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工
程
省
略
で
C
O
2
を
削
減
す
る

棒
線
製
品
は
製
鉄
所
か
ら
市
場
に
出
荷
さ
れ
た

あ
と
、
お
客
様
の
工
場
で
伸
線
、
鍛
造
、
切
削
、
熱

処
理
な
ど
の
加
工
工
程
を
経
て
、
ボ
ル
ト
や
歯
車
、

ば
ね
な
ど
自
動
車
部
品
に
姿
を
変
え
、
私
た
ち
の

暮
ら
し
を
支
え
て
い
ま
す
。
そ
れ
ら
部
品
に
求
め
ら

れ
る
形
状
や
品
質
、
機
能
を
つ
く
り
込
む
た
め
に
最

も
適
し
た
製
品
を
、
日
本
製
鉄
は
お
客
様
ご
と
に

チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
し
て
提
供
し
て
い
ま
す
。
棒
線
製
品

の
特
徴
に
つ
い
て
、
棒
線
企
画
室
の
片
坐
俊
輔
上
席

主
幹
は
次
の
よ
う
に
説
明
し
ま
す
。

「
棒
線
は
市
場
で
の
加
工
工
程
が
多
岐
に
わ
た
り
、

何
種
類
も
の
プ
ロ
セ
ス
が
重
な
っ
て
最
終
製
品
に
な

る
た
め
、
製
造
時
に
相
応
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
消
費
さ

れ
、
C
O
2
排
出
の
要
因
と
な
っ
て
い
ま
す
。
日
本

製
鉄
は
C
O
2
を
排
出
す
る
加
工
工
程
に
も
着
目
し

て
、
市
場
全
体
で
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
・
C
O
2
を

抑
え
ら
れ
る
よ
う
な
鋼
材
の
提
供
を
目
指
し
て
、
棒

線
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
を
開
発
・
製
造
し
て
い
ま
す
。

棒
線
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
と
は
、
鋼
材
の
高
強
度
化
に

よ
っ
て
自
動
車
部
品
を
小
型
・
軽
量
化
し
、
自
動

車
の
燃
費
向
上
に
つ
な
げ
る『
使
う
と
き
の
エ
コ
ロ

ジ
ー
』だ
け
で
な
く
、
部
品
を
つ
く
る
加
工
工
程
の

省
略
に
よ
っ
て
C
O
2
排
出
を
削
減
す
る
と
い
う『
つ

く
る
と
き
の
エ
コ
ロ
ジ
ー
』に
も
貢
献
し
て
い
る
の

で
す
」

鋼
の
結
晶
の
大
き
さ
を
制
御
す
る

棒
線
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
は
独
自
開
発
の
鋼
材
と

し
て
、
規
格
鋼
に
比
べ
て
、
お
客
様
の
製
造
プ
ロ

セ
ス
の
改
善
を
含
め
た
工
程
省
略
メ
リ
ッ
ト
の
付

加
価
値
を
生
み
出
し
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
今
回
3

つ
の
開
発
鋼
事
例
を
紹
介
し
ま
す
。

「
鉄
鋼
材
料
は
鉄
と
い
う
元
素
だ
け
か
ら
で
き

て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
炭
素
、
ケ
イ
素
、

マ
ン
ガ
ン
な
ど
の
元
素
が
含
ま
れ
、
必
要
に
応
じ

て
ク
ロ
ム
、
モ
リ
ブ
デ
ン
、
ボ
ロ
ン
、
バ
ナ
ジ
ウ
ム
、

チ
タ
ン
、
ニ
オ
ブ
な
ど
を
加
え
ま
す
。
鋼
の
成
分

や
結
晶
の
大
き
さ
を
制
御
す
る
こ
と
で
、
求
め
ら

れ
る
性
能
を
持
っ
た
材
料
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
す
」と
材
料
づ
く
り
の
秘
密
を
打

ち
明
け
る
の
は
、
棒
線
商
品
技
術
室
の
長
谷
川
達

也
課
長
で
す
。

例
え
ば
、
自
動
車
に
使
用
さ
れ
る
歯
車
に
は
強

い
耐
久
性
が
求
め
ら
れ
ま
す
が
、
複
雑
な
形
状
に

す
る
た
め
の
加
工
性
も
重
要
で
す
。
歯
車
の
形
状

に
加
工
し
た
あ
と
に
表
面
を
硬
く
す
る
た
め
の
熱

処
理
を
行
い
ま
す
。
長
谷
川
課
長
は「
歯
車
の
表
面

を
強
く
す
る
た
め
の
熱
処
理
を
浸し

ん
た
ん炭

処
理
と
呼
び

ま
す
。
歯
車
の
鉄
は
た
く
さ
ん
の
結
晶
が
集
ま
っ

た
も
の
で
、
浸
炭
処
理
を
行
う
と
結
晶
の
大
き
さ

が
ば
ら
ば
ら
に
な
り
や
す
く
、
歯
車
の
形
が
変
わ
っ

て
し
ま
い
ま
す
。
こ
れ
を
防
止
す
る
た
め
に
従
来

の
工
程
で
は
事
前
に
一
度
加
熱
す
る
焼

し
ょ
う
じ
ゅ
ん
準（
焼
な
ら

日本製鉄（株）
棒線事業部　棒線企画室
片坐 俊輔 上席主幹
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耐粗粒化浸炭歯車用鋼NSACE®
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1
図2  冷間鍛造後の焼準省略でCO2排出量を削減
歯車の代表的なつくり方の1つに、素材となる棒線材料に力を加えて変形させる「冷間鍛造」があります。冷間
鍛造のあとに浸炭処理を行うと、結晶粒が成長（粗粒化）して歯車が歪んでしまう問題があります。従来はそれ
を防ぐために焼準工程が必要でしたが、NSACE®では焼準を行わなくても浸炭処理による結晶成長（粗粒化）を
防止する工夫（析出物によるピン止め）が施されています。粗粒化が発生しないため、製造工程を省略し、CO2
排出量を削減することができます。
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図1  自動車に使われている棒線エコプロダクツ®

自動車部品をつくるときの
エコロジー
棒線エコプロダクツ®

棒線（棒鋼・線材）は自動車のトランスミッション用歯車、エンジン用クランクシャフトやコンロッド、
弁ばね、懸架ばねや各種ベアリング、ボルト、タイヤコードなど、安全走行を担う重要保安部品とし
て多岐にわたって使われています（図1）。日本製鉄は強くて軽い棒線エコプロダクツ®の提供を通じて、
自動車が走るときに排出されるCO2を減らすだけでなく、自動車部品をつくるときのCO2排出削減に
も貢献しています。
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工程省略開発鋼の事例

熱処理などのお客様製造工程の省略
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し
）が
必
要
で
し
た
。
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必

要
な
こ
の
工
程
を
省
略
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

歯
車
を
製
造
す
る
際
の
C
O
2
排
出
量
を
削
減
で

き
ま
す
」と
指
摘
し
ま
す（
図
2
）。
日
本
製
鉄
で

は
こ
の
焼
準
が
必
要
の
な
い
新
し
い
歯
車
用
鋼

N
S
A
C
E
®
を
開
発
・
販
売
し
て
い
ま
す
。

鉄
に
秘
め
ら
れ
た
可
能
性
を

引
き
出
す

2
つ
目
の
開
発
鋼
事
例
は
ボ
ル
ト
で
す
。
歯
車

と
同
様
に
ボ
ル
ト
も
自
動
車
の
重
要
な
部
品
の
1

つ
で
、
エ
ン
ジ
ン
車
だ
け
で
な
く
電
気
自
動
車
に

も
必
要
な
部
品
で
す
。

「
ボ
ル
ト
に
は
い
ろ
い
ろ
な
強
さ
の
も
の
が
あ
り
、

伸
線
、
軟
化
熱
処
理
、
形
を
変
え
る
冷
間
鍛
造
、

強
化
熱
処
理（
焼
入
れ
・
焼
き
戻
し
）な
ど
の
組
み

合
せ
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
つ
く
り
方
が
あ
り
ま
す
。

そ
れ
ぞ
れ
の
工
程
に
意
味
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
こ

で
も
、
さ
ら
な
る
C
O
2
排
出
量
の
削
減
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
で
は
、
お
客
様
の
製
造
プ
ロ
セ
ス
の

一
つ
一
つ
を
見
渡
し
て
、
お
客
様
の
熱
処
理
や
途

中
工
程
を
省
け
る
よ
う
な
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す

（
図
3
）。
特
に
、
冶
金
特
性
を
制
御
し
て
、
鉄
を

硬
く
し
た
り
軟
ら
か
く
し
た
り
で
き
る
独
自
の
製

造
設
備
を
駆
使
し
た
開
発
に
は
ご
好
評
を
い
た
だ

い
て
お
り
、
お
客
様
の
C
O
2
排
出
量
や
製
造
コ

ス
ト
の
削
減
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

一
方
、
超
高
強
度
の
ボ
ル
ト
に
は
、
特
別
な
課

題
が
あ
り
ま
す
。
強
い
力
で
締
め
ら
れ
て
何
年
も

使
わ
れ
る
ボ
ル
ト
で
は
、
厄
介
な
現
象
と
し
て
遅

の
歯
車
は
形
が
変
わ
り
や
す
い
難
題
が
あ
り
、
従

来
は
手
を
か
け
た
熱
処
理
や
、
形
状
の
手
直
し
な

ど
と
い
っ
た
多
大
な
工
数
が
か
か
っ
て
い
ま
し
た
。

日
本
製
鉄
で
は
、
熱
処
理
の
種
類
を
浸
炭
か
ら

窒ち
っ
か化

に
変
え
て
、
熱
処
理
温
度
を
3
分
の
2
程
度

ま
で
下
げ
て
変
形
を
押
さ
え
な
が
ら
、
従
来
並
み

の
強
さ
を
維
持
す
る
高
強
度
窒
化
歯
車
用
鋼
を
開

発
し
、
実
用
化
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
熱
処

理
そ
の
も
の
の
C
O
2
排
出
量
や
、
多
く
の
製
造

プ
ロ
セ
ス
か
ら
排
出
さ
れ
る
C
O
2
を
低
く
す
る

こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

「
日
本
製
鉄
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
元
素
を
活
用
し

て
鉄
に
秘
め
ら
れ
た
可
能
性
を
引
き
出
し
、
最
先

端
か
つ
独
自
の
製
造
設
備
を
駆
使
し
な
が
ら
、
お

客
様
と
と
も
に
研
究
開
発（
図
4
）す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
C
O
2
排
出
量
削
減
と
よ
り
良
い
社
会

の
実
現
を
目
指
し
て
い
き
ま
す
」（
長
谷
川
課
長
）

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
全
体
で

C
O
2
削
減
に
取
り
組
む

日
本
製
鉄
で
は
鉄
の
可
能
性
を
極
限
ま
で
追
求

し
た
棒
線
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
を
開
発
・
製
造
し
、

こ
れ
ま
で
規
格
鋼
で
は
実
現
で
き
な
か
っ
た
工
程

省
略
や
軽
量
化
メ
リ
ッ
ト
な
ど
の
付
加
価
値
を
お

客
様
に
提
供
し
て
き
ま
し
た
。
今
後
の
展
望
に
つ

い
て
、
棒
線
技
術
室
の
青
山
敦
司
室
長
は
次
の
よ

う
に
語
り
ま
す
。

「
棒
線
の
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
は
、『
お
客
様
の
製

造
工
程
で
C
O
2
を
削
減
で
き
る
工
程
省
略
鋼
』

と
い
う
特
徴
が
大
き
な
P
R
ポ
イ
ン
ト
で
す
。

工
程
省
略
鋼
は
、
長
年
に
わ
た
っ
て
私
た
ち
が
お

日本製鉄（株）
棒線事業部　棒線商品技術室

特殊鋼商品技術課
長谷川 達也 課長

日本製鉄（株）
棒線事業部　棒線技術部

棒線技術室
青山 敦司 室長

客
様
と
共
に
取
り
組
ん
で
き
た
コ
ス
ト
低
減
努
力

の
成
果
で
あ
り
ま
す
が
、
こ
の
取
り
組
み
の
な
か

で
、
改
め
て
脱
炭
素
社
会
に
向
け
た
有
力
な
技
術

の
一
つ
で
あ
る
と
の
認
識
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。

お
客
様
の
な
か
に
は『
グ
ロ
ー
バ
ル
調
達
の
た
め

に
規
格
鋼
し
か
採
用
し
な
い
』と
い
う
方
針
だ
っ

た
お
客
様
で
も
、
開
発
鋼
の
C
O
2
削
減
効
果
を

再
評
価
し
て
い
た
だ
き
、
採
用
を
検
討
し
て
く
だ

さ
る
事
例
も
出
て
き
て
い
ま
す
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
の
実
現
に
向
け

て
大
切
な
こ
と
は
、
製
品
製
造
に
か
か
わ
る
各
社

が
そ
れ
ぞ
れ
の
工
程
で
責
任
を
持
っ
て
、
製
造
時

の
C
O
2
排
出
量
を
削
減
す
る
こ
と
で
す
。
こ
の

視
点
に
立
っ
て
考
え
る
と
、
私
た
ち
は
お
客
様
の

工
程
で
C
O
2
排
出
量
を
削
減
す
る
こ
と
が
可
能

な
工
程
省
略
鋼
の
提
供
や
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
技

術
の
提
案
に
よ
り
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
全
体
で

C
O
2
排
出
量
の
削
減
に
取
り
組
ん
で
い
く
こ
と

が
必
要
で
あ
る
と
感
じ
て
い
ま
す
」

日
本
製
鉄
は
棒
線
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
の
開
発
・

供
給
を
通
じ
て
、
こ
れ
か
ら
も
自
動
車
部
品
を
つ

く
る
と
き
の
エ
コ
ロ
ジ
ー
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

図3　お客様の製造工程省略によるCO2排出量の削減イメージ
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れ
破
壊
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
錆
び
や
す
い
環

境
で
発
生
し
た
水
素
が
、ボ
ル
ト
の
中
に
染
み
込
み
、

材
料
が
脆
く
な
る
こ
と
に
よ
っ
て
生
じ
る
破
壊
で

す
」（
長
谷
川
課
長
）

従
来
の
材
料
で
遅
れ
破
壊
を
防
ぎ
、
十
分
な
強

度
を
保
つ
た
め
に
は
、
ボ
ル
ト
を
太
く
す
る
し
か

方
法
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
日
本
製
鉄
で
は
、

遅
れ
破
壊
が
進
み
に
く
い
材
料
を
開
発
す
る
こ
と

で
、
よ
り
細
い
ボ
ル
ト
で
も
十
分
な
安
全
性
を
実

現
す
る
こ
と
に
成
功
し
て
い
ま
す
。

「
ボ
ル
ト
を
は
じ
め
と
し
た
部
品
の
小
型
化
・

軽
量
化
は
燃
費
の
向
上
、
つ
ま
り
C
O
2
排
出
量

削
減
に
直
結
し
て
い
ま
す
。
メ
ー
カ
ー
で
の
製
造

工
程
の
省
略
と
、
最
終
製
品
の
エ
ン
ド
ユ
ー
ザ
ー

が
使
用
す
る
際
の
C
O
2
削
減
に
貢
献
で
き
る
の

が
、
日
本
製
鉄
の
棒
線
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
の
大
き

な
強
み
で
す
」（
長
谷
川
課
長
）

3
つ
目
は
、
お
客
様
の
熱
処
理
そ
の
も
の
を
変

え
る
事
例
で
す
。
前
述
の
歯
車
は
、
通
常
は
浸し

ん
た
ん炭

と
い
う
熱
処
理
で
つ
く
ら
れ
ま
す
が
、
形
や
種
類

に
よ
っ
て
は
、
熱
処
理
変
形
が
ど
う
し
て
も
避
け

ら
れ
な
い
も
の
も
あ
り
ま
す
。
特
に
リ
ン
グ
形
状

図4　独自の最先端製造設備で冶金特性をコントロール


