
日本鋳造 ３
Ｄ
低
熱
膨
張
合
金
の
開
発
強
化

大型人工衛星向け
部材軽量化に照準

ＪＡＸＡと共同

傾
斜
機
能
材
も
実
現

　
日
本
鋳
造
は

３
Ｄ

プ
リ
ン
タ

独
自
の
機

能
を
活
用
し
た
新
材
料

と
し
て

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

一

つ
の
低
熱
膨
張
合
金
の

中
で

部
位
に
よ
り
異

な
る
機
械
的
特
性
や
熱

膨
張
率
を
実
現
す
る
も

の
で

厚
さ
０
・
１


ず
つ
物
性
を
変
え
る
こ

と
が
で
き
る


　
例
え
ば
熱
膨
張
係
数

ゼ
ロ
の
ガ
ラ
ス
レ
ン
ズ

と
熱
膨
張
係
数

ｐ
ｐ

ｍ
程
度
の
ア
ル
ミ
な

ど

熱
膨
張
率
の
異
な

る
素
材
同
士
を
つ
な
ぐ

部
品
な
ど
に
適
し
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
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
て
い
る


　
日
本
鋳
造
は

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
進
め
た
共
同
研
究
に
よ
り

低
熱

膨
張
合
金
と
積
層
造
形
技
術
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
り


従
来
の
鋳
造
品
や
鍛
造
品
と
同
程
度
の
材
料
特
性
を
持
ち
な
が

ら
大
き
い
軽
量
化
効
果
が
得
ら
れ
る
こ
と
を
確
認
し
た

近
年

多
発
す
る
大
規
模
災
害
用
に
大
型
人
工
衛
星
を
打
ち
上
げ
る
国

家
プ
ロ
ジ

ク
ト
が
進
行
し
て
お
り

こ
の
部
材
と
し
て
の
採

用
が
期
待
さ
れ
る


　
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


　
大
規
模
災
害
用
の
大
型

人
工
衛
星
は

宇
宙
空
間

で
大
き
な
周
回
軌
道
上
に

配
置
す
る
必
要
が
あ
り


レ
ン
ズ
な
ど
の
部
材
も
巨

大
に
な
る

こ
の
た
め
部

材
の
軽
量
化
ニ

ズ
が
強

い


　
共
同
研
究
で
は

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

一
方
で

ネ
ジ
形
状
の
造
形
は
困
難

な
こ
と
や

造
形
面
に
は

凹
凸
が
あ
り
表
面
粗
さ
が

大
き
い
た
め

は
め
合
い

部
や
フ
ラ
ン
ジ
面
と
し
て

利
用
す
る
に
は
仕
上
げ
加

工
が
必
要
な
こ
と
も
分
か


た


　
軽
量
ト
ラ
ス
部
材
の
検

討
で
は
機
械
加
工
で
は

困
難
な
肉
抜
き
構
造︵
ラ

テ

ス
構
造
︶を
パ
イ
プ

円
筒
部
に
採
用
す
る
こ
と

で

％
以
上
の
軽
量
化

を
達
成
し
た
一
方
形
状

が
複
雑
に
な
る
ほ
ど
健
全

性︵
形
状
精
度
や
内
部
欠

陥
︶の
確
認
が
難
し
く
形

状
ご
と
に
適
用
可
能
な
検

査
手
法
を
試
み
る
必
要
が

あ
る
こ
と
も
判
明
し
た


３
Ｄ
プ
リ
ン
タ

に
よ
る
光
学
機
器
の
軽
量
化
事

例
㊨

熱
膨
張
率
の
傾
斜
機
能
材
の
イ
メ

ジ
㊦
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