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24

19

産
業
で
実
装
進
む

不
要
な
た
め
、
モ
ノ
づ
く

り
の
デ
ジ
タ
ル
化
の
流
れ

と
も
遮
合
す
る
技
術
で
あ

る
。
当
初
は
樹
脂
材
料
が

対
象
で
あ
っ
た
が
、
近
年

（産
総
研
）
の
北
陸
デ
ジ
焼
結
で
完
全
固
定
す
る
の
理
で
き
る
。
こ
れ
に
よ
り
縮
す
る
た
め
寸
法
精
度
に
i

は
金
属
材
料
へ
の
適
用
も
タ
ル
も
の
づ
く
り
セ
ン
タ
が
基
本
的
原
理
で
、
多
く
製
造
速
度
が
遅
い
と
い
う
影
響
す
る
。
収
縮
量
は
濡
i

実
用
段
階
に
入
っ
て
お
ー
に
は
、
バ
イ
ン
ダ
ー
ジ
の
造
形
物
を
一
括
し
て
処
従
来
の
金
属
3
Dプ
リ
ン
度
、
加
熱
時
間
、
ガ
ス
i

り
、
航
空
宇
宙
、
自
動
車
、
エ
ッ
ト
方
式
の
金
属

3

D

タ
ー
が
抱
え
圧
、
造
形
物
の
形
状
な
~

医
療
な
ど
の
産
業
分
野
で
プ
リ
ン
タ
ー
が

2
0
2
3

る
問
題
を
解
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
パ
ラ
メ
[

の
実
装
が
進
ん
で
い
る
。

年
5
月

に

国

内

の

公

的

機

決

で

き

る

可

ー

タ

ー

の

影

響

を

受

け

一

現
在
、
金
属
3
Dプ
リ

関

と

し

て

初

め

て

導

入

さ

能

性

が

あ

る

。

、
）

地
域

経

済

に

貢

献

一

ン
タ
ー
の
主
流
は
、
レ
ー
れ
た
。

る
。
ま
た
，

ザ

ー

光

で

金

属

粉

末

を

溶

ウ

ダ

ー

ヘ

ッ

製
造
速
度
を
改
善

融
さ
せ
て
固
定
す
る
P
B

ド
方
式
よ
り
収
縮
後
の
形
状
を
精
度
i

F
穴

ウ

ダ

ー

ベ

ッ

ド

）

バ

イ

ン

ダ

ー

ジ

ェ

ッ

ト

も

、
よ
り
精
よ
く
予
測

・
制
御
す
る
に
西
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方

式

で

あ

る

が

、

近

年

は

方

式

は

金

属

粉

末

を

造

形

緻

な

形

状

を

は

試

作

を

繰

り

返

し

て

デ

る

。

さ

れ

る

さ

ま

ざ

ま

な

物

理

3
次
＿元

(3
D
)
プ
リ
次
世
代
の
金
属
3
D造
形

物

の

形

状

に

積

層

す

る

時

造

形

で

き

ー

タ

を

蓄

積

す

る

必

要

が

ま

た

、

金

寓

積

膚

技

術

的

・
機
械
的
特
性
を
満
た

ン
タ
ー
で
材
料
を
積
層
し
技
術
と
し
て
バ
イ
ン
ダ
ー
に
バ
イ
ン
ダ
ー

（
結

合

る

。

あ
る
。
こ
れ
ら
の
特
徴
を
が
持
つ
高
い
造
形
能
力
を
す
部
材
形
状
を
導
出
す
る

な
が
ら
3
次
元
的
に
形
を
ジ
ェ
ッ
ト
方
式
が
注
目
さ
剤
）
で
仮
固
定
し
、
そ
の
一
方
で
こ
考
慮
し
た
研
究
開
発
を
行
最
大
限
に
活
用
す
る
た
め
計
算
手
法
を
開
発
す
る
と

作

る

方

法

は

、

鍛

造

、

鋳

れ

て

い

る

。

後

、

金

属

の

融

点

以

下

の

の

方

式

特

有

い

、

福

井

県

が

主
要
な
生
の
デ
ザ
イ
ン
創
出
の
研
究
共
に
、
そ
れ
を
活
用
し
た

造
、
切
削
な
ど
の
従
来
の
産
業
技
術
総
合
研
究
所
濡
度
で
長
時
間
加
熱
す
る
の
課
題
も
あ
産
地
で
あ
る
国
産
眼
鏡
フ
に
も
取
り
組
ん
で
い
る
。
高
機
能
デ
ザ
イ
ン
の
創
出

加

工

方

法

で

は

困

難

な

複

る

。
造
形
物
レ
ー
ム
の
製
造
な
ど
に
応
軽
鼠
で
高
剛
性
、
放
熱
性
と
3
Dプ
リ
ン
タ
ー
で
の

讐
状
を
実
現
で
き
る
。

は
焼
結
時
に
用
し
、
捏
域
経
洒
活
性
化
な
ど
、
与
え
ら
れ
た
制
約
造
形
に
取
り
組
ん
で
い
き

ま

た

金

型

や

治

具

な

ど

が

2

0

％

近

く

収

へ

の

貢

献

を

目

指

し

て

い

条

件

の

中

で

部

材

に

要

求

た

い

。
（木
曜
日
に
掲
載
）

技 術で
末

⑮ 

ー産巖llfの挑戦一

次
世
代
金
属
造
形
技
術

バインダージェット方式の
金属3Dプリンターによる製造工程

インクジェ
ノズル

繁字しl：：＿パイン

日
積層造形（金辰粉末へのバインダー塗布） 焼結炉内での高温焼結

精
緻
な
デ
ザ
イ
ン
可
能
に

9,  

産総研 インダスト リ
アルCPS研究セン
ター 3D造形評価研究
チーム 研究チーム長

中住昭吾

06年入所。専門は数値シミュレー
ション。物理現象を記述する方程式
の解を数値的に求める有限要素法
や、非破壊検査技術を念頭においた
逆問題に関する計算アルゴリズム開
発の研究を行ってきた。23年の北陸
デジタルものづくりセンター開所に
伴い金属3Dプリンターの研究に従
事する。
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ィ
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