去に依て熔銅及鋼浮の平均比熱を計算すれば第

13表の如くである。

消費電力

180K、V.H.
360 グ

540 グ

11 表

型待 4
時間

30分
1時間.
1時間30分

第

書待J 消費電力

5分 30K.W.H
10グ 60 グ

20グ 120 1/ 

但袋入量 l'iOOA'u
要たる熱量は 38，850c(¥/である.結局上記の反膝

のみより見る時には酸化鋼博中にて化著書反臆の~

第 2銅浮I3Pち還元鋼博中に於て起る主主怒る化事

反~は脱酸及除硫にしてヨえの如き反R震が行はれる

に要する熱量は 38，850-28，907 = 9，943calにし

て約 11・5K.W.Hの電力に相営するの

はヨたの式I亡て示ナ事が出来る。

Px-P Pn= 一一:-;::-~.............. ...... (23) 
860A 

Pll=出鋼磁嘗反臆熱の電気営量 PX=吸熱反腹線
熱量 Pr=~遣熱反臆線熱量 A=出郷量〈磁〉

今酸化鋼津中にて起る重なる化事反膝は茨素瀦

表12 

種類 線計 Fd C 且fn Si P S Cr Cα Jfg Al C'“ 0，置度熱量calI 
Cr-Si被保鋼 6762'006538'56 31・0632マ994・481・731・1551・19 一 一 - 0'04 - 1，610001，818，915 
銅滞 NO.l ]94'60 12'0日ー 10・0025'080・580・21 0・23 56・9017・560・66 ー 70'.791，59000 110，144 

グ No.2 330・50 30'17 - 13・0532・220'73 0'43 0'30 111'60 26"75 1・07 - 113・291，67500 194，334 
，グ No.1l 461・90 6'93 - 176 43・960'141・25 0・09202'61 33・092目80 - 162'70 1;61500 266，.516 

ある.今 1~ JlJt電燈に於て型待ち時聞に依り消

第

一一一句目白川一山

、‘'. 
-" 



832 錨と鋼第十八年第八競

股酸 Cα0+30=0α0，+0ο
3FeO+0ασ'2=3Fe+CaO+200 

除硫 Fef:J+OaO+O=Fe+OaS+OO 

3FcS+20a.o+Oa02= 

3Fe+30αS+20ο 
FeS+OαO~OaS+FeO 

上記股酸及除硫反R舷医を述進せしtむfる主翁毒珪素銭1粉担労奇

末を使月則1する

の虫如[日lきI反又R膝医が行はれ、脆酸が行はれる主同時に前

記の逆反感は左に進み除硫作月jは述迭さる.叉還

元別企しでかlへられたる骸決粉の一部は 20+ο

=20οに燃焼する。

今簡単に股酸は FeO十O=Fe+OOなる反l笹

に依て行はれる主仮定し FcO"tの酸素 1kgが

還元さる L場合の反感熱は

FeOの反膝熱=4，725cal

00の反応熱=1，812グ

素を骸茨粉の形にて力11へる、此の内がJ50%は燈

内にて直接燃焼して Cο 主君主る故に:!l:の際愛生

する熱量は 7，248calt亡て 8'4K九，v.Hの電力fC相

賞する。

教に除硫反l底が主主して FeS+OaO十O=Fe

+0αS+Oοゑる反肱に依て行はる Lと仮定す

る時には此の反感に必要なる熱量を計算すれば

124・OCFeSH145・o(OaO)l -190'8:0αS) + 

29'4CCο:! =48'80α1である.炭素 1J.-gI亡到す

る反感熱は4，067C<l1である.今還元却Jrltに於ける

淡素をrj.t心主したる反際熱を示せば第 15表の虫11

くである。

炭素使用世
kg 

300 
0'08 
0'88 
201 
0'03 

合計 6'00

第 15 表

化祭反肱

20+0，=2CO 
Fe8+CIIO+C=Fe+Cu.S+CO 
Cω0+30=C，，(ろ+CO
FuO+C=Fe+CO 
剣湾中に残る

熱設

+ 7，248cnl 

- 325グ

-2，957グ

ー7，807グ

ー3，841グ

故に此の反R膝匡に依る必必、姿熱量は雨反R膝匡熱の=裳史 自邸Hち品影約f守')4'5K 

2913cα117自印[Jち約 3'4K.w.旦H.の電力に相Z岱tする、 でで‘ある。 f倫』おI此の反目廃匡の速進剤主して 75%~陸主素鍛

上記反膝の茨菜素‘ 1μkgの相常量は 3，884必cαalにて 粉末約 2k勾3を使丹刑1ずる場合には 2Feο+Si=Si

4'5K 

成成‘に3筆封E討Jずる吸熱反R熔藍は Th】Oωmpsωong
つ)氏の研究 結局 6"匂Cザgの骸茨粉主 2k匂gの珪素銭粉末を{使吏用し

に依り.

C日0+30~0α0，+00-121 ，000cαI 

にて郎ち 1kgのカーパイド生成には 1，890calを

要し 2・2K.W.H. の電力に相営する.還元銅i宰の

量に童守して 2・8% 主し共の中カーバイドの含有

量を 896'主する時には出鋼疏営銅津中のカーバイ

ドの量は 28・OxO・08=2・24Ckg)にして之が生成

に要する電力は約 5K.W.H.である。

前述の如〈還元鋼津中に於ける化拳反感は茨素

が主慢にたって行はれ普通出鋼脱営 6kg位の決

て精錬を行ひたる場合には上記反癒を基礎止して

計算する場合には 2，111cIIIの熱量或は約 2・5K.

W.Hの電力が必要である。

資際作業に於ては燈内に於ける化撃反感は装入

原料rl.tの泊又は他の炭素質の燃焼‘電極炭素の燃

焼及び加i茨用無煙淡の燃焼勾i亡依りJ記反感以外

の種々の反感が行はれ.熱量の計算は非常に困難

である。

今装入原料中に混合する炭素分0・3kg電極泊費

量&随蛍 4kg加決時に於ける無煙炭の燃失量 2

a・

• 

鋼鋳物製造に於ける経済的考慮、 833 

kgとする時には此等炭素質が純!て OOIC燃焼し る場合には電極泊先量は電力泊先長に比例する故

たる場合設熱量は約 1，5'!00calにして 18K.W.H. Ic電;f;Æ1~は火のよtで、表はす事が!日米る。

の電力に相蛍ナ。 D=β(kP十回〉・・・・ ・・・・・・ ・・・ (24)

晶

さをイヒ皐反PI!.¥を通じて熱の11¥入は次の如し。

号車熱 吸熱

第 1 釦宰 28，907c.' 38，850，."， 
(酸化)

第 2 釧 i宰 8，978グ 11，089• 
(還元〕

原料に混合すZ炭
京~%:極及無煙炭等 15，400グ

の燃焼に依り

合言 53，285q 49，939グ

(6:侶，2K.W.H) (5印OK

差引 3丸，346'グ
(4K.W.H.) 

以上電気焔に供給された

電力の分配を総括すれ

ば.tfc 16表及第 6闘

の主fIくである。

第 16 表

g 

干草 目 電力~l{.W.H')1 % 

電化合皐反計膝力
828"3 
62・0 7'0 
890・3 100・0

主損主電路失E12 ii Etき塁泣贋線電器極 1
23・0 2・6
47'0 5・3

i瞬時
5'6 '6 
10・3 1"2 

燈内損失
224・6 25'2 
62・0 7'0 
38・6 4・3
4・2 '5 

有数熱量!原化料拳媒反熔剤膝 I 417・0 146・8
58・0 6・5

合計 890・3 1似，.0

a
宅内

4.電糧費 電気製鋼作業に於いて電極消費量

は製鋼費に大いなる影響を及tf'すもので.之は燈

の設計電極の大いさ及共の品質の選棒、数入原料

の良否.問歎作業主主主綾作業並に作業の巧拙t:rど

に依て異るものである.作業が順調に行はれてゐ

-一
一i
t
j
J
J一

D=山鋼Ji>1i常1U:極焚 β='flよ極 hσ fiJ.mK=常量生

p=肉錦E直営512力消費援 団=問倣作業に依る制掛

i肯校j詰

αの慣はIIJJ倣度数l亡依て具るもので 17fJlJtフィヤ

ート式電気燈並iCZJt.--式電気燃に於ける試験結

果は第 17去の主fIくでるる。

第 17 表

品試験 ll"均:焔世:1 [1日]休 l~.! . ， _.'~Hr4踊l
l轟 1出制|休止|に依る千| 一回 ~'-I官官傾i l' I k 

!可埋ま1Ji>1i級|阿国y，均約mlu四-nT;IMW:1 
1 (n):く'1')-[Cii'X-(c/) 1-- 1 (1<1'.記ー

1: 126' 1，700: 10 !・03 I 0"048 I 3・21I 930!3・40X 10-3 

2 J381.74(1! 7: 2・[2 I 0・何日 i 4・52i 92414'8~ x 10-' 

1 はフィヤート式~'1l: ~-~i雌にfJ本カ』ポン製 EG，江健

使用の場合(';11侃のjl'(径 6")

2はヱ/t-式Tよ勾雌に日本カーがン製 EO，官級使用

ω場合C~儲白山1'l! 7") 

m制服岱電力泊費量主電似消費量との閥係を訓IJ

定し kの慣を計算すれば第四表 A;及 B の

如くでるる。

第 1B表 A

熔l司併~ 千出均銅使用(EPE憶j営力 fHlii'極く銅k的P腕費)対常 k 

8 796 2'76 3・47X 10-3 

16 837 2・91 3・48x10-3 

20 886 2・95 3'33x 10-3 

13 912 3・10 3・40x 10-3 

14 982 3・32 3・39x10-3

5 I，，OO49 
8 3・50 3・34x10-3 

2 1.090 日'75 3・43x 10-' 

第 18 表 B

15 785 4'06
、 5'18x1O~~ 

18 852 4'17 4・89X 10-3 

13 893 4・21 4'51 x 10-3 

12 920 4"46 4・E5X 10-3 

28 963 4・59 4'・76xlO-3

1，021 5・21 5'10 x 10-' 
1 1，120 5'77 5'15 x 10-' 

第 18表 A はフィヤート式電気燐 B はヱルー式

電気櫨に於ける試験結果である.何れも電極の折

損による消費量は計算に入れざる場合でるる.f!P 
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ち k の値は Pの如何によって多少の差はある

が大阪 1ir数左見倣す事が出来.る。

電極:の大いさを決定する場合l亡はHl米作るかぎ

A=完全ru:極消費卦 B=折損危極を機械仕上して
再U'使用せ Lilt C=折損~G:極にて再び使用不可

能なる荒

電桜折:tfiの重なる原閃は電極自身の機織判。性質

り者誌の打i失を少なからしむる校な寸法l亡て/iiJ時に に依るは勿論であるがi，~J ニプル接続の不注意、或

標準}\~さしてHj:切に販伐されてゐるものを選定す は接続不良袋入原料の種類、袋入方法及薮入不注

ぺきである oHeringり氏は此の断面積の決定に 意或は電松調整の不調などに依るものである。

於て燐内よりの1専導熱が7Si加亡fi{りす童生ずる熱量 最近数ヶ年のた阪Hî場 l亡於ける電極互王室_~1'jl伎は

の小分に等しき時熱のおi欠は故少なりとしてJくの 第 20去に示すが如くでるる。

式を提出してゐる。

s= CL、/ヅ
= 了 ・・ ・・ ・・・・・・・・・ (25) 

ヘ12KT
日=断而[畿 O='i'u:iJfe L=屯槌白li:さ T=~l!:僧
I剖端:JJ7見度差 γ:: 1[1極の比奴抗 K='ilU!主導度

此の式l亡於ては電極の側I白iよりの放熱の考llff.t:r.

き 1~、川崎合.Lí:; lL¥)は夏に此の式全何llEしてゐる。

定初iは共のたいさ主同時に材質の選搾が);-切でまう とナるにはイl':J'~が順調に而かも速かに進行する

る。今 2Hの電極を比較する場合共の単債を犬 裁に注意-1'-ぺきで， filjJ火材料の如何は生産党の上

k a IPI、bl日l主し!日鋼脱営f史川長を夫k E，及 i亡重大なる~f，J係を千Jずるものである.作業rJ l耐火

E，kgとすれば tltiJilaJ[制t電極費は乱E，:::;bE，に 材料が崩壊又は熔減して釧i宰'1'f亡入る時には作業

第 20 表

内1由阿5同2 同 下内級地品製
アチソン

年 ツ?k 上級 黒鉛氾極
，q 

ni1 手H23 34ドド 1"40 
1'1 円一ー 1・25

4.1f・ -83 -55 1・11

5635ドF 
-78 '47 1"11 
'74 '35 '97 

7主1'2月 71 '33 

5・耐火材費 電気;践にて経済的作業を行はん

て比較する事が11'.ういる。

電極のllUTTは共の聞を化作j耗に及ぼす影響:/t(もえ

にして殊に[首Ji昌作業をなす場合l亡は共の影響:えで

ある、 fi妥当~rJ'l亡於ける聞を化を防ぐ 1~めに電極経済

援置が種々設計されてゐる、フィヤート式電気製鋼

燦に於ては此の経済装置が最も完全に設計され電

極の周閣はとをく外気と絶縁されてゐる。此のフィ

ヤート電気燦に s"アチソン電極及内地製電桜

〈日本カ{ホジ EG，)を使mし比較試験を行ひた

る結果は第 19表の如くである。

第 19 表

酬額塁電極消費量折損章常費総主も出鋭組問
熔解 最 o A+Bへ 極消費主主

種類同愈(疏)A(kg) B(kg) (kg) (kg) (kg) 
アチ Hン電磁 143246・3 715'0 67'0 33'0 815・o 3・3
内地電極 126214'2 630-0 57'6 41・o 728・6 3・4

を困難ならしめ時閉ま延長し電力泊費量を増加す

る.之はi耐火材の1佐賀に依るが時l亡作業上の不注

意自[JちiJ111き弧光に長く曝したり浸蝕作用強き銅浮
電量

に接蹴せしめたりナる主主めに亦促進さる Lもので

詰うる、/l¥銅踊蛍而j火燈材の消費量は尖の式l亡て表

はすZ誌が11¥うliiる。
CF，+nf、ρRlO == ¥ 1.' 1 '~:l) '-11， . . .. " .. . . .. ..・ (2s)

R10=出剣磁営耐火由主材費 F=大修理用耐火燈材

ij~'1tß: f=中主主小修理用耐火盤材治‘費主t
n=中主主小修理問数 民=総出銅疏蚊 0，=耐火

燈材車問Z

の，
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協

F，=天~I 煉瓦室長 0，=天井煉瓦皐俄 T，=締出

銅磁数

此¢耐火燈材の寅際使用量を示せば第 21，22 

表の如くである。

第 21 表

命線tlJ大修卑小修正里 合 小修/:11銅硝常
釧主-;.用耐火照耐火 廻!吋耐火材

No，数(磁〉材材計数以g)

1 125 208 3，200 6，250 9，450 95 45'4 
2 131 222 3，500 6，6~0 10，130 103 45'6 
3 144 238 3，420 7，850 11，270 115 47・0
4 148 248 3，380 7，200 10，巧80 113 42'6 
5 142 270 3，630 8，000 11 ，630 117 43'1 

平均 138 237 3，426 7，186 10，612 109 44・8
6 5311，025 2，320 2，860 6，180 122 6・0

備考 1-5 蝿基性 6酸 性

第 22 表

天井 1基
分煉瓦代
(F20，J 

円

60'00 
60'00 
60'00 
60'00 

出釧腕営天
井煉瓦費
(R，-) 
円
・27
25 
24 
'25 

No 

1 
2 
3 

平均

J
d

封、，，
事
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書

Jllの外ib5電気製鋼1<::使月jさる L耐火材料止して

はマグネシヤ煉瓦及取鍋川止して珪石及粘土スト

バー煉瓦等がある， rrX.鍋IJJ耐火材のH¥銅腕首に封

する費月jは火の式1<::て示す事が出来るc

R 円+nr
1=一一 ・ ・・・・・・・ ・田・・・・・・・・・ (28)

T 

Rl=出制服営取鏑耐火材料費 n=出制阿政

s=ストッパー煉瓦 1同分のf買 r=珪石スタン7'

1 岡分の割胡'l~ T=総出制服Ilt

!H銅班蛍耐火材料費を示せば第 23表の如くで

るる。

第 23 表

同軍主
No_ (n) 

75 
2 54 
3 68 

平均 65'7 

銅
般

3

出

T

H

M

叩
拍

M
地
神
岨

線
開
制

1
L
1
1

珪石ス F 耐火材費
ンフ・袋一一面-
(r) 
円 円

'10 1'06 
'14 1'07 
'11 97 
・117 ・03

ストヲ'マー
煉瓦費用

(s) 
内

1'80 
1・80
1・80
1・80

取鍋ライユングの生命は耐火材の品質に依るも

Ifl鋼温度.銅j宰のiJJ，態等に影響さる L事大いたる

一1

1

j

f

斗

もので¥銅i宇の温度高き場合、登石の使JiJ多き場

合、 i繭俺含有量多き場合等l亡は浸蝕さる¥~誌も亦

k.である皮浸蝕されたるライ=ングと雑も此

の上l亡珪石スタンプをなせば更に繰返し使川ずる

事が川米る放に， d商り耐火材費を低下せしむるの

みなら十之か乾燥並l亡加熱l亡要する燃料を節約す

るJj~も m予Iiiる ο

6・燃料費 電気製鋼中に於て使用さる L燃料

の;rli: なるものは1li:泊.骸波及松次せにて;!~の使月j

f置を AIA，・・肢とし共の皐債を火々日1H:，!・

悶主ナる主きはIH釧腕1l~燃~"I 'fJ( N は弐;の式で示

す3Eが出来る。

N = l'aA =ー←一一・・・・・・・ a・・・，'.，.，....・・・ (29)
T 

T=削釧t思疎蚊

此等燃料の大部分は取鍋の ~ii:燥及 IJII熱大修理及

共後に於ける燐鰐の乾燥せ:に使用さる Lものなり

釦'~~毒物 IC使用さる L 取鍋にはIA注取j事HWちスト

バー取鍋及口注取釧の2f.iJtあって.前者は枠組鋳

物に使IJJされ後者は減{奄銅の1mきものに使mされ

てゐる.カ"熱温度は銅I弘製品の:人γj、に依て異る

も一般に 750
0
C 乃至 800'Cを可とする.今底

注取鍋にiP:油を使月]し口注I似刊に骸淡を使用した

る場合燃料使IJJ量は第 24去に示ずか如し。
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3'0(0.')底注取鍋

36'7(旬) 口主主取鍋

3・361kg)
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修理費工賃共他を加算して出鋼腕営取鍋費用を求

むる時は~ç 25表に示すが如くである。

第 25 褒
耐火 工賃

種類 材料費 燃 料 費 其 他 合 計
(阿円円円)

l底注取鍋 1.03 ・33 ・65 2"01 
口注取鈎 .83 1.265 ・79 2"885 

倫大修工甲及共後l亡於ける熔骨量乾燥等に使用さる

L骸災及松茨は問銅政営に主Jし夫々 1・9kg及 0・4

kg位に相営ナるものである。

7.熔剤費! 盤基性電気製銚に於ける熔剤とし

ては酸化銅浮IC於て石友石或は生石次、餓鍬石或

はスケー Jt.等が}司ひられ.還元銅i宰には生石友.

骸炭粉、盤石笥:が用ひられてゐる、 f古1鋼i宰の欣態

に際、じて珪素乱物}末、 )11砂或はマグネシア等が使

用されてゐる.此~!t， 熔剤は装入物陸の不純物例へ

ば燐硫黄の如きものを取去る主主泡蛍の成分主流動

性~有し且つ熔銅の表面を蔽ひ、燈内瓦斯主熔銅

との接燭左衛ち同時に又熱の放散を防ぐものであ

る.今此勾;熔剤の使用量を A，A，・・・腕とし共の

皐債を夫k a， B2....国|主する時には出銅脱蛍熔

~J費はヨたの式にて示す事が出来る。

y=1:・aA=一一一・..........・・・ 0 ・・・・・・・・・ (30)
T 

T=出銅踊敏

出鋼踊数に到する熔剤使用量は鋼種.原料の種

類或は作業の方法に依て多少異るも大槌ヨえの如〈

である。
鍛錬石 20-30ka 骸 炭 粉 5ー 7，..
生石灰 35-45グ 珪素繊粉末 1-2グ

畿 石 5ー 7グ

最近数ヶ年聞に於ける此等熔剤の市債は第 26

表の如くである。
第 26 衰

年 ヨた織鎖石生省友告書石骸炭粉珪素繊粉末
昭和2年 24・o 22-(附 34・6 4.・70 270・0

s年 24.0 21"C0 82.0 460 240・0
4 &Ji 18.5 21・0030・.4 4・.40 222・0
5年 12・5 17・00 2S.0 4・40 140.0 
6&Ji 11・0 ・13・80 18.5 3.・20 145.0 
7年2月 11・o*14・CO 44"0 8・20 145・0
〈磁蛍草債〉 宅生石友は絹利6年以下自家製とす。

r~込1

8.諸材料費 送電系統の修理.冷却装置の修

理取替.作業用具及ストッノ，-ロvドの修理補充等

に要ナる費用ICて之等は成可く標準化する様常に

考慮する場合には之に要する費用を或程度低減せ

しむるをf与るものでRある。

出鋼疏2言諸材料費 M はヨたの式に依て計算する

事が出来る。

-Q M=:'<'_.一-・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (31) 
T 

Q=諸材料使用高 T=出銅線、腕鍛

9.消耗品費電気製鋼作業に於ける霊友消耗

品在しては製鋼用手袋、前掛、ショベル.'1帯.マ

スク月j木枠.色石w子、機械油、ウzス電球等にして

一般に生産高に従て増加するが出銅脱蛍に直す場

合には生産高に逆比例する傾向を有するものでる

る、此等消耗品は取扱の注意主節約精神の徹底止

に依て非常に大いなる差を生やるもので現場作業

に従事するものは共償額僅少たり主姥も.常に注

意ナペきものである、出銅斑営治耗品費W は失の

式に依て計算ナる事がt1¥来る。

W=2 側

Q=消耗品使用高 T=向銅線現数

10.動力費電気製鏑に於ける動力は電極昇降

fJj電動機‘電燈傾注月j電載機.取鍋乾燥用途風機及

電極自較調整装置等に使用さる L動力にして特別

に電力計を有する場合には之に依て使用電力を正

確に見出す事を得るも他主の共通勤カ線より電力

の供給を受ける場合には一般に次の式ICて計算さ

れる。

mh 1 
c=βP一一・一 ・・・・・・・・・・・・・・・・・ (33) MH-T 

c=出錦磁営動力費向=電力料金 p=使用金電力
M=動力総計 m=電気鎗会動力 H=Mの平均

、使用時間 h=mの平均使用時間 T=出鋼総腕章t

-

d砂

竃

~. 

鋼鋳物製造に於ける経済的考慮

一-~一一、

837 

11.エ賃電気製鋼に於ける工貨は之を直接工

賃主間接工貨とに分ける事が出来る.直接工賃主

は直接製鋼作業並に取鍋作業に従事する職工に仕

掛はる L ヱ貨にして ~pち原料の秤量.装入‘送電、

熔解.除i幸、精錬.m鋼及取鍋作業に主Jナる工貨

にして間接工賃之は銅i宰の運搬.石友石の;tf，'m.
旋屑の粉砕等間接作業に1'tして支梯はるぺき工賃

である.工賃制度11:除jしては一般に定傭:1，1]<:1:請負

制主がある、前者は普通作業本位の場合採JIJされ

後者は経済本位の1IJiI度主稿する事がt1¥予1<:る、請負

制度は更に時間請負制度.111:量請負制度及此笥;を

組合せたる制度が採用されてゐる。

此の外燐健修理に要する工貨を考慮する場合に

は出鋼腕泣工賃 L は号えの式にてJI-II~ずる事が出

来る。

L=長崎山 側

R=大修理工賃 n=燈揮命政 T=l同平均出銅

猫車ts=凶銅脱営l也接工賃 /)=直接工貨に望号す

る問銭工貨の割合

賓際作業をなナ場合に於ける結果は第 27表の

主fIくである。

可紗

可7

第 27 表

No. 2 3 4 5 平均

大修理工賃(R) 62・CO58.CO 59.20 52.30 63・2058.94 
盤 慢 命 取(n) 125 131 144 148 142 138 
線出釧路般(nT) 208 222 238 248 270 237 

修理工賃制待(RfnT)・23 ・26 ・25 ・21 ・23 ・25
直接工賃(8).3.45 3.00 3.30 2.97 2.82 3.11 

間接工賃(/)s) .83 ・81 .92 ・87 ・88 ・86
/:ll銅疏営工賃 4・5& 4・07 4・47 4.05 3・93 4.22 

12.諸費以上何れにも嵐せざる費用にして例

へば帳簿.主管塁、精勤食或は歩留奨蹄規定叉は電

力節約規定.材料節約1X.~に基く賞奥金等にして

出銅臨営りに封しでは極めて僅かたのである。

13.電集製銀費総指原料費より諸費に到る

一!
1
j
J

第 7 間

宮銀製鋼.鯨揺

11ケ項目を総討すれば

取鍋湯代を見/1¥す事が出

来る、第 28表;及第7闘

は之を示すものである。

製品磁'I~~~湯代在しては

1fP湯.湯口、湯張に湯流

れ.取出品i付等費さる L京

第 28 表

2 3 

21・70 20.80 21・52
19.85 20.13 19・05
2・83 3.08 :l・23
3・16 3・08 3.34 
・54 .63 ・63
・82 ・75 ・68
・21 ・46 ・37
・20 ・19 ・34
・28 ・32 .30 

4・36 4"43 4.56 
・14 ・05

54"09 53.92 54.02 

No. 

1.原料費
2電熱費
Rru:極費
4.耐火材費

f).燃料費
6熔剤費
7.務材料費
8.消耗品授
。動力費
10・工 賃
11・諸 費

帯型、 言十
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景を考慮し1x.ければ友らない。製品の取鍋湯に到

する歩督率は製品の種類に依て異るものでI乙悦鋳

放重量にて 40-80%位の範聞に異るもので普通

60%内外である。鋳放製品疏営湯代Kは次の式

にて計算される。

K=~__Hì 月=8--Tβ・・・・..... .. .. ..... (33) 

k=取鏑湯代/)=歩間 β=銅屑値段

歩留 8は熔鋼の温度に防l係する事大にして温度

高きに犬する時は湯張損失をよ附加し砂落作業を困

難ならしめ、徐りに低き場合には叉湯不廻或は取

鍋付を増加ナるもので、鋳込温度は鋳物の大小肉の

厚さ等に従て調整すぺきものである.抑湯、湯口の

如何は濁り歩留りに閥係aうるのみならや製品の良

否に重大たる閥係を有ナるものにして鋳御技術者

の最も留意研究ナペき所である.歩留率S(l)製品

の種類並に大いさに於ける闘係は第 29表の如〈

である。
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f古I塗方に使用する珪石は特に耐火度高きを要し

鋼鋳物製造に於け o経済的考慮

国に於て明らかたるが如〈釘鳴物工場に於ては粗

砂は常に-)t量を保ちつ L循環するものにてJt:の

第八披

きも償額亦天然銀砂の約倍額なる故肉!手鋳物又は

泊JEiなどに佼mされ又生型には殆ど此の種の銀砂

第十八年

荒銀砂.赤珪石或は珪石粉末(一般に硝‘子紛主稀

ナ)1x. e月1ひられ.一度焼鈍燐にて高熱したるも量は第 31表1<:示すが如く鏑鋳物脱営りにつきが使IJJされてゐる、天然銀砂も亦庚く使mされ.

のをチA ープミルにて71<.主共に長時間粉障し更に2，410 kg 位である.斯く循還する中途に於ては殊に肉薄鋳物の乾燥型にはよく使川されてゐる、

1，000." 
65 
64 
66 
63 
64 
63 
6ラ
75 

錨 と 鋼

糖密を1mへて使用する。

3.燃料 銭浩工場に於て使JIJさる L燃料は大

粉末増加の傾向を有ナるものにて震に瓦斯抜きの何れも 40-60川

表

200." 
63 
62 
65 
61 
62 
57 
62 
73 

費

29 

50." 
52 
54 
63 
58 
56 
48 
55 
65 

港

種類
前車地
軸承類
車輔金物
量生時I}金物
品!t機金物
骨類
句機合物
橋梁材

III.鋳

t
'
w
v
q
A
Z
D
Q
d
o
“9
d
G
u
'
o
 

a
&
4
4
5
5
4
4
4
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悪〈怠る恐ある故に時々粉末を除去する様注意すなるものに於ては 20-50m四h位のものが瓦斯抜

E豊ヨたの 4種類である。

鋳型乾燥燐

抑湯盛砂及乾燥zq修正郊の乾燥

ぺきである.肌砂に使IJJずる珪石及粘土の量は製きょく優良なるIP<*ぷを示すがノj、物に於ては造型j困教に鋳泊費占有Bするものは逃1. i幕造費椴要

型、乾燥、整型鋳込、翻砂子宮:に裂する費IIIを総括し 粉炭(1). 品腕首530"・gl<:て之に主きする費IJJは肌砂岡牧率え3 • 難にて去fJて銭肌を粗雑ならしむる恐がある、豆長

表泊(2). なる程減少ナるものにて開想的には粉末及スケー小たるものに於ては 50-80me，h位が共の結果良たものにて共の費川は製鋼に及ば守主雄も技術的

方面より見る時は最も人;切なるfifi'である。鋳誌!i費 土地型の乾燥骸決(3). ル之友りてf自失するf査を布1¥へば充分なるも寅際に女子でるる.最近数ヶ年l乙於ける銀砂、天然銀砂及

(4). 木炭向上

製品腕営燃料費 Nは弐の如くして計算される。

於ては中中困難な問題である著者は此の岡牧l亡昼粘土の政~~~1立僚は大口組第 30 表の虫fIくでるる 3

策法別法主水洗濯法主を比較研究した.何れの14j

NZEm  
F=燃料費総司l' T=料!鋳込重量

合に於ても震翫的J機及問料飾機をjjfiり大植の粉末*'i土
(内l
18'20 
15・76
14'20 
13・10
12・15
11・00

にスケー;1--、石淡穀.ミジン粉、銅i宰友銀Ji勾・の

有害物を/:11*るだけ除去したるものを使用し取扱

表

天然!!I:l..砂
(W 
9'30 
9'80 
9・50
830 
8・20
7・45

第 30

銀砂
(内)

19'40 
19・35
20・(0
18'70 
17・60
17'60 

ffJの主友るものは鋳物砂Q[Jち珪石及粘土、燃料.

諸材料、消粍品、電力費及工賃等でるる。

次年

$'1鋳物製造に於て2.鋳物砂(珪石及粘土〕費

り“

年
年
年
年
年
年

o
h
M
Q
O
d崎
awhυαυ
巧

d

和刀口

鋳物砂の影響は濁り製品の良否に闘係、あるのみな

蛍所に於ける鋳型乾燥般の締法及~tの熱妓E容は

ーたの如くである。の難易及精製のiIJ;一態などを此較した， 2f~ 32表は

ら歩、生産費の上にも亦京大たるi持l係を有ナるも

ので我閣に於ても菊田町‘三島町.藤岡 13)，高

橋14〉.松塚 15J.椛瀬 10)氏名札の研究設表に依て共の 焼の橋治:ー

焼壁の外部は鍛筋コンクリート巡りにでl有

官官に耐火煉瓦を使J1jしたる事

1. 

主主験結果の大要を示ナもので水洗選別よりも空気

選別がはるかに有利なる事を見出した。

第 3 2 

製品E車岱珪石及粘土使III量は製品の積主i1，金枠

の都合に依て多少呉るもえ他31表の主fIくである。

天井は錦織梁及鋳銭叙より

たり共の上部を川砂にて蔽ひ

熱の放散を防ぎたる事。

左右前端に扉を有し鋳型は

主盆型工場より入り鋳込工場に

引肉される様に友ってゐる事

4. 煙道は華Z容の下総地中をとi泊り.6ケ所に吸

込口を有し鋳型の種類に感じ加減が出来る

2， 

表

水洗選別(No.2)

使用水量 80"0毎分
震動飾機 80m隅 x50m前

120V.P，M. 

古砂慮理15-20旬毎分
断続作業

取扱稲使
職工 2人
精製上なるも λケーノレ
との選別困難

3， 

| 空気選別 水洗選別(No.l)

主主風機口径 6" 使用水量 92旬毎分
2，300R.PM. 竪型同車事飾機径 600附

皇室風まま20立方米毎分l
風盤2オンス j長さ1，800問 問 、20R.P.M.

古砂底辺3ト 40k，毎分古砂庭理 20.句毎分
連続作業 断続作業
取扱便利 取扱不便

職工 1人 職工 2人

粉 製 中 {精製上なるいヶー
lルと由選別困難

賓際に営つては雨者を併用ナる時は殆e完全に

性質l亡於ける研究は随分行はれてゐる， 1M此の方

図に於ける内外の文献集が楠瀬氏の論文未頁に記

.. 
第 31 表

権 自 室長(kg) % 粕土合有量%

肌砂 530 18 10・0-11・0
粗砂 2，410 82 8'0-9・0
合計 2，940 100 8・4-9'4 

向銅鋳物工場l亡於ける鋳物砂の循環を示せば第 r， 、ヲ

精製の目的を達する事が出来る。

事。以上の外に同事事飾機を出でたるものを直ちに可混

2 *且のアンダーヒード式燃焼機及燃焼室をど5. 砂機~移しト5% の粘土を加へて粘着性を大た

有し粉炭3と使用して完全燃媛を行はしめ鋳型

に煤煙の附着する。を防ぎたo事。

等であって特にアンダ;".1:'= t式燃焼は昭和6!年

らしめ押湯盛砂主主主ナ外に型の仕切商に使用し砂

の崩れを防ぐ場合がある.之をホロ砂主帯してゐ

る.一般にホロ砂は粘土分多く通朱在不良である。

8闘の如くである。

第 日

可去さhてゐる。

鋳放製品腕'討珪石及粘土消費量は鋳遊費J/j1'L1J.i: 

大なる影響を及ぼすもので、之は製品の形朕大小.

1古砂使HJ率及作業の巧者1i1X.どに依て具るものであ

るが之に要する費月]の算出には次の式をfIJ 岡

ふる主便利である。

S=(1-d)Fs・β・・・・・・・・・・・・・・ (36) 

日=製品磁営珪石及粘土費 8=古砂使用率

(製品硝営) Fs=肌砂使用量〈製品副営〉

β=珪石及f-li士腕営皐償

鍋鋳物製迭に使用する珪石は珪岩より人

エをカ/1へて作った銀砂主天然に産出する天

然銀砂との 2種類がある.前者は耐火度高

、 問 中 古i

l

i

j
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鋼鋳物製造に於ける絞情的考慮

司、t!j

900 
6800 

61'2 x 10" 

12，!)12 
0'123 

5 

960 
6，ROO 

6"・3x 10" 

11，652 
0・123

表

4 

900 
6，800 

61"2x 10. 

13，880 
0123 

3 

9つ0
6，800 

61'2 x 10" 

121~02 

0'123 

3 3 

。

960 
6，800 

05'3 x 10" 

1 

780 
6，8日0

53'Ox 10" 

No， 

粉炭使用金 Xk!J
粉炭磁熱量 Ecαl
粉炭務熱僧.f立EXca.1

第八競第十八年錨正鋼840 

第分==Wx000一室温)+Wx、
民

蒸官主淋熱==c

7k 5月以降より作業を開始して以来非常に好成絞を

示してゐる、燈関各部の寸法は弐の如《でるる。

関 11'x 18' x 8'-6" 車==Rx比熱×温度上昇==D蓋1，熔

I主験 tl~使用せし )dm粉炭は弓たの如き成分及議熱量3'x 3'-6"x 5/8"鋳銭紋 20枚.井2，天
13，734 
0'123 

11ρ90 
0'123 

金枠線l重量 Mkg
金枠比熱 s，

15，905 
0'2 
525 

16'70 x 10" 

811 
5'4~ x 10" 

8，060 
0'123 
411 

4'38x 10' 

34'94x 10" 

57・1

5，420 
91 
173 
6'00 

10・46
79 
A 

545 
8・33x 10" 

14，847 
0・2
月30

15・73x10尽

757 
5'12 x 10' 

8，060 
0'123 
434 

4・30x 10' 

33・05x 10" 

50'6 

9，431 
108 
191 

550 
7'90x 10" 

16，400 
0・2
5:10 

17'00 x 10" 

837 
5・66x10" 

8，060 
0・123

444 
4'40x 10" 

36'32 x 10" 

59'3 

5，126 
151 
191 

540 
0・20x 10" 

15，492 
0'2 
527 

16'33 x 10" 

790 
5'34 x 10' 

8，060 
0・123
451 

4・48x10" 

34・36x 10" 

56・1

2，869 
75 

lC4 

547 
8・21x 1ιm 

18，430 
0'2 
516 

19'02 x 10. 

940 
6'35 x 10" 

8，060 
0・123
440 

4'36x 10. 

3870 x 10" 

59'3 

5，611 
80 

187 

を有するものである。
536 

9・07x 10" 

鋳物砂綿、室長 Skg 14.355 
鋳物砂比熱 s， 0'2 
i思!史上昇 T， 530 
鋳物砂線熱量 Ss，T2=B 15・22x10" 

水分級車量 W ky 732 
水分総熱設 C 4'・91>x 10" 

議車線inj，:: R kg 8，060 
盗車比熱 s" 0'123 
温度上昇 T3 434 
b益事線熱量 Rs，T2=D 4・30x 10' 

必要総熱量A+B+C+D31'79x10' 
A+B+C+D 

熱主主主幹1J= 一一一 ccx 1ω 60'3 
E，X， 

鋳物製品的、重量 Ckg) 4，065 
同上個般 41 
金枠側駐 130 

550 
7'50 x 10" 

温度上昇 T，
金枠鯨熱量 Ms，T，=A

t ま
♂虐

2足分 12-13% 水分 4%

m 33 表Zげ~ 9闘は

iJIU~の結果を示すもので

U~ 33表より銅鋳物 1班

基うる。

会炭素 77ー 78%

幸運熱量 仇800ca'

錦織橋梁 5木、川砂の厚さ 12"

12ヘ耐火煉

口径 2'-6"商さ 65'

にて三方はj煉

コンクリートの厚さ

1'-8" x 4' x 7'-8" 

2'x2'-6" 

瓦の厚さ 4W'

5.煙 道

4.燃焼宝

瓦格子

3.控

を製造するに必要なる鋳

物砂及金枠の重量を算出する事が出来る。

錆均1砂車:量 15'905 2・ll4

鋼鋳物重量一 5，420 1 

水介
Cl~η 突

7.燃焼機(アンダーヒード式)2基

a. J!'i'決糟 100kyo b.ヒードスクリ a ーの筏

4~" 0 c. R.P.M目 2・04(1 ~叫締 25sec)。

d.火鐙の面積 20"x 20" =4000九

6.煙

作業時間 (T，) 5'40 6'10 6'00 6・00 6'10 

煉内冷却時間(丸) 10・20 11・00 12'00 10'50 9'40 
袋入割合 C%) M M m 00 00 
乾燥程度一 iミ 巾 良 良 iミ

備考

金枠の1R量 12'512 2'32 

鋼鋳物車量 5，420 1 

e.燃床

石炭
.----'-ー木}持

塊炭 粉炭
(脇)腕) (組〉

f円 (pj) (f'J) 

15'50 - 63'90 
16'20 - 74・50
16・00 - 69'00 
13・40 - 41'50 

8'50 40'00 
、 9咽o40'00 

料費を要するものである.倫最近数ヶ年聞に於け

る使111燃料の草債を示せば第35表の如lくである。

第 3 5 表

骸炭
1主f由 ιτAつZ言ー

/ガロ¥ ?i ス ?ス

ヨ，，¥'" ) C陥) C踊).
〈鼠円円)

昭和2年 - 39・00 24'30 
3年 22・o3，'10 23・50
4年 16'0 33・00 22'50 
5年 14・o30目00 18・00
6年 10・6 lA'OO 
7年 2月 12'8 15・00

4.諸材料費

*~子 5'1
2 一一 ιす

.鋳物砂 100 

2.鋳物砂白平均i直度は金枠由平均i担度より 2000 fa < 

益車D滋度は 9600低きも白を取る。

3室温 250-3000

4.*の蒸強潜熱=605・5叫とす。

5以上の賓験は昭和 6年 7月に行ひたるも白なり。

月

d
一
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spち平均重量約 601:gC5'420+91)位の鏡銅製迭

に於ては重量にて 2・94 の鋳物砂及 2・32倍の

面積 3'x3'==9a'of 主主風機 4W'R.P.M，

3，300 風量 16・3m'/mη 風lIl'i3・oz。

g. 1時間燃焼量 150-160ky。

泊。熱殺率:一前記乾燥燐に粉炭を使用したる

場合の熱放基幹はヨたの如くである。

ー険

宮、

年

る結果は第 34表の如くである。

金枠が必要でるる。

製品現営粉茨使用量は 900kg+5 ・42Q，;干le6，~y

でるる.今粉炎 1Ii査の債を 8・40(闘〉主ナれば

製品脱営乾燥費は 1・39(闘〕である.倫押湯盛砂

及修正部分の乾燥に重油慨境機を使用する場合室

1.粉炭の使用量(Xkg) 2.粉炭のま聖熱量(Eca!)

3.操業時間(作業時間及燐内冷却時間)

4.装入の割合(袋入量/燈容量〉 5.金枠の綿!重

6.鋳物砂の線重量C8kg) 7.水分

の総重量<Wkg) 8.裏車の線重量CRkg)

量CMkg)

表4 3 '事

錆治費中の諸材料の主主主るもの

は丸銭角織締針金.釘類引抜パイプ等の如きもの

で製品腕蛍使用高M は次の式に依て計算される。

M=号 (38)

Q=tilt:材料使用高 T=綿鎌入磁般

木炭
(kg) 

90 
60 
40 
70 

36') 
41・5
40・ω
1・66

100 

骸炭
(kg) 

1，∞o 
900 
600 
400 
700 

3，600 
415 

15・ω
6・23

重量
(kg) 

2，050 
側
蜘
脚
…
州
側

名

ス タ シ フ レ ー ム (A)
グ (B)
グ (0)

ラタ.ーフレーム

ポヲト

合計
製品踊営使用量
単償Ciiln
製品磁営燃料費〈周コ

" an 油消費量は製品脱営 1・5-2・0ガロンにして重油

皐債はガロン 10銭位』ヒ見る事が出来る。

此の外土地型乾燥に骸決及木炭を使用するが之

は熱効率極めて悪<i在来重油叉はアングーヒー F

10.鋳物砂.金枠及製品

。聞の重量比の測定

以上の測定により次の如き計算を行へば乾燥鐘の

熱救率 ηを求むる事が出来る。

軍基熱量==E.玄.

必要熱量=金枠.=Mx比熱χ温度上昇==A

鋳物砂置Sx土比熱×温度上昇==B

9.製品の重量及偶数

第 36表は賓測結果告と示すものである。spち土地裂乾燥は乾燥雄に比して約 5・5俸の燃

可動式粉炭燃接機などの計霊童が各所I'C於て畿めら

今土地型tc骸炭及木炭を使用して乾燥を行びた

れてゐる畿である。

-
込申属中i
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第 3 6 表

品名 使用量 車債(疎〉周金領
餓材 15'6仰 50'00 ・78
針金類 1・5k" 113・00 ・17
釘 類 3'5.. 70・00 ・空
其他ー 'ZO 

合計 1・45

但餓材の一部及釘類ω大部分は古物使用なり。

;~;金主して使TJjしたる鍛材は引伸機により時製
して使用する:oJJがIH来る、釘類はマグネットに依り

鋳物砂主分離しダンプラ【にて銭及砂の大部分を

落し再製して使川する事が出来る。仰れも金額に

於ては少友り主雌も経済的考慮を要する所でるる

5.消粍品費消耗品の;主たるものはケレン.

泊芯J.H豆油、 種油;及糖主を.蝋蝿.金網、スコッ

プ.ハンマー、電球.古吠.筆、手器等にして製品

腕蛍此等泊粍品費 wはヨえの式にて計算されるo

w=舎一 (39) 

Q=使用線ljEj T=純鋳込組破

6.動力費動力の重注るものは起来機.乾燥

焼、調砂工場等にて製鋼の場合主同様にして次の

式Ir:て計算する事がIHぅkる。
ID，h， 1 Cw=β.P、一一・一・・・・・・・・・・・・・・ (40) 
'MH-T 

mj=錦絵使用金干E力 h，=平均俊IH時IIU

T=.込線磁鮫

7.ヱ寅鋳物部に於けるヱ貨は製鋼部主同鎌

に作業の性質に依り下記の如く直接工賃主間接工

賃止に分ける若手がUl来る。

直接工貨 建製及芯取盟主型及鋳込

間接工賃調砂(古砂』是正里を合む〉乾燥様役

工賃制度は製鋼部と殆ど同様の方法にて行はれ

てゐるが.特に請負皐債の決定は製法の難易によ

り幾つかの等級Il:区別され.手数を要する事最大

たるものを 1級型企し以下順次に5級或ゆ 6級

に区別する泊~fr.日き方法が最も合理的なるものとし

実

りMittei1ungaus Forshung satbeiten Hefも98
2)Mi"怯 W証nP.eatellev. d. Eise狙h.Nr.51 
") 8ιu. E. 1925 8. 1134 
・)T回且s.Am. Elect，rocl;lem， 80ιVQl.玄IV1908 

・〉電気製鋼 2巻 4.5.7
り住友 3.11 
つAro.h.Eis阻，hutω，nwens， i ( ~21) 1'Ì. 413-419 
勺 Tran8，Am; E除。凶官民四日E!oo.16:202(1卿〉

、、

て庚〈採用されてゐる.鋳込製品疎営工賃はヨえの d事、

式にて算出さる。 司、且.、、
L= !CA+BHCC+D+E)!+T・・・・(41) 司、、Y

A=越型及芯取工賃 B=整型及鋳込工賃 c=錦 、
砂工賃 D=乾燥工賃 E=雑役工賃

各工賃の比は品物のた小及種類に依て異るも大

関次の主n<である。

治型及芯取 54% 整型及鋳込 30% 調砂 6%

乾燥 3% 雑工 7% 

8.諸費以上の内Mれにも属せざる費用にし 為

て電祭製鋼主問鎌帳簿、筆塁、精勤賞等の如きもの

或は時に優良品奨蹴規定に基く賞奥金.材料節約

1t奥金主主どに要する費用である。

第 19 圃 9. 議議費総括珪

由主制循 . 石及粘土より諸費に到
稲材料隻

品 開よ るまでの7項目を総計

11摘制 すれば鋳造費用を見出
掛戸 (山町
…間 引r~- ナ事が出来る。第 37

醐 及 l 凶」併 表及第 10園は製品腕

岬川繋トザ廿 営鋳浩費月jを示すもの

)工 でるる。

第 3 1 表

No. 1 2 s 平均 % 

1Ff電由黒緒力品7十費唆星電 働 時 鍔 回 7

13'6 
2 ~ *l1- i/'l 203 1'95 2'53 2'17 4・6
II ;jlf ;f;l' *"1-!{1l 1'78 ・45 ・51 ・58 3・4
4 il'i :f'1i '::'!/l' 1・38 ・20 ・99 1"19 2・5
51li: 1:1 !/!t 1'15 ・08 ・08 ・10 2'4 
6工 28'60 34・30 37・20 33'37 71'5 
7議 1'20 liO ・53 ・91 2'0 

線、 富十 42・03 47'93 50'21 46'72 100・0

鋳造費問は製鋼費用主異り製品の大小.種類、{回

数及作業の難易に依て非常に異るものである。

最後に本研究の護表を御許可下されし株式合枇

日本鋳鋼所取締役祉長奥村千吉氏に謝意を表ナる

• り Trans.Am. Elec.troo.hem. 800.. 16. 265 (1筑間9
'0)電気製鋼 4巻 2裁

")織と鋼 11年 2漉

五2)織と鏑 12，tp4鏡、 15年 11焼

")織と鏑 J44jl.3様
“〉金属の研究2港 9披4巻10貌
'")九大エ皐集報 1巻
16)鎗幡宮巻 5量量

一一一…一一…抽出

-

電

2・'
引べ
6


