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CERN/LHC主リング部（二極管／約600mmφ×27km）の構成部材

鉄
鋼
需
要
の
増
大
な
ど
、
世
界
的
に
鉱
山

開
発
需
要
が
拡
大
す
る
中
で
、
建
設
機
械
需

要
も
拡
大
が
見
込
ま
れ
て
い
ま
す
。
新
日
鉄

住
金
は
従
来
よ
り
、
シ
ョ
ベ
ル
や
破
砕
機
、

ダ
ン
プ
カ
ー
の
荷
台
な
ど
に
使
わ
れ
る
高
品

質
な
耐
摩
耗
鋼
板
を
販
売
し
て
き
ま
し
た
が
、

こ
の
た
び
、
耐
摩
耗
鋼
板
の
ブ
ラ
ン
ド
名
を

「
Ａ
Ｂ
Ｒ
Ｅ
Ｘ

®（
ア
ブ
レ
ッ
ク
ス
）」に
統
一
し
、

製
販
技
研
一
体
と
な
っ
て
一
層
き
め
細
か
な

お
客
様
対
応
や
技
術
サ
ー
ビ
ス
に
よ
り
、
拡

販
を
図
っ
て
い
き
ま
す
。

Ａ
Ｂ
Ｒ
Ｅ
Ｘ
は
厚
板
事
業
部
の
戦
略
商
品
。

2
0
1
2
年
10
月
の
新
会
社
発
足
に
よ
り
製

造
拠
点
が
増
え
た
こ
と
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
持

つ
長
所
を
活
か
し
た
商
品
メ
ニ
ュ
ー
の
拡
充

に
よ
り
、
ユ
ー
ザ
ー
か
ら
の
特
殊
要
求
や
新

た
な
ニ
ー
ズ
へ
の
対
応
、
競
争
力
の
強
化
を

進
め
て
き
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
製
造
可
能
範
囲
の
拡
大
、
普

通
鋼
の
約
６
倍
と
い
う
世
界
最
高
グ
レ
ー
ド

の
硬
度
を
有
す
る
商
品
を
は
じ
め
、
強
靭
で
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ヒ
ッ
グ
ス
粒
子
の
発
見
に
、
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｃ
の
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
が
貢
献

質
量
の
源
と
言
わ
れ
る
素
粒
子「
ヒ
ッ
グ
ス

粒
子
」の
存
在
を
予
言
し
た
英
エ
デ
ィ
ン
バ
ラ

大
学
の
ヒ
ッ
グ
ス
名
誉
教
授
と
物
質
が
質
量

を
持
つ
仕
組
み
を
理
論
的
に
考
え
た
ベ
ル
ギ
ー
・

ブ
リ
ュ
ッ
セ
ル
自
由
大
学
の
ア
ン
グ
レ
ー
ル
名

誉
教
授
の
２
人
が
、
２
０
１
３
年
ノ
ー
ベ
ル
物

理
学
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。
２
０
１
２
年
７

月
に
欧
州
原
子
核
研
究
機
構（
Ｃ
Ｅ
Ｒ
Ｎ
）の
大

型
ハ
ド
ロ
ン
衝
突
型
加
速
器（
L
H
C
）で
の
実

験
に
お
い
て
、
ヒ
ッ
グ
ス
粒
子
と
み
ら
れ
る
粒

子
を
観
測
し
た
こ
と
が
両
氏
の
受
賞
に
つ
な
が
っ

て
い
ま
す
。

寒
冷
地
で
も
使
え
る
商
品
な
ど
、
世
界
の
あ
ら

ゆ
る
現
場
に
対
応
す
る
商
品
ラ
イ
ン
ナ
ッ
プ
を

実
現
し
て
い
ま
す
。

2
0
1
3
年
７
月
に
は
、
新
た
に
ス
ウ
ェ
ー

デ
ン
の
ボ
ル
ボ
社
か
ら
材
料
承
認
を
取
得
。
14

年
か
ら
販
売
さ
れ
る
シ
ョ
ベ
ル
カ
ー
に
採
用
さ

れ
ま
し
た
。
新
日
鉄
住
金
は
Ａ
Ｂ
Ｒ
Ｅ
Ｘ

の
販
売
を
通
じ
て
、
世
界
の
鉱
山

開
発
関
連
需
要
の

増
加
に
応
え
て

い
き
ま
す
。

こ
の
加
速
器
の
心
臓
部
と
も
言
え
る
主
リ

ン
グ
部
の
部
材（
カ
ラ
ー
）に
、
新
日
鉄
住
金
ス

テ
ン
レ
ス（
株
）の
非
磁
性
高
強
度
オ
ー
ス
テ
ナ

イ
ト
系
ス
テ
ン
レ
ス
Ｎ
Ｓ
Ｓ
Ｃ

®
１
３
０
Ｓ
が

使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
加
速
粒
子
の
通
路
の

外
側
に
、
粒
子
を
加
速
さ
せ
る
た
め
に
設
置

さ
れ
て
い
る
超
電
導
コ
イ
ル
を
支
持
す
る
カ
ラ
ー

は
、
構
造
部
材
で
あ
る
と
同
時
に
、
非
常
に

厳
格
な
機
能
を
備
え
る
特
殊
材
が
必
要
と
さ
れ
、

当
該
部
材
の
要
求
を
満
た
す
世
界
で
唯
一
の
ス

テ
ン
レ
ス
鋼
と
し
て
、
１
９
９
９
年
10
月
に
同

製
品
が
約
１
万
ト
ン
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

ABREX®を採用したボルボ社の
ショベルカーのバケット部

粒子加速器断面模式図（資料提供：CERN）
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メ
キ
シ
コ
と
タ
イ
で
め
っ
き
鋼
板
を
製
造
・
販
売

新
日
鉄
住
金
と
新
日
鉄
住
金
エ
ン
ジ
ニ
ア

リ
ン
グ（
株
）は
経
済
産
業
省
の
委
託
事
業
で

あ
る「
浮
体
式
洋
上
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
実

証
研
究
事
業（
※
）」に
参
画
し
て
い
ま
す
。
そ

の
第
1
期
事
業
と
し
て
、
2
0
1
3
年
7
月

か
ら
、
2
メ
ガ
ワ
ッ
ト
ダ
ウ
ン
ウ
ィ
ン
ド
型

浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
設
備
1
基
と
浮
体
式

洋
上
サ
ブ
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
設
置
、
海
底
ケ
ー

ブ
ル
の
埋
設
が
福
島
沖
の
太
平
洋
上
で
進
め

ら
れ
、
10
月
に
運
転
を
開
始
し
ま
し
た
。

福
島
復
興
・
浮
体
式
洋
上
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム

実
証
研
究
事
業
に
参
画

新
日
鉄
住
金
と
テ
ル
ニ
ウ
ム
社
が
出
資
す
る
メ
キ
シ
コ
の
テ
ニ
ガ
ル

社
は
2
0
1
3
年
9
月
に
、
ま
た
新
日
鉄
住
金
が
設
立
し
た
タ
イ
の

Ｎ
Ｓ
Ｇ
Ｔ
社
は
2
0
1
3
年
10
月
に
、
そ
れ
ぞ
れ（
合
金
化
）溶
融
亜

鉛
め
っ
き
鋼
板
工
場
の
営
業
運
転
を
開
始
し
ま
し
た
。
テ
ニ
ガ
ル
社
、

Ｎ
Ｓ
Ｇ
Ｔ
社
共
に
新
日
鉄
住
金
の
日
本
国
内
の
最
新
鋭
設
備
と
同
等

の
設
備
で
、
自
動
車
用
外
板
、
高
張
力
鋼
板
を
含
む
高
品
質
の（
合

金
化
）溶
融
亜
鉛
め
っ
き
鋼
板
が
製
造
で
き
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
の
鉄
道
車
両
用
動
揺
防
止
制
御
装
置（
ア
ク
テ
ィ
ブ

サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン
）が
、
2
0
1
3
年
10
月
か
ら
運
行
を
開
始
し
た
Ｊ
Ｒ

九
州
の
豪
華
寝
台
列
車
ク
ル
ー
ズ
ト
レ
イ
ン「
な
な
つ
星
ｉ
ｎ
九
州
」に

採
用
さ
れ
ま
し
た
。
九
州
の
鉄
道
で
は
初
の
採
用
と
な
り
ま
す
。

「
な
な
つ
星
ｉ
ｎ
九
州
」

は
、
九
州
の
観
光
地
を
巡

る
寝
台
列
車
で
、
客
車
は

和
洋
・
新
旧
の
融
合
し
た

豪
華
な
内
装
な
ど
が
特
徴

で
す
。
Ｄ
Ｘ
ス
イ
ー
ト（
７

号
車
）と
ラ
ウ
ン
ジ
カ
ー

（
１
号
車
）に
新
日
鉄
住
金

の
技
術
が
採
用
さ
れ
て
い

ま
す
。

鉄
道
車
両
用
ア
ク
テ
ィ
ブ
サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン
が

「
な
な
つ
星
ｉ
ｎ
九
州
」に
採
用

ス
ラ
グ
を
用
い
て
津
波
堆
積
物
を

建
設
資
材
と
し
て
有
効
活
用

新
日
鉄
住
金
と
新
日
鉄
住
金
エ
ン
ジ
ニ
ア

リ
ン
グ（
株
）は
、
東
日
本
大
震
災
の
津
波

に
よ
り
陸
上
に
大
量
に
打
ち
上
げ
ら
れ
堆

積
し
た
津
波
堆
積
物
を
、
建
設
資
材
と
し

て
利
用
可
能
な
良
質
土
に
再
生
す
る「
カ
ル

ス
ピ
ン

®

工
法
」を
開
発
し
、
２
０
１
３
年

８
月
に
一
般
財
団
法
人
土
木
研
究
セ
ン
タ
ー

の
建
設
技
術
審
査
証
明
を
取
得
し
ま
し
た
。

同
工
法
は
、
岩
手
県
釜
石
市
で
の
災
害

廃
棄
物
処
理
事
業
に
本
格
採
用
さ
れ
、
今

年
３
月
か
ら
20
万
ト
ン
規
模（
予
定
）の
津

波
堆
積
物
の
再
生
処
理
を
順
調
に
進
め
て

い
ま
す
。
改
質
し
た
津
波
堆
積
物
は
、
釜

石
市
の
整
備
工
事
に
有
効
利
用
さ
れ
る
予

定
で
す
。

,

（
※
）福
島
県
で
は
、
東
日
本
大
震

災
の
被
害
か
ら
の
復
興
に
取
り
組

む
中
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

中
心
と
し
た
新
た
な
産
業
の
集
積
・

雇
用
の
創
出
に
向
け
て
、
本
実
証

研
究
事
業
を
契
機
に
、
風
車
産
業

の
一
大
集
積
地
と
な
る
こ
と
を
目

指
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
本
実
証

研
究
事
業
を
通
じ
て
浮
体
式
洋
上

風
力
発
電
の
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を

確
立
し
、
大
規
模
浮
体
式
洋
上
ウ
ィ

ン
ド
フ
ァ
ー
ム
の
事
業
化
を
推
進

す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

メキシコのテニガル社

タイのNSGT社

カルスピン®工法を活用した再生処理の全景

アクティブサスペンションが採用されたラウンジカー　　　　　
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