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新日鉄住金のものづくり

Advanced Technology

͖ΕͭΛ
͙

মೖΕ

ंྠͱं࣠ɹ鉄道の҆શをݩで͑ࢧる

ॲཧ͕ܾΊखɹ
ۚଐ組৫をࣗࡏに੍ޚする
鉄はՃしたりྫྷ٫したりすることで෦の組৫をม͑、さま͟まな特ੑを
Ҿき出すこと͕できるૉࡐです。৽鉄住ۚは鉄߯のػߴԽ、お٬༷
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キ
ュ
ッ
と
క
ま
っ
た
೪
り
強
い
車
輪
が
で
き
る

た
め
、
車
輪
に
万
一
き
れ
つ
が
ೖ
っ
て
も
進
展

せ
ͣ
、
ׂ
れ
を

͙
こ
と
が
で
き
ま
す
」（
新
保

ݡ
一
工
場
長
）

新
日
鉄
住
金
で
は
車
輪
を
大
ࡕ
市
の
製
鋼
ॴ

で
製
造
し
て
い
ま
す
。
材
ྉ
と
な
る

材
は


Վ
ࢁ
製
鉄
ॴ
か
ら
安
定
త
に
供
給
さ
れ
て
い
ま

す
。

材
は
高

か
ら
స

、
ೋ
࣍
ਫ਼
࿉
、
ர

造
ま
で
一
؏
製
造
さ
れ
る
高
品
質
な
高
ਗ਼
ড়
度

鋼
で
す
。
製
鋼
ॴ
で
鋼
材
を
車
輪
1
ݸ

の
重

量
に

断
し
、
ॴ
定
の
Թ
度
ま
で
加

し
、
ま

ͣ
�
�
�
�
ト
ン
プ
レ
ス
で

造
し
、
車
輪
の

粗
地
を
つ
く
り
ま
す
。
1
回
目
の

造
で
は
࠲


団
ঢ়
に

造
し
、

径
方
向
の
ボ
リ
ュ
ー
ム



を
行
い
ま
す
。
2
回
目
に
フ
ラ
ン
ジ
の
付

い
た
ܗ
ঢ়
に

造
し
ま
す
。
ͦ
し
て
ϗ
イ
ー
ル

ミ
ル
で
ॴ
定
の
サ
イ
ズ
ま
で
ѹ
Ԇ
し
た
あ
と
、

回
స
し
な
が
ら

造
す
る
S
*
3
%（
サ
ー
ド
）

�
�
�
プ
レ
ス
で
最
ऴ
成
ܗ
し
、
車
輪
ૉ
材
が

完
成
し
ま
す
。
S
*
3
%
�
�
�
は
ਫ
平
回
స

す
る
Լ
ܕ
と

ࣼ
の
付
い
た
上
ܕ
で

造
す
る

こ
と
で
、
ਅ
ԁ
度
に
優
れ
た
車
輪
が
ै
来
の
10


の
1
の
小
さ
な
荷
重
で
製
造
で
き
る
ը
期
త

な
プ
レ
ス
で
す
。
こ
う
し
た
工
ఔ
を
経
た
あ
と
、

強
度
を
高
め
、
ѹ
ॖ

ཹ
応
力
を
付
与
す
る


ॲ
ཧ
が
施
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
新
日
鉄
住
金
は
ਗ਼
ড়
度
の
高
い
鋼
材
を
つ

く
っ
て
い
ま
す
が
、
�
�
�
�
年
に
ങ
収
し
た

北
米
の
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
ス
チ
ー
ル
社
で
も

Ψ

ス
装
ஔ
を
設
ஔ
し
、
国
内
同
様
の
高
品
質
な
車

輪
を
つ
く
る
体
੍
を
整
え
ま
し
た
。
ա
ࠅ
な
荷

重

݅
で
は
、
車
輪
材
ྉ
中
の
介
ࡏ
物
は
き
れ

つ
や
損
ই
の
ݪ
Ҽ
と
な
り
ま
す
。
特
に
北
米
の

貨
物
鉄
道
で
は
高
強
度
な
車
輪
が
求
め
ら
れ
て

い
ま
す
。
こ
う
し
た
ニ
ー
ズ
に
も
応
え
る

く
、

日
米
2
ڌ
点
で
औ
り

Μ
で
い
ま
す
」（
新
保
工

場
長
）

高
周
波
焼
入
れ
で

車
軸
の
疲
労
強
度
を
高
め
る

車
軸
も
ま
た

Վ
ࢁ
製
鉄
ॴ
の

材
を
使
い
、

製
鋼
ॴ
で
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
車
軸
は
2
本

の
レ
ー
ル
上
に
あ
る
2
枚
の
車
輪
を
つ
な
ぎ
、

Ϟ
ー
タ
ー
の
駆
ಈ
力
を
車
輪
に

え
る
役
ׂ
を

Ռ
た
し
て
い
ま
す
。
な
か
で
も
新
װ
ઢ
の
車
軸

は
ܰ
量
化
を
図
る
た
め
中
͙
り
車
軸（
ࣸ
ਅ
1
）

を
開
発
し
、
�
�
�
ܥ
以
߱
の
車
྆
全
て
に
採

用
さ
れ
て
い
ま
す
。
軸
内
に

径
60
ミ
リ
の
孔

を
加
工
す
る
こ
と
に
よ
り
、
1
本
あ
た
り
約
�0

キ
ϩ
の
重
量
ܰ
ݮ
が
可
能
に
な
る
と
と
も
に
、

内
ଆ
か
ら

Ի

୳
ই
が
で
き
る
こ
と
か
ら
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
性
に
優
れ
た
特
性
を
࣋
っ
て
い
ま
す
。

新
װ
ઢ
車
軸
で
は
ർ
࿑
強
度
の
向
上
を
図
る

た
め
、
高
प

ম
ೖ
れ（
ਤ
3
）を
施
し
て
い
ま

す
。
高
प

ম
ೖ
れ
と
は
、
車
軸
表
面
ͩ
け
を

高
प

で
加

し
、
ٸ

ྫྷ
٫
し
た
あ
と
、
ম


し
を
行
う

ॲ
ཧ
方
法
で
す
。
こ
れ
に
よ
っ

て
金
ଐ

৫
は
、
内
෦
は
フ
ỻ
ラ
イ
トM
パ
ー

ラ
イ
ト
な
の
に
ର
し
て
、
表
面
は
高
ߗ
度
で
体

ੵ
の
大
き
な
マ
ル
テ
ン
サ
イ
ト
と
す
る
こ
と
で
、

表
面
に
ѹ
ॖ

ཹ
応
力
を
生
じ
さ
せ
、
ർ
࿑
強

度
を
高
め
て
い
ま
す
。

ॲ
ཧ
後
に
は
୳
ই
ࢼ

ݧ
や
ߗ
さ
ࢼ
ݧ
、

ཹ
応
力
ଌ
定
な
ど
を
࣮
施

し
、
品
質
を
保
ূ
し
て
い
ま
す
。

「
車
軸
は
全
長
に
わ
た
っ
て
、
さ
ま
͟
ま
な

ܗ
ঢ়
を
し
て
い
る
た
め
、
ͦ
れ
ら
の
෦
Ґ
を
ۉ

一
に
ম
ೖ
れ
す
る
こ
と
は
ඇ
ৗ
に

し
く
、
新

日
鉄
住
金
の
技
術
力
が
発
ش
さ
れ
て
い
ま
す
。


ॲ
ཧ
を
は
じ
め
、
車
輪
と
車
軸
の
製
造
に
は


ଟ
く
の
ಠ
自
技
術
が
駆
使
さ
れ
て
い
ま
す
。

ઈ
え
間
な
い
技
術
ֵ
新
で
、
こ
れ
か
ら
も
新
た

な
ニ
ー
ズ
に
応
え
、
国
ࡍ
ڝ
૪
力
を
高
め
て
い

き
ま
す
」（
新
保
工
場
長
）

圧
縮
残
留
応
力
を
付
与
し
て

割
れ
な
い
車
輪
を
つ
く
る

鉄
道
の
車
輪
と
車
軸
は
、
安
全

行
を
ࢧ
え

る
ۃ
め
て
重
要
な
෦
品
で
す
。
材
ྉ
に
は
高
い

৴
པ
性
が
求
め
ら
れ
、
長
年
鉄
が
使
わ
れ
て
き

ま
し
た
。
新
日
鉄
住
金
は
国
内
།
一
の
車
輪
・

車
軸
メ
ー
カ
ー
と
し
て
、
国
内
外
で
高
い
ධ
Ձ

を
受
け
て
い
ま
す
。

車
輪
は
レ
ー
ル
の
上
を
స
が
っ
て
車
྆
を
Ҡ

ಈ
さ
せ
た
り
、
ఀ
ࢭ
さ
せ
る
役
ׂ
を
Ռ
た
し
て

い
ま
す
。
ͦ
の
た
め
す
り
ݮ
っ
て
ຎ

し
た
り
、

స
ಈ
ർ
࿑（
˞
）と
い
う
ർ
࿑
現

が
発
生
し
ま
す
。

ͦ
の
た
め
、車
輪
の
長
ण
໋
化
を
図
る
た
め
に
は
、

レ
ー
ル
と

৮
す
る
車
輪
の
外
प
面
を
ߗ
く
し

て
耐
ຎ

性
や
耐
స
ಈ
ർ
࿑
性
を
向
上
さ
せ
る

ඞ
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
車
輪
に
は
車
྆
と


客
、
貨
物
な
ど
大
き
な
荷
重
が
ৗ
に
か
か
り
ま

す
が
、
万
一
ׂ
れ
て
し
ま
う
と
大
事
ނ
に
つ
な

が
る
ڪ
れ
が
あ
る
た
め
、
耐
ׂ
損
性
が
大
変
重

要
に
な
り
ま
す
。
車
輪
の
耐
ຎ

性
と
耐
స
ಈ

ർ
࿑
性
、
耐
ׂ
損
性
を
高
め
る
た
め
、
製
造
時

に
は

ॲ
ཧ
技
術
が
駆
使
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
ॴ
定
の
Թ
度
に
加

し
て
金
ଐ

৫
を
Φ
ー

ス
テ
ナ
イ
ト
に
変
ଶ
さ
せ
た
あ
と
、
ઐ
用
ྫྷ
٫

ث
で
車
輪
を
回
స
さ
せ
な
が
ら
、
౿
面
と
ݺ


れ
る
車
輪
の
外
प
෦
を
ٸ
ྫྷ
し
て
ম
ೖ
れ
を
施

し
て
い
ま
す（
ਤ
1
）。
ਅ
っ

な
車
輪
は
౿
面

ͩ
け
を
一
ؾ
に
ྫྷ
や
し
て
い
き
ま
す
。
加
工
後

の
౿
面
は
完
全
に
ྫྷ
え
ߗ
く
な
っ
た
パ
ー
ラ
イ

ト

৫
と
な
り
車
輪
の
耐
ຎ

性
と
耐
స
ಈ

ർ
࿑
性
が
向
上
し
ま
す
。
一
方
、
中
৺
෦
の
板

は
ঃ
ʑ
に
ྫྷ
え
て
い
く
た
め
、
リ
ム
෦
に
ѹ
ॖ


ཹ
応
力（
ਤ
2
）が
生
じ
、
ർ
࿑
強
度
の
高
い

ࣸਅ1ɹத͙り車࣠

ਤߴ���पমೖれのϝΧχζϜ

͜ىपిྲྀʹよΔి࣓༠ಋΛߴ
し、ද໘ΛՃさͤͯমೖΕΛߦ
͏ॲཧのख๏

˞�సಈർ࿑ɿ車ྠとϨーϧ͕͋るྗでԡしͭけΒれͯస͕り৮するとき、৮ද໘	౿໘
ද໘	౿໘
Լにඍࡉなきれ͕ͭൃੜし、ͦれ͕ਐ展するݱ
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加熱 
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Ճॲཧ
ٕज़
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ਤ�ɹۚଐ組৫を࿈ଓతに
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スϥϒのՃ、ѹԆ、ྫྷࢸʹ٫
Δ֤ఔͰ、࿈ଓతʹۚଐ৫
Λ੍͢ޚΔ͜ͱʹより、ް൘
ʹٻΊΒΕΔమのಛੑΛҾ͖
ग़しͯいΔ

ਤ1ɹް൘のఔ

ਤ�ɹۚଐ組৫੍ޚにおけるѹԆのޮՌ

ް൘
߯ยʢスϥϒʣΛՃしͨ
ঢ়ଶͰѹԆし࠷େ൘ް���ϛϦの
߯൘Λ
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৽మॅ ʢۚגʣ
ٕज़։ൃຊ෦
మ߯ڀݚॴɹް൘ɾڀݚ߯ܗ෦
ɹதଜ࢙ߒ��ओڀݚװһ

900℃以上の高い温度で圧延すると、
延伸した結晶粒は再結晶する

低温での圧延
（制御圧延）

800℃以下の低い温度で圧延すると結晶
粒は延伸したまま残る。結晶粒界には多
数の階段状の凹凸（レッジ）ができる。
結晶粒内にも変形帯などの不連続な組織
が多くできる。これらは変態のときにフェ
ライトが生まれる場所となる

延伸したオーステナイト（赤）からは冷却中に多数のフェライト（青）が
生まれる

粒内の変形帯に
生成した
フェライト

変形帯

延伸 再結晶

延伸

結晶粒界のレッジに
生成したフェライト

高温での圧延

結晶粒界

「
T
.
$
P
と
は
ѹ
Ԇ
に
よ
る
加
工
と
ѹ
Ԇ

後
の
ྫྷ
٫
を

み
合
わ
せ
た
加
工

ॲ
ཧ
技
術

で
す
。
ް
板
工
場
で
は
ް
さ
が
例
え

�
�
�

ミ
リ
の
ス
ラ
ブ
を
加

し
て
、
お
客
様
の

จ

に
応
じ
た
ॴ
定
の
板
ް
、
幅
、
長
さ
の
鋼
板
に
、

ま
ͣ

間
ѹ
Ԇ
し
て
い
き
ま
す（
ਤ
1
）。
Կ
ˆ

で
ど
の
く
ら
い
の
板
ް
に
す
る
の
か
、
ͦ
の
あ

と
ྫྷ
٫
開
始
ま
で
ど
の
く
ら
い
の
時
間
を
お
く

の
か
、
ྫྷ
٫
は
ど
の
く
ら
い
の

度
で
Կ
ˆ
か

ら
Կ
ˆ
ま
で
ྫྷ
や
す
の
か
。
ͦ
れ
ら
の

み
合

わ
せ
は
ແ
ݶ
に
あ
り
ま
す（
ਤ
2
）」（
中
ଜ
ߒ
࢙

ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

圧
延
と
冷
却
の
制
御
で

金
属
組
織
を
微
細
化
す
る

ͦ
れ
で
は
T
.
$
P
の
キ
ー
テ
Ϋ
ϊ
ϩ
ジ
ー

で
あ
る
݁
থ
ཻ
の
ඈ
༂
త
な
ඍ
ࡉ
化
を
ど
の
よ

う
に
࣮
現
し
た
の
で
し
Ỷ
う
か
。
ͦ
の
ج
本
త

な
ߟ
え
方
は
、
ް
板
の
中
を
よ
り
ଟ
く
の
݁

থ
ཻ
で
ຒ
め
ਚ
く
し
、
݁
থ
ཻ
一
つ
ͻ
と
つ
の

大
き
さ
を
小
さ
く
す
る
こ
と
で
し
た
。
ͦ
こ
で

T
.
$
P
で
は
、
ま
ͣ
ѹ
Ԇ
に
よ
り
ଟ
く
の
݁

থ
が
生
ま
れ
る
場
ॴ
を
つ
く
り
ま
す
。

「
ް
い
鋼
ย
を
ѹ
Ԇ
す
る
と
、
板
ް
が
ബ

く
な
る
の
に
応
じ
て
、
一
つ
ͻ
と
つ
の
݁
থ

ཻ
も
つ
ぶ
さ
れ
、
長
く
৳
ͼ
た
ܗ
に
な
り
ま

す
。
鋼
の
化
学
成

に
よ
り
ま
す
が
、
例
え


�
�
�
ˆ
以
上
の
高
い
Թ
度
で
ѹ
Ԇ
す
る
と
、

৳
ͼ
た
݁
থ
ཻ
は
ݪ
ࢠ
が
き
れ
い
に
ฒ
Μ
ͩ
安

定
త
な
݁
থ
に

Ζ
う
と
す
る
た
め
再
݁
থ
し

て
し
ま
い
ま
す
。
一
方
、
�
�
�
ˆ
以
Լ
の


い
Թ
度
で
ѹ
Ԇ
す
る
と
݁
থ
ཻ
は
৳
ͼ
た
ま
ま


り
ま
す（
ਤ
3
）。
ͦ
の
৳
ͼ
た
ま
ま

っ
た

݁
থ
ཻ
で
は
、
ѹ
Ԇ
ऴ
了
後
に
Թ
度
が
Լ
が
る

ա
ఔ
で
Φ
ー
ス
テ
ナ
イ
ト
か
ら
フ
ỻ
ラ
イ
ト
へ

݁
থ
構
造
が
変
化
す
る
と
き
、
ݪ
ࢠ

ྻ
が
ཚ

れ
た
場
ॴ
か
ら
新
し
い
݁
থ
ཻ
が
生
ま
れ
ま
す
。

新
た
に
生
ま
れ
た
݁
থ
ཻ
は
、
時
間
と
と
も
に

成
長
し
て
大
き
く
な
り
ま
す
。
ͦ
の
た
め
ѹ
Ԇ

ऴ
了
後
の
ૣ
い
ஈ
階
で
ྫྷ
٫
し
、
一
つ
ͻ
と
つ

の
݁
থ
の
成
長
を

え
ま
す
。
つ
ま
り
࣍
ʑ
と

た
く
さ
Μ
の
݁
থ
ཻ
が
生
ま
れ
続
け
る
な
か
、

ྫྷ
٫
し
て
一
つ
ͻ
と
つ
の
݁
থ
が
な
か
な
か
成

長
し
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
で
、
݁
থ
ཻ
の
ඍ

ࡉ
化
を
࣮
現
し
て
い
ま
す
」（
中
ଜ
ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

ま
た
、
こ
の
と
き
՝
題
と
な
る
の
が
板
の
ੇ

法
ਫ਼
度
の
֬
保
で
す
。

Թ
で
ѹ
Ԇ
す
る
と
、

高
Թ
に
ൺ

て
ߗ
い
た
め
、
ૂ
い
ど
お
り
の
ੇ

法
を
得
る
こ
と
が

し
く
な
り
ま
す
。
さ
ら
に

ѹ
Ԇ
後
の
加

ྫྷ
٫
で
も
板
が
変
ܗ
す
る
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
՝
題
を
ࠀ

す
る
Թ

度
੍
ޚ
技
術
を
開
発
し
、
さ
ま
͟
ま
な
サ
イ
ズ

で
、
さ
ま
͟
ま
な
用
途
の
ް
板
製
品
を
つ
く
り

ࠐ
Μ
で
い
ま
す
。

「
ѹ
Ԇ
に
よ
る
加
工
と
ѹ
Ԇ
後
の
ྫྷ
٫
を


み
合
わ
せ
た
T
.
$
P
技
術
を
さ
ら
に
発
展
さ

せ
、
強
度
や
ਟ
性
、
༹

性
ͩ
け
で
な
く
、
ͦ

の
ଞ
の
性
能
に
も
優
れ
た
ް
板
を
能

よ
く
製

造
で
き
る
技
術
を
開
発
し
た
い
と
ߟ
え
て
い
ま

す
。
ج
ૅ
と
な
る
ཧ

に
ج
づ
き
な
が
ら
、
ա

ڈ
の

大
な
ݚ
ڀ
で
໌
ら
か
に
な
っ
て
い
る
先

ਓ
の

ܙ
を
活
か
し
て
、
新
技
術
の
開
発
を
続

け
て
い
き
ま
す
」（
中
ଜ
ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

強
度
、
靭
性
、
溶
接
性
の

三
大
特
性
を
確
保
す
る
た
め
に

ް
板
と
ݺ

れ
る
ओ
と
し
て
ް
さ
6
〜

�
�
�
ミ
リ

の
鋼
板
は
、
ビ
ル
や
ધ
ഫ
、
ڮ

ྊ
、
建
設
産
業
ػ
ց
、
ӷ
化
天
વ
Ψ
ス
や
石
油

の
ஷ
蔵
タ
ン
Ϋ
、
ւ
ఈ
油
田
۷

用
の
ւ
༸
構

造
物
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
、
発
ి
プ
ラ
ン
ト
な
ど

ଟ
ذ
に
わ
た
っ
て
使
わ
れ
、
社
会
を
ࢧ
え
て
い

ま
す
。
こ
れ
ら
社
会
イ
ン
フ
ラ
に
発
生
す
る
ト

ラ
ブ
ル
は
ਓ
໋
や
地
球
環
境
に


Ө
ڹ
を
ٴ

΅
す
た
め
、
安
全
性
と
৴
པ
性
の
֬
保
が
Կ
よ

り
も
優
先
さ
れ
ま
す
。
ͦ
こ
で
ް
板
の
特
性
に

は
、
構
造
物
を
ҡ
࣋
す
る
た
め
の
強
度
、
安
全

性
を
े

に
֬
保
す
る
た
め
の
ਟ
性（
೪
り
強

く
յ
れ
に
く
い
性
質
）と

合
時
の
ྑ

な
༹


性（
ׂ
れ
が
生
じ
に
く
い
な
ど
の
性
質
）が
求

め
ら
れ
ま
す
。
こ
の
ް
板
の
ࡾ
大
特
性
を
つ
く

り
ࠐ
Ή
技
術
の
1
つ
が

ॲ
ཧ
で
す
。

し
か
し
ࡾ
大
特
性
を
す

て
ซ
せ
࣋
つ
ް
板

を
つ
く
る
こ
と
は
༰
қ
で
は
あ
り
ま
せ
Μ
。
通

ৗ
、
強
度
を
上
げ
る
た
め
、
鉄
の
中
に

ૉ
や

合
金
ݩ
ૉ
を
加
え
ま
す
。
こ
れ
ら
の
ݩ
ૉ
は
強

度
を
向
上
さ
せ
る
一
方
、
ਟ
性
や
༹

性
を


Լ
さ
せ
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
う
し

た
技
術
՝
題
を
ࠀ

す
る
最
も
༗
力
な
方
法
が
、

金
ଐ

৫
の
݁
থ
ཻ
の
ඍ
ࡉ
化
で
し
た
。
新
日

鉄
住
金
は
݁
থ
ཻ
の
ඈ
༂
త
な
ඍ
ࡉ
化
を
可

能
に
し
、
こ
れ
ら
の
特
性
の
੍
ޚ
ൣ
ғ
を
大
き

く
広
げ
た
Ｔ
̢
Ｃ
Ｐ（T

Ierm
o�.

ecIanical 
Control ProceTT

⽅
加
工

ॲ
ཧ
法
）技
術
を

駆
使
し
て
、
さ
ら
に
は
ඞ
要
に
応
じ
て
ম

し

な
ど
の

ॲ
ཧ
を

み
合
わ
せ
て
、
高
品
質
な

ް
板
製
品
を
供
給
し
て
い
ま
す
。

ਤ�ɹۚଐ組৫੍ޚにおけるѹԆのޮՌ
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ώーτύλーン
νϡーχンά

ബ൘ϋΠςン
ࣗಈ車のܰྔԽとিಥ҆શੑを࣮ݱする

ਤ1ɹϋΠテンのద༻෦Ґ

ਤ�ɹബ൘ϋΠテンのఔ

ॲཧ

�τϤλࣗಈ車ʢגʣ

11��.1BڃϋΠテン͕࠾༻されたΧϜϦ

11��.1BڃϋΠテン͕࠾༻されたマΩγマ �ࣗ࢈ಈ車ʢגʣ

ॲཧ

54（.1B）
ೈ߯
340 ʙ 370
440 ʙ 590
780 ʙ 980
1180 ʙ 1780

ؒѹԆ
߯ยʢスϥϒʣΛՃしͨঢ়ଶͰ
࿈ଓతʹѹԆし、൘ް���ʙ����ϛϦ
の߯൘Λ

ྫྷؒѹԆ
ؒѹԆఔͰしͨ
ňԆ߯൘ʯΛ、ৗԹのঢ়ଶͰ࿈ଓѹԆし、
൘ް�����ʙ���ϛϦの߯൘Λ。
Ԇ߯൘ʹൺͯੇ๏ਫ਼͕ߴく、ද໘Ґ͕༏ΕͯいΔ。
·ͨ、ň࿈ଓমಷʯͱݺΕΔॲཧΛ͜͏ߦͱͰ、
߯൘のՃੑΛߴΊͯいΔ

ʢ࿈ଓমಷʣ
˞�.1BɿϝΨύεΧϧ。Ҿுڧさѹྗの୯Ґ



23 季刊 新日鉄住金　Vol.19

新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology

৽మॅ ʢۚגʣ
ٕज़։ൃຊ෦
మ߯ڀݚॴɹബ൘ڀݚ෦
ɹԬຊ�ྗ�上੮ओڀݚװһ

৽మॅ ʢۚגʣ
ٕज़։ൃຊ෦
మ߯ڀݚॴɹബ൘ڀݚ෦
ɹඖా��ओڀݚװһ

ϗッτελンϓఔ
鉄൘ૉࡐ Ճʢ���ˆʣ ܗɾমೖれ 


ॲ
ཧ
で
つ
く
り
ࠐ
Μ
で
い
く
か
を
ࢲ
た
ち
ݚ

ڀ
者
は
ݒ
໋
に
ߟ
え
て
き
ま
し
た
。

ॲ
ཧ
は


Ԇ
工
ఔ
や
連
続
ম
ಷ
工
ఔ
で
行
う
の
で
す
が
、

୯
७
な
ম
な
ま
し
、
ম
ೖ
れ
、
ম

し
、
ম
な

ら
し
で
は
な
く
、
お
客
様
の
求
め
る
特
性
に
合

わ
せ
て
さ
ま
͟
ま
な
ώ
ー
ト
パ
タ
ー
ン
を

み

合
わ
せ
て

৫
を
チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
し
て
い
ま
す
」

（
ඖ
田


ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

知
見
を
積
み
上
げ
、

高
強
度
化
を
加
速

ͦ
れ
で
は
ハ
イ
テ
ン
は
製
鉄
ॴ
で
ど
の
よ
う

に
つ
く
ら
れ
て
い
る
の
で
し
Ỷ
う
か
。
高

で

鉄
߭
石
か
ら
で
き
た
ય
鉄
は
、
స

で

ૉ
量

な
ど
の
成

調
整
を
し
た
あ
と
、
連
続
ர
造
で

ബ
板
の
ܗ
ঢ়
な
ど
に
応
じ
た
大
き
さ
に
ݻ
め
ら

れ
た
鋼
ย
に
な
り
ま
す
。
ͦ
の
鋼
ย
を
加

し

た
ঢ়
ଶ
で
連
続
త
に

間
ѹ
Ԇ（

Ԇ
）し
て
い

き
ま
す（
ਤ
2
）。

「

Ԇ
工
ఔ
で
ѹ
Ԇ
さ
れ
た
板
は
長
い
テ
ー

ブ
ル
の
上
を
高

で

り
、
ר
き
औ
ら
れ
て
い

き
ま
す
。
ͦ
の
間
、
ど
う
い
う

৫
を
つ
く
れ


い
い
の
か
を
ߟ
え
た

ॲ
ཧ
を
行
っ
て
い
ま

す
。
ר
き
औ
ら
れ
た
コ
イ
ル
は
մ
に
な
る
た
め
、

ಥ
વ
ྫྷ
٫

度
が

く
な
り
ま
す
。
わ
ͣ
か
े


ඵ
で
の

৫
੍
ޚ
と

時
間
か
け
た

৫
੍

ޚ
を

み
合
わ
せ
て
、

Ԇ
鋼
板
を
つ
く
り
ま

す
。
ྫྷ
Ԇ
鋼
板
は
ͦ
の
後
、
ྫྷ
Ԇ
工
ఔ
を
経
て
、

連
続
ম
ಷ
が
な
さ
れ
ま
す
。
こ
こ
で
は
鋼
板
を



加

し
、
΄
Μ
の

ඵ
の
ٸ
ྫྷ
、
ͦ
し
て
、



保

で
ྫྷ
Ԇ
鋼
板
を
つ
く
り
ࠐ
Ή
こ
と
で
、

ハ
イ
テ
ン
が
出
来
上
が
り
ま
す
。
ҟ
な
る
時
間

Φ
ー
ダ
ー
を
駆
使
し
た

ॲ
ཧ
、
ま
さ
に
匠
の

世
界
で
す
。
ͦ
の
ϊ
ウ
ハ
ウ
が
新
日
鉄
住
金
の

技
術
先
進
性
の
ݯ
ઘ
と
な
っ
て
い
ま
す
」（
Ԭ
本

力
上
席
ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

ハ
イ
テ
ン
は
製
鉄
ॴ
か
ら
自
ಈ
車
෦
品
メ
ー

カ
ー
に
出
荷
さ
れ
る
と
、
さ
ま
͟
ま
な
ܗ
ঢ়
の

෦
品
に
加
工
さ
れ
、
ͦ
の
෦
品
が
自
ಈ
車
メ
ー

カ
ー
で

み
ཱ
て
ら
れ
1
台
の
自
ಈ
車
が
完
成

し
ま
す
。

「
今
や
高
強
度
化
は
大
લ
提
で
、
ど
れ
ͩ
け

成
ܗ
で
き
る
よ
う
に
す
る
か
が
উ
ෛ
の
ݤ
を
Ѳ
っ

て
い
ま
す
。
ͦ
こ
で
ར
用
加
工
技
術
の
開
発
に

も

力
し
て
い
ま
す
。
お
客
様
に
ର
し
て
、
高

強
度
材
を
使
っ
て
、
こ
う
い
う
成
ܗ
法
で
෦
品

を
つ
く
っ
て
く
ͩ
さ
い
と
い
う
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
を
提
案
し
て
い
ま
す
。
ͦ
の
一
つ
が
ϗ
ッ
ト

ス
タ
ン
プ
で
す
」（
ඖ
田
ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

ϗ
ッ
ト
ス
タ
ン
プ
と
は
、
ハ
イ
テ
ン
を
約

�
�
�
ˆ
に
加

し
て
ೈ
ら
か
く
し
た
ঢ়
ଶ
で

プ
レ
ス
加
工
し
、
同
時
に
金
ܕ
と
の

৮
に
伴

う
ྫྷ
٫
に
よ
る
最
ద
な
ώ
ー
ト
パ
タ
ー
ン
の
ম

ೖ
れ
ޮ
Ռ（
ਤ
3
）に
よ
っ
て
、
最
高
�
�
�
� 

.
P
B
ڃ
の
強
度
と
ྑ

な
෦
品
の
ੇ
法
ਫ਼
度

を
࣮
現
し
ま
す
。

「
�
�
�
.
PB
が
開
発
の
ओ
流
ͩ
っ
た
20
年

લ
は
、
フ
ỻ
ラ
イ
ト
を
メ
イ
ン
に
材
ྉ
設
計
し

て
い
ま
し
た
。
し
か
し

৫
੍
ޚ
へ
の
ཧ
解
が

ਂ
ま
る
と
、
マ
ル
テ
ン
サ
イ
ト
を
こ
う
使
っ
て

み
よ
う
と
か
、
΄
か
の

৫
を
ೖ
れ
て
み
よ
う

と
発

が
広
が
り
、
ଟ
様
な
ώ
ー
ト
パ
タ
ー
ン

を
駆
使
し
て
3
ഒ
の
高
強
度
化
を
可
能
に
し
ま

し
た
。
今
後
も

見
を
ੵ
み
上
げ
、
ハ
イ
テ
ン

開
発
に
औ
り

Μ
で
い
き
ま
す
」（
Ԭ
本
上
席
ओ

װ
ݚ
ڀ
һ
）

車
体
に
幅
広
く
採
用

自
ಈ
車
は
೩
අ
を
向
上
さ
せ
て
環
境
ෛ
荷
を


ݮ
す
る
た
め
、
車
体
の
ܰ
量
化
が
図
ら
れ
て

い
ま
す
。
使
わ
れ
て
い
る
板
ް
を
୯
७
に
ബ
く

す
れ

ܰ
く
な
り
ま
す
が
、
同
じ
性
能
の
鋼
板

で
は
万
一
の
事
ނ
の
と
き
ি
ಥ
安
全
性
を
֬
保

す
る
強
度
を
ҡ
࣋
で
き
ま
せ
Μ
。
ͦ
の
た
め
、

よ
り
強
い
鋼
板
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か

し
鋼
板
の
強
度
を
上
げ
て
い
く
と
、
加
工
し
に

く
く
な
り
成
ܗ
性
が
Լ
が
っ
て
し
ま
う
と
い
う

՝
題
が
あ
り
ま
し
た
。

新
日
鉄
住
金
は
強
い
ͩ
け
で
な
く
、
ෳ
ࡶ
な

ܗ
ঢ়
に
加
工
で
き
る
成
ܗ
性
に
も
優
れ
た
֤
छ

ハ
イ
テ
ン
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
ハ
イ
テ
ン
と

は
Ҿ
ு
強
さ
が
高
い
鋼
板
の
こ
と
で
、
一
ൠ
の

鋼
板
が
Ҿ
ு
強
度
�
�
�
.
P
B
で
あ
る
の
に

ର
し
て
、
�
�
�
〜
�
�
�
.
P
B
を
高
ு
力

鋼
板（
ハ
イ
テ
ン
）と
ݺ
ͼ
ま
す
。
新
日
鉄
住
金

は
世
界
最
高
強
度
を
ތ
る
�
�
�
�
.
P
B
以

上
の

ハ
イ
テ
ン
を
製
造
し
て
い
ま
す
。
ハ
イ

テ
ン
は
車
体
の
約
60
ˋ
に
ద
用
さ
れ
、
外
板
パ

ネ
ル
ྨ
、

回
り
ྨ
、
内
板
・
構
造
෦
材
・
ิ

強
෦
材
な
ど
幅
広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す（
ਤ
1
）。

こ
れ
ら
ハ
イ
テ
ン
は

ॲ
ཧ
技
術
を
駆
使
し
て

つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。

「
最
も
強
度
の
高
い
金
ଐ

৫
は
マ
ル
テ
ン

サ
イ
ト
で
す
。
加
工
性
に
優
れ
る
ೈ
ら
か
い
フ
ỻ

ラ
イ
ト
で
は
強
度
が
出
せ
ま
せ
Μ
。
し
か
し
強

度
を
上
げ
る
た
め

৫
を
マ
ル
テ
ン
サ
イ
ト
ͩ

け
に
す
る
と
、
成
ܗ
時
に
ׂ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。

し
た
が
っ
て
マ
ル
テ
ン
サ
イ
ト
ͩ
け
で
な
く
、

ͦ
の
ଞ
の

৫
を
ؚ
め
て
最
ద
な

৫

合
を

設
計
し
、
ͦ
の
ཧ

త
な

৫
を
ど
の
よ
う
に

ਤ�ɹࣗಈ車෦ϝーΧーでのϗッτελンϓఔ

1���.1Bڃϗッτελンϓ͕࠾༻された$9�� �マπμʢגʣ
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②加工中
①加熱

素材

成形性・精度劣 優

強
度

高

低

③焼入れ後
1500.1B

মೖΕޮՌ
ͰڧߴԽ

߯ͷར༻ٕज़�%2
ࣗಈ車にるਓたͪの
҆શをकる

৽49/ܕ

�ຊా技ۀݚʢגʣ

送りஔ

प༠ಋՃコΠϧߴ
ਫྫྷδϟέッτ

ϩϘッτ

ϩーϧ࣋ࢧ
߯�

͕߯ຖඵ�d�ηンνの
でϩーϧに送Βれる

、प༠ಋՃコΠϧを௨աするとߴ
͕߯Ճされ、ೈΒかくܗしすくなる

をՃ͑ͯྗ͛ۂのઌに߯、したϩϘッτ͕ޚ道に੍يద࠷
༠ಋՃɾٸਫྫྷされる෦ҐをՃすることにΑり、
をͭくること͕できるࡐঢ়の߯෦ܗݩ࣍�かͭڧߴ

③ 

① 

② 

ਤ1ɹ�%Qྔ࢈Ճ技術

΄͕上͕Δڧ߯はڧߴ
ͲੑܗͱՃਫ਼͕Լ͢
Δ。�%2ٕज़Ͱは、ᶃՃし、
ᶄೈΒ͔くしͯՃ͢ΔͨΊ、
ੑܗͱՃਫ਼͕ྑく、ͦ
のޙ、ᶅٸྫྷ٫͢Δ͜ͱͰ
ԽΛୡͰ͖Δڧߴ

ਤ�ɹ�%QのڧとՃੑのؔ

�%Qߴுྗ߯の࠾༻ྫ

�ྻ࠲੮Լ෦クϩεϝンバーϑϨーϜ

�マπμʢגʣ

�ຊా技ۀݚʢגʣ
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৽మॅ ʢۚגʣ
ٕज़։ൃຊ෦
మ߯ڀݚॴɹར༻ٕज़ڀݚ෦
ɹ২দ�Ұ�ओڀݚװһ

1
5
0
0
M
Pa
級
超
高
張
力
鋼
管

で
複
雑
な
形
状
加
工
を
実
現

自
ಈ
車
の
ܰ
量
化
を
図
る
た
め
、
ࠎ
֨
෦
品

に
さ
ま
͟
ま
な
ૉ
材
が
使
わ
れ
て
い
る
な
か
、

新
日
鉄
住
金
は
ै
来
෦
材
と
同
じ
߶
性（
˞
1
）と

強
度
を
֬
保
し
な
が
ら
、
大
幅
な
重
量

ݮ
を

࣮
現
す
る
鋼
管
の
ར
用
技
術
�
%
2（
˞
2
）を
開

発
し
ま
し
た
。

自
ಈ
車
の
車
体
は
、
金
ܕ
を
用
い
て
プ
レ
ス

加
工
し
た
෦
材
を
使
っ
て
製
造
す
る
の
が
一
ൠ

త
で
す
。
成
ܗ
෦
材
同
࢜
を
ス
ポ
ッ
ト
༹

し

て
断
面
が
ด
じ
た
構
造
を
つ
く
り
、
ۂ
げ
や
Ͷ

じ
り
に
ର
す
る
߶
性
を
向
上
さ
せ
る
と
と
も
に
、

ハ
イ
テ
ン
材
と
ݺ

れ
る
高
強
度
鋼
板
を
用
い

て
ബ

化
す
る
こ
と
で
ি
ಥ
特
性
を
高
め
な
が

ら
も
ܰ
量
化
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

も
と
も
と
断
面
が
ด
じ
た
構
造
の
鋼
管
で
あ
れ


、
༹

෦
の
フ
ラ
ン
ジ（
の
り
し
Ζ
）が
不
要

と
な
り
、
さ
ら
な
る
ܰ
量
化
が
可
能
に
な
り
ま

す
。
ͦ
こ
で
ハ
イ
テ
ン
鋼
管
に
期

が
د
せ
ら

れ
ま
す
が
、
ै
来
の
ハ
イ
ド
ϩ
フ
Ỽ
ー
ム（
˞
3
）

や
ྫྷ
間
ۂ
げ（
˞
4
）で
ෳ
ࡶ
ܗ
ঢ়
෦
品
に
加
工
す

る
に
は
�
�
�
.
PB
ڃ
ま
で
が
ݶ
界
で
し
た
。

一
方
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
製
の
管
材
を
使
っ
た
車
体

用
の
෦
材
は
࣮
用
化
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、
高

コ
ス
ト
で
あ
る
た
め
、
量
産
車
へ
の
採
用
は
ݶ

定
త
で
し
た
。
�
%
2
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
で
、

こ
う
し
た
՝
題
が
解
ফ
さ
れ
、
金
ܕ
を
用
い
ͣ

に

高
ு
力
鋼
管
製
の
෦
材
を
ෳ
ࡶ
な
ܗ
ঢ়
に

製
造
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

「

ॲ
ཧ
は
鋼
管
出
荷
後
に
෦
品
へ
の
加
工

プ
ϩ
セ
ス
の
な
か
で
行
わ
れ
ま
す
。
�
%
2
は

鋼
管
の
ย
方
を
ϩ
ボ
ッ
ト
に
࣋
た
せ
、
鋼
管
を

ૹ
り
な
が
ら
高
प

加

を
行
い
ま
す
。
ಔ
コ

イ
ル
に
ి
流
を
流
し
て
༠
ಋ
発

に
よ
り
鋼
管

を
加

し
、
ϩ
ボ
ッ
ト
を
෦
品
の
ܗ
ঢ়
に
合
わ

せ
て
ಈ
か
し
ま
す（
ਤ
1
）。
鋼
管
は
加

さ
れ

た
ڱ
い
ྖ
Ҭ
ͩ
け
が
ೈ
ら
か
く
な
り
、
変
ܗ
し

ま
す
。
ͦ
の

後
に
ਫ
を
か
け
る
た
め
、
ম
ೖ

れ
が
ى
こ
り
ま
す
。
ਅ
っ

な
ঢ়
ଶ
は
͝
く
短

い
時
間
で
す
。
ٸ
に
ྫྷ
や
す
こ
と
が
؊
で
、
マ

ル
テ
ン
サ
イ
ト
変
ଶ
を
使
っ
て
鉄
を
ߗ
く
強
く

し
て
い
ま
す
。
�
�
�
.
PB
ڃ
の
鋼
管
で
ম

ೖ
れ
後
に
�
�
�
�
.
PB
ڃ
以
上
の
高
い
強

度
が
得
ら
れ
ま
す（
ਤ
2
）」（
২
দ
一

ओ
װ
ݚ

ڀ
һ
）

ト
ー
タ
ル
パ
ッ
ケ
ー
ジ
で

利
用
技
術
を
提
供

�
%
2
で
は
ম
ೖ
れ
し
た
あ
と
、
ম

し
は

行
い
ま
せ
Μ
。

ॲ
ཧ
技
術
の
ج
本
ݪ
ཧ
で
は

ম
ೖ
れ
す
る
と
鉄
は
ߗ
く
な
る
も
の
の
、
も
Ζ

く
な
る
た
め
、
ম

し
を
し
て
೪
り
強
く
し
な

け
れ

な
ら
な
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う
ૉ


な
ٙ
問
が
ු
か
ͼ
ま
す
。

「
ٸ
ྫྷ
し
て
も
、
も
Ζ
さ
が
ݦ
ஶ
に
な
ら

な
い
よ
う
に
、
鉄
に
ؚ
ま
れ
る

ૉ
量
を
調

整
す
る
と
と
も
に
合
金
ݩ
ૉ
を
ఴ
加
す
る
こ

と
で
、
ম

し
を
施
さ
な
く
て
も
、
も
Ζ
く

な
い
高
強
度
な
鉄
を
つ
く
り
ࠐ
Μ
で
い
ま
す
。

約
�
�
�
ˆ
ま
で
加

す
る
こ
と
で
鋼
管
は

�0
.
PB
の
強
度
ま
で
Լ
が
り
、
ϩ
ボ
ッ
ト
の

力
で
も
े

加
工
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

ϩ
ボ
ッ
ト
ي
道
の
܁
り
ฦ
し
ਫ਼
度
は
ඇ
ৗ
に
高

い
も
の
で
す
が
、
෦
品
ܗ
ঢ়
か
ら
計
ࢉ
さ
れ
る

ي
道
ͦ
の
ま
ま
で
は
ϩ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
や
ম
ೖ

れ
後
の
鋼
管
の
ඍ
ົ
な
た
わ
み
な
ど
に
よ
り
ਖ਼

規
の
ܗ
ঢ়
か
ら
ͣ
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ͦ

こ
で
ܗ
ঢ়
ิ
ਖ਼
プ
ϩ
グ
ラ
ム
も
開
発
し
ま
し
た
。

装
ஔ
ͩ
け
で
は
な
く
ܗ
ঢ়
の

し
方
の
ϊ
ウ
ハ

ウ
ま
で
パ
ッ
έ
ー
ジ
で
ར
用
技
術
を
提
供
し
て

い
ま
す
」（
২
দ
ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

�
%
2
に
ద
し
た
鋼
管
は

ૉ
量
や
合
金
ݩ

ૉ
を
調
整
し
て
つ
く
り
ࠐ
ま
れ
た

Ԇ
コ
イ
ル

を

材
に
新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
で
製
造
し
て

い
ま
す
。
ϩ
ボ
ッ
ト
੍
ޚ
技
術
は（
株
）安

ి

ػ
と
共
同
開
発
し
、
ܗ
ঢ়
ิ
ਖ਼
な
ど
の
加
工
ϊ

ウ
ハ
ウ
は
新
日
鉄
住
金
と
日
鉄
住
金
鋼
管（
株
）

で
構
ங
し
ま
し
た
。
ま
た
�
%
2
の
設
備
設

計
か
ら
ਾ
付
工
事
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
ま
で
日
鉄

住
金
テ
ッ
Ϋ
ス
エ
ン
ジ（
株
）が
行
っ
て
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
の
総
合
力
と
ଞ
企
業
と

の
共
同
開
発
力
が
発
ش
さ
れ
て
い
ま
す
。

鉄
だ
か
ら
こ
そ

強
く
細
く
美
し
い
部
材
が
で
き
る

�
%
2
を
用
い
て
加
工
さ
れ
た
�
�
�
� 

.
PB
ڃ
の

高
ு
力
鋼
管
の
ద
用
が
広
が
っ

て
い
ま
す
。
ミ
ニ
バ
ン
の
3
ྻ
目
࠲
席
Լ
෦
の

Ϋ
ϩ
ス
メ
ン
バ
ー
フ
レ
ー
ム
な
ど
に
採
用
さ
れ
、

ै
来
෦
材
と
同

の
߶
性
や
強
度
を
֬
保
し
な

が
ら
ܰ
量
化
を
࣮
現
し
ま
し
た
。

続
い
て
ϗ
ン
ダ
の
ス
ー
パ
ー
カ
ー「
新
ܕ

N
S
X
」の
フ
ϩ
ン
ト
ϐ
ラ
ー
に
採
用
さ
れ
ま

し
た
。
大
幅
な
ܰ
量
化
が
で
き
る
上
、
断
面
を

ۃ
ݶ
ま
で
最
小
化
で
き
た
こ
と
で
フ
ϩ
ン
ト
ϐ

ラ
ー
の
ス
リ
ム
化
に
成
ޭ
し
、
ド
ラ
イ
バ
ー
の

લ
方
ࢹ
界
を
広
げ
、
ӡ
స
し
や
す
い
デ
ザ
イ
ン

を
࣮
現
し
て
い
ま
す
。
ま
た
万
一
の
事
ނ
で
ԣ

స
し
て
も
ル
ー
フ
Ϋ
ラ
ッ
シ
ュ
を

͙
強
度
で

安
全
性
も
֬
保
し
て
い
ま
す
。

「
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
ൺ
重
が
鉄
の
3

の
1

で
ܰ
い
も
の
の
、
鉄
と
同
じ
強
度
を
発
ش
す
る

た
め
に
は
フ
ϩ
ン
ト
ϐ
ラ
ー
を
ଠ
く
し
な
け
れ


な
ら
ͣ
、
ܰ
量
化
と
安
全
性
、
ͦ
し
て
デ

ザ
イ
ン
性
を
྆
ཱ
で
き
ま
せ
Μ
で
し
た
。
鉄
ͩ

か
ら
こ
ͦ
、強
く
ࡉ
く
ඒ
し
い
フ
ϩ
ン
ト
ϐ
ラ
ー

を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。
今
後
は
ి

ؾ
自
ಈ
車
や
ਫ
ૉ
自
ಈ
車
が
૿
え
て
い
き
ま
す
。

し
た
が
っ
て
ਓ
ͩ
け
で
な
く
、
চ
Լ
に
設
ஔ
さ

れ
る
ి

や
ਫ
ૉ
タ
ン
Ϋ
も
क
ら
な
け
れ


な
り
ま
せ
Μ
。
ি
ಥ
安
全
性
が
求
め
ら
れ
る

෦
Ґ
に
特
長
を
発
ش
し
、
環
境
に
や
さ
し
い

自
ಈ
車
づ
く
り
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
」（
২

দ
ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
）

˞1��߶ੑɿ֎ྗにରするମのมܗしにくいੑ࣭ɹɹɹɹ˞����%Qʢ��%JNFOTJPOBM�)PU�#FOEJOH�BOE�QVFODIʣɿݩ࣍�ؒ͛ۂমೖれ
˞���ϋΠドϩϑΥーϜɿۚܕにணされた߯に、ѹྗをかけることでෳࡶなܗঢ়にܗする技術ɹɹɹɹ˞���ྫྷؒ͛ۂɿՃͤずৗԹで͛ۂるՃ技術

ϑϩンτϐϥー �ຊా技ۀݚʢגʣ

ʢʢגʣΤΠνϫンとڞಉ։ൃʣ
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微
細
な
パ
ー
ラ
イ
ト
組
織
を

つ
く
り
込
む


ڮ
は
ओ
塔
と
ͦ
れ
に

さ
れ
る
メ
イ
ン

έ
ー
ブ
ル
か
ら
な
り
、
メ
イ
ン
έ
ー
ブ
ル
か

ら
ਨ
ら
し
た
ハ
ン
Ψ
ー
ϩ
ー
プ
で
ڮ
ܻ
を

っ

て
ࢧ
え
る
構
造
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ͦ
の
た

め
メ
イ
ン
έ
ー
ブ
ル
に
は
長
期
間
の
使
用
に

耐
え
得
る
た
め
の
耐
食
性
と
、
ڮ
の
大
き
な

自
重
に
耐
え
得
る
強
度
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

例
え

、
໌
石
ւ
ڦ
大
ڮ
の
メ
イ
ン
έ
ー

ブ
ル
は
、

径
�
ミ
リ
強
の
ѥ
Ԗ
め
っ
き
ϫ

イ
ヤ
を
平
行
に
�
�
�
本
、
6
֯
ܗ
に
ଋ

Ͷ
た
ス
ト
ラ
ン
ド
を
、
さ
ら
に

径
約
1

メ
ー
ト
ル
の
ଠ
さ
に
ଋ
Ͷ
た
構
造
に
な
っ
て

い
ま
す（
ਤ
1
）。
έ
ー
ブ
ル
1
本
に
合
計
約

3
万
�
�
�
�
本
の
ϫ
イ
ヤ
が
使
用
さ
れ
、

長
さ
は
ڮ
の
全
長
間
で
ܧ
目
な
く

キ
ϩ
に

も
ٴ
ͼ
ま
す
。
ͦ
の
ϫ
イ
ヤ
の
材
ྉ
と
な
る

高
強
度
ઢ
材
を
新
日
鉄
住
金
は
供
給
し
て
い

ま
す
。
໌
石
ւ
ڦ
大
ڮ
に

表
さ
れ
る
長
大

ڮ
建
設
は
、
日
本
で
は
90
年

に
一
ஈ
落
し

ま
し
た
が
、
90
年

後

か
ら
�
�
�
�
年


に
か
け
中
国
を
は
じ
め
新
興
国
を
中
৺
に

交
通
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
に
伴
う
長
大
ڮ
建
設

計
ը
が

ଟ
く
ཱ
ち
上
が
り
、
ϫ
イ
ヤ
の
一


の
高
強
度
化
と
ٸ
૿
す
る
ध
要
へ
の
供
給

ର
応
が
ٸ

と
な
っ
て
い
ま
し
た
。

ϫ
イ
ヤ
は

径
約
12
ミ
リ
の
ઢ
材
に
、
ϫ

イ
ヤ
製
造
メ
ー
カ
ー
が
Ԗ
パ
テ
ン
テ
ィ
ン
グ

（Lead PatentinH

⽅
以
Լ
̡
Ｐ（
˞
））を
施

し
、
৳
ઢ
と
༹
༥
ѥ
Ԗ
め
っ
き
ॲ
ཧ
を
行
い

製
造
さ
れ
ま
す
。
し
か
し
ւ
外
で
は
̡
Ｐ
を

࣮
施
で
き
る
工
場
が
গ
な
い
こ
と
に
加
え
、

̡
Ｐ
で
は
1
工
場

た
り
の
月
間
ॲ
ཧ
量
は

１
０
０
０
ト
ン
と
生
産
性
が

く
、
加

に

よ
る
Ｃ

2̤

ഉ
出
や
Ԗ
使
用
に
よ
る
環
境
へ

の
Ө
ڹ
も
問
題
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。
ͦ
こ

で
新
日
鉄
住
金
は
ϫ
イ
ヤ
製
造
メ
ー
カ
ー
で

の
̡
Ｐ
工
ఔ
を
ল
ུ
す
る 

̙
̡
Ｐ（%

irect 
in�Line PatentinH

⽅


パ
テ
ン
テ
ィ
ン
グ
）

ઢ
材
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
30

ഒ
も
の
生
産
性
向
上
、
Ԗ
フ
リ
ー
化
、
Ｃ

2̤

ഉ
出
量
70
ˋ

ݮ
を
࣮
現
し
ま
し
た
。

「
%
-
P
設
備
は
ઢ
材
の
成
ܕ

後
に
パ
テ

ン
テ
ィ
ン
グ
ॲ
ཧ
を
࣮
施
す
る
も
の（
ਤ
2
）で
、

コ
イ
ル
ঢ়
の
ઢ
材
を
ͦ
の
ま
ま
༹
༥
Ԙ
に
ਁ

௮
す
る

ॲ
ཧ
を
施
し
て
い
ま
す
。%
-
P
は
、

�
�
�
�
年
に
܅

製
鉄
ॴ
で
Ք
ಇ
し
た
設

備
で
す
が
、
パ
イ
ϩ
ッ
ト
プ
ラ
ン
ト
は

時

の
光
製
鉄
ॴ
に
あ
り
、
開
発

時
は

プ
ϩ

セ
ス
、
設
備
プ
ラ
ン
ト
を
ؚ
め
、
ଟ
く
の
ਓ

が
ؔ

す
る
一
大
プ
ϩ
ジ
ỻ
Ϋ
ト
で
し
た
。

強
度
と
Ԇ
性
を
ซ
せ
࣋
つ
ඍ
ࡉ
な
パ
ー
ラ
イ

ト
の
金
ଐ

৫
を
つ
く
る
た
め
に
は
、
Φ
ー
ス

テ
ナ
イ
ト
Ҭ
に
加

さ
れ
た
鉄
を
最
ద
な
ྫྷ
٫


度
で
ྫྷ
٫
し
、
ద
ਖ਼
な
Թ
度
Ҭ
に
保
࣋
す

る
߃
Թ
変
ଶ
ॲ
ཧ
を
施
す
こ
と
が
ポ
イ
ン
ト
で

す
。
ྫྷ
ഔ
に
は
෩
、
࠭
、
ਫ
な
ど
さ
ま
͟
ま
な

も
の
が
あ
り
ま
す
が
、
パ
ー
ラ
イ
ト

৫
に
は

༹
༥
Ԙ
૨
に
つ
け
る
Ԙ
ཋ
が
最
ద
で
あ
る
こ
と

を
ಥ
き
ࢭ
め
、
࣮
用
化
し
ま
し
た
。
す
で
に
、

コ
ン
Ϋ
リ
ー
ト
建
造
物
の
ิ
強
鋼
や
ϐ
ア
ϊ
ઢ

は
%
-
P
設
備
か
ら
製
造
さ
れ
て
お
り
、
こ
う

し
た
技
術
の
ੵ
み
上
げ
を
活
用
し
て
ڮ
ྊ
用
の

%
-
P
ઢ
材
を
開
発
し
ま
し
た
」（
ү 

新
ओ
װ
）

ベ
イ
ナ
イ
ト
生
成
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

世
界
で
初
め
て
解
明

し
か
し
%
-
P
設
備
で
高
強
度
ڮ
ྊ
用
ϫ

イ
ヤ
を
製
造
す
る
に
は
、
ӽ
え
る

き
技
術

の
壁
が
あ
り
ま
し
た
。
高
強
度
ڮ
ྊ
用
の
ϫ

イ
ヤ
に
は
、
高

ૉ
鋼
に
シ
リ
コ
ン
が
ଟ
く

ఴ
加
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
%
-
P
設
備
が
ݩ
ʑ

シ
リ
コ
ン
を
高
め
た
化
学
成

を
ର

と
し

た
設
計
で
は
な
か
っ
た
た
め
に
、
ઢ
材
表


に
ベ
イ
ナ
イ
ト
と
い
う
金
ଐ

৫
が
発
生
し
、

ϫ
イ
ヤ
の
Ԇ
性
が

Լ
し
て
い
ま
し
た
。
ま
た
、

%
-
P
は
コ
イ
ル
ঢ়
に
成
ܕ
さ
れ
た
ঢ়
ଶ
で

の

ॲ
ཧ
で
、
୯
ઢ
で

ॲ
ཧ
を
行
う
-
P

に
ൺ

て
ྫྷ
٫

度
の

ら
つ
き
が
生
じ
や

す
く
、
品
質
が
安
定
し
な
い
と
い
う
՝
題
も

あ
り
ま
し
た
。

ͦ
こ
で
、
ベ
イ
ナ
イ
ト

৫
を
発
生
さ
せ

ͣ
に
安
定
త
に
高
強
度
パ
ー
ラ
イ
ト

৫
を

つ
く
り
ࠐ
Ή
た
め
、
ベ
イ
ナ
イ
ト

৫
の
生
成

ա
ఔ
を
ナ
ϊ
メ
ー
ト
ル
Φ
ー
ダ
ー
で
ݕ
ূ
し
ま

し
た
。
ͦ
し
て
、
ベ
イ
ナ
イ
ト

৫
が
生
成
す

る
֩
が
ཻ
界
フ
ỻ
ラ
イ
ト
で
あ
る
こ
と
を
ಥ
き

ࢭ
め
、
こ
の
ཻ
界
フ
ỻ
ラ
イ
ト
を

੍
す
る
た

め
に
、
高

ૉ
鋼
に
お
い
て
は
ద
用
例
の
な
い

ボ
ϩ
ン
の
ఴ
加
を
ݕ
౼
し
ま
し
た
。

ボ
ϩ
ン
は
、
0
・
�
�
以
Լ
の

ૉ
を
ؚ
Ή


〜
中

ૉ
鋼
で
は
広
く
活
用
さ
れ
て
い
ま

す
が
、
ڮ
ྊ
の
よ
う
な
0
・
�
�
以
上
の

ૉ

を
ؚ
༗
す
る
高

ૉ
鋼
に
ର
し
て
は
、本
来
パ
ー

ラ
イ
ト

৫
を
ܗ
成
す
る
セ
メ
ン
タ
イ
ト
と
な

る

き

ૉ
ݪ
ࢠ
が

化
物
と
し
て
ੳ
出
し

て
し
ま
う
た
め
、
༗
害
と
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
উ
ࢉ
は
あ
り
ま
し
た
。
フ
ỻ
ラ

イ
ト
を

੍
す
る
と
の
観
点
で
は
ボ
ϩ
ン
ఴ

加
は
ཧ
に
か
な
っ
て
い
た
か
ら
で
す
。
ボ
ϩ

ン
が
ݪ
ࢠ
ঢ়
ଶ
で
鋼
材
中
に
ଘ
ࡏ
で
き
る
ঢ়

ଶ（
ݻ
༹
ঢ়
ଶ
）と
す

く
、

ॲ
ཧ
ࢼ
ݧ
を

重
Ͷ
、
ボ
ϩ
ン

化
物
の
ੳ
出
を
੍
ޚ
し
、

ボ
ϩ
ン
を
༗
ޮ
活
用
し
て
ཻ
界
フ
ỻ
ラ
イ
ト

を

੍
す
る
こ
と
に
成
ޭ
し
ま
し
た
。
こ
れ

に
よ
り
、
高
強
度
と
高
Ԇ
性
の
྆
ཱ
を
࣮
現

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た（
ਤ
3
）。
開
発
鋼

は
ト
ル
コ
の
Φ
ス
マ
ン
・
Ψ
ー
ズ
ィ
ー
ڮ
に

も
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
ڮ
ྊ
έ
ー
ブ
ル
用
ઢ
材
の
さ
ら
な
る
高

強
度
化
に
向
け
た
࣍
の
ݚ
ڀ
開
発
に
チ
Ỿ
レ

ン
ジ
し
て
い
る
と
こ
Ζ
で
す
。
合
金
ݩ
ૉ
の

ఴ
加
ͩ
け
で
な
く
、
ѹ
Ԇ
の
手
法
も
変
え
て
、

さ
ら
に
ඍ
ࡉ
化
し
た

৫
を
つ
く
り
ࠐ
Ή
こ

と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

ॲ
ཧ
も
現
ࡏ

は
Ԙ
ཋ
で
す
が
、
新
し
い
ྫྷ
ഔ
を
活
用
す
る

こ
と
が
で
き
れ

、
さ
ら
に
バ
リ
エ
ー
シ
ョ

ン
が
広
が
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
か

ら
も
鉄
の
未

の
可
能
性
を
Ҿ
き
出
し
て
い

き
た
い
と
ߟ
え
て
い
ま
す
」（
ү
ओ
װ
）
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