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制振鋼板!密着性改善で広がる未来!
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冷延工場制振係 13年

日本製鉄㈱名古屋製鉄所 平野 鉄也
ヒラノ テツヤ

私の職場である日本製鉄（株）名古屋製鉄所は中部地区で唯一鉄鉱石から鉄板,

鋼管まで加工する銑鋼一貫製鉄所です。

これは私の職場である「制振鋼板ライン」の製造工程になります。鋼板と

鋼板の間に樹脂を挟み、2枚の鋼板を1枚の鋼板に圧着をして出荷してい

ます。

制振鋼板ラインの心臓部である「樹脂コーター」のレイアウトです。タンク内

で建浴した樹脂をコーターロールを使い鋼板に塗布しています。

（★樹脂コーター・・鋼板へ樹脂を塗布する設備）

「樹脂コーター」で塗布された樹脂は衝撃を吸収する力を持ち、「振動を抑制」しま

す。これがバイブレス＝「制振鋼板」となります。

制振鋼板の製造拠点は当所のみとなり、このオンリーワン鋼板を製造で

きるOPは世代交代をえて、現在社内では4人しかおりません。

私たちSKLサークルの課題はベテランOP不在による「専門知識」や「多技

能」といった匠の技術力であり、現在のサークルレベルは「Cゾーン」に位

置しています。

一抹の不安を抱える中で、高品質の制振性能が期待され新製品の開発に着手。

今後需要の増加が期待されている、巾広材への制振鋼板を拡販すべくテスト材

にトライしました。

【現状把握】 密着性強度を左右する3セクション

最も影響度が高いと思われる樹脂関連について4Ｍで分析していくことにしまし

た。

テスト結果は鋼板中央部の密着性強度が目標ラインに届かず。密着性

強度が低いという事は鋼板が剥がれる懸念があるため、製品として使用

できません。

そこで鋼板中央部の樹脂量を測定してみたところ、中央部の樹脂量が目

標値より低いことが分かりました。なぜこの結果になったのか、原因を追

究していきます。

4Ｍ分析の結果から、各要因に対して検証項目を選定。密着性＝樹脂量

となるため、樹脂量低下の原因が分かれば密着性も改善できると考えま

した。

【作業者】要因を検証。

樹脂コーターは手動と自動の両方で操作するため作業のバラつきがな

かったか？確認するも、手順ともに問題ありませんでした。
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【作業方法】要因を検証。

樹脂量の測定は主に自動測定で行っており、今回精度比較のために手動測定

を導入し検証した結果、樹脂量の差はありませんでした。

【設備】要因を検証。

樹脂コーター内で樹脂を塗布しているロールと樹脂コーター設備全体の

健全性を定量・定性検査するも異常は見当たりませんでした。

【材料】要因を検証。

使用している樹脂は外気温の影響を受ける事が多く夏場・冬場では

樹脂の粘度が変化するため、密着性に影響すると考えました。

操業記録を整理すると、高温多湿下では密着性は低下傾向にあり、通板時季が

5月であったため、吸湿での樹脂粘度の軟化を疑い、樹脂タンク内の水蒸気量を

測定。結果は異状はなく、目標の密着性強度を達成できる値でした。

私たちのラインは横に鋼板が進む「横パス」と縦に鋼板が進む「縦パス」を複合さ

せたラインであり、ライン入口と樹脂コーターの入口までは横パスであるため

この変化に気付くことができませんでした。

テスト材である巾広材の鋼板中央部に樹脂を塗布できるようにするには、鋼板

の「反り」を改善することで樹脂コーターを鋼板に近付けることが必須となります。

（★巾広材＝板巾が1000ｍｍ以上の鋼板）

【要因解析】 「鋼板に反りが発生する」特性要因図で解析

要因①：縦パス時の張力設定値が高いため、張力が強くなり過ぎている

要因②：鋼板を支えきれていないため、「反り」が発生している

【要因検証方法】 張力を低くしていけば、「反り」が改善し樹脂量が増える？

結果は、樹脂量は微増したもの、鋼板が左右へ蛇行してしまい、板ズレが発生。

2枚板にならないと制振鋼板にはならないため、この方案は不採用となりました。

樹脂要因からは密着性低下の原因が掴めませんでした。再考したところ、

樹脂を塗布している鋼板そのものに変化点はなかったのか？調査するこ

とにしました。

【材料】要因を再検証。

鋼板への変化点を見出すために樹脂コーター前後のライン調査を実施。

すると樹脂コーターの入口で鋼板が反っている事が分かりました。

なぜ鋼板に「反り」が発生するのか？その原因は鋼板にかかる張力にあり

ます。ライン稼働時、鋼板が垂れるのを防ぐため、張力をかけており、縦

パスだと垂れる力が大きくなるため、張力が高くなり「反り」易くなります。

この「反り」の発生により、樹脂コーターから鋼板が離れてしまうことで

鋼板中央部に樹脂が塗布できない状態が発生していると推測。

これまで巾狭材メインの製造で、この現象は初めての経験でした。

目標設定です。巾広材の鋼板中央部への樹脂量を増やし、樹脂を巾方向

に均一に塗布できるようになることで、鋼板中央部の密着性向上。テスト

材の品質基準のクリアを目指します。

目標達成に向けてのロードマップを作成。新製品の開発に向けて、自ラ

ンのメンバーだけでなく、多方面に協力を要請。OBも巻き込んで活動に

取り組んでいきます。

【要因検証】要因①：鋼板への張力が強くなり過ぎている

巾広材に対しての現在張力設定値の見直しを実施。張力を極限まで

下げることで鋼板に弛みが発生するか？検証していきます。

＜イメージ図＞

★張力設定は鋼板の板巾・板厚・材質の3点から計算し手動で入力

【要因検証】要因②：鋼板を支えきれていないため、「反り」が発生している

鋼板を後ろから押すために、樹脂コーターの後方に設置している「バック

アップロール」の活用を検討することにしました。

＜イメージ図＞

★バックアップロールは巾狭材メインの現在では使用しておらず、OBで

も一部しか使用経験がない。今回使用方法を伝授してもらいトライ！
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【要因検証方法】 バックアップロールを押し込むことで、樹脂量が増える？

「バックアップロール」の操作方法は上下ハンドルで2本のロールを操作します。

押し込み代は目視調整のため、OBの協力でなんとか操作することができました

【要因検証結果】 押し込み量に比例し樹脂量の増加を確認

反りの改善は、樹脂コーター内部でしか確認ができず困難である事から

樹脂量の増加＝鋼板の形状に変化を起こせたとして検証結果は成功！

再度テスト材を通板し樹脂量と密着性を評価したところ、改善はしている

が目標ラインまでは届かず・・・原因を深堀するために試験片を観察して

みることにしました。

試験片を観察したところ、良品に比較してテスト材では樹脂が斑状に付着して

おり、塗布された樹脂が弾いている状態でした。原因を調べてみるとにしました。

この水分・油分の混入を防ぐため、樹脂コーターに入る前に「前処理コーター」

で下地を塗布して、鋼板表面を清浄・活性化させることで、密着性の向上させて

います。この前処理コーターに要因があると思い調査してみることにしました。

下地量と樹脂量を測定したところ、相関関係を確認。今回の密着性低下の要因

は「下地量が適正に塗布されていないため、樹脂量が付着しなかった」と確信。

下地を塗布するために、前処理コーターでの反りの改善を目指しました。

実際に操作をしてみると、手を突っ込むような姿勢となるため、自分の腕で押し

込みボルトが隠れてしまい、押し込み量を見ながら操作できません。この問題を

解決するために対策を立案することにしました。

【対策活動】 ラチェットレンチを連結して操作

作業治具を固定するために、六角ボルトにラチェットレンチを連結。Uボルトで架

台に固定した事で、安定した連続操作が可能となりました。

【要因解析】 「鋼板に付着した樹脂が弾く」特性要因図で解析

要因：前工程で圧延の為に使用した圧延液が鋼板表面に残留することで

樹脂を弾いていると推測 （圧延液の成分は水分+油分）

これは樹脂コーターと水分・油分の関係性になります。使用している

樹脂は非水溶性であるため、水分・油分が混入すると樹脂が付着せず

密着性が低下します。

前処理コーターの側面図です。タンクで建浴した下地を液上げし滴下。

コーター内部に液を溜めて、手動でロールを押し込み鋼板に塗布していま

す。この前処理コーターも縦パス通板をしています。

樹脂コーター前で「反り」が発生していた経験から、前処理コーター前で

も同様の現象が行っていると考えました。しかし前処理コーター前では

設備構造上確認ができないので、下地量を測定してみました。

前処理コーターで鋼板の反りを改善するためには？思い浮かんだのは

樹脂コーターで反りを改善した、後部のロール「サポートロール」でした。

しかしOB含め誰も使用経験がないため、調査することにしました。

「サポートロール」を調査した結果、1本のロールを両側からボルトを回

すことで押し込む事が可能でした。両側の作業環境は、「操作側」は安

全に作業できますが、「機械側」はスペースがなく、難航しそうでした。

【対策立案】 サポートロール操作時の作業改善を系統図で対策検討

ポイント「手を突っ込まずに、押し込み量が分かるように操作できる」

対策案：作業治具を「伸縮式モンキーレンチ」「ラチェットレンチ」に変更

【対策活動】 伸縮式のモンキーレンチで操作

伸縮式にしたことで 押し込み量を見ながら操作可能となったが、ボルト

からレンチが外れる事態が続出。固定しての操作が必要と判断。

サポートロールの押し込み操作をした所、下地の塗布量がアップ！樹脂

量も目標ラインに到達することができました。これでテスト材の品質基準を

クリアすることができます。しかし・・・

作業性は向上しましたが、安全リスクは改善できていません。

特に設備への巻き込まれは、当社の作業では極めて多く、品質を確保

できても災害にあっては意味がありません。対策を再検討することに！
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安全に操作をするためには、作業スペースがある「操作側」から遠隔でロールを

押引きできるように、新しい治具を作成しなければなりません。自家整備の経験

が浅いことから、各所の協力を仰ぎながら、全員で対策を立案することに！

治具作成に向けて、様々な案を検討。操業中に使用できなくなった場合に

自分たちで迅速にメンテナンスできる「ギア案」と「ウインチ案」を採用。

耐久性が高い「ギア案」から試してみることにしました。

【対策活動】 ギアでサポートロールを操作する

専用の架台を作成し、押し込みボルトにギアを取り付け回すことで

ロールを押し引きできるようにしました。試したところ・・・

押し込み操作を繰り返すと、ボルト側のギアチェーンが外れてしまいました。

耐久性があり、連続操作に向いていただけに、なんとか作業を継続すべく、

チェーン・ギアの種類変更などを試してみましたが、どれもダメでした。

ワイヤーを押し込みボルトに取り付けるために、市販では手配できないことから、

専用のパイプを作成し溶接。ロールを取外して溶接作業ができないので、潜り込

みながら溶接作業を実施。失敗の連続の末、ようやく取り付ける事が出来ました。

原因は操作時にチェーンが長尺であるため緩んでしまうことでした。

対策として、抑えロールの設置を検討しましたが、スペースが無いため断

念。「ウインチ案」に切り替えることにしました。

【対策活動】ウインチでサポートロールを操作する

専用架台を作成し、ウインチを設置。押し込みにボルトにワイヤーを

取付けてロールを押し引きできるようにしました。

操作時のワイヤー緩み対策をOBの知恵を借りながら検討。

ただ押すだけでは、下地量の調整ができないことから、ワイヤーでも

押引きができるように、ワイヤーの2本化を採用

ワイヤー2本化のウインチによる操作方法です。

ワイヤーの巻き方を押し引きする方向ごとに変えることで、1つのウイン

チでロールの押し引きが可能となりました。

【効果確認】サポートロールの操作改善後

サポートロールをウインチによる遠隔操作が可能となったことで、安全リスクの高

い作業の撲滅に成功！両作業ともに安全な環境で操作できるようになりました。

【効果確認】下地量の安定化後のテスト材通板

下地量が更に細かく調整できるようになり、樹脂量も安定。課題とされた

密着性も目標値を更新！テスト材は大成功に終えることができました！

この影響はテスト材のみならず、現行の製品にも適用可能となり、歩留

まりが大幅に改善。また本活動認められて、所内QC大会において最優

秀賞を受賞することができました。

活動後のグループ評価は、課題とされていた項目だけでなく、コストをかけず自

分達の知恵と工夫でやり遂げたことから、「改善能力」がアップ。目標としていた

「Ｂゾーン」に到達することができました。

【標準化と管理の定着】

標準化は5Ｗ1Ｈでまとめました。また製造業において初動の迅速さは

「現場現物の観察」が重要であることから、OODAループを設定しました。

【反省と今後の進め方】

「最善の安全なくして、最高の品質はなし」を活動の柱とし、社内唯一の

生産ラインとして、今後も一丸となり技能の追求に励んでいきます。
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