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家電のある暮らしと鉄
夏涼しく冬暖かいルームエアコン、おいしくご飯を炊き上げる炊飯器、ご近所に迷惑
をかけることなく夜中でも静かに洗濯できる洗濯機など、身の回りにある家電製品は
私たちの暮らしを快適にしてくれます。しかし消費者が思い描く暮らしの快適さとは、
家事代替から機能、環境性能、デザインに至るまで、ライフスタイルによって千差万別。
それぞれが感じる快適さを実現するため、家電製品の材料として欠かせない鉄は、
人の五感に訴えニーズに応えるさまざまな機能を生み出し、進化を続けています。
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家
電
は
日
本
の
も
の
づ
く
り
の
象
徴
で
す

1
9
8
0
年
代
に
少
年
時
代
を
過
ご
し
た
僕
に

と
っ
て
、家
電
は
ま
さ
に
憧
れ
の
対
象
。
ラ
ジ
カ
セ
、

ウ
ォ
ー
ク
マ
ン
、
リ
モ
コ
ン
付
き
テ
レ
ビ
…
…
。

あ
の
こ
ろ
は
魅
力
的
な
新
製
品
が
ど
ん
ど
ん
誕
生

し
て
、
日
本
が
す
ご
く
元
気
の
あ
る
時
代
だ
っ
た

と
思
い
ま
す
。
洗
濯
機
が
二
槽
式
か
ら
全
自
動
に

変
わ
っ
た
り
、
当
時
は
珍
し
か
っ
た
乾
燥
機
が
わ

が
家
に
や
っ
て
き
た
り
す
る
と
、
僕
が
直
接
使
う

も
の
で
な
く
て
も
、
す
ご
く
ワ
ク
ワ
ク
し
た
こ
と

を
覚
え
て
い
ま
す
。

数
年
前
、
あ
る
テ
レ
ビ
番
組
で「
家
電
俳
優
」と

し
て
紹
介
さ
れ
ま
し
た
が
、
こ
の
よ
う
に
子
ど
も

の
こ
ろ
か
ら
ず
っ
と
家
電
は
好
き
だ
っ
た
し
、
今

も
家
電
に
寄
せ
る
思
い
は
変
わ
り
ま
せ
ん
。
先
日
、

自
宅
に
家
電
製
品
が
ど
れ
だ
け
あ
る
か
数
え
て
み

た
ら
、全
部
で
60
台
以
上
あ
り
ま
し
た（
笑
）。家
電
っ

て
、
一
家
に
一
台
で
あ
る
必
要
は
な
い
と
思
っ
て
い

る
ん
で
す
。
例
え
ば
、わ
が
家
に
は
テ
レ
ビ
が
5
台
、

扇
風
機
も
5
台
、
洗
濯
機
は
3
台
あ
り
ま
す
。
そ

れ
ぞ
れ
機
能
が
違
う
の
で
使
い
分
け
て
い
ま
す
。

キ
ッ
チ
ン
家
電
で
最
近
い
い
な
と
思
っ
た
の
が
、

あ
る
ホ
ッ
ト
サ
ン
ド
メ
ー
カ
ー
で
す
。
工
業
用
電

熱
線
を
つ
く
っ
て
い
る
会
社
が
自
社
技
術
を
応
用

し
て
、
ホ
ッ
ト
サ
ン
ド
を
焼
く
器
具
を
開
発
し
ま

し
た
。
コ
ン
セ
プ
ト
は
「
男
の
ホ
ッ
ト
サ
ン
ド
」。

無
名
な
製
品
な
が
ら
優
れ
た
電
熱
技
術
を
駆
使
し

て
い
る
の
で
誰
で
も
す
ご
く
お
い
し
く
焼
け
る
。

こ
う
い
う
製
品
こ
そ
た
く
さ
ん
の
人
に
知
っ
て
ほ

し
い
。
そ
う
思
っ
て
、
あ
る
番
組
で
紹
介
し
た
ら
、

「
全
国
の
売
場
か
ら
製
品
が
な
く
な
り
ま
し
た
」と

社
長
さ
ん
か
ら
手
紙
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
僕
の

感
動
を
多
く
の
人
た
ち
に
伝
え
る
こ
と
が
で
き
た

こ
と
を
実
感
し
ま
し
た
。
う
れ
し
か
っ
た
で
す
ね
。

最
近
、
日
本
の
も
の
づ
く
り
は
元
気
が
な
い
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
魅
力
的
な
心
に
響
く

製
品
を
つ
く
っ
て
い
る
企
業
は
た
く
さ
ん
あ
る
こ

と
を
僕
は
知
っ
て
い
ま
す
。
た
ま
た
ま
僕
は
人
前

に
出
さ
せ
て
い
た
だ
く
仕
事
を
し
て
い
る
の
で
、

そ
う
い
う
製
品
を
見
つ
け
て
紹
介
す
る
こ
と
も
、

自
分
の
ひ
と
つ
の
役
割
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

日
本
は
す
ご
く
勤
勉
な
国
だ
し
、
そ
れ
が
最
も

よ
く
表
れ
て
い
る
の
が
日
本
の
も
の
づ
く
り
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。
ク
ー
ル
ジ
ャ
パ
ン
と
い
う
言

葉
が
あ
り
ま
す
が
、
実
は
日
本
人
の
勤
勉
さ
に
裏

打
ち
さ
れ
た
日
本
の
も
の
づ
く
り
こ
そ
一
番
の
ク
ー

ル
ジ
ャ
パ
ン
だ
と
僕
は
考
え
て
い
ま
す
。
自
分
の

仕
事
を
通
し
て
、
日
本
の
も
の
づ
く
り
の
素
晴
ら

し
さ
を
伝
え
て
い
け
た
ら
と
思
っ
て
い
ま
す
。（
談
）

俳 

優
　
細
川 

茂
樹 

氏
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細
川 

茂
樹（
ほ
そ
か
わ
・
し
げ
き
）

1
9
7
1
年
岐
阜
県
生
ま
れ
。
テ
レ
ビ
朝
日「
仮
面
ラ
イ
ダ
ー
響
鬼
」、

N
H
K
大
河
ド
ラ
マ「
義
経
」な
ど
多
く
の
ド
ラ
マ
・
映
画
に
出
演
す
る
ほ
か
、

家
電
に
つ
い
て
の
造
詣
が
深
く
情
報
番
組
な
ど
で
も
活
躍
。
そ
の
家
電
愛
と

家
電
選
び
の
ノ
ウ
ハ
ウ
は
エ
ッ
セ
イ『
家
電
俳
優
』（
ワ
ニ
ブ
ッ
ク
ス
）に
も

ま
と
め
ら
れ
て
い
る
。

I n t e r v i e w
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  出典：資源エネルギー庁 部門別最終エネルギーの推移（2014年度確報）

1990年度 2014年度

40

30

20

10

0

－10

－20

産業（工場ほか） －13.4％

運輸（鉄道・トラックほか） 2.5％

家庭  15.1％

業務
（ビル・事務所ほか）
 35.2％

出典 ：資源エネルギー庁「平成 27 年度エネルギー
　　　 に関する年次報告（エネルギー白書 2016）」

※動力 ： 照明や冷蔵庫・洗濯機・テレビなどの
　　　　  家電製品

　　　　     

冷房 2.0％

暖房
22.9％

厨房
9.1％

給湯
27.8％

動力
照明ほか
38.1％

2014年度

34,330
［MJ/世帯］

※

出典： 温室効果ガスインベントリオフィス
　　　 全国地球温暖化防止活動推進センター
　　　 ウェブサイト（http://www.jccca.org/）より

 

水道 2.3％ 灯油 7.7％
ゴミ
6.5％
軽油 
0.9％

ガソリン
21.8％

LPガス
4.3％

都市
ガス 
7.8％

電気 
48.7％

2014年度

家庭からの
二酸化炭素排出量

約5,093
［kgCO2/世帯］

燃料種別内訳

電気冷蔵庫 14.2％

照明器具
13.4％

テレビ
8.9％

エアコン
7.4％

電気便座 3.7％

電子計算機（パソコン）2.5％

ジャー炊飯器 2.3％

その他 43.1％

出典：資源エネルギー庁 平成21年度 民生部門エネルギー消費実態調査および
　　　機器の使用に関する補足調査より日本エネルギー経済研究所が試算
　　 （エアコンは2009年の冷夏・暖冬の影響含む）

ビデオテープ
レコーダー 0.6％

DVDレコーダー 1.0％

ネットワーク機器類 1.1％

電子レンジ 1.8％

2009年

約4,618
［kWh/世帯］

世帯当たり電気使用量

（％）

増える家庭の
消費電力

家電製品の機能は年々驚くほどの進化を遂げていますが、実は省エネについても同様です。
製品によっては10年前に比べて消費電力が半分以下になっているモデルもあるほど。
世界をリードする日本の省エネ家電、その最前線をのぞいてみましょう。

技術の進化が止まらない
省エネ家電の最前線

私
た
ち
の
暮
ら
し
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ど
の

程
度
使
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
家
庭
で

消
費
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
を
見
て
み
る
と
、

2
0
1
4
年
度
の
段
階
で
、
1
9
9
0
年
度
か

ら
約
15
％
も
増
加
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

す（
図
1
）。

消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
の
増
加
は
ラ
イ
フ
ス
タ

イ
ル
の
変
化
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
理
由
が
考
え

ら
れ
ま
す
が
、
エ
ア
コ
ン
な
ど
の
家
電
製
品
が

広
く
普
及
し
た
こ
と
も
理
由
の
ひ
と
つ
で
し
ょ

う
。
実
際
、
世
帯
当
た
り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

の
約
40
％
を
冷
蔵
庫
や
照
明
な
ど
の
家
電
製
品

が
占
め
て
い
ま
す（
図
2
）。
昨
今
、
問
題
と
な
っ

て
い
る
地
球
温
暖
化
の
原
因
で
あ
る
二
酸
化
炭

素
の
排
出
も
、
家
庭
に
お
い
て
は
半
分
近
く
が

電
気
の
使
用
に
よ
る
も
の
で
す（
図
3
）。
そ
う

し
た
点
か
ら
も
家
電
の
省
エ
ネ
は
大
き
な
課
題

と
い
え
ま
す
。

◉ 出所  『2016年度版 スマートライフおすすめBOOK』 （一般財団法人 家電製品協会）

図1　日本のエネルギー消費の部門別伸び率
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ち
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の
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消
費
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れ
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エ
ネ
ル
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量
を
見
て
み
る
と
、
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1
4
年
度
の
段
階
で
、
1
9
9
0
年
度
か

ら
約
15
％
も
増
加
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

す（
図
1
）。

消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
量
の
増
加
は
ラ
イ
フ
ス
タ

イ
ル
の
変
化
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
理
由
が
考
え

ら
れ
ま
す
が
、
エ
ア
コ
ン
な
ど
の
家
電
製
品
が

広
く
普
及
し
た
こ
と
も
理
由
の
ひ
と
つ
で
し
ょ

う
。
実
際
、
世
帯
当
た
り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

の
約
40
％
を
冷
蔵
庫
や
照
明
な
ど
の
家
電
製
品

が
占
め
て
い
ま
す（
図
2
）。
昨
今
、
問
題
と
な
っ

て
い
る
地
球
温
暖
化
の
原
因
で
あ
る
二
酸
化
炭

素
の
排
出
も
、
家
庭
に
お
い
て
は
半
分
近
く
が

電
気
の
使
用
に
よ
る
も
の
で
す（
図
3
）。
そ
う

し
た
点
か
ら
も
家
電
の
省
エ
ネ
は
大
き
な
課
題

と
い
え
ま
す
。

家庭における
消費電力ウエイト

家
庭
に
お
け
る
家
電
製
品
の
消
費
電
力
量
の

割
合
を
見
て
み
ま
し
ょ
う（
図
4
）。
1
位
は
電

気
冷
蔵
庫
で
14
・
2
％
。
24
時
間
3
6
5
日
休

ま
ず
使
用
す
る
冷
蔵
庫
は
、
や
は
り
消
費
電
力

も
大
き
く
な
り
ま
す
。
2
位
は
照
明
器
具
13
・

4
％
、
3
位
は
テ
レ
ビ
8
・
9
%
、
4
位
は
エ
ア

コ
ン
7
・
4
%
、
5
位
は
電
気
便
座
3
・
7
%
と

な
っ
て
お
り
、
上
位
5
製
品
で
約
50
％
を
占
め

て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

省
エ
ネ
を
促
進
す
る
た
め
に
は
、
ま
ず
は
普

段
の
意
識
づ
け
で
す
。
照
明
、テ
レ
ビ
な
ど
は
使
っ

て
い
な
い
と
き
に
こ
ま
め
に
ス
イ
ッ
チ
を
消
す
こ

と
で
消
費
電
力
は
抑
え
ら
れ
ま
す
。
そ
れ
に
加

え
て
、
実
は
現
在
使
っ
て
い
る
家
電
を
最
新
製

品
に
買
い
換
え
る
こ
と
で
、
大
き
な
省
エ
ネ
効

果
を
あ
げ
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

冷
蔵
庫
や
テ
レ
ビ
を
頻
繁
に
買
い
換
え
る
の

は
難
し
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
一
般
電
球
を
電

球
形
L
E
D
ラ
ン
プ
に
換
え
た
こ
と
で
電
気
代

が
安
く
な
っ
た
と
い
う
経
験
を
持
つ
方
も
多
い

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
家
電
の
省
エ
ネ
性
能

は
ひ
と
昔
前
に
比
べ
る
と
格
段
に
上
が
っ
て
お
り
、

気
が
つ
け
ば「
長
年
愛
用
し
て
い
る
我
が
家
の
製

品
は
、最
新
モ
デ
ル
の
倍
以
上
も
電
気
代
が
か
か
っ

て
い
た
」な
ど
と
い
う
こ
と
も
珍
し
く
あ
り
ま
せ

ん
。
年
間
の
電
気
代
を
考
え
る
と
、
買
い
換
え

た
ほ
う
が
お
財
布
に
も
地
球
に
も
や
さ
し
い
の

で
す
。

実
際
に
ど
の
程
度
家
電
の
省
エ
ネ
技
術
は
進

化
し
て
い
る
の
か
、
次
の
ペ
ー
ジ
で
詳
し
く
見

て
い
き
ま
す
。

図2　世帯当たりの用途別エネルギー消費

図3　家庭からの二酸化炭素の排出量
　　　（燃料種別内訳）

図4　家庭における消費電力量のウエイト比較
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＊定格内容積401～450Lの9年前冷蔵庫と最新冷蔵庫の比較
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出典 : 一般社団法人 日本電機工業会
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❸
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冷 蔵 庫

　24時間365日休まず働き、家庭で最大の消費電
力量となる冷蔵庫。2006年モデルと2015年モ
デルを比較すると約43％の省エネとなっています。
モータの回転数を効率良く制御するインバータ技術
の進化、断熱効果の高い真空断熱材の使用などによっ
て省エネ性能が向上しています。

世界に誇る
「トップランナー

制度」

家
庭
に
お
い
て
消
費
電
力
の
多
い
家
電
製
品
で
あ
る
電

気
冷
蔵
庫
、
照
明
、
テ
レ
ビ
、
エ
ア
コ
ン
、
温
水
洗
浄
便

座（
電
気
便
座
）は
、
ひ
と
昔
前
の
モ
デ
ル
と
現
在
の
モ
デ

ル
の
消
費
電
力
量
を
比
べ
て
み
る
と
、
驚
く
ほ
ど
減
っ
て

い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

例
え
ば
家
庭
で
最
大
の
電
力
を
消
費
す
る
冷
蔵
庫
は
、

2
0
1
5
年
と
2
0
0
6
年
の
モ
デ
ル
を
比
べ
て
み
る
と
、

実
に
約
43
％
の
省
エ
ネ
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
イ
ン

バ
ー
タ
制
御
や
断
熱
材
の
性
能
が
向
上
し
た
こ
と
が
主
な

要
因
で
す
。
40
％
以
上
電
気
代
が
安
く
な
る
な
ら
買
い
換

え
る
ほ
う
が
得
に
な
る
家
庭
も
多
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。

そ
れ
に
し
て
も
、
な
ぜ
こ
こ
ま
で
画
期
的
に
省
エ
ネ
が

進
ん
で
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
理
由
の
ひ
と
つ
が「
ト
ッ

プ
ラ
ン
ナ
ー
制
度
」と
呼
ば
れ
る
仕
組
み
で
す
。
こ
れ
は

冷
蔵
庫
や
エ
ア
コ
ン
な
ど
、
消
費
電
力
が
多
い
製
品
群
を

対
象
に
し
た
制
度
で
、最
も
省
エ
ネ
性
能
が
高
い
モ
デ
ル（
＝

ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
）を
基
準
に
し
て
、
他
の
モ
デ
ル
は
す
べ

て
そ
の
基
準
以
上
を
目
指
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う

も
の
で
す
。
世
界
的
に
も
非
常
に
厳
し
い
こ
の
制
度
に
よ
っ

て
、
日
本
の
家
電
は
年
々
省
エ
ネ
性
能
が
上
が
っ
て
い
る

の
で
す
。

「省エネ家電」お役立ち情報
省エネ家電に置き換えることで電力消費量はこんなに違います

約 −43％

　一般的な電球と比べると、LED照明の消費電力は
実に約－85％。約6分の1しか電気代がかかりませ
ん。加えて寿命は約40倍。最初の購入価格は高く
ても長い目で見ると経済的です。LED照明器具は明
るさの調整機能を持った製品もあるので、生活シー
ンに合わせて使えば、より効率的な省エネが可能です。

■ 2006年モデルと2015年モデルの比較

■ ほぼ同じ明るさの一般電球と電球形LEDランプの比較

約 −85％
照　明
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　普段の暮らしのなかでも使用頻度の高いテレビ。
現在は液晶テレビが一般的になりました。2007年
と2015年モデルを比べると消費電力は約－65％。
省エネ性能が大幅に向上した最大の理由は、液晶パ
ネルの光源に省電力のLEDバックライトを採用した
機種が増えているためです。

消費者が
選びやすいよう

に表示

さ
ら
に
消
費
者
が
家
電
製
品
を
選
ぶ
際
も
、
ど
れ
だ
け

の
省
エ
ネ
性
能
が
あ
る
の
か
が
ひ
と
目
で
わ
か
る
よ
う
に

工
夫
が
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
が「
省
エ
ネ
ラ
ベ
リ
ン
グ

制
度
」と「
統
一
省
エ
ネ
ラ
ベ
ル
」で
す
。

省
エ
ネ
ラ
ベ
リ
ン
グ
制
度
は
、
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
基
準

の
目
標
達
成
率
の
表
示
を
義
務
づ
け
た
も
の
で
す
。
達
成

で
き
た
製
品
に
は
グ
リ
ー
ン
の
マ
ー
ク
が
、
未
達
成
の
製

品
に
は
オ
レ
ン
ジ
の
マ
ー
ク
が
付
け
ら
れ
、
達
成
率
の
割

合
も
そ
れ
ぞ
れ
％
で
示
さ
れ
ま
す（
図
5
）。
製
品
カ
タ
ロ

グ
や
製
品
本
体
な
ど
の
見
や
す
い
と
こ
ろ
に
表
示
さ
れ
ま
す
。

統
一
省
エ
ネ
ラ
ベ
ル（
図
6
）は
家
電
量
販
店
な
ど
の
小

売
店
で
目
に
し
た
方
も
多
い
と
思
い
ま
す
。
こ
ち
ら
は
、

そ
の
製
品
が
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
基
準
を
ど
の
程
度
達
成
し

て
い
る
か
を
小
売
事
業
者
が
表
示
す
る
も
の
で
、
省
エ
ネ

性
能
が
5
段
階
の
星
印
で
表
わ
さ
れ
て
い
ま
す
。
わ
か
り

や
す
く
、年
間
の
目
安
電
気
料
金
も
明
記
さ
れ
て
い
る
の
で
、

家
電
製
品
を
選
ぶ
際
に
は
非
常
に
参
考
に
な
り
ま
す
。

世
界
に
誇
る
日
本
の
省
エ
ネ
家
電
は
、
こ
う
し
た
厳
し

い
基
準
と
メ
ー
カ
ー
の
絶
え
間
な
い
技
術
革
新
に
よ
っ
て

着
実
に
進
化
を
遂
げ
て
い
ま
す
。
地
球
温
暖
化
が
叫
ば
れ

る
な
か
、
今
後
も
ま
す
ま
す
注
目
を
集
め
て
い
く
に
違
い

あ
り
ま
せ
ん
。

① 省エネ性マーク
基準を達成できた製品はグリーン、未達成の製品はオレンジのマークが付く。

② 省エネ基準達成率
トップランナー基準の目標値をどの程度達成できたかを示す。

③ エネルギー消費効率
製品ごとに定められた測定方法により得られた数値を表示。

④ 目標年度
トップランナー基準の目標値を達成すべき年度を示す。

① 多段階評価
5つ星から1つ星まで、省エネ性能の
高い順に評価。

② 省エネラベル
メーカーがそれぞれの製品の省エネ
性能を告知。

③ 年間の目安電気料金
省エネ効果を実感するために年間の
目安電気料金で換算したもの。

■ 2007年モデルと2015年モデルの比較

図5　省エネラベルの表示図6　統一省エネラベル※

約 −65％
テ レ ビ

※ 表示される製品はエアコン、電気冷蔵庫、電気冷凍庫、テレビ、電気便座、蛍光灯器具（家庭用）。（2016年4月1日現在）
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家電と鉄のコラボレーション
より快適な暮らしを実現するため、新日鉄住金は家電メーカーのパートナーとして、
独自技術の優れた鉄鋼材料を提供し、消費者が求める家電製品の開発に貢献している。
ルームエアコンとドラム式洗濯乾燥機の2つの開発プロジェクトを紹介しましょう。

PROJECT 
STORY

ルームエアコン
省エネ性能を極める
安価で省エネ効果のあるインバータエアコンがほしい。そんな消費者のニーズに
応えるため、ダイキン工業（株）は低コストと環境性能を両立する圧縮機モータ（図1）
を新日鉄住金と共に開発し、インバータエアコンの新製品を生み出した。

左から
ダイキン工業（株）
テクノロジー・イノベーションセンター
　関本 守満 グループリーダー
安田 善紀 主任技師
竹田 よし美さん
山際 昭雄 グループリーダー

エアコンの心臓部
圧縮機モータの電磁鋼板

エアコン室外機
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室内 室外

室内機

室外機

熱を放出

冷たい風
圧縮機

圧縮機で
冷媒を圧縮し
温めて熱を放出
しやすくする

熱交換器を通して冷媒が
室内の空気から熱を吸収

冷媒

受け取った熱

熱を放出

吸収した熱を冷媒が
室外機へ運ぶ

熱交換器を通して冷媒が熱交換器を通して冷媒が熱交換器を通して冷媒が
室内の空気から熱を吸収室内の空気から熱を吸収

熱交換器 熱交換器

温度が下がった冷媒

温度が
上がった冷媒

冷房の場合

熱

減圧して冷媒の
温度を下げる

■ 図1　エアコンの仕組みと圧縮機の役割
冷媒がパイプを循環し、熱が持つ「高い温度」から「低い温度」へ移動するという法
則を利用することにより、熱交換器で熱を乗せたり降ろしたりして、部屋を涼し
くしている。圧縮機は冷媒の温度をコントロールするエアコンの心臓にあたり、
その心拍数をコントロールしているのがインバータだ。

ル
ー
ム
エ
ア
コ
ン
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

効
率
は
、
大
幅
に
向
上
し
て
い
る
。
例
え

ば
平
均
的
な
リ
ビ
ン
グ
用
エ
ア
コ
ン
を
、

1
9
9
5
年
型
か
ら
2
0
0
8
年
型
の
省

エ
ネ
性
能
に
優
れ
て
い
る
製
品
に
買
い
換
え

た
場
合
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
と
電
気
代
は
約

40
％
も
削
減
で
き
る
。
さ
ら
に
最
近
の
ル
ー

ム
エ
ア
コ
ン
は
、
室
内
機
の
フ
ィ
ル
タ
ー
を

自
動
的
に
掃
除
す
る
機
能
や
、
人
が
い
る
エ

リ
ア
や
日
差
し
の
量
を
セ
ン
サ
ー
が
感
知
し

て
自
動
運
転
す
る
機
能
、
室
内
の
空
気
を
き

れ
い
に
し
た
り
、
湿
度
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す

る
機
能
な
ど
が
搭
載
さ
れ
、
よ
り
快
適
な
暮

ら
し
と
省
エ
ネ
の
両
立
が
図
ら
れ
て
い
る
。

ル
ー
ム
エ
ア
コ
ン
の
消
費
者
ニ
ー
ズ
と
新
製

品
開
発
に
つ
い
て
、
ダ
イ
キ
ン
の
山
際
昭
雄

グ
ル
ー
プ
リ
ー
ダ
ー
は
次
の
よ
う
に
話
す
。

「
用
途
や
地
域
に
よ
っ
て
ニ
ー
ズ
は
多
種
多

様
で
す
が
、
な
か
で
も
購
入
時
の
価
格
と
使

用
時
の
電
気
代
が
重
要
視
さ
れ
る
点
は
、
国

内
外
を
問
わ
ず
共
通
し
て
い
ま
す
。
一
方
、

日
本
で
当
た
り
前
と
な
っ
て
い
る
イ
ン
バ
ー

タ
エ
ア
コ
ン
の
普
及
率
は
、
海
外
で
ま
だ

50
％
程
度
で
す
。
こ
う
し
た
な
か
中
国
で
は
、

電
力
使
用
量
を
削
減
で
き
る
有
効
な
手
段
と

し
て
イ
ン
バ
ー
タ
技
術
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
一
般
家
庭
に
普
及
す
る
た
め
に
は
価

格
が
課
題
で
し
た
。
そ
こ
で
ボ
リ
ュ
ー
ム
ゾ
ー

ン
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し
た
新
し
い
イ
ン
バ
ー

タ
エ
ア
コ
ン
の
開
発
に
取
り
組
み
ま
し
た
」

イ
ン
バ
ー
タ
の
搭
載
さ
れ
て
い
な
い
エ
ア

イ
ン
バ
ー
タ
技
術
を
新
興
国
に
広
め
る
た
め
に

コ
ン
で
は
、
温
度
調
節
と
い
っ
て
も
設
定
温

度
に
な
っ
た
ら
動
作
を
停
止
し
、
冷
房
の
場

合
は
温
度
が
上
が
れ
ば
動
作
を
開
始
す
る
と

い
う
単
純
な
動
作
し
か
で
き
な
い
。
こ
れ
に

対
し
て
イ
ン
バ
ー
タ
エ
ア
コ
ン
で
は
、
設
定

温
度
に
な
る
ま
で
は
フ
ル
パ
ワ
ー
で
動
作
し
、

設
定
温
度
に
な
る
と
低
速
運
転
に
切
り
替
え

る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、
ノ
ン
イ
ン
バ
ー
タ

エ
ア
コ
ン
に
比
べ
て
、
消
費
電
力
を
約
30
％

削
減
で
き
る
。

「
開
発
で
ま
ず
課
題
と
な
っ
た
の
は
、
中

国
の
電
源
高
調
波
規
制
で
す
。
電
力
効
率
を

高
め
た
イ
ン
バ
ー
タ
の
場
合
、
周
波
数
の
高

い
高
調
波
電
流
が
流
れ
て
し
ま
い
、
各
家
庭

の
コ
ン
セ
ン
ト
か
ら
さ
か
の
ぼ
っ
て
変
電
所

や
発
電
所
に
悪
い
影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。
そ

の
た
め
高
調
波
電
流
の
発
生
量
は
制
限
さ
れ

て
い
ま
す
。
規
制
は
日
本
よ
り
も
海
外
の
ほ

う
が
厳
し
い
た
め
、
中
国
の
規
制
に
対
応
す

る
イ
ン
バ
ー
タ
回
路
づ
く
り
が
急
務
で
し
た
。

対
策
と
し
て
は
、
部
品
を
追
加
す
れ
ば
高
調

波
を
抑
え
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
し
か
し
部

品
点
数
の
増
加
は
製
品
コ
ス
ト
増
に
直
結
し

ま
す
。
中
国
で
は
日
本
以
上
に
価
格
設
定
を

安
く
し
な
い
と
普
及
し
ま
せ
ん
。
低
コ
ス
ト

化
を
図
る
た
め
に
部
品
点
数
を
削
減
し
て
も

高
調
波
電
流
の
抑
制
を
可
能
に
し
、
環
境
性

能
を
発
揮
す
る
新
し
い
イ
ン
バ
ー
タ
制
御
を

確
立
す
る
た
め
に
は
、
そ
れ
に
最
適
な
圧
縮

機
モ
ー
タ
用
電
磁
鋼
板
の
開
発
が
必
要
で
し

た
」（
関
本
守
満
グ
ル
ー
プ
リ
ー
ダ
ー
）
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電流の流れ

インバータ

N

S N

S

インバータ

電流の流れ

電磁石

電磁石 コイル
（電線）

コイル
（電線）

N S

S

磁石

磁石

N

S
N

N
S

S

SN

N

S S

N N

NN

SS

ネオジム磁石

固定部

電磁石

反発する力

S
N

N S
SS

S

引き合う力

電磁石

高速切り替え

N
SSSSS

N

NN

ネオジム磁石

※1　モータトルク：モータが回転する力の強さ。電磁鋼板の磁束密度が高いほどトルクが大きい。
※2　鉄損：モータ駆動時に電磁鋼板から発熱するエネルギーロス。低いほど良い。

エ
ア
コ
ン
の
圧
縮
機
モ
ー
タ
は
、
磁
石
と

電
気
の
力
で
動
い
て
い
る
。
磁
石
は
2
種
類

あ
り
、
ひ
と
つ
は
も
と
も
と
磁
力
を
持
っ
て

い
る「
磁
石
」、
も
う
ひ
と
つ
は
電
気
の
力
で

磁
力
を
発
生
さ
せ
る「
電
磁
石
」で
あ
る
。
電

磁
石
は
電
気
の
流
れ
る
向
き
で
S
極
と
N

極
が
決
ま
る
。

磁
石
と
電
磁
石
の
磁
極
が
S
極
と
N
極

に
向
き
合
う
と
引
き
合
う
力
が
発
生
し
、
S

極
同
士
や
N
極
同
士
の
よ
う
に
同
じ
磁
極
に

向
き
合
う
と
反
発
す
る
力
が
発
生
す
る
。
こ

の
引
き
合
う
力
と
反
発
す
る
力
を
、
電
磁
石

の
切
り
替
え
で
交
互
に
発
生
さ
せ
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
モ
ー
タ
は
回
転
し
て
い
る（
図
2
）。

モ
ー
タ
の
鉄
心
に
は
電
磁
鋼
板（
写
真
1
）

が
使
わ
れ
て
い
る
。
高
性
能
な
電
磁
鋼
板
ほ

ど
電
気
を
無
駄
な
く
モ
ー
タ
の
動
力
に
変
え
、

少
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
ロ
ス
で
モ
ー
タ
ト
ル
ク（
※
1
）

を
大
き
く
す
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、
モ
ー

タ
性
能
向
上
の
鍵
を
握
っ
て
い
る
。
新
日
鉄

住
金
は
低
鉄
損（
※
2
）、
高
磁
束
密
度
の
世
界

最
高
水
準
の
高
性
能
な
電
磁
鋼
板
を
開
発
し
、

エ
ア
コ
ン
の
省
エ
ネ
性
能
向
上
に
貢
献
し
て

き
た
。

「
試
作
段
階
で
新
し
い
イ
ン
バ
ー
タ
回
路

は
、
複
雑
な
モ
ー
タ
電
流
に
よ
っ
て
大
き
な

モ
ー
タ
損
失
が
発
生
し
て
い
ま
し
た
。
電
磁

鋼
板
自
体
の
鉄
損
を
測
る
こ
と
は
で
き
ま
す

が
、
圧
縮
機
モ
ー
タ
が
回
転
し
て
い
る
状
態

で
電
磁
鋼
板
か
ら
発
生
す
る
鉄
損
を
正
し
く

測
定
し
た
人
は
誰
も
い
ま
せ
ん
。
測
定
で
き

な
い
の
は
仕
方
な
い
こ
と
だ
と
諦
め
て
い
ま

し
た
。
し
か
し
新
し
い
イ
ン
バ
ー
タ
制
御
に

最
適
な
圧
縮
機
モ
ー
タ
を
設
計
す
る
た
め
に
は
、

鉄
損
に
関
す
る
電
磁
鋼
板
の
材
料
デ
ー
タ
を

測
定
す
る
こ
と
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
一
緒
に

鉄
損
測
定
の
常
識
を
覆
す
挑
戦

■ 図2　圧縮機モータの原理
電磁石のN極とS極の切り替えを高速に行うことで、
圧縮機モータを回転させている。高速モータでありな
がら、インバータはモータの運転手として、圧縮機を
動かすモータの回転数を高精度にコントロールし、高
い省エネ性能を実現している。

写真1　圧縮機モータ用電磁鋼板（例）

■ 電磁鋼板の特徴　
鉄の磁気特性を利用した機能材料
（低鉄損、高磁束密度の鋼板）

■ 電磁鋼板の用途　
無方向性電磁鋼板
（モータ・発電機など回転機の鉄心）

方向性電磁鋼板（トランスの鉄心）

内部の回転する軸に地球上
最も強力なネオジム磁石を
埋め込み、軸全体を強力な
磁石としている。
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新
し
い
イ
ン
バ
ー
タ
制
御
技
術
が
確
立
す

る
と
、
そ
れ
に
最
適
な
圧
縮
機
モ
ー
タ
用
電
磁

鋼
板
を
新
日
鉄
住
金
は
開
発
し
た
。
こ
の
電

磁
鋼
板
を
用
い
た
ダ
イ
キ
ン
の
イ
ン
バ
ー
タ
エ

ア
コ
ン
は
、
2
0
1
4
年
か
ら
生
産
を
開
始
し
、

中
国
市
場
を
切
り
拓
い
て
き
た
。
こ
う
し
た
ダ

イ
キ
ン
製
品
の
販
売
へ
の
多
大
な
貢
献
が
評
価

さ
れ
、
新
日
鉄
住
金
は
2
0
1
5
年
、
ダ
イ

キ
ン
か
ら
最
高
位
賞
で
あ
る
C
E
O
賞
を
受

賞
し
た
。
C
E
O
賞
は
ダ
イ
キ
ン
グ
ル
ー
プ
の

生
産
活
動
に
最
も
際
立
つ
貢
献
を
し
た
取
引

先
に
贈
ら
れ
る
も
の
で
、
鉄
鋼
業
界
初
受
賞

の
栄
誉
に
輝
い
た
。
ダ
イ
キ
ン
が
C
E
O
賞

表
彰
す
る
の
は
2
0
0
5
年
以
来
10
年
ぶ
り

の
画
期
的
な
出
来
事
で
あ
っ
た
。

「
当
社
は
ダ
イ
キ
ン
へ
圧
縮
機
モ
ー
タ
用
電

磁
鋼
板
や
エ
ア
コ
ン
室
外
機
の
外
板
を
は
じ
め

各
種
鋼
材
を
納
入
し
て
い
ま
す
が
、
な
か
で

も
高
品
質
な
電
磁
鋼
板
の
開
発
で
高
い
評
価

を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
今
回
開
発
し
た
電
磁

鋼
板
は
当
社
高
効
率
シ
リ
ー
ズ﹃
ハ
イ
エ
ッ
ク

ス
コ
ア

TM 

H
X
﹄と
し
て
、
新
た
に
規
格
化
を

完
了
し
て
い
ま
す
。
低
鉄
損
・
高
磁
束
密
度

を
有
す
る
製
品
シ
リ
ー
ズ
で
、
大
小
さ
ま
ざ
ま

な
高
性
能
回
転
機
に
ご
使
用
い
た
だ
け
る
よ
う
、

磁
気
特
性
別
に
豊
富
な
メ
ニ
ュ
ー
を
取
り
揃
え

て
い
ま
す
。
今
後
と
も
ダ
イ
キ
ン
を
は
じ
め
と

す
る
お
客
様
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
製
品
開
発
に

取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
」（
新
日
鉄
住
金
・
美

嶋
洋
一
主
幹
）

ダ
イ
キ
ン
は
2
0
1
5
年
11
月
、
新
た
な

研
究
開
発
拠
点
と
し
て
、
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
・
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
を
開
所
し
た
。
こ
の

新
し
い
舞
台
で
、
両
社
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン

は
さ
ら
に
深
化
し
て
い
る（
写
真
2
）。

「
新
日
鉄
住
金
と
の
コ
ラ
ボ
を
通
し
て
感
じ

る
こ
と
は
、
素
材
メ
ー
カ
ー
で
あ
り
な
が
ら
、

ユ
ー
ザ
ー
視
点
を
常
に
意
識
さ
れ
、
ユ
ー
ザ
ー

と
共
に
商
品
開
発
を
実
践
さ
れ
て
い
る
点
で
す
。

あ
る
と
き
は
一
緒
に
悩
ん
で
く
だ
さ
り
、
あ
る

と
き
は
心
に
響
く
ご
意
見
を
い
た
だ
け
る
。
大

変
あ
り
が
た
い
こ
と
で
す
。
ル
ー
ム
エ
ア
コ
ン

が
こ
れ
か
ら
も
進
化
を
続
け
る
た
め
に
は
、
高

パ
ワ
ー
密
度
・
高
強
度
に
対
応
し
た
材
料
が
よ

り
求
め
ら
れ
ま
す
。
当
社
と
し
て
は
、
単
に

高
パ
ワ
ー
密
度
・
高
強
度
の
材
料
が
ほ
し
い
と

い
う
だ
け
で
は
な
く
、
イ
ン
バ
ー
タ
・
モ
ー
タ

の
開
発
・
設
計
段
階
、
ひ
い
て
は
エ
ア
コ
ン
の

設
計
コ
ン
セ
プ
ト
段
階
か
ら
一
緒
に
総
合
的
な

メ
リ
ッ
ト
を
引
き
出
せ
る
研
究
開
発
を
、
新
日

鉄
住
金
と
継
続
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
」（
山
際
グ
ル
ー
プ
リ
ー
ダ
ー
）

新
日
鉄
住
金
は
こ
れ
か
ら
も
良
き
パ
ー
ト

ナ
ー
と
し
て
ダ
イ
キ
ン
の
研
究
開
発
に
参
画
し
、

独
自
技
術
の
優
れ
た
鉄
鋼
材
料
を
供
給
し
て
、

よ
り
快
適
な
暮
ら
し
を
実
現
す
る
ル
ー
ム
エ
ア

コ
ン
の
進
化
に
貢
献
し
て
い
く
。

新
し
い
イ
ン
バ
ー
タ
に
最
適
な

圧
縮
機
モ
ー
タ
用
電
磁
鋼
板
を
開
発

新日鉄住金（株）
大阪支社　薄板商品技術室

美嶋 洋一 主幹

■ 写真2　ダイキン工業（株）と当社のコラボ
2015年11月に新設されたダイキンのテクノロジー・イノベーションセンターでは、
両社技術者が各社の研究服を着て一丸となって、引き続き新たな技術課題に向かって
共同研究に取り組んでいる。

分
析
し
て
く
れ
る
パ
ー
ト
ナ
ー
が
い
な
い
と
、

新
製
品
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
走
り
出
す
こ

と
す
ら
で
き
な
い
と
痛
感
し
ま
し
た
。
測
定

不
可
能
と
さ
れ
て
き
た
常
識
を
覆
す
挑
戦
に

対
し
て
、
真
面
目
に
応
え
て
く
れ
た
の
が
新

日
鉄
住
金
で
し
た
」（
山
際
グ
ル
ー
プ
リ
ー
ダ
ー
）

ダ
イ
キ
ン
と
新
日
鉄
住
金
に
よ
る
新
し
い

イ
ン
バ
ー
タ
回
路
に
最
適
な
圧
縮
機
モ
ー
タ

用
電
磁
鋼
板
の
研
究
開
発
が
始
ま
っ
た
。
両

社
の
技
術
者
は
定
期
的
に
ダ
イ
キ
ン
の
研
究

所
に
集
ま
り
、
そ
の
間
に
測
定
し
た
鉄
損
デ
ー

タ
を
分
析
し
て
い
っ
た
。
測
定
を
担
当
し
た

竹
田
よ
し
美
さ
ん
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
圧
縮
機
モ
ー
タ
回
転
時
に
電
磁
鋼
板
か

ら
発
生
す
る
鉄
損
デ
ー
タ
は
、
モ
ー
タ
損
失

の
測
定
結
果
か
ら
、
理
論
式
に
沿
っ
て
、
さ

ま
ざ
ま
な
値
を
引
き
算
し
て
求
め
ま
す
。
引

き
算
を
間
違
え
る
と
大
き
な
誤
差
が
生
じ
て

し
ま
い
ま
す
。
間
違
え
た
も
の
を
一
生
懸
命

見
て
も
正
し
い
答
え
は
導
き
出
せ
ま
せ
ん
。

こ
れ
ま
で
十
分
な
精
度
で
測
れ
な
か
っ
た
鉄

損
を
、
ば
ら
つ
き
が
な
い
よ
う
一
つ
一
つ
丹

念
に
実
験
と
計
算
を
繰
り
返
し
ま
し
た
」

新
日
鉄
住
金
は
モ
ー
タ
の
効
率
と
コ
ス
ト

を
極
限
ま
で
追
求
し
た
電
磁
鋼
板
を
提
案
す

る
一
方
、
ダ
イ
キ
ン
は
そ
の
電
磁
鋼
板
を
用

い
た
モ
ー
タ
と
新
し
い
イ
ン
バ
ー
タ
制
御
回

路
に
よ
っ
て
、
低
価
格
化
と
環
境
性
能
の
両

立
を
実
現
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
か
、
模
索

す
る
日
々
が
続
い
た
。
そ
し
て
、
つ
い
に
モ
ー

タ
の
効
率
と
コ
ス
ト
面
で
バ
ラ
ン
ス
の
良
い
、

新
し
い
イ
ン
バ
ー
タ
制
御
に
最
適
な
圧
縮
機

モ
ー
タ
用
電
磁
鋼
板
の
設
計
条
件
を
見
出
し

た
。
共
同
研
究
の
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
の
ポ
イ

ン
ト
は
ど
こ
に
あ
っ
た
の
か
。

「
当
社
の
イ
ン
バ
ー
タ
・
モ
ー
タ
設
計
側

か
ら
見
た
電
磁
鋼
板
へ
の
損
失
影
響
因
子
と
、

新
日
鉄
住
金
の
電
磁
鋼
板
開
発
側
か
ら
見
た

損
失
発
生
要
因
を
連
携
さ
せ
て
、
分
析
技
術

を
確
立
し
た
こ
と
が
大
き
な
前
進
に
つ
な
が

り
ま
し
た
。
モ
ー
タ
に
は
刻
々
と
変
動
す
る

電
流
が
流
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
モ
ー
タ
か
ら

発
生
す
る
電
磁
鋼
板
の
鉄
損
を
正
確
に
求
め

る
こ
と
は
、
ど
の
理
論
書
に
も
書
か
れ
て
い

な
い
常
識
を
覆
す
挑
戦
で
あ
り
、
そ
の
挑
戦

は
こ
れ
か
ら
も
続
き
ま
す
。
し
か
し
今
回
、

技
術
課
題
の
壁
を
一
つ
乗
り
越
え
る
こ
と
が

で
き
、
研
究
開
発
の
醍
醐
味
を
実
感
す
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
」（
安
田
善
紀
主
任
技
師
）
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ドラム式洗濯乾燥機
静けさを追求する

ご近所に迷惑をかけることなく、帰宅後の夜間に洗濯がしたい。そんな消費者のニーズに応える
ため、パナソニック（株）は洗濯機の最適形状と塗装鋼板の最適材質を新日鉄住金と共同開発し、
静音性を向上させた ｢ななめドラム式洗濯機｣ を生産している。

洗
濯
機
は
こ
れ
ま
で
の
縦
型
か
ら
ド
ラ

ム
式
が
増
え
て
い
る
。
そ
の
背
景
に
は
ラ
イ

フ
ス
タ
イ
ル
の
変
化
が
大
き
く
影
響
し
て
い

る
。
1
9
7
0
年
代
ま
で
は
1
世
帯
当
た
り

の
家
族
数
が
多
く
、
洗
濯
物
を
ま
と
め
洗
い

し
た
ほ
う
が
電
気
代
も
水
道
代
も
節
約
で
き

た
。
し
か
し
80
年
代
以
降
は
核
家
族
化
が
進

み
、1
世
帯
当
た
り
の
家
族
数
が
少
な
く
な
り
、

少
量
の
洗
濯
物
を
効
率
的
に
洗
濯
す
る
た
め

に
は
、
従
来
の
縦
型
よ
り
も
ド
ラ
ム
式
の
ほ

う
が
メ
リ
ッ
ト
を
発
揮
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。

ド
ラ
ム
式
洗
濯
乾
燥
機
は
、
横
向
き
の
ド

ラ
ム
が
回
転
す
る
た
び
に
、
衣
類
を
持
ち
上

げ
て
落
と
す
た
た
き
洗
い
を
す
る
た
め
、
洗

濯
物
全
体
を
水
に
浸
す
必
要
は
な
く
、
節
水

で
き
る
。
ま
た
少
量
の
水
で
洗
剤
を
溶
か
す

た
め
泡
の
濃
度
が
高
く
、
特
に
皮
脂
汚
れ
が

良
く
落
と
せ
る
。
さ
ら
に
洗
濯
物
の
か
ら
み

が
少
な
い
の
で
生
地
が
傷
み
に
く
く
、
乾
燥

も
効
率
的
に
で
き
る
特
長
が
あ
る
。

核
家
族
の
洗
濯
ニ
ー
ズ
に

応
え
る
た
め
に

う
が
メ
リ
ッ
ト
を
発
揮
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。
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パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
は
1
9
9
7
年
に
日
本

製
で
は
初
の
ド
ラ
ム
式
洗
濯
機
を
発
売
、

2
0
0
3
年
に
は
洗
濯
物
の
出
し
入
れ
を
し

や
す
く
す
る
こ
と
で
消
費
者
の
満
足
度
を
高

め
大
ヒ
ッ
ト
し
た
、
な
な
め
ド
ラ
ム
式
洗
濯

機
を
開
発
・
販
売
し
て
き
た
が
、
さ
ら
に
夜

間
洗
濯
を
し
て
も
音
が
気
に
な
ら
な
い
静
け

さ
を
追
求
し
た
。

「
乾
燥
時
間
を
短
縮
で
き
る
よ
う
に
脱
水

時
に
は
ド
ラ
ム
が
高
速
で
回
転
し
ま
す
。
そ

の
振
動
に
耐
え
る
と
と
も
に
、
騒
音
の
低
減

を
図
る
た
め
、
側
板
の
素
材
に
は
強
度
と
耐

食
性
に
優
れ
た
塗
装
鋼
板
を
使
っ
て
い
ま
す
。

板
の
厚
さ
を
ア
ッ
プ
す
れ
ば
、
振
動
を
抑
え
、

さ
ら
な
る
静
音
化
を
図
る
こ
と
は
可
能
で
す

が
、
設
置
・
取
り
付
け
作
業
な
ど
の
面
か
ら

販
売
業
者
か
ら
軽
量
化
を
求
め
ら
れ
て
お

り
、
本
体
重
量
の
増
加
に
つ
な
が
る
板
厚
の

ア
ッ
プ
は
で
き
ま
せ
ん
。
ど
う
す
れ
ば
い
い

の
か
。
そ
こ
で
新
日
鉄
住
金
と
の
共
同
研
究

が
2
0
0
7
年
か
ら
始
ま
り
ま
し
た
」（
パ
ナ

ソ
ニ
ッ
ク
・
寺
井
謙
治
部
長
）

騒
音
の
主
な
原
因
は
、
高
速
で
ド
ラ
ム
が

回
転
す
る
と
き
、
衣
類
の
ア
ン
バ
ラ
ン
ス
に

よ
り
振
動
が
生
じ
、
そ
の
振
動
が
ボ
デ
ィ
に

伝
わ
り
、ボ
デ
ィ
全
体
が
揺
れ
る
こ
と
だ
っ
た
。

こ
れ
ま
で
塗
装
鋼
板
の
縦
方
向
に
ビ
ー
ド
を

付
け
る
こ
と
で
、
あ
る
程
度
の
静
音
化
に
対

応
し
て
き
た
。
そ
こ
で
ビ
ー
ド
の
凹
凸
や
幅

な
ど
形
状
を
変
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
さ
ら

な
る
静
音
化
を
実
現
で
き
な
い
か
模
索
し
た
。

研
究
開
発
で
は
新
日
鉄
住
金
が
得
意
と
す
る

3
次
元
F
E
M（
※
3
）に
よ
る
構
造
解
析
技
術

を
駆
使
し
、
ボ
デ
ィ
が
振
動
し
始
め
る
共
振

点
が
ど
こ
に
あ
る
の
か
を
探
っ
た
。

「
当
初
、
縦
向
き
で
い
ろ
い
ろ
な
形
状
の

ビ
ー
ド
を
試
し
ま
し
た
が
、
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー

で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
従
来
の
縦
向
き
に
こ

だ
わ
ら
ず
、
斜
め
や
横
向
き
に
し
て
み
た
ら
、

ど
う
な
る
だ
ろ
う
か
と
発
想
を
転
換
さ
せ
ま

し
た
。
そ
の
結
果
、
新
し
い
形
状
の
ビ
ー
ド

を
横
方
向
に
つ
け
る
こ
と
で
、
本
体
重
量
を

増
や
す
こ
と
な
く
振
動
と
騒
音
を
抑
え
る
こ

と
が
で
き
る
こ
と
を
突
き
止
め
ま
し
た
。
白

物
家
電
は
成
熟
し
た
製
品
で
す
。
ブ
レ
ー
ク

ス
ル
ー
が
な
い
と
製
品
開
発
は
で
き
ま
せ
ん
。

新
し
い
気
づ
き
が
大
切
で
あ
る
こ
と
を
再
認

識
し
ま
し
た
」（
寺
井
部
長
）

さ
ら
な
る
静
音
化
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
始
ま

り
、
横
向
き
ビ
ー
ド
形
状
が
施
さ
れ
た
塗
装

鋼
板
を
使
っ
た
洗
濯
機
が
開
発
さ
れ
る
ま
で

の
期
間
は
、
わ
ず
か
1
年
と
い
う
ス
ピ
ー
ド

だ
っ
た
。
洗
濯
時
の
音
は
31
デ
シ
ベ
ル
ま
で

低
減
し
た
。
こ
れ
は
日
常
生
活
で
静
か
さ
を

感
じ
る
45
デ
シ
ベ
ル
、
静
か
な
図
書
館
の
40

デ
シ
ベ
ル
を
大
き
く
下
回
っ
て
い
る
。

横
向
き
ビ
ー
ド
形
状
の

新
し
い
洗
濯
機
筺
体
が
開
発
さ
れ
る

左から
パナソニック（株）
グローバル調達センター　ランドリー・クリーナー調達部　静岡購買課　溝口 浩 課長
ランドリー・クリーナー事業部　静岡工場　静岡管理課　遠藤 正人 係長
ランドリー・クリーナー事業部　静岡工場　廣田 亮治 工場長
ランドリー・クリーナー事業部　ドラム洗技術部　寺井 謙治 部長

横向きビード形状を施した塗装鋼板

※3　FEM （Finite Element Method）：有限要素法。数値解析法の1つで、物体を小さな要素に分割し、全体の挙動を近似値として求める手法。
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新日鉄住金君津製鉄所から
運ばれた塗装鋼板の梱包コイル

コイルが解かれていく塗装鋼板

プレス機で曲げ加工される塗装鋼板

表面をビード形状に加工される塗装鋼板

縦型洗濯機のボディ形状に加工され
た塗装鋼板

キズなどがないかボディ外観を検査

ドラム材料のステンレス鋼板

横
向
き
ビ
ー
ド
形
状
に
適
応
す
る
塗
装
鋼

板
を
使
っ
た
新
し
い
ド
ラ
ム
式
洗
濯
機
は
、

2
0
0
8
年
か
ら
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
静
岡
工
場

で
生
産
さ
れ
て
い
る
。
塗
装
鋼
板
は
新
日
鉄

住
金
の
君
津
製
鉄
所
か
ら
コ
イ
ル
状
で
運
ば

れ
て
く
る
。

「
お
客
様
の
在
庫
最
小
化
と
生
産
性
向
上

に
貢
献
す
る
た
め
、
塗
装
鋼
板
を
必
要
な
と

き
、
必
要
な
量
だ
け
タ
イ
ム
リ
ー
に
供
給
し

て
い
ま
す
」（
新
日
鉄
住
金
・
矢
口
健
一
主
幹
）

コ
イ
ル
を
解
か
れ
た
塗
装
鋼
板
は
、
ま
ず

寸
法
に
合
わ
せ
て
切
断
さ
れ
る
。
そ
し
て
大

型
プ
レ
ス
機
で
鋼
板
表
面
に
ビ
ー
ド
加
工
、

鋼
板
全
体
に
鋭
角
な
曲
げ
や
深
絞
り
加
工
が

行
わ
れ
る
。

「
塗
装
鋼
板
を
30
年
来
採
用
し
て
い
ま
す
が
、

当
初
苦
労
し
た
の
が
接
合
部
で
し
た
。
塗
装

鋼
板
は
溶
接
に
向
か
な
い
た
め
、
鋼
板
同
士

を
圧
着
さ
せ
て
塑
性
変
形
を
利
用
し
た
カ
シ

メ
接
合
を
確
立
す
る
こ
と
で
、
技
術
課
題
を

乗
り
越
え
ま
し
た
。
工
数
を
要
す
る
溶
接
工

程
や
塗
装
工
程
の
廃
止
、
塗
装
作
業
に
伴
っ

て
必
要
だ
っ
た
環
境
対
策
の
省
略
に
よ
っ
て
、

生
産
性
は
向
上
し
ま
し
た
。
次
に
苦
労
し
た

の
が
加
工
で
し
た
。
市
場
ニ
ー
ズ
に
合
わ
せ

て
曲
げ
や
絞
り
な
ど
の
加
工
が
必
要
と
な
り
、

塗
装
が
割
れ
た
り
、
剥
げ
た
り
す
る
現
象
が

発
生
し
ま
し
た
。
し
か
し
新
日
鉄
住
金
の
塗

装
技
術
の
進
化
に
よ
っ
て
、
複
雑
な
形
状
で

も
塗
装
が
割
れ
た
り
、
剥
が
れ
た
り
せ
ず
、

さ
ま
ざ
ま
な
加
工
が
容
易
に
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
」（
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
・
溝
口
浩
課
長
）

洗
濯
機
に
使
わ
れ
て
い
る
鉄
は
塗
装
鋼
板

だ
け
に
と
ど
ま
ら
な
い
。
ド
ラ
ム
に
は
新
日

鉄
住
金
ス
テ
ン
レ
ス（
株
）の
ス
テ
ン
レ
ス
鋼

板
が
使
わ
れ
て
い
る
。
塗
装
鋼
板
と
同
じ
よ

う
に
コ
イ
ル
状
で
運
び
込
ま
れ
、
穴
開
け
な

ど
加
工
を
施
し
た
上
で
円
筒
状
に
成
形
し
、

カ
シ
メ
に
よ
っ
て
組
み
立
て
ら
れ
て
い
る
。

ド
ラ
ム
材
料
に
は
、
縦
型
の
と
き
は
、
か
つ

て
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
が
使
わ
れ
て
い
た
が
、
ス

テ
ン
レ
ス
鋼
板
へ
の
転
換
が
図
ら
れ
た
。
ド

ラ
ム
が
高
速
回
転
す
る
と
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
で

は
変
形
し
て
し
ま
う
が
、
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
板

は
強
度
に
優
れ
て
い
る
こ
と
、
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
よ
り
も
衛
生
的
で
カ
ビ
が
生
え
に
く
い
こ

と
、
さ
び
に
く
い
こ
と
、
さ
ら
に
は
リ
サ
イ

ク
ル
性
が
高
い
こ
と
が
理
由
と
し
て
あ
げ
ら

れ
る
。

家
電
メ
ー
カ
ー
の

省
工
程
・
省
力
化
に
貢
献

洗濯機ができるまで
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自動搬送台車で本体組立工程に
運ばれる縦型洗濯機ボディ

カシメ接合されたドラムの外観を検査

ドラム式洗濯機の本体組立工程

本体組立後のブロック検査

絶縁耐圧検査で安全保証

防音室で音や振動を確認

筐
体
や
ド
ラ
ム
が
本
体
組
立
工
程
に
運
ば

れ
る
と
、
そ
れ
ま
で
の
自
動
化
ラ
イ
ン
か
ら
、

人
手
に
よ
る
流
れ
作
業
に
よ
る
組
立
ラ
イ
ン

へ
と
工
場
の
景
色
は
一
変
す
る
。

「
人
の
負
荷
が
大
き
い
現
場
な
の
で
、
効

率
良
く
作
業
す
る
た
め
、
日
々
の
生
産
活
動

で
や
り
に
く
い
作
業
や
困
っ
て
い
る
問
題
を

現
場
自
ら
の
ア
イ
デ
ア
で
解
決
す
る
、＂
か

ら
く
り
改
善
＂に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
工

場
は
付
加
価
値
を
生
ま
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
も
の
を
置
く
ス
ペ
ー
ス
は
付
加
価
値
を

生
み
ま
せ
ん
。
同
じ
面
積
、
少
な
い
在
庫
数

で
い
か
に
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
を
多
く
す
る
か
。

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
仕
組
み
を
絶
え
ず
工
夫

し
て
い
ま
す
」（
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
・
遠
藤
正

人
係
長
）

駆
動
部
品
が
次
々
に
取
り
付
け
ら
れ
る
と
、

完
成
し
た
洗
濯
機
は
検
査
工
程
に
運
ば
れ
、

正
し
い
部
品
が
正
し
く
組
み
立
て
ら
れ
て

い
る
か
全
数
検
査
を
行
い
、
安
全
性
能
と

外
観
品
位
を
確
認
し
た
上
で
出
荷
し
て
い
る
。

現
在
、
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
で
は
静
岡
工
場
の

ほ
か
に
、
中
国
や
フ
ィ
リ
ピ
ン
、
ベ
ト
ナ
ム
、

ブ
ラ
ジ
ル
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、
タ
イ
な
ど
世

界
10
拠
点
で
洗
濯
機
を
生
産
し
て
い
る
。
国

内
の
静
岡
工
場
で
は
な
な
め
ド
ラ
ム
式
洗
濯

乾
燥
機
を
は
じ
め
と
す
る
高
付
加
価
値
製
品

を
、
海
外
で
は
地
域
特
性
に
合
わ
せ
た
洗
濯

機
や
乾
燥
機
を
生
産
し
て
い
る
。

「
日
本
で
つ
く
る
か
ら
に
は
、
安
心
や
快

適
を
実
現
す
る
品
質
が
第
一
と
位
置
づ
け
、

﹃
安
心
と
快
適
を
お
客
様
に
お
届
け
す
る
﹄と

い
う
ス
ロ
ー
ガ
ン
を
掲
げ
て
い
ま
す
。開
発
・

製
造
・
販
売
の
一
貫
体
制
が
日
本
の
も
の
づ

く
り
の
源
泉
で
あ
る
と
い
う
文
化
や
プ
ラ
イ

ド
を
大
事
に
し
な
が
ら
、
国
際
競
争
力
を
高

め
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
グ
ロ
ー

バ
ル
な
も
の
づ
く
り
で
は
、
標
準
で
は
な
い

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
日
本
特
有
の
良
さ
が

あ
る
は
ず
で
す
。
そ
こ
に
勝
機
を
見
出
し
て

い
き
た
い
。
そ
れ
が
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
の
目

指
す
も
の
づ
く
り
で
す
」（
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
・

廣
田
亮
治
工
場
長
）

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
は
、
パ
ナ
ソ
ニ
ッ

ク
製
洗
濯
機
の
さ
ら
な
る
静
音
化
ニ
ー
ズ
に

応
え
る
た
め
、
さ
ら
に
薄
く
て
、
強
く
て
、

加
工
し
や
す
い
塗
装
鋼
板
や
ス
テ
ン
レ
ス
鋼

板
を
追
求
し
て
、
こ
れ
か
ら
も
パ
ナ
ソ
ニ
ッ

ク
の
も
の
づ
く
り
を
支
え
て
い
く
。

安
心
や
快
適
を
実
現
す
る

品
質
へ
の
こ
だ
わ
り

新日鉄住金（株）
大阪支社　薄板第一室

矢口 健一 主幹

パナソニック（株）静岡工場では、「製品安全・基本性能」の全数保証により、
安心・安全で快適な各種洗濯機を生産している。
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プロダクトデザイナー

深澤 直人 氏

これからの
家電の行方
長く愛されるモノは

人々の無意識の中にある

Panasonic 照明器具 MODIFY
球体をスパッと半分に切ったようなシンプルなデザイ
ンは、ありそうでなかったモダンで魅力的な空間をつく
り出している。慣れ親しんだ形を継承しながら、新しい
技術で常に今の環境に適合させていくという思想から
「MODIFY（モディファイ＝改良／修正）」と名付けられた。

± 0 加湿器
艶やかな水滴を連想させるドーナツ型の独特のフォルム
は、加湿器というより、美術品のオブジェのよう。存在
感はあるものの、おしつけがましくなく、昔からそこに
あったかのような佇まいが印象的。

無印良品 炊飯器　丸みのあるフォルムの炊飯器は、白一色でコンパクト、どんなキッチンにもすんなり馴染む。

無印良品 壁掛式 CD プレーヤー
目の前にひもがぶら下がっていたら、引っ張ってみたく
なる。換気扇のような形をした壁掛け式CDプレーヤー
は、人間が無意識にやってしまう行動原理から生まれた。
思わずひもを引くと、風ではなく音楽が流れてくる。
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高
度
経
済
成
長
の
時
代
、
家
電
は
ま
さ

に
豊
か
さ
の
象
徴
で
し
た
。
し
か
し
技
術

の
進
歩
で
、
あ
ら
ゆ
る
も
の
が
小
型
化
し

て
い
き
ま
す
。
テ
レ
ビ
は
薄
く
な
り
、
電

話
は
手
の
ひ
ら
に
収
ま
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
そ
の
結
果
、
家
電
は
壁
か
身
体
の

い
ず
れ
か
に
近
づ
く
と
い
う
二
極
化
が
進

ん
で
い
ま
す
。

　

例
え
ば
エ
ア
コ
ン
は
壁
面
か
ら
飛
び
出

す
の
で
は
な
く
、
近
い
将
来
、
家
庭
に
お
い

て
も
ビ
ル
ト
イ
ン
型
に
な
っ
て
い
く
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
で
は
、
そ
の
と
き
デ
ザ
イ
ナ
ー

の
役
割
と
は
何
か
。
エ
ア
コ
ン
の
形
を
デ
ザ

イ
ン
し
て
も
意
味
が
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の

部
屋
に
は
ど
ん
な
空
調
が
魅
力
的
な
の
か
。

そ
の
ア
ン
ビ
エ
ン
ト（
雰
囲
気
）全
体
を
デ
ザ

イ
ン
す
る
こ
と
が
我
々
の
仕
事
に
な
っ
て
い

き
ま
す
。

　

つ
ま
り
独
立
し
た
モ
ノ
で
は
な
く
、
環

境
に
調
和
し
た
ひ
と
つ
の
分
子
と
し
て
の

存
在
が
、
こ
れ
か
ら
の
家
電
の
姿
な
の
で
す
。

実
際
、
私
の
手
が
け
た
家
電
も
、
そ
れ
ら

が
壁
と
身
体
の
ど
ち
ら
に
属
す
る
も
の
か

を
ま
ず
考
え
検
討
し
、
ど
ち
ら
に
も
属
さ

な
い
も
の
に
つ
い
て
は
、
調
和
し
た
ひ
と
つ

の
生
活
空
間
そ
の
も
の
と
し
て
デ
ザ
イ
ン
す

る
こ
と
に
こ
だ
わ
り
ま
し
た
。

　

家
電
に
限
ら
ず
あ
ら
ゆ
る
デ
ザ
イ
ン
は
、

人
間
が
無
意
識
に
持
つ
元
型
に
具
体
的
な

姿
を
与
え
て
い
く
作
業
で
す
。
元
型
と
は

心
理
学
者
の
カ
ー
ル
・
グ
ス
タ
フ
・
ユ
ン
グ

の
言
葉
で
す
が
、
デ
ザ
イ
ン
に
置
き
換
え

て
み
れ
ば
、
誰
も
が
共
通
で
良
い
と
感
じ

る
要
素
と
い
え
ま
す
。
だ
か
ら
何
世
代
に

も
わ
た
っ
て
ロ
ン
グ
ラ
イ
フ
で
使
わ
れ
続
け

る
製
品
は
、
本
来
み
ん
な
が
良
い
と
思
っ
て

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

い
た
4

4

デ
ザ
イ
ン
な
の
で
す
。

　

そ
れ
は
環
境
と
も
調
和
し
て
い
ま
す
。

人
は
何
か
モ
ノ
を
使
う
と
き
に
、
そ
の
モ

ノ
に
つ
い
て
一
生
懸
命
に
考
え
た
り
は
し
ま

せ
ん
。
何
気
な
く
無
意
識
に
使
っ
て
い
る
。

実
は
そ
れ
が
モ
ノ
と
人
が
最
も
調
和
し
て

い
る
状
態
で
す
。
こ
の
色
や
ス
タ
イ
ル
が
今
、

人
気
だ
か
ら
と
い
う
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
的
な

発
想
の
デ
ザ
イ
ン
は
、
最
初
は
注
目
を
集

め
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
す
ぐ
に
消
え

て
し
ま
う
。
し
か
し
人
々
の
集
合
的
無
意

識
を
掘
り
当
て
、
そ
こ
に
線
を
引
く
こ
と

が
で
き
れ
ば
、
そ
の
モ
ノ
は
長
く
愛
さ
れ

続
け
る
は
ず
で
す
。

　

エ
ン
ボ
デ
ィ
メ
ン
ト（em

bodim
ent

）。

私
が
大
切
に
し
て
い
る
言
葉
で
、
概
念
を
顕

在
化
す
る
と
い
っ
た
意
味
で
使
わ
れ
ま
す
。

デ
ザ
イ
ン
も
こ
れ
と
同
じ
で
す
。
デ
ザ
イ
ナ
ー

の
エ
ゴ
や
自
己
主
張
で
は
な
く
、
誰
も
が
無

意
識
に
良
い
と
思
っ
て
い
る
元
型
に
姿
を
与

え
る
こ
と
、
そ
れ
こ
そ
が
デ
ザ
イ
ン
の
本
質

だ
と
考
え
て
い
ま
す
。　　
　
　
　
　
（
談
）

深
澤 

直
人 （
ふ
か
さ
わ
・
な
お
と
）　

1
9
5
6
年
生
ま
れ
。
80
年
多
摩
美
術
大
学
卒
業
。
89
年
に
渡
米
し
、
世
界

的
な
デ
ザ
イ
ン
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
会
社
I
D
E
O
入
社
。
I
D
E
O
東
京
支

社
長
を
経
て
2
0
0
3
年
N
A
O
T
O 

F
U
K
A
S
A
W
A 

D
E
S
I
G
N

設
立
。
無
印
良
品
、「
a
u
/
K
D
D
I
」I
N
F
O
B
A
R
、「
±
0
」加
湿
器

な
ど
、
環
境
に
溶
け
込
む
デ
ザ
イ
ン
を
テ
ー
マ
に
名
作
を
手
が
け
る
。
米
国

I
D
E
A
金
賞
、
ド
イ
ツ
iF
金
賞
、
日
本
グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞
金
賞
な
ど
国

内
外
で
の
受
賞
多
数
。
多
摩
美
術
大
学
教
授
、
日
本
民
藝
館
館
長
を
務
め
る
。

I n t e r v i e w
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冷蔵庫、洗濯機、エアコン、炊飯器、薄型テレビなど、家電製品の材料として、鉄が多く使われています。
私たちの暮らしをより快適にする家電製品の進化を支えるため、

新日鉄住金はさまざまなニーズに応える高機能鋼板の開発に取り組んでいます。

新日鉄住金のものづくり
Advanced Technology

家電製品の技術図鑑
快適な暮らしを追求する鉄
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トップコート
プライマーコート

化成処理
亜鉛めっき鋼板

化成処理
裏面コート

ビューコート®の断面図例

特殊皮膜
腐食抑制剤
を含有

腐食因子
H2O O2

加工部・疵部

塗膜

②腐食抑制作用

鋼板

①腐食因子の遮断
③塗装
　密着性

亜鉛
めっき層

巧みに彩る塗装鋼板
美しく機能的なデザインの家電製品は、

快適なライフスタイルを華麗に演出します。
そのため特に外側に使われる部材には高い表面品質が求められ、

新日鉄住金の塗装鋼板「ビューコート®」が使われています。

さ
び
を
防
ぎ
、
新
し
い
機
能
を
与
え
る

塗
装
鋼
板
と
は
、
鋼
板
の
表
面
を
あ
ら
か
じ
め
塗

装
し
た
製
品
で
す
。
冷
蔵
庫
や
洗
濯
機
な
ど
を
つ
く

る
と
き
、
家
電
メ
ー
カ
ー
は
塗
装
鋼
板
を
加
工
す
る

だ
け
で
最
終
製
品
を
完
成
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

塗
装
鋼
板
を
使
わ
な
け
れ
ば
、
自
ら
塗
装
工
程
を
持

た
ね
ば
な
ら
ず
、
塗
装
や
塗
装
後
の
加
熱
乾
燥
に
多

大
な
る
時
間
を
要
し
ま
す
。
し
か
も
塗
料
の
中
に
含

ま
れ
、
塗
装
中
や
塗
装
後
の
加
熱
乾
燥
時
に
発
生
す

る
環
境
負
荷
物
質
の
V
O
C（
揮
発
性
有
機
化
合
物
）

を
適
正
に
処
理
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
塗
装
鋼

板
の
登
場
に
よ
っ
て
、
家
電
メ
ー
カ
ー
は
製
品
形
状

に
よ
っ
て
塗
り
方
が
異
な
る
各
工
場
の
塗
装
工
程
を

省
略
で
き
、
生
産
性
の
向
上
と
環
境
対
策
コ
ス
ト
の

低
減
を
実
現
し
ま
し
た
。
そ
の
た
め
塗
装
鋼
板
は
今

や
家
電
製
品
に
欠
か
せ
な
い
材
料
と
な
っ
て
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は
塗
装
鋼
板
の
研
究
を
続
け
、
さ
ま

ざ
ま
な
製
品
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
そ
の
狙
い
は
2

つ
あ
り
ま
す
。
1
つ
目
は
さ
び
か
ら
鋼
板
を
守
る
こ

と
で
す
。
塗
装
鋼
板
は
ま
ず
塗
装
前
の
鋼
板
に
亜
鉛
め
っ

き
を
施
し
て
い
ま
す（
図
1
）。
亜
鉛
は
鉄
よ
り
も
さ

び
や
す
い
金
属
で
あ
る
た
め
、
自
ら
先
に
さ
び
る
こ

と
で
鉄
を
さ
び
に
く
く
し
ま
す（
犠
牲
防
食
効
果
）。

し
か
し
亜
鉛
め
っ
き
は
、
時
間
が
経
過
す
る
と
表

面
が
白
く
さ
び
、
見
栄
え
が
悪
く
な
り
ま
す
。
そ
の

た
め
亜
鉛
め
っ
き
の
上
に
化
成
処
理
を
施
し
て
い
ま
す
。

化
成
処
理
で
は
環
境
負
荷
物
質
で
あ
る
ク
ロ
メ
ー
ト

を
使
わ
な
い
ク
ロ
メ
ー
ト
フ
リ
ー
皮
膜（
図
2
）を
開

発
し
ま
し
た
。
ク
ロ
メ
ー
ト
フ
リ
ー
皮
膜
も
ま
た
亜

鉛
め
っ
き
の
表
面
を
覆
う
た
め
、
酸
素
や
水
を
通
さ

な
い
バ
リ
ア
効
果
を
発
揮
し
ま
す
が
、
そ
の
最
大
の

特
長
は
皮
膜
表
面
が
キ
ズ
付
い
た
り
、
加
工
し
て
亜

鉛
め
っ
き
層
が
露
出
し
て
も
、
自
ら
修
復
す
る
機
能

を
持
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
自
己
修
復
機
能
に
よ
っ
て
、

白
さ
び
の
発
生
を
抑
え
ま
す
。
ま
た
塗
装
と
金
属
は

通
常
は
密
着
性
が
悪
い
も
の
の
、
ク
ロ
メ
ー
ト
フ
リ
ー

皮
膜
は
塗
装
と
も
金
属
と
も
密
着
性
が
良
い
こ
と
か
ら
、

め
っ
き
や
塗
装
が
剥
が
れ
る
こ
と
は
な
く
、
耐
食
性

も
高
ま
り
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
が
塗
装
鋼
板
の
研
究
開
発
に
取
り
組

む
2
つ
目
の
狙
い
は
、
鋼
板
に
新
し
い
機
能
を
与
え
、

さ
ま
ざ
ま
な
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
し
、
家
電
製

品
を
進
化
さ
せ
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
家
電
製
品
は

冷
蔵
庫
や
洗
濯
機
な
ど
製
品
ご
と
に
構
成
す
る
パ
ー

ツ
が
異
な
る
た
め
、
鋼
板
に
求
め
ら
れ
る
機
能
も
千

差
万
別
で
す
。
も
っ
と
耐
食
性
を
高
め
た
い
、
汚
れ

な
い
よ
う
に
し
た
い
、
キ
ズ
が
目
立
た
な
い
よ
う
に

し
た
い
な
ど
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

と
な
る
の
が
塗
膜
の
設
計
で
す
。
新
日
鉄
住
金
は
塗

膜
の
構
造
を
研
究
し
、
鉄
の
機
能
と
使
い
方
を
極
め

る
塗
装
鋼
板
を
開
発
し
て
い
ま
す
。

塗装するワケ 塗装鋼板とは一体どんな製品なのでしょうか。
塗装するワケから紐解きます。

図1　塗装鋼板の断面構造

図2　クロメートフリー皮膜の断面構造と特性
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平滑肌 ゆず肌

うね

複数の畝が滑らかな凹凸を形成する

温
　
度
（
℃
）

 

測定時間（分）

80
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50

40
0 20 40 60 80 100 120

従来の亜鉛めっき鋼板

吸熱性皮膜
約10̊C

電力 10W 一定ヒーターを Box内に置き、
鋼材でフタをして内部温度を測定。吸熱性
皮膜を有する鋼板は、従来の亜鉛めっき鋼
板の裸仕様に比べ、Box 内部の雰囲気温
度を約10℃低減させることができる。

キ
ズ
が
目
立
た
な
い

ゆ
ず
肌
調
ビ
ュ
ー
コ
ー
ト

家
電
製
品
の
成
形
加
工
や
搬
送
時
、
表
面
に
キ
ズ

が
付
く
と
非
常
に
目
立
ち
ま
す
。
こ
の
課
題
を
克
服

し
た
の
が
、
新
日
鉄
住
金
の
ゆ
ず
肌
調
ビ
ュ
ー
コ
ー

ト（
写
真
1
）で
す
。
ゆ
ず
の
表
面
の
よ
う
な
模
様
を
、

ゆ
ず
肌
と
い
い
ま
す
。
ゆ
ず
肌
仕
上
げ
に
す
る
と
表

情
の
豊
か
さ
を
楽
し
む
こ
と
も
で
き
、
エ
ア
コ
ン
の

室
外
機
や
冷
蔵
庫
の
側
板
と
し
て
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

一
方
、
塗
料
の
粘
度
が
高
く
な
る
な
ど
が
原
因
で
、

凹
凸
模
様
と
な
っ
て
し
ま
っ
た
状
態
も
ゆ
ず
肌
や
梨
肌

と
呼
ば
れ
、
外
観
を
損
な
う
と
し
て
嫌
わ
れ
て
い
ま
す
。

か
つ
て
塗
装
鋼
板
は
塗
膜
に
凹
凸
が
な
い
こ
と
が
求

め
ら
れ
ま
し
た
。
し
か
し
平
滑
な
塗
膜
よ
り
も
、
ゆ

ず
肌
は
キ
ズ
が
目
立
ち
に
く
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

新
日
鉄
住
金
は
嫌
わ
れ
て
き
た
現
象
を
逆
手
に
と
り
、

き
れ
い
な
ゆ
ず
肌
を
つ
く
り
上
げ
る
こ
と
で
、
家
電
製

品
の
高
度
化
す
る
外
観
ニ
ー
ズ
に
応
え
ま
し
た
。

ゆ
ず
肌
づ
く
り
の
ポ
イ
ン
ト
は
、
ラ
ン
ダ
ム
で
は

な
く
、
凹
凸
を
緻
密
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
美
し
い

微
細
で
均
一
な
凹
凸
を
生
み
出
す
こ
と
で
す
。
塗
料
の

中
に
数
ミ
ク
ロ
ン
の
ビ
ー
ズ
を
添
加
し
、
塗
料
を
塗
っ

た
と
き
に
ビ
ー
ズ
を
浮
か
せ
る
こ
と
で
塗
膜
に
凹
凸

を
発
生
さ
せ
、
塗
料
を
乾
燥
さ
せ
た
と
き
に
ビ
ー
ズ

を
沈
め
て
溶
か
す
こ
と
で
、
均
一
な
ゆ
ず
肌
が
で
き
ま

す（
図
4
）。
こ
の
よ
う
な
プ
ロ
セ
ス
を
う
ま
く
制
御

で
き
な
い
と
、
見
た
目
や
手
触
り
が
ザ
ラ
ザ
ラ
に
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
。
塗
料
の
乾
燥
プ
ロ
セ
ス
で
塗
膜
の

構
造
を
ミ
ク
ロ
ン
オ
ー
ダ
ー
で
制
御
し
て
い
き
ま
す
。

家
電
メ
ー
カ
ー
で
は
加
工
・
組
立
工
程
で
キ
ズ
が
付

く
こ
と
を
気
に
す
る
必
要
が
な
く
な
り
、
生
産
性
や

加
工
後
の
歩
留
が
向
上
し
、
ト
ー
タ
ル
コ
ス
ト
の
低

減
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

熱
か
ら
守
る

高
吸
熱
タ
イ
プ 

ビ
ュ
ー
コ
ー
ト

家
電
製
品
は
電
子
機
器
の
高
性
能
化
に
伴
っ
て
発

熱
量
が
増
え
る
と
と
も
に
、
小
型
化
に
よ
り
体
積
当

た
り
の
熱
負
荷
が
大
幅
に
上
昇
し
て
い
ま
す
。
そ
こ

で
新
日
鉄
住
金
は
製
品
内
部
の
熱
発
生
に
よ
る
温
度

上
昇
を
防
ぐ
た
め
、
筐
体
内
面
に
使
わ
れ
る
鋼
板
に

熱
吸
収
性
に
優
れ
る
皮
膜
を
施
し
、
熱
を
外
部
に
逃

が
す
こ
と
が
で
き
る
高
吸
熱
タ
イ
プ
ビ
ュ
ー
コ
ー
ト

を
開
発
し
ま
し
た
。
オ
ー
デ
ィ
オ
製
品
、薄
型
テ
レ
ビ
、

テ
レ
ビ
チ
ュ
ー
ナ
ー
な
ど
に
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

高
い
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
つ
赤
外
領
域
の
吸
収

を
重
視
し
た
熱
吸
収
性
皮
膜
の
設
計
に
よ
っ
て
、

条
件
次
第
で
は
、
従
来
の
亜
鉛
め
っ
き
鋼
板
に
比

べ
て
内
部
温
度
を
約
10
℃
低
減
さ
せ
る
こ
と
を
可

能
に
し
ま
し
た（
図
3
）。
放
熱
用
フ
ァ
ン
を
省
略

す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
デ
ザ
イ
ン
性

や
静
粛
性
の
向
上
に
寄
与
し
て
い
ま
す
。

鉄の機能と使い方を極める
塗装鋼板には一体どんな機能があり、どんな使い方をされているのでしょうか。

鉄の機能と使い方を極める新日鉄住金の塗装鋼板「ビューコート®」プレミアムシリーズの代表を紹介します。

図4　ゆず肌生成のメカニズム

図3　AV機器筐体内部の温度測定試験結果

写真1　ゆず肌表面
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帯電防止タイプビューコート 一般タイプビューコート

親水性塗膜

親水性なので
水滴が馴染み、
汚れの下に入り込む

汚れが
洗い流される

汚れ
水

セルフクリーニングタイプ 当社従来品
（エアコン室外機用ビューコート）

新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology

キ
ズ
が
目
立
た
な
い

ゆ
ず
肌
調
ビ
ュ
ー
コ
ー
ト

家
電
製
品
の
成
形
加
工
や
搬
送
時
、
表
面
に
キ
ズ

が
付
く
と
非
常
に
目
立
ち
ま
す
。
こ
の
課
題
を
克
服

し
た
の
が
、
新
日
鉄
住
金
の
ゆ
ず
肌
調
ビ
ュ
ー
コ
ー

ト（
写
真
1
）で
す
。
ゆ
ず
の
表
面
の
よ
う
な
模
様
を
、

ゆ
ず
肌
と
い
い
ま
す
。
ゆ
ず
肌
仕
上
げ
に
す
る
と
表

情
の
豊
か
さ
を
楽
し
む
こ
と
も
で
き
、
エ
ア
コ
ン
の

室
外
機
や
冷
蔵
庫
の
側
板
と
し
て
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

一
方
、
塗
料
の
粘
度
が
高
く
な
る
な
ど
が
原
因
で
、

凹
凸
模
様
と
な
っ
て
し
ま
っ
た
状
態
も
ゆ
ず
肌
や
梨
肌

と
呼
ば
れ
、
外
観
を
損
な
う
と
し
て
嫌
わ
れ
て
い
ま
す
。

か
つ
て
塗
装
鋼
板
は
塗
膜
に
凹
凸
が
な
い
こ
と
が
求

め
ら
れ
ま
し
た
。
し
か
し
平
滑
な
塗
膜
よ
り
も
、
ゆ

ず
肌
は
キ
ズ
が
目
立
ち
に
く
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

新
日
鉄
住
金
は
嫌
わ
れ
て
き
た
現
象
を
逆
手
に
と
り
、

き
れ
い
な
ゆ
ず
肌
を
つ
く
り
上
げ
る
こ
と
で
、
家
電
製

品
の
高
度
化
す
る
外
観
ニ
ー
ズ
に
応
え
ま
し
た
。

ゆ
ず
肌
づ
く
り
の
ポ
イ
ン
ト
は
、
ラ
ン
ダ
ム
で
は

な
く
、
凹
凸
を
緻
密
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
美
し
い

微
細
で
均
一
な
凹
凸
を
生
み
出
す
こ
と
で
す
。
塗
料
の

中
に
数
ミ
ク
ロ
ン
の
ビ
ー
ズ
を
添
加
し
、
塗
料
を
塗
っ

た
と
き
に
ビ
ー
ズ
を
浮
か
せ
る
こ
と
で
塗
膜
に
凹
凸

を
発
生
さ
せ
、
塗
料
を
乾
燥
さ
せ
た
と
き
に
ビ
ー
ズ

を
沈
め
て
溶
か
す
こ
と
で
、
均
一
な
ゆ
ず
肌
が
で
き
ま

す（
図
4
）。
こ
の
よ
う
な
プ
ロ
セ
ス
を
う
ま
く
制
御

で
き
な
い
と
、
見
た
目
や
手
触
り
が
ザ
ラ
ザ
ラ
に
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
。
塗
料
の
乾
燥
プ
ロ
セ
ス
で
塗
膜
の

構
造
を
ミ
ク
ロ
ン
オ
ー
ダ
ー
で
制
御
し
て
い
き
ま
す
。

家
電
メ
ー
カ
ー
で
は
加
工
・
組
立
工
程
で
キ
ズ
が
付

く
こ
と
を
気
に
す
る
必
要
が
な
く
な
り
、
生
産
性
や

加
工
後
の
歩
留
が
向
上
し
、
ト
ー
タ
ル
コ
ス
ト
の
低

減
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

ほ
こ
り
の
付
着
を
防
ぐ

帯
電
防
止
タ
イ
プ 

ビ
ュ
ー
コ
ー
ト

子
ど
も
の
こ
ろ
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
の
下
敷
き

を
擦
り
、
髪
の
毛
を
逆
立
て
遊
ん
だ
経
験
を
誰
も

が
持
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
は
下
敷
き
と

髪
の
毛
と
の
間
に
蓄
積
さ
れ
た
静
電
気
が
放
電
し

た
結
果
、
下
敷
き
に
髪
の
毛
が
引
き
寄
せ
ら
れ
た

わ
け
で
す
。

家
電
製
品
の
製
造
工
程
で
も
、
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ

ア
や
ゴ
ム
吸
盤
な
ど
で
塗
装
鋼
板
や
そ
の
加
工
部

品
を
運
搬
す
る
と
き
、
摩
擦
に
よ
っ
て
静
電
気
が

発
生
し
て
、
ほ
こ
り
が
付
着
し
ま
す
。
そ
の
た
め
、

ほ
こ
り
の
拭
き
取
り
や
付
着
防
止
の
た
め
の
作
業

が
必
要
で
し
た
。
ま
た
完
成
後
の
家
電
製
品
に
対

し
て
も
、
静
電
気
は
内
部
の
精
密
電
子
機
器
な
ど

に
悪
影
響
を
与
え
、
誤
作
動
の
原
因
と
な
る
た
め
、

静
電
気
の
発
生
を
抑
え
る
こ
と
が
課
題
と
な
っ
て

い
ま
し
た
。

一
般
の
塗
膜
は
、
蓄
積
さ
れ
帯
電
し
た
静
電
気

が
最
終
的
に
放
電
さ
れ
る
こ
と
で
、
静
電
気
が
発
生

し
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
帯
電
し
た
静
電
気
を
放

電
し
や
す
く
す
る
こ
と
が
、
ほ
こ
り
を
呼
び
寄
せ

な
い
こ
と
に
つ
な
が
る
と
い
う
考
え
方
に
基
づ
い
て
、

多
く
の
製
品
が
つ
く
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
に

加
え
、
新
日
鉄
住
金
は
摩
擦
に
よ
る
帯
電
自
体
を

抑
え
る
効
果
を
持
つ
帯
電
防
止
タ
イ
プ
ビ
ュ
ー
コ
ー

ト
を
開
発
し
ま
し
た
。
従
来
型
の
塗
装
鋼
板
に
比

べ
て
、
帯
電
電
圧
を
4
分
の
1
ま
で
低
減
す
る
こ

と
に
成
功
し
、
冷
蔵
庫
の
側
板
な
ど
に
採
用
さ
れ

て
い
ま
す
。
ほ
こ
り
の
付
着
が
大
幅
に
減
少（
写
真

2
）し
、
家
電
メ
ー
カ
ー
で
の
加
工
・
組
立
時
の
省

工
程
・
省
力
化
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

汚
れ
を
洗
い
落
と
せ
る

耐
汚
染
性
型
ビ
ュ
ー
コ
ー
ト
・

セ
ル
フ
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
タ
イ
プ 

ビ
ュ
ー
コ
ー
ト

キ
ッ
チ
ン
で
使
わ
れ
る
家
電
製
品
は
、
油
や
調
味

料
な
ど
を
こ
ぼ
し
た
と
き
簡
単
に
ふ
き
取
れ
、
し
か

も
洗
剤
や
漂
白
剤
と
い
っ
た
薬
品
へ
の
耐
久
性
が
求

め
ら
れ
ま
す
。

塗
膜
を
硬
く
す
れ
ば
、
汚
れ
が
染
み
込
み
に
く
く
、

ふ
き
取
り
や
す
く
な
り
ま
す
。
し
か
し
加
工
性
が
悪

く
な
り
、
製
品
形
状
に
プ
レ
ス
成
形
す
る
こ
と
が
難

し
く
な
り
ま
す
。
一
方
、
塗
膜
を
軟
ら
か
く
す
る
と
、

加
工
性
は
良
く
な
り
ま
す
が
、
汚
れ
が
染
み
込
み
や

す
く
な
り
ま
す
。
こ
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
、
新

日
鉄
住
金
は
塗
膜
の
表
層
だ
け
を
硬
く
し
て
、
内
部

は
軟
ら
か
く
す
る
傾
斜
型
塗
膜
を
開
発
し
、
耐
汚
染

性
を
向
上
さ
せ
ま
し
た
。

そ
し
て
、
さ
ら
に
汚
れ
を
き
れ
い
に
洗
い
落
と
せ

る
セ
ル
フ
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
タ
イ
プ 

ビ
ュ
ー
コ
ー
ト
を

開
発
し
ま
し
た
。
塗
膜
の
表
面
を
水
に
な
じ
み
や
す

く
し
、
水
が
汚
染
物
と
塗
膜
の
間
に
入
り
込
み
や
す

い
よ
う
に
設
計
す
る
こ
と
で
、
汚
れ
が
雨
水
な
ど
で

容
易
に
洗
い
流
さ
れ
る
セ
ル
フ
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
を
実

現
し
ま
し
た（
図
5
）。
屋
外
に
設
置
さ
れ
る
エ
ア
コ

ン
室
外
機
や
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
給
湯
器
は
、
土
埃
や
排

気
ガ
ス
な
ど
の
汚
染
物
が
付
着
す
る
に
つ
れ
て
雨
す

じ
状
に
汚
れ
ま
す（
写
真
3
）。
大
型
で
外
板
の
面
積

が
広
く
余
計
に
汚
れ
が
目
立
ち
や
す
い
こ
と
や
、
人

の
目
に
つ
く
通
り
沿
い
側
に
設
置
さ
れ
る
こ
と
が
多

い
こ
と
か
ら
、
耐
雨
だ
れ
汚
染
性
を
大
幅
に
向
上
さ

せ
た
セ
ル
フ
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
タ
イ
プ
ビ
ュ
ー
コ
ー
ト

が
活
躍
し
て
い
ま
す
。

写真2　ほこり付着防止の効果（ゴム吸盤跡比較実験）

図5　セルフクリーニングのメカニズム写真3　耐雨だれ汚染の比較
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3

2

1
すく

独
自
の
塗
装
方
式
で

多
彩
な
機
能
を
つ
く
り
込
む

鉄
鉱
石
や
石
炭
な
ど
の
原
料
が
大
型
船
か
ら

製
鉄
所
に
積
み
下
ろ
さ
れ
る
と
、
高
炉
で
銑
鉄

が
つ
く
ら
れ
ま
す
。
銑
鉄
は
転
炉
で
不
純
物
を

取
り
除
か
れ
、
成
分
調
整
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

粘
り
の
あ
る
強
靭
な
鋼
と
な
り
ま
す
。
続
い
て

加
熱
し
た
状
態
の
鋼
の
塊
を
、
長
さ
約
1
キ
ロ

に
及
ぶ
製
造
ラ
イ
ン
で
薄
く
引
き
延
ば
し
、
熱

延
鋼
板
を
つ
く
り
ま
す
。
コ
イ
ル
状
に
な
っ
た

熱
延
鋼
板
は
、
常
温
の
状
態
で
さ
ら
に
薄
く
引

き
延
ば
さ
れ
、
表
面
を
亜
鉛
で
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

し
ま
す
。

こ
う
し
て
で
き
上
が
っ
た
亜
鉛
め
っ
き
鋼
板

は
、
製
鉄
所
の
塗
装
鋼
板
工
場
に
運
び
込
ま
れ

ま
す
。
塗
装
鋼
板
工
場
で
は
亜
鉛
め
っ
き
鋼
板

の
コ
イ
ル
を
解
き
な
が
ら
、
脱
脂
、
化
成
処
理
、

プ
ラ
イ
マ
ー
コ
ー
ト
塗
布
、
冷
却
、
乾
燥
、
ト
ッ

プ
コ
ー
ト（
最
上
位
の
塗
膜
）塗
布
、
冷
却
、
乾

燥
を
経
て
、
再
び
コ
イ
ル
状
に
巻
き
取
ら
れ
、

塗
装
鋼
板
が
完
成
し
ま
す（
図
6
）。

塗
装
方
式
に
は
2
つ
の
方
式
が
あ
り
ま
す
。

1
つ
は
ロ
ー
ル
コ
ー
タ
ー
方
式（
図
7
）で
、
大

量
生
産
に
適
し
て
お
り
、
塗
料
を
溜
め
た
ポ
ッ

ト
に
ロ
ー
ル
が
浸
か
り
、
も
う
一
方
の
ロ
ー
ル

が
鋼
板
に
直
接
接
触
し
な
が
ら
塗
装
し
ま
す
。

そ
の
た
め
ど
う
し
て
も
筋
状
の
欠
陥
や
塗
装
ム

ラ
が
発
生
し
得
る
懸
念
が
あ
り
ま
す
。
も
う
1

つ
の
カ
ー
テ
ン
コ
ー
タ
ー
方
式（
図
8
）は
、
鋼

板
に
す
き
間
か
ら
塗
料
を
流
し
て
塗
装
し
ま
す
。

平
滑
な
美
し
い
外
観
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま

す
が
、
膜
厚
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
に
く
い
と
い

う
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。

塗装鋼板ができるまで 塗装鋼板は製鉄所でどのようにつくられているのでしょうか。
製造工程をたどります。

クリーン技術を駆使して、ごみやちりのない美麗な塗装外観
を持つ塗装鋼板を製造し、VOC（揮発性有機化合物）も無害化
している。製鉄所で一括して処理することで家電メーカーの
環境対策コストの低減と生産性の向上に貢献している。

クリーンルーム環境

塗装鋼板工場の製造ライン 図6　

塗装鋼板は各塗装工程を経てコート層が形成される
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3

2

1
すく

新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology

新
日
鉄
住
金
で
は
、
こ
れ
ら
2
つ
の
方
式
の

長
所
を
組
み
合
わ
せ
た
ロ
ー
ラ
ー
カ
ー
テ
ン
フ

ロ
ー
コ
ー
タ
ー（
図
9
）と
い
う
独
自
の
塗
装
方

式
を
開
発
し
ま
し
た
。
塗
料
を
2
つ
の
ロ
ー
ル

の
間
に
流
し
入
れ
る
こ
と
で
、
ロ
ー
ル
の
す
き

間
で
決
ま
る
厚
み
に
膜
厚
を
精
密
に
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
し
た
上
で
鋼
板
に
落
と
し
て
塗
装
す
る
方
式

で
す
。
こ
の
設
備
は
す
き
間
か
ら
滝
の
よ
う
に

塗
料
を
流
し
込
む
の
で
は
な
く
、
ロ
ー
ル
の
ブ

レ
ー
ド
で
シ
ャ
ボ
ン
玉
の
膜
の
よ
う
な
薄
い
塗

膜
を
つ
く
っ
て
塗
装
し
ま
す
。
よ
り
薄
く
よ
り

均
一
な
液
膜
が
で
き
る
塗
料
も
あ
わ
せ
て
開
発

し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
均
一
で
金
属
感
の
強

い
独
特
の
光
沢
と
重
厚
な
外
観
を
持
つ
塗
膜
を

つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
新
日
鉄
住
金
は
先
端
技
術
を
駆

使
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
機
能
を
持
つ
塗
装
鋼
板

を
開
発
し
、
製
鉄
所
で
効
率
的
に
大
量
生
産
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
私
た
ち
の
暮
ら
し
を
よ
り

快
適
に
す
る
家
電
製
品
の
進
化
を
支
え
て
い
ま
す
。

進化を続ける塗装鋼板
すごい技術が詰まった
ハイテクノロジーな
マテリアルです

　高機能処理の世界は無限の可能性が
広がっています。例えばスマートフォ
ンのタッチパネルは、ガラスの上に機
能性皮膜をコーティングすることによっ
て、指1本で電話をかけたり、インター
ネット通信を楽しんだり、自在に操作
ができるようになりました。また繊維
に高機能処理を施すことによって、保
温性のあるインナーシャツがつくり出
され、寒い冬を暖かく過ごせるように
なりました。このように現代社会は高
機能商品にあふれています。
　人類は従来から存在する変哲のない
材料に高機能処理を施すことによって、
ものすごい技術の詰まったハイテクノ
ロジーなマテリアルを生み出すことが
できるようになりました。ですから鉄
にも何らかの高機能処理を施し、鉄を
超える魅力ある鉄鋼材料につくり変え
ていくことが、私たちの果たすべき使
命だと考えています。そのミッション
に向けて、さまざまなアイデアを創出し、
これからも新しい高機能な塗装鋼板の
開発にチャレンジしていきます。

マテリアルです

新日鉄住金（株）技術開発本部
鉄鋼研究所　表面処理研究部

植田 浩平 上席主幹研究員

コーター部
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家電製品の付加価値を高める鉄
新日鉄住金グループは、人が心地良さを感じる五感に対して、さまざまな機能を提案しています（図10）。
塗装鋼板のほかにも耐食性、加工性、意匠性、さらには環境負荷物質の低減など、家電製品の付加価値を
高める鉄鋼製品を開発しています（図11）。

図10　五感と快適性能

図11　機能付与のロードマップ

※ EMC（electromagnetic compatibility）：
　 電磁波を出さず、電磁波によって誤作動
　 しないこと。
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さらなる耐食性の向上 スーパーダイマ®

　エアコン室外機や給湯器などの屋外家電製品には、高い耐食性が求め
られます。新日鉄住金では、建材向けに実用化されていた耐食性合金めっ
き鋼板を改良し、表面に亜鉛を主成分に約11％のアルミニウム、約3％
のマグネシウム、微量のシリコンからなる合金めっきを施した「スーパー
ダイマ®」を開発しました。表面に緻密な保護皮膜が形成されるため、腐食
反応を抑えることができ、従来の溶融亜鉛めっき鋼板に比べて、優れた
耐食性を誇っています。家電製品の長寿命化やライフサイクルコストの
削減に貢献しています。

新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology

クロメートフリーのエコプロダクツ® NSジンコート®

　NSジンコート®は、環境負荷物質の6価クロムを全く含まないクロメー
トフリー特殊皮膜をコーティングすることで、用途に合った特性を持た
せることができます。腐食の原因となる酸素や水を透過させない遮蔽機
能、表面にキズが付いても皮膜を元に戻す自己補修機能、塗装密着機能を、
単独の物質ではなく、それぞれの機能を6価クロム以外の物質に分担さ
せることで、6価クロムを含むクロメート皮膜と同じ特性を実現しました。
　膜厚を厚くして耐食性や耐指紋性を高めたNSジンコートQF1、膜厚
を薄くして優れた導電性を発揮するNSジンコートQS1など、各種機能
に応じた皮膜を製品化しています。なかでも片方の鋼板表面上に黒色の
塗料を薄く施したNSジンコートカラーは、低温乾燥が可能な水系塗料
を使ったことにより、従来の一般的な塗装鋼板と比べ約70～80％減の
薄膜化と、製鉄所の製造時におけるCO2発生量の削減を実現。薄型テレビ
のバックパネルなどに採用されています。

鉛フリーのエコプロダクツ® 
電子部品用鋼板エコトリオ®

　家電機器内部の基板やシャシーなど、はんだ付けされる電子部品で、
環境負荷物質の鉛を全く含まない鉛フリー化が求められています。新日
鉄住金は鉛フリーの電子部品用鋼板「エコトリオ ®」を開発。オーディオ機
器やゲーム機器などに搭載されている電子部品に使われています。
　エコトリオの開発では、はんだの基本的な成分である鉛とスズで、鉛
を除きスズだけのめっきでは耐食性が劣ることに加え、電子回路の障害
となるウィスカ（単金属のひげ状結晶）が電子機器の使用中に成長しやす
いという大きな課題がありました。しかしニッケルとスズ、亜鉛を電気
めっきで3層積層したあと、加熱・溶融してめっきを合金化することで、
新日鉄住金はウィスカの成長を抑えることに成功しました。犠牲防食機
能を持つ亜鉛は耐食性を良好にし、軟らかいニッケルは亜鉛のプレス性
や溶接性を補完する機能を併せて持っています。
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電気の力で磁力を発生させる｢電磁石」

電気

電気の力で磁力を発生させる｢電磁石」電気の力で磁力を発生させる｢電磁石」

S
電気の力で磁力を発生させる｢電磁石」電気の力で磁力を発生させる｢電磁石」

N
（N） （S）

誘導加熱のキーテクノロジー クラッド鋼板
　クラッド鋼板とは異なる種類の金属を一体積層した高機能材料です。
新日鉄住金のステンレスクラッド鋼板は、誘導加熱（Induction Heating：
IH）を用いる調理器物の素材などとして広く利用されています。例えばIH
ジャー炊飯器の内釜では、外側の発熱性に優れたステンレスをIHの磁力線
によって効率的に加熱し、内側の熱伝導率の高いアルミニウムで、その熱
を素早く内釜全体に拡散させています。
　新日鉄住金では、独自開発の高機能ステンレスにアルミニウムを接合し
た二層クラッド鋼板を1988年より製造しています。さらにおいしいご飯
を食べたいという消費者のニーズに応える家電メーカーのものづくりを、
長年にわたって材料で支え続けています。

地球にやさしく、耐食性を高める
NSSC® FWシリーズ
　IHジャー炊飯器の外装、加熱板（内蓋）、冷蔵庫前扉、洗濯機ドラムなどに、
新日鉄住金ステンレス（株）が開発した「NSSC® FWシリーズ」が使われ
ています。NSSC FWシリーズは、世界で初めて微量のスズを添加する
ことによって、耐食性を大幅に向上させ、NSSC FW1ではレアメタル
を23％削減、NSSC FW2では40％削減。高耐食性と省資源化を両立
させました。

鉄の磁気特性を活かした高機能材料
無方向性電磁鋼板

FWシリーズが
初めて採用された
炊飯器

　無方向性電磁鋼板はモータの鉄心材料として家電製品に広く使われています。
鉄心材料が挿入された導線のコイルに電流を流すと、電磁石に磁場が発生
します。引き合う力と反発する力を、電磁石の切り替えで交互に発生させる
ことで、モータは回転します（P12参照）。無方向性電磁鋼板の磁束密度が
高いほど、一定の電流で高い磁力を得ることができ、大きな回転力を生み出
します。また電気エネルギーから磁気エネルギーへの変換で発生するエネルギー
ロス（鉄損）が小さいほど、省エネにつながります。新日鉄住金は高磁束密度、
低鉄損の世界最高水準の高性能な無方向性電磁鋼板を開発し、家電製品の
省エネ性能の向上に貢献しています。
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皮膜が
破れても… 瞬時に補修

ステンレス素地

不動態皮膜
1～3nm

ステンレスって、鉄の仲間なの？

英語でStainless Steelと言い、「さびにくい鉄」を意味しています。炭素が1.2％以下で、クロムを10.5％以上

含む特殊鋼と定義されています。ごく簡単に言うと、ステンレスとは、鉄にクロムを加えた合金なのです。

どうしてステンレスはさびにくいの？

さびとは金属の元素が大気中の酸素と結びついた酸化物のことです。ステンレスも表面に酸化物が形成されます。

しかし、この酸化物はクロムを多く含んだ非常に薄く緻密な皮膜で、ステンレス自身をさびの原因となる酸素な

どから守るバリアーの役割を果たしています。このバリアーは不動態皮膜と呼ばれています。

バリアー（不動態皮膜）が破れたらどうなるの？

不動態皮膜は自己修復機能を持っています。加工中や使用中に不動態皮膜が破れても、鋼中のクロムと大気中の

酸素が反応して、瞬時に皮膜を再生します。クロムは鋼中から供給されるため、自己修復機能は何度でも繰り返

し発揮され、さびの進行を抑えています。

Q1
A1

Q2
A2

Q3
A3

指紋汚れをふき取りやすく
クリヤー塗装ステンレス鋼板
　冷蔵庫や炊飯器の外装などに、新日鉄住金ステンレス（株）が開発した

「クリヤー塗装 ステンレス鋼板」が使われています。美しい金属光沢と優
れた耐食性を持つステンレスの特性を活かしながら、表面にクリヤー塗
装を施すことで、指紋が付着しても目立ちにくく、ふき取りやすい機能（耐
指紋性）を高めました。

新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology

ステンレス豆知識Q&A

自己修復機能のメカニズム
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鉄
は
何
度
で
も
生
ま
れ
変
わ
る

家
電
販
売
店
に
収
集
・
運
搬
の
義
務
、
家
電
メ
ー
カ
ー

に
リ
サ
イ
ク
ル
の
義
務
を
課
し
、
家
電
製
品
を
使
っ
た

消
費
者
が
そ
の
た
め
の
費
用
を
負
担
す
る
と
い
う
役
割

分
担
に
よ
っ
て
、
循
環
型
社
会
を
形
成
す
る
目
的
で
、

家
電
リ
サ
イ
ク
ル
法
が
2
0
0
1
年
4
月
に
施
行
さ
れ

た
。
対
象
と
な
る
家
電
は
エ
ア
コ
ン
、
テ
レ
ビ
、
冷
蔵

庫
・
冷
凍
庫
、
洗
濯
機
・
衣
類
乾
燥
機
の
4
品
目
。
家

電
販
売
店
が
消
費
者
か
ら
引
き
取
っ
た
使
用
済
み
製
品

は
、
ま
ず
全
国
3
4
9
カ
所
に
設
置
さ
れ
た
指
定
引
取

場
所
に
運
ば
れ
る
。
指
定
引
取
場
所
で
保
管
さ
れ
た
あ

と
、
家
電
メ
ー
カ
ー
に
よ
っ
て
、
全
国
46
カ
所
に
設
置

さ
れ
て
い
る
リ
サ
イ
ク
ル
工
場
に
運
ば
れ
、
再
資
源
化

さ
れ
て
い
る
。
家
電
リ
サ
イ
ク
ル
法
が
施
行
さ
れ
た
01

年
度
の
引
取
台
数
は
約
8
5
5
万
台
だ
っ
た
が
、
02
年

度
以
降
は
毎
年
度
1
0
0
0
万
台
を
超
え
、
15
年
7

月
に
は
15
年
間
の
累
計
引
取
台
数
が
1
億
9
0
0
0
万

台
を
突
破
。
リ
サ
イ
ク
ル
率
は
01
年
度
66
％
か
ら
15
年

度
86
％
に
達
し
て
い
る
。

東
京
エ
コ
リ
サ
イ
ク
ル（
株
）は
1
9
9
9
年
、
家
電

リ
サ
イ
ク
ル
法
に
対
応
す
る
目
的
で（
株
）日
立
製
作
所

が
中
心
と
な
り
設
立
さ
れ
た
。
2
0
0
1
年
の
家
電
リ

サ
イ
ク
ル
法
施
行
以
来
、
東
京
都
江
東
区
若
洲
で
リ
サ

イ
ク
ル
工
場
を
稼
働
し
、
16
年
4
月
に
は
累
計
処
理
台

数
6
0
0
万
台
を
達
成
し
た
。
15
年
度
に
は
1
都
3
県

家
電
リ
サ
イ
ク
ル
の
現
場
を
ゆ
く

資
源
を
創
出
す
る

リ
サ
イ
ク
ル
工
場

使
わ
れ
な
く
な
っ
た
エ
ア
コ
ン
、
洗
濯
機
、
テ
レ
ビ
、
冷
蔵
庫
は
、
リ
サ
イ
ク
ル
工
場
で
鉄

な
ど
の
素
材
ご
と
に
分
別
さ
れ
、
再
資
源
化
さ
れ
て
い
る
。
引
き
取
ら
れ
た
家
電
製
品
は
、

一
体
ど
の
よ
う
に
処
理
さ
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。
家
電
リ
サ
イ
ク
ル
の
現
場
を
訪
ね
た
。

製品ごとにラインを設けて手作業で解体している

家
電
リ
サ
イ
ク
ル
の
現
場
を
ゆ
く

資
源
を
創
出
す
る

リ
サ
イ
ク
ル
工
場
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東京エコリサイクル（株）　川上 信彦社長

つくる 使う

再資源化

廃棄せずに適正に処理し、
使えるものを再利用

か
ら
35
万
台
の
使
用
済
み
製
品
を
受
け
入
れ
て
処
理
し
、

素
材
や
部
品
ご
と
に
分
離
回
収
し
て
い
る
。
回
収
し
た

資
源
の
総
重
量
1
万
5
4
0
ト
ン
の
う
ち
鉄
が
最
も
多

く
3
7
3
3
ト
ン
を
占
め
て
い
る（
表
1
）。
回
収
し
た

鉄（
写
真
1
）は
有
価
物
と
し
て
売
却
し
、
主
に
電
炉
メ
ー

カ
ー
で
原
料
と
し
て
使
わ
れ
、
さ
ま
ざ
ま
な
鉄
鋼
製
品

に
よ
み
が
え
っ
て
い
る
。

「
ど
ん
な
資
源
に
も
限
り
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め

リ
サ
イ
ク
ル
を
促
進
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。
不

要
に
な
っ
た
家
電
製
品
は
、
ご
み
で
は
な
く
資
源
で
す
。

金
属
資
源
が
地
下
か
ら
地
上
に
移
っ
た
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。

私
た
ち
リ
サ
イ
ク
ル
工
場
は
資
源
創
出
工
場
な
の
で
す
」

（
東
京
エ
コ
リ
サ
イ
ク
ル
・
川
上
信
彦
社
長
）

表1　東京エコリサイクルで回収された資源量 2015年度

エアコン ブラウン管テレビ 薄型テレビ 冷蔵庫・冷凍庫 洗濯機・
衣類乾燥機 5種合計

鉄 642 117 369 1,494 1,111 3,733
銅 200 46 4 42 38 330
アルミニウム 509 0 33 119 64 725
非鉄・鉄など混合物 1,026 0 0 572 346 1,944
ブラウン管ガラス 0 383 0 0 0 383
そのほかの有価物 660 285 341 1,187 952 3,425
総重量 3,037 831 747 3,414 2,511 10,540

（単位：トン）

・量はすべて小数点以下を四捨五入し、整数値化している。　・そのほかの有価物とはプリント基板、プラスチックなど。
・総重量、4品目（5種） 合計は数値を整数化してからの集計値。

写真1　家電製品から回収された鉄

回収された冷蔵庫 回収されたエアコン室外機
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　搬
入

　
　重
量
確
認

手選別

エアコン

冷蔵庫
冷凍庫

洗濯機
衣類乾燥機

薄型テレビ

ブラウン管
テレビ

冷
媒
フ
ロ
ン
回
収
・
処
理
な
ど

手
分
解

手
分
解

手
分
解

ウレタン（焼却処理）
断熱材フロン回収・処理

鉄

非鉄金属

ミックスプラスチック
銅線混じりプラスチック

鉄

非鉄金属

基板砕

各種ガラス

各種プラスチック

機械選別回収物

共
通
破
砕
機

プ
ラ
破
砕
機

基
板
破
砕
機

風力選別

磁力選別

渦電流選別

風力選別

磁力選別

渦電流選別

分割装置

2015年時点

持
続
可
能
な
循
環
型
社
会
の

構
築
を
目
指
し
て

使
用
済
み
家
電
製
品
は
リ
サ
イ
ク
ル
工
場
で
、
ど
の

よ
う
に
素
材
や
部
品
ご
と
に
分
離
回
収
さ
れ
て
い
る
の
か
。

東
京
エ
コ
リ
サ
イ
ク
ル
の
例
を
紹
介
し
よ
う
。
指
定
引

取
場
所
か
ら
運
ば
れ
て
き
た
家
電
製
品
は
、
品
目
ご
と

に
コ
ン
テ
ナ
に
納
め
ら
れ
、
引
き
取
っ
た
製
品
に
か
か
わ

る
情
報
を
専
用
の
バ
ー
コ
ー
ド
で
管
理
し
て
い
る
。
工
場

内
で
は
手
分
解
に
よ
る
前
処
理
工
程
と
、
機
械
に
よ
る

破
砕
・
選
別
工
程
に
分
か
れ
、
丁
寧
に
効
率
的
に
分
離

回
収（
図
1
）を
行
い
、
稼
働
し
て
い
る
ラ
イ
ン
設
備
は
モ

ニ
タ
ー
で
一
元
管
理
し
て
い
る
。

分
離
回
収
の
一
例
と
し
て
、
冷
蔵
庫
ラ
イ
ン
を
見
て
み

よ
う
。
前
処
理
工
程
で
パ
ッ
キ
ン
、
野
菜
箱
、
ト
レ
ー
、

コ
ン
デ
ン
サ
、
ネ
ジ
類
を
作
業
者
が
手
作
業
で
分
解
し
て

い
く
。
そ
し
て
冷
媒
フ
ロ
ン
を
、
銅
管
を
圧
着
し
て
コ
ン

プ
レ
ッ
サ
内
に
封
印
し
て
回
収
し
、
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
を
本

体
か
ら
取
り
外
す
。
残
り
の
筐
体
は
共
通
破
砕
機
に
送

ら
れ
る
。
共
通
破
砕
機
で
は
金
属
片
や
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
片

に
細
か
く
破
砕
す
る
。
破
砕
片
は
振
動
コ
ン
ベ
ア
に
送
ら

れ
た
あ
と
、
ま
ず
磁
力
選
別
機
で
鉄
を
選
別
回
収
し
て

い
る
。
鉄
が
回
収
さ
れ
た
あ
と
の
破
砕
片
は
、
後
工
程
の

選
別
効
率
を
上
げ
る
た
め
に
、
振
動
ふ
る
い
で
大
き
な
破

砕
片
と
小
さ
な
破
砕
片
に
ふ
る
い
分
け
ら
れ
る
。
大
き
な

破
砕
片
は
共
通
破
砕
機
に
再
投
入
さ
れ
、
細
か
く
破
砕

さ
れ
る
。
そ
し
て
破
砕
片
は
非
鉄
金
属
を
回
収
す
る
渦

電
流
選
別
機
に
送
ら
れ
、
ア
ル
ミ
や
銅
な
ど
の
非
鉄
金
属

と
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
選
別
さ
れ
る
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
類
は

風
力
選
別
機
に
送
ら
れ
、
比
重
差
を
利
用
し
て
軽
い
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク
と
銅
線
混
じ
り
の
重
い
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
分

け
ら
れ
る
。
事
前
に
外
さ
れ
た
冷
蔵
庫
の
野
菜
箱
や
卵
ケ
ー

ス
な
ど
の
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
は
、
専
用
の
破
砕
機
で
破
砕
さ

れ
る
。
銅
線
は
銅
回
収
装
置
に
よ
っ
て
、
銅
と
被
覆
に
分

離
さ
れ
、
純
度
99
・
9
％
の
銅
を
回
収
し
て
い
る
。

「
資
源
価
格
は
変
動
し
ま
す
。
そ
の
乱
高
下
に
対
応
す

る
た
め
に
は
、
回
収
し
た
材
料
の
品
位
を
高
め
て
い
く
こ

と
が
重
要
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
し
て
素
材
の
付
加
価

値
を
高
め
る
た
め
に
は
、
生
産
性
の
高
い
高
度
な
リ
サ
イ

ク
ル
技
術
開
発
が
必
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。
ま
た
環
境
性

能
に
優
れ
た
製
品
を
リ
サ
イ
ク
ル
す
る
に
は
い
く
つ
か
の

課
題
が
あ
り
ま
す
」（
川
上
社
長
）

図1　家電処理工程

洗濯機からステンレス槽を取り外す

冷蔵庫のコンプレッサから冷媒フロンを回収

ブラウン管テレビはパネルガラスとファンネルガラス
に分割してガラスを別々に回収
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例
え
ば
冷
蔵
庫
の
断
熱
材
を
発
泡
・
成
形
さ
せ
る
た
め
、

断
熱
材
発
泡
剤
が
使
わ
れ
て
い
る
。
以
前
は
断
熱
材
発

泡
剤
に
、
特
定
フ
ロ
ン
や
代
替
フ
ロ
ン
な
ど
が
使
用
さ
れ

て
い
た
。
し
か
し
オ
ゾ
ン
層
保
護
や
地
球
温
暖
化
防
止

の
観
点
か
ら
、
日
本
で
は
特
定
フ
ロ
ン
は
1
9
9
5
年

に
全
廃
、
代
替
フ
ロ
ン
も
2
0
0
3
年
末
に
全
廃
と
な
っ

た
。
現
在
出
荷
さ
れ
て
い
る
冷
蔵
庫
は
、
オ
ゾ
ン
層
を

破
壊
し
な
い
シ
ク
ロ
ペ
ン
タ
ン
が
使
用
さ
れ
て
い
る
。
環

境
性
能
は
向
上
し
た
が
、
リ
サ
イ
ク
ル
工
場
で
は
特
定

フ
ロ
ン
か
ら
代
替
フ
ロ
ン
、
シ
ク
ロ
ペ
ン
タ
ン
へ
と
製
品

設
計
の
変
更
に
合
わ
せ
て
処
理
工
程
を
改
良
す
る
設
備

投
資
を
行
っ
て
き
た
。
東
京
エ
コ
リ
サ
イ
ク
ル
も
ま
た
回

収
し
た
資
源
の
品
位
を
高
め
、
よ
り
多
く
の
収
益
を
上

げ
る
た
め
の
設
備
投
資
を
行
い
、
事
業
を
継
続
し
て
き

た
の
だ
。

「
日
本
は
地
下
資
源
の
乏
し
い
国
で
す
が
、
地
上
に
は

鉄
を
は
じ
め
と
し
た
資
源
が
た
く
さ
ん
蓄
積
さ
れ
て
い

ま
す
。
法
律
で
定
め
ら
れ
た
対
象
製
品
以
外
に
も
リ
サ

イ
ク
ル
の
輪
を
広
げ
、
よ
り
多
く
の
資
源
が
循
環
す
る

持
続
可
能
な
社
会
の
構
築
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
」（
川
上
社
長
）

筐体を持ち上げ共通破砕機へ送る工場内にそびえ立つ共通破砕機。鉄やプラスチックなどをまとめて破砕する

破砕された家電は磁力選別機で鉄を回収銅やアルミは渦電流選別機で回収

再び資源として回収された鉄

東京エコリサイクル（株）（東京都江東区）

1999年12月（株）日立製作所が中心となって設立。
2001年4月に操業開始（家電4品目）、03年2月
パソコンリサイクル事業開始、16年4月、累計処理
台数600万台を達成。
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Nwes Clip 2016. 5 -8新日鉄住金グループの動き

全
国
発
明
表
彰
で

「
日
本
経
済
団
体
連
合
会

会
長
賞
」を
受
賞

新
日
鉄
住
金
は（
公
社
）発
明
協
会
の
平
成
28
年

度
全
国
発
明
表
彰
に
お
い
て
、
環
境
負
荷
軽
減
型

超
ハ
イ
テ
ン
P
W
S（
※
）
用
鋼
線
材
の
発
明
で「
日

本
経
済
団
体
連
合
会
会
長
賞
」を
受
賞
し
ま
し
た
。

世
界
で
は
明
石
海
峡
大
橋
よ
り
支
間
長
の
長
い
橋

梁
が
数
多
く
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な

橋
梁
に
は
、
高
強
度
ワ
イ
ヤ
と
安
定
し
た
素
材
供

給
が
求
め
ら
れ
、
本
技
術
の
重
要
度
が
よ
り
増
す

と
見
込
ま
れ
て
い
ま
す
。
長
大
橋
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

の
推
進
を
通
じ
て
各
国
の
イ
ン
フ
ラ
整
備
に
貢
献

し
て
い
き
ま
す
。

「
攻
め
の
IT
経
営
銘
柄
2
0
1
6
」

に
選
定

受賞者一同（中央に進藤社長）

新
日
鉄
住
金
は
経
済
産
業
省
と
東
京
証
券
取
引
所
が
共
同
で
実
施
す

る「
攻
め
の
IT
経
営
銘
柄
2
0
1
6
」に
選
定
さ
れ
ま
し
た
。
攻
め
の
IT
経

営
銘
柄
と
は
、
東
京
証
券
取
引
所
の
上
場
会
社
3
5
0
0
社
の
中
か
ら
、

中
長
期
的
な
企
業
価
値
の
向
上
や
競
争
力
の
強
化
と
い
っ
た
視
点
か
ら
経

営
革
新
、
収
益
水
準
・
生
産
性
の
向
上
を
も
た
ら
す
積
極
的
な
IT
の
利
活

用
に
取
り
組
ん
で
い
る
企
業
を
、
業
種
区
分
ご
と
に
選
定
し
て
紹
介
し
て

い
る
も
の
で
す
。

左から米国新日鉄住金・美濃部社長（当時）、TTX 社Thomas F. Wells 社長兼CEO、
SS 社 John M. Hilton 社長兼COO

授賞式の様子（中央列の一番右に佐久間副社長）

新
日
鉄
住
金
と
米
国
に
お
け
る
鉄
道
用
車
輪
・

車
軸
の
製
造
会
社
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
・
ス
チ
ー
ル

社（
S
S
社
）
は
6
月
20
日
、
北
米
最
大
手
の

貨
車
リ
ー
ス
会
社
で
あ
る
米
国
T
T
X
社
よ
り

「
エ
ク
セ
レ
ン
ト
・
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
2
0
1
5
」

を
同
時
受
賞
し
ま
し
た
。
高
い
品
質
と
顧
客
対

応
力
が
評
価
さ
れ
、
新
日
鉄
住
金
は
2
0
0
4

年
の
初
受
賞
以
来
10
回
目
、
S
S
社
は
賞
の
創

設
以
来
25
回
連
続
受
賞
を
達
成
し
ま
し
た
。

米
国
T
T
X
社
よ
り

「
エ
ク
セ
レ
ン
ト
・
サ
プ
ラ

イ
ヤ
ー
2
0
1
5
」を
受
賞

※ PWS=パラレルワイヤストランド
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『季刊 新日鉄住金』バックナンバー
これまで鉄道、船、橋、缶、車などをテーマに特集を組んできました。
QRコードを読み取ることで、バックナンバーをご覧いただけます。

http://www.nssmc.com/company/publications/quarterly-nssmc/index.html

訂正箇所 誤 正
Q5 に対する
回答部分 A5．チタンは鉄より60％軽く、 A5．チタンは鉄の60％と軽く、

右側の解説部分
上から3～ 4 行目

チタンの比重は 4.5 g/cm3 で、
鉄の 7.9g/cm3 より約 60％も
軽いため、

チタンの比重は 4.5 で、鉄
の 7.9 に対し約 60％と軽い
ため、なお、定期送付ご希望の方は上記アドレスより申し込みください。

ド
ー
ル
社
向
け
ブ
リ
キ
累
計
出
荷

2
0
0
万
ト
ン
達
成

新
日
鉄
住
金
は
パ
イ
ナ
ッ
プ

ル
缶
詰
の
世
界
最
大
手
ド
ー

ル
社
へ
の
ブ
リ
キ（
容
器
用
鋼

板
）累
計
出
荷
で
2
0
0
万
ト

ン
を
達
成
し
ま
し
た
。
新
日

鉄
住
金
は
ド
ー
ル
社
に
対
し
、

1
9
6
2
年
の
取
引
開
始
以
来
、

ブ
リ
キ
を
シ
ェ
ア
1
0
0
％
で

供
給
。
両
社
は
単
な
る
売
り
手

と
買
い
手
の
立
場
を
越
え
、
強

い
信
頼
を
ベ
ー
ス
に
パ
ー
ト
ナ
ー

と
し
て
共
に
成
長
し
て
い
く
と

い
う
理
念
を
共
有
し
、
強
固
な

関
係
を
築
い
て
き
ま
し
た
。

今
後
も
先
進
技
術
を
活
か
し
、

ド
ー
ル
社
の
発
展
に
寄
与
し
て

い
き
ま
す
。

中
国
と
イ
ン
ド
で
G
M
社
よ
り

「
エ
ク
セ
レ
ン
ト
・
ク
オ
リ
テ
ィ
・
ア
ワ
ー
ド
」

を
受
賞

新
日
鉄
住
金
の
中
国
に
お
け
る
鍛
造
ク
ラ
ン
ク
シ
ャ
フ
ト
製
造
・
販

売
会
社
で
あ
る
恵
州
住
金
鍛
造
有
限
公
司
は
6
月
29
日
、
中
国
ゼ
ネ
ラ

ル
モ
ー
タ
ー
ズ（
G
M
）社
よ
り
2
0
1
5
年
の「
エ
ク
セ
レ
ン
ト
・
ク
オ

リ
テ
ィ
・
ア
ワ
ー
ド
」を
受
賞
し
ま
し
た
。
ま
た
7
月
14
日
、
イ
ン
ド

S
M
I 

A
m
t
e
k 

C
r
a
n
k
s
h
a
f
t 

社
も
同
様
に
イ
ン
ド
ゼ

ネ
ラ
ル
モ
ー
タ
ー
ズ（
G
M
）社
よ
り
同
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。
両
社
共
に

2
年
連
続
受
賞
で
、
安
定
的
に
高
品
質
の
製
品
を
継
続
供
給
し
て
き
た

こ
と
が
高
く
評
価
さ
れ
ま
し
た
。

新
日
鉄
住
金
は（
株
）日
本
政
策
投
資
銀
行

（
D
B
J
）の「
D
B
J
環
境
格
付
」で
最
高
ラ
ン
ク

の
格
付
を
取
得
し
ま
し
た
。
D
B
J
環
境
格
付
は
、

企
業
の
環
境
経
営
度
を
評
点
化
し
て
優
れ
た
企
業

を
選
定
し
、
得
点
に
応
じ
て
融
資
条
件
を
設
定
す

る
世
界
で
初
め
て
の
融
資
制
度
で
す
。
地
域
か
ら

地
球
規
模
に
至
る
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
に
対
す
る「
3

つ
の
エ
コ（
エ
コ
プ
ロ
セ
ス
、
エ
コ
プ
ロ
ダ
ク
ツ
®
、

エ
コ
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
）と
革
新
的
技
術
開
発
」を

通
じ
た
積
極
的
な
取
り
組
み
が
認
め
ら
れ
ま
し
た
。

「
D
B
J 

環
境
格
付
」で
最
高
ラ
ン
ク
を
取
得

左から恵州住金鍛造社・渡部副総経理、
中国GM 社Sean Liang 取締役

左からインドGM 社Gary Kendrick 取締役、
SMI Amtek Crankshaft 社・相良社長、Sarkar 副社長

ドール社の事業発展の地フィリピン・ミンダナオ島でのセレモニーの様子

■ お詫び　　本誌Vol.14(2016年6月8日発行)  「チタンの科学」
（14ページ上段「Note No.5」）の記載に誤りがありました。訂正いたします。
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