
コバルトフリーのゼロ熱膨張合金

日本鋳造、開発に成功
３Ｄプリンター技術を活用

Ｌ
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シ
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コ
バ
ル
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含
有
量
と
熱
膨
張
率
の
関
係

　
日
本
鋳
造
︵
社
長
・
鷲
尾
勝
氏
︶
は
８
日

３
次
元
積
層
技
術
︵
以
下
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ

︶
を
活
用

す
る
こ
と
で

コ
バ
ル
ト
含
有
率
を
極
限
ま
で
低
減
さ
せ
た
ゼ
ロ
熱
膨
張
合
金
の
開
発
に
成
功
し

国

内
特
許
権
を
取
得
し
た
と
発
表
し
た

３
Ｄ
プ
リ
ン
タ

に
よ
る
急
速
凝
固
反
応
を
活
用
し
て
金
属
組

織
を
均
一
化
す
る
こ
と
に
よ
り

コ
バ
ル
ト
フ
リ

の
極
低
熱
膨
張
合
金
﹁
Ｌ
Ｅ
Ｘ

３
Ｄ
Ｐ
﹂
を
開

発
し
た

鋳
造
品
に
比
べ
て
低
熱
膨
張
特
性
だ
け
で
な
く

引
張
強
度
や
ヤ
ン
グ
率
な
ど
の
機
械
的
強

度
も
大
幅
に
高
い

自
動
車
の
電
動
化
や
通
信
量
の
増
加
に
伴
い

半
導
体
製
造
装
置
に
お
け
る
極
低

熱
膨
張
合
金
︵
ス

パ

イ
ン
バ

︶
の
需
要
は
着
実
な
増
加
が
見
込
ま
れ
て
い
る


　
同
社
は
１
９
８
６
年
に

低
熱
膨
張
合
金﹁
Ｌ
Ｅ
Ｘ
﹂

の
販
売
を
開
始
し

２
０

１
４
年
に
世
界
初
の
ゼ
ロ

熱
膨
張
合
金
﹁
Ｌ
Ｅ
Ｘ


Ｚ
Ｅ
Ｒ
Ｏ
﹂
を
発
売



年
に
低
熱
膨
張
合
金
用
の

３
Ｄ
プ
リ
ン
タ

を
導
入

し


年
８
月
に
低
熱
膨

張
合
金
と
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ


の
融
合
技
術
で
世
界
唯

一
と
な
る
国
内
特
許
を
取

得
し
た

今
回
新
た
に
特

許
権
を
取
得
し
た
技
術

は

コ
バ
ル
ト
含
有
率
を

極
限
ま
で
低
減
さ
せ

か

つ
コ
バ
ル
ト
の
機
能
を
別

の
合
金
で
代
替
す
る
の
で

は
な
く

微
量
元
素
を
精

緻
に
制
御
す
る
こ
と
に
よ

り
ゼ
ロ
熱
膨
張
を
実
現
す

る


　
従
来
の
極
低
熱
膨
張
合

金︵
ス

パ

イ
ン
バ

︶

は

鉄
と
ニ

ケ
ル
に
加

え
て
約
５
％
の
コ
バ
ル
ト

を
主
成
分
と
し
て
い
る


日
本
鋳
造
の
開
発
技
術
を

適
用
す
る
こ
と
で

コ
バ

ル
ト
含
有
率
を
１
％
未
満

に
し
て
も
従
来
と
同
様
の

低
熱
膨
張
性
を
確
保
で
き

る
た
め

労

働
安
全
衛
生

法
上
の
特
定

化
学
物
質
の

指
定
が
解
除

さ
れ

人
体

へ
の
悪
影
響

が
抑
制
さ
れ

る

ま
た
コ

バ
ル
ト
鉱
石

資
源
は
サ
プ

ラ
イ
チ



ン
上
の
高
リ

ス
ク
鉱
物
と

も
捉
え
ら
れ

て
い
る


﹁
Ｌ
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３
Ｄ
Ｐ
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Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に

も
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献
す
る

材
料
と
し
て

ユ

ザ

産

業
界
か
ら
注

目
を
集
め
そ

う
だ


各製造プロセスによる金属組織の比較
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