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「
当
所
で
は
２
５
０
サ
ン
プ
ル
に
も
及
ぶ
ラ
ボ

実
験
を
行
い
、
合
金
元
素
の
種
類
と
添
加
量
の

最
適
な
組
み
合
わ
せ
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

ま
た
通
常
、
造
船
用
厚
鋼
板
で
は
耐
食
試
験
は

行
い
ま
せ
ん
が
、
当
社
の
耐
食
鋼
に
対
す
る
知

見
を
遺
憾
な
く
発
揮
し
、
技
術
の
体
系
化
を
図

る
こ
と
で
、
シ
ン
プ
ル
な
耐
食
試
験
方
法
を
創

出
し
ま
し
た
」

Ｎ
Ｓ
Ｇ
Ｐ-

1
の
特
長
は
、
微
量
の
合
金
添
加

で
従
来
鋼
の
5
倍
以
上
と
い
う
極
め
て
高
い
耐

食
性
を
実
現
し
、
塗
装
で
は
な
く
鋼
材
そ
の
も

の
で
腐
食
を
防
止
す
る
こ
と
に
あ
る
。
こ
れ
に

よ
り
船
舶
の
安
全
性
と
信
頼
性
を
向
上
さ
せ
る

だ
け
で
な
く
、
塗
料
や
有
機
溶
剤
の
使
用
が
不

要
と
な
り
、
タ
ン
カ
ー
建
造
時
や
修
繕
時
の
塗

装
コ
ス
ト
低
減
と
と
も
に
環
境
負
荷
の
低
減
に

も
貢
献
。
ま
た
、
溶
接
・
加
工
は
従
来
鋼
と
同

様
に
施
す
こ
と
が
可
能
で
、
建
造
時
に
特
別
な

施
工
管
理
を
必
要
と
し
な
い
な
ど
、
ラ
ン
ニ
ン
グ

コ
ス
ト
で
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
を
生
み
出
す
。
Ｎ
Ｓ

Ｇ
Ｐ-

1
の
実
機
生
産（
写
真
1
）に
つ
い
て
、
大

分
製
鉄
所
の
本
田
貴
之
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
当
所
が
長
年
培
っ
て
き
た
造
船
用
厚
鋼
板
の

製
造
ノ
ウ
ハ
ウ
を
最
大
限
に
活
か
し
、
Ｎ
Ｓ
Ｇ

Ｐ-

1
の
量
産
化
を
図
り
ま
し
た
。
耐
食
性
を
発

揮
す
る
合
金
元
素
が
、
材
質
に
ど
の
よ
う
な
影
響

を
及
ぼ
す
か
確
認
す
る
こ
と
が
、
今
回
最
大
の
焦

点
に
な
り
ま
し
た
。
合
金
元
素
を
添
加
す
る
と
、

通
常
、
強
度
は
高
ま
り
ま
す
が
、
靭
性
は
劣
化
し

溶
接
性
が
低
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
耐
食
性
を

保
持
し
な
が
ら
、
造
船
用
厚
鋼
板
と
し
て
の
要
求

ス
ペ
ッ
ク
を
満
た
す
製
造
プ
ロ
セ
ス
構
築
に
注
力

し
ま
し
た
」

開
発
し
た
Ｎ
Ｓ
Ｇ
Ｐ-

1
を
新
造
原
油
タ
ン

カ
ー
に
採
用
し
て
も
ら
う
に
は
、
実
船
に
適
用

し
て
そ
の
耐
食
性
を
実
証
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

２
０
０
４
年
、
日
本
郵
船
は
超
大
型
原
油
タ
ン

カ
ー「
Ｔ
Ａ
Ｋ
Ａ
Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
」（
三
菱
重
工
業（
株
）

建
造
）に
Ｎ
Ｓ
Ｇ
Ｐ-

1
を
適
用
し
、
耐
食
性
を

検
証
す
る
こ
と
を
決
断
し
た
。
従
来
は
2
年
半

ご
と
の
定
期
点
検
時
に
、
数
千
箇
所
も
の
ピ
ッ

ト
補
修
が
必
要
で
あ
っ
た
が
、
Ｎ
Ｓ
Ｇ
Ｐ-

1
を

使
用
し
た
Ｔ
Ａ
Ｋ
Ａ
Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
で
は
補
修
箇
所

が
ゼ
ロ（
図
4
）。
現
在
、
Ｔ
Ａ
Ｋ
Ａ
Ｍ
Ｉ
Ｎ
Ｅ

は
就
航
後
7
年
を
経
過
し
、
2
回
目
の
ド
ッ
ク

検
査
で
も
修
理
を
要
す
る
腐
食
は
発
見
さ
れ
ず
、

良
好
な
性
能
が
確
認
さ
れ
て
い
る
。

「
新
し
い
技
術
は
勇
気
を
持
っ
て
使
わ
な
け
れ

ば
進
歩
は
あ
り
ま
せ
ん
。
熾
烈
な
国
際
競
争
の

中
で
差
別
化
を
図
っ
て
い
く
た
め
に
は
、
チ
ャ
レ

ン
ジ
が
必
要
だ
と
改
め
て
思
い
ま
し
た
。
Ｓ
Ｒ

２
４
２
委
員
会
で
の
取
り
組
み
以
来
、
新
し
い

技
術
を
生
み
出
し
た
い
と
い
う
両
社
の
強
い
意

志
が
、
解
決
不
可
能
と
思
わ
れ
て
い
た
問
題
を

解
決
に
導
い
た
と
実
感
し
て
い
ま
す
」（
佐
藤
氏
）。

日
本
郵
船
は
実
証
結
果
を
受
け
、
す
べ
て
の

新
造
原
油
タ
ン
カ
ー
に
Ｎ
Ｓ
Ｇ
Ｐ-
1
を
採
用
す

る
方
針
を
決
定
。
２
０
０
７
年
以
降
、
現
在
ま

新日鉄　大分製鉄所 
生産技術部厚板管理グループ マネジャー

本田 貴之

日本郵船（株）  技術本部
技術グループ 造船技術チーム 技師

令官 史子氏

図4　NSGP-1 の実船適用結果

補
修
ピ
ッ
ト
数
の
最
大
値

　箇
所
／
隻

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0
従来鋼適用船

ピットが多数発生 ピットがゼロ

NSGP-1適用船

世
界
初
！

補
修
ゼ
ロ
を
達
成

従来鋼

従来鋼 NSGP-1

NSGP-1

新技術は
勇気を持って
使わなければ
進歩はない

─日本郵船の英断

NSGP-1 を初めて採用した原油タンカー「TAKAMINE」
（2004年 VLCC載貨重量約30万トン  全長333m×幅60m）

従来の厚鋼板を塗装したタンカー底板では腐食によるピットが多数発生していたが、NSGP-1 適用船
では補修の必要なピットがゼロとなった。
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で
1
万
5
千
ト
ン
以
上（
超
大
型
原
油
タ
ン
カ
ー

10
隻
分
に
相
当
）を
使
用
し
て
き
た
。

そ
し
て
２
０
１
１
年
4
月
、
新
日
鉄
と
日
本

郵
船
は
第
43
回（
平
成
22
年
度
）市
村
産
業
賞
貢

献
賞
を
受
賞
し
た
。
市
村
産
業
賞
は
、
日
本
の

産
業
の
発
展
に
貢
献･

功
績
の
あ
っ
た
国
産
技
術

の
開
発
者
を
表
彰
す
る
伝
統
と
権
威
あ
る
賞
で
、

世
界
で
初
め
て
Ｎ
Ｓ
Ｇ
Ｐ-

1
を
開
発
・
実
用
化

し
た
実
績
が
高
く
評
価
さ
れ
た
。
日
本
郵
船
の

令
官
史
子
氏
は
、
次
の
よ
う
に
期
待
を
寄
せ
る
。

「
次
の
課
題
は
、
も
っ
と
厳
し
い
環
境
に
チ
ャ

レ
ン
ジ
し
て
い
く
こ
と
で
す
。
例
え
ば
海
水
を

入
れ
る
バ
ラ
ス
ト
タ
ン
ク（
※
2
）用
の
鋼
板
は
、

塗
装
に
依
存
し
て
い
ま
す
が
、
耐
食
鋼
の
適
用

に
向
け
て
課
題
を
解
決
す
る
道
筋
は
必
ず
あ
る

は
ず
で
す
。
バ
ラ
ス
ト
タ
ン
ク
に
耐
食
鋼
が
使

え
る
よ
う
に
な
る
と
、
船
種
を
越
え
て
よ
り
広

範
囲
な
適
用
が
可
能
に
な
り
ま
す
。ま
だ
誰
も
チ
ャ

レ
ン
ジ
し
た
こ
と
の
な
い
新
技
術
を
開
発
し
て

い
く
良
き
パ
ー
ト
ナ
ー
と
し
て
、
共
に
歩
ん
で

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

Ｎ
Ｓ
Ｇ
Ｐ-

1
の
有
効
性
は
国
際
的
に
も
認

め
ら
れ
た
。
従
来
、
原
油
タ
ン
カ
ー
用
鋼
板
の

腐
食
防
止
対
策
は
、
塗
装
が
唯
一
の
有
効
手
段

と
さ
れ
て
お
り
、
国
連
の
国
際
海
事
機
関
Ｉ
Ｍ

Ｏ（International M
aritim

e O
rganization

）

で
義
務
化
が
検
討
さ
れ
て
き
た
。
こ
れ
に
対
し
、

新
日
鉄
と
日
本
郵
船
は
、
塗
装
の
代
替
手
段
と

し
て
耐
食
鋼
の
適
用
を
提
案
す
る
こ
と
を
国
に

働
き
か
け
た
。
２
０
１
０
年
5
月
、
ロ
ン
ド
ン

で
開
催
さ
れ
た
Ｉ
Ｍ
Ｏ
第
87
回
海
上
安
全
委
員

会
で
、
原
油
タ
ン
カ
ー
の
貨
物
タ
ン
ク
の
腐
食

防
止
措
置
を
規
定
し
た
条
約
改
正
が
採
択
さ
れ
、

塗
装
と
と
も
に
Ｎ
Ｓ
Ｇ
Ｐ-

1
を
含
む
耐
食
鋼
が

有
効
な
耐
食
技
術
と
し
て
認
め
ら
れ
た
。
こ
の

採
択
の
意
義
に
つ
い
て
、
厚
板
営
業
部
の
西
村

誠
二
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
鉄
鋼
業
界
と
し
て
海
事
関
係
へ
の
国
際
条
約

化
へ
の
働
き
か
け
は
初
め
て
の
試
み
で
あ
り
、
ど

こ
に
ど
う
ア
プ
ロ
ー
チ
し
た
ら
良
い
の
か
も
わ
か

り
ま
せ
ん
。
そ
の
中
で
Ｉ
Ｍ
Ｏ
メ
ン
バ
ー
と
広
く

交
流
の
あ
る
日
本
郵
船
殿
の
力
が
大
変
大
き
い
も

の
で
し
た
。
ま
た
、
す
で
に
Ｅ
Ｕ
主
導
の
下
、
塗

装
強
化
が
世
界
の
潮
流
と
な
っ
て
い
る
中
で
、
耐

食
鋼
が
認
め
ら
れ
た
の
は
、
日
本
の
産
官
学
連

携
で
国
際
認
知
活
動
を
行
っ
た
成
果
で
す
。
Ｎ

Ｓ
Ｇ
Ｐ-

1
が
日
本
発
の
国
際
標
準
鋼
材
と
し
て
、

新
た
な
扉
を
開
い
た
こ
と
を
誇
り
に
思
い
ま
す
」

こ
の
国
際
条
約
に
よ
り
、
２
０
１
３
年
以
降

に
契
約
・
建
造
さ
れ
る
５
０
０
０
Ｄ
Ｗ
Ｔ（
載
貨

重
量
ト
ン
）以
上
の
原
油
タ
ン
カ
ー
タ
ン
ク
に
対

し
、
塗
装
性
能
基
準
に
従
っ
た
塗
装
ま
た
は
耐

食
鋼
の
使
用
な
ど
に
よ
る
防
食
対
策
が
義
務
付

け
ら
れ
る
。
そ
し
て
２
０
１
１
年
4
月
、
Ｎ
Ｓ

Ｇ
Ｐ-

1
は
世
界
で
初
め
て
Ｉ
Ｍ
Ｏ
耐
食
鋼
性
能

基
準
を
満
た
す
原
油
タ
ン
カ
ー
の
貨
物
タ
ン
ク

底
板
用
鋼
板
と
し
て
日
本
海
事
協
会
か
ら
承
認

さ
れ
た
。
今
後
の
事
業
展
望
に
つ
い
て
、
厚
板

営
業
部
の
藤
井
清
澄
は
次
の
よ
う
に
抱
負
を
語
る
。

新日鉄　厚板営業部
厚板商品技術グループ マネジャー

西村 誠二

新日鉄　厚板営業部長
藤井 清澄

「
造
船
用
鋼
材
は
厚
板
品
種
の
中
で
も
生
産
量

の
多
く
を
占
め
て
い
る
極
め
て
重
要
な
分
野
で

す
。
こ
れ
ま
で
も
当
社
は
お
客
様
と
一
体
と
な
っ

て
競
争
力
強
化
・
技
術
革
新
に
努
め
て
き
ま
し

た
が
、
Ｎ
Ｓ
Ｇ
Ｐ-

1
は
こ
れ
ま
で
接
点
の
少
な

か
っ
た
海
運
会
社
と
共
同
開
発
し
た
と
こ
ろ
に

大
き
な
意
義
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
資
源
の
高
騰
や
、

不
公
平
な
国
際
競
争
を
強
い
る
為
替
・
税
制
な

ど
、
日
本
の
製
造
業
に
と
っ
て
逆
風
が
吹
く
中
、

『
環
境
に
貢
献
す
る
製
品
』『
一
歩
先
を
行
く
技
術
』

を
商
品
化
し
た
こ
と
は
、
非
常
に
価
値
あ
る
こ

と
と
考
え
て
い
ま
す
。
今
後
と
も
鉄
鋼
・
造
船
・

海
運
会
社
が
一
体
と
な
っ
て
国
際
競
争
力
の
強

化
を
継
続
し
、
一
歩
先
を
行
く
鋼
材
を
世
界
中

の
船
舶
に
お
届
け
し
て
い
き
ま
す
」

新
日
鉄
は
日
本
郵
船
と
共
に
Ｎ
Ｓ
Ｇ
Ｐ-

1
の

適
用
拡
大
を
図
る
と
と
も
に
、
今
後
と
も
高
機

能
鋼
材
の
開
発
・
提
供
を
通
じ
て
、
船
舶
の
よ

り
一
層
の
安
全
性
向
上
と
地
球
環
境
へ
の
貢
献

に
取
り
組
ん
で
い
く
。

特　　集
日本発の国際標準鋼材
原油タンカー用高耐食性厚鋼板　NSGP®-1

日本の
鉄鋼・造船・海運の
力を示す
国際標準化で
新たな扉を開く

市村産業賞受賞者と宗岡正二 新日鉄社長

※2　船体の安定性やプロペラ効率を確保するために、荷物を積んでない空船時に海水を注入するタンク。




