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経
験
頼
み
脱
却

や
航
空
・
宇
宙
、
エ
ネ
ル
ギ

ー
設
備
、
電
子
機
器
な
ど

の
幅
広
い
分
野
の
製
品
に

使
用
さ
れ
て
い
る
。
し
か

し
、
鋳
型
内
で
起
こ
る
現
研
究
部
門
に
お
い
て
も
、

象
の
可
視
化
が
で
き
ず
、
鋳
造
の
デ
ジ
タ
ル
変
革

熱
や
流
体
、
凝
固
、
力
学
な

(
D
X
)
化
に
関
し
て
、

ど
が
引
き
起
こ
す
現
象
も
企
業
や
大
学
と
共
同
で
鋳

絡
む
こ
と
か
ら
、
科
学
的
造
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
お

に
解
明
さ
れ
て
い
な
い
事
よ
び
3
次
元
砂
型
積
層
造

象
が
多
い
。
こ
の
よ
う
な
形
の
研
究
・
開
発
を
行
っ

理
由
か
ら
、
現
場
で
は
知
て
き
た
。
い
ま
注
力
し
て

識
と
経
験
を
頼
り
に
作
り
い
る
の
が
、
鋳
造
用
の
合

込
む
光
景
も
見
ら
れ
る
。
金
設
計
シ
ス
テ
ム
の
開
発

一
方
で
、
鋳
造
は
デ
ジ
タ
で
あ
る
。
従
来
、
鋳
造
用

ル
技
術
の
発
展
と
共
に
、
合
金
の
開
発
に
は
非
常
に

鋳
造
は
、
部
品
と
同
じ
そ
の
技
術
を
取
り
入
れ
、
高
度
な
知
識
と
経
験
が
必

形
状
の
鋳
型
に
溶
解
し
た
加
工
法
と
し
て
の
適
用
可
要
で
あ
っ
た
。
も
し
、
デ

合
金
を
流
し
込
ん
で
、
凝
能
な
範
囲
や
精
密
さ
な
ど
ー
タ
の
み
で
合
金
設
計
が

固
さ
せ
て
部
品
を
作
製
す
を
向
上
さ
せ
て
き
た
。
可
能
と
な
れ
ば
、
知
識
と

る
加
工
法
で
あ
る
。
鋳
造
産
業
技
術
総
合
研
究
所
経
験
に
頼
る
必
要
が
な
く

に
は
中
空
で
複
雑
な
形
状
（
産
総
研
）
の
製
造
技
術
な
り
、
既
存
の
概
念
に
と

の
部
品
を
安
価
に
大
量
生

産
で
き
る
利
点
が
あ
る
た

め
、
鋳
造
部
品
は
自
動
車

技 術で
末
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デ
ー
タ
の
み
で
合
金
設
計

ら
わ
れ
な
い
、
よ
り
優
れ

た
特
性
を
有
す
る
鋳
造
合

金
の
開
発
が
期
待
で
き

る。

高
強
度
を
実
証

計
算
を
行
う
こ
と
に
よ
i

り
、
合
金
特
性
の
み
な
ら
i
り
エ

そ
こ
で
、
合
金
組
成
に
ず
、
鋳
造
成
形
性
を
評
価
i
く
加
ム

~
の
チ
一

つ
い
て
網
羅
的
に
熱
力
学
し
た
。
得
ら
れ
た
膨
大
な
i
づ
一

デ
ー
タ
を
用
い
て
、
要
求
i
も
一
究

ス
ペ
ッ
ク
を
満
た
す
合
金
~
代
夕
研
月

組
成
を
見
い
だ
す
こ
と
が
一
琶
疇
員
仰

可
能
な
合
金
設
計
シ
ス
テ
i
究
ス
究

ム
を
開
発
し
た
。
本
シ
ス
~
研
研
セ
研

テ
ム
を
利
用
し
て
既
存
の
一
麟
畔

R
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鋳
造
合
金
の
組
成
を
最
適
百
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化
し
た
結
果
、
ア
ル
ミ
ニ
り
、
鋳
造
部
品
は
主
な
適
状
況
に
対
応
す
る
た
め
、

ウ
ム
合
金
の
強
度
を
約
1
用
先
で
あ
っ
た
エ
ン
ジ
ン
産
総
研
は
鋳
造
に
よ
っ
て

.
5倍
に
ま
で
向
上
さ
せ
・
ト
ラ
ン
ス
ミ
ッ
シ
ョ
ン
生
起
す
る
現
象
を
科
学
的

る
こ
と
が
で
き
、
そ
の
有
な
ど
の
パ
ワ
ー
ト
レ
イ
ン
に
評
価
し
、
得
ら
れ
た
知

効
性
を
実
証
し
た
。
系
の
部
品
か
ら
、
車
体
構
見
を
基
に
鋳
造
の
デ
ジ
タ

造
用
部
品
へ
と
適
用
先
が
ル
化
を
進
め
て
鋳
造
D
X

変
化
し
つ
つ
あ
る
。
そ
れ
を
先
導
し
、
日
本
の
鋳
造

適
用
先
が
変
化

自
動
車
の
電
動
化
や
ギ
に
伴
い
、
鋳
造
部
品
に
求
技
術
の
向
上
に
貢
献
し
て

ガ
キ
ャ
ス
ト
の
よ
う
な
革
め
ら
れ
る
要
求
も
高
く
な
い
く
。

新
的
な
技
術
の
登
場
に
よ
っ
て
い
る
。
そ
の
よ
う
な
（
木
曜
日
に
掲
載
）
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山口県防府市出身。専門は鋳造工
学・凝固工学。博土（工学）。学生時代
から鉄鋳物、アルミニウム合金ダイ
カスト・鋳物について研究してき
た。 2014年の産総研入所後は、銅合
金鋳物の研究にも従事している。今
後も研究を通して、鋳造技術の向上
とDX化に貢献したい。
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