
開
発
技
術
を
紹
介
す
る
前
に
…
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
の
種
類
と
製
造
法

実
用
化
さ
れ
て

̍
̌
̌
年
の
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
は
、
高
度
経
済
成
長
期
に
ਥ


ث
۩
や
Ո
電
な
ど

ۙ
な
製
品
か
ら

ら
し
に
ਁ
ಁ
し
、
品
質
の
向
上
と
と
も
に
、

自
動
車
、
鉄
道
、
ݐ
築


、
エ
ネ
ル
Ϊ
ー
な
ど
ଟ
࠼
な
ྖ
Ҭ
に
用
్
を
広
げ
、

社
会
を
ࢧ
え
て
き
た
。

ス
テ
ン
レ
ス
鋼（
̨
̪
̨
）は「
ク
ロ
ム
系
」と「
χ
ッ
ケ
ル
㿌
ク
ロ
ム
系
」の
̎
種
ྨ

が
あ
り
、
ク
ロ
ム
系
は
マ
ル
テ
ン
サ
イ
ト
系
と
フ
ỻ
ラ
イ
ト
系
、
χ
ッ
ケ
ル
㿌
ク
ロ
ム

系
は
オ
ー
ス
テ
ナ
イ
ト
系
、
そ
の
ほ
か
ੳ
出
ߗ
化
系
、
ೋ
૬
系
に
分
ྨ
さ
れ
る（
ਤ
１
）。

ീ
഼
製
鉄
所
で
は
、
高

で
ؐ
ݩ
し
た
溶
ય
と
一
ॹ
に
フ
ỻ
ロ
ク
ロ
ム（
※
１
）

な
ど
の
ク
ロ
ム
源
を
転

に

ೖ
し
、
コ
ス
ト
パ
フ
Ỽ
ー
マ
ン
ス
に
༏
れ
る
ク
ロ

ム
系
の
フ
ỻ
ラ
イ
ト
系
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
を
ओ
に
生
産
。
生
産
量
の

̑
ׂ
を


め
る
自
動
車
ഉ
気
系
・
ೋ
ྠ
部
品
向
け
を
த
֩
商
品
と
し
て
鋼
材
の
高
品
質
化

に
取
り
組
Μ
で
い
る
。

ス
テ
ン
レ
ス
鋼
の
製
造
法
は
ス
ク
ラ
ッ
プ
を
ར
用
す
る「
電
気

法
」
と
、
鉄

߭
石
か
ら
つ
͘
る「
高

㿌
転

法
」に
大
ผ
さ
れ
る
。
一
ൠ
的
に
、
χ
ッ
ケ
ル
㿌

ク
ロ
ム
系
の
製
品
は
合
金
量
が
ଟ
͘
、
溶
ղ
の
た
め
の
大
き
な

源
が
ඞ
ཁ
な
た

め
、
ै
དྷ
か
ら
電
気

法
が
ओ
流
と
な
っ
て
い
る
。
ീ
഼
製
鉄
所
で
は
、


コ

ス
ト
で
は
҆
価
で
、
高
品
質
な
高

溶
ય
を
使
用
し
た
高

㿌
転

一
؏
プ
ロ

η
ス
に
よ
り
、
時

と
と
も
に
ཁ
ٻ
特
性
が
高
度
化
す
る
ク
ロ
ム
系
の
ଟ
࠼
な

製
品
を
製
造
し
続
け
て
い
る
。
ϐ
ỿ
ア
な
ݪ
料（
高

溶
ય
）を
使
う
こ
と
で
高

品
質
の
製
品
を
大
量
に
҆
定
生
産
で
き
る
こ
と
か
ら
、
現
在
、
特
に
自
動
車
分

野
で
は
ै
དྷ
か
ら
の
ഉ
気
系
部
品
に
Ճ
え
て
、
̚
（̫
電
気
自
動
車
）や
̛
̘
̫

（
೩
料
電

車
）の
૿
Ճ
に

う
電

ケ
ー
ス
な
ど
の
新
た
な
ध
ཁ
૿
に
向
け
て
、

製
品
の
さ
ら
な
る
高
機
能
化
に

Μ
で
い
る
。

世
界
的
課
題
と
な
っ
て
い
る
ク
ロ
ム
の
省
資
源
化
と
リ
サ
イ
ク
ル

ී
通
鋼
と
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
の
大
き
な
ҧ
い
は
ク
ロ
ム
の
ؚ
有
量
に
あ
る
。
ී
通
鋼

の
場
合
は
、

ૉ
、
マ
ン
ガ
ン
、
シ
リ
コ
ン
な
ど
鉄
以
֎
の
成
分
は
高
͘
て
も
̍
ˋ

ະ
ຬ
。
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
த
の
ク
ロ
ム
は
、
̟
̞
̨
規
格
で
は
গ
な
い
も
の
で
11
ˋ
、
ଟ

い
も
の
で
3�
ˋ
に
な
る
。
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
の
༏
れ
た

৯
性
の
源
ઘ
と
な
っ
て
い
る
ク

ロ
ム
は
、
レ
ア
メ
タ
ル
の
な
か
で
も
可
採
年
数
が

い
و
ॏ
な
ఱ
વ
資
源
の
一
つ
だ
。

த
国
な
ど
の
経
済
発
展
に
よ
り
、
世
界
の
ス
テ
ン
レ
ス
ૈ
鋼
生
産
量
が
大
෯
に
૿

ؾిݩؐڧ

࿈ଓரઃඋ ѹԆ・ఔ

出
ՙ

స
ߴ մઃඋ

ೋ࣍ਫ਼࿉

フェロクロム（外部調達）

還元フェロシリコン（外部調達）

クロム含有鋼屑・スケール

クロム含有鋼屑

クロム含有スラグ

還元スラグ

〈 製鋼工程 〉

クロム含有ダスト

YES ۠ JIS߯छදྫओ

ΦーεテナΠト・ϑΣϥΠトܥ（ೋ૬ܥ）

ੳग़ߗԽܥ

ϑΣϥΠトܥ

マルテンαΠトܥ

ΦーεテナΠトܥNi-Cr߯

Cr߯

ͦの΄͔

ス
ς
ン
レ
ス
߯

SUS403

SUS430

SUS304

SUS630

SUS3291J1

˞  ̍ ϑェロクロϜɿ鉄ͱクロϜの߹金 

৽మॅۚʮলݯࢿɾڥௐܕɾߴੜੑ࢈εςϯϨε߯ϓϩηεͷ։ൃʯ
ͰɺେՏͷۀࣄମߴ࠷͚Ͱ͋ΔʮେՏه೦ੜ࢈ಛʯΛड͠·ͨ͠ɻ
࢈ज़։ൃʹΑΔຊٕ࢈Ռͱɺ৽ͨͳੜޮݯࢿͰ͋ΔΫϩϜͷলݯࢿॏͳఱવو
ධՁ͞Εͨ৽ϓϩηεͷ༰ͱɺീ഼మॴ͘ߴ͕ݙߩͷ্૪ྗڝࡍࠃͷۀ
Ͱͷ։ൃͷيΛհ͠·͢ɻ

合金鉄溶解炉ʢＹＥＳ※ʣを
導入したステンレスの

新製鋼プロセス

大河内記念生産特賞を受賞

図 1 ステンレス鋼の種類

※YES：Yawata Environment-friendly Smelter

ϑΥーΧε
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Ճ
し
た
今
、
ク
ロ
ム
の
ল
資
源
化
と
リ
サ
イ
ク
ル
は
世
界
的
な
՝

と
い
え
る
。

高

溶
ય
と
フ
ỻ
ロ
ク
ロ
ム
を
ओ
ݪ
料
と
し
た
転

法
で
の
ス
テ
ン
レ
ス
鋼

の
製
造
は
、
ै
དྷ
、
転


で
ࢎ
ૉ
ਧ
き
ࠐ
み
に
よ
る
溶
ય
の


と
、
そ

の

Ԡ

を
使
っ
た
フ
ỻ
ロ
ク
ロ
ム
の
溶
ղ
を
同
時
に
ߦ
っ
て
い
た
。
溶
ય
が

ೖ
っ
た
転

に
フ
ỻ
ロ
ク
ロ
ム
を
ೖ
れ
る
の
は
、
い
わ


い
お
౬
に
冷
た
い

石
を
た
͘
さ
Μ
ೖ
れ
る
よ
う
な
も
の
。

વ
な
が
ら
転


の
Թ
度
は
下
が
り
、

大
量
の
フ
ỻ
ロ
ク
ロ
ム
を
溶
ղ
す
る
た
め
に

量
が
取
ら
れ
、
ク
ロ
ム
ؚ
有
の

ス
ク
ラ
ッ
プ
や
ࢎ
化
ス
ケ
ー
ル
の
リ
サ
イ
ク
ル
が
ࠔ
難
だ
っ
た
。

ま
た
、
転

で
溶
ય
の


ॲ
ཧ
と
フ
ỻ
ロ
ク
ロ
ム
の
溶
ղ
を
同
時
に
ߦ
う
と
、

溶
ղ
し
た
ク
ロ
ム
も
ࢎ
化
し
て
し
ま
い
、
า
ཹ
ま
り
が
མ
ち
る
。
そ
こ
で
ク
ロ
ム

ࢎ
化

を
系
֎
に
ഉ
出
さ
せ
な
い
た
め
に
、
ै
དྷ
は
フ
ỻ
ロ
シ
リ
コ
ン（
※
２
）
を



・
溶
ղ
後
に

ೖ
し
て
ク
ロ
ム
の
ؐ
ݩ
ॲ
ཧ
を
ߦ
っ
て
い
た
。
そ
の
結
Ռ
、

転

工
ఔ
で
大
量
の
ス
ラ
グ
が
発
生
す
る
上
に
、
ス
ラ
グ

に
ؐ
ݩ
ॲ
ཧ
で
き

な
い
ク
ロ
ム
が

ཹ
す
るἔ
ク
ロ
ム
ロ
ス
ἕ
が
発
生
す
る
な
ど
の
՝

が
あ
っ
た
。

〝
酸
化
〞と〝
還
元
〞を
分
離
し
た
、
画
期
的
な
プ
ロ
セ
ス
を
開
発

̎
̌
̍
̌
年
̐
݄
に
Ք
ಇ
し
た
開
発
設
උ
は
、
ै
དྷ
か
ら
の
高

㿌
転


一
؏
プ
ロ
η
ス
に
「
合
金
鉄
溶
ղ

（
̮
̚
̨
）」
を
組
み
合
わ
せ
、
ス
テ
ン
レ
ス

ス
ク
ラ
ッ
プ
の
溶
ղ
と
࠶
ར
用
、
ク
ロ
ム
ࢎ
化

の
ޮ

的
な
ؐ
ݩ
回
ऩ
を
ߦ

う
資
源
॥

型
の
新
た
な
製
鋼
プ
ロ
η
ス
。「
ࢎ
化
ਫ਼
࿉
は
転

」「
ؐ
ݩ
ਫ਼
࿉
は

̮
̚
̨
」
と
い
う

શ
な
機
能
分

に
よ
り
、
ク
ロ
ム
の
ল
資
源
化
・
リ
サ
イ
ク

ル
を
極
ݶ
ま
で

ٻ
す
る
こ
と
を
可
能
に
し
た（
ਤ
２
）。

転

の
લ
工
ఔ
と
な
る
̮
̚
̨
は
、
Թ
度
や
成
分
な
ど
ૢ
業

݅
の
最
適
化
に

よ
り
、

ೖ
（
ス
ク
ラ
ッ
プ
な
ど
）の
溶
ղ
と

Ԡ（
ؐ
ݩ
ਫ਼
࿉
）を
高

・
高

ޮ

に
ߦ
う
世
界
に
ྨ
の
な
い
設
උ
。
ス
ク
ラ
ッ
プ
や
μ
ス
ト
な
ど
の
ク
ロ
ム
ؚ

有

を
શ
量
リ
サ
イ
ク
ル
す
る
上
に
、
転

で
生
ま
れ
た
高
ೱ
度
の
ク
ロ
ム
ࢎ
化

（
転

ス
ラ
グ
）も
溶
ղ
し
て
ప
ఈ
的
に
ؐ
ݩ
回
ऩ
す
る
こ
と
で
、
ク
ロ
ム
の
系

֎
ഉ
出
量
を
ै
དྷ
ൺ
で
̕
ׂ
以
上

減
し
た（
ਤ
̏
）。

ま
た
、
ؐ
ݩ
ਫ਼
࿉
を
ߦ
う
̮
̚
̨
で
フ
ỻ
ロ
ク
ロ
ム
を
溶
ղ
す
る
こ
と
に
よ

り
、
フ
ỻ
ロ
ク
ロ
ム
த
に
ଘ
在
す
る
シ
リ
コ
ン
を
ࢎ
化
ロ
ス
な
͘
ク
ロ
ム
の
ؐ
ݩ

回
ऩ
に
活
用
で
き
る
た
め
、
新
た
に

ೖ
す
る
フ
ỻ
ロ
シ
リ
コ
ン
の
量
が
抑
え
ら

れ
、ス
ラ
グ
の
発
生
量
を
大
෯
に
減
ら
し
た
。
今
回
の
受
賞
は
こ
う
し
た
ল
資
源
・

高
生
産
性
に
よ
る
社
会
・
産
業
へ
の
貢
献
が
高
͘
ධ
価
さ
れ
た
も
の
だ
。

大
河
内
賞
と
は

　
故
大
河
内
正
敏
博
士
の
功
績
を
記
念
し
て
、

大
河
内
記
念
会
が
わ
が
国
の
生
産
工
学
・
高
度

生
産
方
式
の
実
施
な
ど
に
関
す
る
顕
著
な
業
績

を
表
彰
す
る
伝
統
と
権
威
あ
る
賞
。
当
社
は
旧

会
社
時
代
を
含
め
て
1
9
9
0
年
代
以
降
、
生

産
賞
20
回
、
生
産
特
賞
6
回
、
技
術
賞
1
回
の

受
賞
実
績
が
あ
る
。

ओ
ݪ

料


߹
ൺ

（
ˋ

）

ク
ϩ

Ϝ
߯

۵
Ϧ

α
Π

ク
ル

（
ˋ

）

ैདྷ ຊٕज़

ল
ࢿ
ݯ
Խ

ैདྷ ຊٕज़

2%

100%100

80

60

40

100

80

60

40

20

0

μεトなど

クϩϜ߯۵

ϑΣϩクϩϜ

༹યߴ

｝
Ϧ
α
イ
ク
ル


ؾిݩؐڧ

࿈ଓரઃඋ ѹԆ・ఔ

出
ՙ

స
ߴ մઃඋ

ೋ࣍ਫ਼࿉

フェロクロム（外部調達）

還元フェロシリコン（外部調達）

クロム含有鋼屑・スケール

クロム含有鋼屑

クロム含有スラグ

還元スラグ

〈 製鋼工程 〉

クロム含有ダスト

YES

˞  ̎ ϑェロγリコンɿ鉄ͱγリコンの߹金

図 2 合金鉄溶解炉（YES）を導入した新製鋼プロセス図 3 導入効果（主原料配合比率の変化、クロム鋼屑リサイクル率の変化）

新製鋼プロセス開発を実現した中心メンバー

社会的ニーズ
クϩϜলݯࢿ

環境ௐ和
ػߴ

コεト

エコプロセスの推進
クϩϜなどのলݯࢿԽ、
環境ෛՙݮ、
コεトԽ 

エコプロダクツの提供
をཱ྆したݯࢿとলػߴ
SUS ߯材のڅڙ

環境変化
ྗա
૪ܹԽڝ
߯۵૿Ճ

（クϩϜؚ༗）

エコノミーの追及
、コεトύϑΥーマンεߴ
ϥΠϑαΠクルコεトに༏れた
SUS ߯材の҆定څڙ 

エコマテリアルの活用
にΑるؾ電ݩؐڧ༹યʴߴ
クϩϜϦαΠクルݯࢿの࠷େ׆༻

ϑΥーΧε
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酸
化
反
応
と
還
元
反
応
を
分
け
、

ク
ロ
ム
資
源
を〝
し
ぼ
り
尽
く
す
〞

ീ
഼
製
鉄
所
で
は
、
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
の
製
造
を
開
࢝

し
た
̍
̕
̎
̌
年

初
、
実
は
電
気

を
使
っ
て
い
た
。

̍
̕
̓
̕
年
に
鉄
源
コ
ス
ト
構
造
の
合
ཧ
化
を
ૂ
い
、
҆

価
で
ϐ
ỿ
ア
な
高

溶
ય
を
使
用
す
る
現
在
の
ํ
ࣜ
に
な

る
。
そ
の
後
は
、
溶
ય
と
一
ॹ
に
転

に

ೖ
す
る
フ
ỻ

ロ
ク
ロ
ム
の

ೖ
ํ
法
の
վ
ળ
な
ど
、
ਫ਼
࿉
の

ෆ

へ

の
工

と
対
策
の
ྺ
࢙
だ
っ
た
と
、
開
発
設
උ
の
立
ち
上

げ
൝
長
を
務
め
た
Ճ
藤
উ

ࣨ
長
は
ݴ
う
。

「

エ
ネ
ル
Ϊ
ー
の

ೖ
法
と
し
て
有
ޮ
な
電
気

の

導
ೖ
に
は
ڊ
ֹ
の
設
උ

資
が
ඞ
ཁ
で
す
。
�1
世
ل
初

಄
の
フ
ỻ
ロ
ク
ロ
ム
の
価
格
高
ಅ
を
機
に
、ἔ
今
し
か
な

い
ʂ
ἕ
と
い
う
ࢥ
い
で
̎
̌
̌
̑
年
に
開
発
ݕ
౼
を
ス

タ
ー
ト
し
ま
し
た
。ἔ
ప
ఈ
的
に
ク
ロ
ム
を
し
΅
り
尽
͘

す
ἕ
ল
資
源
・

コ
ス
ト
化
へ
の

戦
が
࢝
ま
り
ま
し
た
」

開
発
ݕ
౼
の
な
か
で
、
せ
っ
か
͘
電
気

を
導
ೖ
す
る

の
で
あ
れ

、

源
以
֎
の
ॾ
՝

も
ղ
ܾ
し
て

資
ޮ

Ռ
を
最
大
化
し
た
い
と
い
う
ࢥ
い
が
生
ま
れ
る
。「
も
う

一
つ
の
大
き
な
՝

だ
っ
た
転

ス
ラ
グ
量

減
に
つ
い

て
、
ࢎ
化
ؐ
ݩ

Ԡ
な
ど
ݪ
ཧ
ݪ
ଇ
に
立
ち
ฦ
っ
て
ア

イ
σ
ア
を
出
し
ݕ
౼
す
る
ա
ఔ
で
、
転

と
電
気

で

「
ࢎ
化
」と「
ؐ
ݩ
」を
分

す
る
発
想
が
生
ま
れ
ま
し
た
」

（
Ճ
藤
ࣨ
長
）

「
攪
拌
が
足
り
な
い
！
」

実
機
操
業
で
想
定
外
の
壁
に
当
た
る

世
界
初
の

戦
は
̍
̌
̌
Ω
ロ
グ
ラ
ム
規
模
の
ラ
Ϙ
試

験（
̨
̓
̴
̿
１
）
か
ら
࢝
ま
り
、
そ
の
後
、
実
機
化
લ
に
、

ະ
ؐ
ݩ
ス
ラ
グ
を
ീ
഼
か
ら
ޫ
に
ӡ
び
、
新
日
鉄
住
金

ス
テ
ン
レ
ス（
株
）
ޫ
製
造
所
の
60
ト
ン
電
気

で
パ
イ

ロ
ッ
ト
試
験
を
ॏ
Ͷ
た
（
̨
̓
̴
̿
２
）。「
成
分
を
最
適
に

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
初
め
て
ス
ラ
グ
は

で
溶
け
や
す
͘

な
り
ま
す
。
ラ
Ϙ
試
験
の
σ
ー
タ
を
も
と
に
、
そ
の
ޮ
Ռ

を
֬
か
め
ま
し
た
。
電
気

で
の
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
製
造
の

知
ݟ
を
持
つ
ޫ
製
造
所
の
ڠ
力
の
下
、
実
機
化
લ
に
ண

実
に
ス
テ
ッ
プ
ア
ッ
プ
で
き
、

社
グ
ル
ー
プ
の
૯
合
力

の
高
さ
を
վ
め
て
実
ײ
し
ま
し
た
」
と
、
Ճ
藤
ࣨ
長
と
共

に
プ
ロ
ジ
ỻ
ク
ト
を
౷
ׅ
し
た
෭
൝
長
の

高
װ
உ
ओ
װ

は
ৼ
り
ฦ
る
。

ޫ
の
パ
イ
ロ
ッ
ト
試
験
で
導
い
た
҆
定
的
な
工
業
生
産


݅
を
ࢦ
ඪ
に
、
実
機
の
ৄ
ࡉ
設
計
が
࢝
ま
る
。
そ
の
̎

年
後
の
̎
̌
̍
̌
年
̐
݄
、
̮
̚
̨
の
実
機
（
容
積
90
ト

ン
）が
立
ち
上
が
っ
た（
̨
̓
̴
̿
̏
）。
ૢ
業
の
早
期
҆
定

化
を
使
໋
に
、
現
場
オ
ϖ
レ
ー
シ
ἀ
ン
の
վ
ળ
に

力
し
た


༤
一

՝
長
は
、「
電
気

に
は
ຐ

が

い
る
」と
実
機
ૢ
業
の
難
し
さ
を
ޠ
る
。

「

ܘ

̒
メ
ー
ト
ル
、
ਂ
さ
̍
メ
ー

ト
ル
も
な
い
大
き
な
ચ
໘
ث
型
の

の
த

で
溶
ղ
と
ؐ
ݩ
を
促
進
す
る
た
め
に
は
、

ఈ
ਧ
き
Ӌ
ޱ
か
ら
の

፩
で
、
い
か
に
શ

体
を
ຬ
ว
な
͘
か
き
ࠞ
ͥ
る
か
が
ポ
イ
ン

ト
で
す
。
電
極
の
֎
ଆ
に
Ӌ
ޱ
を

ஔ
す

る
η
オ
リ
ー
が
あ
る
な
か
で
、
設
උ

様

と
し
て
ܾ
め
た
Ӌ
ޱ
を
ど
こ
に

け
る
の

が
最
適
な
の
か
֬
৴
が
な
͘
、
Ӌ
ޱ
Ґ
ஔ

Step 1～ 4の開発スケジュール

100ΩϩάϥϜの
౼ݕૅجղにΑる༹ݧࢼ

Step 1

60トン電ؾでの
தنݧࢼとٕૅجज़։発

Step 2

YES ద༻ൺ֦େ

Step 4

YES 新ઃとߴ・స
Ұ؏ϓϩηεとの

ಉۀૢظにΑる൚༻ٕۀज़։発

Step 3

（2005ʙ07年）

（2006 年ʗޫ）

（2005ʙ10年）

（2017年ʙ）

斬新な発想と地道な操業改善で
イノベーションを巻き起こす

主な開発メンバー 今後の抱負
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 ༤Ұ ՝

今
後
の
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
板
事
業
の
統
合
を
視

野
に
入
れ
、
当
社
グ
ル
ー
プ
一
丸
で
新
た
な

技
術
開
発
に
挑
戦
で
き
る
事
業
基
盤
を
確
立

し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

困
難
は
チ
ャ
レ
ン
ジ
の
チ
ャ
ン
ス
。
そ
れ
を
実

感
し
た
成
功
体
験
を
、
構
内
物
流
の
効
率
化
を

含
め
た
八
幡
製
鉄
所
の
さ
ら
な
る
進
化
に
つ
な

げ
て
い
き
ま
す
。

オ
ペ
レ
ー
タ
ー
の
ス
キ
ル
を
磨
き
、
本
プ
ロ

セ
ス
永
遠
の
テ
ー
マ
で
あ
る
ス
ラ
グ
・
ダ
ス
ト

発
生
量
の
低
減
に
取
り
組
み
、
新
た
な
技
術
開

発
に
も
挑
み
た
い
で
す
ね
。

開発メンバーに聞く／成功への軌跡

稼働から約８年、安定操業を続ける新プロセス。決して平坦ではなかった
ここまでの道のりと、実機立ち上げ当時の思い出を、開発メンバーに聞きました。



を
ඍ
ົ
に
Ҡ
動
で
き
る
よ
う
に
計
10
ݸ

を
開
け
、
立

ち
上
げ
ૢ
業
を
し
な
が
ら
Ӌ
ޱ
の
最
適
Ґ
ஔ
を
୳
り
ま
し

た
。
し
か
し
ど
う
や
っ
て
も

፩
が

り
ず
溶
ղ
も
ؐ
ݩ

も
進
ま
な
い
。
い
͟
連
続
ૢ
業
に
な
っ
て
想
定
֎
の
壁
が

立
ち
は
だ
か
り
ま
し
た
」

最
大
の
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
と
な
っ
た

底
吹
き
羽
口
の
改
善

定
期
的
に
開
発
と
ૢ
業
の
メ
ン
バ
ー
が
集
ま
り
、「

፩

ෆ

」
対
策
の
ݕ
౼
を
܁
り
ฦ
し
た
。
୯
७
に
電
力
を
上

げ
れ


፩
力
は
高
ま
る
が
、


Ր

に
ෛ
ՙ
が
か

か
り
鉄
ൽ
に

が
開
い
て
し
ま
う
。「
立
ち
上
げ
後
の
実

機
ૢ
業
に
お
い
て
現
場
で
ى
こ
る
事

が
ཧ
ղ
で
き
な
い

と
き
に
、

流
体
力
学
な
ど
ݪ
ཧ
ݪ
ଇ
の
メ
カ
χ
ζ
ム
に

立
ち
ฦ
っ
て
ཁ
Ҽ
を
特
定
し
、
ૢ
業

݅
の
最
適
化
に

つ
な
げ
て
い
͘
こ
と
に
શ
力
を

け
ま
し
た
。
し
か
し
実

ࡍ
の
と
こ
Ζ
は
対
策
を
打
っ
て
も
ま
た
壁
に
Ϳ
ち

た
る

܁
り
ฦ
し
が
続
き
、
ਏ
か
っ
た
で
す
Ͷ
」
と
、
研
究
部


（
ീ
഼
技
研
）の
立
場
か
ら
、
開
発
技
ज़
の
知
財
化
と
ૢ
業

վ
ળ
に
取
り
組
Μ
だ
ઙ
ݪ
ل
࢙
ओ
װ
研
究
һ
は
ৼ
り
ฦ
る
。

ト
ラ
イ
ˍ
エ
ラ
ー
を
܁
り
ฦ
す
ա
ఔ
で
、
地
道
に
知

ݟ
を

積
す
る
日
ʑ
が
続
͘
。
流
動
ղ
ੳ
の
シ
ミ
ỿ
レ
ー

シ
ἀ
ン
と
実
機
で
の
ݕ
証
な
ど
、
実
ࡍ
に
ى
こ
る
現

の

σ
ー
タ
ղ
ੳ
で
ૢ
業

݅
の
最
適
化
に
取
り
組
Μ
だ
ా
த

߁
߂
՝
長
は
、「
ී
通
の
電
気

は
ݪ
料
を
溶
か
す
の
が
目

的
で
す
が
、
̮
̚
̨
は
ࢎ
化

（
ະ
ؐ
ݩ
ス
ラ
グ
）
の
ؐ

ݩ
ま
で
を
ߦ
う
、
こ
れ
ま
で
に
લ
例
の
な
い
設
උ
で
す
。

立
ち
上
げ
後
は
ૢ
業
上
の
情
報
が
あ
る
ἔ
現
場
ἕ
に
張
り


き
、
՝

を
一
つ
ず
つ
ղ
ܾ
し
て
実
機
の
҆
定
ૢ
業
に

取
り
組
Ή
日
ʑ
で
し
た
。
今
ৼ
り
ฦ
る
と
、
ଟ
͘
の
ハ
ー

ド
ル
が
あ
っ
た
な
か
で
最
大
の
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
は
Ӌ
ޱ

の
ఈ
ਧ
き
վ
ળ
で
し
た
。
強

፩
を
ৗ
に
֬
保
す
る
た
め

に
、
Ӌ
ޱ
の

ஔ
な
ど
を
最
適
化
し
ま
し
た
」
と
、
ૢ
業

҆
定
化
へ
の

戦
を
ޠ
る
。

耐
火
物
の
健
全
化
を
含
め
、

フ
ル
稼
働
で
の
安
定
操
業
を
目
指
す

一
ํ
、
世
界
初
の
設
උ
ૢ
業
を
ࢧ
え
る

Ր

に
も
新
た

な

戦
が
あ
っ
た
。
̮
̚
̨
の

体
管
ཧ
を
୲

し
た
ۙ
藤

ਖ਼
ষ
൝
長
は
、「

Ր

を
҆
定
さ
せ
れ

ૢ
業
も
҆
定
す

る
」
と
い
う
強
い
৴
೦
で
立
ち
上
げ
に
取
り
組
Ή
。「
࿙
れ

や


な
ど
の
ト
ラ
ブ
ル
を
ઈ
対
に
ى
こ
し
て
は
な
り
ま

せ
Μ
。
立
ち
上
げ

後
、
高
Թ
の
ス
ラ
グ
が
ৗ
時

৮
す

る

体
上
部（
ス
ラ
グ
ラ
イ
ン
）と
、
̏
̌
̌
̌
ˆ
の

ࣹ


を
受
け
る
電
極
ۙ
͘
の


壁
部（
ϗ
ッ
ト
ス
ポ
ッ
ト
）

の
ଛ
ই
が
ܹ
し
͘
、

体
̎
基
の
交

ํ
ࣜ
で
も
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
の
た
め
の
時
間
が

り
な
い
状
گ
に
な
り
ま
し
た
。
そ

こ
で
壁
໘
の
材
質
を
変
ߋ
し
、
ϗ
ッ
ト
ス
ポ
ッ
ト
に
つ
い
て

は
、
レ
ー
ザ
ー
ڑ

計
で

ෛ
ՙ
と
࿃
נ
ଛ
ই
の
૬
関
を

分
ੳ
し
て
、

ෛ
ՙ
を

減
す
る
電
極
の
通
電
パ
タ
ー
ン

を
֬
立
す
る
こ
と
で
、
ଛ
ই
を
ܶ
的
に
抑
え
ま
し
た
」

新
製
鋼
プ
ロ
η
ス
は
Ք
ಇ
̏
年
後
の
̎
̌
̍
̎
年


に
҆
定
ૢ
業
の
ي
道
に

る
。
そ
れ
以
߱
、
年
ʑ
ঃ
ʑ

に
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
製
造
に
お
け
る
̮
̚
̨
適
用

を
上

げ
、
̎
̌
̍
̓
年
に
は
ീ
഼
製
鉄
所
の
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
生

産
量

̐
ສ
ト
ン
ʗ
݄
の
う
ち
、
̮
̚
̨
か
ら
の
供
給
量

̍
ສ
̐
̌
̌
̌
ト
ン
ʗ
݄
を
ه

し
た
。
今
後
は
電
気
エ

ネ
ル
Ϊ
ー
コ
ス
ト

減
に
向
か
う
社
会

ڥ
の
な
か
で
、


品
Ґ
ク
ロ
ム
を
使
用
で
き
る
強
み
も
活
か
し
、
̮
̚
̨

適
用

を
さ
ら
に
上
げ
、フ
ル
Ք
ಇ
を
目
ࢦ
す（
̨
̓
̴
̿
４
）。

最
後
に
Ճ
藤
ࣨ
長
は
、
開
発
・
ૢ
業
メ
ン
バ
ー
の
ࢥ
い

を
࣍
の
よ
う
に
締
め
ׅ
る
。「
成
ख़
産
業
と
ࢥ
わ
れ
て
い

る
製
鉄
業
に
お
い
て
、
ࢎ
化
・
ؐ
ݩ

Ԡ
な
ど
ݪ
ཧ
ݪ
ଇ

に
立
ち
ฦ
り
、
Ӆ
れ
た
ἔ
ๅ
の
ࢁ
ἕ
を
୳
り

て
て
い
͘
。

そ
Μ
な
取
り
組
み
だ
っ
た
と
ࢥ
い
ま
す
。
今
後
は
そ
の
情


を
ス
テ
ン
レ
ス
の
製
造
技
ज़
だ
け
で
な
͘
、
製
鉄
に
か

か
わ
る
ଟ
࠼
な
技
ज़
分
野
に
活
か
し
て
い
き
た
い
と
ࢥ
い

ま
す
」
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ాத ߂߁ ՝

適
用
率
や
原
料
バ
ラ
ン
ス
が
変
わ
る
な
か
で
、

設
備
を
い
か
に
使
い
こ
な
す
か
と
い
う
視
点
か

ら
、
八
幡
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
特
殊
精
錬
技
術
を
確

立
で
き
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

ٕज़։発ຊ෦ ϓϩηεڀݚ所
߯ڀݚ෦

ઙ࢙ل ݪ ओڀݚװһ
　　　　 （開発当時）

技術開発本部 八幡技術研究所

今
回
は
製
鉄
所
発
信
に
よ
る
操
業
・
開
発
の

連
携
モ
デ
ル
で
し
た
が
、
次
は
研
究
発
信
で
、

製
鉄
所
と
共
に
社
会
的
意
義
の
あ
る
開
発
に
挑

戦
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
。

耐
火
物
を
守
る
の
は
操
業
を
守
る
こ
と
。
こ

の
マ
イ
ン
ド
を
若
手
に
つ
な
ぎ
な
が
ら
、
耐
火

物
の
原
単
位
低
減
や
長
寿
命
化
技
術
を
追
求
し

て
い
き
ま
す
。
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