
	1	 はじめに
この度は、栄誉ある渡辺義介賞を頂き、誠に光栄に存じま
す。これまで支えていただいた多くの皆様に心から感謝申し
上げます。
私は1981年に住友金属工業（当時）に入社し、鹿島製鉄所
に配属となりました。以来40年が経過しますが、そのうち27

年間を鹿島製鉄所で勤務しました。
本日は鹿島製鉄所時代を振り返りつつ、「鹿島製鉄所にお
ける薄板技術開発」についてご紹介します。

	2	 製鉄所の建設と薄板技術の発展
1960年代は国内鉄鋼業が急発展した時代で、住友金属工業
も新製鉄所の検討を始めていました。同時期に茨城県の鹿島
臨海工業地帯造成計画があり、大需要地の京浜地区に近く、
地盤が強固で用水が豊富な鹿島に大型一貫製鉄所を建設する
に至りました。1968年の製鉄所発足の翌年に熱延工場が稼働
し、その後、鋼板を主力とした世界有数の製鉄所に成長しま
した（図1）。

	3	 熱間圧延プロセスの技術開発
熱延ミル（図2）は、それまでの欧米から学んだ技術を基盤
に、計算機制御を活用した独自の操業技術や国内メーカーの
設備技術を駆使して建設した初の純国産ミルです 2）。また、
二度のオイルショック後、転炉から離れた熱延ミルの上流に

連続鋳造設備（CC）を建設し、CC－熱延直結化による省エ
ネを進めました。以下では、その後の高度化するニーズに対
応した技術開発に関し、3つの事例を説明します。

3.1　スラブサイジングプレスによる連鋳−熱延の直結化
幅造り込み技術は我が国で発展した技術ですが、鹿島熱延
も積極的に開発、導入しました 3）。特に、スラブ幅サイジング
はCCとの直結化を拡大する重要な技術で、最大350mmの
幅圧下が可能な独自の走間式幅プレス（図3）を1988年に実
用化しました。その効果として、CCではスラブ幅集約によ
る生産性向上や品質・操業の安定化が図れました。熱延では
CCとの同期操業拡大による省エネ向上やスラブヤードの縮
小と、クロップ低減や幅精度向上で歩留も改善されました。

3.2　新加工熱処理システムによるハイテンの品質向上
自動車軽量化ニーズはオイルショックを契機に生じました
が、近年は地球環境問題の中で益々高まり、より高度な高張
力鋼板（ハイテン）の開発が進められています。このハイテ
ンの製造課題は、温度条件や圧延条件が異なり生産量の多い
軟鋼板と混合圧延しても高い品質を確保し、かつ能率を落と
さない製造技術を確立することです 5）。なお、2005年の和歌
山熱延の休止後は、当時の全ての品種を鹿島熱延で製造する
ことになり、多品種・高能率生産技術の重要性が増しました。
ハイテンの品質を確保するため、板厚など寸法精度対応 6）

は言うまでもありませんが、特性造り込みのために新加工熱
処理システム（図4）を開発しました。本技術は、大容量の粗
バーヒータ、仕上スタンド間水冷スプレー、ランアウトテー
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ブル（ROT）水冷装置を用いて、仕上温度と巻取までの冷却
履歴および巻取温度を精度良く目標値に制御するシステムで
す。粗バーヒータと仕上スタンド間スプレーを用いてスキッ
ドマーク温度変動がある粗バーを加減速圧延しても目標の
仕上温度に圧延し、圧延後は金属組織を制御するために全長
を最適な履歴で目標温度に冷却して巻き取る（図5）ことで、
強度ばらつきも従来の3/4に低減できました。また、粗バー
ヒータで適正温度まで加熱することで、表面品質も改善され
ました（図6）。この新加工熱処理システムを支える重要な技
術として、ROTに設置する温度計であるファウンテンパイロ
メータ（図7）を開発しました。この温度計は水冷中でも圧延
材表面温度を高精度で測定でき、温度制御精度が飛躍的に向
上しました。

3.3　ハイテンの高能率生産技術
熱延ミルの設備能力を活用して生産量を最大化するため
にミルペーシング技術を開発しました。ミルペーシング技術
とは、図8に示すように、最上流の加熱炉抽出から最下流の
ダウンコイラー巻取りまでの各設備の時間管理を行う制御手

段です。図から判るように、鹿島熱延では仕上ミル圧延が最
も長い時間を必要とする作業工程であり、仕上ミルのアイド

図3　走間式幅プレス 4）

図2　連続鋳造設備と熱延圧延設備のレイアウト

図1　国内鉄鋼生産推移と各工場の建設 1）

17

鹿島製鉄所における薄板技術開発

419



ル時間を最小化することで最大の生産性を得ることができま
す。このためには最上流に複数ある加熱炉から適正タイミン
グでスラブを抽出するように制御します。本技術で、圧延能
率が15％向上しました。
ミルペーシングの効果を発揮させるためには、各設備がト
ラブルなく安定稼働することが重要です。特にハイテンでは
軟鋼板に比べて圧延荷重が高くなることが原因で、平坦不良図7　ファウンテンパイロメータ 8）

（1）概要 （2）パージ水の分光透過率

図6　粗バー昇温によるSi系ハイテンの表面改善例 7）

図8　ミルペーシング技術によるアイドル時間の最小化 9）

図5　冷却履歴制御の効果例 5）

（1）従来 （2）冷却履歴制御

図4　新加工熱処理システムの概要 5）
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や蛇行による仕上ミル及びROTでの通板トラブルが発生し
やすくなります。この対策として、LED光源を用いて格子パ
ターンを投影する平坦度計（図9）とヒューム発生の悪環境
下でも精度良く板エッジを検出できる蛇行計（図10）を開発
しました。特に、従来技術では効果的防止が困難であった蛇
行に関し、モデル予測制御技術も活用したミルレベリング制
御で大幅なトラブル低減を実現しました。

	4	 冷間圧延プロセスの技術開発
冷延ミルは、熱延が稼働した2年後の1971年に立上がりま
したが、初の油圧圧下を用いた計算機制御で高精度板厚を実
現したミルでした 1,11）。その後、自動車用等の冷延・めっき鋼
板ニーズの高度化に対応するため 12）、新薄板工場を1993年

に立上げました。
新薄板工場は、次世代工場として　①多様な製品ニーズに
対応する世界一の製造精度と製造可能範囲　②大幅な自動
化、省力化の実現　を目指しました。図11に工場レイアウ
トを示しますが、酸洗から出荷までの全工程を同一工場で行
い、物流と情報を一元化し、プロセッシングラインに安定通
板技術 13）を導入して大幅な自動化を実現しています 14）。

4.1　新冷延ミルラインの概要と省力の追求
新ミルラインは、エッジドロップ低減のためのペアクロ
ス（PC）ミルと平坦制御のための6Hi-CVC（Continuously 

Variable Crown）ミルのコンビネーションライン（図12）で、
冷延へのPCミル適用のため、圧延中のクロス角変更技術を
実用化しました。
圧延工程は、タンデムミルの自動運転、コイルハンドリン
グ作業やロール組替・ロールショップの自動化、オイルセ
ラーの無人化等自動化を追求した設計で大幅な省力を実現し
ました。タンデムミルの出側には従来の運転室に代わりハン
ドルレスの「管制室」を設け、自動運転の監視、設備の自動診
断を行います。また、インスペクション設備も備え、監視員
が圧延コイルの検査も行います 15）。

図11　省力を追求した新薄板工場の概要

図12　新冷延ミルライン 15）

（1）設置場所

図10　悪環境に強い蛇行計測技術 5）

（2）計測例

図9　格子パターン投影方式の平坦度計 10）
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4.2　高寸法精度技術
世界一の寸法精度を目指した新ミルラインは、品質重視の
設計思想から板厚制御の外乱となる速度変化を極力抑えた操
業を行います。各スタンド前後に設置した計測装置での実測
値を用い、ベクトル制御により板厚と張力を非干渉化させる
新手法で高応答な油圧圧下とACミルモーターを制御するシ
ステムを開発し、製品板厚のばらつきを±0.4％以下に低減し
ました 16）。また、PCミルを用いた板プロフィル制御でエッジ
ドロップの大幅低減にも成功しました（図13）。

	5	 結び
「貧困からの解放」をスローガンに多くの人が情熱を注ぎ
鹿島開発が行われ、鹿島製鉄所が誕生しました。
そして多くの先輩もまた情熱を傾け技術開発を進めてきま
した。その情熱は私たちの世代が引継ぎ、若い皆さんへと引
き継がれています。情熱をたぎらせ挑戦する若い皆さんの活
躍を期待しています。
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図13　エッジドロップ低減例 17）

（1）クロス圧延 （2）通常圧延
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