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荷役設備の選定

と

その9 o濟計算

、亦　　木 英　　一

　　　　　　L　荷役穀備の遍定に嘗つて
‘

　　　　　工場事業場等において材料あろL黙製品が水rp，垂直

　　　　あるいは爾者の結合した形で蓮搬される作業が材覇取扱

　　　　L’の到象となるもので．すべての企裳における材料取扱

、　酸の合計は統計によれば全生産費用の2？％以上に達

　　　　するといわれている．またこれを能費，すなわち貨物

　　　　韻β剛蔽費用・及び郵罐賃獣くらべてみると約
　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　80％と見積らオしる．

　　　　　一方自由競騨下における各企業が自己の優唾を確保す

　　　　るためには，直接生産費の低下を圖るとともに上記のよ

　｝，　　5な相當の埋牽を占める材粍取扱輕費を縮減するだめに

　　　　徹底・した運搬作業の合理化を圖らねばならない．

　　　　　しかしで運鍛作業の合理化とはどんな意義と利盆とを

　　　　もつているかといえば，脛濟駒意義としては運搬作業の

　　　　有機的なる組織化により直接篠勢務者を難作業（材綴

　　　　の蓮搬・工具類の探索等iこ有効時間の12～1／3を費潰

、　　　　している）より解放し，かつ機械化によつて管理直より

　　　　蓮搬作業並びに生謹作業を推進し，購蓮搬，同時作業

　　　9の原鏑を責現することにあり，倫理的慮義としては基本

　　　、眺人鰹の確立された今時不必要，不鮭撚なる勢働力濫

　　　　費の防止と慨人的牧得の増茄をもたらすことになる．か

　’　　くしてこの合理化により下記のごとき藪多くの利盆を企

　　　　業にもtらすことになる．

　　　　　（η作業羅の圓滑化（2）　tS謹の墳加（3）難原

　　　　．便の低下　C4）資金回韓率の向上　（5）管蹴制の容

　　　　　易・（6製品損傷の防止（7）床面積の高度活用

　　　　　（8）災害璽防止　　ノ

　　　　以上のよ5なmamaの合靴の實施は，まず取扱材料

　　　　の性質と量とにもつとも合致した荷役設備を選定するこ

　　　　とでas・t）・弐の段階でそれが四困の條件に遙含レかつ

　　　　鉦濟的に最良であるヒとを確かめねばならない．一般、こ

　　1取扱材職は散横材料と個鋼貨物とにわけられ，前者ほそ

　　　　の取扱いあるいは生産に多くの費用を要せず，杉かも販

　　　　扱量は概して大きいので，かならず機械的慮理を必要と

　　　　しそ5でなければ企業そのものは成立し得ないくらい

　　　　である．一方後者の個別貨物は蓮搬過程に孚加工を多く

　　　　　勿　　　　　　　．
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ふく；・・　mal：も一唾の限脇嚇のrd：igvaである．

　そして爾者の坂扱籔量はともに荷役設備の輕濟性を左右

する要因となるもので充分に現吠を把握する必要がある

　参考のためi諏扱量によつ．（荷役費の低下する割合を

靭町糾た酬鋤畷の“PtJ・し・の鰍瑚’
　Ha4t　RMtrJn　　　　　　　　　　　あるいは一般製遽

’駆　　　　　　　　　　　　　　　　　工業等における蓮

鑑　　　　　搬wa・鯉化は
．tsN　　　　　　　　　　　　　取扱量および生産

’b　　　　　　　　　　　　　量さえ多ければ，

　　　　　　　　　　　　　　　　いわゆる流れ作業

　　　　　。，、、i。溜纏蜘を艶・・そ・冒

　　　　　維Zz旧形　　　超璽齢　　　的を達し得る．こ

　　　第1圏荷役費一m扱量　の場舗仇作業用
荷役設備は生産設備の一環となる故，その形式遽定に當

つては，各側の生産工程および作業分析を行い，これら

を有機・的に蓮絡し結合するものでなければならない．し

たがξ）て，この場合なかなか荷後設備の選定は困難であ

るが，一たん荷役設備計甕者の努力によつて解決さ乳れ

ば，その企菊う；業界にぬきんでることはきわめて容易で

ある．しかもこの荷役設傭費の回牧にして一ケ年を要す

るものは少いことをもつても如何にその利釜が莫大であ

’るかを想陳できょう．
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2・荷役設備計霊の基本方針

荷役謝翻書に當つては取扱材料の種類．歎量，土地

便格，機蹟形式別の費用，動力費および賃金の高低を基

礎敷値とし生謹工槻の能牽を最大にすぺき調和した

運鍛系緬の確立を期すべきである．なお注意すべき諸黙

を列琴すれば，　　　　　　　　　　’

　（1）材料tsよび製品の移動輝路を明確に示す流れ練画

　を作成し，潴れの距離を最短とすること．このために’

　は新形式の設擁を導入するよVは機械の配置や，工程

を聾す訪式齢策艶転筋腱屋内に紺る
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t’@　　酒路，臥エレペ臼ター，階段鄭ならびに昏建屋間を

，、
@　　漣繕する蓮搬路および鐵道引込線等を適當匹設けs．．一品

　　　　　物受渡揚所，貯藏揚所，孚製品および製晶置揚讐をあ

　　　．　らかゼめ確定しおく艦きである．

　　　　　（2ノ荷役設備は現在はもちろん，將來按張された揚合

　　　　　＄充分な機能を護揮できるものでなければならぬ．一

　　　　　般に將來の撲張を洞察し，その揚合に馬充分に適慮し

　　　　　Vかも材料の動きが最小であるように熟慮されるとい

　　　　　うこと．礒なかなか困難である．

　　　　　（3）できるだけ不必要な蓮搬作業をさけ重力を利用し

　　　　　て鰹費の節減を圖り，止むを得ない時に動力を使用す

　　　　’る．

　　　　　（4）動力を使用する揚創ヒおいても最小経費で蓮搬で

　　　　　きる方法ならびに装置を選ぶこと．

　　　　　（5）荷役設備の方弍はできるだけ標準型で試験濟みの

　　　　　ものを探用すぺきで，製品の性質，製造工程あるいは

　　　　　方式rcよつては標準型で間に合わず薪形式設備を要求
下、　＄、＊、，る揚郁あるが，その外は新形式を採用すぺきで

　　　　　7k　v・：　　　　　　　、
　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　（6）薪設備には最小の投費を行い，しかも荷役設備と

v　　　　方法は該設備に封して緊要不可歓のものとすべきであ

　　　　　る．なお設置揚所の自然的利釜は充分に利用すぺ窓で

　　　　　重力によるシュート，ローラーコツペヤー一一あるいはス

　　　　　パイラルシュ　・一ト等は大いに活用すべきである．

　　　　　《7）荷役設備に弾力性を持たせ，蓮搬方法に故障が起

　　　　　つても生産渉停滞し，混鼠毫ぬよろにすぺきである．
　r・za・iN、

　　　　　（8）材料の流れる輕路は受入個所から直結さるべきで
　　　　爵　　　　杢工程申材料取扱の無我序や蓮行を避けるべきセある

　　　　　’（9）荷役設備に封する投資は合理化で得られた利釜で

　　　　　補償されなければなあない．積極的な企業髄は新荷役

　　　　　設備が一一年間投資額の20～25％の利釜，すなわち，

　　　　　4・Ny5年間で償却され得ることを認めればいさぎよく

　　　　　奮設備を散鐵にする用意と方針とを持つべきである．

　　　　　（10）荷役設備によつτ得られた利釜は固定課金，すな』

　　　　　わち贅本利子，租税，保瞼，保守修繕および減便償却

　　　　　費等に確保さるぺきである．　　　．Ptt，

　　　　以上の10項貝は以下3項のように要約できる．

（1）どんな材耕取扱においても継に必要な蓮搬作業

だけを遜行すべきである．　　　　　　　＼

・g2）経費の最小な方式を操用すべきである．

（3）概して箪♂形式の荷役設備は與えられた場所にお

ける材料取i級の問題にかならずしも適懸ぱしなし、

・　　　　　3，荷役設備の種類と選定　　’　　　／

　　　　一荷役機械設傭の種類は多種多様で，その分類秀なかな

　　　　か困難であるが・一般に…麺3i騨で黛けられる・

　　　　　〈z）機麟弦る分類　，　’　　　　　　∵’

　　漏　　趨重擾一・タレソ．轍イ3瓦テルハ｛．

　　　・　　、『　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
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　　　　　　　　　　　　　’　　・　　　　　　505　　　　落

　　　　蓮搬機・…ベルトコソペア，エレペータ～室氣2’

　　　　　　　　ソペア等

　　　蓮搬車輔・・…手押車，牽引車，動力車等　　　　　，

　　　（2）取扱材料による分類

　　　石炭，コPt　コス，鑛石，砂，友等取扱設備　　　・

　　　（3）蓮鱒機能による分類

　　　蓮綾式……コソペア，エレペe－　ie　一等、

　　　間欺式……ホイスト，テルハe，蓮搬車輌等

　　　隣時式……一般クレy　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　このように種類の多い荷役設備の中，どんなものが設

　備計甕の目的とか取扱材料あるいは蓮搬能力に含致する

　　かどうかを表で明示するためにしぼしぼ第1表のような

第　　1　表

荷役設備選定上考慮すべき物的條件の検討表
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　it，のが利腰れる．動v印は利用し得ることを示し，

　・一印は不可能なことを示す．なお塞白欄には設備計甕者

　がそれぞれ詑入する繹で，こうして求められた利用し得

　る敷種の荷役設備にさらに輕濟的橡討を加えて最後の決　’・・t

　定をみるのである．

　　r蝦に取扱歎量の多い散積材料蓮綾的に蓮搬ぎれる

　鰯喧物，あるいばとくた聾の燈し・鋤の場合は機ぴ

　絨設傭による外はなく，設備i費も相當の額に蓬するから

　機種の選定には，あらゆる餓討を加えて最良の方式を操

　　　　　　　　　　　　　1　用すべきでありで，このための努力は借まれてはならな一

　いこれに反して規模の小さい蓮鍛作業の場舎は機械設

備による麟㈱欝轡纈声れがち賜礁喪吃寡
　齢でも充分賄利職備を醗すれば豫綴上噸掌＼唾
　　　　ナ　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴへる　　　　．．．
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　1と利釜とを得るのであつて，前節にも述べたように，動
；s k　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご

　　力費のいらないロ・・一ラe－・’コンベア，あるいはシュート類

　　（ロ繕）を利用したり，または謹少な動力費ですむスラッ

　．tトt：tソペア（口糟）あるいはポータブルパイラe（質糟），

　，さらに進んで固定型あるいは移動型小形起重機，その他
1浮・・刃一か（囎），フォ　ptクリフ“（囎）等を糊
｝』

@すれば，荷役費等の低下はもちろん，工場割掛金の節約

　　等の牝めに意表外の維濟的利釜をもたらすものである・
昏、　　　移

’・@4、．荷役設備の経濟的考察

1’” ﾗ役設備が脛濟的に成立するかどうかは設備計豊の初

　　頭に當つて充分愼重に調査研究されねばならない．一般

　　には蓮搬輩位vt　vaする費用の大小すなわちCost／ton／km

　　により経濟的探算を．lI較しているが，この結論を得るた

　、めの輕濟的要素としては下記のよ5なものがある．

’　（1）減壇償却費　減便償却の方式，すなわちその償還

　　範園は企業形態によつて多少異るが，一般に實施されて

／　いる1式としては償還年限を假定して次式によつでいる・

　・　握）減便年賦償選法

　　　　年々9償齢・F艦呈茅￥、………（・）・

　　　（切，減便積立年金法

　　　　　〃　　，・t・・・…A・（、＋あ・一、一・・（2ン

　　麟　ここに　A：償選あるギ・は積立てらるべき設備費
t　　　　　t

　『　　r：設備費に封する金利　　n．：償選あるいは積立年
㌔

　　，　限・（大形機では25年，申形機では20年，小形機

　　　　でほ15年が普通である・）

　　　（2）人件費　荷役設備の規模形式により，また薩會歌

t，　勢により異るが，所要人員と賃金（通常1人1目500圓）

　　とによりきめられる．

　　　（3）’勧力費　荷役設備の種類および取扱材料により異

　　るが，軍位扱量にi封する電力量あるいは燃罧費によつて

　　きめられ，弩石淡取扱いの場合は05KWH／tonくらいであ

　　る．（グラブ・ミケツを利用しない場合はO・2KWH／tonく

　　らいとなる）

　　　（4）保守修繕費　修繕費は一般に擬械部品よりも電氣

　　部品に多く要し，大睦一』年間に設備費の4～6％を要す

　　るが，蓄電池車等の場合には20％にも達することがあ

　　　　　　　　　　　　　　　ノ　sる．なお潰耗品としての油脂，鋼索，接鯛片等ば至部で

　　0・005～0・01％くらいである．

　，　（5）その他四園の條件によつてきまつてくる特殊費用

　　　以上の諸要素によ聖概括的な輕濟的検討を行い得るの’

，　であるが，蜜際の工場，事業場等においては，既設の荷

、i”役設備を新形式のそれに取換えた時の詳細な健濟的比較

，∵を行いたい場合が多いのである．これに野してA．S，ME

　　（プメリカ機械學會）では直接勢賃の差異はもちろん，工

響驚饗鱒騨聯輕醐式を撚
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嚇懲1触螺じ㌧・1－sL，，　tL

r’b’

@噛㍑：㌧誓㌃銃議瀞輝
　　　　　　べ　　　1・生産nt究＼　t　‘’”

　・（b，荷役設備を運韓するたあに婆する年問金額をY．

　　（2）すべての固定費を賄い得る最大算定投資額をZ．
　　（b）新設備によつて得られる年蘭絵剰利釜を　　羅

　，（4）設備費に封する金利もふくんだ全利盆を　　R．．

　　（5）薪謬備の償置年限を　　　　　1　　　　．H．

　　とすれば

　　　　　　　　　　　A　・　100a投資額に樹する金

　利；B・＝　10Qb保瞼，税傘牽；C＝100c保守，修繕費

　牽；D＝1004減｛蔑授耗奉；N＝1004最低固定課金

　牽＝A＋B＋C＋i）；耳＝E，－EO年間消費動力の超過

　額；S＝SO－S’直接勢賃の年間節約額；“／　L＝＝　LO－L’

勢賃割掛金の年聞節約額；’u・＝σ’一σ゜禾朔された豫　㌔

　備能力年間額；Z＝・ee備費；F＝yO　＝nOlb奮設備に野

，づる年聞固定課金；・r＝γ’＝n，Lt新設備1こ饗する年間　　　　、、

・° ﾅ定課金；κ＝おきかえられる奮設備の現在便値

等をあらわし0印は奮設備に封する値を．’印は薪設備　　　“

に封する値を示している．作業時間は1日8時間，1年　　　　’

2・400時間を標準としでおり，それ以下の時でも保守修　　．

繕費as　Cは一定と見なされるが，とくに必要ある場合は

‘の代りにCXをもちいてもよい．

　以上（3）～（7）式により新形式の荷役設備の年間固定課

金，新設備に許し得る算定投資額，年間利釜および償還

年限等が潮し，縮轍備の繍的比較が得られる6

である．（もし上式の内く5）、yが負敷となれば蛋設備でも

充分に利釜をあげ得るζとを示している）

　γY＝　ii（A’＋B’＋c’＋b・）／100＝〃　　＿（13）

ト　Z＝xt（S十・乙一トσ一IE）／n’十さF／n’一・K　　　　
．．．
i4）’

　　7＝ノ（s＋L＋σ一E）＋F－（Y十a’κ）　＿（5）

　P；　1007／1’十A’　　　　　　　　　　　　＿∴薯．．（6）

　H＝100／（P十z）り　　　　　　　　　　　　　　　．．．（7）

ここに

X＝100x設備の使用牽；

　5，荷役設備漣濟計算の賓例

　まずはじめにカット窩眞に示すよ5な材料の受け入れ

あるいは製品の積出しに便利で簡易なデリッククレソの

實例につき荷役費用の原便計算ならびに機械化による利ny

釜を計算して見る許次のようになる．いま本機の年間取

扱量を工場用石炭　．　12，000　t，その他12，000t（1日當り扱

量120tとして一年200日稼動）とし，機械設備費50

萬圓，金利6％，所要動力O・2KWH／to血，保守修繕費牽

5％，搬器（モツコ）潰耗牽10％，所要人員5入，償遼
　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e
’年限5年とすれば機絨荷役による場合は前節の諸式より

（・）騰一5・・・…円×響講一・2・・…円

　（2）入件費＝＝　500　N×5×200＝500，000円

（3）動力費一嵂ﾙ灘燕簸瑠曳鉤。．
　（4）保守修繕費＝500，000円×O．05・・　25，000円　’　’r

　（5）搬器（モッコ）潰耗費　＝500，000円×0。10＝50，000田J

　　　　計　724・300円　（あるヤ・は30N／ton）　i”　　、・

脳幽、

tasi

s覧



　／、ぐ、

蝸一

騨鞭鱒腕．

1　＼

繋2毬　　第12貌

　　となめ，一方人力のみによ、る澗役費は通常水切り55

　9／tonであるから年間扱量24，000　tでは55円×24，000　＝
　ノ
　ユ，320，000円となり，前者は後者の55％にしか當らない

　のである．なおこの場合機械の使用牽は一年200日｝す

　なわち200日／300日rf60％であるがもつとも高度に利用

・t |れぽさらに荷役費は低下される謬である．

　　次にバッテリーカP・・とこれに代るべきエプロソコンペ

　’アとの輕濟比較をしてみると次のようになる　（By　Mr・

　James　A．　Shepard；Mechanical　Engineering，　Jan．1925）

　　　　　　　　　　バッテリーカー
、　X％設備使用牽　　　xo＝　80％

　　・4％金　　利　　　　AO＝β．％

　　β％保瞼緯金…率’　BO＝3％
　　lC％保守修繕費牽　　co＝20％
　　1）％減便損耗至蓉　　　　　　Z）o＝：25％

2V％最低固定課金傘NOま54％’
P1時間當り動力費po＝＄0．1017
’k使用時間

」Ph動力費
E動力費の差

解＝1，920

EO＝＄195．20

E　・E’一一EO

　　　　〆m蓮韓手（d　＝＄o．50／hρur）1人

Whdh直接勢賃

S直接勢賃の節約

　の節約

1設備費
κ設備の現在償値

KO同上ジただし

so＝＝＄960．00

s＝s⑰一s’

＼

勢賃害麟牽（30％）五＝30％SL一

エプPソコソベア

　X’＝90％
　　A’＝・　6％

　B’＝3％
　　C’＝7．5％

　D’＝10％
　N’・＝26．5％

　　p’＝＄0．1325

　－－h’＝2，i60

　E’＝＄286．20

　　　＝＄91．00

　　　　0人
　　S’＝0

　　　＝＄960．00

　　　・＝＄288．00

10　＝＝　＄2，200．00　1’＝＄8，640．00

　　0　　　　　　　0

i’・ @物

　　Ooが既設の場合Ko＝＝＄1，100．00（loの50％）

　U利用された豫備能力　0　　　　・　O
　uo可能な豫備能力uo＝＄150（假定）　・

　F年間固定費用　FO＝＄1，188・90（loの54％）

上記の値を前節の式（3）（4）（5）（6）（7）に代入すれば

　（1）爾設備ともにまだ設置されていない場合

　　　　　　　　　　　　　’
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一’” f”t

v∴1ゴ潤1＼∴∴』響警ぎ驚灘
　　黛　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　’　　　　　　5σ7

　　　　　　　r－＄8，640，Z＝榔魚V＝＄・55，40，・P＝＝6．M％，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が
　　　　　　　H＝6年　　　　　　　　　　　　　　　　』！
　　　　　　（2）バッテリP力一が既設されている場含　　　　’

　　　　　　　Z＝＄7，749（1’より＄891少い），γ・＝　一一＄　10．60（パヅ

　　　　　　　テリt－’一力Ptが有利），　P＝588％，　H＝6．3年

　　　　　　（3）バッテリーカーの豫備能力を考えると

　　　　　l　　　Z＝＄7・183（ltより＄1，457少し、），　γ＝一＄160．60（ノ帯

　　　　　　　ッテリe…力一が有利），P＝4・14％，　H＝7．07年

　　　　　　以上のように各揚含につきそれぞれ具膣的な敷値によ

　　　　　つ群細な繍騰討を筋ことができる・　ノつ
　　　　　　なお参考のため工場溺あ蓮搬を手押車，労ソリン車お

　　　　　よび，…テリーかで行つた鵬の荷役費を比較すれ

　　　　　ば，第2圖～第5圖のようになり，荷役費は蓮搬踵離，．

　　　　　扱量，道路状況および斜面の有無等の影響を受けること・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　がわかる・　、　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　さらに某電動機製作工場におけるコンペア・システム

　　　　　による流れ作業實施の結果得られた製晶の工敷低下およ

　　　　　び1人當り生産高の壇加は野第6圖および第7圖に示す　・

　　　　　ように驚威的な良結果を得ている．もちろんこの成功は

　　　　　管理捲當者の勝れた洞察となみな‘i£ならぬ努力とが生莚i

　　　　　形態と工程管理および原贋計算の三老を一韓こさeた結

　　　　　果であり，荷役設備としてのPPラ’一コソペァあるいは・

　　　　　スラットコソベアは軍にその手段として利用したに過ぎ

　　　　　ないものといえよう．　　　　　　　　’

　　　　　　丈　　献　　　　　　　　　　　　　　　　　ゾ

　　　　　（1）　國行一郎：石炭取扱設備，岩波濃械工學第8雀
　　　　　（2）椙原榮一・名取四部：量産管理のあり方とその貿際．日本能頚
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i、　　　　　　　第9巷第4，5，6，7號　　　

　　　　　（3）Simeon　J．　Koshkin：Modern　Material　Handling
　　　　　（4）C．B．　Crockett＆H．　J。　Payne：A．　S．　M．　E．　Transac解
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