
日
本
鋳
造
と
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ

３
Ｄ
低
熱
膨
張
合
金
軽
量
化
効
果
を
確
認

　
日
本
鋳
造
は
９
日

宇

宙
航
空
研
究
開
発
機
構

︵
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
︶
と

年
度

か
ら
２
年
が
か
り
で
低
熱

膨
張
合
金
の
積
層
造
形
技

術
の
共
同
研
究
を
実
施

し

基
礎
段
階
が
完
了
し

た
と
発
表
し
た

機
械
加

工
で
は
困
難
な
肉
抜
き
構

造
︵
ラ
テ

ス
構
造
︶
を

実
現
さ
せ

％
以
上
の
軽

量
化
を
達
成
し
た
ほ
か


厚
さ
１

程
度
の
板
バ
ネ

構
造
も
造
形
可
能
で
従
来

の
機
械
加
工
品
に
比
べ
て

大
幅
な
納
期
短
縮
が
可
能

な
こ
と
も
確
認
し
た


　
地
球
・
天
体
観
測
を
行

う
宇
宙
機
に
搭
載
さ
れ
る

望
遠
鏡
に
は
高
い
寸
法
安

定
性
や
低
熱
膨
張
性
が
要

求
さ
れ
る

低
熱
膨
張
合

金
は
宇
宙
・
天
文
分
野
に

適
し
た
先
端
材
料
だ
が


比
重
が
大
き
く

従
来
の

機
械
加
工
に
よ
る
部
品
製

造
で
は
軽
量
化
に
限
界
が

あ
る

両
者
は
積
層
造
形

の
低
熱
膨
張
合
金
を
活
用

す
る
共
同
研
究
を
進
め


従
来
製
法
と
同
程
度
の
材

料
特
性
を
持
ち
な
が
ら
高

い
軽
量
化
率
を
達
成
で
き

る
可
能
性
を
確
認
し
た


　
日
本
鋳
造
は

３
Ｄ
プ

リ
ン
タ

独
自
の
機
能
を

活
用
し

機
械
的
特
性
や

熱
膨
張
率
に
関
す
る
傾
斜

機
能
材
の
開
発
に
も
着
手

し
て
い
る

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