
研究開発の現場から

02

自
動
車
、
電
機
、
建
材
、
容
器
な

ど
薄
板
系
主
力
品
種
を
製
造
し
て
い

る
広
畑
製
鉄
所
で
は
、
こ
れ
ら
高
級

鋼
板
の
さ
ら
な
る
競
争
力
強
化
を
目

指
し
、
中
枢
設
備
で
あ
る
熱
延
ラ
イ

ン
の
生
産
能
力
・
品
質
向
上
対
策
に

取
り
組
ん
で
い
る
。

「
２
０
０
９
年
12
月
の
工
事
で
圧

延
ス
タ
ン
ド
間
冷
却
装
置
の
据
付
、

今
年
3
月
に
は
中
間
圧
延
機
の
設
置

と
、
入
社
後
す
ぐ
大
規
模
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
携
わ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
」

熱
延
ラ
イ
ン
は
粗
圧
延
機
と
仕
上

圧
延
機
と
呼
ば
れ
る
複
数
の
圧
延
ス

タ
ン
ド
を
一
直
線
に
並
べ
た
設
備
。

１
０
０
０
℃
以
上
に
熱
し
た
厚
さ

２
５
０
ミ
リ
の
鋼（
ス
ラ
ブ
）は
、
熱

延
ラ
イ
ン
を
走
り
抜
け
る
間
に
数
ミ

リ
ま
で
薄
く
押
し
延
ば
さ
れ
、
高
速

で
コ
イ
ル
状
に
捲
き
取
ら
れ
て
い
く
。

こ
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
光
景
と
は
裏

腹
に
鉄
づ
く
り
は
と
て
も
繊
細
だ
。

「
圧
延
時
に
裏
面
と
表
面
で
温
度

差
が
生
じ
る
と
、
鋼
板
が
反
っ
て
し

ま
い
ま
す
。
粗
と
仕
上
圧
延
機
の
間

に
設
置
す
る
中
間
圧
延
機
で
は
、
上

反
り
な
ど
を
防
止
し
生
産
ロ
ス
を
な

く
す
た
め
の
設
計
を
担
当
し
ま
し
た
。

熱
延
設
備
は
広
畑
製
鉄
所
の
心
臓
部

と
も
言
え
ま
す
。
設
計
の
際
に
は
、

操
業
技
術
・
オ
ペ
レ
ー
タ
や
整
備
部

門
の
意
見
を
取
り
ま
と
め
、
議
論
を

重
ね
て
製
鉄
所
全
体
に
最
適
な
仕
様

決
定
を
心
が
け
ま
し
た
」

大
学
院
卒
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
で
あ
っ

て
も
、
執
務
室
に
籠
っ
て
設
計
図
面

と
格
闘
す
る
だ
け
で
は
な
い
。
生
産

現
場
に
飛
び
出
し
ラ
イ
ト
片
手
に

周
辺
装
置
に
至
る
ま
で
現
物
を
観
て
、

経
験
豊
富
な
工
場
や
整
備
ス
タ
ッ
フ

の
知
恵
を
プ
ロ
セ
ス
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
に
取
り
入
れ
て
い
る
。

「
設
備
が
順
調
に
立
ち
上
が
り
能

力
を
発
揮
し
た
と
き
、
何
物
に
も

代
え
が
た
い
達
成
感
を
得
ら
れ
ま
す
。

そ
の
一
方
で
理
論
的
に
支
障
が
な
く

て
も
、
現
実
と
し
て
う
ま
く
稼
働
せ

ず
、
頭
を
抱
え
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

設
備
設
計
で
は
、
ど
う
い
う
課
題

が
あ
っ
て
、
何
を
目
的
に
取
り
組
む

の
か
を
明
確
に
す
る
こ
と
の
大
切
さ

を
痛
感
し
ま
す
。
工
場
を
よ
く
知
り
、

い
ち
早
く
次
の
対
策
を
打
ち
出
し

問
題
解
決
で
き
る
対
応
力
を
持
つ
エ

ン
ジ
ニ
ア
に
ス
テ
ッ
プ
ア
ッ
プ
し
て

い
き
た
い
で
す
ね
」

ホットストリップミル（連続熱延設備）

捲取機

冷却装置
仕上圧延機粗圧延機加熱炉

コイル厚 ：1.2～22mm
スラブ厚 ： 250mm

中間圧延機
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生産現場の知恵を
プロセスイノベーションにつなげる
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