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雨にも負けず、風にも負けず、硬くて大きくて重いものにも負けず、
極寒にも高温にも負けない丈夫な体で、燃費が良くて力持ち。
環境にやさしく、安全に走行するバスやトラック、消防車、ショベルカー、
フォークリフト、ブルドーザーなどの「はたらくクルマ」は、街の工事現
場から荒涼とする広大な大地まで、いろいろな場所で活躍しています。
これからも強くてたくましく、そのうえ加工しやすく、軽やかな鉄が、
「はたらくクルマ」の未来を支えていきます。

はたらくクルマ
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Construction 
Machinery 
History

建
設﹁
器
械
﹂と
し
て
の

幕
開
け

人
や
動
物
の
力
を
動
力
源
と
す
る
建
設﹁
器

械
﹂の
歴
史
は
非
常
に
古
く
、
ギ
リ
シ
ャ
時
代

ま
で
さ
か
の
ぼ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
大
き
な

車
輪
に
人
間
が
入
っ
て
回
転
さ
せ
、
ロ
ー
プ
を

巻
き
上
げ
る
方
式
の
人
力
ク
レ
ー
ン
は
紀
元
前

5
～
6
世
紀
に
発
明
さ
れ
、
パ
ル
テ
ノ
ン
神
殿

の
建
設
に
も
使
わ
れ
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
ロ
ー
マ
時
代
、
長
大
な
水
道
橋
が
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
各
地
に
建
設
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
石
積

み
工
事
に
も
人
力
ク
レ
ー
ン
が
用
い
ら
れ
た
痕

跡
が
残
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
後
、
ル
ネ
サ
ン
ス
期
を
経
て
大
航
海
時

代
を
迎
え
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
か
ら
新
大
陸
に
向
け

て
続
々
と
大
海
原
へ
乗
り
出
し
て
い
く
よ
う
に

な
り
、
水
深
の
深
い
港
が
必
要
に
な
り
ま
し
た
。

こ
の
時
代
、
喫
水
の
深
い
大
型
船
が
建
造
さ
れ
、

港
の
海
底
の
土
砂
を
掘
る
た
め
の
浚

し
ゅ
ん
せ
つ渫
船
が
イ

タ
リ
ア
の
マ
ル
テ
ィ
ー
ニ
に
よ
っ
て
考
案
さ
れ

て
い
ま
す
。
お
椀
型
の
バ
ケ
ッ
ト
を
人
力
で
回

し
な
が
ら
土
砂
を
さ
ら
う
仕
組
み
で
、
レ
オ
ナ

ル
ド
・
ダ
・
ヴ
ィ
ン
チ
も
こ
れ
を
改
良
し
た
船

の
ス
ケ
ッ
チ
を
残
し
て
い
ま
す
。

科学技術の発展と共に進化した歴史
◉ 監修　慶應義塾大学大学院 システムデザイン・マネジメント研究所 研究員
　　　　　元コマツ 開発本部 材料技術センター シニアテクニカルアドバイザー

　　　　　 大川 聰氏

建物、道路、橋などの建設現場はもちろん、災害現場でも活躍する建機。
私たちにとって今やなくてはならない存在です。
建機はどのように誕生し、進化を続けてきたのでしょうか。
建機の歩みを見てみましょう。

建機の歩み

ローマ時代の人力クレーンの
復元レプリカ
滑車の車輪の中に作業員が入り、かけた
ロープで石を吊り上げる。作業員は服装
などから当時の優秀な技能者だったと
考えられている。

イタリア・ハテリウス家の墓碑に
彫られた人力クレーンのレリーフ

（紀元前100年）

人や牛馬の
力による器械

～18世紀

コマツ所蔵
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建
設
機
械
の
あ
け
ぼ
の

蒸
気
機
関
が
発
明
さ
れ
た
こ
と
で
、
初
め
て

建
設﹁
機
械
﹂が
誕
生
し
ま
す
。
最
初
の
建
設
機

械
と
さ
れ
る
の
は
、
1
8
0
3
年
に
イ
ギ
リ
ス

の
リ
チ
ャ
ー
ド
・
ト
レ
ビ
シ
ッ
ク
が
発
明
し
た

蒸
気
バ
ケ
ッ
ト
浚
渫
船
で
す
。
小
型
・
高
圧
化

さ
せ
た
蒸
気
機
関
を
船
に
載
せ
、
そ
の
動
力
に

よ
っ
て
バ
ケ
ッ
ト
を
動
か
す
仕
組
み
で
、
テ
ム

ズ
川
に
あ
る
ロ
ン
ド
ン
港
で
実
際
に
使
わ
れ
ま

し
た
。

さ
ら
に
海
を
渡
っ
た
ア
メ
リ
カ
で
は
、
ウ
ィ

リ
ア
ム
・
ス
ミ
ス
・
オ
ー
テ
ィ
ス
に
よ
っ
て
世

界
初
の
蒸
気
シ
ョ
ベ
ル
が
1
8
3
4
年
に
発
明

さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
蒸
気
シ
ョ
ベ
ル
は
鉄
道

建
設
用
に
製
造
さ
れ
た
も
の
で
、
バ
ケ
ッ
ト
が

前
後
・
上
下
・
左
右
と
自
在
に
動
き
、
現
在
の

シ
ョ
ベ
ル
カ
ー
の
原
型
と
な
っ
て
い
ま
す
。
非

常
に
評
判
が
高
く
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
も
輸
出
さ

れ
、
世
界
的
な
鉄
道
建
設
ブ
ー
ム
を
支
え
ま
し

た
。
ま
た
1
8
6
0
年
に
フ
ラ
ン
ス
で
も
、
蒸

気
機
関
を
使
っ
た
ロ
ー
ド
ロ
ー
ラ
ー
が
M
.
パ

レ
ゾ
ン
に
よ
っ
て
考
案
さ
れ
、
凱
旋
門
前
の
道

路
整
備
に
実
際
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

イギリスの馬力バケット浚渫船の
模型（1780年）

馬4頭をつないで車輪を回転させ、ロープで
結ばれた木製バケットを回して水底の砂や泥
をかき上げた。

18
世
紀
に
入
る
と
、
馬
を
動
力
源
と
し
た
浚

渫
船
な
ど
も
実
用
化
さ
れ
ま
し
た
。
そ
れ
ま
で

牛
馬
が
建
設
器
械
用
の
動
力
と
し
て
あ
ま
り
使

わ
れ
な
か
っ
た
の
は
、
4
人
分
の
人
件
費
の
ほ

う
が
馬
1
頭
の
飼
料
代
よ
り
安
価
だ
っ
た
か
ら

で
す
。
し
か
し
18
世
紀
の
産
業
革
命
に
よ
っ
て

人
件
費
が
上
が
る
と
、
馬
の
活
用
が
盛
ん
に
な

り
ま
し
た
。

トレビシックの蒸気機関（1800年）

ワットの蒸気機関に比べてコンパクトで高圧だった。トレビシックは浚渫船、
削岩機だけでなく、自動車や機関車を発明して鉄の輸送を試みている。

蒸気ショベルを使用したアメリカの鉄道建設現場（1834年）

レールの上を蒸気機関で走行し、掘削作業とショベル部の旋回もできる
先進的かつ実用的な設計だった。

蒸気マカダムローラー（1860年）

車輪を三輪車形に配置している締め固め機械（マカダムローラー）が、
パリの道路建設現場で使用された。

蒸気機関の
出現

19世紀
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世
紀
の
大
事
業
を
完
成

建
設
機
械
に
と
っ
て
大
き
な
飛
躍
の
き
っ

か
け
と
な
っ
た
の
が
、
世
界
二
大
運
河
で
あ

る
ス
エ
ズ
運
河（
1
8
6
9
年
）と
パ
ナ
マ
運

河（
1
9
1
4
年
）の
開
通
で
す
。
両
工
事
の

た
め
機
械
の
高
性
能
化
と
大
型
化
が
進
み
ま
す
。

ス
エ
ズ
運
河
建
設
で
は
、
フ
ラ
ン
ス
製
の

バ
ケ
ッ
ト
チ
ェ
ー
ン
掘
削
機
が
開
発
・
投
入
さ

れ
ま
し
た
。
斜
面
の
土
砂
を
バ
ケ
ッ
ト
で
連

続
し
て
す
く
い
上
げ
、
そ
の
ま
ま
貨
車
に
載
せ

る
仕
組
み
は
非
常
に
効
率
が
良
く
、
大
き
な

威
力
を
発
揮
し
ま
し
た
。
し
か
し
次
に
手
が
け

た
パ
ナ
マ
運
河
建
設
で
は
、
土
質
の
違
い
や

硬
い
岩
盤
が
多
い
た
め
に
失
敗
に
終
わ
り
ま
す
。

そ
の
後
、
工
事
を
引
き
継
い
だ
ア
メ
リ
カ
は
、

95
ト
ン
と
い
う
世
界
最
大
の
マ
ン
モ
ス
蒸
気

シ
ョ
ベ
ル
を
筆
頭
に
、
大
型
建
設
機
械
を
続
々

と
開
発
し
、
1
0
0
台
以
上
を
現
場
に
投
入

し
ま
し
た
。
大
変
な
難
工
事
で
し
た
が
、
10

年
の
歳
月
を
経
て
世
紀
の
大
事
業
を
完
成
さ

せ
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
ア
メ
リ
カ
は
世

界
の
建
機
製
造
を
牽
引
す
る
存
在
へ
と
成
長

し
て
い
き
ま
す
。

現
在
の
建
機
の
原
型
が

出
そ
ろ
う

初
期
の
建
設
機
械
は
、
未
舗
装
の
道
路
や
軟

弱
地
で
は
車
輪
が
埋
ま
っ
て
し
ま
う
と
い
う
弱

点
が
あ
り
ま
し
た
。
特
に
大
型
に
な
る
と
重
量

が
大
き
い
た
め
、
線
路
上
を
移
動
す
る
ほ
か
は

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

こ
う
し
た
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
発
明
さ

れ
た
の
が
、
一
般
に
キ
ャ
タ
ピ
ラ
ー
と
も
呼
ば

れ
る﹁
ク
ロ
ー
ラ
﹂で
す
。
ク
ロ
ー
ラ
は
車
輪
を

囲
む
よ
う
に
金
属
板
な
ど
を
連
結
さ
せ
て
沈
み

込
み
を
防
ぐ
走
行
装
置
で
、
不
整
地
で
も
自
由

に
移
動
が
で
き
ま
す
。
ク
ロ
ー
ラ
の
開
発
そ
の

も
の
は
18
世
紀
か
ら
始
ま
っ
て
い
ま
す
が
、
実

用
化
し
た
の
は
20
世
紀
に
入
っ
て
か
ら
で
し
た
。

ア
メ
リ
カ
の
A.
O
. 

ロ
ン
バ
ー
ド
が

1
9
0
1
年
、
伐
採
し
た
丸
太
を
雪
上
で
運

ぶ
た
め
の
蒸
気
ク
ロ
ー
ラ
ト
ラ
ク
タ
ー
を
初
め

て
量
産
化
し
ま
し
た
。
ま
た
、
ほ
ぼ
同
時
期
の

1
9
0
4
年
に
ホ
ル
ト
社（
現
在
の
キ
ャ
タ
ピ

ラ
ー
社
）が
農
業
用
に
蒸
気
ク
ロ
ー
ラ
ト
ラ
ク

タ
ー
を
、
さ
ら
に
ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
ク
ロ
ー

ラ
ト
ラ
ク
タ
ー
を
開
発
。
内
燃
機
関
の
発
達
に

よ
っ
て
建
設
機
械
の
小
型
・
軽
量
化
が
進
み
、

軟
弱
地
で
の
作
業
効
率
も
格
段
に
向
上
し
て
い

き
ま
し
た
。

ク
ロ
ー
ラ
と
ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
が
飛
躍
の

引
き
金
と
な
り
、
1
9
2
0
年
代
に
入
る
と
一

気
に
建
設
機
械
の
多
様
化
が
進
み
ま
す
。
バ
ケ
ッ

ト
や
ク
レ
ー
ン
な
ど
作
業
目
的
に
よ
っ
て
装
置

を
交
換
で
き
る
ク
ロ
ー
ラ
シ
ョ
ベ
ル
の
登
場
や
、

タ
イ
ヤ
を
装
着
し
た
ホ
イ
ー
ル
ロ
ー
ダ
、モ
ー
タ
ー

グ
レ
ー
ダ
と
い
っ
た
新
し
い
機
械
が
発
明
さ
れ

る
な
ど
、
こ
の
時
代
に
現
在
の
建
機
の
原
型
は

ほ
ぼ
出
そ
ろ
い
ま
し
た
。

スエズ運河建設で活躍したフランス製建機
大型浚渫船（左）やスエズ運河工事向けに開発されたバケットチェーン掘削機（右）が投入され、工事は成功を収めた。

蒸気クローラトラクター（1901年）

フロントにスキー板が装着され、最前部に乗った運転手がスキーの舵
をとっている。伐採した丸太を載せたそりを5台連ねて雪上を牽引した。

ガソリンクローラトラクター（1907年）

40馬力のガソリンエンジンを積んで軽量化し、軟弱地
での作業性能を改良した。

19世紀後半～

20世紀初頭

二大運河の建設

内燃機関と
足回りの発達

20世紀前半
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建
機
の
革
新
が
起
き
た
時
代

建
設
機
械
は
欧
米
を
中
心
に
発
展
し
て
き

ま
し
た
が
、
日
本
で
は
1
8
7
1（
明
治
4
）

年
、
横
須
賀
造
船
所
に
オ
ラ
ン
ダ
か
ら
浚
渫

船
が
輸
入
さ
れ
た
の
が
最
初
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。
そ
の
後
、
1
9
0
0
年
代
初
頭
の
好

景
気
を
背
景
に
欧
米
か
ら
建
設
機
械
が
盛
ん

に
輸
入
さ
れ
、
河
川
工
事
な
ど
で
活
躍
し
ま

し
た
。

1
9
1
1（
明
治
44
）年
に
は
新
潟
鉄
工
所

が
ド
イ
ツ
の
技
術
を
導
入
し
、初
の
国
産
バ
ケ
ッ

ト
チ
ェ
ー
ン
掘
削
機
を
製
造
し
た
ほ
か
、
関

東
大
震
災
の
復
旧
工
事
用
に
三
菱
造
船
の
蒸

気
ロ
ー
ド
ロ
ー
ラ
ー
が
使
わ
れ
る
な
ど
、
日

本
の
建
設
機
械
の
技
術
は
明
治
か
ら
昭
和
初

期
ま
で
着
実
に
進
歩
を
重
ね
て
い
き
ま
す
。

し
か
し
、
不
況
に
よ
る
失
業
対
策
を
目
的

に
建
設
機
械
の
使
用
が
国
に
よ
っ
て
禁
じ
ら

れ
た
こ
と
で
技
術
が
停
滞
し
ま
し
た
。
太
平

洋
戦
争
中
に
軍
部
主
導
で
製
造
が
再
開
さ
れ

た
も
の
の
、
現
在
の
日
本
メ
ー
カ
ー
の
隆
盛

の
き
っ
か
け
と
な
っ
た
の
は
戦
後
、
油
圧
シ
ョ

ベ
ル
技
術
を
世
界
に
先
駆
け
て
発
展
さ
せ
た

こ
と
で
し
た
。

油
圧
シ
ョ
ベ
ル
の
将
来
性
に
い
ち
早
く
気
づ

い
た
日
本
の
各
メ
ー
カ
ー
は
、
1
9
6
0
年

代
に
ア
メ
リ
カ
、
フ
ラ
ン
ス
、
ド
イ
ツ
の
技
術

を
導
入
し
て
激
し
い
開
発
競
争
で
し
の
ぎ
を

削
り
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
技
術
力
が
目
覚

ま
し
く
伸
び
、
日
本
の
油
圧
シ
ョ
ベ
ル
技
術
が

グ
ロ
ー
バ
ル
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
と
な
り
ま
し
た
。

現
在
、
日
本
の
油
圧
シ
ョ
ベ
ル
は
世
界
市
場
の

70
％
を
占
め
る
ま
で
に
成
長
し
、
世
界
を
リ
ー

ド
す
る
存
在
と
な
っ
て
い
ま
す
。
建
設
現
場
に

今
や
欠
く
こ
と
の
で
き
な
い
建
機
は
、
こ
れ
か

ら
も
私
た
ち
の
暮
ら
し
を
さ
ら
に
豊
か
な
も
の

に
し
て
く
れ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。

パナマ運河建設で活躍した
アメリカ製建機
95トンのマンモス蒸気ショベル

（1906年）

まだ蒸気ショベルに適する足回りが発明
されていないため、線路上を自走して作
業している。

オランダから輸入した浚渫船を組み立てて
稼働させた横須賀造船所（1871年）新潟県の信濃川工事で使われた国産バケットチェーン掘削機（1911年）

関東大震災後の復興事業で活躍する蒸気ロードローラー（1927年）

日本の建機の
始まり

20世紀

出典：金井圓・石井光太郎『神奈川の写真誌　明治前期』有隣堂（1970）P205
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豊かな社会を創り出す
建機づくりの現在と未来

Innovation Design

建機は現在どのようにつくられ、未来に向けてどのように進化を遂げ
ようとしているのでしょうか。コマツ（（株）小松製作所）にお伺いし、
豊かな社会を創り出す建機のものづくりイノベーションに迫ります。

地中に眠る石炭などの資源を
かき出す連続掘削機械

　

山
を
切
り
拓
い
て
凸
凹
の
土
地
を
な
ら

す
ブ
ル
ド
ー
ザ
ー
。
大
地
を
掘
っ
た
り
削
っ

た
り
、
土
砂
を
積
み
込
む
油
圧
シ
ョ
ベ
ル
。

土
砂
を
す
く
い
上
げ
て
ダ
ン
プ
ト
ラ
ッ
ク

な
ど
に
積
み
込
む
ホ
イ
ー
ル
ロ
ー
ダ
ー
。

3
0
0
ト
ン
以
上
の
重
い
荷
物
を
運
ぶ

超
大
型
ダ
ン
プ
ト
ラ
ッ
ク
。
そ
の
用
途
に

合
わ
せ
て
、
現
在
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
や
構

造
の
建
機
が
つ
く
ら
れ
、
資
源
開
発
か
ら

土
木
建
築
工
事
、
災
害
復
旧
ま
で
、
い
ろ

い
ろ
な
現
場
で
活
躍
し
て
い
ま
す
。

掘
る
、
積
み
込
む
、
運
ぶ

い
ろ
い
ろ
な
現
場
で
活
躍
中

経験の浅いオペレーターでも
図面どおり簡単に作業できる
ICT油圧ショベル

東日本大震災でがれきを取り除き
活躍した水陸両用ブルドーザー（右）

写真提供：コマツ
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コンテナを運ぶフォークリフト 飛行機を動かすトゥイングトラクター

走行位置を把握しながら、目的地
まで無人で走るダンプトラック

道路に積もった雪を取り除く
ホイールローダー
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他
を
寄
せ
つ
け
な
い

大
き
な
価
値
の
追
求

─
─ 

建
機
に
は
ど
の
よ
う
な
ニ
ー
ズ
が
あ
る

の
で
し
ょ
う
か
。

渕
田　
当
社
で
は
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
伝
統
地
域

と
戦
略
地
域
に
分
け
て
ニ
ー
ズ
を
捉
え
て
い

ま
す
。
伝
統
地
域
は
日
本
、
北
米
、
欧
州
で

す
。
ア
メ
リ
カ
で
1
9
9
6
年
に
排
出
ガ
ス

規
制
が
始
ま
っ
て
以
来
、
伝
統
地
域
で
は
排

出
抑
制
と
燃
費
改
善
が
求
め
ら
れ
て
き
ま
し

た
。
ま
た
、
日
本
の
建
設
現
場
で
は
深
刻
な

人
手
不
足
か
ら
、
よ
り
少
な
い
人
数
で
作
業

で
き
る
安
全
性
の
確
保
と
生
産
性
の
向
上
が

課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
戦
略
地
域
は
ア
ジ
ア
や
中
南
米
、

オ
セ
ア
ニ
ア
、
中
近
東
な
ど
に
あ
る
新
興
国

で
す
。
車
体
が
凹
ん
だ
ま
ま
で
も
使
わ
れ
続

け
る
な
ど
、
設
計
予
測
を
超
え
た
過
酷
な
環

境
で
使
わ
れ
る
こ
と
を
考
慮
し
た
ロ
バ
ス
ト

性（
※
1
）が
重
要
に
な
り
ま
す
。
ま
た
人
件
費

が
安
い
た
め
、
建
機
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ

ス
ト
の
な
か
で
、
燃
料
費
が
大
き
な
ウ
エ
イ

ト
を
占
め
ま
す
。
そ
の
た
め
戦
略
地
域
で
も

低
燃
費
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

お客様の課題を深く考え開発した
ハードとソフトの融合で
イノベーションを生み出す
産業基盤や社会インフラの整備に貢献し、豊かな社会を創り出す建機は、どのような思いを
込めてつくられているのでしょうか。コマツ常務執行役員の渕田誠一氏にお話を伺いました。

※1　ロバスト性：機械やシステムなどが持つ、外的要因に対する頑強さ。

頑丈、長持ち、環境にやさしい油圧ショベルができるまで部品（溶接）

組立（ホイール）検査

出荷
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コマツ 常務執行役員 開発本部長　 渕田 誠一氏

ま
せ
ん
。
鉄
は
元
素
を
加
え
、
熱
処
理
を
施

す
こ
と
で
、
建
機
部
品
の
仕
様
に
応
じ
た
特

性
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
こ
が
魅
力

で
あ
り
、
可
能
性
を
感
じ
ま
す
。

　

例
え
ば
ダ
ン
プ
ト
ラ
ッ
ク
は
タ
イ
ヤ
自
身

で
支
持
で
き
る
荷
重
は
決
ま
っ
て
い
ま
す
。

車
体
が
軽
い
ほ
ど
、
積
載
量
を
増
や
す
こ
と

が
で
き
ま
す
。
だ
か
ら
軽
量
で
、
な
お
か
つ

強
靱
な
鉄
が
ほ
し
い
の
で
す
。
も
っ
と
強
く

て
軽
い
鉄
が
で
き
る
こ
と
に
期
待
を
寄
せ
て

い
ま
す
。
さ
ら
に
変
形
、
摩
耗
、
亀
裂
、
破

損
し
た
と
き
自
己
修
復
し
た
り
、
こ
れ
だ
け

疲
労
し
て
い
る
の
で
そ
ろ
そ
ろ
交
換
し
て
く

だ
さ
い
と
知
ら
せ
て
く
れ
る
、
そ
ん
な
夢
の

よ
う
な
鉄
が
生
ま
れ
た
ら
素
晴
ら
し
い
で
す
ね
。

鉄
な
ど
の
素
材
が
進
化
す
る
こ
と
で
、
建
機

の
未
来
も
変
わ
っ
て
い
き
ま
す
。
素
材
や
部

品
の
進
化
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

─
─ 

今
後
の
抱
負
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

渕
田　
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
ゴ
ー
ル
は
あ
り

ま
せ
ん
。よ
り
良
い
未
来
を
切
り
拓
く
建
機
は
、

お
客
様
の
課
題
を
深
く
考
え
開
発
し
た
ダ
ン

ト
ツ
な
ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
が
融
合
し
生
ま
れ

る
も
の
だ
と
考
え
ま
す
。
た
だ
頭
だ
け
良
く

て
も
土
は
運
べ
ま
せ
ん
し
、岩
は
砕
け
ま
せ
ん
。

体
が
丈
夫
で
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
で
も

体
だ
け
丈
夫
で
効
率
が
悪
い
の
も
困
り
ま
す

（
笑
）。
当
社
は
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
で
ダ
ン
ト

ツ
の
ソ
フ
ト
を
開
発
す
る
と
同
時
に
、
こ
れ

か
ら
も
他
の
追
随
を
許
さ
ぬ
ダ
ン
ト
ツ
の
ハ
ー

ド
を
開
発
し
、
力
強
く
前
進
し
て
い
き
ま
す
。

建
機
づ
く
り
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
つ
な
が

り
、
未
来
を
切
り
拓
い
て
い
く
こ
と
に
な
る

か
ら
で
す
。
当
社
で
は
、
他
社
の
追
従
を
数

年
は
許
さ
な
い
特
長
を
持
つ
商
品
を「
ダ
ン
ト

ツ
商
品
」と
名
付
け
、
安
全
性
、
環
境
対
応
、

I
C
T
、
作
業
効
率
と
い
っ
た
ニ
ー
ズ
に
応

え
る
建
機
の
開
発
に
注
力
し
て
き
ま
し
た
。

鉄
の
さ
ら
な
る
可
能
性
へ
の
期
待

─
─ 

建
機
の
構
造
材
と
し
て
、
鉄
は
ど
の

く
ら
い
使
わ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

渕
田　
90
～
95
％
を
占
め
て
い
ま
す
。
鉄
に

頼
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
の
で
す
。
な
ぜ
か
と
い

う
と
、
鉄
は
強
度
、
靱
性（
粘
り
強
さ
）、
加

工
性
、
そ
し
て
補
修
性
に
優
れ
て
い
る
か
ら

で
す
。
建
機
が
立
ち
向
か
う
相
手
は
、
非
常

に
硬
い
岩
盤
や
大
量
の
土
砂
で
す
。
建
機
の

各
部
に
変
形
や
摩
耗
、
亀
裂
、
破
損
が
万
一

生
じ
て
も
、
現
地
で
す
ぐ
補
修
で
き
れ
ば
稼

働
率
の
低
下
を
防
ぐ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
補

修
に
あ
た
っ
て
、
特
に
辺
境
地
で
は
現
場
溶

接
が
用
い
ら
れ
て
お
り
、
鉄
は
取
り
扱
い
や

す
く
信
頼
で
き
る
材
料
と
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
。

─
─ 

こ
れ
か
ら
も
鉄
を
使
い
こ
な
し
て
、

建
機
が
つ
く
ら
れ
て
い
く
の
で
し
ょ
う
か
。

渕
田　
建
機
は
部
品
ご
と
の
機
能
に
よ
っ
て
、

材
料
を
使
い
分
け
て
い
ま
す
。
摩
耗
し
な
い

よ
う
に
硬
さ
が
求
め
ら
れ
る
だ
け
で
な
く
、

衝
撃
に
対
し
て
割
れ
や
欠
け
が
な
い
よ
う
に

強
度
と
粘
り
強
さ
を
確
保
し
な
け
れ
ば
な
り

─
─ 

ど
の
よ
う
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
、

ニ
ー
ズ
に
応
え
て
き
た
の
で
し
ょ
う
か
。

渕
田　
例
え
ば
1
9
9
0
年
代
に
A
T
M
が

建
機
で
壊
さ
れ
、
現
金
が
奪
わ
れ
る
事
件
が

起
き
ま
し
た
。
当
時
す
で
に
カ
ー
ナ
ビ
が
普

及
し
て
い
た
の
で
、
G
P
S
を
使
え
ば
建
機

が
ど
こ
に
い
る
の
か
わ
か
る
し
、
通
報
す
れ

ば
見
つ
か
り
、
遠
隔
で
エ
ン
ジ
ン
を
止
め
る

こ
と
も
で
き
ま
す
。
建
機
と
G
P
S
が
結
び

つ
き
、
盗
難
防
止
を
実
現
し
ま
し
た
。

　

こ
こ
か
ら
建
機
と
い
う
ハ
ー
ド
を
売
る
だ

け
で
な
く
、
お
客
様
に
ハ
ー
ド
を
い
か
に
効

率
良
く
使
っ
て
い
た
だ
く
か
と
い
う
ソ
フ
ト

の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
始
ま
り
ま
し
た
。
当

社
に
と
っ
て
大
き
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
し
た
。

G
P
S
の
ほ
か
に
エ
ン
ジ
ン
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー

や
ポ
ン
プ
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー
か
ら
情
報
を
集

め
る
こ
と
で
、建
機
が
ど
こ
で
稼
働
中
な
の
か
、

オ
イ
ル
フ
ィ
ル
タ
ー
の
交
換
時
期
は
い
つ
な

の
か
と
い
っ
た
情
報
を
取
得
し
、
通
信
機
能

を
使
っ
て
当
社
セ
ン
タ
ー
に
デ
ー
タ
を
送
る

機
械
稼
働
管
理
シ
ス
テ
ム「
K
O
M
T
R
A
X

（
コ
ム
ト
ラ
ッ
ク
ス
）」を
開
発
し
、
2
0
0
1

年
か
ら
標
準
搭
載
し
ま
し
た
。
例
え
ば
、「
稼

働
時
間
の
40
％
は
ア
イ
ド
リ
ン
グ
状
態
で
す
。

エ
ン
ジ
ン
を
止
め
て
省
エ
ネ
運
転
を
さ
れ
た

ら
い
か
が
で
し
ょ
う
か
」と
お
客
様
に
建
機
の

使
い
方
を
推
奨
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

一
方
、
ハ
ー
ド
面
で
は
エ
ン
ジ
ン
や
油
圧
機

器
な
ど
主
要
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
は
自
社
開
発
し
、

鋳
造
工
程
を
含
め
自
社
生
産
す
る
こ
と
に
こ

だ
わ
り
ま
し
た
。
そ
れ
が
当
社
の
強
み
と
な
り
、
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SMARTCONSTRUCTION CLOUD

サポートセンター

現況の高精度測量

施工完成図面の3次元化

変動要因の
調査・解析

施工計画
シミュレーション

高度に知能化された施工

施工後の
データ活用

結 合

人

現 場建 機

スマートコンストラクション
サポーターがバックアップ

ドローン（無人ヘリ）などで
現況を高精度測量

施工する範囲、形、運土量などを
正確に把握

土質・埋設物など
変動要因を調査・解析

確定した施工範囲を元に
最適な施工計画を提案

ICT 建機を使った施工

ICT 建機、従来型建機、手掘り
による作業実績の全てを
データ化して蓄積・管理

SMARTCONSTRUCTION

結 合

結 合

現
場
の
課
題
に
対
す
る

解
決
策
を
提
供
す
る

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

─
─ 

ど
の
よ
う
な
経
緯
で
ス
マ
ー
ト
コ
ン
ス

ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
が
始
ま
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

四
家　
当
社
は
2
0
1
3
年
に
I
C
T
建
機

を
開
発
し
、北
米
や
欧
州
、豪
州
、日
本
の
マ
ー

ケ
ッ
ト
へ
と
投
入
し
ま
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
、

当
社
直
営
の
販
売
店
や
レ
ン
タ
ル
会
社
を
通

じ
て
お
客
様
の
声
を
聞
く
と
、
I
C
T
建
機

だ
け
を
販
売
し
て
い
て
も
、
必
ず
し
も
お
客

様
の
課
題
解
決
に
は
な
っ
て
い
な
い
と
い
う

こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

　

I
C
T
建
機
を
導
入
し
て
も
生
産
性
が
向

上
し
な
い
現
場
が
あ
っ
た
の
は
な
ぜ
な
の
か
を

分
析
し
ま
し
た
。
お
客
様
の
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン

に
は
、
い
ろ
い
ろ
な
工
程
が
あ
り
ま
す
。
建
機

が
動
く
と
こ
ろ
は
工
程
の
一
部
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。

例
え
ば
道
路
工
事
で
、
土
砂
を
掘
り
出
す
と

き
に
は
当
社
の
建
機
が
使
わ
れ
ま
す
が
、
そ

の
土
砂
を
運
び
出
す
ダ
ン
プ
ト
ラ
ッ
ク
の
手
配

が
間
に
合
っ
て
お
ら
ず
、
施
工
全
体
で
は
効

率
化
さ
れ
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

当
社
は
効
率
の
良
い
耐
久
性
の
高
い
建
機
を

つ
く
る
こ
と
に
注
力
し
ま
す
が
、
道
路
工
事

全
体
を
俯
瞰
的
に
見
て
い
る
メ
ー
カ
ー
は
い
ま

せ
ん
。
断
片
的
に
知
っ
て
い
て
も
、
全
体
が
つ

な
が
っ
て
い
ま
せ
ん
。
前
後
の
工
程
に
ボ
ト
ル

ネ
ッ
ク
が
発
生
す
る
と
、
I
C
T
建
機
が
施

工
全
体
の
生
産
性
の
向
上
に
大
き
く
貢
献
で

き
て
い
な
い
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

お客様と一緒に
未来の現場を実現していきたい
建機の活躍する施工現場が大きく変わろうとしています。ICTを活用して生産性を高め、
現場の働き方改革を目指すソリューションとして、「スマートコンストラクション」が
注目されています。コマツ執行役員の四家千佳史氏にお話を伺いました。

スマートコンストラクションの概念
現場の建機だけでなく、工事が始まる前から終わるまでの全ての工程において

「人」「建機」「現場」にかかわる情報をICTでつなぎ、ICT建機やドローンなどを
活用することで生産性を向上させるとともに、労働力不足や安全性の向上といっ
た建設現場の課題を解決へと導くことを目指しています。
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例
え
ば
あ
る
国
で
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
パ
ネ
ル

工
事
を
試
験
的
に
サ
ポ
ー
ト
し
、
施
工
方
法

の
提
案
ま
で
行
い
ま
し
た
。
現
地
で
は
当
初
、

建
機
メ
ー
カ
ー
に
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
さ
れ
た
く

な
い
と
抵
抗
さ
れ
ま
し
た（
笑
）が
、
横
浜
の

当
社
サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
で
施
工
状
況
を
見

て
い
る
と
き
に
、
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
部
隊
が
な

ぜ
こ
ん
な
施
工
な
の
か
と
疑
問
を
抱
き
ま
し
た
。

現
地
で
確
認
す
る
と
や
は
り
効
率
的
で
は
な
く
、

や
り
直
し
を
提
案
し
た
と
こ
ろ
大
き
な
効
果

を
あ
げ
、
高
く
評
価
さ
れ
ま
し
た
。

　

海
外
で
本
格
導
入
し
た
場
合
、
言
葉
や
時

差
な
ど
の
関
係
で
各
地
区
に
サ
ポ
ー
ト
セ
ン

タ
ー
を
置
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
考
え
て

い
ま
す
。
ま
た
、
当
社
で
は
18
年
度
末
ま
で

に
3
0
0
人
の
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
を
育
成
し

て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
そ
の
う
ち
70
人
は
、

現
場
を
よ
く
知
る
準
大
手
ゼ
ネ
コ
ン
出
身
の

土
木
施
工
管
理
技
士
で
す
。

─
─ 

今
後
の
抱
負
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

四
家　
現
場
に
立
っ
て
、
お
客
様
の
課
題
を

見
つ
け
、
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
が
お
客
様
に
ア

ド
バ
イ
ス
し
、
そ
の
情
報
を
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ

ク
し
て
ハ
ー
ド
や
ソ
フ
ト
の
改
善
に
つ
な
げ

て
い
く
こ
と
。
つ
ま
り「
人
」「
ハ
ー
ド
」「
ソ
フ

ト
」が
三
位
一
体
と
な
る
こ
と
が
、
ス
マ
ー
ト

コ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
の
強
さ
で
あ
り
、
お

客
様
が
求
め
る
価
値
の
創
造
に
つ
な
が
る
も

の
と
確
信
し
て
い
ま
す
。
安
全
で
生
産
性
の

高
い
未
来
の
現
場
を
お
客
様
と
一
緒
に
実
現

し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

す
。
ス
マ
ー
ト
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
は
設

計
図
面
か
ら
3
次
元
デ
ー
タ
を
作
成
し
、
施

工
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
で
つ
く
ら
れ
た
施
工
計

画
が
I
C
T
建
機
に
入
力
さ
れ
て
い
る
た

め
、
丁
張
り
や
補
助
作
業
員
、
検
測
が
不
要

で
す
。
安
全
性
や
生
産
性
を
高
め
、
人
が
少

な
い
施
工
方
法
に
変
え
て
労
働
力
不
足
も
解

消
し
て
い
き
ま
す
。

お
客
様
が
求
め
る

価
値
の
創
造
に
つ
な
げ
て
い
く

─
─ 

現
在
ど
の
く
ら
い
普
及
し
て
い
る
の

で
し
ょ
う
か
。

四
家　
こ
れ
ま
で
国
内
約
5
0
0
0
現
場
で

ノ
ウ
ハ
ウ
を
蓄
積
し
て
き
ま
し
た
。
ベ
テ
ラ
ン

現
場
監
督
は
生
涯
50
現
場
く
ら
い
経
験
す
る
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
。
5
0
0
0
現
場
は
ベ
テ
ラ

ン
現
場
監
督
が
1
0
0
人
い
な
け
れ
ば
経
験

で
き
な
い
数
で
す
。
現
在
も
毎
日
10
～
20
現
場

の
ペ
ー
ス
で
受
注
が
増
え
て
い
ま
す
。
18
年
度

中
に
8
0
0
0
現
場
を
達
成
す
る
見
通
し
で
す
。

─
─ 

海
外
に
展
開
さ
れ
な
い
の
で
し
ょ
う
か
。

四
家　
18
年
度
に
海
外
で
パ
イ
ロ
ッ
ト
導
入

を
始
め
ま
し
た
。
お
客
様
の
受
注
や
施
工
の

方
法
は
国
ご
と
に
異
な
り
ま
す
。
し
か
し
土

を
動
か
す
こ
と
は
万
国
共
通
で
す
。
欧
州
、

ア
ジ
ア
、
豪
州
、
ア
メ
リ
カ
な
ど
11
カ
国
で

の
同
時
実
施
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
年
内
に

は
全
て
の
パ
イ
ロ
ッ
ト
導
入
を
終
え
、
検
証

し
て
総
括
し
よ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
こ
で
お
客
様
が
工
事
を
受
注
し
て
か
ら

施
主
に
納
め
る
ま
で
を
範
囲
と
し
、
当
社
の

商
品
や
サ
ー
ビ
ス
に
捕
ら
わ
れ
ず
、
お
客
様

の
困
り
ご
と
を
見
つ
け
て
、
一
緒
に
解
決
し

よ
う
と
考
え
ま
し
た
。
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の

提
供
に
特
化
す
る
こ
と
に
し
た
の
で
す
。
と

こ
ろ
が
当
社
に
は
建
機
が
動
く
工
程
以
外
は

現
場
の
知
識
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
か
ら
、

と
に
か
く
お
客
様
の
現
場
に
入
っ
て
、
お
客

様
と
一
緒
に
課
題
を
理
解
し
て
い
き
ま
し
た
。

今
で
は
現
場
を
見
る
う
え
で
の
チ
ェ
ッ
ク
シ
ー

ト
が
出
来
上
が
っ
て
お
り
、
意
外
に
も
似
た

よ
う
な
課
題
を
抱
え
る
現
場
が
多
い
こ
と
も

わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
経
緯
で

ス
マ
ー
ト
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
が
生
ま
れ
、

15
年
2
月
か
ら
日
本
で
提
供
を
始
め
ま
し
た
。

─
─ 
日
本
の
施
工
現
場
は
ど
の
よ
う
な
課

題
を
抱
え
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

四
家　
ま
ず
は
労
働
力
不
足
で
す
。
2
0
2
5

年
に
は
約
3
0
0
万
人
の
建
設
労
働
者
が
約

2
0
0
万
人
に
減
り
、
1
0
0
万
人
く
ら
い

足
り
な
く
な
る
と
い
う
深
刻
な
状
態
で
す
。

次
に
安
全
の
確
保
で
す
。
現
場
は
日
常
的
に

危
険
と
隣
り
合
わ
せ
で
す
。
例
え
ば
地
盤
面

よ
り
下
に
土
を
掘
る
根
切
り
で
は
、
油
圧
シ
ョ

ベ
ル
で
ど
の
く
ら
い
掘
っ
た
か
は
オ
ペ
レ
ー
タ
ー

か
ら
見
え
な
い
た
め
、
補
助
作
業
員
が
溝
を

掘
っ
て
い
る
下
に
降
り
て
、
丁
張
り（
※
2
）ま

で
あ
と
ど
の
く
ら
い
か
を
計
測
・
指
示
し
て

い
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
場
面
で
は
、
建
機
に

巻
き
込
ま
れ
る
事
故
の
発
生
が
懸
念
さ
れ
ま

※2．丁張り：盛土などを完成させるのに用いる目安の定規。
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Development Story

過
酷
な
使
用
環
境
に
耐
え
る

鋼
を
開
発

「
鉄
に
穴
が
開
く
」と
聞
く
と
、
驚
く
人
も

少
な
く
な
い
で
し
ょ
う
。
実
は
鉄
も
長
時
間

繰
り
返
し
硬
い
も
の
が
ぶ
つ
か
る
と
数
ミ
ク

ロ
ン
単
位
で
凹
み
が
生
じ
、
最
終
的
に
は
穴

が
開
い
て
し
ま
う
の
で
す
。
そ
の
代
表
的
な

例
が
、
過
酷
な
環
境
下
の
建
設
機
械
に
使
用

さ
れ
る
鋼
板
で
す
。
例
え
ば
ブ
ル
ド
ー
ザ
ー

の
排
土
板
、
ダ
ン
プ
ト
ラ
ッ
ク
の
荷
台
部
分
、

油
圧
シ
ョ
ベ
ル
や
ホ
イ
ー
ル
ロ
ー
ダ
ー
の
バ

ケ
ッ
ト
は
、1
日
に
何
ト
ン
も
の
土
砂
、岩
石
、

岩
盤
な
ど
か
ら
の
衝
撃
を
受
け
ま
す
。
そ
の

た
め
、
普
通
鋼
に
比
べ
て
摩
耗
量
が
少
な
い
、

高
硬
度
の
耐
摩
耗
鋼
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

旧
新
日
鉄
の「W

EL

‐TEN

　

AR

シ
リ
ー

ズ
」「W

EL

‐HARD

シ
リ
ー
ズ
」や
旧
住
金
の

「SU
M
IHARD

シ
リ
ー
ズ
」も
、
従
来
か
ら
建

設
現
場
な
ど
で
活
躍
す
る
ク
ル
マ
に
多
く
用

い
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
２
０
１
２
年
10
月
の
経

営
統
合
後
は
、
新
日
鉄
住
金
と
し
て
両
社
の

技
術
を
融
合
さ
せ
、
新
た
に「
Ａ
Ｂ
Ｒ
Ｅ
Ｘ
」

と
し
て
シ
リ
ー
ズ
化
し
、
普
通
鋼
の
3
〜
6

倍
と
い
う
世
界
最
高
水
準
の
硬
さ
を
有
す
る

耐
摩
耗
鋼
を
誕
生
さ
せ
ま
し
た
。
Ａ
Ｂ
Ｒ
Ｅ
Ｘ

と
はABrasion Resistance EXcellent 

の
頭
文
字
を
と
っ
て
、
耐
摩
耗
性
に
優
れ
た
鋼

板
と
い
う
意
味
が
込
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
現
在
、

標
準
タ
イ
プ
4
種
類
と
高
靭
性
タ
イ
プ
3
種

類
を
取
り
そ
ろ
え
、
マ
イ
ナ
ス
40
℃
の
寒
冷

地
使
用
に
も
対
応
し
て
い
ま
す
。

はたらくクルマの未来を支える

新日鉄住金の「ABREXⓇ（アブレックス）シリーズ」は、高硬度でありながら加工性や溶接性にも
優れた耐摩耗鋼です。その優れた特性を実現するために、これまでどのような取り組みが
なされてきたのでしょうか。製品の魅力を追いながら進化を続けるABREXに迫ります。

耐摩耗鋼
タフな鋼板
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〝
信
頼
〞と
い
う
ブ
ラ
ン
ド
力
で

バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
を
構
築

A
B
R
E
X
の
特
長
は
何
と
言
っ
て
も
表

面
の
硬
さ
に
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、先
の
尖
っ

た
金
属
の
棒
で
人
が
疵
を
つ
け
よ
う
と
し
て

も
滑
っ
て
し
ま
い
、
全
く
歯
が
立
ち
ま
せ
ん
。

「
ダ
ン
プ
ト
ラ
ッ
ク
の
ボ
デ
ィ
ー
が
凹
む

と
、
そ
こ
に
湿
り
気
が
溜
ま
り
荷
物
が
付
着

す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
A
B
R
E
X
は

硬
く
て
凹
ま
な
い
た
め
、
作
業
の
効
率
化
が

図
れ
ま
す
。
し
か
も
、
A
B
R
E
X
を
使
用

す
る
こ
と
で
、
同
じ
強
度
で
あ
れ
ば
、
鋼
材

を
薄
く
し
て
軽
量
化
す
る
こ
と
が
で
き
、
荷

台
全
体
の
重
量
を
約
40
％
軽
減
で
き
た
例
も

あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
積
載
物
の
重
量
を
増

や
し
、
荷
役
効
率
も
向
上
す
る
と
い
う
わ
け

で
す
」（
壱
岐
浩
上
席
主
幹
）

建
設
機
械
で
、
摩
耗
の
激
し
い
部
材
を
溶

接
性
に
優
れ
て
い
る
A
B
R
E
X
に
切
り

換
え
れ
ば
、
補
修
工
期
は
従
来
の
約
3
分
の

1
、
機
械
自
体
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
周
期
も
3

〜
4
倍
に
延
ば
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
硬
度

や
溶
接
性
の
み
な
ら
ず
、
曲
げ
や
穴
開
け
の

加
工
性
に
も
優
れ
て
い
る
A
B
R
E
X
は
、

建
設
機
械
の
ほ
か
に
も
鉱
山
設
備
や
製
鉄
所

内
な
ど
で
使
用
さ
れ
て
お
り
、
東
日
本
大
震

災
後
の
東
北
復
興
で
も
活
躍
し
て
い
ま
す
。

「
硬
度
と
加
工
・
溶
接
性
と
い
う
、
一
見

相
反
す
る
特
性
の
両
立
を
こ
れ
ま
で
以
上
に

進
化
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
鋼
材
の
世

鉄骨鉄筋コンクリート解体機
硬高度の先端刃により複雑な形状切断や穴開け加工が可能です。

スクラッププレス機ライナー
機械や部材の寿命が延びライフサイクルコストを低減
します。

グラブバケット
製鉄所では高強度軽量グラブバケットの採用により
クレーンの省エネ化を実現しています。

ダンプトラックボディー
優れた耐摩耗性でボディーの寿命を延ばします。

耐摩耗鋼板ABREXⓇの採用事例
土木工事や資源開発に必要な建設機械や鉱山設備、
各種廃材処理機械などに採用されています。

写真提供：東部重工業（株）

写真提供：日本ニューマチック工業（株）

写真提供：（株）日吉 漕店

写真提供：新明和工業（株）
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の
た
め
に
炭
素
を
比
較
的
多
く
添
加
し
た
厚

板
を
9
0
0
〜
1
0
0
0
℃
程
度
に
加
熱

し
、急
速
に
水
を
か
け
て
冷
却
す
る〝
焼
入
れ
〞

を
行
い
ま
す
。
そ
う
し
て
出
来
上
が
っ
た
金

属
組
織（
マ
ル
テ
ン
サ
イ
ト
）は
、
緻
密
な
組

織
で
あ
る
こ
と
が
特
徴
で
す
。
し
か
し
、
板

厚
が
大
き
い
と
芯
ま
で
冷
却
す
る
の
に
時
間

が
か
か
り
、
硬
い
マ
ル
テ
ン
サ
イ
ト
が
得
ら

れ
に
く
く
な
り
ま
す
。
一
方
、硬
さ
と
ト
レ
ー

ド
オ
フ
の
関
係
に
あ
る
低
温
靭
性
や
曲
げ
加

工
と
の
両
立
に
も
難
し
い
課
題
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ら
を
克
服
す
る
ポ
イ
ン
ト
に
な
る
の

が
鋼
の
ミ
ク
ロ
組
織
で
す
。
特
性
を
左
右
す

る
ミ
ク
ロ
組
織
上
の
特
徴（
支
配
因
子
）を
特

定
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
り
、
研
究
開
発
の

現
場
で
は
、
例
え
ば
靭
性
を
測
定
す
る
た
め

に
鋼
を
破
断
し
、
そ
の
破
面
か
ら
さ
ま
ざ
ま

な
情
報
を
得
て
い
ま
す
。

「
支
配
因
子
を
探
る
た
め
に
、
破
面
に
現

れ
る
微
細
な
模
様
を
電
子
顕
微
鏡
で
確
認
し

な
が
ら
破
断
発
生
の
起
点
や
亀
裂
の
伝
播
経

路
を
丹
念
に
追
っ
て
い
ま
す
。
A
B
R
E
X

は
他
の
組
織
に
比
べ
て
大
変
緻
密
な
マ
ル
テ

ン
サ
イ
ト
で
あ
る
た
め
、
非
常
に
根
気
の
い

る
作
業
に
な
り
ま
す
が
、
そ
れ
だ
け
に
支
配

因
子
を
見
つ
け
た
と
き
の
喜
び
は
大
き
い
で

す
ね
」（
吉
村
仁
秀
主
任
研
究
員
）

ミ
ク
ロ
組
織
が
決
定
さ
れ
る
と
、
そ
れ
を

実
現
す
る
成
分
や
製
造
方
法
を
製
造
部
門
と

共
に
決
定
し
ま
す
。
こ
こ
で
も
さ
ま
ざ
ま
な

工
夫
が
求
め
ら
れ
ま
す
が
、
新
日
鉄
住
金
で

新日鉄住金 技術開発本部
名古屋技術研究部
　主任研究員　吉村 仁秀

新日鉄住金 厚板事業部
厚板営業部 厚板第一室
　主幹　小林 正典

新日鉄住金 厚板事業部
厚板技術部 厚板商品技術室
　上席主幹　壱岐 浩

界
が
変
わ
る
と
思
い
ま
す
。
そ
の
可
能
性
は

十
分
に
あ
り
ま
す
。
今
後
も
幅
広
い
ニ
ー
ズ

に
対
応
で
き
る
製
品
を
量
産
し
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
」（
壱
岐
上
席
主
幹
）

現
在
、新
日
鉄
住
金
で
は
名
古
屋
・
鹿
島
・

広
畑
・
君
津
の
4
製
鉄
所
で
A
B
R
E
X
を

製
造
・
供
給
で
き
る
体
制
を
整
え
、
福
岡
・

大
阪
・
名
古
屋
・
東
京
・
千
葉
の
全
国
5
カ

所
に
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
展
開
し
て
い
ま

す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
拠
点
で
は
、切
断
、穴
開
け
、

成
形
と
い
っ
た
作
業
が
行
わ
れ
、
ユ
ー
ザ
ー

が
必
要
な
と
き
に
必
要
な
形
で
必
要
な
量
だ

け
A
B
R
E
X
を
提
供
し
て
い
ま
す
。
ま
た

世
界
各
地
に
も
供
給
網
を
整
備
し
、
ジ
ャ
ス

ト
イ
ン
タ
イ
ム
を
可
能
に
し
て
い
ま
す
。

「
お
客
様
か
ら
、
あ
の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
に
任
せ
て
お
け
ば
う
ち
の
機
械
は
大
丈
夫

と
言
っ
て
い
た
だ
け
る
ほ
ど
、
耐
摩
耗
鋼
の

分
野
で
は
A
B
R
E
X
が
国
内
ナ
ン
バ
ー
ワ

ン
の
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
を
築
い
て
い
ま
す
。

そ
う
し
た
A
B
R
E
X
の
安
心
感
を
海
外
に

も
よ
り
浸
透
さ
せ
て
い
く
た
め
に
、〝
信
頼
〞

と
い
う
ブ
ラ
ン
ド
力
の
強
化
に
努
め
て
い
ま

す
」（
小
林
正
典
主
幹
）

ミ
ク
ロ
組
織
の
追
究
に
よ
り

硬
度
と
低
温
靭
性
、
曲
げ
加
工
性

を
両
立

一
般
に
耐
摩
耗
性
を
向
上
さ
せ
る
た
め
に

は
鋼
板
を
硬
く
す
る
こ
と
が
有
効
で
す
。
そ

厚板工場（鹿島製鉄所）　薄手から厚手まで幅広い板厚のABREXⓇ製品群をつくり込んでいます。
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は
同
じ
厚
板
で
も
、
船
舶
や
橋
梁
、
海
洋
構

造
物
向
け
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
製
品
を

手
が
け
て
い
る
た
め
、
他
分
野
で
得
た
知
見

を
最
大
限
に
活
用
で
き
る
こ
と
が
強
み
と
な
っ

て
い
ま
す
。

「
現
場
・
現
物
、
原
理
・
原
則
に
基
づ
い

て
理
想
の
ミ
ク
ロ
組
織
を
追
い
求
め
、
ど
の

よ
う
な
環
境
下
で
も
使
用
で
き
る
、
ま
た
、

使
用
し
や
す
い
A
B
R
E
X
を
開
発
し
続
け

る
こ
と
が
私
の
仕
事
で
す
。
世
界
中
で
広
く

ご
愛
用
い
た
だ
い
て
い
る
A
B
R
E
X
の
品

質
を
高
め
る
こ
と
で
、
軽
量
化
や
ラ
イ
フ
サ

イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
削
減
な
ど
、
社
会
貢
献
に

つ
な
げ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
」（
吉
村
主

任
研
究
員
）

総
合
力
を
発
揮
し
て

溶
接
性
も
向
上

厳
し
い
環
境
で
使
用
さ
れ
る
建
設
機
械
は
、

A
B
R
E
X
の
よ
う
な
長
寿
命
に
寄
与
す
る

鋼
材
を
効
率
良
く
、
強
固
に
部
材
に
取
り
付

け
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
重
要
に
な

る
の
が
溶
接
技
術
で
す
。

溶
接
と
は
、
鉄
板
な
ど
の
金
属
と
金
属
を

溶
か
す
こ
と
で
互
い
の
原
子
を
混
ぜ
合
わ
せ
、

一
体
化
す
る
技
術
で
す
。
A
B
R
E
X
に
最

も
適
し
た
溶
接
は
ガ
ス
シ
ー
ル
ド
ア
ー
ク
溶

接
で
す
。
母
材
と
な
る
鋼
材
と
溶
接
材
料
の

間
に
ア
ー
ク
を
発
生
さ
せ
、
こ
れ
を
熱
源
と

し
て
溶
接
材
料
と
母
材
を
高
熱
で
溶
か
し
て

つ
な
ぎ
合
わ
せ
ま
す
。
し
か
し
溶
融
し
た
鋼

に
は
水
素
が
溶
け
込
み
や
す
い
と
い
う
性
質

が
あ
る
た
め
、
溶
接
直
後
の
溶
接
部
に
は
多

量
の
水
素
が
侵
入
し
て
し
ま
い
ま
す
。
さ
ら

に
溶
接
部
に
形
成
さ
れ
る
硬
化
組
織
や
、
構

造
物
を
組
み
立
て
る
際
の
鋼
材
に
か
か
る
応

力
に
よ
っ
て「
割
れ
」が
発
生
し
ま
す
。
と
り

わ
け
A
B
R
E
X
は
、
普
通
鋼
に
比
べ
て
、

水
素
に
よ
る
脆
化（
脆
く
な
る
現
象
）に
過
敏

で
あ
り
、
溶
接
部
が
冷
却
さ
れ
て
か
ら
長
時

間
経
過
後
で
も
発
生
す
る「
低
温
割
れ
」に
注

意
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

「
溶
接
前
に
鋼
材
を
加
熱
す
る
予
熱
作
業
は

低
温
割
れ
の
防
止
手
法
と
し
て
非
常
に
有
効

で
す
。
当
社
で
は
、
長
年
A
B
R
E
X
を
は

じ
め
と
す
る
鋼
材
の
割
れ
発
生
と
予
熱
温
度

の
関
係
に
つ
い
て
研
究
し
て
お
り
、
そ
の
研

究
成
果
は
、
鋼
材
の
溶
接
に
お
け
る
世
界
的

な
指
標
と
な
っ
て
い
ま
す
。
新
鋼
材
に
お
け

る
溶
接
試
験
も
あ
ら
ゆ
る
使
用
環
境
を
想
定
し
、

と
き
に
は
冷
凍
庫
の
中
の
よ
う
な
低
温
や
亜

熱
帯
の
よ
う
な
高
温
多
湿
で
の
試
験
を
行
っ

て
い
ま
す
」（
渡
邊
耕
太
郎
）

優
れ
た
特
性
の
溶
接
部
を
得
る
た
め
に
は
、

溶
接
さ
れ
る
鋼
材
と
使
用
す
る
溶
接
材
料
の

両
方
を
正
し
く
理
解
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は
、
グ
ル
ー
プ
会
社
で
あ
る
日

鉄
住
金
溶
接
工
業（
株
）と
連
携
す
る
こ
と
に

よ
り
、
鋼
材
の
能
力
を
最
大
限
に
発
現
で
き

る
溶
接
材
料
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
特
に
低

温
割
れ
に
対
し
て
、
日
鉄
住
金
溶
接
工
業
の

シ
ー
ム
レ
ス
フ
ラ
ッ
ク
ス
入
り
ワ
イ
ヤ
は
非

常
に
優
れ
た
特
性
を
発
揮
し
ま
す
。
フ
ラ
ッ

ク
ス
入
り
ワ
イ
ヤ
は
溶
接
作
業
が
し
や
す
い

一
方
、
ワ
イ
ヤ
中
の
フ
ラ
ッ
ク
ス
と
呼
ば
れ

る
粉
体
に
水
分
が
吸
着
し
や
す
く
、
溶
接
部

に
侵
入
す
る
水
素
が
多
く
な
り
や
す
い
傾
向

が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
を
克
服
し
た
の
が
、
シ
ー

ム
レ
ス
フ
ラ
ッ
ク
ス
入
り
ワ
イ
ヤ
で
す
。

「
優
れ
た
溶
接
を
行
う
た
め
に
、
鋼
材
と
溶

接
材
料
を
セ
ッ
ト
で
提
案
で
き
る
こ
と
が
当

社
グ
ル
ー
プ
の
強
み
で
す
。
今
後
も
溶
接
管

理
を
容
易
に
す
る
耐
摩
耗
鋼
の
開
発
と
信
頼

性
の
あ
る
デ
ー
タ
構
築
を
推
進
す
る
こ
と
で
、

持
続
可
能
な
社
会
の
実
現
に
貢
献
し
て
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
」（
渡
邊
耕
太
郎
）

新
日
鉄
住
金
は
、
こ
れ
か
ら
も
耐
摩
耗
鋼

の
可
能
性
を
広
げ
、
は
た
ら
く
ク
ル
マ
の
未

来
を
支
え
て
い
き
ま
す
。

新日鉄住金 技術開発本部
鉄鋼研究所 接合研究部
　渡邊 耕太郎

ABREXⓇのミクロ組織
ダイナミックな連続熱間圧延ラインでつくり込んだ緻密な
焼入れ組織は、耐摩耗性に優れた所定の硬さを持っています。

溶接割れ試験
あらゆる使用環境を想定した溶接試験を
実施し、鋼材の割れ発生と予熱温度の関係
についての研究をしています。

割れなし 割れあり
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t：試験体の厚さ
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僕
は
子
ど
も
の
こ
ろ
か
ら
、
は
た
ら
く
ク
ル
マ

が
好
き
で
し
た
。
大
き
く
て
強
い
力
を
発
揮
す
る

と
こ
ろ
に
惹
か
れ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
ん
な

は
た
ら
く
ク
ル
マ
と
砂
場
遊
び
の
思
い
出
が
く
っ

つ
い
て
、『
ぼ
く
は
ブ
ル
ド
ー
ザ
ー
！
』
と
い
う
絵

本
を
つ
く
り
ま
し
た
。
実
は
大
人
に
な
っ
た
今
で
も
、

工
事
現
場
が
あ
る
と
思
わ
ず
立
ち
止
ま
り
、
新
し

い
ク
レ
ー
ン
車
を
発
見
し
た
と
き
は
「
ロ
ボ
ッ
ト

の
腕
み
た
い
だ
！
　
宇
宙
に
持
っ
て
い
け
ば
こ
の

ま
ま
動
く
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
？
」
な
ど
と
想
像
し

な
が
ら
ワ
ク
ワ
ク
し
て
い
ま
す
。

『
は
た
ら
く
く
る
ま
』
シ
リ
ー
ズ
全
3
巻
『
よ
い

し
ょ
』『
と
ど
く
か
な
』『
ま
か
せ
と
け
』
は
、
初

め
て
絵
本
を
読
む
よ
う
な
年
齢
の
子
ど
も
た
ち
に

向
け
て
つ
く
り
ま
し
た
。
自
分
の
得
意
と
す
る
動

き
を
「
よ
い
し
ょ
」
と
リ
ズ
ミ
カ
ル
に
、
と
き
に

は
「
と
ど
く
か
な
」
と
緊
張
感
を
持
っ
て
繰
り
返

す
こ
と
で
大
き
な
作
業
を
完
成
さ
せ
ま
す
。
そ
し
て
、

ほ
か
の
重
機
と
連
携
し
て
「
ま
か
せ
と
け
」
と
助

け
合
う
こ
と
で
、
よ
り
複
雑
な
作
業
に
対
応
し
て

い
き
ま
す
。
は
た
ら
く
く
る
ま
と
は
、
つ
ま
り
子

ど
も
た
ち
自
身
な
の
で
す
。
自
分
一
人
で
は
ま
だ

何
も
で
き
な
い
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
、
で
き
る

こ
と
を
ゆ
っ
く
り
と
積
み
重
ね
、
と
き
に
は
友
だ

ち
と
力
を
合
わ
せ
な
が
ら
、
強
く
生
き
て
ほ
し
い
。

そ
ん
な
願
い
を
込
め
て
描
き
ま
し
た
。

僕
自
身
に
も
娘
が
い
ま
す
。
幼
い
こ
ろ
は
よ
く

絵
本
を
読
み
聞
か
せ
て
い
ま
し
た
。
僕
が
気
に
入
っ

て
い
る
も
の
は
、
途
中
で
脱
線
し
な
が
ら
面
白
お

か
し
く
読
み
ま
す
。
で
も
興
味
の
な
い
も
の
だ
っ

た
り
、
早
く
寝
て
く
れ
な
い
か
な
、
と
ほ
か
の
こ

と
を
考
え
な
が
ら
読
ん
で
い
る
と
、
幼
い
娘
に
見

透
か
さ
れ
て
し
ま
う
ん
で
す
。
絵
本
は
読
む
人
が

楽
し
め
て
こ
そ
価
値
が
あ
る
。
そ
の
こ
と
を
娘
か

ア
ー
ト
の
世
界
を

子
ど
も
た
ち
に
絵
本
作
家
　
三
浦 

太
郎
氏

『ぼくはブルドーザー！』（こぐま社）より

A r t  S c e n e
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三
浦 

太
郎 （
み
う
ら
・
た
ろ
う
）

１
９
６
８
年
愛
知
県
生
ま
れ
。
大
阪
芸
術
大
学
美
術
学
科
卒
業
。

イ
タ
リ
ア
・
ボ
ロ
ー
ニ
ャ
国
際
絵
本
原
画
展
で
入
選
を
重
ね
、

海
外
で
も
絵
本
を
出
版
。『JE SU

IS...

』（La Joie D
e Lire

／
ス
イ
ス
）、『T

O
N

』（Edizioni Corraini

／
イ
タ
リ
ア
）、

『
く
っ
つ
い
た
』（
こ
ぐ
ま
社
）な
ど
多
数
。『
ち
い
さ
な
お
う
さ
ま
』

（
偕
成
社
）で
産
経
児
童
出
版
文
化
賞 

美
術
賞
。
名
古
屋
芸
術

大
学
特
別
客
員
教
授
。

ら
教
え
ら
れ
ま
し
た
。
絵
本
は
子
ど
も
と
の
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ツ
ー
ル
で
あ
る
と
同
時
に
、
趣
味

の
ア
ー
ト
ブ
ッ
ク
で
も
あ
る
の
で
、
お
父
さ
ん
、

お
母
さ
ん
も
本
屋
さ
ん
に
行
っ
て
ご
自
身
で
気
に

入
っ
た
も
の
を
選
び
、
子
ど
も
と
一
緒
に
楽
し
ん

で
み
る
の
も
良
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

う
れ
し
い
こ
と
に
僕
の
絵
本
は
、
世
界
の
さ
ま

ざ
ま
な
言
語
に
翻
訳
さ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
と
海

外
の
反
響
を
比
べ
る
と
、
日
本
人
は
ア
ー
ト
に
触

れ
た
と
き
直
感
で
良
い
ね
、
悪
い
ね
と
い
う
よ
り
、

教
育
的
に
理
解
し
よ
う
と
す
る
傾
向
が
あ
り
ま
す
。

ア
ー
ト
と
の
距
離
を
感
じ
ま
す
。
子
ど
も
た
ち
と

ア
ー
ト
の
接
点
を
深
め
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
と
考
え
、

最
近
は
子
ど
も
た
ち
が
自
画
像
を
描
い
た
り
、
僕

が
子
ど
も
た
ち
の
肖
像
画
を
描
く
ア
ー
ト
活
動
も

始
め
ま
し
た
。
僕
は
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
を
10
年
、

絵
本
作
家
を
10
年
や
っ
て
き
ま
し
た
が
、
次
は
も
っ

と
わ
が
ま
ま
に
絵
を
描
き
た
い
、
絵
本
作
家
の
枠

に
留
ま
ら
ず
、
ク
リ
エ
イ
タ
ー
と
し
て
さ
ま
ざ
ま

な
活
動
を
続
け
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。（
談
）

『はたらくくるま』シリーズ全3巻
（偕成社）は7カ国語に翻訳され、
世界中の子どもたちに親しまれて
います。上から『よいしょ』中国語
版、『とどくかな』スペイン語版、
『まかせとけ』タイ語版。
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「リターダ」という言葉をご存知でしょうか？　トラックやバスが長い下り坂などで
減速するとき、リターダと呼ばれる補助ブレーキが活躍しています。新日鉄住金は
1990年に世界で初めて「永久磁石式リターダ」を開発し、現在では大型観光バスや
中大型トラックにおいて、他方式を含むリターダの国内シェアで80％超を誇ってい
ます。新日鉄住金の永久磁石式リターダは、絶え間ない技術革新でモデルチェンジ
を重ねて（図1）性能に磨きをかけ、トラックやバスの安全走行に貢献しています。

トラックやバスの安全走行に貢献する
軽量コンパクトな補助ブレーキ

永久磁石式リターダ

Development Story
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2015年
累計生産20万台達成

第1世代 A 型 第2世代 B型 第3世代 D型

第3世代 E型 第4世代 G型

第4世代 F型

販売台数大幅増大

2 万

販
売
台
数(

台
／
年)

1990 2016
年度

0
1995 2003 2005

さ
ま
ざ
ま
な
メ
リ
ッ
ト
を
生
む

第
4
の
ブ
レ
ー
キ

ト
ラ
ッ
ク
や
バ
ス
が
長
い
下
り
坂
を
走
る

と
き
、
ド
ラ
イ
バ
ー
は
減
速
す
る
た
め
、
ア

ク
セ
ル
ペ
ダ
ル
か
ら
足
を
離
し
ま
す
。
す
る

と
エ
ン
ジ
ン
に
燃
料
が
供
給
さ
れ
な
く
な
り
、

エ
ン
ジ
ン
の
回
転
抵
抗
が
大
き
く
な
る
こ
と

で
止
ま
ろ
う
と
す
る
力
が
働
き
ま
す
。
こ
れ

を
エ
ン
ジ
ン
ブ
レ
ー
キ
と
い
い
ま
す
。
ト
ラ
ッ

ク
や
バ
ス
は
乗
用
車
に
比
べ
て
車
体
が
重
い

う
え
、
貨
物
を
満
載
し
た
り
定
員
ま
で
乗
客

を
乗
せ
る
と
、
車
両
重
量
が
さ
ら
に
増
え
ま

す
。
そ
の
た
め
下
り
坂
で
は
予
想
以
上
に
ス

ピ
ー
ド
が
出
過
ぎ
て
、
エ
ン
ジ
ン
ブ
レ
ー
キ

だ
け
で
は
十
分
に
減
速
で
き
ま
せ
ん
。
そ
こ

で
タ
イ
ヤ
の
回
転
を
直
接
止
め
る
こ
と
で
減

速
さ
せ
る
フ
ッ
ト
ブ
レ
ー
キ
や
、
エ
ン
ジ
ン

の
排
気
を
遮
断
し
て
減
速
さ
せ
る
排
気
ブ
レ
ー

キ
が
併
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

永
久
磁
石
式
リ
タ
ー
ダ
の
開
発
を
開
始
し

た
当
時
は
、
過
積
載
や
速
度
超
過
な
ど
の
要

因
も
加
わ
り
、
急
勾
配
の
長
い
下
り
坂
で
は
、

エ
ン
ジ
ン
ブ
レ
ー
キ
や
排
気
ブ
レ
ー
キ
を
併

用
し
て
も
ブ
レ
ー
キ
力
が
不
足
す
る
ケ
ー
ス

が
あ
り
ま
し
た
。
そ
う
し
た
場
合
、
フ
ッ
ト

ブ
レ
ー
キ
を
多
用
す
る
と
、
ブ
レ
ー
キ
の
効

き
が
低
下
す
る
現
象
に
つ
な
が
り
、
重
大
な

事
故
を
引
き
起
こ
す
こ
と
が
社
会
問
題
化
し

1990年	 第1世代A型	 ………… 世界初の永久磁石式リターダ実用化　磁石を軸方向にスライドして
	 	 オン・オフを切り替える磁気回路の実現
1995年	 第2世代B型	 ………… ロータ専用耐熱鋼の開発、磁石複列旋回磁気回路によるコンパクト化	
2003年	 第3世代D型	 ………… 省部品点数の装置構造の実現（磁石単列旋回型）
2005年	 第3世代E型 	 ………… ロータ用複層銅めっき技術の開発
2016年	 第4世代F型・G型	…… 多極化による磁気回路の最適化、磁石新固定技術の開発

て
い
ま
し
た
。
こ
う
し
た
背

景
か
ら
エ
ン
ジ
ン
ブ
レ
ー
キ
や

フ
ッ
ト
ブ
レ
ー
キ
、排
気
ブ
レ
ー

キ
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
第
4
の
ブ

レ
ー
キ
と
し
て
、
リ
タ
ー
ダ
が

開
発
さ
れ
ま
し
た
。

新
日
鉄
住
金
の
永
久
磁
石

式
リ
タ
ー
ダ
は
、
操
作
方
法
が

簡
単
で
、
排
気
ブ
レ
ー
キ
と
リ

タ
ー
ダ
を
制
御
す
る
補
助
ブ

レ
ー
キ
用
レ
バ
ー
を
操
作
し
、

ア
ク
セ
ル
ペ
ダ
ル
か
ら
足
を
離

す
と
作
動
し
ま
す
。
そ
の
ブ

レ
ー
キ
力
に
よ
っ
て
、
長
い
下

り
坂
を
安
心
し
て
運
転
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。
ま
た
ソ
フ

ト
に
ブ
レ
ー
キ
が
効
く
た
め
、

荷
崩
れ
や
不
快
な
揺
れ
の
心
配

が
な
い
こ
と
に
加
え
、
フ
ッ
ト

ブ
レ
ー
キ
の
使
用
頻
度
は
大
幅

に
減
り
、
ド
ラ
イ
バ
ー
の
疲
労

軽
減
に
大
き
く
役
立
っ
て
い
ま

す
。
さ
ら
に
は
フ
ッ
ト
ブ
レ
ー

キ
用
パ
ッ
ド
の
摩
耗
量
が
減
っ

て
寿
命
が
延
び
、
ラ
ン
ニ
ン
グ

コ
ス
ト
が
低
減
さ
れ
る
と
と
も

に
、
摩
耗
粉
の
飛
散
量
が
減
り

環
境
負
荷
の
低
減
に
も
貢
献
し

て
い
ま
す
。

図1　改善を積み重ねた永久磁石式リターダの技術革新の歩み
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フットブレーキ

長い下り坂

トランスミッション
リターダ
プロペラシャフト

リターダ
プロペラシャフト トランスミッション

リターダ
プロペラシャフト

い
る
た
め
、
流
体
を
冷
却
す
る
ラ
ジ
エ
ー
タ
や

配
管
な
ど
を
新
た
に
追
加
し
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
ま
た
電
磁
石
式
は
強
力
な
磁
気

を
発
生
さ
せ
る
た
め
、
複
数
の
大
型
の
コ
イ
ル

を
配
し
、
そ
れ
ら
に
大
電
流
を
流
す
も
の
で
、

日
本
で
は
重
量
や
コ
ス
ト
の
増
加
を
理
由
に
導

入
が
進
み
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
う
し
た
状
況
の

な
か
、
新
日
鉄
住
金
は
ク
ラ
ン
ク
シ
ャ
フ
ト
や

ア
ル
ミ
ホ
イ
ー
ル
で
取
引
の
あ
る
ト
ラ
ッ
ク
メ
ー

カ
ー
か
ら
の
、
軽
量
で
コ
ン
パ
ク
ト
な
リ
タ
ー

ダ
を
搭
載
し
た
い
と
い
う
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
た

め
、リ
タ
ー
ダ
の
研
究
開
発
に
乗
り
出
し
ま
し
た
。

﹁
当
初
、
電
磁
石
の
替
わ
り
に
ア
ル
ニ
コ
磁

石
な
ど
を
使
っ
て
試
作
し
ま
し
た
が
、
狙
い
ど

お
り
に
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
の
と
き
当
時

グ
ル
ー
プ
会
社
だ
っ
た
旧
住
友
特
殊
金
属
が
永

久
磁
石
の
な
か
で
最
も
磁
気
特
性
の
優
れ
た
ネ

オ
ジ
ム
系
磁
石
を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
の
強
力

な
永
久
磁
石
に
着
目
し
ま
し
た
。
重
量
は
わ
ず

か
40
キ
ロ
。
重
く
て
大
き
い
と
い
う
リ
タ
ー
ダ

の
イ
メ
ー
ジ
を
覆
し
た
永
久
磁
石
式
リ
タ
ー
ダ

︵
第
1
世
代
A
型
︶を
90
年
に
実
用
化
し
ま
し
た
。

そ
の
後
、
車
両
総
重
量
の
規
制
緩
和
や
エ
ン
ジ

ン
の
小
型
化
に
よ
っ
て
ブ
レ
ー
キ
力
が
不
足
傾

向
と
な
っ
た
こ
と
で
、
さ
ら
に
高
い
ブ
レ
ー
キ

力
が
必
要
と
の
ト
ラ
ッ
ク
メ
ー
カ
ー
の
要
請
に

応
え
る
べ
く
試
作
評
価
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の

過
程
で
ロ
ー
タ
材
の
熱
疲
労
き
裂
と
い
う
課
題

に
直
面
し
ま
し
た
﹂︵
齋
藤
晃
上
席
主
幹
︶

ブ
レ
ー
キ
を
か
け
る
と
、
ロ
ー
タ
に
は
渦
電

流
が
流
れ
て
発
熱
し
ま
す
。
ロ
ー
タ
の
外
周
に

多
数
の
冷
却
フ
ィ
ン
を
取
り
付
け
ま
し
た
が
、

新日鉄住金
技術開発本部
　宮原	光雄	フェロー

新日鉄住金 交通産機品事業部
製鋼所 総務部
　齋藤	晃	上席主幹

鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
と
し
て
の

豊
富
な
材
料
知
見
を
活
か
す

永
久
磁
石
式
リ
タ
ー
ダ
は
ロ
ー
タ
と
ス
テ
ー

タ
と
い
う
2
つ
の
部
品
で
構
成
さ
れ
、
ス
テ
ー

タ
は
ト
ラ
ン
ス
ミ
ッ
シ
ョ
ン
の
後
部
に
取
り
付

け
ら
れ
て
い
ま
す︵
図
2
・
3
︶。
永
久
磁
石
の

磁
力
を
プ
ロ
ペ
ラ
シ
ャ
フ
ト
と
一
緒
に
回
る
鋼

製
ロ
ー
タ
へ
非
接
触
で
作
用
さ
せ
、
プ
ロ
ペ
ラ

シ
ャ
フ
ト
の
回
転
を
遅
ら
せ
る
こ
と
で
ブ
レ
ー

キ
力
を
得
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
回
転
し
て
い
る

ロ
ー
タ
に
磁
力
を
作
用
さ
せ
る
と
、
ロ
ー
タ
に

は
渦
電
流
が
発
生
し
ま
す
。
さ
ら
に
こ
の
渦
電

流
と
磁
力
の
相
互
作
用
で
回
転
方
向
と
逆
方
向

の
力︵
ロ
ー
レ
ン
ツ
力
︶が
生
じ
、
こ
の
力
が
ブ

レ
ー
キ
力
と
な
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
永
久
磁

石
式
リ
タ
ー
ダ
は
渦
電
流
式
減
速
装
置
と
呼
ば

れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

リ
タ
ー
ダ
と
し
て
は
永
久
磁
石
式
に
先
立

ち
、
1
9
8
0
年
代
に
欧
州
で
重
量
2
0
0
～

3
0
0
キ
ロ
と
い
っ
た
重
く
て
大
き
な
流
体
式

や
電
磁
石
式
が
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
流

体
式
は
オ
イ
ル
な
ど
の
流
体
の
粘
性
抵
抗
を
用

世界初の永久磁石式
リターダを実用化

制
動
の
切
り
替
え
に
よ
っ
て
急
激
に
温
度
が

6
0
0
℃
を
超
え
る
温
度
ま
で
上
が
っ
た
り
下

が
っ
た
り
す
る
過
酷
な
使
用
環
境
に
さ
ら
さ
れ

る
た
め
、
ロ
ー
タ
に
熱
疲
労
き
裂
が
生
じ
て
い

ま
し
た
。
当
時
、
材
料
強
度
の
研
究
に
取
り
組

ん
で
い
た
宮
原
光
雄
フ
ェ
ロ
ー
は
、
齋
藤
晃
上

席
主
幹
か
ら
相
談
を
受
け
た
と
き
、﹁
そ
ん
な

過
酷
な
使
用
環
境
に
耐
え
る
夢
の
よ
う
な
材
料

が
あ
る
わ
け
な
い
じ
ゃ
な
い
か
！
﹂と
思
わ
ず

頭
を
抱
え
ま
し
た
。

﹁
鋼
に
合
金
元
素
を
多
く
添
加
す
れ
ば
、
耐

熱
性
に
優
れ
高
温
で
の
使
用
に
耐
え
る
ロ
ー
タ

材
は
つ
く
れ
る
も
の
の
、電
気
抵
抗
が
高
く
な
り
、

ロ
ー
タ
に
生
じ
る
渦
電
流
が
減
少
す
る
こ
と
で

ブ
レ
ー
キ
力
は
低
下
し
ま
す
。
私
た
ち
は
こ
の

図2　永久磁石式リターダの構造図3　車両搭載位置

ロータ

永久磁石 ステータ

第1世代
A型

～

第2世代
B型
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S
N

SS

N
N

S

磁束

ポールピース

ポールピース

回転方向 ローレンツ力
ロータ

ロータ

磁束
ヨーク

永久磁石

リターダ：オフ リターダ：オン

磁石が
２つのポールピース

をまたぐ

磁束が
ステータ内で閉じる

磁石が
ポールピースへ対向

磁束がロータへ到達

ロータ内面に
渦電流が発生

ブレーキ力（ローレンツ力）
が発生

第1世代 A型第2世代 B型第3世代 D型

ロータ
ポールピース

磁石を移動

片側磁石のみを
１極分旋回

オフ状態 オン状態オフ状態 オン状態オフ状態 オン状態
磁石半極分旋回

複層銅めっき（E型）

第3世代 E型

技
術
課
題
を
乗
り
越
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
当
社
に
は
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
な
ら
で
は

の
豊
富
な
知
見
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
強
み
を
活

か
し
て
、合
金
元
素
の
添
加
量
を
最
小
限
に
抑
え
、

従
来
材
よ
り
も
電
気
抵
抗
を
低
減
し
て
ブ
レ
ー

キ
力
を
高
め
つ
つ
、
高
温
強
度
や
熱
疲
労
強
度

を
向
上
し
た
ロ
ー
タ
専
用
耐
熱
鋼
の
開
発
に
成

功
し
ま
し
た
﹂︵
宮
原
光
雄
フ
ェ
ロ
ー
︶

こ
の
専
用
耐
熱
鋼
を
用
い
た
ロ
ー
タ
は
、
第

１
世
代
A
型
の
問
題
点
で
あ
っ
た
省
ス
ペ
ー
ス

化
を
実
現
し
た
第
2
世
代
B
型
に
採
用
さ
れ
実

用
化
さ
れ
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
新
日
鉄
住
金
の

研
究
開
発
チ
ー
ム
は
、そ
の
成
果
に
と
ど
ま
ら
ず
、

さ
ら
な
る
モ
デ
ル
チ
ェ
ン
ジ
へ
の
挑
戦
を
続
け

ま
し
た
。

磁
気
回
路
の
シ
ン
プ
ル
な

構
造
を
実
現

第
1
世
代
A
型
は
、
ブ
レ
ー
キ
を
か
け
た

い
オ
ン
の
と
き
磁
石
を
ド
ラ
ム
状
の
ロ
ー
タ
に

近
接
さ
せ
、
ブ
レ
ー
キ
を
解
除
し
た
い
オ
フ
の

と
き
に
は
磁
石
を
移
動
さ
せ
て
ロ
ー
タ
か
ら
遠

ざ
け
る
よ
う
な
構
造
で
す︵
図
4
︶。
そ
の
た
め

磁
石
の
移
動
に
合
わ
せ
て
大
き
な
ス
ペ
ー
ス
が

必
要
で
し
た
。
A
型
の
ス
ペ
ー
ス
問
題
を
解
消

す
る
た
め
、
第
2
世
代
B
型
で
は
磁
石
を
配
置

し
た
2
列
の
リ
ン
グ
を
常
時
ロ
ー
タ
に
近
接
さ

せ
、
そ
の
片
側
の
み
を
磁
石
1
極
分
だ
け
旋
回

さ
せ
て
オ
ン
・
オ
フ
を
切
り
替
え
る
構
造
と
し

ま
し
た
。
し
か
し
部
品
点
数
が
多
い
な
ど
の
課

題
が
残
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
省
ス
ペ
ー
ス
で
あ
り
な
が
ら
、
シ

ン
プ
ル
な
構
造
の
磁
気
回
路
の
開
発
に
着
手
し

ま
し
た
。
磁
石
を
配
置
し
た
リ
ン
グ
を
1
列
の

み
と
し
、
オ
フ
の
と
き
は
全
て
の
磁
石
が
ポ
ー

ル
ピ
ー
ス
を
ま
た
ぐ
位
置
に
あ
り
、
オ
ン
の
と

図5　永久磁石式リターダの作動メカニズム

き
に
は
全
て
の
磁
石
が
ポ
ー
ル
ピ
ー
ス
の
真
下

に
位
置
す
る
よ
う
に
磁
石
半
極
分
だ
け
旋
回
さ

せ
て
オ
ン
・
オ
フ
を
切
り
替
え
ま
す︵
図
5
︶。

オ
フ
の
と
き
は
磁
気
は
ポ
ー
ル
ピ
ー
ス
の
中
だ

け
を
通
り
抜
け
ロ
ー
タ
に
磁
力
が
働
き
ま
せ
ん
。

一
方
、
オ
ン
の
と
き
は
磁
気
が
ポ
ー
ル
ピ
ー
ス

を
突
き
抜
け
、
ロ
ー
タ
を
通
っ
て
磁
気
回
路
が

構
成
さ
れ
る
た
め
、
ロ
ー
タ
内
面
に
渦
電
流
が

発
生
し
、
ブ
レ
ー
キ
力
が
発
生
し
ま
す
。
こ
の

構
造
の
最
大
の
問
題
点
は
オ
フ
時
の
磁
気
漏
れ

の
抑
制
で
し
た
が
、
最
先
端
の
解
析
技
術
を
駆

使
し
て
こ
の
問
題
を
解
決
し
、
シ
ン
プ
ル
な
構

造
を
第
3
世
代
D
型
で
実
現
し
た
の
で
す
。

省部品点数の
装置構造

Development Story　永久磁石式リターダ

第3世代

D型

　図4　Ａ型～E型への進化の変遷
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ロータ

複層銅めっき

﹁
機
械
装
置
の
開
発
に
は
多
く
の
要
素
技
術

を
必
要
と
し
ま
す
。
各
担
当
者
は
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー

が
大
き
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
D
型
の
難
課

題
で
あ
っ
た
ブ
レ
ー
キ
・
オ
フ
の
と
き
の
磁
気

漏
れ
の
抑
制
も
ロ
ー
タ
の
銅
め
っ
き
技
術
も
、

本
当
に
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
る
の
か
わ
か
ら

な
い
状
態
か
ら
研
究
開
発
を
始
め
て
い
ま
す
。

各
世
代
の
新
機
種
は
、
常
識
で
は
で
き
る
わ
け

が
な
い
と
思
わ
れ
た
高
い
目
標
に
対
し
て
、
何

度
失
敗
し
て
も
挫
け
る
こ
と
な
く
ト
ラ
イ
を
続

け
た
技
術
者
た
ち
の
地
道
な
努
力
の
結
晶
で
す
。

自
分
の
パ
ー
ト
を
完
成
さ
せ
れ
ば
、
残
り
の
メ

ン
バ
ー
が
必
ず
全
体
と
し
て
完
成
さ
せ
て
く
れ

る
と
い
う
信
頼
関
係
の
下
で
研
究
開
発
が
進
み
、

強
い
連
帯
感
や
責
任
感
が
醸
成
さ
れ
て
い
き

ま
し
た
﹂︵
宮
原
光
雄
フ
ェ
ロ
ー
︶

脈
々
と
受
け
継
が
れ
る

＂
リ
タ
ー
ダ
魂
＂

新
日
鉄
住
金
の
永
久
磁
石
式
リ
タ
ー
ダ
は

15
年
に
累
計
生
産
20
万
台
を
突
破
し
ま
し
た
が
、

技
術
革
新
の
歩
み
は
絶
え
間
な
く
続
い
て
い

ま
し
た
。
16
年
に
は
第
4
世
代
F
型
・
G
型

挫
け
る
こ
と
な
く
ト
ラ
イ
し
続
け
た

地
道
な
努
力
の
結
晶

第
2
世
代
B
型︵
95
年
︶か
ら
第
3
世
代
D

型︵
2
0
0
3
年
︶・
E
型︵
05
年
︶へ
と
進
化

を
遂
げ
ま
し
た
が
、
こ
こ
で
C
型
は
な
い
の

だ
ろ
う
か
と
い
う
疑
問
が
湧
き
ま
す
。
実
は
当

初
、
B
型
の
ロ
ー
タ
に
銅
め
っ
き
を
施
し
た

C
型
を
開
発
し
て
い
ま
し
た
。と
こ
ろ
が
銅
め
っ

き
技
術
の
確
立
は
難
航
を
極
め
、
C
型
の
実

用
化
前
に
第
3
世
代
の
D
型
の
実
用
化
に
こ

ぎ
つ
け
た
た
め
、
C
型
で
は
な
く
E
型
と
し

て
結
実
し
た
の
で
す︵
図
6
︶。

そ
れ
で
は
、
な
ぜ
銅
め
っ
き
に
こ
だ
わ
っ
た

の
で
し
ょ
う
か
。
銅
は
電
気
抵
抗
が
ロ
ー
タ
で

使
用
す
る
耐
熱
鋼
に
比
べ
非
常
に
低
い
た
め
、

同
じ
磁
力
で
も
た
く
さ
ん
の
渦
電
流
が
流
れ
、

ブ
レ
ー
キ
力
が
高
ま
る
か
ら
で
す
。
と
こ
ろ
が

ブ
レ
ー
キ
を
か
け
る
と
発
熱
し
て
6
0
0
℃

を
超
え
、
そ
の
高
温
に
銅
め
っ
き
は
耐
え
ら
れ

な
か
っ
た
の
で
す
。

﹁
初
め
は
目
標
の
寿
命
に
対
し
て
、
10
～

20
％
の
サ
イ
ク
ル
数
で
銅
め
っ
き
が
剥
が
れ
て

し
ま
う
状
態
で
し
た
。
ど
こ
が
剥
が
れ
て
い
る

の
か
、
ど
う
剥
が
れ
て
い
る
の
か
、
な
ぜ
剥
が

れ
て
し
ま
う
の
か
。
そ
れ
を
観
察
し
て
評
価
す

る
た
め
、
試
験
片
を
山
の
よ
う
に
つ
く
り
ま
し

た
。
表
面
処
理
の
研
究
者
と
一
緒
に
実
験
室
で

い
ろ
い
ろ
な
条
件
で
試
験
を
繰
り
返
し
、
良
い

め
っ
き
条
件
を
選
定
し
て
は
実
体
試
験
を
行
い

ま
し
た
。
い
く
つ
も
改
善
を
重
ね
た
結
果
、徐
々

に
寿
命
は
延
び
て
い
き
、
時
間
は
か
か
り
ま
し

た
が
、
よ
う
や
く
目
標
と
す
る
耐
久
性
を
持
つ

独
自
の
耐
熱
銅
め
っ
き
を
完
成
す
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
﹂︵
野
口
泰
隆
主
幹
研
究
員
︶

新日鉄住金 技術開発本部
鉄鋼研究所 材料信頼性研究部
　野口	泰隆	主幹研究員

図6　複層銅めっきを施した
　　　永久磁石式リターダのロータ

第3世代

E型

第4世代

F型・G型

多極化による
磁気回路の最適化

複層銅めっき
技術の開発

﹁
第
3
世
代
D
型
で
は
、
3
次
元
の
大
規
模

な
電
磁
場
解
析
モ
デ
ル
を
用
い
た
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
行
い
、
磁
石
の
形
状
や
配
列
、
ポ
ー

ル
ピ
ー
ス
周
辺
の
寸
法
を
最
適
化
す
る
こ
と
で
、

磁
石
単
列
旋
回
型
と
呼
ぶ
シ
ン
プ
ル
な
構
造
を

実
現
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
D
型
の
磁
気
回
路
を

使
っ
て
、
ロ
ー
タ
内
側
に
複
層
銅
め
っ
き
を
施

し
て
E
型
を
完
成
さ
せ
、
装
置
を
大
き
く
す
る

こ
と
な
く
、
ブ
レ
ー
キ
性
能
を
1
・
4
倍
に
向

上
さ
せ
ま
し
た
﹂︵
今
西
憲
治
室
長
︶

新日鉄住金 交通産機品事業部
製鋼所 産機品製造部 産機品技術室
　今西	憲治	室長
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Development Story　永久磁石式リターダ

D型
第3世代

F型
第4世代

磁極数
16極

磁極総重量

32極

15%減
最高制動トルク
18%増

磁石 ヨーク

の
量
産
を
開
始
し
ま
し
た
。

﹁
今
回
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
磁
石
の
使
用
量
を

減
ら
し
て
軽
量
化
と
コ
ス
ト
低
減
を
実
現
す

る
こ
と
で
し
た
。
電
磁
場
解
析
を
駆
使
し
て
、

磁
極
数
を
16
極
か
ら
32
極
に
変
更
し
磁
気
回

路
を
最
適
化︵
図
7
︶す
る
こ
と
で
、
第
3
世

代
D
型
と
比
較
し
磁
石
量
15
％
減
と
最
高
制

動
ト
ル
ク
18
％
増
に
成
功
し
ま
し
た
。
し
か

し
磁
気
回
路
が
で
き
た
も
の
の
、
量
産
化
の

製
造
技
術
の
確
立
が
必
要
で
し
た
﹂︵
今
西
憲

治
室
長
︶

磁
極
数
が
増
え
た
た
め
、
磁
石
を
リ
ン
グ

に
い
か
に
固
定
す
る
か
が
大
き
な
課
題
と
な

新日鉄住金 交通産機品事業部
製鋼所 産機品製造部 産機品工場
　山口	博行	工場長

図7　磁気回路の最適化

永久磁石式リターダ開発に挑んだ新日鉄住金の“リターダ戦士”たち

軽
量
コ
ン
パ
ク
ト
で
搭
載

性
、
非
接
触
で
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
性
に
優
れ
る
永
久
磁
石
式

リ
タ
ー
ダ
は
、
絶
え
間
な
い

技
術
革
新
に
よ
り
、
車
重
規

制
緩
和
や
燃
費
改
善
、
排
出

ガ
ス
規
制
、
ド
ラ
イ
バ
ー
の

疲
労
軽
減
な
ど
、
ト
ラ
ッ
ク

や
バ
ス
の
ブ
レ
ー
キ
に
か
か

わ
る
課
題
を
解
決
し
、
右
肩

上
が
り
で
広
く
普
及
し
て
き

ま
し
た
。
こ
う
し
た
社
会
貢

献
が
評
価
さ
れ
、17
年
度﹁
文

部
科
学
大
臣
表
彰
科
学
技
術

賞︵
開
発
部
門
︶﹂、
第
7
回

﹁
も
の
づ
く
り
日
本
大
賞 

特

別
賞
﹂を
受
賞
し
ま
し
た
。

紹
介
し
た
技
術
者
の
み
な
ら

ず
、
営
業
部
門
、
製
造
部
門
、

協
力
会
社
に
お
け
る
関
係
者

の
尽
力
と
そ
の
総
力
に
よ
っ

て
こ
こ
に
至
っ
て
い
る
こ
と

は
言
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
れ
か
ら
も
新
日
鉄
住
金
は
、

脈
々
と
受
け
継
が
れ
て
い
る 

＂
リ
タ
ー
ダ
魂
＂で
技
術
に
磨

き
を
か
け
、
ト
ラ
ッ
ク
や
バ

ス
の
安
全
・
安
心
の
確
保
に

貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

り
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
は
ボ
ル
ト
で
締
結
し

た
金
具
を
押
し
当
て
て
磁
石
を
固
定
し
て
い

ま
し
た
が
、
磁
極
数
が
多
く
な
る
と
磁
石
間

隔
が
狭
く
な
り
、
量
産
化
の
た
め
の
新
し
い

磁
石
固
定
技
術
が
求
め
ら
れ
ま
し
た
。

﹁
磁
石
を
固
定
す
る
た
め
に
接
着
剤
と
ス

ポ
ッ
ト
溶
接
を
採
用
し
ま
し
た
。
な
か
で
も

ス
ポ
ッ
ト
溶
接
は
常
識
を
覆
す
試
み
で
し
た
。

同
程
度
の
厚
さ
の
鋼
板
同
士
を
ス
ポ
ッ
ト
溶

接
す
る
こ
と
は
自
動
車
産
業
な
ど
で
行
わ
れ

て
い
ま
す
が
、
今
回
は
さ
び
な
い
よ
う
表
面

処
理
を
施
し
た
分
厚
い
リ
ン
グ
状
の
炭
素
鋼

に
ス
テ
ン
レ
ス
の
薄
鋼
板
を
ス
ポ
ッ
ト
溶
接

し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
ス
ポ
ッ
ト
溶
接
で

行
わ
れ
た
こ
と
の
な
い
難
し
い
溶
接
で
し
た
。

当
社
の
溶
接
研
究
者
に
指
導
を
受
け
な
が
ら
、

研
究
所
の
施
設
で
研
究
開
発
に
取
り
組
み
、

新
し
い
溶
接
技
術
を
確
立
で
き
ま
し
た
。
こ

の
よ
う
な
新
し
い
技
術
を
多
数
採
用
し
た
結
果
、

初
期
型
と
最
新
型
の
性
能
比
較
で
、
質
量
あ

た
り
の
制
動
力
を
2
・
1 
倍
に
向
上
さ
せ
る

と
と
も
に
、
応
答
時
間
の
半
減
を
実
現
し
ま

し
た
﹂︵
山
口
博
行
工
場
長
︶
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新日鉄住金君津製鉄所

製鉄所のはたらくクルマ
大きくて、重い鉄を効率的に運ぶ
製鉄所は24時間365日、稼働しています。お客様のもとに高品質な鉄鋼製品を届けるため、
高炉から製鋼工場、その後も、各工場や倉庫へ、そして倉庫から船のある岸壁へと、大きい
ものでは東京ドーム約220個分にもなる広大な敷地面積を誇る製鉄所で、はたらくクルマ
たちが安全に走行し構内物流を担っています。

P h o t o  G a l l e r y

  ①
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鉄
鉱
石
か
ら
鉄
を
生
み
出
す
高
炉
の

足
元
に
ト
ー
ピ
ー
ド
カ
ー
の
姿
が
見
え

ま
す（
①
）。
ト
ー
ピ
ー
ド
カ
ー
と
は
、

高
炉
で
出
銑
さ
れ
た
溶
け
た
鉄（
溶
銑
）

を
、
不
純
物
を
取
り
除
い
て
鋼（
溶
鋼
）

を
つ
く
る
製
鋼
工
場
へ
と
運
ぶ
特
殊
な

貨
車
で
す
。
ラ
グ
ビ
ー
ボ
ー
ル
の
よ
う

な
形
を
し
て
い
ま
す
が
、
魚
雷
に
も
似

て
い
る
た
め
、
ト
ー
ピ
ー
ド
カ
ー
と
名

付
け
ら
れ
ま
し
た
。

新
日
鉄
住
金
君
津
製
鉄
所
の
ト
ー

ピ
ー
ド
カ
ー
で
す（
②
）。
上
部
か
ら

湯
気
が
立
ち
上
っ
て
い
ま
す（
③
）。
内

部
に
は
約
1
5
0
0
℃
の
溶
銑
が
約

3
0
0
ト
ン
入
っ
て
い
ま
す
。
特
殊
な

耐
火
レ
ン
ガ
が
内
側
に
敷
き
詰
め
ら
れ

て
い
る
た
め
、
ト
ー
ピ
ー
ド
カ
ー
が
溶

け
て
し
ま
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

ワ
ン
マ
ン
運
転
の
軌
道
車
に
引
か
れ

安
全
確
認
を
行
い
な
が
ら
、
ト
ー
ピ
ー

ド
カ
ー
は
運
行
さ
れ
て
い
ま
す（
④
）。

こ
の
ほ
か
副
産
物
の
溶
け
た
ス
ラ
グ
が

滓さ
い
か鍋
車
で
運
ば
れ
て
い
ま
す（
⑤
）。
ス

ラ
グ
は
道
路
や
土
木
・
港
湾
用
の
セ
メ

ン
ト
材
料
な
ど
に
使
わ
れ
る
鉄
鋼
ス
ラ

グ
製
品
へ
と
姿
を
変
え
て
有
効
活
用
さ

れ
て
い
ま
す
。

君
津
製
鉄
所
の
構
内
に
は
、
山
手
線

2
周
分
約
70
キ
ロ
に
も
及
ぶ
線
路
が
張

り
巡
ら
さ
れ
、
は
た
ら
く
貨
車
が
行
き

来
し
て
い
ま
す
。

トーピードカー

1500℃の溶けた
鉄を運ぶ  ②

③

④

⑤
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キャリア
パレットカー
製鉄所内の
物流の要

君
津
製
鉄
所
内
の
製
品
・
半
製
品
の

各
工
場
や
倉
庫
へ
の
輸
送
は
、
主
に
キ
ャ

リ
ア
パ
レ
ッ
ト
カ
ー
が
担
っ
て
い
ま
す
。

運
搬
物
の
形
状
や
サ
イ
ズ
な
ど
に
よ
っ
て
、

さ
ま
ざ
ま
な
車
体
形
状
が
あ
り
ま
す
。オ
ー

バ
ー
キ
ャ
ブ
型（
⑥
）は
視
界
が
良
く
、
長

時
間
・
長
距
離
の
運
用
に
向
い
て
い
ま
す
。

後
ろ
の
幌
の
な
か
に
は
、
何
が
積
み
込

ま
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
自
動
車
や

家
電
製
品
な
ど
の
材
料
に
使
わ
れ
る
薄

板
コ
イ
ル
で
し
た（
⑦
）。
最
大
1
4
0

ト
ン
ま
で
積
載
で
き
、
56
本
の
タ
イ
ヤ
が

荷
台
を
し
っ
か
り
と
支
え
て
い
ま
す
。
運

転
席
に
は
無
線
端
末
機（
⑧
）が
付
い
て
い

て
、
ど
こ
か
ら
ど
こ
へ
コ
イ
ル
を
運
び
、

次
は
ど
こ
で
仕
事
を
す
る
の
か
を
、
製
鉄

所
の
管
制
セ
ン
タ
ー
か
ら
指
示
を
受
け
、

効
率
的
な
輸
送
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

君
津
製
鉄
所
で
は
、
ド
ラ
イ
バ
ー
が
24

時
間
3
交
替
で
1
0
0
カ
所
に
も
及
ぶ

拠
点
を
行
き
来
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
ま

る
で
体
内
に
酸
素
や
栄
養
素
を
せ
っ
せ
と

運
ん
で
く
れ
る
血
液
の
よ
う
に
、
製
鉄
所

の
動
脈
で
あ
る
構
内
の
道
路
を
着
実
に
運

行
し
て
い
ま
す
。

⑥

⑦

⑧
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大型
トレーラー

荷下ろし作業を
省略

鉄
鋼
製
品
は
重
く
て
大
き
い
だ
け
で

な
く
、
長
さ
が 

20
メ
ー
ト
ル
に
達
す
る

よ
う
な
長
尺
の
も
の
も
多
い
た
め
、
製

鉄
所
で
は
大
型
ト
レ
ー
ラ
ー（
⑨
）が
活

躍
し
て
い
ま
す
。
大
型
ト
レ
ー
ラ
ー
は

効
率
良
く
運
べ
る
よ
う
に
工
夫
さ
れ
て

い
ま
す
。
普
通
の
ト
ラ
ッ
ク
の
場
合
、

荷
物
を
全
て
下
ろ
さ
な
け
れ
ば
、
次
の

荷
物
を
積
ん
で
走
る
こ
と
は
で
き
ま
せ

ん
。
と
こ
ろ
が
大
型
ト
レ
ー
ラ
ー
は
、

運
転
席
や
エ
ン
ジ
ン
が
あ
る
ト
ラ
ク
タ

と
、
製
品
を
積
む
後
ろ
の
ト
レ
ー
ラ
ー

を
切
り
離
す
こ
と
が
で
き
る
た
め（
⑩
）、

ト
レ
ー
ラ
ー
を
取
り
換
え
る
だ
け
で
次

の
製
品
を
す
ぐ
運
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

取
材
日
に
は
、
船
や
橋
、
ビ
ル
を
つ
く

る
た
め
に
使
わ
れ
る
厚
板
を
、
次
か
ら

次
へ
と
製
鉄
所
の
港
に
効
率
良
く
運
ん

で
い
ま
し
た（
⑪
）。

P h o t o  G a l l e r y

  ⑨

⑩

⑪
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⑫

トレーラーヘッド

すき間なく
甲板に

積み込んでいく

製
鉄
所
の
港
に
フ
ェ
リ
ー
バ
ー
ジ
船

が
や
っ
て
き
ま
す（
⑬
）。
こ
の
船
は
鉄
鋼

製
品
を
積
ん
だ
荷
台（
シ
ャ
ー
シ
）ご
と
輸

送
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
君
津
製
鉄

所
で
は
1
日
8
便
、
東
京
湾
内
の
市
川
・

横
浜
の
両
基
地
に
海
上
輸
送
し
て
い
ま
す
。

海
上
は
渋
滞
が
な
く
、
大
量
の
シ
ャ
ー
シ

を
一
度
に
運
べ
る
た
め
効
率
的
で
、
環
境

に
や
さ
し
い
物
流
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

港
で
は
ト
レ
ー
ラ
ー
が
乗
船
し
、
製
品

を
積
ん
だ
シ
ャ
ー
シ
を
切
り
離
し
て
船
側

に
載
せ
て（
⑭
）、ト
レ
ー
ラ
ー
ヘ
ッ
ド（
⑫
）

だ
け
が
船
か
ら
降
り
て
き
ま
す
。
そ
し
て

到
着
地
の
基
地
で
は
ト
レ
ー
ラ
ー
ヘ
ッ
ド

だ
け
が
船
に
乗
り
込
ん
で
シ
ャ
ー
シ
を
連

結
し
、
そ
の
ま
ま
下
船
し
て
、
製
品
が
陸

送
さ
れ
て
い
ま
す
。
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
な

ど
を
使
う
コ
ン
テ
ナ
船
に
比
べ
て
、
効
率

的
に
安
全
に
荷
役
で
き
ま
す
。
船
側
に
載

せ
る
と
き
、
ド
ラ
イ
バ
ー
は
港
管
制
室
か

ら
指
示（
⑮
）を
受
け
て
、
甲
板
上
に
す
き

間
な
く
シ
ャ
ー
シ
を
次
々
と
積
み
込
ん
で

い
き
ま
す
。
ま
さ
に
職
人
技
で
す
。

⑭

⑮

⑬
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無人搬送台車
AGV

かしこく静かに
自動運転

船
の
物
流
は
大
雨
や
台
風
な
ど
天

候
に
大
き
く
左
右
さ
れ
ま
す
。
よ
り

安
定
的
な
製
品
出
荷
を
実
現
す
る
た

め
、
建
屋
で
覆
っ
た
全
天
候
バ
ー
ス

が
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
国
内
向
け

の
船
が
寄
港
す
る
新
日
鉄
住
金
鹿
島

製
鉄
所
の
全
天
候
バ
ー
ス（
⑰
）で
は
、

無
人
搬
送
台
車
A
G
V（
⑯
）が
製
品

を
運
ん
で
い
ま
す
。
A
G
V
は
製
品

が
置
か
れ
て
い
る
位
置
と
、
ク
レ
ー

ン
で
船
に
積
み
込
む
岸
壁
の
位
置
を

番
地
情
報
で
認
識
し
て
、
目
的
地
ま

で
セ
ン
サ
ー
で
誘
導
さ
れ
、
無
人
で

走
っ
て
い
き
ま
す
。
進
行
す
る
タ
テ

方
向
だ
け
で
な
く
、
車
輪
を
旋
回
さ

せ
て
横
方
向
に
も
ス
ム
ー
ズ
に
移
動

で
き
ま
す
。
バ
ッ
テ
リ
ー
駆
動
だ
か

ら
静
か
で
ク
リ
ー
ン
。
か
し
こ
く
、

荷
役
・
搬
送
作
業
の
安
全
性
と
効
率

化
の
さ
ら
な
る
向
上
を
図
っ
て
い
ま
す
。

P h o t o  G a l l e r y

⑯

⑰
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室蘭

室蘭ねりこみ
高炉をモチーフにした神輿を、威勢のいい掛け声ととも
に担ぎ、街を練り歩きます。

7月

釜石

釜石よいさ
鮮やかな衣装に身を包み、元気いっぱいの掛け声で踊ります。

8月

大民踊流し
上越地域で最も大きい夏祭りの直江津祇園祭で、
山車を先頭に街を踊り歩きます。

直江津
7月

祭
り
だ
！祭り
だ
！祭り
だ
！
全
国
各
地
に
製
鉄
所
や
研
究
所
の
拠
点
を
持
つ
新
日
鉄
住
金
は
、

地
域
社
会
と
の
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
を
大
切
に
考
え
、
地
元
の
伝

統
や
文
化
に
根
づ
い
た
夏
祭
り
に
参
画
し
、交
流
を
深
め
て
い
ま
す
。

地
域
と
の
絆
を
胸
に
、
今
年
の
夏
も
祭
り
を
熱
く
盛
り
上
げ
ま
す
。

地
域
社
会
と
共
に
、
新
日
鉄
住
金

◉ 掲載写真は昨年のものです。
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君津市民ふれあい祭り／木更津港まつり
花火大会のスポンサー協力をはじめ、いやさか君津踊り、
やっさいもっさい踊りで盛り上げています。

8月

富津ふるさとまつり
昨年はあいにくの天候でしたが、雨を吹き飛ばす熱気に満
ちた踊りを披露しました。

8月

RE富
津

製鋼
所

7月

八幡

7月

君津

蒲団太鼓巡行
氏神さまに「ふとん太鼓」の巡行を奉納し、豊作に対し
て感謝を込め練り歩く祭りで、お宿（休憩場所）を提供し
ています。

小倉祇園太鼓
約400年の歴史を誇る小倉の祭りで、山車に据え
付けた太鼓を歩きながら威勢よくたたき、市内を巡
ります。

和歌山
8月

紀州おどり（ぶんだら節）
毎年10 万人を超える人でにぎわうビッグイベントを盛り上げ
ています。
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Nwes Clip 2018.  2 - 6新日鉄住金グループの動き

新
日
鉄
住
金
は
5
月
16
日
開
催
の
取
締

役
会
で
、
商
号
の
変
更
お
よ
び
定
款
の
一
部

変
更
に
つ
い
て
6
月
26
日
開
催
の
第
94
回
定

時
株
主
総
会
に
上
程
す
る
こ
と
を
決
議
し
ま

し
た
。
ま
た
、
東
京
証
券
取
引
所
に
上
場

し
て
い
る
連
結
子
会
社
の
日
新
製
鋼（
株
）お

よ
び
新
日
鉄
住
金
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ（
株
）

も
商
号
の
変
更
に
つ
い
て
決
議
し
ま
し
た
。

2
0
1
2
年
10
月
に
新
日
本
製
鉄（
株
）

と
住
友
金
属
工
業（
株
）が
経
営
統
合
し
、
そ

の
商
号
を「
新
日
鐵
住
金
株
式
会
社
」と
し

た
新
日
鉄
住
金
は
、
17
年
3
月
に
日
新
製

鋼
を
子
会
社
化
し
、
現
在
は
山
陽
特
殊
製

鋼
の
子
会
社
化
を
検
討
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

経
済
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
が
一
層
進
展
す
る
な

か
、
新
日
鉄
住
金
は
世
界
各
地
で
の
事
業

展
開
を
強
く
推
し
進
め
、
日
本
発
祥
の
製

鉄
会
社
と
し
て
未
来
に
向
か
い
世
界
で
成
長

を
続
け
る
企
業
に
ふ
さ
わ
し
い
、
よ
り
包
摂

的
で
新
た
な
商
号
に
変
更
す
る
こ
と
と
し
ま

し
た
。

超
ハ
イ
テ
ン
鋼
板
の

供
給
体
制
を
強
化

日本発祥の製鉄会社として未来に向かい世界で成長を続ける
来年4月1日に社名を「日

にっぽん

本製鉄」に変更

記者会見

新日鉄住金の新商号	 日
にっぽん

本製鉄株式会社（英文：NIPPON	STEEL	CORPORATION）	 変更予定日：2019	年4	月1	日

連結子会社の新商号	 日鉄日新製鋼株式会社（英文：NIPPON	STEEL	NISSHIN	CO.,	LTD.）	 変更予定日：2019年4	月1	日までに実施する予定
	 日鉄ソリューションズ株式会社（英文：NS	Solutions	Corporation）	 変更予定日：2019年4	月1	日

新
日
鉄
住
金
は
、
超
ハ
イ
テ
ン

鋼
板
の
供
給
体
制
を
強
化
す
る

た
め
、
君
津
製
鉄
所
に
溶
融
亜

鉛
め
っ
き
設
備（
C
G
L
）を
新
設

し
ま
す
。
新
C
G
L
は
、
強
度

1
・
5
G
P
a
級
の
超
ハ
イ
テ
ン

鋼
板
の
製
造
が
可
能
で
、
生
産
能

力
は
3
万
3
0
0
0
ト
ン
／
月
、

2
0
2
0
年
度
第
2
四
半
期
の

生
産
開
始
を
目
指
し
ま
す
。

本
施
策
は
、
鉄
の
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
を
最
大
限
引
き
出
す「
鉄
を
極

め
る
」取
り
組
み
の
一
環
で
あ
り
、

超
ハ
イ
テ
ン
な
ど
の
高
機
能
素
材

と
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
技
術
の
提
供

に
よ
り
、
お
客
様
の
価
値
創
造

に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

Ｎ
Ｓ
︱
S
U
S
が

「
ア
ド
バ
ン
ス
ト
特
別
賞
」を
受
賞

新
日
鉄
住
金
の
連
結
子
会
社
で
あ
る
タ
イ
の
冷
延
・
め
っ

き
鋼
板
メ
ー
カ
ー
、
タ
イN

S-Siam
 U

nited Steel Co., 
Ltd.（N

S–SU
S

）は
、
２
０
１
７
年
度
の
Ｊ
Ｉ
Ｐ
Ｍ
※
1
が

提
唱
す
る
Ｔ
Ｐ
Ｍ
※
2
活
動
の「
ア
ド
バ
ン
ス
ト
特
別
賞
」

を
受
賞
し
ま
し
た
。
08
年
度
優
秀
賞
カ
テ
ゴ
リ
ー
A
、

10
年
度
優
秀
継
続
賞
、

12
年
度
特
別
賞
に
次

ぐ
受
賞
と
な
り
ま
す
。

授
賞
式
に
は
バ
ン

ト
ゥ
ー
ン
・
ジ
ュ
イ

チ
ャ
ラ
ー
ン
副
社
長

が
、
海
外
受
賞
93
事

業
所
を
代
表
し
て
同

社
の
T
P
M
活
動

の
概
要
を
紹
介
す
る

基
調
講
演
を
行
い
ま

し
た
。
今
後
は
、
最

高
賞
で
あ
る
ワ
ー
ル

ド
ク
ラ
ス
賞
を
目
指

し
て
、
世
界
ト
ッ
プ

ク
ラ
ス
の
企
業
体
質

を
構
築
す
べ
く
、
全

社
員
一
丸
と
な
っ
て

日
々
の
改
善
に
取
り

組
ん
で
い
き
ま
す
。

TPMアドバンスト特別賞授賞式（3 月21 日、国立京都国際会館）

※1  JIPM：日本プラントメンテナンス協会　　　※2  TPM：Total Productive Maintenance/Management
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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。
また、送付を希望される方にはご指定の住所へ無料でお届けいたします。お申し込みください。http://www.nssmc.com/company/publications/quarterly-nssmc/index.html
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。

合金鉄溶解炉

連続鋳造設備 圧延・製品工程

出
荷

転炉
高炉

塊成設備 二次精錬

フェロクロム合金鉄（外部調達）

還元 FeSi（外部調達）

クロム含有鋼屑・スケール

クロム含有鋼屑
（外部調達）

クロム含有
スラグ

還元スラグ

クロム含有
ダスト

〈 製鋼工程 〉

TranTixxii ®
が
復
旦
大
学
管
理
学
院
棟
に
採
用
決
定

新
日
鉄
住
金
の
意
匠
性
チ
タ
ンT

ranT
ixxii ®

が
、
中

国
の
復
旦
大
学
管
理
学
院
棟
に
採
用
さ
れ
る
こ
と
が
決
定
し
、

1
月
26
日
に
同
大
学
で
調
印
式
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

建
物
の
キ
ー
と
な
る
材
料
と
し
てT

ranT
ixxii

の
デ
ザ

イ
ン
性
が
高
く
評
価
さ
れ
、
中
央
広
場
に
面
し
た
建
物
と

渡
り
廊
下
の
外
装
材
に
採
用
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
軽
量

で
安
全
性
が
高
く
、
高
耐
食
性
能
に
よ
る
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

負
荷
の
軽
減
、
金
属
イ
オ
ン
の
溶
出
が
ほ
ぼ
な
い
と
い
う

環
境
親
和
性
が
高
評
価
さ
れ
ま
し
た
。

日
新
製
鋼
を
完
全
子
会
社
化

ス
テ
ン
レ
ス
鋼
板
事
業
の
統
合
に
係
る

基
本
合
意
書
を
締
結

第
64
回「
大
河
内
記
念
生
産
特
賞
」を
受
賞

新
日
鉄
住
金
と
日
新
製
鋼（
株
）は
、
新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ

の
経
営
資
源
の
相
互
活
用
を
加
速
し
、
連
携
深
化
を
さ
ら
に
推

進
し
て
シ
ナ
ジ
ー
の
最
大
化
を
早
期
に
実
現
す
る
べ
く
、
5
月

16
日
開
催
の
両
社
の
取
締
役
会
で
、
2
0
1
9
年
1
月
1
日
を

効
力
発
生
日
と
し
て
新
日
鉄
住
金
を
株
式
交
換
完
全
親
会
社
、

日
新
製
鋼
を
株
式
交
換
完
全
子
会
社
と
す
る
株
式
交
換
を
行
い
、

日
新
製
鋼
を
新
日
鉄
住

金
の
完
全
子
会
社
と
す

る
こ
と
を
決
定
。
本
株

式
交
換
に
係
る
株
式
交

換
契
約
を
両
社
間
で
締

結
し
ま
し
た
。

ま
た
、
新
日
鉄
住
金
、

日
新
製
鋼
、
新
日
鉄
住

金
ス
テ
ン
レ
ス（
株
）は
、

19
年
4
月
1
日
を
め
ど

に
、
新
日
鉄
住
金
の
特

殊
ス
テ
ン
レ
ス
事
業（
鋼

板
、
形
鋼
）の
う
ち
の
鋼

板
事
業
の
一
部
、
日
新

製
鋼
の
ス
テ
ン
レ
ス
事

業（
鋼
板
、
鋼
管
）の
う

ち
の
鋼
板
事
業
を
新
日

鉄
住
金
ス
テ
ン
レ
ス
が

承
継
す
る
こ
と
を
決
定
。

本
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
板
事

業
統
合
に
係
る
基
本
合

意
書
を
3
社
間
で
締
結

し
ま
し
た
。

新
日
鉄
住
金
は
、
第
64
回
大
河
内
賞

に
お
い
て
、「
省
資
源
・
環
境
調
和
型
・

高
生
産
性
ス
テ
ン
レ
ス
製
鋼
プ
ロ
セ
ス

の
開
発
」で
最
高
賞「
大
河
内
記
念
生

産
特
賞
」を
受
賞
し
ま
し
た
。

今
回
開
発
し
た
Ｙ
Ｅ
Ｓ（Y

aw
ata 

Environm
ent-friendly Sm

elter

）

は
、
転
炉
プ
ロ
セ
ス
に
合
金
鉄
溶
解
炉

プ
ロ
セ
ス
を
組
み
合
わ
せ
、
炉
底
か
ら

ア
ル
ゴ
ン
ガ
ス
な
ど
を
吹
き
込
み
、
装

入
物
の
溶
解
と
反
応
が
促
進
可
能
な
ス

ク
ラ
ッ
プ
溶
解
の
た
め
の
還
元
雰
囲
気

の
電
気
炉
で
す
。
ク
ロ
ム
含
有
の
ス
ク

ラ
ッ
プ
、
ダ
ス
ト
、
ス
ケ
ー
ル
、
転
炉

ス
ラ
グ
の
全
量
リ
サ
イ
ク
ル
が
可
能
と

な
る
な
ど
、
環
境
面
お
よ
び
生
産
性
の

向
上
と
コ
ス
ト
削
減
が
図
ら
れ
ま
し
た
。

贈賞式（3月23日、日本工業倶楽部会館）

記者会見

上海復旦大学管理学院棟の完成予想図

当社意匠性チタンTranTi xxii ®使用箇所

YESの概要図
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