
10Vol.15　季刊 新日鉄住金

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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