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難
作
業
の
負
担
を
軽
減
し
、

作
業
効
率
を
高
め
る
た
め
に

製
鉄
所
で
は
高
温
や
高
所
、
狭き

ょ
う
あ
い
隘
な
ど
簡
単

に
は
ア
ク
セ
ス
で
き
な
い
場
所
に
、
安
全
を
確

保
し
た
上
で
人
が
立
ち
入
り
、
作
業
を
行
う
こ

と
が
あ
る
。
そ
の
一
つ
が
原
料
の
回
収
・
清
掃

作
業
だ
。
鉄
鉱
石
や
石
炭
、
石
灰
石
は
製
鉄
所

の
専
用
岸
壁
に
大
型
船
で
運
ば
れ
、
陸
揚
げ
さ

れ
る
と
原
料
ヤ
ー
ド
に
運
ば
れ
蓄
え
ら
れ
る
。

そ
の
あ
と
事
前
処
理
さ
れ
た
原
料
を
高
炉
に
投

入
し
、
溶
け
た
鉄
を
つ
く
り
出
し
て
い
る
。
こ

れ
ら
の
原
料
は
搬
送
の
過
程
で
落
ち
た
り
し
て
、

設
備
周
辺（
装
置
下
な
ど
の
狭
い
場
所
な
ど
）に

堆
積
し
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
る
。
名
古
屋
製
鉄

所
で
原
料
の
回
収
・
清
掃
作
業
を
請
け
負
っ
て

い
る（
株
）東
海
興
業
の
渡
邉
靖
弘
課
長
は
、
現

場
の
状
況
を
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
人
手
作
業
は
ス
コ
ッ
プ
で
普
通
の
石
こ
ろ

や
土
砂
を
拾
い
集
め
て
い
る
よ
う
に
見
え
ま
す

が
、鉄
鉱
石
の
単
位
体
積
あ
た
り
の
重
量
は
重
く
、

特
に
人
が
立
っ
て
作
業
を
し
づ
ら
い
低
く
て
狭

い
場
所
で
の
回
収
・
清
掃
作
業
は
、
大
変
な
重

労
働
で
し
た
。
低
床
ブ
ル
の
開
発
・
導
入
に
よ
っ

て
、
難
作
業
の
負
担
が
軽
減
さ
れ
、
大
幅
な
作

業
効
率
化
を
実
現
で
き
ま
し
た
」

製鉄所のはたらくロボット
車高の低い無人ブルドーザー
新日鉄住金は鉄づくりの現場の生産性や安全性の向上を図る一環として、車高の低い重機ロボット「低床ブル」を開発した。
建設機械であるブルドーザーは人が乗り込み運転操作するが、製鉄所で活躍している低床ブルははたらくロボットだ。

（株）東海興業
作業整備部　課長
　渡邉 靖弘



25 季刊 新日鉄住金　Vol.21

人力清掃

導入前 導入後

積込運搬 原料ヤード 積込運搬 原料ヤード低床ブル清掃

高さ制限により、重機が進入できない 低床ブルは進入できる

人力スコップ

一般の重機と低床ブルの違い

技
術
課
題
を
乗
り
越
え
て

機
械
化
・
遠
隔
化
を
実
現

低
床
ブ
ル
の
開
発
は
2
0
0
8
年
か
ら
始

ま
っ
た
。
当
時
、
狭
い
場
所
に
入
っ
て
回
収
作

業
の
で
き
る
車
高
の
低
い
重
機
は
市
販
さ
れ
て

い
た
が
、
そ
れ
で
は
現
場
の
課
題
を
解
決
で
き

な
か
っ
た
。
そ
こ
で
機
械
技
術
部
が
現
場
の
状

況
や
ニ
ー
ズ
を
把
握
し
、
製
鉄
所
内
で
使
用
す

る
カ
ス
タ
ム
重
機
の
開
発
・
納
入
実
績
の
あ
る

産
業
機
械
メ
ー
カ
ー
の
ヤ
マ
モ
ト
ロ
ッ
ク
マ
シ
ン

（
株
）と
共
同
開
発
し
た
。
開
発
担
当
者
の
1
人

で
あ
る
機
械
技
術
部
・
山
﨑
尚
也
は
次
の
よ
う

に
振
り
返
る
。

「
開
発
1
号
機
は
バ
ッ
テ
リ
ー
を
搭
載
し
た

電
動
方
式
で
、
現
場
か
ら
は
パ
ワ
ー
不
足
と
の

評
価
で
し
た
。
そ
こ
で
2
号
機
は
、
動
力
源
に

エ
ン
ジ
ン
を
採
用
し
て
出
力
を
向
上
さ
せ
て
パ

ワ
ー
不
足
を
解
消
す
る
こ
と
と
機
体
の
小
型
化

を
両
立
す
る
た
め
、
小
型
の
エ
ン
ジ
ン
を
2
基

搭
載
す
る
構
成
と
し
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
試
運

転
段
階
で
冷
却
能
力
不
足（
オ
ー
バ
ー
ヒ
ー
ト
）

と
い
う
技
術
課
題
に
直
面
し
ま
し
た
。
困
難
を

乗
り
越
え
る
の
は
大
変
な
こ
と
で
す
が
、
そ
れ

が
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
の
醍
醐
味
で
す
。
試
行

錯
誤
し
な
が
ら
構
成
部
品
の
最
適
化
を
図
り
、

コ
ン
パ
ク
ト
な
構
造
で
あ
り
な
が
ら
十
分
な
能

力
を
発
揮
す
る
重
機
の
開
発
に
成
功
し
ま
し
た
」

2
号
機
は
2
0
1
5
年
に
完
成
し
、
名
古
屋

製
鉄
所
に
導
入
さ
れ
た
。
作
業
者
は
低
床
ブ
ル

の
遠
隔
操
作
が
主
な
業
務
と
な
り
、
原
料
の
回

収
・
清
掃
作
業
に
必
要
な
作
業
時
間
も
1
日
か

ら
半
日
へ
と
大
幅
に
短
く
な
っ
た
。
こ
の
ク
ラ

ス
の
重
機
で
最
も
車
高
の
低
い
重
機
ロ
ボ
ッ
ト

の
低
床
ブ
ル
は
現
在
、
新
日
鉄
住
金
の
八
幡
・

名
古
屋
・
君
津
・
鹿
島
各
製
鉄
所
で
稼
働
し
て

い
る
。

「
低
床
ブ
ル
の
開
発
は
、
製
鉄
所
の
製
銑
工

程
に
お
け
る
搬
送
中
の
原
料
の
落
下
防
止
対
策

と
並
行
し
て
、
落
下
堆
積
物
の
回
収
効
率
を
上

げ
る
取
り
組
み
と
し
て
行
わ
れ
ま
し
た
。
現
場

の
ニ
ー
ズ
を
く
み
上
げ
、
操
業
・
設
備
の
両
面

か
ら
技
術
評
価
し
、実
機
導
入
を
推
進
し
た
結
果
、

全
社
の
現
場
力
を
向
上
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
各
製
鉄
所
の
製
造
現
場（
工
場
、
協
力
会

社
）、
本
社
部
門（
機
械
技
術
部
、
機
材
調
達
部
、

製
銑
技
術
部
）が
横
断
で
連
携
し
て
、
自
社
開

発
し
た
こ
と
で
成
果
が
あ
げ
ら
れ
た
と
考
え
て

い
ま
す
」（
製
銑
技
術
部
・
長
田
淳
治
）

「
開
発
し
た
低
床
ブ
ル
は
作
業
を
機
械
化
・

遠
隔
化
し
た
段
階
で
す
が
、
さ
ら
に
信
頼
性
を

高
め
安
定
操
業
を
実
現
し
た
先
に
は
、
自
律
的

に
動
く
本
格
的
な
ロ
ボ
ッ
ト
化
も
視
野
に
入
れ

て
い
ま
す
。
例
え
ば
広
域
移
動
が
必
要
な
清
掃

や
輸
送
を
ロ
ボ
ッ
ト
化
で
き
れ
ば
、
作
業
の
効

率
化
が
可
能
に
な
り
、
人
は
ロ
ボ
ッ
ト
を
管
理

し
な
が
ら
、
高
度
な
判
断
を
し
た
り
、
現
場
の

さ
ら
な
る
改
善
を
考
え
る
余
裕
が
生
ま
れ
ま
す
。

夢
の
実
現
に
向
け
、
機
械
技
術
に
磨
き
を
か
け

て
い
き
ま
す
」（
機
械
技
術
部
・
脇
坂
毅
）

新日鉄住金（株）
設備・保全技術センター
機械技術部　機械エンジニアリング室
　山﨑 尚也

新日鉄住金（株）
製銑技術部　原料技術室　主幹
　長田 淳治

新日鉄住金（株）
設備・保全技術センター
機械技術部　機械エンジニアリング室　主幹
　脇坂 毅

高さ制約のある狭い場所に落下・堆積した原料の回収を機械化・遠隔化し、作業効率と安全性を高めた。

無線による遠隔操作

狭隘な場所に落下・堆積した原料を押し出す

かき寄せた原料をバケットにすくい上げる

運び出した原料を作業しやすい場所に集積した
あと、原料ヤードへ運び出す
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