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産業機械の製造技術

1.はじめに

機械製造部は、永い歴史の中でその時々に要求される

数多くの産業機械を製造してきた。化学・肥料プラント、

骨材生産設備、銅鉱石選鉱プラント、集塵設備、水門設備、

熱間鍛造プレスライン、環境関連設備などと枚挙にいと

まがない。しかも、いずれをとっても国内有数のメーカ

であり、世界へ誇れる品質を自負してきた。しかしながら、

機械事業部ならびに機械製造部が取扱う製品をとりまく

環境はバブル崩壊以後年々厳しく、独自性を持たない製

品は価格競争に敗れ、設備投資意欲の冷えきっている現在、

厳しい状況に晒されている。そんな中で現在、機械事業

部は「市場原理に耐えて生き残る条件」を明確にし、要

素技術の深耕に取組んでいる。

2.機械事業部の基本方針

産業機械部門と環境装置部門に分けて策定されているが、

特に製造部に関係の深い産業機械分野では、

1)事業部のコア商品は何か？

(1) 破砕機・• •砕石・砕砂システム(AC-Z 、 s-vx 、

A-VX) 

(2)鍛圧機・・ •熱間鍛造プレス

(3)混練、粉砕、焼成・・ ・K.RCニーダ、 VXミル、外熱

キルン

2)専門性を活かすにはどのように磨き上げていくか？

(1)破砕機・・・高効率（生産性、経済性）、高性能な破砕

(2) 鍛圧機・・•鍛造ラインの自動化・システム化

(3)混練、粉砕、焼成・・ •コア商品基軸のシステム化、プ

ラント化

3)自部門のオリジナリティは何か？

要素技術による優位性と、ものづくりのシステムエン

ジニアリングおよび市場満足を充実させるための用途開拓。

(1)破砕機・・ •砕砂システム

(2)鍛圧機・・・自動熱間鍛造プレス

(3)混練機・・・反応を目的とした混練

(4)粉砕機・.・02レス微粉砕

(5)焼成機・・ •コンタミレス外熱キルン

3.機械製造部門の製造技術

事業部の基本方針に沿って機械製造部門、品質保証部

門ではこれらの主要機種をテーマに抜本的コストダウンや、

TPM活動の個別改善活動で取り上げてコストダウンを

図るとともに、多種少量生産で、かつ、大型設備を有す
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る製造部門の技術・技能の伝承と教育訓練の充実で価格、

品質の優位性を保持してゆきたいと考えている。製造部

の技術・技能の大きな特長を今までに培ってきた礎は、

住吉工場設立以来製作されてきた鉱山機械類からはじまり、

多くの産業機械ならびに鉄構部門との連携による水門関

係における製造実績から生まれた技術・技能の蓄積である。

この製造技術・技能を大別すると、組立技術・技能、加

工技術・技能、生産管理技術・技能（品質、工程など）

に分類される。

1) 組立技術・技能について

一般に組立作業とは、品物を製作する場合の組立を指

すが、機械製造部での組立業務内容は幅広く、仕上げ、

調整、据付、試運転までを含み、手仕上げによる摺合わ

せの必要な精密作業、手で持てる機械から総質量800tを

越すような鍛造プレスまで、全てを組立できる技術・技

能とlOOtクレーン、各種組立用ピットの大型設備を有し

ているという特長がある。例えば、基本的な要素作業で

ある嵌合（結合）を油圧、加熱、冷却などによって行う

技術・技能、回転機器や摺動機器に重要な焼付防止のた

めの手仕上げによる仕上調整、取扱いの難しい各種歯車

の調整、継手の結合精度を上げる技能、プレスなど大型

機械の据付から試運転に至る電気、油圧を含めた技能に

加え、ニーダでの加熱や真空状態での運転技術と特殊パ

ッキン（ガスケット）の取扱いや、水門・バルブ類の水

封技能など数多くマスターする必要がある。これらの多

くは過去の経験によって培われた能力に負う所が大きい。

機械事業部のコア商品である自動鍛造プレス、 KRC

ニーダなどは、世界に誇れる機械であり評価もうけている。

メンテナンスを含め今後もさらに発展させ、シェアー

拡大を図る上で組立技術・技能の伝承は最も重要視して

いる点である。

これを確実にするため、技能技術者の開発・育成は片

時も怠ることはできない。組立技能・技術者が製品の出来、

不出来のカギを握っているといっても過言ではない。さ

らに設備投資が低調な今日、客先は既存設備の改造や補

修によって生産性の向上を図っている。こういったメン

テナンスを事業として成功させるにはメンテナンスにつ

いての的確な指導は勿論のこと、どのような提案ができ

るかが客先の評価を得るための大切な要素で、組立技術・

技能者はそのレベルを常に意識して研鑽する必要がある。

幸い、過去多くの先輩の技能・技術者によって培われた

実績、データが多くあり、これを伝承することによって
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さらに発展させることができる n

2) 加工技術・技能について

加工技術はソフト、ハードとも年々進歩はめざましく、

個人の腕にたよる時代は過去のものになって久しいと一

般的にはいわれている。しかし、我々が取り扱う産業機

械のように多種少量生産では、最新鋭のNC機械とプロ

グラムだけでは満足のいく加工はできない。すなわち、

複雑な形状と0.001mm単位までの精度を要求されるワー

クを完全にこなすには、

(1)ワークに合った治具設計

(2)加工段取

(3)加工熱を考慮したチャッキング

(4)回転摺動部分と平行摺動部分で違うプレーンメタル

の精度のとり方

など数多くの要素技能が要求される。そんな中で、製造

部では技能オリンピック予選にチャレンジした人もあっ

たし、平削、旋削各々の特長を理解し卓越した技能と高

度な知識が認められ、加工技術・技能の第一人者として

の称号である「なにわの名エ」として讃えられる人も生

みだした。このような個人の技量の研鑽はいうまでもな

いが、これに加え、 NC化された現在の加工機械ではプ

ログラムの重要性も大きなウェイトを占める。加工技術・

技能者は与えられた図面で加工するだけではなく、その

図面をどう変えれば速く、そして少ないエ数でできるか

を考えねばならない。また、種々の難削材と呼ばれる材

料に対しての刃具の選定も含めた知識を必要とする。す

なわち、機械製造部における多能エとは、平削、旋削の

加工技能は勿論のこと加工者本人が第一級のプログラマ

でなくてはならない。そのためには製品をよく知ること

であり、客先の要求が理解できる必要がある。 「図面通

りに削る」からこの図面をどうかえれば「安く作れるか」

「他に方法はないか」を常に意識しつつ工程を進めねば

ならない。

これらを満足させるため、

•平削加工者と旋削加工者のローテーションによる全体

のレベルアップ

・プログラマの育成

•加工技術についての開発・研究

などに取組んでいる。

3) 生産管理技術・技能について

産業機械製品を作る上において生産管理技術・技能の

重要性はいうまでもなく、これが「安く・速く・良い」

製品作りのキャスティングボートを握っている。コンカ

レントなモノ作りを進める上において、現在取り組んで

いる主な内容は、

(1)総合工程管理システムの早期完成

(2) I SO 9 0 0 1の品質管理システムの充実

(3)抜本的コストダウン検討によるコア商品のレベルア

ップ

である。

図1 プレス全体
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4.単体機械の製造技術について

今回の報告では、機械事業部のコア商品の中でも特に

付加価値が高く、業界での評価を得ている、自動鍛造プ

レス、 KRCニーダについて紹介する。

1) C 2 F自動鍛造プレスの製造技術（図1参照）

C2F自動鍛造プレスにより造られる鍛造品は主に自

動車部品のミッション関係の精密ギヤーをはじめ、コン

ロッド、クランクシャフト、足まわり部品などの他、建

機に使われる部品などがある。これらの精密鍛造品を製

作するため、鍛造プレスの剛性、機械精度 (JI Sおよ

び社内規格で定められている直角度、平行度、総合隙間

など）も高いものが要求されている。

また、自動化の要求に対してはプレス内の各鍛造工程

（例：素材→つぶし→荒地→仕上げ→バリ抜き）を自動

搬送するサーボモータ駆動式トランスファフィード装置

が取りつけられ、 0.1mm以内の搬送精度も可能となり、

作業ストロークは連続で 1分間45ストロークが可能で、

大型のこの種のプレスでは世界にも誇れるものである。

これを可能にしたのは摺動面の均ーな加工精度と組立調

整技能が大きく寄与している。このC2F鍛造プレス本

体とトランスファ装置の製造技術について具体的な内容

で紹介する。

(1)工場内組立と現地組立

C2F鍛造プレスの製造方式には、工場内でプレス本

体の総合組立を行い、試運転完了後（場合によってはワ

ーク試し打ちも含む）輸送可能な状態に分解し、ユーザ

に納入する工場内組立方式と各ユニット毎の部分組立状

態で出荷し、現地（ユーザ指定場所）にて総合組立を行

う現地組立方式がある。現地組立方式は、工場での組立

および解体の費用が発生しないことと製造期間が短くな

る利点がある。最近では、加工・組立の技能の向上と作

業手順書などの充実で現地組立を選択するケースが多いが、

万がーにも納入後にトラブルが発生しないように、各部

分組立品ごとに付属装置の作動確認、寸法確認を確実に

行うことで対応している。

(2)真直度、平行度、直角度、総合隙間（図 2参照）

プレスを製造する上において真直度、平行度、直角度、

総合隙間がシビアな数値でJI Sでも要求されている。

これを満足させるため、加工工程では平面と垂直面の加

工精度を0.01mm単位で厳しく管理し、組立工程では、フ

レーム連結用タイロッドを焼き締めた後のフレーム歪を

補い、適正なガイドギブ隙間を確保するための調整に独

自の技能が施されている。

隙間設定については、プレスサイクルの高速化による

油切れおよび焼きつき防止のため、運転実績に基づき設

計部門と協議の上適正隙間の標準化を行なってきた。ま
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た同時に、熱間、温間、冷間鍛造プレスの各ギブ隙間の

設定方法について、それぞれ標準化がなされている。

図2 精度検査状況

(3)トランスファの精度と高速化対策

機械製造部独特の技術・技能が発揮されるところである。

加工工程において各加工部品の平面度および直角度の向

上を図るのは当然のことであり、組立工程ではトランス

ファ装置の駆動中のフィードバーのビビリ対策として各

軸（フィード、クランプ、リフトのボールネジ）の軸受

部ベアリング軸方向の隙間を調整し、フィードバーのビ

ビリ（バックラッシュ）がないように、なおかつ、高速

回転による発熱防止のため0.001mm単位の隙間調整を行

っている。その他リニアベアリングなどの部品は組み込

み後、複数のガイドが平行に取りつけられているかどう

かを治具により測定し事後の確認を行っている。これら

の処置は各工程において事前検討会を開催し、個別改善

を重ねた結果生まれたものである。

(4)機能の検証と調整

組立完了後、工場または現地にて試運転調整を行い、

各部の機能チェック、精度測定、連続運転チェックを行

っている。調整技能・技術の真価が問われるところで、

前項で述べたトランスファ装置の動的精度検証は、動歪

計および記録計と加速度計センサを使用し、 X軸（クラ

ンプ軸）、 Y軸（フィード軸）、 Z軸（リフト軸）の加

速度を測定し設計値との比較検証を行い、動作確認は、

変位センサを使用し、ストローク線図と比較検証すると

同時に各軸のタイミングをlOms単位で調整してデータ

の集積を行っている。

2) KRCニーダの製造技術（図3参照）

KRCニーダは高度な混練性を有する連続式混練機で

食品原料、医薬品、化学製品から廃棄物処理まであらゆ
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る用途で利用され、用途によっては業界屈指の実績左有

している。海外においても多くの納入実績があり評価も

高い。本製品に対する機械製造部の誇れる優位性は

KRCニーダのすべてのサイズを工場内で組立試運転を

行うため、数多く保有するテスト機との実証比較がしや

すく、納入後も主要部材料の多くが耐食性、耐摩耗性に

富んだSUS、HCK（当社製特殊合金鋳鋼）、インコネルな

どで、取扱いが難しいが、その経験と冶金知識は精度維持、

摩耗対策などあらゆる客先要求に対応できる。また、現

地試運転まで担当することが多く、システムとしての判

断ができることにある。

2 3 

図3 ニーダ

(1)胴体、スクリュー、パドルの加工

胴体、スクリュー、パドルの主要部品は特殊な材料が

多く使われているが、加工条件（切削速度、バイトの選

定など）の設定は、豊富なデータを基に確立されており、

また、本機の重要な要素である素材の熱処理による変形

量も部品毎に把握しているため、切削時間を最小でかつ

最適な条件を見出せる。また、これらに必要な加工治具

も経験と工夫により安定した品質が提供できる。心臓部

であるスクリュー、パドルについてはさらに機能アップ

を図るため、現在研究テーマとして、プロフィール加工

のプログラム確立と難削材であるCHST（当社製高硬

度鋼）などの加工条件の向上を完成させるべく取り組ん

でいる。

(2)組立・試運転（図4参照）

組立作業においてのノウハウを必要とする部分が数多

くあり、何れもすでに作業手順書に盛り込まれている内

容であるが、主要部分を例としてあげると、

①胴体

上下胴体の合せ面や側板の合せ面は完全なシャープエ

ッジにしなければならない。これは材料の混練条件と胴

体の摩耗に大きな影響を与えるためである。下部フレー

ム側のパッキン装置用の溝は、上部フレームとの合せ面

の内側は0.5R、外側は0.3Rを手作業にて幅10mmから

15mmの範囲で設ける。これは胴体の開閉の際に0リング

を傷つけたり、開閉作業によるシール性を損なわないた

めである。

②パドル、スクリューとシャフトの組立

他の機械と違ってKRCニーダは、一度組み込まれた

シャフトとパドルを度々組み替えて混練条件を変えると

いう特長がある。客先側でも行われることが多いので、

ムラなく組替作業ができる必要がある。これらを確実に

行うために蓄積されたデータから、軸穴およびキー溝に

特別な仕上加工が施されている。

何回組んでも油膜切れによる焼付きを行わせないため

には、この他にも色々な手順が決められている。例えば、

「シャフト、パドルを洗浄→ 1個ずつ装入する（この

ときパドルは回転させずに自重降下で静かに所定位置へ

納める。支えた腕に力が入りすぎないように伸ばした状

態でサポートする）→シャフトは7 に゚傾斜させ (#20の

場合）表面には数滴油を落とす。キー溝の位置を必ず2

時と10時にする。」

など細かく決められている。

この他、真空仕様の場合や耐圧仕様の場合の特殊パッ

キンの組み方、高温仕様のパドルと胴体の隙間の設定な

ど本機特有の組み方を作業手順書に網羅して運用している。

図4 パドル組立状況

5.おわりに

機械製造部の製造技術は、ここに紹介した自動鍛造プ

レス、ニーダの他にも特有の技能・技術を種々保有して

いる。例えば、

1) LHコーンクラッシャ・・ •メインシャフトの油圧によ

るテーパフィット、油圧による分解方法

2) A C-Z クラッシャ・•特殊大口径油圧環状シリンダ
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の組立

3) ハンマクラッシャ..•ハンマディスクと主軸の焼きば

め方法

4) J F ゲート、高圧スライドゲート..•バルブ面のシー

ル技術、摺り合わせ方法と水圧テストによる変形防止方

法

5)歯車伝達機器・・・熱処理歯車の精度維持、芯出し方法

6)鍛造プレス用自動送り装置に代表される電気、油圧、

機械の複合した技術の組立調整

などがあげられる。このような技術・技能は単体機械の

ものだけにとどまらず、各種のシステムやプラント全体

に生かせる大切な要素技術であり、正確に伝承しつづけ

たいと思う。加工技術、組立技術ともに産業機械メーカ

として生き残るため、そして栗本全体への技術・技能の

発信基地としての存在価値を発揮したい。技術・技能の

伝承および向上は部門内教育の充実が大切であり、また、

製造部の生命線との認識から、実務経験において数年先

輩の部員によるブラザ教育、熟練した部員による専門教育、

専門機関による最新教育などについてバランスを考え、

年間スケジュールを設定して取組んでいる。このような

現在の教育体系は、数年前に構築されたものに加え、 T

PM導入後、その思想も加味して構成されているもので、

資格取得意欲にもつながっている。

（文責 機械製造部・山本雅巳）

栗本トピックス
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ごみのガス化溶融システム、 （財）廃棄物研究財団より「技術評価書」取得

当社はこの度、測）廃棄物研究財団の開発プロジェクトである 「次世代ごみ焼却処理施設の研究開発」に、

三機工業（株）殿、東レエンジニアリング（悧殿およびユニチカ（樹殿と共同で参画し、静岡県掛川市に、ごみ処理

能力10t／日の流動床ガス化溶融システム実証プラントを建設し、延べ150日以上の実証実験を完了して、下
記のような「技術評価書」を平成11(1999)年12月7日付で財団より取得した。
この流動床ガス化溶融システムは、ごみを還元雰囲気で熱分解し、発生した可燃性ガスおよび炭化残さを

1250℃以上の高温で燃焼し、灰分を溶融した後、熱回収および排ガス処理を行うものである。このシステム

を用いることで、ダイオキシン類や窒素酸化物をはじめとする有害物質の排出を、従来のごみ焼却システム

に比べて大幅に低減することが可能となり、高効率サーマルリサイクルや、ごみ中の灰分を溶融スラグとし

て回収することで、建設用資材などとしての再利用も可能となる。

ガス化溶融システムは、ごみ焼却における諸問題を解決する有効な手段として、 「次世代ごみ焼却処理シ

ステム」と称され、注目されている技術である。
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讀動床式ガス化炉と資回繋寓久肉熔巖炉のIIeせによるご9A0覆技術

（鯛只B0)
讀騎床式9Jス化炉と迄a.,萬負mm..炉の絹み合わせによるごみ処只技術が．以下の点を含み
ごみ俎覆篇霞として遍切fょ仕範を布すること．
(II け 9Jス中のダイオキシン劇識度は姪突出口で● l"ィE0/•’9以下であること．（O,. ＂"＂＂‘)
191 熔融スラグは溶融囚化物の円生利用に怜るB塁11,,.及び土墳震揖属準を潟足していること・
(31 讀駄床ガス化炉の炉比nm12900し／ボ •b以上であること．
(41 広範囲のごみ買史勤＼こ9tして安定逼転が蘊保されていること．

’"刃怯人虎稟樹99究財団

”.. ウ裔勝

I II罰9l鰭伎術の内容
中aによるオ4幻佑9)樟置Ii
(II ダイオキシン讀の生'"'嗣力mI"'であるこI:.
121 繁Illスラグは重傘嵐0の序出に問鵡なく史全性が直訟されていること．
0） 汎動斥式ガス化炉のが床負閏を富くすることがでさること．
（4) 広範態のごみ賃鸞勁に対して安定運転が棺“されていること・
2 ff優結果
＊伎lfilさ，遍切にごみの幻＂を行うことができる技術であると比められる．
(I) システムについて

滋勁空皇●嗣欝．給じん量制”及び構•り1!191の使用により．紺広いごみ買にt1応し安定した
遥転ができることが鯰められる．
の お111ス9グについて
重金属の”出櫨が応Ill蒻化初の再生91用に係る日虞払m以び土填閃墳社爪を揖足しているこ
とが認められる．
QI 樗ガスの性状について
＊技術によるUガス幻ぼ慎l9ゆガス性状I.i．侵炭氾でグイオキシン図●衷0.lw!EQ/,'N
以下が渭成されるI:認，，られる． （し 19"","'
(<I 諫勤床ガス化炉のが1日負貧11900'8/<rl・ h以上であることがはめられる．
3 評量の前機
＊技術は墓,,ごみの処”'こ遍用する．

4 評価の範"’
＂価の範直'" ・実“ブ9ント蠣成図で示されたシステムとする．

5 咋の＂霞
●1紙の鼓術＂価帽 S書1こよる．

6 ff価●讀骨
評伍中＂書 搾式会社甕＊鰭工所

三1lエ甕抹式会社
東レエンジニ7リング株式会社
ユニチカ怜式会社

代表肴名 株式会社甕本鰭T所
代表取鱒役辻＆坂元良攣

住 州 ＊翫nr西区北Ii!江ITB19嘉19"

取得した技術評価書
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