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  4 船が開いた世界の扉
 監修・庄司 邦昭氏 （東京海洋大学名誉教授）

10 暮らしと産業を支える
 海上物流と船の進化
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 船の技術図鑑
30 ダイナミックかつ繊細に
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づくりの現場探訪　大分製鉄所

32 News  Clip
 新日鉄住金グループの動き

34 Global   People

 高い志を持つ人々と
 高い目標を共有する醍醐味を知る
 川畑 友弥（新日鉄住金 技術開発本部 鉄鋼研究所）

C o n t e n t s

表紙イラスト　柳原 良平氏（イラストレーター）
1931年東京都出身。「船キチ良平」と自称するほどの船好き。壽屋（現・サントリー
ホールディングス（株））宣伝部で開高健氏、山口瞳氏と共にトリスウイスキー
のコマーシャルを制作。柳原氏がデザインしたアンクルトリスのキャラクター
は一世を風靡した。59年同社退社後は船をテーマにした作品を数多く発表。
（株）商船三井など海運各社から名誉船長の称号を贈られている。表紙イラスト
は新日鉄住金の鉱石輸送船BRASIL MARU（上）とばら積み船。
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ジパングを目指した冒険者たちによって大航海時代は幕を開けた。
現在に至る世界経済のグローバル化の波は、大航海時代を起源とし、
造船技術の進化を推進力として、国際海運の発達とともに広がっていった。
海運を支える船と、船を支える鉄。その航跡をたどる旅が始まる。

新日鉄住金株式会社 広報誌 　 季刊 新日鉄住金
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編集発行人　総務部広報センター所長 　高橋 望
企画・編集・デザイン・印刷　株式会社 日活アド・エイジェンシー

● 本誌掲載の写真および図版・記事の無断転載を禁じます。
● ご意見・ご感想をぜひ綴じ込みハガキでお寄せください。

船と鉄
ものづくりの航跡

特集「船と鉄 ものづくりの航跡」は
下記の皆様に取材協力、監修していただきました。

今治造船株式会社

独立行政法人 海上技術安全研究所

株式会社商船三井

国立大学法人 東京海洋大学

日本郵船株式会社

三菱重工業株式会社  長崎造船所

株式会社ＭＴＩ
（モノはこびテクノロジーインスティテュート）
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1
向
か
い
風
で
も
進
む
帆
船
、

キ
ャ
ラ
ッ
ク
の
誕
生

　

15
世
紀
か
ら
17
世
紀
半
ば
に
か
け
て
ポ
ル
ト
ガ
ル
・

ス
ペ
イ
ン
を
中
心
と
す
る
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
人
が
新
大
陸

を
発
見
し
、
続
々
と
海
外
進
出
を
行
っ
た
大
航
海
時

代
。
世
界
史
に
と
っ
て
大
き
な
１
ペ
ー
ジ
で
す
が
、

大
西
洋
・
太
平
洋
を
遠
洋
航
海
で
き
る
船
が
誕
生
し

て
い
な
け
れ
ば
、
そ
の
歴
史
は
ま
た
違
っ
た
も
の
に

な
っ
て
い
た
で
し
ょ
う
。

　

1
4
9
2
年
、
大
西
洋
横
断
と
ア
メ
リ
カ
大
陸
発

見
を
成
し
遂
げ
た
コ
ロ
ン
ブ
ス
が
乗
船
し
て
い
た
の

が
有
名
な「
サ
ン
タ
マ
リ
ア
」。
こ
れ
は
キ
ャ
ラ
ッ
ク

と
呼
ば
れ
る
船
種
で
、
3
本
の
マ
ス
ト
を
持
ち
、
前

２
本
に
横
帆
、
３
本
目
に
三
角
形
の
縦
帆
を
取
り
付

け
て
い
た
と
さ
れ
ま
す
。
キ
ャ
ラ
ッ
ク
は
そ
れ
ま
で

の
船
の
よ
う
に
横
帆
か
縦
帆
の
ど
ち
ら
か
一
方
で
は

な
く
、
両
方
を
組
み
合
わ
せ
た
こ
と
に
よ
っ
て
逆
風

状
態
で
の
航
行
も
可
能
に
な
り
、
操
船
性
能
は
飛
躍

的
に
向
上
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
甲
板
や
船
楼
を
備
え
た
こ
と
で
、
長
期
間

の
航
海
で
も
風
雨
を
し
の
ぎ
、
荷
物
を
保
護
す
る
こ

と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。
キ
ャ
ラ
ッ
ク
は
大
型
で

積
載
能
力
が
高
く
、
最
大
で
約
1
2
0
0
総
ト
ン
、

1
0
0
0
人
の
乗
員
を
乗
せ
る
船
も
登
場
し
て
い
ま

す
。
1
5
2
2
年
、
初
の
世
界
一
周
を
果
た
し
た
ス

ペ
イ
ン
の
マ
ゼ
ラ
ン
船
団
の
一
隻「
ビ
ク
ト
リ
ア
」も

や
は
り
キ
ャ
ラ
ッ
ク
で
、
ま
さ
に
大
航
海
時
代
の
幕

開
け
を
告
げ
た
船
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

1797年に描かれたオランダ東インド会社の船団。この時代、ヨーロッパ諸国は続々と東洋貿易に乗り出していった。

◉ 

監
修　

庄
司 
邦
昭
氏 

（
東
京
海
洋
大
学
名
誉
教
授
） 

© National Maritime Museum, Greenwich, London

新しい大陸へと向かった新しい船たち
～大航海時代の始まり～

大航海時代の1657年につくられた東アジアの地図。
インドの最南端の岬から日本までが詳細に描かれている。

© National Maritime Museum, Greenwich, London

船
が
開
い
た

世
界
の
扉

船
は
私
た
ち
人
類
が
最
も
長
く
、
そ
し
て
深
く
付
き
合
っ
て
き
た
乗
り

物
で
す
。
そ
の
始
ま
り
は〝
い
か
だ
〞な
ど
極
め
て
素
朴
な
も
の
で
し
た
が
、

技
術
が
進
歩
し
、よ
り
遠
く
へ
、速
く
安
全
に
航
海
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
、

船
は
世
界
を
変
え
る
原
動
力
と
な
り
ま
し
た
。

大
航
海
時
代
か
ら
近
代
日
本
の
夜
明
け
ま
で
、
世
界
の
歴
史
は
ま
さ
に

船
と
と
も
に
あ
り
ま
し
た
。

船
が
開
い
た

世
界
の
扉
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帆船が風上に進めるのは、
実は飛行機が翼で飛べる原理と同じ。
帆船も翼を持っているのです。

翼断面

飛行機の翼と抗力

推進力
揚力

揚力

横流れ力

風

空気の流れ

空気の流れ
帆

帆は風を受けて飛行機の翼のような形になり、揚力が発生する。そのままであれ
ば斜め前方に進むことになるが、揚力は横流れ力（紫）と前方へ働く力（緑）の2つ
の力に分解することができ、そのうち横流れ力が船体によって打ち消されるため、
前方へ働く力だけが残る。これが推進力となり船は風上に進むことができる。

翼における空気の流れは、湾曲した上面のほうが下面に比べて速い。
そのため、流れに直角な方向に「揚力」という力が発生し、翼を持ち上げる。

　

さ
ら
に
17
世
紀
に
な
る
と
キ
ャ
ラ
ッ
ク
を
進
化
さ

せ
た
ガ
レ
オ
ン
と
い
う
船
種
が
登
場
し
、
次
第
に
遠

洋
航
海
船
の
主
流
に
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。
ガ
レ
オ

ン
は
キ
ャ
ラ
ッ
ク
の
よ
う
な
背
の
高
い
船
首
楼
を
や

め
、
船
体
を
さ
ら
に
大
型
化
さ
せ
て
積
載
量
や
居
住

性
を
よ
り
向
上
さ
せ
ま
し
た
。
ま
た
、
最
大
５
本
の

マ
ス
ト
を
持
た
せ
た
こ
と
で
速
度
も
増
し
、
西
欧
諸

国
の
海
外
進
出
を
加
速
さ
せ
て
い
く
存
在
と
な
り
ま

す
。
ガ
レ
オ
ン
の
中
で
は
、
イ
ギ
リ
ス
の
海
賊
と
し

て
有
名
な
フ
ラ
ン
シ
ス
・
ド
レ
イ
ク
の「
ゴ
ー
ル
デ
ン
・

ハ
イ
ン
ド
」が
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

世
界
を
席
巻
し
た
ガ
レ
オ
ン
の
影
響
は
日
本
に
も

及
ん
で
い
ま
す
。
1
6
1
3
年
、
伊
達
政
宗
の
命
令

に
よ
っ
て
つ
く
ら
れ
た「
サ
ン
・
フ
ァ
ン
・
バ
ウ
テ
ィ
ス
タ
」

は
日
本
初
の
洋
式
帆
船（
ガ
レ
オ
ン
）で
あ
り
、
支
倉

常
長
ら
が
乗
船
し
、慶
長
遣
欧
使
節
と
し
て
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
に
渡
っ
て
い
ま
す
。

海賊として有名なフランシス・ドレイクの「ゴールデン・ハインド」。
現在、イギリスに複数のレプリカが残されている（写真左下）。

コロンブスが新大陸発見のときに乗船していた
サンタマリア

ゴールデン・ハインド

© National Maritime Museum, Greenwich, London

どうして帆船は逆風でも前に進む？

© National Maritime Museum, Greenwich, London, Palmer Collection. 
　 Acquired with the assistance of The Art Fund 

キャラックは北ヨーロッパの四角形の横帆と、南ヨーロッパの三角形の
縦帆が結合することで発達していった。高い船首楼と船尾楼を持つのも
特徴である。積載量の増加、操作性の向上によって外洋航海が可能になり、
大航海時代が始まることとなる。キャラックを発展させた船がガレオ
ンで、さらに大型化し、積載量、居住性などが向上した。



6Vol.2　季刊 新日鉄住金

2

帆
船
か
ら
動
力
船
へ
、

木
造
船
か
ら
鉄
船
・
鋼
船
へ

　

先
の
大
航
海
時
代
で
外
洋
へ
の
航
海
が
始
ま
っ
た

も
の
の
、
人
や
物
資
が
大
量
に
行
き
交
い
、
交
流
が

活
発
化
す
る
に
は
さ
ら
な
る
船
の
大
型
化
・
高
速
化

が
必
要
で
し
た
。
そ
れ
を
実
現
さ
せ
た
の
が
産
業
革

命
を
背
景
に
し
た
動
力
源
と
素
材
の
転
換
で
す
。

　

蒸
気
機
関
を
動
力
源
と
し
て
用
い
た
蒸
気
船
は
18

世
紀
末
に
考
案
さ
れ
、1
8
0
7
年
に
は
ア
メ
リ
カ
・

ハ
ド
ソ
ン
川
で「
ク
ラ
ー
モ
ン
ト
」が
旅
客
運
送
を
行

い
、
最
初
の
商
業
的
成
功
を
お
さ
め
ま
す
。
外
輪
と

呼
ば
れ
る
水
車
状
の
推
進
器
を
取
り
付
け
た
蒸
気
船

は
、
初
期
は
効
率
も
悪
く
、
帆
船
に
比
べ
て
馬
力
や

速
度
も
劣
っ
て
い
ま
し
た
が
、
蒸
気
機
関
や
推
進
器

の
技
術
が
進
ん
だ
こ
と
で
次
第
に
外
洋
へ
と
進
出
。

大
西
洋
横
断
の
定
期
旅
客
船「
グ
レ
ー
ト
・
ウ
ェ
ス
タ

ン
」な
ど
が
活
躍
を
始
め
ま
し
た
。「
風
ま
か
せ
」の
帆

船
と
違
い
、
天
候
に
左
右
さ
れ
ず
、
一
定
の
速
度
で
航

行
で
き
る
こ
と
は
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
で
あ
り
、
そ
の
後
、

完
全
に
帆
船
に
取
っ
て
替
わ
る
存
在
と
な
り
ま
す
。

　

素
材
の
転
換
も
ま
た
船
の
近
代
化
に
大
き
な
役

割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。
船
体
に
鉄
が
用
い
ら
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
産
業
革
命
の
始
ま
っ
た
18
世

紀
後
半
か
ら
で
す
。
当
初
、
新
材
料
の
鉄
を
使
う
こ

と
に
サ
ビ
や
強
度
の
点
な
ど
か
ら
船
舶
関
係
者
に
は

懸
念
も
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
れ
を
完
全
に
払
拭
し
た

の
が「
グ
レ
ー
ト
・
ブ
リ
テ
ン
」で
す
。
こ
の
船
は
イ

ギ
リ
ス
人
の
ブ
ル
ネ
ル
に
よ
っ
て
設
計
さ
れ
た
当
時

最
大
の
鉄
製
蒸
気
船
で
、
1
8
4
5
年
に
大
西
洋

を
横
断
し
た
も
の
の
翌
年
に
座
礁
し
、
約
１
年
後
に

引
き
出
さ
れ
ま
し
た
。
し
か
し
、
ほ
と
ん
ど
損
傷
が

1843年、イギリス・ブリストルで進水する「グレート・ブリテン」。設計者はブルネル。
鉄を本格的に使用した初めての大型船であり、また同船に用いられた船体構造の基本部材
や二重底構造などは現在の船舶設計にも引き継がれている。

© ss Great Britain Trust

世界をつなげた蒸気と鉄の力
～産業革命と船の進化～

© ss Great Britain Trust

グレート・ブリテンは螺旋推進器（スクリュープロペラ）を装備して大西洋を横断した初めての船でもあった。
その直径は約4.7mと巨大で、イギリス・ブリストルに実物が保存されている。
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グレート・ウェスタン

「グレート・ウェスタン」はブルネル
が設計し、大西洋横断する定期旅客船
として建造された最初の蒸気船。全長
71.9ｍ、1,340総トン。1838年に
イギリスからニューヨークまで処女航
海に出た。

セルビア

鉄船はその後、鋼船へと進化していく。
写真は世界初の鋼船であるイギリス
「セルビア」。1881年建造。

タービニア

船舶の大型化・高速化に対応し、動
力源である蒸気機関の改良も進んだ。
1894年、蒸気タービンを用いた初
めての船がイギリスの「タービニア」
である。

カティサーク

中国からイギリスまでお茶を運び、
その輸送速度を競い合ったティーク
リッパー。「カティサーク」はその象
徴的存在であり、帆船としての性能
の限界を極めた船でもある。しかし
その後、蒸気船の技術進化とともに
帆船の時代は終わりを迎える。

「タイタニック」は北アイルランド・ベルファストの造船所で1909年に起工。
全長268m、全幅28.19m、４万6,326総トン、建造費は750万ドル。当時、
世界最大の超豪華客船であった。1912年の処女航海中、カナダ沖で氷山に
衝突して沈没。1,500人あまりの人命が失われた。

イザンバード・キングダム・
ブルネル（1806̶59）

著名な技術者であった父のもとに
生まれる。1833年にグレート・
ウェスタン鉄道の技師に採用され、
数多くの業績を残す。大型蒸気船
を持つことで、イギリスからアメ
リカまでの大西洋横断路線を構想。
「グレート・ウェスタン」「グレート・
ブリテン」などを設計・建造する。
鉄道・船舶において多大な功績を残
した人物であり、優れた鉄道関連デ
ザインに対して現在、「ブルネル賞」
が贈られている。

、動
んだ。
た初
ニア」

ザインに対して現
が贈られている。

な
か
っ
た
こ
と
か
ら
逆
に
鉄
の
信
頼
性
が
証
明
さ
れ
、

普
及
が
加
速
す
る
き
っ
か
け
と
な
り
ま
し
た
。
そ
の

後
、
素
材
は
鉄
か
ら
強
度
・
耐
久
性
だ
け
で
な
く
靱

性（
粘
り
）も
兼
ね
備
え
た
鋼
が
使
わ
れ
る
よ
う
に
な

り
、
現
在
も
造
船
の
主
流
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
時
代
、
豪
華
客
船
も
次
々
に
就
航
し
ま
し
た
。

1
9
1
2
年
の
処
女
航
海
で
氷
山
と
衝
突
し
て
沈

没
し
た
タ
イ
タ
ニ
ッ
ク
の
悲
劇
は
あ
ま
り
に
有
名
で

す
。
タ
イ
タ
ニ
ッ
ク
は
イ
ギ
リ
ス
の
船
籍
で
し
た
が
、

北
ア
イ
ル
ラ
ン
ド
で
建
造
さ
れ
、
乗
客
に
は
多
く
の

外
国
人
も
い
ま
し
た
。
船
は
も
は
や
一
国
で
完
結
す

る
存
在
で
は
な
く
な
り
、
船
の
安
全
に
お
け
る
国
際

ル
ー
ル
の
必
要
性
が
叫
ば
れ
ま
し
た
。
こ
の
事
故
を

契
機
に「
S
O
L
A
S
条
約（
海
上
に
お
け
る
人
命

の
安
全
の
た
め
の
国
際
条
約
）」が
誕
生
し
、
改
正
を

重
ね
な
が
ら
現
在
も
船
舶
の
安
全
に
重
要
な
役
割
を

果
た
し
て
い
ま
す
。

© National Maritime Museum, Greenwich, London

© The Titanic Collection/UIG/National Maritime Museum

© Francis Frith & Co., National Maritime Museum, Greenwich, London

© National Maritime Museum, Greenwich, London

© National Maritime Museum, Greenwich, London

タイタニック

© ss Great Britain Trust
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黒
船
を
き
っ
か
け
に
始
ま
っ
た

日
本
の
近
代
造
船

　

18
世
紀
、
イ
ギ
リ
ス
で
産
業
革
命
が
起
き
た
こ
ろ
、

日
本
は
江
戸
時
代
で
鎖
国
政
策
が
続
い
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
あ
る
船
の
来
航
に
よ
っ
て
開
国
へ
と
大
き

く
舵
を
切
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
有
名
な
ペ
リ
ー
の

黒
船
は
、
そ
れ
ま
で
和
船
し
か
見
た
こ
と
の
な
か
っ

た
日
本
人
が
初
め
て
目
に
し
た
蒸
気
船
で
し
た
。
蒸

気
機
関
か
ら
黒
煙
を
吐
く
船
の
存
在
は
大
変
な
驚

き
で
あ
り
、
こ
の
出
来
事
を
き
っ
か
け
に
海
防
へ
の

気
運
が
高
ま
り
ま
す
。

　

1
8
5
3（
嘉
永
6
）年
の
ペ
リ
ー
来
航
直
後
に
幕

府
は
浦
賀
造
船
所
を
設
置
し
、
翌
年
に
は
早
く
も
日

本
初
の
洋
式
軍
艦「
鳳
凰
丸
」が
建
造
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
後
、
幕
府
が
興
し
た
浦
賀
造
船
所
、
石
川
島
造

船
所
、
長
崎
製
鉄
所
、
横
浜
製
鉄
所
、
横
須
賀
製

鉄
所
の
５
つ
の
造
船
所
で
洋
式
船
建
造
が
本
格
的
に

始
ま
り
ま
す
が
、
造
船
技
術
が
未
熟
だ
っ
た
明
治
初

期
ま
で
は
欧
米
か
ら
船
を
購
入
す
る
例
が
多
く
あ
り

ま
し
た
。
明
治
天
皇
の
御
召
船
と
し
て
知
ら
れ
る「
明

治
丸
」も
そ
う
し
た
一
隻
で
、
1
8
7
4（
明
治
7
）

年
に
イ
ギ
リ
ス
で
建
造
さ
れ
ま
し
た
。

　

し
か
し
そ
の
後
、
日
本
は
欧
米
の
造
船
技
術
を
積

極
的
に
取
り
入
れ
、
急
成
長
を
遂
げ
て
い
き
ま
す
。

1
8
9
0（
明
治
23
）年
に
日
本
初
の
鋼
船「
筑
後
川

丸
」が
完
成
。
1
8
9
8（
明
治
31
）年
に
6
0
0
0

総
ト
ン
の
大
型
貨
客
船「
常
陸
丸
」、
1
9
0
8（
明

治
41
）年
に
は
１
万
総
ト
ン
を
超
え
る
客
船「
天
洋
丸
」

を
建
造
し
、
こ
の
時
期
、
日
本
の
造
船
技
術
は
欧
米

に
肩
を
並
べ
た
と
さ
れ
ま
す
。

　

第
一
次
世
界
大
戦
か
ら
第
二
次
世
界
大
戦
に
か
け

船がもたらした近代日本の夜明け
～造船大国日本への歩み～

「明治丸」は、イギリス・グラスゴーのネピア造船所で建造。欧米列強に対して小笠原諸島の領有権を主張するために派遣されるなど、
歴史的に重要な役割を果たした。現在は重要文化財として東京海洋大学構内に保存されている。

明治丸
© 日本郵船歴史博物館

所蔵：船の科学館

鳳凰丸

幕府が浦賀奉行に命じて建造させた日本初の洋式
軍艦。外国人の指導を受けず、書物と黒船の見聞
だけで建造した。竜骨・肋骨・外板・甲板で構成
された洋式構造船でありながら、板張りや板継ぎ
には和船の技術を取り入れている。

1927（昭和2）年に主機関の解体撤去が行われた際、補強材
として八幡製鉄所（現・新日鉄住金）草創期の形鋼が使われた
ものと考えられる。国内の造船用鋼材の製造技術が向上し
てきたことを示す。鋼材には「SEITETSUSHO YAWATA」
のローマ字表記に加えて
「ヤワタ」のカタカナ表
記が見える。
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世界初となる全溶接軍艦「八重山」。
日本の溶接技術の高さを
世界に示した。

て
は
軍
艦
建
造
が
盛
ん
に
な
り
、
そ
れ
が
造
船
技
術

を
さ
ら
に
進
歩
さ
せ
ま
し
た
。
特
に
日
本
の
溶
接
技

術
力
は
非
常
に
高
く
、
1
9
3
2（
昭
和
７
）年
に
は

世
界
初
の
全
溶
接
の
軍
艦「
八
重
山
」が
竣
工
。
ま
た
、

建
造
を
急
ぐ
と
い
う
軍
艦
の
性
格
か
ら
、
船
体
を
い

く
つ
か
の
塊（
ブ
ロ
ッ
ク
）に
分
け
、
最
後
に
そ
れ
を

溶
接
し
て
組
み
立
て
る「
ブ
ロ
ッ
ク
建
造
法
」も
こ
の

時
期
に
考
案
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

戦
後
は
混
乱
期
を
経
な
が
ら
も
、
日
本
は
着
実
に

造
船
大
国
へ
の
歩
み
を
進
め
て
い
き
ま
す
。
産
官
学

の
垣
根
を
越
え
、
多
く
の
技
術
者
・
研
究
者
が
連
携

す
る
な
ど
、
国
を
挙
げ
て
技
術
開
発
に
取
り
組
み
、

1
9
5
6（
昭
和
31
）年
に
は
建
造
量
世
界
一
を
達
成
。

そ
の
後
も
先
進
的
な
技
術
を
次
々
に
開
発
し
、
現
在

に
至
る
ま
で
世
界
を
リ
ー
ド
し
続
け
て
い
ま
す
。

幕末の1863（文久3）年、長州五傑
の一人として伊藤博文などと共にイ
ギリスに密航。グラスゴー・ネピア
造船所で働き、高い造船技術を学
んで1868（明治元）年に帰国した。
帰国後は新政府の横浜造船所の責
任者などを経て、工部卿などの要
職を歴任。工学教育のほか、聾

ろうあ
唖

教育にも力を注いだことでも知られ
る。「明治丸」がネピア造船所に発
注されたのも山尾が働いた縁だとい
われている。（写真右から2人目）

初期の鋼船は、鋼材がリベットで接合されていたが、次第に溶接
へと接合方法が変化していった。これにより接合強度は上がる一方、
溶接箇所にひずみができ、脆性破壊が起きやすくなるという欠点
もあった。実際、第二次大戦時中にアメリカの溶接船が真っ二つ
に割れて沈没した例がある。しかし、日本ではこうした事故は
発生しておらず、このことからも日本の技術は戦前から高いレ
ベルにあったことがわかる。その背景には海軍造船官・福田烈
をはじめとする黎明期の多くの溶接技術者の尽力があり、戦後
の造船業隆盛の基礎ともなった。

元・海軍造船官。1919（大正８）年、
当時の海軍造船総監だった藤田益三
の奨めで電気溶接を学び始める。溶
接棒の被覆剤やひずみの防止法など
について研究を重ね、軍艦「八重山」
の建造にも参加。大型船の溶接ブロッ
ク建造方式を完成させた。戦後も技
術者として活躍し、日本溶接協会の
要職を務めるなどした。敗戦時に「日
本は負けたが、造船技術は勝ったよ」
と部下に語ったと伝えられている。

© 住友重機械工業（株）

「造船技術は勝てり」
天洋丸

© University of Glasgow Archive Services, AR Brown 　
　 Macfarlane & Co Ltd collection

密航し造船技術を学んだ日本の工学の父
■ 山尾 庸三  （やまお ようぞう　1837̶1917）

溶接によるブロック建造方式を完成
■ 福田 烈  （ふくだ ただし　1893̶1967）

出典：『福田烈追悼集　造船技術は勝てり』

浦賀ドック

現在の浦賀ドック（旧・浦賀造船所跡地）。住友重機械工業（株）が保有
（2003年閉鎖）。世界に4ヵ所しかない煉瓦積みドライドックであり、
貴重な文化遺産となっている。

三菱造船所（現・三菱重工業（株）長崎造船所）で1908（明治41）年
に建造された客船「天洋丸」。１万総トンを超える大型高速船で日本の
高い造船技術を世界に示した。内装には豪華なアール・ヌーボー様
式の装飾が施された。

資料提供：呉市海事歴史科学館（大和ミュージアム）

© 三菱重工業（株）長崎造船所天洋丸  一等社交室
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暮らしと産業を支える
海上物流と船の進化

エネルギー資源の輸入ルート

生活物資の輸入ルート

工業原料の輸入ルート

日本の相手国別貿易額は
東アジア地域内で約50％を占める

四方を海に囲まれている日本。かつて海は人々を隔てる存在だった。
しかし船が人や物を結びつけ、海を通じて世界とつながった。
船は私たちの暮らしや産業を支えるライフラインとして重要な役割を果たしている。
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64m
43m

高さ64m
ニューヨークの自由の女神（43m）より背が高い 東京駅の駅舎（全長335m）とほぼ同じ

全長327m

重量ベース

合計 134兆円
金額ベース金額ベース
合計 134兆円円

合計9億600万トン

海上輸送
9億300万トン
（99.7%）

海上輸送
91兆円
（68.2%）

99.7%
日本の貿易全体に占める海上貿易の割合
（2011年）

日
本
は
綿
花
、
羊
毛
、
小
麦
、

大
豆
、
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
、
木
材
な
ど

衣
食
住
に
欠
か
せ
な
い
さ
ま
ざ
ま

な
物
資
や
、
原
油
や
一
般
炭
・
ガ

ス
な
ど
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
、
鉄

鉱
石
・
原
料
炭
な
ど
の
工
業
原
料

を
輸
入
し
て
い
る
。
そ
し
て
輸
入

し
た
原
材
料
を
使
っ
て
鉄
鋼
製
品
、

自
動
車
、
電
子
部
品
な
ど
優
れ
た

工
業
製
品
を
つ
く
り
輸
出
す
る
こ

と
で
、
日
本
の
経
済
は
発
展
を
遂

げ
て
き
た
。
今
で
は
、
衣
類
や
通

信
機
・
電
算
機
な
ど
の
工
業
製
品

の
輸
入
も
盛
ん
に
な
っ
て
い
る
。

現
在
、
輸
出
入
を
合
わ
せ
た
日

本
の
貿
易
量
は
、
年
間
9
億
ト
ン

以
上
に
の
ぼ
る
。
そ
の
う
ち
実
に

99
・
7
％
は
船
が
運
ん
で
い
る
。

原
材
料
や
工
業
製
品
を
大
量
に
安

く
運
ぶ
こ
と
が
で
き
る
船
は
、
貿

易
立
国
ニ
ッ
ポ
ン
の
国
際
競
争
力
の

一
翼
を
担
っ
て
い
る
。

大型鉱石輸送船SHINWA MARU（NSユナイテッド海運（株））の場合

大型化で輸送効率向上

統計データ出典：「海運統計要覧2012」
　　　　　　　　一般社団法人 日本船主協会

同
じ
形
態
の
貨
物
を
一
度
に
大

量
に
運
ぶ
場
合
、
船
が
大
き
け
れ

ば
大
き
い
ほ
ど
貨
物
の
単
位
当
た

り
輸
送
コ
ス
ト
は
低
減
す
る
。
世

界
の
経
済
成
長
に
伴
っ
て
、
海
上

輸
送
の
効
率
化
ニ
ー
ズ
が
高
ま
り
、

船
の
大
型
化
が
進
ん
で
い
る
。



鉄鉱石

還元・精錬・鋳造・圧延
鉄鉱石鉄鋼製品

採　掘

鉱石輸送船

鉱山

オーストラリア ブラジル

製　鉄
鉄鉱石

鉱鉱鉄鉄鉄
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もの運びのチカラ
グローバル・サプライチェーンを支える

1
9
9
0
年
代
以
降
の
急
速
な
経
済

の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
に
伴
い
、
日
本
で
付

加
価
値
の
高
い
部
品
を
生
産
し
、
中
国

や
ア
セ
ア
ン
諸
国
な
ど
で
部
品
を
組
み

立
て
、
最
終
製
品
を
世
界
中
へ
輸
出
す

る
と
い
う
国
際
分
業
が
進
展
し
た
。
原

材
料
や
部
品
の
調
達
か
ら
製
造
、
流
通
、

最
終
消
費
者
に
届
け
る
ま
で
の
グ
ロ
ー

バ
ル
な
流
れ
を「
供
給
の
鎖
」（
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
）と
捉
え
、
一
層
の
効
率
化
を

進
め
る
こ
と
が
、
日
本
の
も
の
づ
く
り

の
国
際
競
争
力
の
カ
ギ
を
握
っ
て
い
る
。

海
上
物
流
は
こ
の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン

を
支
え
る「
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ
ア
」の
役
割

を
果
た
し
て
い
る
。

最適な配船オペレーションを考える
鉄鉱石を積出港から揚地へ輸送するとき、同じ航路の往復（シャトル）輸送では、復路が
空船となり（稼働率約５０％）効率が悪い。このため、特に輸送距離の長いブラジル鉱石の
輸送では空船率を下げるため、豪州・欧州間の石炭輸送とブラジル・日本間の鉄鉱石輸送
を組み合わせた三国間輸送が行われていた。この場合、石炭積出港の水深が浅いなどの
港湾制約から最大船型が制限される。
2007年に就航した新日鉄住金の大型鉄鉱石専用船BRASIL MARU（(株）商船三井）や
続くOITA MARU(日本郵船(株))は、製鉄所の大水深の港湾能力を活かして船型を大型
化し、シャトル輸送することで、輸送・燃料効率で三国間輸送を凌駕する運賃競争力を
実現している。

コスト競争力を高め安定輸送を図る
2011年以降、さらなる輸送費削減を目指し、全長、幅、喫水を
さらに拡大した最大４０万トンの超大型鉱石輸送船が登場している。
喫水の深い超大型船を受け入れられる大水深港湾は新日鉄住金の
製鉄所など全世界に７港しかない（2012年3月末現在）。

鉱石輸送船の横顔

日本・ブラジル間シャトルルート
従来のルート ※点線は空船区間

VALE BRASIL 
40万トン級大型船（通称VALE MAX）

BRASIL MARUのルート

鉄鉱石輸入量（2012年）

1億3,110万トン
出典：財務省貿易統計



消費地

自動車輸送

自動車運搬船

組み立て加工

材料・部品自動車
自動車製造

組みみ立て立て加工加工組

自動車輸送

自自自自自動自自自自自自動

車車製製製製造造造造
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アジアでの完成車輸送に対応
自動車メーカーのグローバル化により、完成車の生産拠点は世界中に拡大。
複数の国で生産された完成車を効率よく消費地に運ぶため、中継地点
を活用した三国間輸送など効率的な配船オペレーションが始まって
いる。

“ギャング”の驚異的な積み込み技術
自動車運搬船には数千台もの車が積み込まれる。その作業は20人前後
の荷役チーム「ギャング」が行う。熟練作業員は、車間前後約30cm、
左右約10cmの位置に次々に停車し、1ギャングが1日600～700台
という驚異的な台数の車を積み込む。

コンテナ船
荷役の迅速化とともに、海陸一貫によるドア・ツー・ドア輸送を実現し、
物流革命をもたらした。現在、公称最大1万6,000個のコンテナを
積む大型船が就航している。

原油タンカー
中東産油国と日本を結ぶ最短ルートは水深が浅いマラッカ海峡。
水面から船底まで約20mのマラッカマックス（30万トン）が活躍
している。

LNG船
気体をそのまま容器に入れて運ぶと膨大な容積が必要となるが、
マイナス162℃に冷却し液化することで、容積が約600分の1に
なり効率的な輸送を実現。シェールガス開発で需要拡大が見込まれる。

ばら積み船
梱包されていない鉱石や石炭、穀物、木材、セメント、肥料、塩など
を船倉に入れて輸送する。特に鉱石専用船は大型化が進み、40万
トン級が登場している。

自動車運搬船の横顔

個性的な顔ぶれの輸送船

自動車輸出台数（2012年）

480万台
出典：一般社団法人日本自動車工業会 国内自動車生産台数（2012年）

994万台
出典：一般社団法人日本自動車工業会

©一般社団法人日本船主協会
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2
0
0
7
〜
14 

年
に
か
け
て
、
中
米
・

パ
ナ
マ
運
河
の
拡
張
工
事
が
行
わ
れ
て
い
る
。

世
界
の
物
流
は
こ
れ
ま
で
以
上
に
大
型
船
に

よ
る
大
量
輸
送
が
加
速
す
る
も
の
と
予
想

さ
れ
る
。

こ
う
し
た
中
、
日
本
国
内
の
大
半
の
港
湾

は
、
現
行
の
パ
ナ
マ
運
河
を
通
過
で
き
る
最

大
の
船
パ
ナ
マ
ッ
ク
ス
で
さ
え
貨
物
を
満
載

し
た
状
態
で
は
入
港
で
き
な
い
現
状
に
あ
る
。

国
土
交
通
省
で
は
、
パ
ナ
マ
運
河
の
拡
張
や

大
量
輸
送
を
見
据
え
登
場
す
る
大
型
船
に
対

応
し
た
港
湾
整
備
の
新
た
な
仕
組
み
の
構
築

を
推
進
し
て
い
る
。

一
方
、
大
陸
と
大
陸
、
国
と
国
を
結
ぶ
大

型
船
の
航
路
は
さ
ま
ざ
ま
だ
。
そ
の
航
路
を

行
き
交
う
大
型
船
は
、
積
・
揚
地
の
受
け
入

れ
能
力
、
海
峡
や
運
河
な
ど
通
航
で
き
る
航

路
条
件
や
運
航
コ
ス
ト
、
船
の
建
造
能
力
な

ど
多
く
の
要
素
を
重
ね
合
わ
せ
て
最
適
な
船

型
が
選
ば
れ
る
。
今
後
は
経
済
性
や
地
球
温

暖
化
の
観
点
か
ら
、
さ
ま
ざ
ま
な
サ
イ
ズ
の

船
が
使
い
分
け
ら
れ
る
時
代
が
や
っ
て
く
る
。

2012 年にパナマ運河を通航した大型船は
延べ1万4,544 隻、1 日平均39隻にのぼる。
パナマ運河はアジアとアメリカ東海岸を結ぶ
最大の海運ルートとなっている。

パナマ運河

ホーン岬

喜望峰

スエズ運河

マラッカ海峡

呼　称 船型の例（船型：トン※1）

パナマックス
（船型：7万トン程度）

ポストパナマックス※2

（船型：10万トン程度）

ケープサイズ※3

（船型：10～20万トン程度）

VLOC（Very Large Ore Carrier）
（船型：30万トン程度）

〈7万トン級の例〉

全長225m◉必要岸壁水深 約13m程度
満載喫水 約12m
幅32m

〈10万トン級の例〉
◉必要岸壁水深 約15m程度

満載喫水 約14m
幅38m

〈18万トン級の例〉
◉必要岸壁水深 約19m程度

満載喫水 約18m
幅45m

全長290m

〈30万トン級の例〉
◉必要岸壁水深 約 23m程度

満載喫水 約21m
幅55m

スエズマックス※4

（船型：16万トン程度）

マラッカマックス※5

（船型：30万トン程度）

〈16万トン級の例〉
◉必要岸壁水深 約19m程度

満載喫水 約17m
幅50m

〈30万トン級の例〉
◉必要岸壁水深 約 23m程度

満載喫水 約21m
幅60m

全長330m

全長235m

全長274m

全長333m

ば
ら
積
み
船

原
油
タ
ン
カ
ー

※1：単位は貨物船に積載可能な貨物などの最大重量トン　　　※2：2014年完成予定の新パナマ運河に対応した船
※3：喜望峰（Cape of Good Hope）回りとなるため、ケープサイズと呼ばれる　　　※4：スエズ運河を通過できる船　　　※5：マラッカ海峡を通過できる船

暮らしを運ぶ大動脈
物流を変える港湾・運河の拡張

船の大型化

©（株）商船三井
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未来のコンテナ船 
「NYKスーパーエコシップ2030」

30%以上
CO2削減

50%
削減

70%
削減

■ 最適運航支援システム

■ 自然エネルギー利用

■ 各種効率化技術

■ 船体最適設計

船の未来予想図

2050年

国際海運は新ステージへ
世界をリードする日本発のイノベーション

大
型
船
に
は
省
エ
ネ
の
た
め
の
さ
ま
ざ
ま

な
技
術
が
導
入
さ
れ
、
新
造
船
の
C
O
2

排

出
量
は
低
減
し
て
い
る
。
し
か
し
国
際
海
運

輸
送
の
増
加
に
伴
い
、
全
世
界
で
の
C
O
2

排
出
量
は
年
々
拡
大
し
て
い
る
。
こ
う
し
た

中
、
日
本
が
国
際
海
事
機
関
で
の
審
議
を

リ
ー
ド
し
、
C
O
2

排
出
削
減
の
た
め
の
条

約
改
正
が
2
0
1
1
年
7
月
に
採
択
さ
れ

た
。
2
0
1
3
年
以
降
新
た
に
契
約
さ
れ
る

船
は
、
種
類
ご
と
に
設
定
さ
れ
た
C
O
2

排

出
基
準
を
満
た
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
り
、

燃
費
な
ど
環
境
性
能
に
優
れ
た
船
に
順
次
入

れ
替
わ
っ
て
い
く
。
こ
う
し
た
全
世
界
一
律

の
対
策
に
よ
り
、
何
ら
の
対
策
も
講
じ
な
い

場
合
に
比
べ
て
、
2
0
3
0
年
に
は
約
20
％
、

2
0
5
0
年
に
は
約
35
％
の
C
O
2 
排
出
量

削
減
が
期
待
さ
れ
る
。

従来船に比べ最大50％のCO2削減を目指す。
2012年には未来像実現に向けたステップの
一つとして、太陽光発電システムとリチウムイ
オン電池を組み合わせた世界初の新造ハイブ
リッド自動車運搬船「EMERALD ACE」が竣工。
夢の実現に向けた技術開発が進んでいる。

船体重量や摩擦抵抗の低減による推進エネ
ルギー削減、燃料電池を使用するエネルギー
転換、再生可能エネルギーの利用などで、
2030年までに1コンテナ当たりのCO2排
出量の70％削減を目指す。港湾や物流を含
めた壮大なスケールで船の未来を描いている。

次世代自動車運搬船
「ISHIN」シリーズ

船の未来予想図図

停泊中ゼロエミッションを実現した
「EMERALD ACE」

2012Eco-ship 

©（株）商船三井

CO2削減のためのソリューション

©（株）商船三井

空気潤滑システム※6で10％CO2削減を
目指す運搬船 「YAMATAI」（邪馬台）

2010

©日本郵船（株）

©日本郵船（株）

空気を船底に
送り込んでいる様子

空気を船底に送り込み船舶と海水の摩擦抵抗を低減させる
省エネ装置（※6）を搭載した船。上図は下から見たイメージ。
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今治造船

今治造船（株）
西条工場
今治造船（株）
西条工場

最
新
鋭
の
造
船
所
を
訪
ね
て

巨
大
な
鉄
の
塊
で
あ
る
船
の
建
造
に
は
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
駆
使
し
た
最
新
技
術
と

長
年
培
っ
て
き
た
技
能
者
た
ち
の
匠
の
技
が
ぎ
っ
し
り
詰
ま
っ
て
い
る
。

造
船
王
国
と
呼
ば
れ
る
愛
媛
県
の
今
治
造
船（
株
）西
条
工
場
を
訪
ね
、

も
の
づ
く
り
の
心
に
触
れ
た
。

最
新
鋭
の
造
船
所
を
訪
ね
て

巨
大
な
鉄
の
塊
で
あ
る
船
の
建
造
に
は
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
駆
使
し
た
最
新
技
術
と

長
年
培
っ
て
き
た
技
能
者
た
ち
の
匠
の
技
が
ぎ
っ
し
り
詰
ま
っ
て
い
る
。

造
船
王
国
と
呼
ば
れ
る
愛
媛
県
の
今
治
造
船（
株
）西
条
工
場
を
訪
ね
、

も
の
づ
く
り
の
心
に
触
れ
た
。
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海
と
共
に
生
き
る

今
治
は
戦
国
時
代
に
海
の
武
士
と
し
て
、
織
田
信
長

や
毛
利
元
就
に
も
一
目
置
か
れ
た
村
上
水
軍
で
知
ら

れ
る
よ
う
に
、
古
く
か
ら
海
運
が
盛
ん
で
造
船
術
や

航
海
術
の
ノ
ウ
ハ
ウ
が
伝
え
ら
れ
て
き
た
。
江
戸
時

代
に
入
る
と
、
特
産
品
の
良
質
な
塩
が
評
判
に
な
り
、

各
地
か
ら
の
千
石
船
で
に
ぎ
わ
い「
伊
予
の
小
長
崎
」

と
呼
ば
れ
る
港
町
と
な
っ
た
。
さ
ら
に
来
島
海
峡
の

急
潮
を
航
行
す
る
船
が
、
潮
待
ち
で
数
多
く
立
ち
寄
り
、

そ
の
間
に
修
理
を
行
っ
た
こ
と
か
ら
多
く
の
船
大
工
が

育
っ
た
。
こ
う
し
て
今
治
の
造
船
業
の
礎
が
築
か
れ
た
。

現
在
、
今
治
で
日
本
の
新
造
船
の
17
％
が
建
造
さ

れ
て
い
る
。
海
外
と
の
貿
易
を
行
う
外
航
海
運
で
は
、

今
治
船
主
が
日
本
商
船
隊
の
30
％
を
保
有
し
、
世
界

の
貿
易
量
の
4
％
を
担
っ
て
い
る
。
今
治
は
海
運
業
、

舶
用
工
業
、
造
船
業
の
海
事
産
業
が
集
積
す
る
日
本

最
大
の
海
事
都
市
を
形
成
し
、
ま
さ
に
海
と
共
に
生

き
て
き
た
。

数
十
万
に
及
ぶ
部
品

船
の
骨
格
と
外
郭
を
形
成
す
る
構
造
主
体
は
船
殻
と

呼
ば
れ
、
大
型
船
1
隻
の
部
品
は
10
万
点
に
及
ぶ
。
こ

こ
に
大
量
の
鉄
が
使
わ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
エ
ン
ジ
ン

な
ど
船
と
し
て
の
機
能
を
発
揮
す
る
た
め
の
装
置
や
設

備
と
い
っ
た
艤
装
部
品
は
20
万
か
ら
30
万
点
に
達
す
る
。

一
隻
一
隻
オ
ー
ダ
ー
メ
イ
ド
で
つ
く
ら
れ
、
大
量
の
部

品
で
構
成
さ
れ
る
大
型
船
は
、
受
注
後
で
き
上
が
る
ま

で
約
2
年
間
も
か
か
り
、
そ
の
半
分
の
期
間
が
船
型
の

開
発
・
設
計
に
費
や
さ
れ
て
い
る
。

新日鉄住金では、最大5mを超える幅の厚板を納入し、建造工程の効率アップに貢献している。

今治造船（株）西条工場
敷地面積は東京ドーム36個分の約170万㎡。世界屈指の規模を誇る800トンゴライアスクレーン3基と、
50万トンクラスの大型船も建造可能なドックを備えている。

開発
・
設計

材料購入
・
切断

曲げ
と
溶接

ブロック
をつくる

船台・ドック
での
組み立て

進　水
船内の
仕上げ
（艤装）

試運転
・
完成

船ができるまでの工程

コンピュータ数値制御のNC自動切断機で
厚板が図面通りのサイズに切り抜かれていく。
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人
の
経
験
と
技
量
が
も
の
を
言
う

設
計
図
が
完
成
す
る
と
資
材
が
発
注
さ
れ
、

造
船
所
に
は
製
鉄
所
か
ら
鋼
材
が
運
び
込

ま
れ
る
。
切
断
加
工
さ
れ
た
鋼
材
は
溶
接
に
よ
っ

て
つ
な
ぎ
合
わ
さ
れ
て
い
く
。
昔
は
鋼
板
同
士
を
は

さ
み
込
み
鋲び

ょ
う（

リ
ベ
ッ
ト
）で
つ
な
い
で
い
た
が
、
溶
接
に

よ
っ
て
作
業
の
効
率
化
や
鋼
材
使
用
量
の
削
減
と
い
っ
た

メ
リ
ッ
ト
を
も
た
ら
し
た
。

船
の
品
質
は
溶
接
の
出
来
栄
え
に
大
き
く
左
右
さ
れ
る
。

溶
接
作
業
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
制
御
に
よ
る
自
動
溶
接
機
が

主
流
と
な
り
効
率
化
が
図
ら
れ
て
い
る
も
の
の
、
細
か
い

部
分
や
自
動
溶
接
機
で
不
具
合
の
あ
っ
た
箇
所
は
人
の

手
で
修
正
さ
れ
て
い
る
。
自
動
化
が
進
ん
だ
現
在
で
も
、

溶
接
品
質
は
技
能
者
の
経
験
と
技
量
に
委
ね
ら
れ
て
い
る
。

小
組
立
部
品
が
つ
く
ら
れ
る
と
、大
組
立
工
場
に
運
ば
れ
、

ブ
ロ
ッ
ク
組
立
が
行
わ
れ
る
。
事
前
に
船
体
を
適
当
な
大

き
さ
に
区
分
し
た
ブ
ロ
ッ
ク
を
工
場
で
組
み
立
て
、
そ
れ

ら
を
大
型
ク
レ
ー
ン
で
船
台
や
ド
ッ
ク
ま
で
運
び
、
つ
な

ぎ
合
わ
せ
て
い
く
ブ
ロ
ッ
ク
建
造
法
は
、第
二
次
世
界
大

戦
後
の
日
本
造
船
業
の
飛
躍
的
な
発
展
を
支
え
て
き
た
。

数
ミ
リ
の
誤
差
も
許
さ
な
い
精
度

完
成
し
た
ブ
ロ
ッ
ク
は
指
定
さ
れ
た
順
番
で
船
台
へ

運
ば
れ
、
ク
レ
ー
ン
で
ド
ッ
ク
へ
下
ろ
さ
れ
る
。
エ
ン
ジ

日鉄住金溶接工業（株）では、高品質な溶接材
料を供給するとともに、世界に誇る品質・性
能で造船パネルライン設備一式の設計から製造、
据付まで、造船所の生産量や設置条件に合わ
せた総合エンジニアリング業務も行っている。

船の大型パネルを切り取れるように、厚板をつなぎ合わせて大きな板がつくられていく。
大型船1隻の溶接部の長さは東京・鹿児島間の直線距離に相当する約1,000kmにも及ぶ。

ブロックの向きを必要に応じて変えることで、
溶接の作業効率化と品質向上が図られている。
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ン
や
舵
が
設
け
ら
れ
て
い
る
船
尾
は
艤
装
に
時
間
が
か

か
る
た
め
、
船
尾
か
ら
船
首
へ
向
か
っ
て
ブ
ロ
ッ
ク
が
組

み
立
て
ら
れ
て
い
く
。

ブ
ロ
ッ
ク
を
つ
な
ぐ
精
度
は
造
船
所
の
腕
の
見
せ
ど
こ

ろ
だ
。
船
体
の
段
差
は
水
中
で
の
抵
抗
を
増
大
さ
せ
る

た
め
、
速
力
低
下
に
つ
な
が
り
、
配
管
や
計
装
機
器
の

接
合
に
も
悪
影
響
を
与
え
る
。
ブ
ロ
ッ
ク
建
造
は
大
型

ク
レ
ー
ン
を
使
っ
た
一
見
大
ざ
っ
ぱ
で
豪
快
な
作
業
に
思

わ
れ
る
が
、
数
百
個
に
も
及
ぶ
ブ
ロ
ッ
ク
の
位
置
決
め
は

レ
ー
ザ
測
距
装
置
な
ど
を
使
い
、
数
ミ
リ
の
誤
差
も
許

さ
な
い
高
精
度
な
も
の
づ
く
り
が
行
わ
れ
て
い
る
。

船
体
が
完
成
す
る
と
、
進
水
式
が
行
わ
れ
る
。
ド
ッ

ク
か
ら
曳
船
に
導
か
れ
海
に
出
る
と
、
造
船
所
の
岸
壁

に
つ
な
い
だ
状
態
で
船
内
の
艤
装
工
事
を
行
う
。
そ
し
て

試
運
転
で
設
計
通
り
の
性
能
が
発
揮
で
き
る
こ
と
を
確

か
め
る
。
命
名
式
を
終
え
て
船
が
船
主
に
引
き
渡
さ
れ

る
と
、
初
め
て
の
航
海
に
向
け
造
船
所
を
出
航
し
、
船

の
一
生
が
始
ま
る
。

艤装工事中の船倉。
竣工後、鉱石などばら積み貨物が積み込まれる。

進水式を終えて船がドックを出ると、ドックから水が抜かれ、
すぐ次の船のブロックが建造されていく。

寸分の誤差もなく組み立てられていく船首。

船の心臓部であるディーゼル機関。



行先の国旗

自国の国旗

ファンネルマーク

プッシュライン 満載喫水線マーク バルバスバウマーク

サイドスラスター

スラスターマーク
スラスターがあることを
示すマーク

タグボートが船体を押す
位置を示すマーク

船体を沈ませてよい
限度を示す目盛り

T.S.W などの文字は季節や
気候を表し、そのときの水面
の限度を示している。丸い
マークは、船体の中央を表す

船首の水面に沈んでいる
部分が突き出ていることを
示すマーク

船が横に進むための装置

ドラフトマーク
船体がどれだけ沈んで
いるかを測る目盛り

煙突（ファンネル）の
色や模様が船主の
マークになっている

社旗

社旗

左 舷

船　首船　尾

船名

右 舷
船首方向に向かって、
中心線から右

船首方向に向かって、
中心線から左

船名
船籍港名
船の戸籍が登録されている港（母港）

船の後部

N K

TF
F T

S
W
WNA

N K

しんにってつすみきん丸

東京

しんにってつすみきん丸
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上からの水圧（小さい）

下からの水圧（大きい）

水圧は水深に比例して大きくなるため、
下から物体を押し上げる力となる。

浮力

a

鉄のかたまりでは沈むが、薄い鋼板で容器にすると浮かぶ

a
b

b

浮力a > b重力

船の豆知識
ちょっとだけ紹介！

巨大な鉄の構造物である船が浮かぶ仕組みや、
船にまつわる疑問に船長がお答えします。

Q&A
「
重
い
鉄
の
船
が
な
ぜ
浮
く
の
？
」

海
面
下
に
あ
る
船
体
の
体
積
分
の
水
の
重
さ

が
浮
力
と
し
て
上
に
向
か
っ
て
働
く
か
ら
だ

よ
。
例
え
ば
1
㎏
の
鉄
は
、
か
た
ま
り
で
は

沈
ん
で
し
ま
う
け
ど
、
薄
い
器
に
す
れ
ば
水

面
下
の
体
積
が
大
き
く
な
り
沈
ま
な
い
。
こ

れ
は「
浮
力
は
液
体
中
で
静
止
し
て
い
る
物

体
が
押
し
の
け
た
液
体
の
重
量
に
等
し
い
」

と
い
う
ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
原
理
か
ら
裏
付
け

る
こ
と
が
で
き
る
よ
。

QA

QA

「
船
体
に
つ
い
て
い
る
マ
ー
ク
に
は

ど
ん
な
意
味
が
あ
る
の
？
」　

左
の
イ
ラ
ス
ト
の
よ
う
に
、

船
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
意
味
を
持
つ
マ
ー
ク
が
あ
る
ん
だ
。

Q&A
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重りの役割を果たすバラストタンク

結び目（knot）
30フィート
（9.144m）

リール

水面 船尾

「
背
の
高
い
船
が

な
ぜ
ひ
っ
く
り
返
ら
な
い
の
？
」

長
さ
が
3
0
0
ｍ
、
船
底
か
ら
の
高
さ
が
30
ｍ
も
あ
る
よ
う

な
超
大
型
の
船
は
、
貨
物
を
積
ん
で
い
な
い
と
き
海
に
沈
ん

で
い
る
部
分（
喫
水
）は
3
ｍ
も
な
く
、
そ
の
ま
ま
で
は
お
椀

が
浮
い
て
い
る
よ
う
な
不
安
定
な
状
態
。
貨
物
船
で
は
、
船

の
喫
水
を
深
く
し
て
船
体
を
安
定
さ
せ
る
た
め
に
、
数
万
ト

ン
も
の
海
水
を
専
用
タ
ン
ク（
バ
ラ
ス
ト
タ
ン
ク
）に
注
入
し
、

重
り
の
代
わ
り
に
し
て
い
る
ん
だ
。

「
船
の
ノ
ッ
ト
っ
て

時
速
何
キ
ロ
？
」　

距
離
の
単
位
は
海か

い
り里（

１
海
里
＝
1
・
8
5
2
㎞
）で
、
１
時

間
に
１
海
里
進
む
ス
ピ
ー
ド
を
ノ
ッ
ト
と
呼
ぶ
。
つ
ま
り
１

ノ
ッ
ト
は
時
速
1
・
8
5
2
㎞
だ
ね
。

ノ
ッ
ト
の
名
称
は
16
世
紀
ご
ろ
、
一
定
の
間
隔
で
結
び
目
を

つ
け
た
縄
の
先
端
に
ブ
イ
を
つ
け
船
尾
か
ら
海
に
流
し
、
30

秒
間
に
繰
り
出
す『
結
び
目
』の
数
で
船
の
速
さ
を
計
算
し
た

こ
と
に
由
来
し
て
い
る
。

現
在
、
大
型
タ
ン
カ
ー
な

ど
の
貨
物
船
の
ス
ピ
ー
ド

は
通
常
20
ノ
ッ
ト
以
下
、

時
速
30
〜
40
㎞
で
航
行
し

て
い
る
よ
。

「
大
き
な
船
は
水
の
上
で

ど
う
や
っ
て
止
ま
る
の
？
」　

船
の
推
進
力
は
プ
ロ
ペ
ラ
が
生
み
出
す
ん
だ
。

船
に
は
ブ
レ
ー
キ
が
な
い
た
め
、
緊
急
停
止

す
る
必
要
が
あ
る
と
き
は
プ
ロ
ペ
ラ
を
逆
回

転
さ
せ
る
。
で
も
大
型
の
タ
ン
カ
ー
で
は
、

止
ま
る
ま
で
に
15
分
、
距
離
に
す
る
と
3
㎞

も
進
ん
で
し
ま
う
場
合
が
あ
る
。

船
の
操
縦
で
一
番
難
し
い
の
は
、
船
が
港
に

入
っ
て
岸
壁
に
つ
け
る（
着
岸
）と
き
。
最
近

で
は
多
く
の
船
が
サ
イ
ド
ス
ラ
ス
タ
ー
と
い

う
横
方
向
に
移
動
す
る
た
め
の
プ
ロ
ペ
ラ
を

装
備
し
た
り
、
タ
グ
ボ
ー
ト
の
力
で
押
し
引

き
し
て
着
岸
さ
せ
て
い
る
ん
だ
。

船体側面に付けられたサイドスラスター

QAQA

QA
タグボードを使って着桟する大型タンカー

ノットの由来

写真3点©（株）商船三井
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新日鉄住金のものづくり
Advanced Technology

強
さ
・
軽
さ
・
成
形
性
を

満
た
す
ハ
イ
テ
ン

　

船
は
鉄
で
で
き
て
い
る
。
船
に
使
わ
れ
る
鋼

材
に
は
第
一
に「
強
さ
と
粘
り（
靱
性
）」が
求
め

ら
れ
る
。
鋼
材
は
強
さ
を
追
求
す
る
と
脆
く
な

る
傾
向
が
あ
る
が
、
新
日
鉄
住
金
は
強
度
と
靱

舳
へ さ き

先と艫
とも

船の最前部（舳先）と最後部（艫）は
成形しやすいYP24レベルの軟
鋼が使用されることが多かったが、
最近では軽量化のためハイテン
の適用が増えている。

YP40ハイテン適用
大型船の中央部の上下部には、波の大きな力により船体を引っ張っ
たり押し縮める力がかかる（P24参照）。そこで中央部の強度を上げ
るため、鋼材を厚くするかYP40レベルの高強度鋼板が使用される。

YP36－32ハイテン適用
中央部から離れるに従って波の圧力が減る
ため、それに合わせて使用する鋼材の強度
も中央部から端に向かって下げている。

グ
ロ
ー
バ
ル
な
物
・
人
の
移
動
に
使
わ
れ
る
船
。
船
体
構
造
の
主
要
材
料
で
あ
る
鋼
材
に
は
、
波
か
ら
受
け

る
力
に
負
け
ず
貨
物
や
乗
員
を
守
る「
強
さ
と
粘
り
」、
燃
費
を
向
上
さ
せ
る「
軽
さ
」、
波
の
抵
抗
を
少
な
く

し
速
く
航
行
す
る
船
型
を
実
現
す
る
た
め
の「
成
形
し
や
す
さ
」な
ど
が
求
め
ら
れ
る
。
新
日
鉄
住
金
で
は
長

年
に
わ
た
り
、
造
船
メ
ー
カ
ー
や
船
社
と
連
携
し
、
高
機
能
鋼
材
を
提
供
し
て
き
た
。
こ
れ
か
ら
も
常
に
ト
ッ

プ
ラ
ン
ナ
ー
と
し
て
技
術
革
新
を
続
け
、
日
本
の
海
運
・
造
船
業
の
発
展
を
支
え
て
い
く
。

船
の
技
術
図
鑑
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　鋼材と船体構造の開発は、多くの面
で造船メーカーと鉄鋼メーカーが一体
となって作業を行う必要があります。
新機能を持つ材料を適用するにあたっ
ては、私たちがその機能を十分に理解
し初期段階から設計に織り込むだけで
なく、船を25年という長い期間にわた
り保有・運航するお客様に信頼してい

ただくことが大変重要です。そのためには適用範囲やメカニズム、
検討結果、メリット試算をすべて終え、船級協会の承認を得た上で、
お客様に商談段階で説明し了解していただく必要があります。
　当社と新日鉄住金は、一体となってさまざまな課題をクリアし、
お客様に満足いただける船を世に送り出してきました。お客様か
ら信頼を得ることは、何物にも替え難いものです。今後ともグロー
バルな視点で共同での技術開発を継続していきたいと考えています。

ものづくりの源泉は
造船・鉄鋼メーカーが
一体となった技術開発
三菱重工業（株）長崎造船所　
船海技術総括部　主席技師（工学博士）　廣田 一博氏

YP47ハイテン開発の歩み

三
菱
重
工
新
日
鉄
住
金

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

強度
設計 基本コンセプト 安全性検証 実設計

施工溶接

鋼板
基本性能 特性向上 製造

大型構造試験 確認試験

溶材基本設計 溶材改善

（年）

溶接

溶接性改善・品質向上

建造開始 完工開発開始

ハイテン実用化の推移

ここまでやる！　　　　 　超大型構造モデル試験で鋼材性能を確認
　

新
日
鉄
住
金
に
は
、
実
際
の
船
を
模
し
た
構

造
で
鋼
材
の
性
能
を
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
る
、

超
大
型
の
引
張
試
験
設
備
が
あ
り
ま
す
。

　

こ
の
設
備
を
利
用
し
て
新
開
発
ハ
イ
テ
ン
の

最
終
確
認
と
し
て
大
型
構
造
モ
デ
ル
試
験
を
行

い
ま
し
た
。
具
体
的
に
は
、
実
物
大
の
鋼
板（
試

験
体 

幅
2
・
5
m
、
長
さ
7
・
2
m
）を
マ
イ
ナ
ス 

10
℃
に
冷
却
し
、
長
さ
1
・
2
m
の
脆
性
亀
裂

を
停
止
で
き
る
か
ど
う
か
を
確
認
す
る
も
の
で
す
。

新
開
発
ハ
イ
テ
ン
は
こ
の
試
験
で
も
優
れ
た
性

能
を
示
し
、
新
日
鉄
住
金
は
実
船
へ
の
適
用
を

決
定
し
ま
し
た
。

新日鉄住金の研究所で8,000トン大型引張試験設備を用いた構造モデル
試験の様子。作業者と比べると、その大きさがわかる。

YP40ハイテン

YP36ハイテン

YP32ハイテン

性
を
両
立
し
た
鋼
材
を
開
発
。
そ
れ
が
ハ
イ
テ

ン
だ
。
ま
た
ハ
イ
テ
ン
を
使
用
す
る
と
、
板
厚

を
薄
く
し
て
船
体
に
使
用
す
る
鋼
材
の
総
重
量

を
減
ら
す
こ
と
が
で
き
、
燃
費
の
向
上
や
建
造

コ
ス
ト
低
減
に
つ
な
が
る
。

　

新
日
鉄
住
金
で
は
、
１
９
５
０
年
代
に
Y
P 

36
ハ
イ
テ
ン
の
開
発
に
成
功
し
た
の
を
皮
切
り
に
、

絶
え
間
な
い
技
術
革
新
を
続
け
90
年
に
Y
P 

40
、

２
０
０
６
年
に
は
Y
P 
47
を
実
用
化
し
、
国
内

外
の
造
船
メ
ー
カ
ー
に
納
入
し
て
い
る
。
造
船
メ
ー

カ
ー
で
は
各
部
位
に
求
め
ら
れ
る
強
度
や
成
形

性
な
ど
を
考
慮
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
強
度
の
ハ

イ
テ
ン
を
組
み
合
わ
せ
て
採
用
し
て
い
る
。

ウェブサイトで動画を公開しています。季刊 新日鉄住金 検 索

60

50

40

30

20
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020（年）

軟鋼

YP32
YP36

YP40

YP47

YP
（
kg
f/
m
m
2 ）

ハイテン：高張力鋼。High Tensile Strength Steel 
YP（Yield Point）：塑性変形（変形を引き起こしている荷重を取り除いた後、
元に戻らずに残っている変形のこと）を起こさずに、材料に加えることができ
る最大の力の大きさ。

お客様や学協会とも連携し、開発開始から初適用船の引き渡しまで約7年間で
実用化に至った。
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船の強度設計で最も重要な指標となる波の圧力

より強く
　

1
9
9
7
年
1
月
、
ロ
シ
ア
船
ナ
ホ
ト
カ
号

が
日
本
近
海
で
積
載
重
油
の
流
出
事
故
を
起
こ
し
、

日
本
海
沿
岸
区
域
に
重
大
な
環
境
被
害
を
も
た

ら
し
て
大
き
な
社
会
問
題
と
な
っ
た
。
事
故
原
因

は
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
不
足
に
よ
る
部
材
の
過
度
の
損

耗
と
、
風
雨
の
激
し
い
荒
れ
た
天
気
の
中
を
航
行

し
て
き
た
と
き
大
波
に
遭
遇
し
、
大
き
な
波
浪
荷

重
を
受
け
て
船
体
を
折
損
し
た
た
め
だ
っ
た
。

　

波
浪
荷
重
に
よ
り
船
は
上
に
曲
が
っ
た
り（
ホ

グ
ン
グ
）、
下
に
曲
が
っ
た
り（
サ
ギ
ン
グ
）す
る

た
め
、
船
体
が
こ
の
力
に
対
抗
す
る
た
め
に
必
要

な
構
造
強
度
を
持
っ
て
い
な
い
と
、
真
っ
二
つ
に

折
れ
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
る
。
ま
た
船
体
折
損
に

至
ら
な
い
ま
で
も
、
繰
り
返
し
大
き
な
波
浪
荷
重

が
作
用
す
る
こ
と
で
、
構
造
材
の
鋼
板
に
金
属
疲

労
が
生
じ
疲
労
亀
裂
が
生
じ
る
恐
れ
が
あ
る
。

　

こ
れ
ら
を
防
止
す
る
た
め
、
船
体
構
造
の
設
計

に
お
い
て
は
、
世
界
の
海
で
最
も
波
浪
の
厳
し
い

北
大
西
洋
の
最
大
波
を
設
計
条
件
と
し
、
最
新

の
強
度
・
疲
労
解
析
手
法
を
用
い
な
が
ら
、
各
部

位
に
最
適
な
特
性
を
持
つ
鋼
板
を
選
定
し
て
い
く
。

　

新
日
鉄
住
金
は
、
高
い
強
度
を
持
ち
脆
性
亀
裂

を
止
め
る「
E
H
4
7
」（
三
菱
重
工
業（
株
）と
共

同
開
発
）、
疲
労
亀
裂
の
進
展
を
防
ぐ「
F
C
A
®

鋼
」を
開
発
し
、船
の
安
全
設
計
を
実
現
し
て
い
る
。

圧  縮浮力増加 浮力増加

重力増加

サギング ホギング

圧  縮

重力増加 重力増加

引っ張り
浮力増加

波の谷間に船体の中央がある場合、船の真ん中を下向きに押し縮める
力が働く。この現象をサギングという。

波の山に船体の中央が乗っているような場合、船の真ん中を上向きに
押し縮める大きな力が働く。この現象をホギングという。

引っ張り

©三菱重工業（株）長崎造船所



　コンテナ船の構造上の特徴

縦曲げ作用応力大 

コンテナ用大開口 

断面
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　適用実績　コンテナ船  MOL CREATION

安全設計を実現する鉄
EH47

©（株）商船三井

©（株）商船三井

船底フロア部の大きな応力が加わる部位に適用。波浪の繰り返しに
よる応力の変動が疲労寿命に影響を与える。FCA®鋼適用部位の疲労
寿命は従来鋼の約2倍以上に改善されると評価されており、安全性
と信頼性を飛躍的に高めている。

　適用範囲　LPG船フロア部のロンジスロット部など

新日鉄住金のものづくり

FCA®

鋼

　適用実績　LPG船  BERLIAN EKUATOR

疲
労
亀
裂
の
進
展
を

抑
え
て
寿
命
を
延
ば
す

　

鋼
材
は
長
期
間
に
わ
た
っ
て
繰
り
返
し
力
を

受
け
る
と
疲
労
破
壊
す
る
危
険
が
あ
る
。
従
来

の
設
計
で
は
疲
労
に
よ
る
亀
裂
の
発
生
を
防
ぐ

と
い
う
考
え
方
が
一
般
的
だ
っ
た
。

　

F
C
A
®

鋼（
※
）は
、
発
生
し
た
疲
労
亀
裂
の

進
展
を
抑
制
す
る
こ
と
で
疲
労
破
壊
に
耐
え
る

と
い
う
新
し
い
設
計
思
想
で
開
発
さ
れ
た
厚
板
だ
。

鋼
材
の
厚
み
を
増
や
し
た
り
補
強
部
材
を
入
れ

た
り
し
な
く
て
も
適
用
部
位
の
寿
命
を
長
く
す

る
こ
と
が
可
能
で
、
船
体
重
量
を
増
や
さ
ず
に

済
む
こ
と
に
よ
る
燃
費
向
上
や
造
船
メ
ー
カ
ー

の
工
程
省
略
な
ど
が
期
待
で
き
、
船
の
信
頼
性

向
上
と
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
低
減
に
貢
献

し
て
い
る
。

溶
接
部
の

脆
性
亀
裂
を
止
め
る

　

鋼
材
に
一
旦
脆
性
亀
裂
が
発
生
す
る
と
秒
速
1

㎞
の
速
さ
で
伝
わ
り
、
船
が
一
瞬
で
破
壊
さ
れ
る

場
合
が
あ
る
。「
E
H
4
7
」は
、
高
強
度
で
あ
り

な
が
ら
靭
性
に
優
れ
、
溶
接
部
な
ど
に
潜
在
的
に

存
在
す
る
欠
陥
か
ら
、
万
一
船
体
に
脆
性
亀
裂
が

発
生
し
た
場
合
で
も
亀
裂
を
止
め
る
こ
と
が
で
き
、

船
の
安
全
性
を
よ
り
高
い
次
元
で
実
現
す
る
こ
と

が
で
き
る
厚
板
。
ま
た
高
強
度
の
た
め
、
鋼
材
を

薄
く
し
軽
量
化
で
き
る
こ
と
で
船
の
燃
費
向
上
に

も
寄
与
し
て
い
る
。

コンテナ船はコンテナを搭載するため、大きな開口部が船体
の上甲板に設けられている。そのため船体を曲げようとする
荷重（縦曲げ）を受け止める構造部材が少ない。鋼材を厚くす
れば、十分な船体構造の強さを発揮できる。しかし厚手化す
ると鋼材の靭性（ねばり）が低下し、脆性亀裂に対する抵抗が
低下するという課題があった。EH47はこの課題を解消した。

FCA®鋼

©日本郵船（株）

※ Fatigue Crack Arrester鋼
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船
は
海
水
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
抵
抗
を
受
け
る
。

特
に
船
が
水
を
か
き
わ
け
て
進
む
と
き
、
船
首
か

ら
生
ま
れ
る
波
の
抵
抗
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
浪
費
す

る
大
き
な
要
因
の
一
つ
だ
。

　

波
の
抵
抗
を
低
減
す
る
た
め
に
は
、
海
中
に
沈

ん
で
い
る
部
分
は
流
線
型
、
海
面
付
近
は
波
を
立

て
に
く
い
よ
う
に
先
端
が
尖
っ
た
形
状
で
あ
る
こ

と
が
望
ま
し
い
。
そ
こ
で
1
9
1
1
年
、
ア
メ
リ

カ
の
造
船
学
者
D
・
W
・
テ
ー
ラ
ー
に
よ
っ
て「
バ

ル
バ
ス
バ
ウ
」と
い
う
球
状
船
首
が
考
案
さ
れ
た
。

　

第
二
次
世
界
大
戦
中
に
は
戦
艦
大
和
や
武
蔵
に

適
用
さ
れ
、
造
波
抵
抗
の
低
減
に
よ
っ
て
船
の
速

力
が
上
が
り
、
燃
費
向
上
に
よ
る
約
8
％
の
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
効
果
を
あ
げ
た
。
現
在
で
は
数
値
流
体

力
学
の
計
算
技
術
を
駆
使
し
て
、
よ
り
抵
抗
の
小

さ
な
船
型
へ
の
改
良
が
続
け
ら
れ
て
い
る
。

　

新
日
鉄
住
金
の
ハ
イ
テ
ン
は
バ
ル
バ
ス
バ
ウ
な

ど
の
曲
面
形
状
を
つ
く
り
出
す
成
形
性
を
高
め
た
。

波の抵抗を低減する「バルバスバウ」の原理
喫水線下のバルバスバウが水面部分の船首に先行して波をつくり、船首がつくる
波の山と谷が重なって互いに干渉し合う。すると、船首で波が発生しにくくなり、
造波抵抗も低減する。

より速く

実際に生じる波実際に生じる波

船首がつくる波 
バルバスバウがつくる波　　

バルバスバウ

新日鉄住金のものづくり

　

衝
突
安
全
性
を
高
め
る
こ
と
に
も
、
新
日
鉄

住
金
の
鋼
材
を
活
用
し
た
バ
ル
バ
ス
バ
ウ
が
貢

献
し
て
い
る
。
新
日
鉄
住
金
が
構
造
用
に
世
界

で
初
め
て
開
発
し
た
鋼
材
を
今
治
造
船（
株
）が

実
船
に
適
用（「
セ
ー
フ
テ
ィ
バ
ウ
」）。
開
発
鋼

材
の「
変
形
し
て
も
硬
く
な
り
に
く
い
」「
延
び

が
大
き
く
エ
ネ
ル
ギ
ー
吸
収
が
大
き
い
」と
い

う
特
性
を
活
か
し
た
設
計
に
よ
り
、
万
一
他
の

船
に
衝
突
し
た
場
合
の
相
手
船
の
損
傷
を
小

さ
く
で
き
る
。（
独
）海
上
技
術
安
全
研
究
所
の

協
力
を
得
て
実
施
し
た
衝
突
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
で
は
、
従
来
に
比
べ
相
手
船
へ
の
圧
迫
力
は

50
％
程
度
低
下
し
、
破
孔
も
縮
小
す
る
と
い
う

結
果
を
得
た
。

セイフティーバウ
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バ
ル
バ
ス
バ
ウ
の
球
体
形
状
の
よ
う
に
、
船

の
美
し
い
曲
面
は
、「
ぎ
ょ
う
鉄
」と
呼
ば
れ
る

加
工
法
で
つ
く
り
上
げ
ら
れ
て
い
る
。
大
き
な

波
の
力
に
も
負
け
な
い
強
度
を
持
つ
厚
板
を
複

雑
に
曲
げ
て
つ
く
り
込
む
技
術
だ
。

　

造
船
所
で
は
技
能
者
が
ガ
ス
ト
ー
チ
と
水
ホ
ー

ス
を
両
手
に
持
ち
、
加
熱
し
た
り
冷
却
し
た
り

を
辛
抱
強
く
繰
り
返
し
、
曲
げ
た
り
縮
め
た
り

し
て
滑
ら
か
な
曲
線
に
加
工
し
て
い
る
。
一
人

前
の
技
能
者
に
な
る
ま
で
十
数
年
も
か
か
る
と

言
わ
れ
て
い
る
匠
の
技
だ
。

　

ぎ
ょ
う
鉄
と
い
う
三
次
元
曲
げ
の
工
程
は
、

設
計
者
に
と
っ
て
も
部
材
を
ど
の
よ
う
に
切
り

出
せ
ば
よ
い
の
か
と
い
う
点
が
難
し
い
と
い
う
。

部
材
を
切
り
出
す
た
め
に
は
、
三
次
元
形
状
を

二
次
元
の
鋼
板
に
展
開
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

か
ら
だ
。
船
首
の
美
し
い
曲
面
に
は
、
ぎ
ょ
う

鉄
技
能
者
の
匠
の
技
と
設
計
者
の
知
恵
が
詰
ま
っ

て
い
る
。

平らな鋼板から船首部のような3次元の美しい曲線に仕
上げるためには、加熱や冷却の繰り返しによる形状変化
を常に確認し、予測しながら作業することが求められ、
技能者の長年の経験と勘に頼るところが大きい。加熱方
法には線状焼き、三角焼きなどの工法があり、曲がりの
状態を見ながら最適な工法を適用している。最終形状は
木型などを使用して仕上げていく。

ぎょう鉄作業

取
材
・
デ
ー
タ
提
供
：

（
独
）海
上
技
術
安
全
研
究
所
主
任
研
究
員（
工
学
博
士
） 

松
尾 
宏
平
氏

　

当
研
究
所
で
は
、
実
際
の
船
型
や
重
量
を
相
似
再
現

し
た
模
型
船
を
使
い
、
船
の
安
全
設
計
を
実
現
す
る
た

め
の
理
論
計
算
手
法
や
実
験
計
測
手
法
の
開
発
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
ま
た
、
よ
り
波
の
抵
抗
の
小
さ
な
船

型
を
開
発
す
る
上
で
重
要
な
役
割
を
果
た
す
性
能
評
価

を
実
験
的
に
行
う
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
当
研
究
所

の
実
海
域
再
現
水
槽
で
は
、
船
が
実
際
に
航
行
す
る
海

象
の
下
で
の
性
能
を
調
べ
る
た
め
、
波
を
人
工
的
に
発

生
さ
せ
る
大
変
高
度
な
造
波
技
術
を
保
有
し
て
い
ま
す
。ウェブサイトで動画を公開しています。

  （独）海上技術安全研究所　谷澤 克治工学博士（流体性能評価系長）に聞く

　
（
独
）海
上
技
術
安
全
研
究
所
で
の
曲
率
線
展
開
法
の

実
証
実
験
。
曲
率
線
に
基
づ
い
た
加
工
の
施
工
手
順
を

示
す
こ
と
で
、
か
な
り
複
雑
な
鋼
板
成
形
を
担
当
す
る

熟
練
技
能
者
に
は
施
工
効
率
化
ツ
ー
ル
と
し
て
、
ま
た

作
業
の
イ
メ
ー
ジ
が
つ
か
め
な
い
若
手
技
能
者
に
は
支

援
ツ
ー
ル
と
し
て
、
実
際
の
造
船
所
で
活
用
さ
れ
て
い
る
。

三菱重工業（株）長崎造船所を訪ねて
鋼を自在に操る－ぎょう鉄

匠の技をITツールで支援

季刊 新日鉄住金 検 索

驚異の造波技術をウェブで公開中!

実海域水槽では、さまざまな模様や文字を波で自在に描き出すこと
もできる。

S字の逆曲げを施工

横曲げを施工縦曲げ＆ねじれを施工

水面に浮かび上がる「波」の文字
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大
型
船
が
衝
突
し
た
場
合
、
衝
突
さ
れ
た
船
に

大
き
な
損
傷
を
与
え
沈
没
な
ど
の
危
険
が
あ
る
だ

け
で
な
く
、
積
荷
が
海
上
に
流
れ
出
る
こ
と
で
海

洋
汚
染
も
引
き
起
こ
し
か
ね
な
い
。
特
に
原
油
タ

ン
カ
ー
に
よ
る
大
規
模
な
海
洋
汚
染
の
防
止
対
策

に
関
し
て
基
準
整
備
・
研
究
が
進
ん
で
き
た
。

　
一
つ
は
タ
ン
カ
ー
構
造
の
見
直
し
だ
。
1
9
9
0

年
代
以
前
は
タ
ン
カ
ー
に
は
外
壁
が
1
枚
し
か
な

く（
シ
ン
グ
ル
ハ
ル
）、
タ
ン
ク
の
外
は
す
ぐ
海
だ
っ

た
。
こ
れ
で
は
タ
ン
ク
に
穴
が
開
い
て
し
ま
っ
た

と
き
原
油
が
海
に
流
出
し
て
し
ま
う
。
そ
こ
で
外

壁
を
二
重
に
し
た
ダ
ブ
ル
ハ
ル
タ
ン
カ
ー
が
設
計

さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
1
9
9
2
年
に
は
国
際

海
事
機
関
で
、
新
造
タ
ン
カ
ー
に
対
し
て
ダ
ブ
ル

ハ
ル
タ
ン
カ
ー
と
呼
ば
れ
る
構
造
方
式
を
義
務
づ

け
る
海
洋
汚
染
防
止
条
約
の
改
正
案
が
採
択
さ
れ
、

現
在
で
は
多
く
の
原
油
タ
ン
カ
ー
が
ダ
ブ
ル
ハ
ル

化
し
て
い
る
。

 　

も
う
一
つ
の
対
策
は
緩
衝
型
船
首
構
造

（
B
u
f
f
e
r 

B
o
w
）の
検
討
だ
。
車
は
チ
ャ

イ
ル
ド
シ
ー
ト
や
エ
ア
バ
ッ
グ
の
耐
衝
突
性
能
に

つ
い
て
実
際
の
車
で
の
衝
突
実
験
が
義
務
づ
け
ら

れ
て
い
る
。
し
か
し
船
は
一
隻
の
建
造
コ
ス
ト
と

工
期
か
ら
物
理
的
に
実
機
破
壊
試
験
が
非
常
に
難

し
い
た
め
、
F
E
M
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
解
析
に

よ
っ
て
衝
突
・
座
礁
の
事
故
解
析
や
安
全
基
準
策

定
の
た
め
の
評
価
が
行
わ
れ
て
い
る
。

　

緩
衝
型
船
首
構
造
と
は
、
通
常
の
航
海
時
に
は

波
浪
荷
重
な
ど
に
対
し
て
十
分
な
機
能
を
保
持
し

な
が
ら
、
万
一
衝
突
し
た
場
合
に
は「
自
船
に
お

い
て
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収
す
る
」と
い
う
構
造

コ
ン
セ
プ
ト
で
あ
る
。（
独
）海
上
技
術
安
全
研
究

所
に
お
い
て
、
緩
衝
型
船
首
構
造
の
一
つ
の
プ
ロ

FEM解析技術　

より安全に

高
度
な
解
析
技
術
を
駆
使
し
て

安
心
、
安
全
に
貢
献

　
　
（
独
）海
上
技
術
安
全
研
究
所
主
任
研
究
員（
工
学
博
士
）

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

 　

山
田 

安
平
氏

　

当
研
究
所
と
新
日
鉄
住
金
は
お
客
様
や
学
協
会
と
連
携

し
、
衝
突
時
の
船
体
変
形
を
時
々
刻
々
と
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
す
る
高
度
な
F
E
M
解
析（
陽
解
法
）に
よ
り
、
燃
費
低

下
を
招
く
鋼
板
の
厚
肉
化
を
抑
え
な
が
ら
、
衝
突
時
の
安

全
性
を
高
め
た
強
靭
な
鉄
鋼
材
料
と
船
体
構
造
の
開
発
を

進
め
て
い
ま
す
。
緩
衝
型
船
首
構
造
の
実
用
化
を
は
じ
め
、

安
全
や
環
境
保
全
へ
の
貢
献
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

原
　
油

原
　
油

シングルハル
（以前のタンカー）

ダブルハル

カーゴ
タンク

バラストタンク
（海水を入れるタンク）

外板

外板
タンク板

ダブルハル（断面例）

カーゴタンク

バラストタンク

ダブルハル構造

衝突角度72°での船首のFEM解析例

データ提供：（独）海上技術安全研究所
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NSGP®-1
耐食ソリューション

原
油
漏
れ
を
防
ぐ
鉄

　

油
漏
れ
な
ど
の
重
大
な
事
故
に
つ
な
が
る
恐

れ
の
あ
る
原
油
タ
ン
カ
ー
の
タ
ン
ク
底
板
の
腐

食
を
防
ぐ
た
め
、
新
日
鉄
住
金
は
日
本
郵
船（
株
）

と
共
同
で「
N
S
G
P
®
|

1
」を
開
発
。
タ
ン
ク

底
板
の
腐
食
に
対
し
て
抜
本
的
な
耐
食
ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
を
提
供
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
タ
ン
ク
天

井
部（
甲
板
）の
全
面
腐
食
に
対
し
て
優
れ
た
耐
食

性
を
持
つ
鋼
材「
N
S
G
P
®
|

2
」の
研
究
開
発

に
も
取
り
組
ん
で
い
る
。

新日鉄住金のものづくり

省合金型二相ステンレス鋼
NSSC®2120

　適用実績　内航ケミカルタンカー 　 ©佐々木造船（株）

日本郵船（株）はすべての新造原油タンカーにNSGP®-1を採用し、
2007年以降現在までに1万5,000トン以上、VLCC（Very Large 
Crude Oil Carrer）10隻分に相当する量を使用している。

　適用部位　カーゴタンク内部

施
工
し
や
す
く

強
度
の
高
い
省
資
源
型
の
鉄

　

近
年
、
世
界
的
に
二
相
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
の
ケ

ミ
カ
ル
タ
ン
カ
ー
へ
の
適
用
が
進
ん
で
い
る
中
、

今
ま
で
国
内
で
は
二
相
鋼
ケ
ミ
カ
ル
タ
ン
カ
ー

の
建
造
実
績
は
な
か
っ
た
。
新
日
鉄
住
金
ス
テ

ン
レ
ス（
株
）の
省
合
金
型
二
相
ス
テ
ン
レ
ス
鋼

「
N
S
S
C
®
2
1
2
0
」（
A
S
T
M 

U
N
S 

S
8
2
1
2
2
）は
、
レ
ア
メ
タ
ル
で
あ
る
ニ
ッ

ケ
ル
や
モ
リ
ブ
デ
ン
の
添
加
量
を
削
減
し
た
省

資
源
性
と
価
格
安
定
性
に
優
れ
、
海
水
な
ど
の

塩
化
物
に
対
す
る
耐
食
性
を
維
持
し
な
が
ら
、

溶
接
性
を
大
幅
改
善
す
る
と
と
も
に
、
従
来
鋼

に
比
べ
約
2
倍
の
強
度
で
軽
量
化
設
計
を
可
能

に
し
た
。
今
後
、
内
航
船
以
外
に
も
大
・
中
型

ケ
ミ
カ
ル
タ
ン
カ
ー
や
大
型
石
油
タ
ン
カ
ー
の

艤
装
品
な
ど
へ
の
適
用
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

20mm

タンク底板
実船のタンク底面にNSGP®-1を適用し効果を実証、補修箇所ゼロを実現した。

　原油タンカータンク底板の孔食防止

ト
タ
イ
プ
と
し
て
、
新
日
鉄
住
金
が
開
発

し
た
鋼
材
を
用
い
て
、
そ
の
有
効
性
を

検
証
す
る
研
究
も
行
わ
れ
た
。
新
日

鉄
住
金
で
は
高
度
な
材
料
設
計
技

術
を
駆
使
し
て
独
自
の
材
料
を
開

発
し
、
船
舶
の
安
全
と
海
洋
汚

染
防
止
に
貢
献
し
て
い
る
。
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大分製鉄所

上海

バンコク

大分

北海道から九州まで全国に１６ヵ所ある新日鉄住金の製造拠点では、
今日も真っ赤な鋼からさまざまな製品がつくられています。
今回は新日鉄住金拠点の最西端に位置する大分製鉄所を紹介します。

ダイナミックかつ繊細に

鋼
はがね

づくりの現場探訪

大分製鉄所世
界
最
大
級
の
厚
板
や

自
動
車
向
け
鋼
板
を
つ
く
る

大
分
製
鉄
所
は
1
9
7
2（
昭
和
47
）年
4
月
に
第
1
高

炉
に
火
入
れ
し
ま
し
た
。
約
7
0
0
万
㎡
の
広
大
な
敷
地

で
熱
延
鋼
板
お
よ
び
厚
板
を
生
産
し
て
い
ま
す
。
熱
延
鋼

板
は
主
に
自
動
車
の
構
造
部
材
、
鋼
管
用
の
素
材
、
コ
ン

プ
レ
ッ
サ
ー
や
配
電
盤
の
部
品
な
ど
幅
広
い
用
途
に
使

わ
れ
ま
す
。
厚
板
は
世
界
最
大
級
の
サ
イ
ズ
の
製
品
を

つ
く
る
こ
と
が
で
き
、
船
舶
用
を
中
心
に
建
産
機
や
建
材
、

橋
梁
な
ど
の
構
造
部
材
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
大
分
は

上
海
や
バ
ン
コ
ク
な
ど
の
ア
ジ
ア
の
主
要
都
市
に
近
い
と

い
う
地
理
的
好
条
件
か
ら
、
製
品
輸
出
の
拠
点
と
も
な
っ

て
い
ま
す
。

大
分
製
鉄
所
で
は
、
世
界
最
大
級
の
炉
容
積
５
７
７
５
㎥

を
誇
る
高
炉
が
２
基
稼
働
し
て
い
ま
す
。
ツ
イ
ン
高
炉
に
は

新
日
鉄
住
金
の
最
新
鋭
の
技
術
が
導
入
さ
れ
て
お
り
、
高
級

鋼
の
素
材
と
な
る
高
品
位
の
銑
鉄
を
日
々
生
産
し
て
い
ま
す
。

厚板の圧延

熱延コイル桜と保全林
アジアの主要都市に
近い好立地



31 季刊 新日鉄住金　Vol.2

地
域
の
皆
さ
ん
と
共
に
生
き
る

大
分
製
鉄
所
は
建
設
以
来
の
理
念「
0
0
1（
災
害
・
事

故
0
、
公
害
0
、
世
界
第
1
級
の
製
鉄
所
）」の
も
と
、
環

境
保
全
を
第
一
に
豊
か
で
持
続
可
能
な
社
会
の
基
盤
づ
く

り
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。
1
9
7
1
年
に
日
本
企
業
の
先

駆
的
な
取
り
組
み
と
し
て
、
こ
こ
大
分
製
鉄
所
で
始
ま
っ

た「
郷ふ

る
さ
と土

の
森
づ
く
り
」に
よ
り
、
所
内
に
は
幅
50
m
、
長

さ
５
㎞
の
広
大
な
環
境
保
全
林
が
広
が
り
、
多
く
の
野
鳥

も
生
息
す
る
豊
か
な
森
と
な
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
毎
年
4
月
に
地
域
で
行
わ
れ
る「
城
東
春
ま
つ
り
」

に
合
わ
せ
て
、
製
鉄
所「
ふ
れ
あ
い
祭
り
」を
開
催
。
工

場
見
学
や
遊
覧
船
か
ら
製
鉄
所
を
一
望
す
る
洋
上
見
学
、

お
祭
り
を
盛
り
上
げ
る
ス
テ
ー
ジ
イ
ベ
ン
ト
な
ど
を
行
い
、

大
勢
の
来
訪
者
で
に
ぎ
わ
い
ま
す
。

郷
ふるさと

土の森づくり

ふれあい祭り 製鉄所を洋上より見学

ふれあい祭り 工場見学
ホオジロ（名古屋製鉄所）

郷土の森づくり　1970年代の植樹の様子

　全国の新日鉄住金の製鉄所には環境保全林が広がります。
1970年代、大分製鉄所構内に苗木を植えることから始まっ
た郷土の森づくりは、今では全社で約900ha（東京ドーム
約190個分）という面積に及び、鳥や小動物が生息する豊
かな森に成長しています。郷土の森はCO2吸収源としての
役割とともに生物多様性の確保にも寄与しています。

アオサギ（八幡製鉄所）

キジ（君津製鉄所）

カモ（堺製鉄所）

大分製鉄所

名古屋製鉄所
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新温度計
検出部

熱延
鋼板

ノズル

検出素子・演算機へ

ノズルから
水の噴流
（パージ）

水滴 熱放射

新
日
鉄
住
金
は
経
営
統
合
時
に
掲
げ
た「
総

合
力
世
界
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
の
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
」

を
早
期
に
実
現
す
る
た
め
、
2
0
1
3
年

度
か
ら
3
年
程
度
の
経
営
方
針
を
示
す
、

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
の
中
期
経
営
計
画

を
策
定
し
、
3
月
13
日
に
公
表
し
ま
し
た
。

こ
の
計
画
の
狙
い
は
統
合
に
よ
り
新
日

鉄
住
金
の
み
が
実
現
で
き
る「
技
術
」「
コ
ス

中期経営計画
「総合力世界ナンバーワンの
鉄鋼メーカー」を目指して

3月13日 記者会見での友野宏・新日鉄住金社長兼COO

Nwes Clip 2013. 1- 4新日鉄住金グループの動き

新
日
鉄
住
金
は
第
59
回
大
河
内
賞
で「
大

河
内
記
念
生
産
賞
」を
ダ
ブ
ル
受
賞
し
ま
し
た
。

大
河
内
賞
は
故
大
河
内
正
敏
博
士
の
功
績
を

記
念
し
て
、
大
河
内
記
念
会
が
わ
が
国
の
生

大
河
内
記
念
生
産
賞
を
ダ
ブ
ル
受
賞

産
工
学
・
高
度
生
産
方
式
の
実
施
な
ど
に
関

す
る
顕
著
な
業
績
を
表
彰
す
る
伝
統
と
権
威

の
あ
る
賞
で
す
。

過酷な環境に耐える高合金油井管

太陽光発電設備用架台に使用されたスーパーダイマ®

新型コークス炉を世界で初めて導入した新日鉄住金大分製鉄所

新
日
鉄
住
金
は
平
成
25
年
度
文
部
科
学
大

臣
表
彰
で「
科
学
技
術
賞（
開
発
部
門
）」を
ダ

ブ
ル
受
賞
し
、
7
年
連
続
で
の
受
賞
を
果
た

し
ま
し
た
。
こ
の
賞
は
科
学
技
術
に
関
す
る

文
部
科
学
大
臣
表
彰
を
7
年
連
続
受
賞開

発
、
理
解
増
進
な
ど
で
顕
著
な
成
果
を
収

め
た
も
の
の
功
績
を
讃
え
る
賞
で
す
。

ト
」「
グ
ロ
ー
バ
ル
対
応
」に
お
け
る
統
合
シ

ナ
ジ
ー
を
早
期
に
最
大
発
揮
し
、
東
ア
ジ

ア
に
お
け
る
新
興
ミ
ル
が
本
格
稼
働
を
始

め
る
2
0
1
5
年
ま
で
に
世
界
最
高
水
準

の
競
争
力
を
実
現
す
る
こ
と
で
あ
り
、
こ

れ
に
よ
り
熾
烈
化
す
る
競
争
を
勝
ち
抜
き
、

持
続
的
な
利
益
成
長
を
目
指
し
ま
す
。

開発温度計の概念

受賞技術
■ 天然ガスの大幅増産を実現させる高合金油井管
　 および製造技術の開発

受賞技術
■ 石炭資源拡大を可能とする省エネルギー型
　 コークス製造技術
（JFEスチール（株）、（株）神戸製鋼所、日新製鋼（株）、三菱化学（株）と共同受賞）

受賞技術
■ 熱延ミル冷却帯内鋼板温度計による
　 高精度冷却制御技術の開発

受賞技術
■ 建材向け高耐食Zn-Al-Mg-Siめっき鋼板
　 （スーパーダイマ®）の開発



www.nssmc.com

33 季刊 新日鉄住金  Vol.2

福
島　
農
地
除
塩
対
策
に
転
炉
ス
ラ
グ
肥
料
を
提
供

バ
レ
ー
ボ
ー
ル
２
０
１
２
／
１
３ 

V
・

プ
レ
ミ
ア
リ
ー
グ
男
子
の
決
勝
ラ
ウ
ン
ド
が

4
月
14
日
、
東
京
体
育
館
で
行
わ
れ
、
堺
ブ

レ
イ
ザ
ー
ズ
が
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
パ
ン
サ
ー
ズ

を
セ
ッ
ト
カ
ウ
ン
ト
3
|
１
で
下
し
、
新
日

鉄
時
代
を
含
め
2
季
ぶ
り
5
回
目
の
優
勝
を

果
た
し
ま
し
た
。

堺
ブ
レ
イ
ザ
ー
ズ
が

V
・
プ
レ
ミ
ア
リ
ー
グ
優
勝

東
日
本
大
震
災
復
興
支
援
に
貢
献

転炉スラグ施肥中の津波被災水田（上）と2年ぶりの収穫の様子

熱戦を制し日本一に輝く

釜
石　
復
興
公
営
住
宅
が
竣
工

釜
石
市
と
新
日
鉄
住
金
、
新
日
鉄
興
和
不
動

産（
株
）が
2
0
1
2
年
10
月
に
着
工
し
た
釜
石

市
上
中
島
復
興
公
営
住
宅
Ⅰ
期
が
、
3
月
27
日

に
竣
工
し
ま
し
た
。
建
物
は
災
害
に
強
い
住
宅

を
早
期
に
整
備
す
る
と
い
う
市
の
ニ
ー
ズ
を
踏

ま
え
、
工
期
が
短
く
経
済
性
に
優
れ
た「
N
S

ス
ー
パ
ー
フ
レ
ー
ム
工
法
™
」が
採
用
さ
れ
ま
し
た
。

「
N
S
ス
ー
パ
ー
フ
レ
ー
ム
工
法
™
」は
木
造
ツ
ー

バ
イ
フ
ォ
ー
の
枠
材
を
ス
チ
ー
ル
に
置
き
か
え
、

外
張
り
断
熱
を
施
し
た
住
宅
で
す
。

新
日
鉄
住
金
は
福
島
県
相
馬
地
域
で
、
津

波
被
害
農
地
の
除
塩
対
策
に
取
り
組
ん
で
い

る
東
京
農
業
大
学
に
転
炉
ス
ラ
グ
肥
料
を
約

20
ト
ン
無
償
提
供
。
イ
チ
ゴ
ハ
ウ
ス
や
水
田

で
効
果
を
発
揮
し
て
い
ま
す
。
転
炉
ス
ラ
グ

肥
料
は
鉄
鋼
製
造
工
程
で
つ
く
ら
れ
、
作
物

の
生
長
や
土
壌
づ
く
り
に
効
果
の
あ
る
成
分

を
含
ん
で
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
と
日
鉄
住
金
鋼
板（
株
）は

3
月
28
日
、
ア
セ
ア
ン
・
米
国
で
豪
州
ブ

ル
ー
ス
コ
ー
プ
社
と
の
合
弁
事
業
を
開
始

し
ま
し
た（
本
社
機
能
を
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル

に
設
置
）。

今
回
の
事
業
参
画
に
よ
り
、
ア
ジ
ア
を

中
心
と
し
た
海
外
建
材
薄
板
市
場
へ
の
速

や
か
な
対
応
が
可
能
と
な
り
、
今
後
は

7
ヵ
国
29
の
製
造
・
販
売
拠
点
を
通
じ
た

市
場
ニ
ー
ズ
へ
の
迅
速
で
的
確
な
対
応
力

を
活
か
し
、
よ
り
付
加
価
値
の
高
い
サ
ー

ビ
ス
、
商
品
の
提
供
を
目
指
し
ま
す
。

合
弁
事
業
の
概
要

・
名
称　

N
S
・
ブ
ル
ー
ス
コ
ー
プ
・
コ
ー

テ
ィ
ッ
ド
・
プ
ロ
ダ
ク
ツ

　
（N

S BlueScope Coated Products

）

・
出
資
比
率　

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ

50
％
、
B
S
L 

50
％

・
事
業
内
容　

溶
融
亜
鉛
め
っ
き
鋼
板
、

塗
装
鋼
板
、
建
材
薄
板
加
工
製
品
の
製

造
・
販
売

・
合
弁
事
業
会
社　

７
ヵ
国
20
社

・
従
業
員
数　

約
3
0
0
0
人

・
会
長  

樋
口
真
哉 

新
日
鉄
住
金
副
社
長

ア
セ
ア
ン
と
米
国
で

建
材
薄
板
合
弁
事
業
を
開
始

官民連携で早期整備を実現



Global
People

高
い
志
を
持
つ
人
々
と

高
い
目
標
を
共
有
す
る

醍
醐
味
を
知
る

中
国・三
峡
ダ
ム
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
挑
む

茨
城
県
の
霞
ケ
浦
の
東
に
位
置
し
、
臨
海
工

業
地
帯
の
一
角
を
成
す
新
日
鉄
住
金
鹿
島
製
鉄
所
。

川
畑
は
1
9
9
4
年
に
入
社
し
て
か
ら
約
10
年

間
、
こ
こ
で
高
機
能
厚
板
の
製
品
開
発
や
製
品

を
安
定
的
か
つ
効
率
的
に
生
産
す
る
た
め
の
製

新日鉄住金
技術開発本部 鉄鋼研究所
厚板・形鋼研究部
高機能商品開発グループ

川畑 友弥
Tomoya Kawabata

厳
し
い
グ
ロ
ー
バ
ル
競
争
に
打
ち
勝
つ
た
め
、
熱
い

情
熱
を
持
っ
て
新
技
術
・
新
製
品
の
開
発
を
進
め

る
新
日
鉄
住
金
の
社
員
。
今
回
は
、
船
舶
や
ビ
ル
の

よ
う
な
大
型
構
造
物
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
プ
ラ
ン
ト
や
石

油
・
ガ
ス
掘
削
用
の
海
洋
構
造
物
、
発
電
設
備
と
い
っ

た
エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
な
ど
に
広
く
使
用
さ
れ
る
厚
板

の
研
究
開
発
を
進
め
る
研
究
者
を
紹
介
し
ま
す
。

2

造
管
理
に
携
わ
っ
た
。

最
初
に
担
当
し
た
の
は
、
海
洋
構
造
物
の
脚

に
使
わ
れ
る
厚
板
の
破
壊
に
関
す
る
基
礎
研
究
。

北
海
や
メ
キ
シ
コ
湾
な
ど
に
設
置
さ
れ
る
海
底
ガ

ス
・
油
田
掘
削
用
構
造
物
に
使
わ
れ
る
鋼
材
で
、

そ
の
設
計
者
と
の
打
ち
合
わ
せ
の
た
め
海
外
に
飛

ぶ
こ
と
も
多
か
っ
た
。
そ
の
後
も
さ
ま
ざ
ま
な
製

品
開
発
に
携
わ
る
が
、
一
番
印
象
に
残
る
の
は
中

国
の
三
峡
ダ
ム
向
け
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
だ
と
い
う
。

海洋構造物

中国  三峡ダム
©中国国家観光局（大阪）

高
い
志
を
持
つ
人
々
と

高
い
目
標
を
共
有
す
る

醍
醐
味
を
知
る
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三
峡
ダ
ム
は
長
江
中
流
に
建
設
さ
れ
た
超
大

型
ダ
ム
で
、
世
界
最
大
級
の
水
力
発
電
設
備
を

持
つ
。
川
畑
は
そ
の
水
力
発
電
用
タ
ー
ビ
ン
に

水
を
誘
導
す
る
パ
イ
プ
の
素
材
と
な
る
高
張
力

厚
板
の
開
発
を
行
っ
た
。
通
常
、
高
張
力
厚
板

は
パ
イ
プ
に
加
工
す
る
際
の
割
れ
を
防
ぐ
た
め
、

溶
接
部
を
温
め
る（
予
熱
）。
川
畑
ら
は
、
環
境

負
荷
の
大
き
い
予
熱
を
省
略
で
き
る「
Ｈ
Ｔ
60
シ

リ
ー
ズ
」厚
板
を
開
発
し
、
三
峡
ダ
ム
に
採
用
さ

れ
た
。
現
場
で
の
施
工
性
を
格
段
に
向
上
さ
せ

る
同
製
品
の
技
術
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
の
た

め
中
国
を
幾
度
も
訪
問
し
、
三
峡
ダ
ム
の
現
地

サ
イ
ト
に
も
４
回
出
向
い
た
。「
中
国
の
官
僚
に

対
し
て
技
術
面
を
Ｐ
Ｒ
す
る
の
で
す
が
、
通
訳

を
介
し
て
、
細
か
い
技
術
説
明
を
し
て
先
方
に

よ
う
や
く
納
得
し
て
も
ら
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
」

優
秀
な
ユ
ー
ザ
ー
、

同
僚
の
支
援
を
受
け
る

２
０
０
３
年
に
尼
崎
の
研
究
所（
現
・
研
究

開
発
セ
ン
タ
ー（
尼
崎
））に
異
動
し
、
液
化
天

然
ガ
ス（
Ｌ
Ｎ
Ｇ
）貯
蔵
タ
ン
ク
用
の
厚
板
の
開

発
・
実
用
化
を
進
め
た
。
Ｌ
Ｎ
Ｇ
は
マ
イ
ナ
ス

1
6
2
℃
以
下
の
極
低
温
で
貯
蔵
さ
れ
る
た
め
、

脆
性
破
壊
へ
の
高
い
耐
性
が
求
め
ら
れ
る
。
そ

こ
で
Ｌ
Ｎ
Ｇ
タ
ン
ク
用
鋼
と
い
え
ば「
９
％
ニ
ッ

ケ
ル（
Ni
）鋼
」と
代
名
詞
が
つ
く
ほ
ど
、
Ni
含
有

量
の
高
い
鋼
材
が
使
わ
れ
て
き
た
が
、
Ni
は
大

変
高
価
な
合
金
で
製
造
コ
ス
ト
を
押
し
上
げ
る

た
め
、
当
社
で
は
長
年
、
添
加
量
の
低
減
を
研

究
し
て
き
た
。

て
、
実
務
で
お
世
話
に
な
っ
た
エ
ン
ジ
ニ
ア
が

大
変
優
秀
な
方
で
、
議
論
を
深
め
る
こ
と
が
で
き
、

ま
た
業
界
や
官
庁
か
ら
認
可
を
得
る
上
で
も
支

援
を
い
た
だ
き
ま
し
た
」

「
ア
ー
ト
」と
い
わ
れ
る

数
値
解
析
で
力
を
発
揮

造
船
分
野
で
は
大
型
コ
ン
テ
ナ
船
の
破
壊
に

対
す
る
安
全
性
を
検
討
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が

オ
ー
ル
ジ
ャ
パ
ン
で
立
ち
上
が
り
、
川
畑
も
脆

性
亀
裂
を
止
め
る（
ア
レ
ス
ト
性
）設
計
に
関
す

る
調
査
研
究
に
参
画
し
て
い
る
。

川
畑
が
担
当
し
た
の
は
、
大
規
模
な
破
壊
実

験
の
遂
行
に
加
え
、
複
雑
な
解
析
デ
ー
タ
を
統

一
的
に
整
理
す
る
の
に
有
効
な
数
値
解
析
を
行

う
こ
と
。
数
値
解
析
は
今
で
も
大
学
の
破
壊
力

学
の
教
科
書
で「
ア
ー
ト
」と
言
わ
れ
る
ほ
ど
、

計
算
を
有
効
な
解
析
に
す
る
た
め
の
セ
ン
ス
と

テ
ク
ニ
ッ
ク
が
求
め
ら
れ
る
。
川
畑
は
必
要
な

要
素
を
洗
い
出
し
、
ど
の
視
点
か
ら
解
析
す
る

か
検
討
し
て
ま
と
め
あ
げ
た
。

川
畑
は
目
指
す
研
究
者
像
に
つ
い
て
次
の
よ

う
に
語
る
。

「
商
品
開
発
の
ゴ
ー
ル
に
早
く
到
達
す
る
た
め

に
は
、
研
究
者
自
身
が
お
客
様
や
製
鉄
所
ス
タ
ッ

フ
な
ど
と
密
な
コ
ン
タ
ク
ト
を
取
る
こ
と
が
不

可
欠
で
あ
り
、
日
ご
ろ
か
ら
の
連
携
・
信
頼
関

係
の
構
築
が
重
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
の

た
め
に
も
コ
ア
の
専
門
分
野
を
深
化
さ
せ
つ
つ
、

周
辺
分
野
も
自
身
の
問
題
と
捉
え
て
ア
ン
テ
ナ

を
高
く
す
る
よ
う
心
が
け
て
い
ま
す
」

大地震に耐えて使用継続できる鋼材を開発

尼崎の研究開発センターに2010年に完成した研究棟には、
地震のエネルギーを吸収する制振デバイスとともに、新日鉄住金
が開発した世界最高強度の建築用鋼材「SSS1000」を世界で
初めて使用。高い耐震性を実現し、阪神・淡路大震災の２倍の
地震入力があっても弾性域内に抑え、部材を取り換えることで
建屋はそのまま使用できる。川畑はこの建築用鋼材も開発して
いる。

川
畑
は
先
輩
研
究
者
と
共
に
Ni
を
７
％
に
低

減
し
た
材
料
の
開
発
を
進
め
、
ま
た
同
時
に
そ

の
信
頼
性
を
評
価
す
る
手
法
を
確
立
し
た
。
事

業
主
に
し
て
み
れ
ば
、
コ
ス
ト
の
低
減
で
き
る

材
料
は
ほ
し
い
が
絶
対
に「
９
％
Ni
鋼
と
同
等
の

信
頼
性
が
担
保
で
き
な
け
れ
ば
採
用
で
き
な
い
」

そ
こ
で
古
巣
の
鹿
島
製
鉄
所
の
同
僚
の
全
面
的

な
協
力
も
得
て
サ
ン
プ
ル
材
の
製
造
・
試
験
を

重
ね
た
こ
と
に
加
え
て
、
大
地
震
時
に
お
け
る

安
全
性
を
確
か
め
る
た
め
、
材
料
が
使
用
さ
れ

る
と
き
の
加
工
方
法
を
想
定
し
た
破
壊
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
活
用
し
、
７
％
Ni
鋼
の
開
発
・

評
価
を
進
め
た
。
そ
し
て
大
阪
ガ
ス（
株
）が

2
0
1
5
年
に
完
成
を
予
定
し
て
い
る
タ
ン
ク

に
採
用
が
決
ま
っ
た
。

「
事
業
主
の
大
阪
ガ
ス
の
幹
部
が
７
％
Ni
鋼
の

技
術
を
高
く
買
っ
て
く
だ
さ
っ
た
こ
と
に
加
え

日々の対話や議論を大切にしている




	vol.2表紙
	p2  特集 船と鉄 ものづくりの航跡
	p3

	p4-9  船が開いた世界の扉 監修・庄司 邦昭氏 （東京海洋大学名誉教授）
	p5
	p6
	p7
	p8
	p9

	p10-15 暮らしと産業を支える海上物流と船の進化
	p11
	p12
	p13
	p14
	p15

	16-19 最新鋭の造船所を訪ねて
	p17
	p18
	p19

	p20-21 Q&A 船の豆知識  ちょっとだけ紹介！
	p21

	p22-29 Advanced  Technology  新日鉄住金のものづくり 船の技術図鑑
	p23
	p24
	p25
	p26
	p27
	p28
	p29

	30-31 ダイナミックかつ繊細に 鋼づくりの現場探訪　大分製鉄所
	31

	p32-33 News  Clip 新日鉄住金グループの動き
	p33

	p34-35 Global  People 高い志を持つ人々と高い目標を共有する醍醐味を知る 川畑 友弥（新日鉄住金 技術開発本部 鉄鋼研究所）
	p35

	裏表紙

