
　

高
温
で
溶
か
し
た
金
属
を
砂
型
に
流
し
込
み
、

冷
や
し
固
め
る
こ
と
で
成
形
す
る
鋳
造
は
、
複
雑

な
形
状
を
作
る
た
め
に
欠
か
せ
な
い
技
術
で
あ
る
。

創
業
以
来
、
40
年
以
上
鋳
造
業
を
営
ん
で
き
た
同

社
に
転
機
が
訪
れ
た
の
は
、
２
０
０
０
年
初
め
の

こ
と
だ
っ
た
。

　

当
時
３
Ｄ
Ｃ
Ａ
Ｄ
が
普
及
し
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

上
で
３
次
元
の
設
計
デ
ー
タ
が
短
時
間
で
作
成
で

き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
も
の
づ
く
り
業
界
全
体
で

「
ス
ピ
ー
ド
」
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
そ
の

波
は
鋳
造
業
界
に
も
訪
れ
た
。
鋳
造
で
は
、
金
属

を
流
し
込
む
た
め
の
砂
型
、
そ
の
砂
型
を
作
る
た

め
の
木
型
と
い
っ
た
マ
ス
タ
ー
の
型
が
必
要
と
な

る
。
ま
た
、
自
動
車
の
エ
ン
ジ
ン
部
品
の
よ
う
な

複
雑
な
構
造
を
し
た
製
品
は
、
一
度
で
造
型
す
る

こ
と
は
難
し
く
、
い
く
つ
か
の
パ
ー
ツ
に
分
け
て

鋳
造
し
、
そ
れ
を
加
工
し
て
組
み
付
け
る
工
法
が

取
ら
れ
て
い
た
。

　
「
複
雑
な
製
品
に
な
る
ほ
ど
工
期
に
時
間
が
か

か
っ
て
し
ま
う
。
短
納
期
・
高
精
度
を
求
め
る
お

客
様
の
声
に
応
え
る
方
法
の
一
つ
が
３
Ｄ
プ
リ
ン

タ
で
し
た
」
と
小
岩
井
社
長
は
話
す
。

　

急
速
な
３
Ｄ
技
術
の
進
歩
に
危
機
感
を
感
じ
た

小
岩
井
社
長
は
、
２
０
０
３
年
に
ド
イ
ツ
の
自
動

車
メ
ー
カ
ー
が
、
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
を
活
用
し
た
積

層
砂
型
工
法
を
行
っ
て
い
る
と
知
っ
た
。
早
速
、

ド
イ
ツ
に
向
か
い
、
実
際
に
性
能
を
確
認
。
07
年

に
国
内
の
鋳
造
業
界
で
先
駆
け
て
３
Ｄ
プ
リ
ン

タ
を
使
っ
た
砂
型
積
層
造
型
を
開
始
し
た
。

　
「
弊
社
に
と
っ
て
莫
大
な
投
資
で
し
た
が
、
他

社
と
違
う
業
界
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
の
強
み
が
ほ
し
い

と
い
う
思
い
か
ら
導
入
に
踏
み
切
り
ま
し
た
」

　

特
殊
な
樹
脂
を
混
ぜ
た
砂
に
レ
ー
ザ
を
当
て
る

と
そ
の
部
分
の
樹
脂
が
溶
け
、
砂
と
一
緒
に
固
ま

る
。
そ
の
上
に
新
た
な
砂
が
敷
き
詰
め
ら
れ
、
再

び
レ
ー
ザ
が
照
射
さ
れ
る
。
こ
れ
を
繰
り
返
す
こ

と
で
、
木
型
を
作
ら
な
く
て
も
３
Ｄ
デ
ー
タ
か
ら

直
接
立
体
的
な
砂
型
の
造
型
が
可
能
に
な
っ
た
。

　

こ
う
し
て
、
従
来
の
工
法
で
は
１
カ
月
か
か
っ

て
い
た
自
動
車
エ
ン
ジ
ン
部
品
の
試
作
品
が
、
最

短
３
日
で
完
成
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
。
そ
の
後
も
新
し
い
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
の
導

入
を
続
け
た
同
社
の
元
に
は
、
国
内
外
の
メ
ー
カ
ー

か
ら
注
文
が
相
次
ぎ
、
取
引
を
広
げ
て
い
っ
た
。

２
０
１
２
年
に
は
、
金
属
粉
末
積
層
造
型
装
置
を

導
入
。
レ
ー
ザ
を
照
射
し
金
属
粉
末
を
溶
か
し
固

め
る
こ
と
で
、
金
属
製
の
立
体
を
直
接
造
型
で
き

る
技
術
を
手
に
入
れ
た
。

　
「
新
し
い
技
術
を
取
り
入
れ
る
一
方
で
、
熟
練

技
能
者
が
培
っ
て
き
た
従
来
の
鋳
造
技
術
の
伝
承

に
も
力
を
入
れ
ま
し
た
」
と
話
す
小
岩
井
社
長
。

２
０
０
４
年
に
、
宮
城
工
場
（
大
河
原
町
）
を
設

置
し
、
宮
城
県
内
の
高
校
新
卒
者
を
継
続
的
に
採

用
し
た
。
そ
し
て
13
年
に
は
、
同
工
場
に
も
最
新

の
砂
型
積
層
造
型
用
大
型
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
を
導
入

し
た
。

　
「
鋳
造
と
積
層
造
型
の
両
方
の
技
術
を
磨
く
こ
と

で
、
こ
れ
か
ら
の
業
界
を
担
う
人
材
に
育
っ
て
ほ

し
い
と
い
う
願
い
が
あ
り
ま
し
た
」

　

国
内
鋳
造
業
界
に
お
け
る
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
技
術

の
パ
イ
オ
ニ
ア
と
し
て
走
り
続
け
る
同
社
は
、
大

手
メ
ー
カ
ー
の
試
作
開
発
を
は
じ
め
、
経
済
産

業
省
や
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
）、

大
学
な
ど
と
連
携
し
て
様
々
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

参
加
し
て
い
る
。
そ
こ
で
小
岩
井
社
長
は
、
企
業

が
自
社
の
技
術
を
オ
ー
プ
ン
に
し
、
他
社
や
国
、

大
学
な
ど
異
な
る
業
種
・
分
野
の
ノ
ウ
ハ
ウ
と
組

み
合
わ
せ
る
こ
と
で
技
術
革
新
を
進
め
る
「
オ
ー

プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」
の
力
を
目
の
当
た
り
に

し
た
と
い
う
。

　
「
自
社
の
技
術
を
他
の
技
術
と
融
合
す
る
こ
と

で
新
し
い
発
見
が
次
々
と
生
ま
れ
ま
し
た
。
こ
れ

ま
で
技
術
は
〝
守
る
も
の
〟
で
し
た
が
、
情
報
化

が
進
む
現
代
社
会
に
お
い
て
、
情
報
を
オ
ー
プ
ン

に
す
る
メ
リ
ッ
ト
を
実
感
し
て
い
ま
す
」

　

２
０
１
７
年
に
は
、
大
手
総
合
商
社
と
共
同
で

３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
に
よ
る
金
属
積
層
造
型
を
手
掛
け

る
日
本
積
層
造
形
株
式
会
社
（
多
賀
城
市
）
を
設

立
し
た
。
19
年
に
は
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
フ
ァ
ク
ト

リ
ー
み
や
ぎ
が
完
成
し
、
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
へ
の
期
待
が
さ
ら
に
高
ま
る
。

　
「
鋳
造
技
術
の
伝
承
と
人
材
育
成
、
３
Ｄ
プ
リ

ン
タ
に
よ
る
新
し
い
鋳
造
技
術
の
確
立
。
宮
城
工

場
を
立
ち
上
げ
て
か
ら
着
実
に
形
に
な
っ
て
い
ま

す
」
と
小
岩
井
社
長
は
感
慨
深
げ
に
語
っ
た
。
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積
層
造
型
を
未
来
の
鋳
ち
ゅ
う

造ぞ
う

技
術
と
位
置
付
け

日
本
国
内
で
い
ち
早
く
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
を

導
入
し
た
鋳
造
部
品
メ
ー
カ
ー
。

社
長
の
技
能
伝
承
と
技
術
革
新
の
ビ
ジ
ョ
ン
が

宮
城
県
内
で
花
開
い
て
い
る
。

　

２
０
１
９
年
４
月
、
株
式
会
社
コ
イ
ワ
イ
宮
城

工
場
（
大
河
原
町
）
の
隣
に
「
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ

フ
ァ
ク
ト
リ
ー
み
や
ぎ
」
が
竣
工
し
た
。

　

３
つ
の
建
屋
で
構
成
さ
れ
る
同
工
場
は
、
そ
れ

ぞ
れ
の
建
屋
で
鋳
造
、
熱
処
理
、
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ

に
よ
る
造
型
が
行
わ
れ
る
。
造
形
容
積
１
６
０

リ
ッ
ト
ル
を
誇
る
世
界
最
大
級
の
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ

を
国
内
で
初
め
て
導
入
し
、
従
来
の
設
備
で
は
造

型
が
難
し
か
っ
た
自
動
車
産
業
や
航
空
宇
宙
産

業
向
け
の
大
型
部
品
の
試
作
や
量
産
が
可
能
に

な
っ
た
。
同
工
場
で
は
、
生
産
設
備
を
持
た
な
い

ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
な
ど
に
も
貸
し
出
し
、
新
し
い

も
の
づ
く
り
を
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
す
る
。

　

小
岩
井
豊
己
社
長
は
、「
今
後
、
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ

に
よ
る
も
の
づ
く
り
が
さ
ら
に
加
速
す
る
と
考
え

て
い
ま
す
。
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
技
術
を
未
来
の
鋳
造

技
術
と
位
置
付
け
、
弊
社
が
こ
れ
ま
で
培
っ
て
き
た

ノ
ウ
ハ
ウ
と
の
融
合
を
目
指
し
ま
す
」
と
力
強
く

語
っ
た
。

株式会社コイワイ
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「
異
業
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で
技
術
革
新
が
加
速

鋳
造
の
未
来
を
拓
く

宮
城
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に
工
場
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鋳
造
技
術
の
伝
承
と
担
い
手
の
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成
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押
し
寄
せ
る
「
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Ｄ
の
波
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に
危
機
感
を
抱
き

３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
の
導
入
を
決
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す
る
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