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特集熱延
4 万能人の実像に迫る

レオナルド・ダ・ヴィンチとテクノロジー
池上英洋氏（東京造形大学 造形学部 教授）

 8 技術図鑑

熱延の基礎知識
薄く延ばし、材質をつくり込む

10 Project Story

名古屋製鉄所で始動
	 次世代熱延ラインの新設

自動車の未来に欠かせない
	 超ハイテンの供給体制を強化

16 Technological Invention
ハイテンの高精度製造技術
瞬間的に形状を測り、平坦度を制御する

20 1180MPa級熱延ハイテン
後部突入事故を防ぎ、人命を守る

24 第33回日本製鉄音楽賞受賞者インタビュー
フレッシュアーティスト賞務川慧悟氏（ピアニスト）

特別賞髙木裕氏（ピアノプロデューサー、ピアノ技術者）

28 News Clip

日本製鉄グループの動き

30 日本製鉄グループのSDGs
ビルの熱負荷を約65％低減し、
温暖化ガス排出量の削減に貢献
高耐食めっき鋼板ZAM®

C o n t e n t s

日本製鉄は熱延（熱間圧延）工場で、1,200℃に熱した厚さ20～30センチの真っ赤な鋼の塊（スラブ）を、
全長400～700メートルの熱延ラインで1.2～数ミリまで圧延し、時速100キロのスピードでコイル
状に巻き取り、熱延鋼板を次々とつくっています。1,200℃にも熱せられた真っ赤な鋼の塊を、圧延機
で薄く延ばしていくダイナミックな光景とは裏腹に、コンピュータ制御によって材質や形状をミクロン
単位で緻密に仕上げています。
自動車、建材、建機、容器、鋼管、電気製品などに使われている熱延鋼板を、さらにグレードアップして
安定供給するため、日本製鉄は名古屋製鉄所に次世代熱延ラインを新設します。カーボンニュートラル
社会の実現に向けて、自動車のライフサイクル全体で温室効果ガス排出量削減にも効果を発揮できる
超ハイテンなどの生産体制を強化し、これからも私たちの暮らしと産業の発展に貢献していきます。

熱延
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受胎告知（1473年頃制作）

15
～
16
世
紀
に
イ
タ
リ
ア
で
活
躍
し
た
天
才
芸
術
家
レ
オ
ナ
ル
ド
・
ダ
・
ヴ
ィ
ン
チ
。

彼
は
芸
術
だ
け
に
と
ど
ま
ら
ず
、
機
械
工
学
な
ど
技
術
分
野
に
も
関
心
を
寄
せ
、
圧
延

機
な
ど
多
く
の
ス
ケ
ッ
チ
を
残
し
て
い
ま
す
。
な
ぜ
圧
延
機
の
ス
ケ
ッ
チ
を
描
い
た
の

で
し
ょ
う
か
。
レ
オ
ナ
ル
ド
の
足
跡
を
た
ど
り
な
が
ら
、
そ
の
秘
密
を
東
京
造
形
大
学

の
池
上
英
洋
教
授
に
解
説
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

万
能
人
の
実
像
に
迫
る

優
れ
た
観
察
力
と

旺
盛
な
好
奇
心

レ
オ
ナ
ル
ド
が
活
躍
し
た
当
時
、
芸
術

と
技
術
の
領
域
は
、
は
っ
き
り
分
か
れ
て
い

ま
せ
ん
で
し
た
。
当
た
り
前
の
よ
う
に
絵
を

描
き
、
機
械
を
つ
く
り
、
数
学
や
医
学
を

研
究
す
る
、
そ
う
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
分
野

を
ま
た
い
で
活
躍
す
る
人
を「
万
能
人
」と

呼
ん
で
い
ま
す
。
そ
の
な
か
で
も
レ
オ
ナ

ル
ド
は
特
別
な
存
在
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
ア

イ
デ
ア
を
ス
ケ
ッ
チ
し
た
手
稿
が
現
在
も

5
0
0
0
ペ
ー
ジ
以
上
残
さ
れ
て
い
ま
す
。

レ
オ
ナ
ル
ド
が
他
の
芸
術
家
と
違
っ
た
の

は
、
優
れ
た
観
察
力
、
そ
し
て
旺
盛
な
好

奇
心
が
あ
っ
た
か
ら
だ
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

彼
の
画
家
と
し
て
の
実
質
的
な
デ
ビ
ュ
ー
作

と
い
え
る
の
が
有
名
な「
受
胎
告
知
」で
す
。

こ
の
絵
で
は
、
天
使
の
翼
が
非
常
に
リ
ア

ル
に
描
か
れ
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
描
き
方

は
当
時
の
天
使
像
と
し
て
は
異
例
で
し
た
。

通
常
な
ら
ば
神
々
し
く
見
え
る
よ
う
に
極

彩
色
や
金
色
で
描
か
れ
ま
す
が
、
レ
オ
ナ
ル

ド
が
描
い
た
の
は
鳥
の
よ
う
な
生
々
し
い
翼

で
す
。
こ
れ
は
、
天
使
は
空
を
飛
ぶ
の
だ
か

ら
、
翼
と
は
こ
う
あ
る
べ
き
だ
と
彼
が
考
え

た
か
ら
に
ほ
か
な
り
ま
せ
ん
。

ま
た
、
背
景
に
あ
る
山
々
は
、
水
蒸
気

の
乱
反
射
で
、
少
し
青
み
が
か
っ
て
ぼ
や
け

て
い
る
よ
う
に
描
か
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を

空
気
遠
近
法
と
呼
び
、
の
ち
に
彼
自
身
が

最
初
に
理
論
化
し
ま
す
。
こ
れ
も
そ
れ
ま
で

例
が
な
く
、レ
オ
ナ
ル
ド
は
自
分
の
目
に
写
っ

た
景
色
を
そ
の
ま
ま
描
き
ま
し
た
。

「
受
胎
告
知
」は
彼
が
20
歳
前
後
で
描
い

た
作
品
で
す
が
、最
初
か
ら
当
時
の
セ
オ
リ
ー

を
破
っ
て
描
け
る
の
は
、
常
に
広
い
好
奇
心

を
持
ち
、
観
察
眼
を
養
っ
て
い
た
か
ら
と
い

え
る
で
し
ょ
う
。
私
は
2
0
0
7
年
に
レ
オ

ナ
ル
ド
・
ダ
・
ヴ
ィ
ン
チ
展
が
日
本
で
開
催

さ
れ
た
と
き
の
日
本
側
監
修
を
務
め
、
こ
の

作
品
を
間
近
で
見
ま
し
た
。
そ
の
と
き
初
め

て
マ
リ
ア
の
足
元
に
敷
か
れ
た
テ
ラ
コ
ッ
タ

（
素
焼
き
）の
タ
イ
ル
に
無
数
の
微
小
な
孔
が

あ
る
こ
と
に
気
づ
き
ま
し
た
。
そ
れ
は
タ
イ

ル
を
焼
く
と
き
に
で
き
る
気
泡
な
の
で
す
が
、

こ
ん
な
デ
ィ
テ
ー
ル
ま
で
描
く
の
か
と
驚
か

さ
れ
た
こ
と
を
覚
え
て
い
ま
す
。
こ
れ
ほ
ど

緻
密
に
写
実
的
に
描
き
込
ん
で
い
た
の
で
す
。

万
能
性
の
開
花

若
き
レ
オ
ナ
ル
ド
は
イ
タ
リ
ア
随
一
と
呼

ば
れ
た
フ
ィ
レ
ン
ツ
ェ
の
ヴ
ェ
ロ
ッ
キ
オ
工

房
で
修
業
し
て
い
ま
す
。
師
匠
の
ア
ン
ド
レ

ア
・
デ
ル
・
ヴ
ェ
ロ
ッ
キ
オ
は
優
れ
た
芸
術

家
で
し
た
が
、
工
房
で
は
芸
術
作
品
の
ほ

か
、
工
芸
品
か
ら
家
具
、
楽
器
、
舞
台
衣

装
、
果
て
は
武
器
や
馬
具
ま
で
制
作
し
て

い
ま
し
た
。
ま
た
2
ト
ン
以
上
も
あ
る
青
銅

球
を
つ
く
り
、
ク
レ
ー
ン
を
使
っ
て
高
さ
約

1
0
0
メ
ー
ト
ル
の
大
聖
堂
の
頭
頂
部
に

取
り
付
け
る
工
事
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
仕

事
を
請
け
負
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
の
工
事
に

よ
っ
て
レ
オ
ナ
ル
ド
は
工
学
的
な
素
養
も
身

に
つ
け
て
い
き
ま
す
。

才
能
に
あ
ふ
れ
た
レ
オ
ナ
ル
ド
で
し
た

が
、
こ
だ
わ
り
が
強
い
た
め
に
作
品
を
つ
く

る
の
に
非
常
に
時
間
が
か
か
り
、
寡
作
で
、

な
か
な
か
評
価
が
高
ま
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
こ
で
彼
は
30
歳
の
と
き
に
一
旗
揚
げ
よ
う

と
フ
ィ
レ
ン
ツ
ェ
か
ら
ミ
ラ
ノ
に
移
り
ま
す
。

当
時
の
イ
タ
リ
ア
は
ま
さ
に
戦
国
時
代
で
、

ミ
ラ
ノ
公
国
は
傭
兵
隊
長
か
ら
成
り
上
が
っ

た
ス
フ
ォ
ル
ツ
ァ
家
が
統
治
し
て
い
ま
し
た
。

レ
オ
ナ
ル
ド
は
君
主
で
あ
る
ル
ド
ヴ
ィ
コ
・

ス
フ
ォ
ル
ツ
ァ
に
宛
て
た
自
薦
状
を
し
た
た

め
、
軍
事
技
師
と
し
て
仕
官
を
願
い
出
ま

し
た
。
見
事
仕
え
る
こ
と
に
な
る
の
で
す
が
、

実
は
彼
に
は
そ
れ
ま
で
軍
事
の
経
験
は
あ

り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
、
最
初
に
考
案
し
た

兵
器
は
ほ
と
ん
ど
が
使
い
物
に
な
り
ま
せ
ん

で
し
た
。

そ
れ
で
も
レ
オ
ナ
ル
ド
は
持
ち
前
の
観

察
力
と
勉
強
熱
心
さ
で
、
万
能
性
を
開
花

さ
せ
て
い
き
ま
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
軍
事
的
発

明
を
し
ま
し
た
が
、
そ
の
1
つ
が
砲
弾
で
す
。

当
時
の
砲
弾
は
球
形
で
し
た
が
、
レ
オ
ナ
ル

ド
は
現
代
と
同
じ
紡
錘
形
の
弾
を
考
案
し

ま
す
。
し
か
も
中
に
火
薬
を
詰
め
、
回
転

し
な
が
ら
飛
ぶ
よ
う
に
し
て
、
直
進
性
と
距

離
を
飛
躍
的
に
向
上
さ
せ
ま
し
た
。
ま
た

行
軍
中
に
川
を
渡
る
と
き
、
切
り
倒
し
た

丸
太
を
組
み
合
わ
せ
る
だ
け
の
仮
設
橋
を

考
案
す
る
な
ど
、
実
用
性
を
徐
々
に
獲
得

し
て
い
き
ま
す
。

聖
母
マ
リ
ア
の
処
女
懐
胎
を
大
天
使
ガ
ブ
リ
エ
ル
が
告
げ
る
場
面
。
伝
統
的

な
構
図
に
則
り
な
が
ら
も
、
遠
近
法
の
導
入
を
試
み
、
奥
行
き
の
あ
る
風
景

を
置
い
た
り
す
る
な
ど
、レ
オ
ナ
ル
ド
の
挑
戦
心
を
示
し
た
野
心
的
な
作
品
で
す
。

レ
オ
ナ
ル
ド・ダ・ヴ
ィ
ン
チ
と
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

東
京
造
形
大
学
造
形
学
部
教
授

池
上
英
洋
氏

レオナルド・ダ・ヴィンチ（1452～1519年）の肖像

圧延機のスケッチ圧延機のスケッチ

Leonardo da Vinci
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未
完
の
巨
大
騎
馬
像

レ
オ
ナ
ル
ド
の
工
学
的
な
仕
事
で
面
白

い
も
の
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
例
え
ば

永
久
機
関
で
す
。
こ
れ
は
一
度
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
与
え
る
と
、
そ
の
後
は
永
久
に
動
き
続

け
る
と
い
う
も
の
で
、
レ
オ
ナ
ル
ド
も
熱

心
に
研
究
し
ま
す
。
し
か
し
、
当
然
な
が

ら
う
ま
く
い
き
ま
せ
ん
。
当
時
、
永
久
機

関
を
発
明
し
た
と
吹
聴
す
る
錬
金
術
師
た

ち
を
嘘
つ
き
だ
と
非
難
し
て
い
ま
す
。
し

か
し
、
こ
こ
で
終
わ
ら
ず
、
だ
っ
た
ら
な

ぜ
で
き
な
い
の
か
を
突
き
つ
め
る
の
が
、

彼
の
す
ご
い
と
こ
ろ
で
す
。
観
察
の
結
果
、

そ
れ
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
摩
擦
で
失
わ
れ
る

か
ら
だ
と
わ
か
り
ま
す
。
そ
し
て
彼
は
次

に
摩
擦
の
研
究
に
移
る
の
で
す
。

材
料
の
材
質
、
形
状
、
重
さ
な
ど
を
さ

ま
ざ
ま
に
組
み
合
わ
せ
て
、
ど
う
す
れ
ば
摩

擦
が
最
小
化
す
る
の
か
を
丹
念
に
調
べ
た
結

果
、
球
形
に
し
て
接
触
面
を
減
ら
せ
ば
良
い

の
だ
と
気
づ
き
ま
す
。
そ
う
や
っ
て
生
ま
れ

た
の
が
ボ
ー
ル
ベ
ア
リ
ン
グ
で
す
。
現
在
の

工
作
機
械
に
も
使
わ
れ
て
い
る
ベ
ア
リ
ン
グ

の
原
型
は
、
実
は
レ
オ
ナ
ル
ド
の
発
明
で
す
。

当
時
は
何
か
を
つ
く
ろ
う
と
し
て
も
、

今
の
よ
う
に
部
品
が
規
格
化
さ
れ
て
い
ま

せ
ん
。
必
要
な
サ
イ
ズ
の
歯
車
や
ク
ギ
な

ど
を
そ
の
都
度
つ
く
っ
て
い
ま
し
た
。
し

か
し
、
そ
れ
で
は
効
率
が
悪
い
た
め
、
レ

オ
ナ
ル
ド
は
部
品
の
規
格
化
も
世
界
で
初

め
て
手
が
け
て
い
ま
す
。

ま
た
、
彼
は
鉄
板
を
薄
く
延
ば
す
圧
延

機
を
考
案
し
、
そ
の
ス
ケ
ッ
チ
を
残
し
て

い
ま
す
。
ミ
ラ
ノ
時
代
、
レ
オ
ナ
ル
ド
は

ル
ド
ヴ
ィ
コ
・
ス
フ
ォ
ル
ツ
ァ
か
ら
、
そ

の
父
フ
ラ
ン
チ
ェ
ス
コ
の
ブ
ロ
ン
ズ
騎
馬

像
の
制
作
を
1
4
8
9
年
に
命
じ
ら
れ
ま

し
た
。
史
上
空
前
の
70
ト
ン
も
の
青
銅
を

使
用
す
る
巨
大
騎
馬
像
だ
っ
た
の
で
、
レ

オ
ナ
ル
ド
は
複
数
の
炉
を
鋳
造
す
る
一
大

プ
ラ
ン
ト
を
つ
く
る
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。

そ
し
て
何
十
ト
ン
も
の
重
量
物
を
運
ぶ
重

機
も
開
発
し
ま
し
た
。
騎
馬
像
が
自
重
で

壊
れ
な
い
よ
う
に
金
属
枠
組
み
を
つ
く
る

た
め
、
圧
延
機
で
薄
く
延
ば
し
た
鉄
板
を

馬
の
複
雑
な
カ
ー
ブ
に
合
わ
せ
て
曲
げ
、

鋳
型
の
補
強
材
と
し
て
使
お
う
と
考
え
ま

し
た
。
お
そ
ら
く
レ
オ
ナ
ル
ド
は
、
こ
う

し
た
部
品
・
部
材
開
発
の
た
め
に
、
本
体

の
塑
像
制
作
よ
り
も
は
る
か
に
多
く
の
時

間
を
費
や
し
て
い
ま
し
た
。

巨
大
騎
馬
像
は
や
っ
と
原
寸
大
の
塑
像

模
型
ま
で
完
成
し
、
1
4
9
3
年
に
ビ
ア

ン
カ
・
マ
リ
ー
ナ
・
ス
フ
ォ
ル
ツ
ァ
と
神

聖
ロ
ー
マ
皇
帝
マ
ク
シ
ミ
リ
ア
ン
の
祝
婚

祭
典
で
盛
大
に
披
露
さ
れ
ま
し
た
。
列
席

し
た
各
国
の
貴
賓
た
ち
は
度
肝
を
抜
か
れ
、

レ
オ
ナ
ル
ド
の
名
声
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
中
に

と
ど
ろ
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
こ
の
瞬
間

が
レ
オ
ナ
ル
ド
の
人
生
の
絶
頂
で
し
た
。

残
念
な
が
ら
戦
乱
の
時
代
、
ミ
ラ
ノ
公
国

◉ プロフィール

　 池上 英洋 （いけがみ・ひでひろ）

1967年広島生まれ。91年東京藝術大学卒業、93年同大学院
修士課程修了。専門はイタリアを中心とする西洋美術史・文化史。
2007 年東京国立博物館の特別展「レオナルド・ダ・ヴィンチ
－天才の実像」で日本側監修者を務めた。16年東京造形大学造
形学部教授。著書に『レオナルド・ダ・ヴィンチ　生涯と芸術
のすべて』（第4回フォスコ・マライーニ賞）、『西洋美術史入門』（い
ずれも筑摩書房）、『「失われた名画」の展覧会』（大和書房）など。

幻のスフォルツァ騎馬像 （田中英道監修、名古屋国際会議場）

1989年に名古屋市制100周年を記念して開催された世界デザイン
博覧会に出展された作品で、手稿や残された数々のスケッチを参
考に制作されました。レオナルドが意図した魅力が伝わってきます。

騎馬像のための金属枠組みスケッチ

計画当初のラフ・スケッチ

東京造形大学制作の復元例 （池上英洋監修）

当初は敵兵を踏みつぶして後ろ脚だけでいななき立つ大胆な二脚接地ポーズでしたが、
大きさが4倍に変更されたため自立不可能と考え、伝統的な三脚接地ポーズとなりました。

は
フ
ラ
ン
ス
軍
に
攻
め
込
ま
れ
、
集
め
た

青
銅
は
大
砲
へ
と
変
わ
り
、
ブ
ロ
ン
ズ
騎

馬
像
を
完
成
さ
せ
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん

で
し
た
。
も
し
そ
の
ま
ま
鋳
造
さ
れ
て
い

れ
ば
、
私
た
ち
は
き
っ
と
レ
オ
ナ
ル
ド
の

こ
と
を
、
画
家
と
し
て
よ
り
も
前
に
、
ま

ず
彫
刻
家
と
し
て
認
識
し
て
い
た
は
ず
で
す
。

画
家
レ
オ
ナ
ル
ド
・
ダ
・
ヴ
ィ
ン
チ
の

作
品
は
非
常
に
少
な
く
、
現
存
作
例
は
15

点
前
後
。
こ
れ
は
寡
作
で
知
ら
れ
る
フ
ェ

ル
メ
ー
ル
の
半
分
以
下
で
す
。
そ
し
て
3

分
の
1
ほ
ど
は
未
完
成
に
終
わ
っ
て
い
ま
す
。

あ
の「
モ
ナ
・
リ
ザ
」で
さ
え
未
完
成
作
な

の
で
す
。
さ
ら
に
ブ
ロ
ン
ズ
騎
馬
像
の
よ

う
に
実
現
し
な
か
っ
た
作
品
や
、
計
画
倒

れ
に
終
わ
っ
た
も
の
と
な
る
と
、
そ
の
数

は
膨
大
に
な
り
ま
す
。
実
は
不
運
と
失
敗

だ
ら
け
で
、
何
の
苦
労
も
な
く
万
能
の
天

才
に
な
っ
た
人
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

レ
オ
ナ
ル
ド
は
67
年
の
波
乱
に
富
ん
だ

人
生
を
送
る
な
か
、
数
え
切
れ
な
い
ほ
ど

の
発
明
を
し
ま
し
た
。
永
久
機
関
の
研
究

が
摩
擦
へ
と
つ
な
が
り
、
や
が
て
ベ
ア
リ

ン
グ
と
い
う
画
期
的
な
発
明
を
生
み
出
し

た
展
開
力
は
、
ま
さ
に
観
察
力
と
好
奇
心

の
賜
物
で
し
た
。
こ
う
し
た
ア
イ
デ
ア
を

書
き
記
し
た
5
0
0
0
ペ
ー
ジ
に
も
及
ぶ

手
稿
が
、
私
た
ち
の
科
学
の
進
歩
に
大
き

な
影
響
を
与
え
た
の
で
す
。（
談
）

Leonardo da Vinci
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熱
延
ラ
イ
ン
は
、
ス
ラ
ブ
を
圧
延
工
程
で
薄
く
延
ば
し
て
精

度
良
く
寸
法
・
形
状
を
つ
く
る
こ
と
と
、
加
熱
～
圧
延
～
冷
却

工
程
で
要
求
さ
れ
る
材
質
を
つ
く
り
込
む
こ
と
の
2
つ
の
役
割

を
果
た
し
て
い
ま
す
。
同
じ
厚
み
に
つ
く
り
続
け
る
圧
延
は
、

高
精
度
な
計
算
モ
デ
ル
や
制
御
技
術
に
よ
っ
て
実
現
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
強
度
や
加
工
し
や
す
さ
な
ど
の
材
質
を
つ
く
り
込
む
と

き
に
は
、
仕
上
圧
延
後
の
冷
却
を
ど
の
く
ら
い
の
速
さ
で
何
℃

ま
で
行
う
か
が
重
要
に
な
り
ま
す
。
熱
間
加
工
中
に
鉄
の
金
属

組
織
は
再
結
晶
な
ど
を
繰
り
返
し
、
圧
延
終
了
後
の
冷
却
中
に

変
態
を
起
こ
し
ま
す
。
こ
の
金
属
組
織
の
変
化
の
仕
方（
組
織
の

割
合
や
粒
径
な
ど
）に
よ
っ
て
、
鉄
の
幅
広
い
特
性
を
引
き
出
し

て
い
ま
す
。

超
ハ
イ
テ
ン
な
ど
、
さ
ら
な
る
高
性
能
な
鋼
板
を
安
定
的
に

供
給
す
る
た
め
に
は
、
熱
延
ラ
イ
ン
の
圧
延
と
冷
却
の
技
術
を

磨
き
、
ど
こ
ま
で
精
度
良
く
緻
密
に
具
現
化
で
き
る
か
に
か
か
っ

て
い
ま
す
。
日
本
製
鉄
は
一
丸
と
な
っ
て
次
世
代
熱
延
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
取
り
組
み
、
そ
の
理
想
を
追
求
し
て
い
ま
す
。

熱延の基礎知識

1カ所の熱延ラインで年間約1億トンの水を使って
います。熱で蒸発した分の水は補給しますが、約97％
は再利用し、大切な水資源をリサイクルしています。

冷却水はどのくらい使うの？

Q3

A3

コイルの重さは条件によって異なりますが、最大で
45トン、コイルの最大直径は2.6メートルになります。
熱延では、たとえば厚さ250ミリのスラブを一番薄いケー
スで厚さ1ミリ程度まで薄く延ばすことができ、最高
速度100キロのスピードでコイル状に巻き取っています。

熱延コイル1個の大きさは？

Q4

A4
圧延機13基26本のロールは圧延中、常に水で冷却

されています。材料である鉄の融点は1,400～1,500℃
で、高温のスラブと接触しても表面温度は約700℃で
あるため、ロールが溶けてしまうことはありません。

ロールは溶けないの？

Q2

A2

圧延とは回転する2本のロールのすき間にスラブ
を通し、薄く延ばしていく加工技術です。熱間圧延
はスラブを約1,200℃まで加熱し軟らかくすること
によって、より小さな圧力で加工できるものの、そ
の荷重は最大で約4,000トンに達します。

圧延って、
どういう技術なの？

Q1

A1

自動車、建材、建機、容器、鋼管、電気製品（冷延・
めっき母材を含む）などに使われています。日本製鉄で
は東日本製鉄所鹿島地区、同君津地区、名古屋製鉄所、
瀬戸内製鉄所広畑地区、九州製鉄所八幡地区、同大分
地区の6拠点で年間2,400万トン（熱延コイル120万本
相当）の熱延鋼板を生産。私たちの豊かな暮らしと産業
の発展に貢献しています。

熱延鋼板って、熱延鋼板って、
何に使われているの？

Q5

A5

技   術

図   鑑薄く延ばし、材質をつくり込む

設備プロフィール

熱延（熱間圧延）ラインとは、どのような設備で、どのように鉄づくりが行われているのか、
ご存じの皆さんは少ないと思います。熱延のことがわかる基礎知識を解説します。

鉄
の
幅
広
い
特
性
を
引
き
出
し
て

い
ま
す

い
ま
す

日本製鉄（株）
薄板事業部 薄板技術室 熱延技術課

近藤 道範 部長代理

加熱
スラブ（鋼片）を加熱する

粗圧延
厚みと幅方向に圧延する

仕上圧延
製品の厚みに圧延する

冷却
金属組織を制御して
材質をつくり込む

巻取
コイル状に
 巻き取る

全長 400～700 メートルの
熱延ラインは、5 つの工程
で構成されています。

圧力でのばす

①

②

③

④

⑤

約600℃
厚み1.2〜数ミリ

約900℃
厚み1.2〜数ミリ

1,000℃
厚み30〜60ミリ

1,200℃
厚み200〜300ミリ
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自
動
車
業
界
で
は
、
世
界
的
な
環
境
規
制
の

強
化
と
衝
突
安
全
基
準
の
厳
格
化
に
加
え
、
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
対
す
る
社
会
的
ニ
ー
ズ
が

高
ま
り
、
車
体
の
軽
量
化
・
高
強
度
化
を
実
現

す
る
高
機
能
素
材
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

今
後
さ
ら
に
普
及
が
見
込
ま
れ
る
電
気
自
動
車

な
ど
の
電
動
車
に
お
い
て
も
、
走
行
距
離
や
バ
ッ

テ
リ
ー
重
量
の
問
題
に
よ
り
、
車
体
の
軽
量
化
・

高
強
度
化
ニ
ー
ズ
が
一
層
高
ま
る
も
の
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
超
ハ
イ

テ
ン
な
ど
の
高
級
薄
板
の
生
産
体
制
を
強
化
す

る
た
め
、
日
本
製
鉄
は
、
自
動
車
鋼
板
製
造
の

中
核
拠
点
で
あ
る
名
古
屋
製
鉄
所
に
次
世
代
技

術
を
導
入
し
た
新
熱
延
ラ
イ
ン
を
建
設
す
る
次

世
代
熱
延
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
始
動
し
ま
し
た
。
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
概
要
に
つ
い
て
、
島
貫
洋
参
与
は

次
の
よ
う
に
説
明
し
ま
す
。

「
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
の
実
現
に
向

け
、
自
動
車
の
電
動
化
が
加
速
し
て
い
ま
す
。
電

動
車
で
は
更
に
高
い
次
元
で
の
軽
量
化
と
安
全
性

能
の
両
立
が
求
め
ら
れ
る
た
め
、
よ
り
高
度
な
超

ハ
イ
テ
ン
が
必
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。
そ
の
た
め
、

超
ハ
イ
テ
ン
を
安
定
的
に
量
産
で
き
る
新
し
い
熱

延
ラ
イ
ン
を
つ
く
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
考
え
、

2
0
2
2
年
5
月
に
次
世
代
熱
延
ラ
イ
ン
を
名

古
屋
製
鉄
所
に
新
設
す
る
こ
と
を
決
定
し
ま
し
た
。

超ハイテン
軽く、強く、サステナブル

名古屋製鉄所で始動
次世代熱延ラインの新設
自動車の未来に欠かせない
超ハイテンの供給体制を強化
日本製鉄は、素材および自動車の製造過程から、走行までを含めた自動車のライフサイクル
において、温室効果ガス排出量削減に効果を発揮できる超ハイテンなどの高級薄板の生産体制
を抜本的に強化するため、名古屋製鉄所で次世代熱延ラインを建設しています。熱延ライン
新設は約40年ぶり、単一設備としては過去最高の2,700億円を投じるビッグプロジェクトです。
この次世代熱延プロジェクトにかける日本製鉄社員たちの情熱を紹介します。

TS［MPa］

低

高

図1  車体向けハイテンの強度図1  車体向けハイテンの強度

名
古
屋
製
鉄
所
の
次
世
代
熱
延
ラ
イ
ン
は
、

世
界
最
大
の
耐
荷
重
の
圧
延
機
を
備
え
、
圧
延

制
御
性
と
温
度
制
御
性
を
飛
躍
的
に
向
上
さ
せ

ま
す
。
周
辺
技
術
に
お
い
て
も
D
X
技
術
の
導

入
や
既
存
設
備
の
課
題
に
対
す
る
抜
本
的
対
策

な
ど
を
随
所
に
織
り
込
ん
で
い
ま
す
。
生
産
能

力
は
年
間
6
0
0
万
ト
ン
で
、
2
0
2
6
年
度

第
1
四
半
期（
4
～
6
月
）に
稼
働
す
る
予
定
で
す
。

こ
の
ラ
イ
ン
は
数
多
く
の
新
技
術
を
導
入
し
、
従

来
の
熱
延
ラ
イ
ン
と
は
一
線
を
画
す
も
の
と
な
っ

て
い
ま
す
。
超
ハ
イ
テ
ン
な
ど
の
高
級
薄
板
を
、

世
界
最
高
水
準
の
技
術
を
活
か
し
て
安
定
的
に

量
産
で
き
る
よ
う
に
、こ
の
次
世
代
熱
延
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
は
全
社
か
ら
人
材
を
結
集
し
て
、
研
究
・
操

業
・
設
備
・
品
質
管
理
・
営
業
が
一
体
と
な
っ
て

推
進
し
て
い
ま
す
」

日本製鉄（株）
薄板事業部 薄板技術部

島貫 洋 参与

ハイテンとは高張力鋼板（High Tensile Strength Steel Sheets）の略称です。引張強さ（金属などが一定方向に引っ張られたとき、
断裂せずに耐える限界の強度）が、340～780 MPa（メガパスカル）をハイテン、980MPa以上を超ハイテンと呼んでいます。日本製鉄は、
鋼材の一層の高強度化と超ハイテン適用比率アップにより、アルミ車体以上の強度を確保しつつ、同等の軽量化を提案しています（図1）。

鋼板の厚みを薄くしても強く、加工しやすいハイテンは、自動車の車体軽量化と衝突安全性向上、そして温室効果ガス削減を
高度に両立する、他素材を凌駕する優れた高機能素材です。日本製鉄は車体軽量化を中心とするソリューション提案時、温室効果
ガス排出量削減にどの程度効果があるかを評価算定しています。鉄は製造時に排出する温室効果ガス排出原単位が低く、実質的に
全量がリサイクルされるサステナブルな素材です。自動車のライフサイクル全体で、温室効果ガス排出量削減に大きく寄与できる
ポテンシャルを持っています。

日本製鉄は自動車産業と共に、ゼロカーボン社会の実現に向け、超ハイテンなどの開発・製造をより一層進めています。

研究・操業・設備・品質管理・営業が
一体となって推進
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名
古
屋
製
鉄
所
で
の
次
世
代
熱
延
ラ
イ
ン
建

設
は
現
在
、
建
設
用
地
に
基
礎
杭
を
打
ち
込
み
、

設
は
現
在
、
建
設
用
地
に
基
礎
杭
を
打
ち
込
み
、

鉄
と
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
基
礎
を
つ
く
る
工
事
が
行

わ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
新
熱
延
工
場
の
建
屋

が
出
来
上
が
っ
た
あ
と
、
加
熱
炉
や
圧
延
機
、
冷

却
装
置
な
ど
の
機
械
設
備
や
、
モ
ー
タ
な
ど
の

電
気
設
備
な
ど
を
据
え
付
け
て
い
き
ま
す
。
こ

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
設
計
か
ら
操
業
、
設
備
保

全
、
品
質
管
理
、
営
業
に
至
る
ま
で
、
専
門
ス
キ

ル
を
持
つ
人
材
を
各
部
門
か
ら
横
断
的
に
招
集
し
、

1
0
0
人（
兼
務
者
を
含
め
る
と
3
0
0
人
）で

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
を
編
成
し
て
い
ま
す
。
次

世
代
熱
延
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
建
設
企
画
部
の
立
石
康

博
室
長
は
、
名
古
屋
製
鉄
所
で
次
の
よ
う
に
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
統
括
し
て
い
ま
す
。

「
日
本
製
鉄
の
熱
延
ラ
イ
ン
新
設
は
40
年
ぶ
り

と
な
る
た
め
、
誰
も
経
験
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
せ

ん
。
そ
れ
だ
け
に
皆
一
生
懸
命
で
す
。
世
界
最
先

端
の
熱
延
製
造
技
術
を
具
現
化
す
る
た
め
、
世

代
間
や
組
織
間
・
分
野
間
の
垣
根
を
越
え
て
皆

が
設
計
ア
イ
デ
ア
を
出
し
合
い
、
活
発
に
議
論
し
、

設
計
を
進
め
て
い
ま
す
。

今
回
は
グ
リ
ー
ン
フ
ィ
ー
ル
ド
に
新
ラ
イ
ン
を

つ
く
り
ま
す
の
で
、
ゼ
ロ
か
ら
ラ
イ
ン
を
設
計
定

つ
く
り
ま
す
の
で
、
ゼ
ロ
か
ら
ラ
イ
ン
を
設
計
定

義
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
時
に
大
切

な
こ
と
は『
設
計
は
設
計
根
拠
が
な
い
と
で
き
な

い
』と
い
う
こ
と
で
す
。
な
ぜ
、
そ
う
い
う
設
備

の
構
成
に
す
る
の
か
。
超
ハ
イ
テ
ン
の
性
能
は
ど

の
よ
う
に
つ
く
り
込
ん
で
い
く
の
か
。
そ
の
超
ハ

イ
テ
ン
の
性
能
を
つ
く
り
込
む
た
め
に
は
、
こ
の

設
備
の
ス
ペ
ッ
ク
で
い
い
の
か
。
1
つ
1
つ
必
ず

設
計
根
拠
と
因
果
関
係
を
1
0
0
％
吟
味
し
な

が
ら
設
計
し
て
い
ま
す
。

設
計
議
論
で
は
、
ベ
テ
ラ
ン
や
専
門
家
の
過

去
の
経
験
値
が
大
切
で
あ
る
一
方
、
若
手
や
別
部

門
の
目
線
で
も
見
た
新
し
い
ア
イ
デ
ア
も
大
切
で

す
。
若
手
の
ア
イ
デ
ア
は
3
割
近
く
採
用
さ
れ

て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
若
手
に
と
っ

て
、
自
分
の
ア
イ
デ
ア
が
採
用
さ
れ
実
際
に
巨
大

設
備
が
出
来
る
こ
と
は
、
大
き
な
自
信
に
つ
な
が

り
ま
す
。
そ
し
て
、
過
去
の
経
験
と
新
し
い
技
術

の
双
方
を
、
い
ろ
い
ろ
な
目
で
見
て
、
根
拠
に
基

づ
い
た
ト
ー
タ
ル
ベ
ス
ト
な
方
案
を
見
出
し
て
抜

づ
い
た
ト
ー
タ
ル
ベ
ス
ト
な
方
案
を
見
出
し
て
抜

け
な
く
実
装
す
る
こ
と
が
、
次
世
代
熱
延
と
し

て
技
術
の
深
化
に
つ
な
が
っ
て
い
き
ま
す
。
引
き

続
き
、
目
標
の
工
期
で
狙
っ
た
性
能
を
達
成
す
る

た
め
、
組
織
間
・
分
野
間
・
世
代
間
で
相
互
認
識

を
合
わ
せ
て
進
め
て
い
き
ま
す
」

思いを具現化していくことが
技術の進化につながる

日本製鉄（株）
次世代熱延プロジェクト建設企画部 操業企画室次世代熱延プロジェクト建設企画部 操業企画室

名古屋製鉄所 薄板部

立石 康博 室長（部長）

そ
れ
で
は
、
高
品
質
な
超
ハ
イ
テ
ン
を
安
定

的
に
製
造
す
る
た
め
の
プ
ロ
セ
ス
技
術
は
、
ど
の

よ
う
に
開
発
さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
技
術

開
発
本
部
プ
ロ
セ
ス
研
究
所
の
新
國
大
介
課
長
は

次
の
よ
う
に
解
説
し
ま
す
。

「
私
は
熱
間
圧
延
材
の
形
状
や
品
質
を
決
定
す

る
温
度
・
形
状
・
寸
法
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
制
御

す
る
た
め
の
物
理
モ
デ
ル（
圧
延
モ
デ
ル
）開
発
を

主
に
担
当
し
て
い
ま
す
。
超
ハ
イ
テ
ン
に
代
表
さ

れ
る
高
負
荷
圧
延
で
は
、
要
求
さ
れ
る
寸
法
精

度
や
温
度
精
度
達
成
、
操
業
の
安
定
性
の
た
め
、

圧
延
モ
デ
ル
の
精
度
ア
ッ
プ
が
必
須
と
な
り
ま
す
。

今
回
実
装
す
る
圧
延
モ
デ
ル
は
、
今
後
の
日
本
製

鉄
の
標
準
に
な
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。
日
本

製
鉄
の
強
み
の
一
つ
は
精
緻
な
モ
デ
ル
と
そ
れ
に

立
脚
し
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
制
御
技
術
で
す
。
先
輩

方
が
つ
く
っ
て
き
た
モ
デ
ル
に
、
自
分
た
ち
が
取

り
組
ん
で
き
た
技
術
開
発
を
付
加
さ
せ
、
世
界

最
高
の
品
質
・
効
率
で
の
製
造
を
達
成
し
た
い
。

そ
の
新
た
な
技
術
の
実
機
具
現
化
を
推
進
す
る

う
え
で
、
多
く
の
部
署
や
関
係
者
と
の
連
携
の

下
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

責
任
あ
る
立
場
と
し
て
携
わ
る
こ
と
に
大
き

な
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
を
感
じ
ま
す
が
、
研
究
者
・
技

術
者
と
し
て
は
ワ
ク
ワ
ク
し
て
い
ま
す
。
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
完
遂
し
、
開
発
技
術
を
他
製
鉄
所
の
既

存
の
熱
延
ラ
イ
ン
に
展
開
す
る
こ
と
で
、
日
本
製

鉄
の
技
術
力
向
上
と
社
会
貢
献
を
達
成
し
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

超
ハ
イ
テ
ン
の
引
張
強
さ
は
通
常
の
鉄
の
3

倍
以
上
に
達
し
、
比
強
度（
同
じ
質
量
で
発
揮
で

き
る
強
度
）は
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
を
超
え
ま
す
。

こ
う
し
た
超
ハ
イ
テ
ン
の
性
能
を
、
次
世
代
熱
延

ラ
イ
ン
で
ど
の
よ
う
に
つ
く
り
込
も
う
と
考
え
て

い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
品
質
設
計
に
つ
い
て
、
名

古
屋
製
鉄
所
品
質
管
理
部
の
虻
川
玄
紀
主
幹
は

次
の
よ
う
に
語
っ
て
い
ま
す
。

「
鉄
は
合
金
成
分
や
熱
処
理
な
ど
を
工
夫
す
る

こ
と
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
の
超
ハ

イ
テ
ン
を
つ
く
り
込
む
こ
と
が
で
き
ま
す
。
熱
延

ラ
イ
ン
は
刀
鍛
冶
の
日
本
刀
づ
く
り
に
よ
く
似
て

い
ま
す
。
刀
鍛
冶
は
高
温
に
熱
し
た
鉄
を
叩
い
て

形
を
整
え
、
水
に
入
れ
て
急
激
に
冷
や
す
焼
入

れ
に
よ
っ
て
、
強
く
て
硬
い
鉄
を
生
み
出
し
、
日

本
刀
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
熱
延
ラ
イ
ン
も
ま
た
、

高
温
の
ス
ラ
ブ
を
ロ
ー
ル
で
形
を
整
え
薄
く
延
ば

し
た
あ
と
、
冷
却
速
度
を
変
え
る
こ
と
で
金
属
組

織
を
さ
ま
ざ
ま
に
制
御
し
、
求
め
ら
れ
る
特
性

の
超
ハ
イ
テ
ン
を
つ
く
り
込
ん
で
い
ま
す
。
次
世

代
熱
延
の
生
み
出
す
超
ハ
イ
テ
ン
で
、
世
界
に
誇

る
日
本
刀
の
よ
う
な
不
朽
の
価
値
を
実
現
し
た
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

一
方
、
ナ
ノ
レ
ベ
ル
で
金
属
組
織
を
制
御
し
つ

つ
も
、
ト
ン
単
位
で
製
造
し
、
確
実
に
同
じ
品
質

で
、
安
定
し
て
3
6
5
日
つ
く
り
続
け
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
品
質
を
担
保
し
て
い
く
製
造

の
難
し
さ
と
品
質
管
理
の
重
要
さ
を
実
感
し
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。
次
世
代
熱
延
ラ
イ
ン
で
は
、
高

度
な
ハ
イ
テ
ン
製
造
と
品
質
担
保
の
両
立
と
い
う

難
し
い
テ
ー
マ
を
達
成
し
、
お
客
様
や
社
会
の
価

難
し
い
テ
ー
マ
を
達
成
し
、
お
客
様
や
社
会
の
価

値
に
つ
な
げ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
」

日本製鉄（株） 名古屋製鉄所
品質管理部 薄板管理室

虻川 玄紀 主幹

日本製鉄（株） 技術開発本部
プロセス研究所 圧延研究部 板圧延研究室 研究第一課

新
にっくに

國 大介 課長（主幹研究員）

ナノレベルで金属組織を制御し、
トン単位で製造する

2026年度第1四半期（4～6月）の稼働に向け建設が進む
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熱延ラインの理想像を
追求

夢を持ち、やりがいを感じながら、
社会に貢献する

次
世
代
熱
延
ラ
イ
ン
に
は
、
鉄
鋼
材
料
の
可
能

性
を
徹
底
的
に
追
求
し
た
技
術
開
発
部
門
の
長
年

の
研
究
成
果
を
集
大
成
し
、
世
界
最
大
の
荷
重
に

耐
え
ら
れ
る
頑
強
な
構
造
の
圧
延
機
を
は
じ
め
、

高
機
能
な
超
ハ
イ
テ
ン
を
製
造
す
る
多
く
の
設
備

が
導
入
さ
れ
ま
す
。
設
備
・
保
全
技
術
セ
ン
タ
ー

の
御
舩
聡
主
査
は
、
そ
れ
ら
の
設
備
の
機
械
設
計

と
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
部
門
の
工
程
・
予
算
管
理

を
担
っ
て
い
ま
す
。

「
設
備
コ
ス
ト
を
無
限
に
か
け
る
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
。
強
度
解
析
な
ど
を
実
施
し
な
が
ら
最
適
な

設
備
を
つ
く
り
ま
す
。
ま
た
、
複
雑
な
設
備
に
お

い
て
も
、
優
れ
た
保
全
性
を
実
現
す
る
と
い
う
困

難
な
課
題
に
挑
ん
で
い
ま
す
。
次
世
代
熱
延
ラ
イ

ン
の
建
設
と
い
う
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
携
わ
れ

る
こ
と
は
、
望
外
の
喜
び
で
す
。
建
設
記
録
と
し

て
現
行
熱
延
の
資
料
を
技
術
検
討
の
参
考
と
し
て

見
る
こ
と
が
あ
っ
て
も
、
実
際
に
関
わ
る
こ
と
が

で
き
る
と
は
思
っ
て
も
み
ま
せ
ん
で
し
た
。
技
術

者
と
し
て
の
夢
を
か
な
え
さ
せ
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。

単
に
最
新
鋭
の
設
備
を
導
入
す
る
だ
け
で
は
な
く
、

長
年
に
わ
た
り
品
質
、
生
産
性
、
保
全
性
の
改
善

に
取
り
組
ん
で
き
た
日
本
製
鉄
な
ら
で
は
の
ノ
ウ

ハ
ウ
を
織
り
込
み
、
世
界
一
の
熱
延
工
場
に
し
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
」

理
想
の
次
世
代
熱
延
ラ
イ
ン
実
現
に
向
け
、
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
メ
ン
バ
ー
は
W
e
b
会
議
も
活
用
し

て
、
部
門
間
の
連
携
を
進
め
、
議
論
を
深
め
て
い

ま
す
。
次
世
代
熱
延
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
建
設
企
画
部

の
野
村
俊
貴
主
査
は
、
ラ
イ
ン
・
設
備
の
必
要
仕

様
や
営
業
運
転
開
始
後
を
見
据
え
た
操
業
方
案

の
企
画
を
行
い
、
技
術
部
門
全
体
を
取
り
ま
と
め

て
い
ま
す
。

「
超
ハ
イ
テ
ン
を
高
品
質
・
高
効
率
に
製
造
す

る
こ
と
を
可
能
に
す
る
た
め
に
は
、メ
タ
ラ
ジ
ー
・

プ
ロ
セ
ス
の
基
礎
研
究
、
商
品
開
発
、
設
備
設
計
、

操
業
方
案
設
計
の
融
合
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
そ

の
た
め
、
研
究
部
門
、
品
質
管
理
部
門
、
設
備
部

門
と
濃
密
に
連
携
し
な
が
ら
検
討
し
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
鋼
材
製
造
の
全
体
工
程
に
お
い
て
、
熱
延

ラ
イ
ン
は
一
貫
製
鉄
所
の
真
ん
中
に
位
置
す
る
た

め
、
名
古
屋
製
鉄
所
内
の
連
携
も
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

下
工
程
部
門
、
設
備
部
門
、
工
程
業
務
部
門
、
品

質
管
理
部
門
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
部
門
、
シ
ス
テ
ム
部

門
な
ど
と
も
連
携
し
て
い
ま
す
。
一
貫
最
適
化
の

た
め
に
所
一
丸
と
な
っ
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
進
め

て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
私
は
こ
れ
ほ
ど
の
多
く
の

部
署
や
関
係
者
と
関
わ
る
経
験
は
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
一
丸
と
な
っ
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
推
進

し
て
い
く
な
か
で
、
総
合
力
世
界
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン

を
目
指
す
日
本
製
鉄
の
技
術
力
の
層
の
厚
さ
を

実
感
し
て
い
ま
す
。

最
終
的
な
ゴ
ー
ル
は
、
自
動
車
産
業
を
中
心
と

し
た
、
求
め
ら
れ
る
高
品
質
な
製
品
を
安
定
的
に

製
造
す
る
こ
と
で
す
。
現
在
は
ラ
イ
ン
の
建
設
、

立
ち
上
げ
に
向
け
た
業
務
が
中
心
で
す
が
、
稼
働

後
も
お
客
様
や
社
会
の
期
待
に
迅
速
に
お
応
え
で

き
る
よ
う
に
引
き
続
き
努
力
し
て
い
き
ま
す
」

次
世
代
熱
延
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
技
術
部
門
だ

け
で
な
く
、
営
業
部
門
も
メ
ン
バ
ー
に
加
わ
っ
て

い
る
点
も
大
き
な
特
長
で
す
。
名
古
屋
支
店
自

動
車
鋼
板
第
一
課
の
村
田
浩
平
課
長
は
、
そ
の
役

割
を
次
の
よ
う
に
語
り
ま
す
。

「
名
古
屋
製
鉄
所
は
中
部
地
区
唯
一
の
一
貫
製

鉄
所
で
あ
り
、
自
動
車
用
鋼
板
の
中
核
拠
点
と

し
て
、
お
客
様
か
ら
開
発
・
品
質
・
デ
リ
バ
リ
ー

な
ど
に
お
い
て
高
い
評
価
を
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

お
客
様
と
の
対
話
の
な
か
で
も
、
次
世
代
熱
延

ラ
イ
ン
へ
の
期
待
の
声
が
多
く
寄
せ
ら
れ
て
い
ま

す
。
現
在
、
旧
ラ
イ
ン
か
ら
新
ラ
イ
ン
へ
の
切
り

替
え
に
伴
う
材
料
の
評
価
・
承
認
な
ど
の
事
前
協

議
を
始
め
て
い
ま
す
。
歴
史
上
類
を
見
な
い
熱
延

ラ
イ
ン
の
リ
プ
レ
ー
ス
に
際
し
、
お
客
様
に
ご
迷

惑
を
か
け
ず
に
円
滑
な
切
り
替
え
を
進
め
る
べ
く
、

最
適
な
解
が
出
せ
る
よ
う
に
社
内
外
の
対
話
を

密
に
行
っ
て
い
ま
す
。

自
動
車
業
界
は『
1
0
0
年
に
1
度
の
大
変
革

期
』と
呼
ば
れ
る
構
造
変
化
の
局
面
に
あ
り
ま
す
。

電
動
車
ニ
ー
ズ
の
高
ま
り
に
対
す
る
、
よ
り
競
争

力
の
あ
る
電
動
車
の
開
発
・
投
入
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
中
心
へ
の
付
加
価
値
の
移
行
な
ど
と
い
っ
た
お

客
様
の
ニ
ー
ズ
も
、
か
つ
て
な
い
ス
ピ
ー
ド
・
規

模
で
変
容
を
遂
げ
て
い
ま
す
。
日
本
製
鉄
と
し

て
も
、
こ
う
し
た
ニ
ー
ズ
の
変
化
を
的
確
に
捉
え
、

W
i
n
-W
i
n
と
な
る
提
案
を
迅
速
に
行
っ
て

い
き
ま
す
。
高
品
質
な
超
ハ
イ
テ
ン
な
ど
の
安
定

供
給
を
通
じ
て
、
こ
れ
か
ら
も
日
系
自
動
車
メ
ー

カ
ー
を
は
じ
め
と
し
た
全
て
の
お
客
様
の
発
展
に

貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

自
動
車
の
車
体
軽
量
化
と
衝
突
安
全
性
向
上
、

そ
し
て
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
を
高
度
に
両
立
す

る
超
ハ
イ
テ
ン
は
、
自
動
車
の
未
来
に
欠
か
せ
な

い
高
機
能
素
材
で
す
。
そ
の
超
ハ
イ
テ
ン
な
ど
の

高
級
鋼
の
生
産
体
制
を
抜
本
的
に
強
化
す
る
次

世
代
熱
延
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
完
遂
に
向
け
て
、
島

貫
参
与
は
次
の
よ
う
に
抱
負
を
語
り
ま
す
。

「
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
熱
延
に
従
事
す
る
者

に
と
っ
て
、
長
年
の
夢
の
実
現
で
あ
り
、
そ
の
意

味
合
い
は
極
め
て
大
き
い
。
既
存
ラ
イ
ン
で
現
場

が
経
験
し
て
き
た
諸
課
題
へ
の
対
応
も
織
り
込
み
、

次
の
世
代
へ
技
術
を
つ
な
ぐ
架
け
橋
で
あ
る
と
考

次
の
世
代
へ
技
術
を
つ
な
ぐ
架
け
橋
で
あ
る
と
考

え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
過
去
例
を
み
な
い
多
部
門

え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
過
去
例
を
み
な
い
多
部
門

を
ま
た
ぐ
大
規
模
な
協
業
を
通
じ
て
、
日
本
製

を
ま
た
ぐ
大
規
模
な
協
業
を
通
じ
て
、
日
本
製

鉄
の
技
術
力
向
上
を
図
る
と
と
も
に
、
新
し
い
も

鉄
の
技
術
力
向
上
を
図
る
と
と
も
に
、
新
し
い
も

の
を
生
み
出
す
仕
事
の
仕
方
、
人
材
育
成
や
技

の
を
生
み
出
す
仕
事
の
仕
方
、
人
材
育
成
や
技

能
伝
承
の
あ
り
方
は
新
し
い
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
に
な

能
伝
承
の
あ
り
方
は
新
し
い
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
に
な

る
は
ず
で
す
。夢
を
描
き
、そ
れ
に
向
け
て
準
備
し
、

る
は
ず
で
す
。夢
を
描
き
、そ
れ
に
向
け
て
準
備
し
、

タ
イ
ミ
ン
グ
を
逃
さ
ず
ア
イ
デ
ア
を
提
案
し
て

タ
イ
ミ
ン
グ
を
逃
さ
ず
ア
イ
デ
ア
を
提
案
し
て

い
く
こ
と
で
、
極
め
て
大
き
な
や
り
が
い
を
得
ら

い
く
こ
と
で
、
極
め
て
大
き
な
や
り
が
い
を
得
ら

れ
る
会
社
で
あ
る
こ
と
も
社
内
外
に
伝
え
て
い

れ
る
会
社
で
あ
る
こ
と
も
社
内
外
に
伝
え
て
い

き
た
い
。
自
分
た
ち
の
手
で
、
鉄
の
新
た
な
可
能

き
た
い
。
自
分
た
ち
の
手
で
、
鉄
の
新
た
な
可
能

性
を
引
き
出
す
夢
、
や
り
が
い
を
全
員
で
共
有

性
を
引
き
出
す
夢
、
や
り
が
い
を
全
員
で
共
有

し
、鉄
を
通
じ
て
大
き
く
社
会
に
貢
献
す
る
た
め
、

し
、鉄
を
通
じ
て
大
き
く
社
会
に
貢
献
す
る
た
め
、

不
退
転
の
覚
悟
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
成
功
に
導
く

不
退
転
の
覚
悟
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
成
功
に
導
く

所
存
で
す
」

夢
の
実
現
に
向
け
、
日
本
製
鉄
社
員
た
ち
の

夢
の
実
現
に
向
け
、
日
本
製
鉄
社
員
た
ち
の

奮
闘
は
続
き
ま
す
。

熱延ラインの理想像を

日本製鉄（株） 設備・保全技術センター 
プラントエンジニアリング部 圧延設備技術室

御舩 聡 主査

日本製鉄（株） 
次世代熱延プロジェクト建設企画部 操業企画室

野村 俊貴 主査

日本製鉄（株） 名古屋支店
自動車鋼板第一課 自動車鋼板第一室

村田 浩平 課長

次世代熱延ラインの基礎 建設中の名古屋製鉄所 新熱延工場
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鉄 うどん粉

鋼板の進む方向

図3　平坦度の不良と鋼板の品質への影響

平坦度不良時の鋼板

波打ち

圧延機

搬送疵、巻取疵

水溜まり

冷却水 冷却水 冷却水 冷却水

冷却水 冷却水 冷却水 冷却水

機械特性(強度、延性など)不均一

平坦度不良は鋼板の品質を悪化させる

圧下

平行度修正

上下ロールの平行度修正

圧下

湾曲度修正

ロールの湾曲度修正
圧下圧下

曲げ力曲げ力

冷却帯平坦度計

板幅方向
伸び率分布

仕上
圧延機

ロール湾曲度修正

ロール平行度修正
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対称成分

非対称成分

F5 F6 F7

図１　自動平坦度制御システム

平行度修正

湾曲度修正

約1,200℃に加熱したスラブを、圧延機によって必要な厚さの鋼板に引き延ばしています。その速さは時速約100キロメートルにも達します。

(一社)日本鉄鋼協会の「ふぇらむ」Vol.026 (2021) No.5からの転用

ハイテンの高精度製造技術
瞬間的に形状を測り、平坦度を制御する

自動車の環境対策として燃費向上が求められ、構造部材を薄くすることで軽量化が可能なハイテンの適用が
急速に進んでいます。しかし、材料が硬いハイテンの製造では、熱間圧延時のロールにかかる荷重が高いため、
品質低下の原因となる圧延時の平坦度の悪化が課題となっていました。
日本製鉄は「LEDドットパターン投影による圧延中鋼板の高精度形状測定技術の発明」によって、ハイテンの
平坦度を大幅に改善し、品質と生産性の向上を図るとともに、鋼板をつくるときのCO2排出と自動車の軽量
化による使うときのCO2排出の削減に寄与しています。

Technological Invention

写真1　日本製鉄東日本製鉄所鹿島地区の熱延ライン

図1　自動平坦度制御システム

仕上圧延機の下流側に設置した平坦度計の測定結果から、伸び率の板幅方向の分布を解析。解析結果を仕上圧延機にフィードバックし、
最適な上下ロールの平行度制御、ロールの湾曲度制御を行うことで、不良発生を大幅に低減しました。

図3　平坦度の不良と鋼板の品質への影響

伸び率が板幅内で均一であることが理想ですが、板の中央部と端部で伸び率が異なると、鋼板が波打つような形状（左、中央）
になる「平坦度不良」が発生します。平坦度不良は鋼板表面疵や不均一冷却（右）を引き起こし、品質低下の原因となります。

不
均
一
が
生
じ
や
す
い

ハ
イ
テ
ン

ハ
イ
テ
ン
と
は
、従
来
の
鋼
板
よ
り
薄
く
て
も
、

同
じ
強
度
の
構
造
部
材
を
実
現
で
き
る
鉄
鋼
材

料
で
す
。
ハ
イ
テ
ン
を
自
動
車
で
使
用
す
る
こ

と
で
、
燃
費
向
上（
C
O
2
排
出
削
減
）を
実
現
し

た
り
、衝
突
安
全
性
を
高
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

ハ
イ
テ
ン
は
、
加
熱
し
た
ス
ラ
ブ
に
大
き
な

圧
力
を
か
け
て
、
必
要
な
厚
さ
ま
で
引
き
延
ば

す
こ
と
に
よ
っ
て
製
造
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
原
理
は
う
ど
ん
粉
を
麺
棒
で
平
ら
に
延
ば
す

場
合
と
同
じ
で
す（
図
2
）が
、
圧
延
ロ
ー
ル
の
幅

1
ミ
リ
あ
た
り
2
ト
ン
近
い
荷
重
を
か
け
て
い

ま
す
。
通
常
の
鋼
板
よ
り
も
強
度
が
高
い
ハ
イ

テ
ン
は
材
料
が
硬
い
た
め
、
よ
り
大
き
な
力
で
圧

延
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
高
速

で
圧
延
さ
れ
る
ハ
イ
テ
ン
で
は
、
平
坦
度
を
保
つ

た
め
に
熟
練
し
た
ベ
テ
ラ
ン
の
操
作
作
業
者
に

よ
る
経
験
と
圧
延
機
の
操
作
技
術
が
必
要
で
し
た
」

（
伊
勢
居
良
仁
課
長
）

ハ
イ
テ
ン
が
設
計
通
り
の
性
能（
強
度
や
成
形

性
）を
発
揮
す
る
た
め
に
は
、
圧
延
後
の
冷
却
が

重
要
で
す
。
圧
延
さ
れ
た
鋼
板
は
水
を
か
け
て

3
0
0
～
4
0
0
℃
冷
や
し
ま
す
。
そ
の
と
き

平
坦
度
が
均
一
で
な
い
と
、
鋼
板
上
に
水
た
ま

り
が
発
生
す
る
な
ど
し
て
、
均
一
に
冷
却
で
き

ま
せ
ん
。
不
均
一
な
冷
却
は
不
良
品
発
生
の
原

因
に
な
り
ま
す（
図
3
）。

「
従
来
は
ベ
テ
ラ
ン
の
操
作
作
業
者
が
、
目
視

で
平
坦
さ
を
確
認
し
て
、
圧
延
機
を
微
調
整
し

て
い
ま
し
た
。
平
坦
さ
の
ほ
か
に
も
、
温
度
や

板
幅
、
板
厚
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
条
件
を
考
慮

し
て
、
時
速
約
1
0
0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
で
流
れ

て
い
く
鋼
板
の
平
坦
さ
を
ミ
リ
単
位
で
制
御
す

る
に
は〝
匠
の
技
〟が
必
要
で
し
た
」（
大
杉
正
洋

課
長
）

従
来
は
目
視
で
行
わ
れ
て
い
た
鋼
板
の
平
坦

さ
の
確
認
を
、
定
量
的
に
計
測
で
き
る
よ
う
に

し
た
の
が
、
L
E
D
ド
ッ
ト
パ
タ
ー
ン
投
影
平

坦
度
計
で
す
。

「
平
坦
度
の
測
定
は
40
年
以
上
前
か
ら
の
課
題

で
し
た
が
、
高
温
・
高
速
の
鋼
板
の
平
坦
度
の

測
定
に
適
し
た
方
法
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

ハ
イ
テ
ン
の
需
要
が
増
加
す
る
一
方
で
、
ベ
テ

ラ
ン
操
作
作
業
者
が
減
少
し
、
圧
延
工
程
の
自

動
化
ニ
ー
ズ
が
高
ま
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
の
た

め
に
は
、
平
坦
度
計
の
開
発
が
不
可
欠
で
し
た
」

（
伊
勢
居
課
長
）

鉄の圧延（左図）は、うどん粉を麺棒で薄く
延ばす（右図）原理と似ていますが、決定的
な違いは硬さです。板幅1メートルの鉄の
場合、圧延ロールに2,000トンという想像
を絶する荷重が生じ、ロールは湾曲します。

図2　圧延の原理

日本製鉄（株） 東日本製鉄所　
工程業務部 鹿島工程計画室

大杉 正洋 課長

日本製鉄（株） 技術開発本部　
プロセス研究所 計測・制御研究部

伊勢居 良仁 課長

(一社)日本鉄鋼協会の「鉄と鋼」Vol.105(2019)No.1からの転用
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千鳥状パターンの撮影画像

パターンつぶれなく明瞭

図4　LEDドットパターン投影方式平坦度計

=>
56

LEDドット
パターン基板

結像レンズ

撮像カメラ

圧延方向
最高時速100キロ

鋼板

す
る
の
で
は
な
く
、
パ
タ
ー
ン
を
構
成
す
る
ド
ッ

ト
の
一
つ
一
つ
を
そ
れ
ぞ
れ
L
E
D
で
投
影
す

る
方
法
に
た
ど
り
着
き
ま
し
た
」（
伊
勢
居
課
長
）

開
発
し
た
L
E
D
ド
ッ
ト
パ
タ
ー
ン
投
影
法

で
は
、
高
輝
度
の
L
E
D
光
源
を
千
鳥
配
置
に

し
て
、
鋼
板
の
表
面
に
投
影
し
て
い
ま
す（
図
4
）。

パ
タ
ー
ン
を
千
鳥
状
に
す
る
こ
と
で
、
高
輝
度
に

し
て
も
撮
影
画
像
の
ハ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
抑
え
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
そ
れ
ぞ
れ
の
L
E
D

光
源
の
輝
度
を
調
整
で
き
る
の
で
、
鋼
板
の
中

央
部
分
や
端
部
で
そ
れ
ぞ
れ
最
適
な
輝
度
で
測

定
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

「
L
E
D
ド
ッ
ト
パ
タ
ー
ン
を
投
影
す
る
た
め

の
、
専
用
の
L
E
D
光
源
を
開
発
し
ま
し
た
。

1
2
0
0
個
の
素
子
を
搭
載
し
た
光
源
を
製
作

し
て
く
れ
る
パ
ー
ト
ナ
ー
が
見
つ
か
っ
た
こ
と
も

幸
運
で
し
た
」（
伊
勢
居
課
長
）

「
専
用
の
L
E
D
ド
ッ
ト
パ
タ
ー
ン
プ
ロ
ジ
ェ

ク
タ
ー
で
は
発
熱
を
抑
え
る
工
夫
も
施
し
た
の
で
、

小
型
化
だ
け
で
な
く
、
寿
命
も
大
幅
に
伸
ば
す

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
さ
ら
に
低
コ
ス
ト
化
も

実
現
し
て
い
ま
す
」（
加
藤
朋
也
班
長
）

L
E
D
ド
ッ
ト
パ
タ
ー
ン
投
影
に
よ
る
圧
延

中
鋼
板
の
高
精
度
形
状
測
定
技
術
は
、
令
和
5

年
度
全
国
発
明
表
彰
発
明
賞
、
2
0
2
1
年
度

第
68
回
大
河
内
記
念
生
産
賞
、
2
0
2
0
年
度

文
部
科
学
大
臣
表
彰
科
学
技
術
賞（
開
発
部
門
）、

2
0
1
9
年
度
第
8
回
も
の
づ
く
り
日
本
大
賞

優
秀
賞
な
ど
数
々
の
賞
を
受
賞
し
、
高
く
評
価

さ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
製
鉄
は
今
後
と
も
熱
間

圧
延
の
精
度
向
上
を
図
る
革
新
的
な
技
術
を
開

発
し
、
鋼
板
製
造
時
と
自
動
車
走
行
時
の
C
O
2

排
出
を
削
減
し
て
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社

会
の
実
現
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

つ
く
る
と
き
か
ら
エ
コ
、

つ
く
る
も
の
が
エ
コ

今
回
開
発
し
た
L
E
D
ド
ッ
ト
パ
タ
ー
ン
投

影
に
よ
る
高
精
度
の
形
状
測
定
技
術
に
よ
っ
て
、

影
に
よ
る
高
精
度
の
形
状
測
定
技
術
に
よ
っ
て
、

ハ
イ
テ
ン
の
熱
間
圧
延
工
程
の
自
動
化
が
推
進

ハ
イ
テ
ン
の
熱
間
圧
延
工
程
の
自
動
化
が
推
進

さ
れ
ま
し
た
。
従
来
は
ベ
テ
ラ
ン
操
作
作
業
者

さ
れ
ま
し
た
。
従
来
は
ベ
テ
ラ
ン
操
作
作
業
者

の
熟
練
し
た
技
が
必
要
で
し
た
が
、
若
手
操
作

の
熟
練
し
た
技
が
必
要
で
し
た
が
、
若
手
操
作

作
業
者
で
も
ベ
テ
ラ
ン
と
同
様
の
品
質
で
熱
間

作
業
者
で
も
ベ
テ
ラ
ン
と
同
様
の
品
質
で
熱
間

圧
延
工
程
で
の
平
坦
度
の
つ
く
り
込
み
が
行
え

圧
延
工
程
で
の
平
坦
度
の
つ
く
り
込
み
が
行
え

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
ベ
テ

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
ベ
テ

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
ベ
テ

ラ
ン
操
作
作
業
者
の
減
少
に
対
応
す
る
こ
と
が

ラ
ン
操
作
作
業
者
の
減
少
に
対
応
す
る
こ
と
が

ラ
ン
操
作
作
業
者
の
減
少
に
対
応
す
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。
日
本
製
造
業
の
課
題
で
あ
る
団

で
き
ま
し
た
。
日
本
製
造
業
の
課
題
で
あ
る
団

で
き
ま
し
た
。
日
本
製
造
業
の
課
題
で
あ
る
団

塊
の
世
代
の
引
退
、
労
働
者
人
口
減
少
へ
の
対

塊
の
世
代
の
引
退
、
労
働
者
人
口
減
少
へ
の
対

塊
の
世
代
の
引
退
、
労
働
者
人
口
減
少
へ
の
対

応
に
も
つ
な
が
る
と
い
え
ま
す
。

応
に
も
つ
な
が
る
と
い
え
ま
す
。

応
に
も
つ
な
が
る
と
い
え
ま
す
。

ま
た
、
高
品
質
の
ハ
イ
テ
ン
を
必
要
な
量
だ
け
、

ま
た
、
高
品
質
の
ハ
イ
テ
ン
を
必
要
な
量
だ
け
、

ま
た
、
高
品
質
の
ハ
イ
テ
ン
を
必
要
な
量
だ
け
、

自
動
車
メ
ー
カ
ー
を
は
じ
め
と
し
た
お
客
様
へ
提

自
動
車
メ
ー
カ
ー
を
は
じ
め
と
し
た
お
客
様
へ
提

自
動
車
メ
ー
カ
ー
を
は
じ
め
と
し
た
お
客
様
へ
提

供
で
き
る
生
産
体
制
の
構
築
を
加
速
。
よ
り
軽

供
で
き
る
生
産
体
制
の
構
築
を
加
速
。
よ
り
軽

供
で
き
る
生
産
体
制
の
構
築
を
加
速
。
よ
り
軽

い
車
体
の
自
動
車
は
、
燃
費
向
上
に
よ
る

い
車
体
の
自
動
車
は
、
燃
費
向
上
に
よ
る

い
車
体
の
自
動
車
は
、
燃
費
向
上
に
よ
る
C
O
2

排
出
量
の
抑
制
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

排
出
量
の
抑
制
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

排
出
量
の
抑
制
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
熱
間
圧
延
工
程
の
自
動
化
を
進
め
た

さ
ら
に
、
熱
間
圧
延
工
程
の
自
動
化
を
進
め
た

さ
ら
に
、
熱
間
圧
延
工
程
の
自
動
化
を
進
め
た

こ
と
で
、
歩
留
ま
り
が
向
上（
不
良
品
が
減
少
し

こ
と
で
、
歩
留
ま
り
が
向
上（
不
良
品
が
減
少
し

こ
と
で
、
歩
留
ま
り
が
向
上（
不
良
品
が
減
少
し

生
産
性
が
向
上
）し
、
鋼
板
製
造
時
の

生
産
性
が
向
上
）し
、
鋼
板
製
造
時
の

生
産
性
が
向
上
）し
、
鋼
板
製
造
時
の
C
O
2
排

出
抑
制
に
も
貢
献
し
て
い
ま
す
。

出
抑
制
に
も
貢
献
し
て
い
ま
す
。

出
抑
制
に
も
貢
献
し
て
い
ま
す
。

「
低
コ
ス
ト
・
高
精
度
で
平
坦
度
を
測
定
で
き

「
低
コ
ス
ト
・
高
精
度
で
平
坦
度
を
測
定
で
き

「
低
コ
ス
ト
・
高
精
度
で
平
坦
度
を
測
定
で
き

る
こ
の
技
術
は
、
よ
り
高
性
能
な
鋼
材
や
よ
り

る
こ
の
技
術
は
、
よ
り
高
性
能
な
鋼
材
や
よ
り

る
こ
の
技
術
は
、
よ
り
高
性
能
な
鋼
材
や
よ
り

高
精
度
な
鋼
材
の
生
産
に
も
役
立
つ
技
術
で
す
。

高
精
度
な
鋼
材
の
生
産
に
も
役
立
つ
技
術
で
す
。

高
精
度
な
鋼
材
の
生
産
に
も
役
立
つ
技
術
で
す
。

ハ
イ
テ
ン
の
生
産
以
外
に
も
、
さ
ま
ざ
ま
な
鋼

ハ
イ
テ
ン
の
生
産
以
外
に
も
、
さ
ま
ざ
ま
な
鋼

ハ
イ
テ
ン
の
生
産
以
外
に
も
、
さ
ま
ざ
ま
な
鋼

板
製
造
の
現
場
で
活
躍
し
て
い
く
技
術
だ
と
期

板
製
造
の
現
場
で
活
躍
し
て
い
く
技
術
だ
と
期

板
製
造
の
現
場
で
活
躍
し
て
い
く
技
術
だ
と
期

待
し
て
い
ま
す
」（
伊
勢
居
課
長
）

待
し
て
い
ま
す
」（
伊
勢
居
課
長
）

待
し
て
い
ま
す
」（
伊
勢
居
課
長
）

日本製鉄（株） 技術開発本部　
尼崎研究支援室

加藤 朋也 班長

図4　LEDドットパターン投影方式の平坦度計

高温・高速で流れる鋼板の表面に、千鳥状のパターンを投影することで、鋼板の平坦度を高精度に測定し、品質と生産性の
向上を図っています。

L
E
D
光
源
に
よ
る

高
精
度
な
平
坦
度
測
定
を
実
現

平
坦
度
測
定
を
難
し
く
し
て
い
る
の
は
、
鋼

板
が
高
温
で
高
速
移
動
し
て
い
る
か
ら
だ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
圧
延
時
の
鋼
板
は
蛇
行
し
た
り
、

波
打
つ
よ
う
に
上
下
に
バ
タ
つ
い
た
り
す
る
な
ど
、

複
雑
な
動
き
を
見
せ
ま
す
。
さ
ら
に
、
薄
い
た

め
に
そ
の
形
状
は
時
々
刻
々
と
変
化
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
に
レ
ー
ザ
ー
光
を
使
用
し
て
平
坦
度

を
測
定
す
る
方
法
な
ど
が
検
討
・
開
発
さ
れ
て

い
ま
し
た
が
、
本
格
的
に
使
用
さ
れ
る
ま
で
に

は
至
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

「
鋼
板
表
面
に
周
期
的
な
パ
タ
ー
ン
を
投
影
し

て
、
瞬
間
的
な
鋼
板
の
形
状
を
測
定
す
る
方
法

に
着
目
し
ま
し
た
。
投
影
さ
れ
た
パ
タ
ー
ン
を

カ
メ
ラ
で
撮
影
し
、
画
像
解
析
す
る
こ
と
で
、
伸

び
率
の
板
幅
方
向
の
分
布
、
す
な
わ
ち
、
平
坦

度
を
算
出
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
」（
伊
勢
居
課
長
）

従
来
、
パ
タ
ー
ン
投
影
方
式
を
鋼
板
の
形
状

測
定
に
適
用
す
る
際
に
は
、
強
力
な
光
源
に
よ

り
パ
タ
ー
ン
ス
ラ
イ
ド
を
用
い
て
縞
状
パ
タ
ー
ン

を
投
影
す
る
方
法
が
あ
り
ま
し
た
。
こ
の
方
法

で
は
、
パ
タ
ー
ン
を
鋼
板
の
端
ま
で
は
っ
き
り
投

影
す
る
た
め
に
輝
度
を
上
げ
る
と
、
鋼
板
の
中

央
部
分
で
は
ハ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
起
こ
し
て
パ
タ
ー

ン
が
読
み
取
れ
な
く
な
る
な
ど
、
解
決
す
べ
き

課
題
が
あ
り
ま
し
た
。

「
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
を
一
気
に
解
決
し
た
の
が
、

高
輝
度
の
L
E
D
光
源
の
採
用
で
し
た
。
最
終

的
に
、
ス
ラ
イ
ド
を
使
っ
て
パ
タ
ー
ン
を
投
影

(一社)日本鉄鋼協会の「ふぇらむ」Vol.026 (2021) No.5からの転用(一社)日本鉄鋼協会の「鉄と鋼」Vol.105(2019)No.1からの転用(一社)日本鉄鋼協会の「鉄と鋼」Vol.105(2019)No.1からの転用
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1180MPa級熱延ハイテン
後部突入事故を防ぎ、人命を守る
道路面と車台とのすき間の大きいトラックに乗用車が追突したとき、トラック下部に乗用車が潜り込
むのを防止するため、トラックには突入防止装置の取り付けが義務づけられています。いすゞ自動車（株）
の大型トラック「ギガ」と中型トラック「フォワード」の後部突入防止装置には、硬くて強い日本製鉄
の1180MPa（メガパスカル）級熱延ハイテンが2021年より採用（写真1・2）され、潜り込み事故を防ぎ、
乗員の命を守っています。1180MPa級熱延ハイテンが採用に至るまでの経緯を当時の担当者に
お聞きしました。

要
求
特
性
を
見
極
め
る

国
土
交
通
省
は
2
0
2
1
年
9
月
、
乗
用
車
の
ト
ラ
ッ
ク
へ

の
突
入
事
故
の
防
止
と
被
害
軽
減
の
た
め
、「
突
入
防
止
装
置

に
関
す
る
協
定
規
則
」を
改
正
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
伴
っ
て
強

度
に
関
す
る
基
準
も
改
定
さ
れ
、
後
部
突
入
防
止
装
置
に
使
わ

れ
る
材
料
に
は
、
さ
ら
な
る
高
強
度
化
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。

「
従
来
、
い
す
ゞ
自
動
車（
株
）殿
に
は
後
部
突
入
防
止
装
置

の
材
料
と
し
て
、
日
本
製
鉄
の
7
8
0
M
Pa
級
熱
延
ハ
イ
テ

ン
が
採
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
法
改
正
に
よ
っ
て
、
よ
り
高

強
度
化
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
に
対
し
、

日
本
製
鉄
で
は
、
1
1
8
0
M
Pa
級
熱
延
ハ
イ
テ
ン
の
材
料

開
発
に
取
り
組
む
と
と
も
に
、
プ
レ
ス
工
業（
株
）殿
と
連
携
し
、

1
1
8
0
M
Pa
級
熱
延
ハ
イ
テ
ン
を
適
用
し
た
後
部
突
入
防

止
装
置
の
量
産
化
に
取
り
組
み
ま
し
た
」（
本
田
和
彦
主
幹
）

1
1
8
0
M
Pa
級
熱
延
ハ
イ
テ
ン
の
開
発
と
量
産
化
に
向

け
、
日
本
製
鉄
で
は
、
本
社
、
名
古
屋
製
鉄
所
の
研
究
開
発
、

品
質
管
理
お
よ
び
操
業
技
術
の
関
係
者
で
開
発
チ
ー
ム
を
編
成

し
、
ま
ず
お
客
様
の
開
発
ニ
ー
ズ
と
問
題
発
生
リ
ス
ク
に
か
か

わ
る
情
報
を
収
集
・
整
理
し
た
う
え
で
、
要
求
特
性
を
見
極
め

て
い
き
ま
し
た
。

「
1
1
8
0
M
Pa
級
熱
延
ハ
イ
テ
ン
は
微
量
の
シ
リ
コ
ン

を
含
有
し
て
い
る
た
め
、
シ
リ
コ
ン
ス
ケ
ー
ル
に
起
因
し
た
模

様
が
残
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。
ど
の
程
度
で
あ
れ
ば
外
観
基
準

を
満
た
せ
る
か
を
事
前
に
プ
レ
ス
工
業（
株
）殿
と
協
議
を
重
ね
、

そ
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
を
開
発
チ
ー
ム
に
共
有
し
ま
し
た
。ま
た
、

加
工
時
に
生
産
障
害
と
な
ら
ず
部
品
と
し
て
の
特
性
を
満
足

す
る
た
め
に
は
ど
の
よ
う
な
材
料
を
提
供
す
れ
ば
良
い
の
か
を

含
め
、
技
術
連
携
を
図
り
ま
し
た
。
こ
う
し
て
強
度
だ
け
で
な

く
、
外
観
や
形
状
、
加
工
性
の
要
求
特
性
を
満
た
す
材
料
の

開
発
と
量
産
化
を
、
名
古
屋
製
鉄
所
で
実
現
し
て
い
き
ま
し
た
」

（
圓
山
勝
俊
部
長
代
理
）

日本製鉄（株） 薄板事業部 
自動車鋼板商品技術室

自鋼板商品技術課自鋼板商品技術課

圓山 勝俊 部長代理
（当時：技術サービス担当）

日本製鉄（株） 東日本製鉄所君津地区
品質管理部 君津薄板管理室

君津薄板商品企画課君津薄板商品企画課

本田 和彦 主幹
（当時：技術サービス担当）

トラックへの
突入事故の防止

写真1　トラック後部突入防止装置写真1　トラック後部突入防止装置

写真2　1180MPa級熱延ハイテン製の後部突入防止装置トラックへの乗用車の潜り込み事故の発生抑制と被害を軽減するため、トラックの前部には FUP（Front Under-run Protection)、
後部にはRUP（Rear Under-run Protection）と呼ばれる突入防止装置が取り付けられています。

画像提供：いすゞ自動車（株）

画像提供：プレス工業（株）

図1　突入防止装置

画像提供：プレス工業（株）

FUP

RUP

RUP付き

RUPなし



23 季刊  　　 　　　　　　Vol.17季刊  　　季刊  　　季刊  　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　　Vol.17季刊  　　 22季刊  　　 　　　　　　Vol.17季刊  　　季刊  　　季刊  　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　　Vol.17季刊  　　

名古屋製鉄所熱延工場

人とくるまのテクノロジー展2023 YOKOHAMA

日本製鉄が提供する社会全体のCO2排出量削減に貢献する製品・ソリューション技術として、
1180MPa級熱延ハイテンをはじめとする高機能製品群を展示しました。

金
属
組
織
の
つ
く
り
込
み
に
よ
る

高
強
度
と
加
工
性
の
両
立

1
1
8
0
M
Pa
級
熱
延
ハ
イ
テ
ン
を
適
用
し
た
後
部
突
入

防
止
装
置
の
開
発
に
向
け
、
材
料
の
要
求
特
性
を
満
た
す
た

め
に
課
題
と
な
っ
た
の
が
、
高
強
度
、
曲
げ
性
、
外
観
の
並
立

で
し
た
。
強
度
を
高
め
よ
う
と
す
る
と
加
工
性
が
低
下
す
る

関
係
の
中
で
、
さ
ら
に
外
観
を
改
善
す
る
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。

「
高
強
度
を
担
保
し
な
が
ら
曲
げ
性
を
改
善
す
る
た
め
に
、

材
料
の
集
合
組
織
と
金
属
組
織
に
着
目
し
ま
し
た
。
具
体
的

に
は
、
熱
延
ラ
イ
ン
で
仕
上
げ
圧
延
中
の
集
合
組
織
と
、
冷

却
中
の
相
変
態
を
緻
密
に
制
御
し
、
要
求
特
性
を
満
た
す
製

造
条
件
を
見
出
し
ま
し
た
。
こ
の
際
、
シ
リ
コ
ン
ス
ケ
ー
ル
に

起
因
し
た
模
様
に
対
し
て
も
、
熱
延
ラ
イ
ン
の
加
熱
炉
で
の

ス
ラ
ブ
抽
出
か
ら
コ
イ
ラ
ー
で
巻
き
取
ら
れ
る
ま
で
、
総
合
的

な
温
度
制
御
を
実
施
し
、
お
客
様
の
外
観
基
準
を
満
た
す
条

件
を
検
討
し
ま
し
た
」（
木
村
仁
巳
主
幹
）

量
産
化
に
向
け
て
は
、
要
求
特
性
を
安
定
し
て
満
た
す
た
め

の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
プ
ラ
ン
の
策
定
と
、
初
期
流
動
管
理
を
実
施

し
ま
し
た
。
こ
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
プ
ラ
ン
の
策
定
に
お
い
て
は

研
究
部
門
と
連
携
し
、
熱
延
温
度
を
中
心
に
管
理
項
目
を
決

め
、
条
件
の
指
示
方
法
や
管
理
範
囲
、
さ
ら
に
そ
の
設
定
根

拠
を
明
確
に
し
ま
し
た
。
量
産
に
お
い
て
は
、
仕
上
圧
延
時

の
圧
延
荷
重
が
高
く
な
る
な
ど
、
既
存
ハ
イ
テ
ン
以
上
に
製

造
条
件
の
難
易
度
が
高
ま
り
ま
す
。
良
品
条
件
が
絵
に
か
い

た
餅
に
な
ら
な
い
よ
う
に
、
熱
延
工
場
の
製
造
技
術
部
門
と

協
力
し
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
プ
ラ
ン
を
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
し
、
初

期
流
動
管
理
を
行
い
ま
し
た
。
こ
う
し
て
名
古
屋
製
鉄
所
で
は
、

良
品
条
件
を
明
確
に
示
す
品
質
管
理
側
と
、
そ
の
条
件
を
狙
っ

て
操
業
す
る
製
造
技
術
側
の
連
携
に
よ
り
、
1
1
8
0
M
Pa

級
熱
延
ハ
イ
テ
ン
の
量
産
化
を
成
し
遂
げ
ま
し
た
。

「
開
発
検
討
か
ら

「
開
発
検
討
か
ら
2
年
余
り
と
比
較
的
短
い
期
間
で
開
発
で

き
た
背
景
は
、
初
期
段
階
か
ら
仕
様
書
で
決
め
ら
れ
た
ス
ペ
ッ

き
た
背
景
は
、
初
期
段
階
か
ら
仕
様
書
で
決
め
ら
れ
た
ス
ペ
ッ

ク
保
証
だ
け
で
は
な
く
、
お
客
様
で
の
加
工
・
使
用
の
さ
れ
方

ク
保
証
だ
け
で
は
な
く
、
お
客
様
で
の
加
工
・
使
用
の
さ
れ
方

を
考
慮
し
、
部
品
と
し
て
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
達
成
す
る
た

を
考
慮
し
、
部
品
と
し
て
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
達
成
す
る
た

め
の
要
求
事
項
も
、
あ
わ
せ
て
明
確
に
で
き
た
か
ら
で
す
。
こ

め
の
要
求
事
項
も
、
あ
わ
せ
て
明
確
に
で
き
た
か
ら
で
す
。
こ

れ
は
、
本
社
の
営
業
や
技
術
サ
ー
ビ
ス
、
研
究
部
門
と
の
連

れ
は
、
本
社
の
営
業
や
技
術
サ
ー
ビ
ス
、
研
究
部
門
と
の
連

携
の
成
果
で
あ
る
と
実
感
し
て
い
ま
す
」（
中
野
和
昭
課
長
）

携
の
成
果
で
あ
る
と
実
感
し
て
い
ま
す
」（
中
野
和
昭
課
長
）

今
回
適
用
さ
れ
た

今
回
適
用
さ
れ
た
1
1
8
0
M
P
a
級
熱
延
ハ
イ
テ
ン
は
、

緻
密
な
成
分
設
計
と
製
造
条
件
の
確
立
に
よ
り
、
高
強
度
で

緻
密
な
成
分
設
計
と
製
造
条
件
の
確
立
に
よ
り
、
高
強
度
で

あ
り
な
が
ら
良
好
な
成
形
性
を
有
し
、
軽
量
化
と
安
全
性
能

あ
り
な
が
ら
良
好
な
成
形
性
を
有
し
、
軽
量
化
と
安
全
性
能

向
上
を
両
立
し
、
ト
ラ
ッ
ク
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で
の
温

向
上
を
両
立
し
、
ト
ラ
ッ
ク
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
で
の
温

室
効
果
ガ
ス
排
出
量
の
削
減
を
通
じ
た
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

室
効
果
ガ
ス
排
出
量
の
削
減
を
通
じ
た
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
社
会
の
実
現
に
も
貢
献
し
て
い
ま
す
。

ル
社
会
の
実
現
に
も
貢
献
し
て
い
ま
す
。

ル
社
会
の
実
現
に
も
貢
献
し
て
い
ま
す
。

「
今
回
、
1
1
8
0

1
1
8
0
M
Pa
級
熱
延
ハ
イ
テ
ン
は
、
お
客
様

に
価
値
を
認
め
て
い
た
だ
い
た
と
と
も
に
、
要
求
特
性
の
見

に
価
値
を
認
め
て
い
た
だ
い
た
と
と
も
に
、
要
求
特
性
の
見

極
め
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
プ
ラ
ン
の
策
定
、
初
期
流
動
管
理
の
徹

極
め
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
プ
ラ
ン
の
策
定
、
初
期
流
動
管
理
の
徹

底
に
よ
り
量
産
化
を
実
現
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
今
後
は
、

底
に
よ
り
量
産
化
を
実
現
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
今
後
は
、

高
強
度
化
の
ほ
か
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
特
性
が
必
要
に
な
る
と

高
強
度
化
の
ほ
か
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
特
性
が
必
要
に
な
る
と

想
定
さ
れ
ま
す
。
今
後
も
、お
客
様
の
多
様
な
ニ
ー
ズ
に
応
え
て
、

想
定
さ
れ
ま
す
。
今
後
も
、お
客
様
の
多
様
な
ニ
ー
ズ
に
応
え
て
、

開
発
と
安
定
的
な
量
産
化
に
よ
り
、
総
合
力
世
界
ナ
ン
バ
ー

開
発
と
安
定
的
な
量
産
化
に
よ
り
、
総
合
力
世
界
ナ
ン
バ
ー

ワ
ン
を
実
現
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
木
村
主
幹
）

ワ
ン
を
実
現
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
木
村
主
幹
）

「
要
求
特
性
の
見
極
め
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
プ
ラ
ン
の
策
定
、

「
要
求
特
性
の
見
極
め
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
プ
ラ
ン
の
策
定
、

初
期
流
動
管
理
の

初
期
流
動
管
理
の
3
つ
の
柱
を
関
係
部
門
と
連
携
し
て
や
り

切
れ
た
こ
と
が
成
功
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。
名
古
屋
製
鉄
所

切
れ
た
こ
と
が
成
功
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。
名
古
屋
製
鉄
所

は
現
在
建
設
中
の
次
世
代
熱
延
ラ
イ
ン
が
稼
働
す
る
と
、
さ

は
現
在
建
設
中
の
次
世
代
熱
延
ラ
イ
ン
が
稼
働
す
る
と
、
さ

ら
に
高
い
要
求
特
性
が
求
め
ら
れ
る
超
ハ
イ
テ
ン
を
生
産
で

ら
に
高
い
要
求
特
性
が
求
め
ら
れ
る
超
ハ
イ
テ
ン
を
生
産
で

き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
課
題
は
高
度
化
・
複
雑
化
す
る
と

き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
課
題
は
高
度
化
・
複
雑
化
す
る
と

思
い
ま
す
が
、
3
つ
の
柱
で
し
っ
か
り
や
っ
て
い
け
れ
ば
ク
リ

ア
で
き
る
と
確
信
し
て
い
ま
す
。
ハ
ー
ド
ル
は
上
が
っ
て
い
き

ま
す
が
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
き
ま
す
」（
中
野
課
長
）

日本製鉄（株） 名古屋製鉄所
品質管理部 薄板管理室 熱薄管理課

中野 和昭 課長
（当時：品質管理担当）

タイG/GJスチール

木村 仁巳 主幹
（Department Manager, 

Planning＆Design）
(当時：名古屋製鉄所・品質管理担当)

熱延条件の
最適化による
材料開発と
量産化の実現

画像提供：プレス工業（株）



が
、
母
子
家
庭
だ
っ
た
の
で
先
生
た
ち
も
大
目
に
見
て
く
れ
て
い
ま
し
た
ね
。

将
来
は
ギ
タ
ー
で
食
べ
て
い
く
つ
も
り
だ
っ
た
の
で
す
が
、
高
校
３
年
生
の
と

き
に
大
ケ
ガ
を
し
て
中
指
が
動
か
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
ん
で
す
。す
ご
く
シ
ョ
ッ

ク
で
、
し
ば
ら
く
北
海
道
を
一
人
旅
し
て
、
母
親
か
ら
は
捜
索
願
い
も
出
さ
れ
ま

し
た（
笑
）。
そ
の
後
、い
ろ
い
ろ
考
え
て
調
律
師
に
な
る
こ
と
を
決
意
し
ま
し
た
。

ボ
サ
ノ
バ
っ
て
不
協
和
音
の
か
た
ま
り
で
、
調
律
が
ぴ
っ
た
り
合
っ
て
い
な
い

と
音
が
濁
る
ん
で
す
。
だ
か
ら
ラ
イ
ブ
ハ
ウ
ス
に
は
し
ょ
っ
ち
ゅ
う
ピ
ア
ノ
の

調
律
師
が
来
て
い
ま
し
た
。
そ
の
影
響
で
す
。

─
そ
こ
か
ら
調
律
の
勉
強
を
始
め
ら
れ
た
の
で
す
か
。

髙
木

は
い
。
た
だ
、
そ
の
頃
は
、
ピ
ア
ノ
の
本
場
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
だ
と
思
っ
て
、

渡
欧
し
て
現
地
の
楽
器
店
を
回
っ
て
修
行
を
さ
せ
て
も
ら
い
ま
し
た
。
お
金
が
な
く

な
る
と
日
本
に
帰
っ
て
き
て
タ
ク
シ
ー
運
転
手
を
し
て
、
ま
た
渡
欧
す
る
。
そ
れ
を

繰
り
返
し
て
、
24
歳
の
と
き
に
タ
カ
ギ
ク
ラ
ヴ
ィ
ア
と
い
う
会
社
を
立
ち
上
げ
ま
し

た
。
で
も
ぜ
ん
ぜ
ん
お
客
さ
ん
が
い
な
く
て
開
店
休
業
状
態
で
し
た
ね
。
そ
の
と

き
、
た
ま
た
ま
大
手
楽
器
店
の
嘱
託
と
し
て
調
律
の
仕
事
を
さ
せ
て
も
ら
う
機
会
が

あ
り
、
だ
ん
だ
ん
仕
事
が
軌
道
に
乗
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

─
髙
木
さ
ん
ご
自
身
の
キ
ャ
リ
ア
の
転
機
と
な
っ
た
の
は
い
つ
頃
で
す
か
。

髙
木

や
は
り
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
ス
タ
イ
ン
ウ
ェ
イ
を
訪
れ
た
こ
と
で
す
ね
。

１
９
８
７
年
に
初
め
て
マ
ン
ハ
ッ
タ
ン
57
丁
目
に
あ
る
本
社
を
訪
ね
、
地
下
に
置
か

れ
た
ビ
ン
テ
ー
ジ
ピ
ア
ノ
を
見
せ
て
も
ら
い
ま
し
た
。
ホ
ロ
ヴ
ィ
ッ
ツ
や
ル
ー
ビ
ン

シ
ュ
タ
イ
ン
と
い
っ
た
巨
匠
た
ち
が
弾
い
た
ピ
ア
ノ
は
、
鍵
盤
を
叩
い
た
ら
す
ご
く

乾
い
た
音
が
す
る
。
驚
き
ま
し
た
。
今
の
ピ
ア
ノ
は
皆
、
量
産
品
で
甘
く
ま
ろ
や
か

な
音
ば
か
り
で
す
が
、
本
来
、
甘
い
音
だ
け
で
音
楽
は
表
現
で
き
な
い
。
こ
れ
が
本

物
の
ス
タ
イ
ン
ウ
ェ
イ
な
の
か
と
感
動
し
ま
し
た
。

そ
の
後
、
ス
タ
イ
ン
ウ
ェ
イ
社
コ
ン
サ
ー
ト
部
の
チ
ー
フ
で
あ
る
フ
ラ
ン
ツ
・
モ
ア
や

研
究
開
発
の
中
心
に
い
た
ウ
ィ
リ
ア
ム
・
ガ
ー
リ
ッ
ク
を
紹
介
さ
れ
、
彼
ら
か
ら
本

当
に
た
く
さ
ん
の
こ
と
を
学
ば
せ
て
も
ら
い
ま
し
た
。

奥
深
く
に
激
し
い
情
熱
を
宿
し
て
い
る
ラ
ヴ
ェ
ル

─
務
川
さ
ん
は
ラ
ヴ
ェ
ル
を
テ
ー
マ
に
し
た
リ
サ
イ
タ
ル
を
開
く
な
ど
、
ラ
ヴ
ェ

（プロフィール）務川慧悟（むかわ・けいご）1993 年愛知県生まれ。東京藝術大学を経て、2014 年パリ国立高等音楽院に首席合格し渡仏。パリ国立高等音楽院、第 3課
程ピアノ科、室内楽科を修了し、現在第 2課程フォルテピアノ科に在籍。21年、世界三大コンクールの１つである、ベルギーのエリザベート王妃国際音楽コンクールに
て第３位受賞。19 年にはフランスで最も権威のあるロン＝ティボー＝クレスパン国際コンクールにて第２位受賞。長い歴史と伝統のある２つの国際コンクールの上位入
賞で大きな注目を集め、現在、日本とヨーロッパを拠点にソロ、室内楽と幅広く演奏活動を行っている。バロックから現代曲までレパートリーは幅広く、各時代、作曲家
それぞれの様式美が追究された演奏、多彩な音色には定評がある。また現代ピアノのみならず、古楽器であるフォルテピアノでの奏法の研究にも取り組んでいる。フラ
ンス留学後、研究を深めている作曲家の１人であるモーリス・ラヴェルの作品を取り上げた『ラヴェルのピアノ作品全曲演奏』をテーマにした全６回のリサイタルを 17年
シャネル・ピグマリオン・デイズにおいて開催。

（プロフィール）髙木裕（たかぎ・ゆう）1952 年三重県生まれ、東京育ち。ニューヨークにてスタインウェイ＆サンズ本社の研究開発コンサルタント兼調律技術統括マネー
ジャーであったウィリアム・ガーリック氏とフランツ・モア氏（ホロヴィッツ、ルービンシュタイン等の調律担当）に師事。コンサート・チューナーとして、著名アーティ
ストのコンサートやレコーディングを数多く手がけている。92 年にニューヨークのスタインウェイ本社コンサート部の形態を日本に導入。自社（タカギクラヴィア社）
所有コンサートグランドピアノの中からアーティストが希望するピアノを選び、好みの調整を施してステージに持ち込むアーティスト・サーヴィスを開始。これにより、
現場にあるピアノで最大限の努力をしようとするそれまでの形式から、技術者とピアニストが理想とするコンサートやレコーディングが可能となり、これまで全国で
８,000 回を越えるステージを展開。日本唯一かつ最大のコンサート＆アーティストのサポート役となっている。著書に『スタインウェイ戦争』『調律師、至高の音をつくる』
『今のピアノでショパンは弾けない』『ホロヴィッツ・ピアノの秘密』。

名
古
屋
製
鉄
所
の
景
色
を
見
な
が
ら
育
っ
た
少
年
時
代

─
務
川
さ
ん
の
お
父
様
は
旧
新
日
本
製
鉄
に
お
勤
め
だ
っ
た
と
伺
い
ま
し
た
。

務
川

そ
う
な
ん
で
す
。僕
も
愛
知
県
東
海
市
に
あ
る
新
日
鉄
の
社
宅
で
生
ま
れ
て
、

ず
っ
と
そ
の
近
隣
で
育
っ
た
の
で
、
名
古
屋
製
鉄
所
が
身
近
な
存
在
で
し
た
。
父
は

研
究
職
だ
っ
た
の
で
す
が
、
い
つ
も
忙
し
そ
う
に
し
て
い
て
、
休
日
も
自
宅
で
論
文

を
書
い
た
り
し
て
い
ま
し
た
。

─
務
川
さ
ん
が
ピ
ア
ノ
を
始
め
た
き
っ
か
け
は
何
で
す
か
。

務
川

母
の
影
響
で
す
。
母
は
ピ
ア
ノ
の
先
生
で
、
自
宅
で
ピ
ア
ノ
教
室
を
開
い

て
い
た
の
で
、
気
が
つ
い
た
ら
自
然
に
ピ
ア
ノ
に
触
れ
て
い
ま
し
た
。
最
初
は
鍵

盤
を
叩
く
と
音
が
出
る
の
が
楽
し
く
て
、
ゲ
ー
ム
感
覚
で
遊
ん
で
い
た
記
憶
が
あ

り
ま
す
。

─
本
格
的
に
音
楽
の
道
に
進
も
う
と
決
め
た
の
は
い
つ
頃
で
し
ょ
う
か
。

務
川

中
学
３
年
生
の
と
き
で
す
。
こ
の
年
の
全
日
本
学
生
音
楽
コ
ン
ク
ー
ル
で
ピ

ア
ノ
部
門
１
位
と
な
り
、
自
分
の
実
力
が
実
感
で
き
、
将
来
演
奏
家
と
し
て
や
っ
て

い
け
る
の
か
も
し
れ
な
い
と
思
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

─
東
京
藝
術
大
学
を
経
て
パ
リ
の
国
立
音
楽
院
に
留
学
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
パ
リ

を
選
ん
だ
理
由
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

務
川

こ
れ
は
直
感
な
ん
で
す
。
も
と
も
と
ド
イ
ツ
音
楽
が
好
き
だ
っ
た
の
で
留
学

す
る
な
ら
ド
イ
ツ
か
な
と
思
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
大
学
１
年
生
の
と
き
、
初
め
て

の
海
外
旅
行
で
パ
リ
を
訪
れ
、
街
の
魅
力
に
衝
撃
を
受
け
ま
し
た
。
街
並
み
の
美
し

さ
だ
け
で
な
く
、
も
ち
ろ
ん
治
安
の
悪
い
部
分
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
う
し
た
す
べ
て

が
刺
激
的
で
、
そ
れ
で
留
学
先
も
パ
リ
に
決
め
た
感
じ
で
す
ね
。

ケ
ガ
で
ギ
タ
リ
ス
ト
の
夢
を
あ
き
ら
め
調
律
師
の
道
へ

─
髙
木
さ
ん
が
音
楽
と
出
会
わ
れ
た
の
は
い
つ
頃
で
し
ょ
う
か
。

髙
木

僕
は
東
京
の
自
由
が
丘
で
育
ち
、
高
校
時
代
は
ラ
イ
ブ
ハ
ウ
ス
で
ボ
サ
ノ
バ

ギ
タ
ー
を
弾
く
ア
ル
バ
イ
ト
を
し
て
い
ま
し
た
。
毎
晩
の
よ
う
に
演
奏
が
あ
っ
て
高

校
に
は
寝
に
行
く
よ
う
な
状
態
で（
笑
）。
高
校
は
ア
ル
バ
イ
ト
禁
止
だ
っ
た
の
で
す

ピ
ア
ニ
ス
ト
と
調
律
師
は
対
等
。

一
緒
に
素
晴
ら
し
い
音
楽
を
つ
く
り
上
げ
た
い
。

フランツ・モア氏とともに

師匠であるウィリアム・ガーリック氏と 紀尾井ホールにて

6歳の頃

ホストファミリーと 古楽器の演奏

エリザベートコンクール
ファイナル演奏時

ラヴェルレコーディング時

激
し
い
情
熱
を
内
に
秘
め
た
ラ
ヴ
ェ
ル
。

自
分
も
そ
ん
な
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
に
。
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カーネギー
ホールにて フ

レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞

フ
レ
ッ
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／
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／
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／
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／
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特特
別
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／
ピ
ア
ノ
プ
ロ
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ュ
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サ
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ピ
ア
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技
術
者

別
賞
／
ピ
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ノ
プ
ロ
デ
ュ
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木
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本演奏の様子は、日本製鉄ホームページでオンライン配信しています。　https://www.nipponsteel.com/csr/social/music/prize.html

ル
作
品
に
こ
だ
わ
っ
て
演
奏
活
動
を
さ
れ
て
い
ま
す
。

務
川
　
フ
ラ
ン
ス
の
作
曲
家
な
の
で
パ
リ
に
留
学
し
て
か

ら
本
格
的
に
弾
く
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
が
、
直
感
的
に

自
分
に
合
っ
て
い
る
な
と
感
じ
ま
し
た
。
ラ
ヴ
ェ
ル
作
品

は
最
初
は
冷
た
い
印
象
が
あ
る
の
で
す
が
、
実
は
奥
深
く

に
も
の
す
ご
く
情
熱
的
な
部
分
が
隠
さ
れ
て
い
る
。
た
く

さ
ん
弾
く
う
ち
に
そ
の
こ
と
に
気
が
つ
い
た
ん
で
す
。
そ

う
し
た
２
面
性
に
惹
か
れ
ま
す
し
、
自
分
自
身
も
ラ
ヴ
ェ

ル
の
よ
う
に
情
熱
を
秘
め
た
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
で
あ
り
た
い

な
と
思
い
ま
す
。

─
ア
ル
バ
ム『
ラ
ヴ
ェ
ル
：
ピ
ア
ノ
作
品
全
集
』は
、
髙
木

さ
ん
の
会
社
が
所
有
す
る
ス
タ
イ
ン
ウ
ェ
イ
の
ビ
ン
テ
ー
ジ

ピ
ア
ノ
で
弾
い
て
い
る
と
お
聞
き
し
ま
し
た
。

務
川
　
は
い
。
レ
コ
ー
デ
ィ
ン
グ
で
使
わ
せ
て
も
ら
い
ま
し

た
。
手
づ
く
り
の
良
さ
と
い
う
か
、
ビ
ン
テ
ー
ジ
な
ら
で

は
の
個
性
的
な
音
が
に
じ
み
出
て
く
る
、
そ
ん
な
ピ
ア
ノ 

で
し
た
。

─
現
代
ピ
ア
ノ
以
外
に
、
古
楽
器
の
フ
ォ
ル
テ
ピ
ア
ノ
の

奏
法
研
究
に
も
取
り
組
ま
れ
て
い
る
そ
う
で
す
が
、
き
っ
か

け
は
何
で
し
ょ
う
か
。

務
川
　
僕
は
パ
リ
音
楽
院
で
フ
ォ
ル
テ
ピ
ア
ノ
を
教
え

て
い
る
パ
ト
リ
ッ
ク
・
コ
ー
エ
ン
先
生
に
師
事
し
て
い
る

の
で
す
が
、
彼
は
と
に
か
く
個
性
的
で
、
電
子
機
器
を 

１
つ
も
持
っ
て
い
ま
せ
ん
。
携
帯
電
話
は
も
ち
ろ
ん
家
に

固
定
電
話
も
な
い
。
だ
か
ら
連
絡
を
と
る
と
き
は
手
紙
で

す（
笑
）。
自
分
の
芸
術
性
の
追
求
の
た
め
に
そ
う
し
て
い

る
の
で
す
が
、
人
間
的
に
も
本
当
に
素
晴
ら
し
い
方
で
、

そ
の
コ
ー
エ
ン
先
生
の
影
響
で
フ
ォ
ル
テ
ピ
ア
ノ
に
興
味

を
持
つ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
古
楽
器
に
挑
戦
す
る
こ
と

で
自
分
自
身
の
音
楽
性
の
幅
も
広
が
っ
た
と
感
じ
ま
す
。

─
２
０
２
１
年
の
エ
リ
ザ
ベ
ー
ト
王
妃
国
際
コ
ン
ク
ー
ル

で
３
位
と
な
ら
れ
ま
し
た
。
コ
ン
ク
ー
ル
で
の
エ
ピ
ソ
ー
ド

を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

務
川
　
エ
リ
ザ
ベ
ー
ト
王
妃
国
際
コ
ン
ク
ー
ル
の
前
に
、

19
年
の
フ
ラ
ン
ス
の
ロ
ン
＝
テ
ィ
ボ
ー
＝
ク
レ
ス
パ
ン
国

際
コ
ン
ク
ー
ル
で
２
位
に
な
り
、
も
う
コ
ン
ク
ー
ル
は
卒

業
し
て
も
い
い
か
な
と
い
う
気
持
ち
も
あ
り
ま
し
た
。
た

だ
、
や
っ
ぱ
り
エ
リ
ザ
ベ
ー
ト
王
妃
国
際
コ
ン
ク
ー
ル
は

世
界
三
大
コ
ン
ク
ー
ル
の
１
つ
だ
し
、
そ
の
大
舞
台
に
挑

戦
し
な
い
と
一
生
後
悔
す
る
か
も
し
れ
な
い
と
思
っ
て
出

場
を
決
め
ま
し
た
。

　
エ
リ
ザ
ベ
ー
ト
王
妃
国
際
コ
ン
ク
ー
ル
は
す
ご
く
ユ

ニ
ー
ク
な
コ
ン
ク
ー
ル
で
、
フ
ァ
イ
ナ
リ
ス
ト
は
１
週
間
、

携
帯
電
話
を
取
り
上
げ
ら
れ
て
、
全
員
で
シ
ャ
ペ
ル
と
呼

ば
れ
る
お
城
の
よ
う
な
施
設
で
共
同
生
活
を
し
ま
す
。
い

ろ
ん
な
国
籍
や
個
性
を
持
つ
ピ
ア
ニ
ス
ト
が
集
ま
っ
て
、

一
緒
に
ご
は
ん
を
食
べ
て
、
自
由
時
間
も
過
ご
し
て
、
も

ち
ろ
ん
ピ
ア
ノ
も
弾
い
て
交
流
を
深
め
る
。
と
て
も
刺
激

的
な
１
週
間
で
し
た
。
世
界
は
広
い
し
、
才
能
の
あ
る
人

が
た
く
さ
ん
い
る
こ
と
を
実
感
し
ま
し
た
。

「
昔
は
音
を
聴
け
ば
誰
の
演
奏
か
が
わ
か
り
ま
し
た
」

─
髙
木
さ
ん
は
ホ
ー
ル
に
ピ
ア
ノ
を
持
ち
込
ん
で
コ
ン

サ
ー
ト
を
開
催
す
る
ス
タ
イ
ル
を
確
立
し
ま
し
た
。

髙
木
　
ピ
ア
ノ
コ
ン
サ
ー
ト
は
も
と
も
と
が
そ
う
い
う
形

式
だ
っ
た
ん
で
す
。
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
ス
タ
イ
ン
ウ
ェ
イ

社
の
地
下
に
は
、
数
十
台
の
コ
ン
サ
ー
ト
ピ
ア
ノ
が
あ
り
、

巨
匠
た
ち
は
、
好
み
の
ピ
ア
ノ
を
選
び
、
調
整
し
て
、
ホ
ー

ル
に
持
ち
こ
ん
で
い
ま
し
た
。
そ
れ
が
本
来
の
形
で
、
僕

は
そ
れ
を
も
と
に
戻
し
た
だ
け
な
ん
で
す
。

昔
は
そ
れ
ぞ
れ
の
ピ
ア
ニ
ス
ト
に
独
特
の
音
色
が
あ
っ

て
、
ち
ょ
っ
と
聴
け
ば
こ
れ
は
ホ
ロ
ヴ
ィ
ッ
ツ
だ
な
と
す

ぐ
に
わ
か
っ
た
。
そ
れ
は
毎
回
、
調
律
師
が
そ
の
ピ
ア
ニ

ス
ト
が
選
ん
だ
ピ
ア
ノ
を
調
整
し
て
持
ち
込
ん
で
い
た
か

ら
な
ん
で
す
。

─
調
律
師
と
ピ
ア
ニ
ス
ト
の
関
係
は
今
よ
り
密
接
だ
っ

た
わ
け
で
す
ね
。

髙
木
　
そ
う
で
す
。
そ
し
て
、
僕
は
調
律
師
と
ピ
ア
ニ
ス

ト
の
関
係
は
対
等
で
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
も
思
っ
て
い

ま
す
。
も
し
調
律
師
が
ピ
ア
ニ
ス
ト
よ
り
ピ
ア
ノ
の
こ
と

を
知
ら
な
か
っ
た
ら
調
律
師
を
辞
め
た
ほ
う
が
い
い
。
そ

の
く
ら
い
僕
た
ち
は
技
術
を
磨
か
な
い
と
い
け
な
い
し
、

だ
か
ら
こ
そ
一
緒
に
良
い
音
楽
が
つ
く
れ
る
ん
で
す
。

ホ
ー
ル
に
置
か
れ
た
ピ
ア
ノ
で
は
、
調
律
師
が
で
き
る

こ
と
は
限
ら
れ
て
き
ま
す
。
で
も
、
こ
ち
ら
か
ら
持
ち
込

む
の
で
あ
れ
ば
、
ピ
ア
ニ
ス
ト
に
と
っ
て
理
想
的
な
音
を

追
求
で
き
る
。
そ
の
た
め
に
ピ
ア
ノ
を
持
ち
込
む
ス
タ
イ

ル
を
つ
く
り
、
こ
れ
か
ら
も
こ
だ
わ
っ
て
い
き
た
い
と
思

い
ま
す
。

─
務
川
さ
ん
は
７
月
に
紀
尾
井
ホ
ー
ル
で
受
賞
記
念
コ

ン
サ
ー
ト
を
開
か
れ
ま
す
。
最
後
に
紀
尾
井
ホ
ー
ル
の
印
象

に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

務
川
　
こ
れ
ま
で
何
度
か
コ
ン
サ
ー
ト
を
開
か
せ
て
も

ら
っ
て
い
ま
す
が
、
と
に
か
く
音
の
広
が
り
が
素
晴
ら
し

い
で
す
。
響
き
が
良
く
て
、
１
つ
の
音
を
出
し
た
と
き
に
、

そ
れ
が
ホ
ー
ル
全
体
に
広
が
っ
て
い
く
の
が
す
ご
く
よ
く

わ
か
り
ま
す
。
小
さ
な
コ
ン
サ
ー
ト
で
し
か
伝
え
る
の
が

難
し
い
繊
細
な
メ
ッ
セ
ー
ジ
も
、
紀
尾
井
ホ
ー
ル
な
ら
伝

え
ら
れ
る
。
受
賞
コ
ン
サ
ー
ト
で
ま
た
弾
か
せ
て
も
ら
う

の
が
楽
し
み
で
す
。

今回の記念コンサートでは３台のピアノが登場。

左から、プレイエル（1843 年製フォルテピアノ）、ス

タインウェイ（ニューヨーク 1887年製・通称ホロヴィッ

ツ・ピアノ）、スタインウェイ（ハンブルク 2018年製）と、

名器が舞台に華を添えた。フォルテピアノとホロヴィッ

ツピアノは髙木氏が務川氏のために調律し、務川氏

がピアノと曲のマリアージュを観客に届ける、２人の

受賞者ならではの特別なコンサートとなった。

7 月 21日、紀尾井ホール（東京・千代田区）で第33 回日本製鉄音楽賞の 
受賞記念コンサートが開催されました。

「日本製鉄音楽賞」は、日本の音楽文化の発展と、将来を期待される音楽家
のさらなる活躍の支援を目的として創設したものであり、1990 年の創設以降、
毎年、受賞者への贈呈式と受賞記念コンサートを開催しています。
本年は、将来を期待される優れた演奏家に贈られる「フレッシュアーティスト賞」
は、ピアニストの務川慧悟氏、音楽文化の発展に大きな貢献を果たした個人に
贈られる「特別賞」は、ピアノプロデューサー・ピアノ技術者である髙木裕氏が
受賞。贈呈式は 2 月 22 日に日本製鉄本社で行われ、橋本社長から記念の盾と 
賞金が贈られました。

時代を越えた３台の名器が集う

第33回 日本製鉄音楽賞 
受賞記念コンサート
7月21日に紀尾井ホールにて開催

フォルテピアノとホロヴィッツピアノは、タカギクラヴィア所有。

（
こ
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
は
、
今
年
の
春
に
行
わ
れ
ま
し
た
）

第 1 部では、髙木氏による受賞記念トークが行われた。「究極の
裏方」である調律師に光を当ててくださったと感謝を述べられたのち、 
フランツ・モア氏から教わった「音楽よりピアノが目立っちゃダメだよ」
の言葉を刻みながら従事してきたことを写真とともに語った。また、 
髙木氏は「ホールも楽器で音色がある」と明かし、紀尾井ホールはピ
カイチだと絶賛された。

第 2 部では、務川氏による演奏が行われた。古楽器（フォルテピ
アノ）とモダンピアノを使用した弾き比べというサプライズ演出に観客
がどよめく。「古楽器を弾けるのは幸運なこと。大好きなクラシックを
こういう形で皆さんと共有できるのが嬉しい」。務川氏の手により３
台のピアノそれぞれが違う音の表情をもって躍動しているのを体感し
た観客は、その感動を万雷の拍手で表現した。

©ヨコオスタジオ／日本製鉄

©ヨコオスタジオ／日本製鉄©ヨコオスタジオ／日本製鉄 © ヨコオスタジオ／日本製鉄
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これまで鉄道、船、橋、缶、車などを
テーマに特集を組んできました。
右記二次元コードよりバックナンバーを
ご覧いただけます。

読者アンケートはWebでも
受け付けています。広報誌 無料で定期送付します広報誌 バックナンバー

Nwes Clip日本製鉄グループの動き

ご希望の方は右記二次元コードより
お申し込みください。 右記二次元コードより

アクセスしてください。

日
本
製
鉄
は
、
独
立
行
政
法
人
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
金
属

鉱
物
資
源
機
構（
J
O
G
M
E
C
）の
令
和
5
年
度
の
公

募
事
業
で
あ
る「
先
進
的
Ｃ
Ｃ
Ｓ（
※
1
）事
業
の
実
施
に
係

る
調
査
」に
対
し
、
他
社
と
共
同
で
応
募
し
て
い
た
国
内

外
に
お
け
る
３
つ
の
Ｃ
Ｃ
Ｓ
案
件
に
つ
い
て
正
式
に
採

択
さ
れ
、J
O
G
M
E
C
と
委
託
契
約
を
締
結
し
ま
し
た
。

本
調
査
の
受
託
を
通
じ
て
、
貯
留
場
所
の
確
保
、
貯
留

イ
ン
フ
ラ
の
整
備
、
法
整
備
な
ど
の
外
部
条
件
の
整
備

に
つ
い
て
各
社
と
共
同
で
推
進
し
て
い
き
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
、
音
楽
文
化
支
援
の
拠
点「
紀

尾
井
ホ
ー
ル
」の
大
規
模
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
に

向
け
、
本
格
検
討
を
開
始
し
ま
し
た
。

「
紀
尾
井
ホ
ー
ル
」は
、
旧
新
日
鉄
創
立
20

周
年
を
記
念
し
、
音
楽
文
化
支
援
の
拠
点
と

し
て
建
設
、
1
9
9
5
年
に
開
館
し
ま
し
た
。

ク
ラ
シ
ッ
ク
音
楽
で
特
に
室
内
楽
に
最
適
な

洋
楽
専
用
ホ
ー
ル
と
、
日
本
伝
統
音
楽
の
演

奏
に
適
し
た
邦
楽
専
用
ホ
ー
ル
を
有
し
て
い

ま
す
。
開
館
以
降
、
3
9
5
万
人
の
お
客
様

に
ご
来
場
い
た
だ
い
て
お
り
、
こ
ま
や
か
な

配
慮
が
な
さ
れ
た
質
の
高
い
コ
ン
サ
ー
ト
ホ
ー

ル
と
し
て
、
国
内
外
の
音
楽
家
や
多
く
の
フ
ァ

ン
か
ら
高
い
評
価
を
得
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
開
館
30
年
を
機
に
大
規
模
リ

ニ
ュ
ー
ア
ル
し
、「
地
域
・
社
会
と
の
共
生
」

の
核
で
あ
る
音
楽
文
化
支
援
を
今
後
も
積
極

的
に
推
進
し
て
い
き
ま
す
。

Super COURSE50の試験炉、CO2 排出量削減効果22％を確認

NSCarbolex® Solutionのラインナップを100件超に拡充
専用ウェブサイトも刷新

紀尾井ホール

J
O
G
M
E
C「
令
和
5
年
度 

先
進
C
C
S
事
業
の
実
施
に
係
る
調
査
」

の
受
託
に
つ
い
て

日
本
製
鉄「
紀
尾
井
ホ
ー
ル
」を

リ
ニ
ュ
ー
ア
ル

高
炉
プ
ロ
セ
ス
か
ら
電
炉
プ
ロ
セ
ス
へ
の

転
換
に
向
け
た
本
格
検
討
を
開
始

ハ
イ
グ
レ
ー
ド
無
方
向
性
電
磁
鋼
板
能
力
の

追
加
投
資
を
決
定

日
本
製
鉄
は
、
2
0
5
0
年
の
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
て
超
革
新

技
術
の
技
術
開
発
お
よ
び
実
機
化
を
進

め
て
い
ま
す
。
ま
ず
は
日
本
製
鉄
の

2
0
3
0
年
の
脱
炭
素
目
標
を
確
実
に

達
成
し
、
政
府
の
温
室
効
果
ガ
ス
46
％

削
減
の
目
標
に
貢
献
す
る
た
め
に
、
一

部
製
鉄
所
に
つ
い
て
、
高
炉
プ
ロ
セ
ス

か
ら
電
炉
プ
ロ
セ
ス
へ
の
早
期
の
転
換

が
必
要
と
考
え
、
日
本
製
鉄
を
代
表
す

る
高
級
鋼
の
量
産
拠
点
で
あ
る
九
州
製

鉄
所
八
幡
地
区
お
よ
び
瀬
戸
内
製
鉄
所

日
本
製
鉄
は
す
で
に
公
表
し
て
い
る

電
磁
鋼
板
能
力
・
品
質
向
上
対
策
に
加

え
、
新
た
に
瀬
戸
内
製
鉄
所
阪
神
地
区

（
堺
）・
九
州
製
鉄
所
八
幡
地
区
に
お
い
て

さ
ら
な
る
無
方
向
性
電
磁
鋼
板（
N
O
）の

能
力
増
強
対
策
の
実
施
を
決
定
し
ま
し

た
。
既
公
表
の
対
策
を
含
め
た
投
資
額
は
、

累
計
で
約
2
1
3
0
億
円
と
な
り
ま
す
。

今
回
新
た
に
公
表
す
る
能
力
増
強
対
策

は
2
0
2
7
年
度
上
期
に
フ
ル
効
果
を

発
揮
し
、
エ
コ
カ
ー
向
け
N
O
の
生
産

能
力
は
現
行
の
約
５
倍（
既
存
公
表
対
策

広
畑
地
区
を
候
補
地
と
し
て
本
格
検
討

を
開
始
し
ま
し
た
。

一
方
、
地
球
環
境
問
題
に
資
す
る

C
O
2
削
減
の
み
を
目
的
と
し
た
大
規
模

投
資
に
関
し
経
済
合
理
性
の
あ
る
経
営

判
断
を
行
い
実
行
す
る
た
め
に
は
、
今

後
投
資
判
断
に
対
す
る
予
見
性
を
よ
り

一
層
高
め
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
日

本
製
鉄
は
、
現
在
国
で
検
討
中
の
政
策

支
援
策
の
早
期
整
備
お
よ
び
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
鋼
材
に
対
す
る
社
会
的
理

解
の
浸
透
を
強
く
要
望
し
て
い
き
ま
す
。

に
対
し
て
約
1
･
6
倍
）と
な
る
予
定
で

す
。モ

ー
タ
の
高
効
率
化
や
送
配
電
網
に

お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
削
減
に
寄
与

す
る「
高
効
率
電
磁
鋼
板
」は
、
社
会
に

お
け
る
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
削
減
に
貢
献
す

る
高
機
能
製
品
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
技

術
の
総
称
ブ
ラ
ン
ド「N

SC
arbolex

® 
Solution

」の
対
象
製
品
で
あ
り
、
当
社

は
高
効
率
な
ハ
イ
グ
レ
ー
ド
電
磁
鋼
板

の
安
定
的
な
供
給
を
通
じ
て
、
こ
れ
か

ら
も
社
会
の
発
展
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
東
日
本
製
鉄
所
君
津
地
区
の
水
素
還
元
試
験
炉
に
お
い
て
、

加
熱
し
た
水
素
を
使
用
し
て
Ｃ
Ｏ
２
を
削
減
す
るSuper CO

U
RSE50

技

術
の
開
発
試
験
を
２
０
２
２
年
5
月
よ
り
実
施
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で

の
試
験
に
お
い
て
、
世
界
最
高
水
準
と
な
る
高
炉
本
体
か
ら
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出

量
を
22
％
削
減
す
る

効
果
を
確
認
し
ま
し

た
。
さ
ら
に
30
％
以

上
の
削
減
を
目
指
し

た
試
験
を
２
０
２
３ 

年
内
目
途
に
予
定
し

て
い
ま
す
。
実
証
試

験
を
進
め
、
大
型
高

炉
で
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出

量
50
％
以
上
削
減

を
目
指
すSuper 

CO
U

RSE50

技
術

確
立
の
早
期
化
に
取

り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
、
社
会
に
お
け
る
温
室
効
果
ガ
ス(
Ｃ
Ｏ
２)
排
出
量
削
減
に
寄
与
す

る
高
機
能
製
品
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
技
術
を
総
称
す
る
ブ
ラ
ン
ド「N

SCarbolex
® 

Solution

」を
立
ち
上
げ
て
い
ま
す
。
① 

お
客
様
の
も
の
づ
く
り
の
過
程
で
の
Ｃ
Ｏ
２ 

排
出
量
削
減
、② 

お
客
様
の
製
品
が
社
会
で
使
用
さ
れ
る
際
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
削
減
、

③ 

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
の
実
現
に
向
け
た
社
会
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
転
換
へ

の
貢
献
、
の
視
点
で
価
値
提
供
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
製
品
・
技
術
開
発
等

に
よ
るN

SC
arbolex Solution

の
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
拡
充
も
推
進
し
、
こ
の
た
び
、

N
SC

arbolex Solution

対
象
の
高
機
能
製
品
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
技
術
１
１
０

件
を
、
専
用
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
に
公
開
し
ま
し
た
。

自
社
の
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
で
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
削
減
し
た
製
品（N

SC
arbolex

 

N
eutral

）の
み
な
ら
ず
、
社
会
に
お
け
る
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
削
減
に
寄
与
す
る
高
機

能
製
品
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
技
術
ま
で
体
系
化
し
て
ブ
ラ
ン
ド
化
し
た
の
は
鉄
鋼
業

界
で
日
本
製
鉄
が
初
め
て
で
あ
り
、
世
界
で
唯
一
の
試
み
で
す
。N

SC
arbolex 

Solution

は
技
術
先
進
性
の
あ
る
豊
富
な
製
品
群
や
高
い
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
技
術

を
有
す
る
日
本
製
鉄
だ
か
ら
こ
そ
提
供
で
き
る
価
値
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

今
後
、N

SC
arbolex Solution

の
各
製
品
に
よ
る
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
削
減
効

果
を
定
量
化
し
、
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
で
公
開
す
る
こ
と
で
お
客
様
にN

SC
arbolex 

Solution

に
よ
る
効
果
を
分
か
り
や
す
く
お
伝
え
し
て
い
き
ま
す
。

＊1　CCS とは、Carbon dioxide Capture and Storage の略で二酸化炭素の回収・貯留技術のこと。

CO2 削減 ▽50%

水素を多量に含む
コークス炉ガスなど

外部水素

製鉄所発生水素

原料炭

原料炭

鉄鉱石

鉄鉱石

直接還元鉄

直接還元鉄

炭素還元

加熱

炭素還元

水素還元

水素還元の最大化

CO2

CO2 CCUS

CCUS

H2O

H2O

開発・試験炉

COURSE50
試験炉

製鉄所内
発生水素

外部水素 Super COURSE50
試験炉

Super COURSE50
実機

Super COURSE50

COURSE50
実機

COURSE50
実機

2050 年度までに
実装を完了2022 年度より試験開始

CO2 排出量削減効果▽22％を確認

2025 年度下期より
君津第 2 高炉での実機実証開始2008 年度より試験開始

高炉水素還元の実機化に向けたプロセス

NSCarbolex® Solutionのウェブサイト
https://www.nipponsteel.com/product/nscarbolex/solution/

今回正式に採択された、日本製鉄が関わる先進的 CCS 事業の実施に係る調査

1．日本海側東北地方 CCS 事業
（伊藤忠商事株式会社、日本製鉄株式会社、太平洋セメント株式会社、 
  三菱重工業株式会社、伊藤忠石油開発株式会社、株式会社 INPEX、
  大成建設株式会社）

2．首都圏 CCS 事業
（株式会社 INPEX、日本製鉄株式会社、関東天然瓦斯開発株式会社）

３．大洋州 CCS事業
（日本製鉄株式会社、三菱商事株式会社、  ExxonMobil Asia Pacific Pte. Ltd.）
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つくるときも使うときもエコ
ZAM®の適用範囲が広がっています

日本製鉄の高耐食めっき鋼板ZAM®（ザム）が脱炭素型外装システムの素材に採用され、
ビルの熱負荷を約65％低減し、空調利用などに伴う温暖化ガス排出量の削減に貢献しています。
今号ではSDGs（持続可能な開発目標）目標7「エネルギーをみんなに、そしてクリーンに」と、
同11「住み続けられるまちづくりを」をテーマに、ZAMを紹介します。

日本製鉄グループの日本製鉄グループの日本製鉄グループのSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGsSDGs

ZAM®製の鍋形パーツ

ビルの熱負荷を約65％低減し、ビルの熱負荷を約65％低減し、ビルの熱負荷を約65％低減し、
温暖化ガス排出量の削減に貢献温暖化ガス排出量の削減に貢献温暖化ガス排出量の削減に貢献温暖化ガス排出量の削減に貢献温暖化ガス排出量の削減に貢献温暖化ガス排出量の削減に貢献
高耐食めっき鋼板高耐食めっき鋼板ZAMZAM®®

継
ぎ
目
の
な
い
容
器
状
の
製
品
を
成
形
す
る
深
絞

り
加
工
に
よ
っ
て
製
造
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
加
工

に
は
、
製
品
の
形
状
に
応
じ
た
成
形
機（
パ
ン
チ

と
ダ
イ
ス
）を
必
要
と
し
、
底
面
の
面
積
に
対
す
る

高
さ
の
割
合
に
も
限
度
が
あ
り
ま
す
。
あ
る
限
界

を
超
え
て
し
ま
う
と
鉄
が
ち
ぎ
れ
て
割
れ
て
し
ま

う
た
め
、
試
作
の
段
階
で
日
本
製
鉄
瀬
戸
内
製
鉄

所
の
メ
ン
バ
ー
が
多
く
の
サ
ン
プ
ル
を
つ
く
り
ま

し
た
。
そ
し
て
、
瀬
尾
製
作
所
が
有
す
る
高
度
な

プ
レ
ス
加
工
技
術
を
ベ
ー
ス
に
、
日
建
設
計
の
意

図
し
た
意
匠
性
と
機
能
性
を
両
立
し
ま
し
た
。

木
漏
れ
日
の
よ
う
な
光
景
を

醸
し
出
す

2
0
2
2
年
9
月
に
竣
工
し
た
地
上
9
階
建
て

の
オ
フ
ィ
ス
ビ
ル「
神
保
町
S
F
Ⅰ
」は
、
車
の
往

来
が
絶
え
な
い
大
通
り
に
面
し
た
東
向
き
に
立
地

し
て
い
ま
す
。
こ
の
ビ
ル
の
外
皮
に
採
用
さ
れ
た

Z
A
M
は
、厚
さ
0・8
ミ
リ
、直
径
2
0
0
ミ
リ
、

高
さ（
奥
行
き
）90
ミ
リ
、
重
さ
約
3
0
0
グ
ラ
ム

の
穴
の
開
い
た
鍋
型
で
す
。
満
月
タ
イ
プ
と
三
日

月
タ
イ
プ
の
2
種
類
が
あ
り
、
日
差
し
の
多
い
上

階
ほ
ど
三
日
月
タ
イ
プ
を
増
や
す
な
ど
、
位
置
に

よ
っ
て
組
み
合
わ
せ
を
変
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
建

物
内
に
差
し
込
む
光
量
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い

ま
す
。
季
節
や
朝
夕
で
変
化
の
あ
る
太
陽
光
が
ビ

ル
の
内
側
に
も
た
ら
す
光
景
は
、
木
立
に
差
し
込

む
木
漏
れ
日
の
よ
う
な
印
象
で
す
。

日
本
製
鉄
は
エ
ン
ビ
ロ
ー
プ
に
Z
A
M
が
採
用

さ
れ
た
こ
と
で
、
ビ
ル
の
空
調
利
用
な
ど
に
伴
う

温
暖
化
ガ
ス
排
出
量
の
削
減
に
貢
献
す
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。
今
後
も
常
に
世
界
水
準
の
技
術
と

も
の
づ
く
り
の
力
を
追
求
し
、
国
連
で
採
択
さ
れ

た
S
D
G
s
に
も
合
致
し
た
活
動
を
通
じ
て
社
会

の
発
展
に
寄
与
し
て
い
き
ま
す
。

ZAMは高耐食性能で長時間の使用に耐え、また素材製造
時のCO2 排出量が他素材に比べて低いことからエンビロー
プに採用されました。建物を使用するお客様が運用時におけ
るCO2 排出量の低減（Scope1・2）に取り組んでいるにもか
かわらず、素材製造時でのCO2排出量（Scope3）が高くなる
のは本末転倒です。このような観点から今回、脱炭素型外装
システムの素材には、アルミニウム等よりも鉄（ZAM）のほ
うが適していると評価していただきました。
　日本国内のCO2排出量の14％は鉄鋼業が占めていますが、
たとえ日本製鉄がゼロカーボンを達成しても、カーボンニュー
トラル社会は実現しません。例えば、素材を加工するお客様
が焼付塗装を行っていると、その熱源として都市ガスや重油
を焚くことになり、CO2が排出されてしまいます。ZAMは
耐食性に優れているため、焼付塗装が不要。つくるときのエコ、
使うときのエコで、CO2削減に貢献できる素材なのです。
　今回の実績によって、ZAMの適用範囲がさらに広がりま
した。今後もお客様の多様なニーズにお応えできるよう、
新たな分野での適用開拓に力を入れていきます。

日本製鉄（株） 薄板事業部 
薄板営業部 薄板第一室

松田 修二 上席主幹

ビ
ル
の
運
用
時
の
C
O
2
排
出
量
を

低
減日

本
製
鉄
の
高
耐
食
め
っ
き
鋼
板
Ｚ
Ａ
Ｍ
が
、

（
株
）日
建
設
計
と
瀬
尾
製
作
所（
株
）が
共
同
で
開

発
し
た
脱
炭
素
型
外
装
シ
ス
テ
ム「Envi-lope 

01（
エ
ン
ビ
ロ
ー
プ
）」に
採
用
さ
れ
、
そ
の
第
1
号

物
件
と
し
て
東
京
都
千
代
田
区
の
オ
フ
ィ
ス
ビ
ル

に
適
用
さ
れ
ま
し
た
。

エ
ン
ビ
ロ
ー
プ
は
中
小
ビ
ル
を
想
定
し
、

Z
A
M
製
鍋
型
パ
ー
ツ
を
す
だ
れ
状
に
編
ん
だ
外

皮
と
し
て
設
置
し
た
も
の
で
、
建
物
に
差
す
日
射

の
屋
内
へ
の
熱
負
荷
を
約
65
％
低
減
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
外
皮
に
組
み
合
わ
せ
た
Z
A
M
製
鍋
型

パ
ー
ツ
が
、
太
陽
光
の
約
20
％
を
空
に
向
け
て

再
帰
反
射
さ
せ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
開
口
率
は
約

70
％
あ
り
、
室
内
か
ら
の
視
界
を
阻
害
す
る
も
の

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
の
結
果
、
空
調
利
用
な
ど
に
伴
う
温
暖
化
ガ

ス
排
出
量
の
削
減
を
図
る
こ
と
が
で
き
、
ビ
ル
の

運
用
時
に
お
け
る
Ｃ
Ｏ

2
排
出
量
の
低
減（Scope

１・2
）を
実
現
し
て
い
ま
す
。

高
い
耐
食
性
と
優
れ
た
加
工
性

Z
A
M
は
め
っ
き
層
に
含
有
さ
れ
る
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
と
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
の
効
果
に
よ
り
、
時
間
の

経
過
と
と
も
に
緻
密
で
付
着
性
の
高
い
亜
鉛
系
保

護
被
膜
を
め
っ
き
表
面
に
形
成
し
ま
す
。
そ
の
た

め
、
め
っ
き
腐
食
因
子
の
透
過
を
抑
制
し
、
長
時

間
に
わ
た
っ
て
高
い
耐
食
性
を
保
持
し
ま
す
。ま
た
、

溶
融
亜
鉛
め
っ
き
鋼
板
に
比
べ
て
め
っ
き
層
が
硬
く
、

平
滑
な
た
め
、
プ
レ
ス
加
工
性
に
優
れ
て
い
ま
す
。

エ
ン
ビ
ロ
ー
プ
に
採
用
さ
れ
た
鍋
型
パ
ー
ツ
は
、

1
枚
の
鋼
板
に
圧
力（
絞
り
）を
加
え
て
凹
ま
せ
、

底面をすべて開いた｢満月タイプ｣（左）と、7割近くを抜いた｢三日月タイプ｣（右）を適材適所に使い分けることで、
木陰を連想させる均質ではない光の空間をつくり出します。

画像提供：（株）日建設計

神保町SFⅠビル（東京都千代田区） 画像提供：（株）日建設計

画像提供：（株）日建設計サーモグラフィ画像（南からの全景）

東向きのビル全面を鍋形パーツの外皮で包み、日射を遮ることで、
東側の表面温度が10℃ほど低いことを示しています。
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＋ ． 
持続可能な未来のために

CO2排出量削減に貢献するソリュ ー ション

NSCarbolex®

社会全体のCO2排出量削減へ。
H本製鉄からカーボンニュー トラルブランド新登場。

エヌエスカーボレックス

そのブランドは、NSCarbolex。
製鉄プロセスにおけるCO2排出量を削減したと認定された鉄鋼製品※’ と、
お客様の製造過程と製品使用時のCO2排出量削減および
社会のエネルギー 転換に貢献する高機能製品・ソリュ ーション技術※2を
提供するために誕生しました。
2050年カ ー ボンニュ ー トラル社会の実現を支える鉄へ。
日本製鉄はNSCarbolexシリ ーズの
さらなる進化と拡充を進めていきます。

※1: NSCarbolex® Neutral
※2: NSCarbolex® Solution

¢
Make Our Earth Green O Gre:�f�ば品ば�tion
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Innovative action for sustainability 


