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お
客
様
と
一
体
と
な
っ
て

高
機
能
製
品
を
生
み
出
す

直
江
津
製
造
所
は
1
9
3
4（
昭
和
9
）年
、
ス

テ
ン
レ
ス
の
製
造
拠
点
と
し
て
操
業
を
開
始
し
ま

し
た
。
上
越
市
内
を
流
れ
る
関
川
の
水
力
発
電
所

か
ら
の
豊
富
な
電
力
、
直
江
津
の
恵
ま
れ
た
港
湾

施
設
と
労
働
力
に
支
え
ら
れ
、順
調
な
稼
働
を
続
け
、

常
に
日
本
の
ス
テ
ン
レ
ス
産
業
を
リ
ー
ド
し
て
き

ま
し
た
。
さ
ら
に
1
9
6
8（
昭
和
43
）年
に
は
、

未
来
の
金
属
と
呼
ば
れ
る
チ
タ
ン
の
製
造
を
開
始

し
、
近
代
的
な
設
備
と
高
度
な
技
術
力
で
製
品
の

高
付
加
価
値
化
と
新
規
事
業
の
開
拓
に
注
力
し
て

き
ま
し
た
。
そ
し
て
現
在
、「
新
分
野
へ
新
素
材
」

を
キ
ー
ワ
ー
ド
に
、
国
内
外
の
お
客
様
と
一
体
と

な
っ
て
、
航
空
機
や
自
動
車
、
電
子
機
器
向
け
の

部
品
、
化
学
プ
ラ
ン
ト
の
部
材
な
ど
、
高
品
質
で

高
機
能
な
ス
テ
ン
レ
ス
と
チ
タ
ン
の
製
品
を
供
給

し
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
な
か
、
直
江
津
製
造
所
で
は
地
域
と

の
共
生
を
大
切
に
し
、
ク
リ
ー
ン
な
生
産
活
動
に

努
め
て
い
ま
す
。
環
境
間
題
で
配
慮
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
の
が
、
ま
ず
大
気
と
水
で
す
。
大
気
を

き
れ
い
に
保
つ
た
め
、
加
熱
炉
の
燃
料
を
天
然
ガ

ス
に
切
り
替
え
、
有
害
ガ
ス
の
発
生
を
防
い
で
い

ま
す
。
ま
た
水
質
を
き
れ
い
に
保
つ
た
め
、
廃
酸
・

排
水
処
理
装
置
を
設
置
し
、
積
極
的
な
環
境
対
策

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

豊
か
な
自
然
と
文
化
に
彩
ら
れ
た

地
域
と
共
に
、
社
会
と
共
に

実
は
福
島
城
の
本
丸
跡
地
に
、
直
江
津
製
造
所

は
立
地
し
て
い
ま
す
。
福
島
城
は
、
戦
国
時
代
の

ダイナミックに繊細に
チタンづくりの現場探訪

直江津製造所
北海道から九州まで全国に12ヵ所ある新日鉄住金の製造拠点では、今日
もさまざまな製品がつくられています。今回はチタンのものづくりの現場
「直江津製造所」（新潟県上越市）を紹介します。

直江津製造所
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武
将
と
し
て
名
高
い
上
杉
謙
信
の
居
城
で
あ
っ
た

春
日
山
城
に
代
わ
る
も
の
と
し
て
、
１
６
０
７（
慶

長
12
）年
に
築
か
れ
ま
し
た
が
、
1
6
1
4（
慶
長

19
）年
に
は
城
主
の
松
平
忠
輝
が
高
田
城
に
移
り

廃
城
と
な
り
ま
し
た
。
神
社
仏
閣
が
高
田
城
下
に

移
転
す
る
な
か
、
八
坂
神
社（
祇
園
社
）だ
け
は
直

江
津
に
残
る
こ
と
を
許
さ
れ
、
今
も
毎
年
７
月
下

旬
に
直
江
津
祇
園
祭
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
直
江

津
製
造
所
で
は
、
毎
年
約
1
5
0
人
の
社
員
が
参

加
し
、
地
域
住
民
と
共
に
祭
り
を
盛
り
上
げ
て
い

ま
す
。

ま
た
上
越
市
と
タ
イ
ア
ッ
プ
し
て
1
9
9
2
年

か
ら
海
岸
清
掃
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
活
動
、
青
少
年
の

健
全
育
成
を
願
い
20
年
以
上
に
わ
た
り
開
催
し
て

き
た
少
年
野
球
大
会
、
地
域
の
小
・
中
学
校
の
工

場
見
学
の
受
け
入
れ
を
行
っ
て
い
ま
す
。
親
し
ま

れ
る
企
業
を
目
指
し
て
、
直
江
津
製
造
所
は
地
域

社
会
と
の
ふ
れ
あ
い
を
大
切
に
し
て
い
ま
す
。

直江津祇園祭への参加

海岸清掃ボランティアの実施

少年野球大会の開催

福島城の地図（赤い部分が直江津製造所）
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ス
ク
ラ
ッ
プ
を
活
用
す
る

設
備
と
仕
組
み

原
料
に
は
ス
ポ
ン
ジ
チ
タ
ン
製
造
メ
ー
カ
ー
で
チ

タ
ン
鉱
石
を
精
錬
し
た
高
純
度
な
ス
ポ
ン
ジ
チ
タ
ン

が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
小
さ
い
気
孔
が
無
数
に
あ
い

て
い
る
た
め
ス
ポ
ン
ジ
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
が
、
柔

ら
か
い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
ス
ポ
ン
ジ
チ

タ
ン
を
ベ
ー
ス
に
鉄
や
酸
素
な
ど
を
成
分
調
整
し
た

原
料
を
溶
解
炉
で
溶
か
し
て
、
チ
タ
ン
イ
ン
ゴ
ッ
ト

を
つ
く
り
ま
す
。

直
江
津
製
造
所
で
は
2
0
1
2
年
に
新
型
の

E
B
炉
1
基
を
新
設
し
ま
し
た
。
こ
の
新
た
な
設

備
を
導
入
す
る
こ
と
に
よ
り
、
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
リ
サ

イ
ク
ル
し
て
競
争
力
を
高
め
る
仕
組
み
を
つ
く
っ
た

の
で
す
。
こ
こ
に
は
新
日
鉄
住
金
が
鉄
づ
く
り
で

培
っ
て
き
た
溶
解
、
精
錬
、
凝
固
に
関
す
る
技
術

と
経
験
が
存
分
に
活
か
さ
れ
て
い
ま
す
。
鉄
鋼
メ
ー

カ
ー
と
し
て
の
知
見
が
あ
る
か
ら
こ
そ
、
チ
タ
ン
の

製
造
体
制
を
強
化
す
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。
ま

た
、2
0
1
4
年
に
は
V
A
R
炉
も
導
入
し
ま
し
た
。

V
A
R
炉
は
成
分
の
均
質
性
を
さ
ら
に
高
め
る
こ
と

が
で
き
る
と
い
う
強
み
が
あ
り
ま
す
。

直
江
津
製
造
所
は
現
在
、
E
B
炉
1
基
、
V
A
R

炉
2
基
の
両
方
の
強
み
を
組
み
合
わ
せ
て
活
用
す
る

こ
と
に
よ
り
、
多
様
な
ニ
ー
ズ
に
応
え
ら
れ
る
素
材

製
造
基
盤
を
構
築
し
て
い
ま
す
。
こ
の
チ
タ
ン
イ
ン

ゴ
ッ
ト
製
造
工
程
で
は
、
異
物
が
混
入
す
る
と
、
特

に
航
空
機
エ
ン
ジ
ン
用
素
材
は
運
航
中
の
疲
労
破
壊

の
起
点
と
な
り
得
る
内
部
欠
陥
が
生
じ
る
恐
れ
が
あ

る
た
め
、
清
掃
方
法
か
ら
設
備
管
理
方
法
に
至
る
ま

で
製
造
所
員
が
徹
底
し
た
品
質
管
理
を
実
施
し
て
い

ま
す
。

国際競争力のある
高品質なチタンづくり
それでは直江津製造所で、どのようにチタン製品
がつくられているのかを追ってみましょう。

スラブ
VARインゴット

EBインゴット

スポンジチタン

チタンスクラップ

原料

原料

VAR炉

EB炉

【 VAR炉 】
真空中で高電流直流アークを発生させ、原料の消耗
電極を溶解してインゴットにする設備。　
巨大な溶接棒のイメージ。

【 EB炉 】
真空中で電子を高電圧で加速し、原料に衝突させて
溶解する設備。
巨大なブラウン管のイメージ。
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20ミクロン程度の極薄箔の製造装置

職
人
技
が
光
る
現
場
力

続
い
て
チ
タ
ン
イ
ン
ゴ
ッ
ト
を
鍛
造
し
て
ス
ラ

ブ
を
つ
く
り
ま
す
。
鍛
造
工
程
で
は
加
工
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
活
用
し
な
が
ら
、
現
場
で
の
長
年
の
経

験
に
基
づ
い
て
効
率
的
な
鍛
造
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
を

決
め
、
品
質
の
安
定
化
と
高
い
歩
留（
※
）を
実
現
し

て
い
ま
す
。

ス
ラ
ブ
が
で
き
る
と
厚
板
や
薄
板
な
ど
、
製
品

ご
と
の
幅
や
厚
さ
に
圧
延
し
て
い
き
ま
す
。
直
江

津
製
造
所
で
は
板
厚
20
ミ
ク
ロ
ン
と
い
う
薄
い
チ

タ
ン
箔
ま
で
製
造
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
圧
延

工
程
で
は
、
些
細
な
表
面
不
具
合
も
許
さ
れ
ま
せ

ん
。
製
品
ご
と
に
必
要
な
硬
さ
と
厚
み
を
出
す
た
め
、

圧
力
や
張
力
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
要
素
の
バ
ラ
ン
ス

を
取
り
ま
す
。
通
常
で
は
問
題
に
な
ら
な
い
よ
う

な
変
化
や
ズ
レ
で
も
、
シ
ワ
や
ヨ
レ
を
生
む
た
め
、

細
心
の
注
意
を
払
っ
て
、
製
造
所
員
が
圧
延
操
業

を
行
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
圧
延
後
に
酸
化
被
膜

が
表
面
に
で
き
な
い
よ
う
に
す
る
焼
鈍
工
程
で
は
、

キ
ズ
検
査
も
行
っ
て
い
ま
す
。
発
生
源
を
特
定
し
、

検
証
結
果
を
上
工
程
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る
こ

と
で
、さ
ら
な
る
品
質
の
安
定
化
と
歩
留
向
上
を
図
っ

て
い
ま
す
。

直
江
津
製
造
所
の
品
質
管
理
は
、
各
工
程
で
職

人
技
と
も
い
え
る
製
造
所
員
の
現
場
力
だ
け
に
と
ど

ま
り
ま
せ
ん
。
材
料
試
験
や
鍛
造
の
デ
ー
タ
、
生
産

実
績
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
て
品
質
ト
レ
ン
ド
の
見

え
る
化
を
推
進
し
、
独
自
の
品
質
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ

ス
テ
ム
と
い
う
仕
組
み
を
構
築
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
直
江
津
製
造
所
の
チ
タ
ン
づ
く
り

の
現
場
は
、
優
れ
た
設
備
、
仕
組
み
、
人
に
支
え

ら
れ
、
国
際
競
争
力
の
あ
る
高
品
質
な
チ
タ
ン
製

品
を
生
み
出
し
て
い
ま
す
。

圧　延焼　鈍

6段精密冷間圧延機

チタン製品

連続光輝焼鈍装置

精密冷間圧延

連続光輝焼鈍後のキズ検査

80ミクロンまで薄く加工可能な圧延装置

コイルの確認検査

表面が光り輝くように処理する装置

鏡のように輝く表面にキズがないかを検査する

徹底した品質管理を行っている

※歩留：生産されたすべての製品に対する不良品でない製品の割合
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