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産学官連携産学官連携がが
開
く
鋳
物
の
未

開
く
鋳
物
の
未
来来

て
乗
り
越
え
よ
う
と
し
ま
し
た
。

も
う
一
つ
が
太
平
洋
戦
争
の
勃

発
で
す
。
軍
需
品
生
産
の
必
要
が

高
ま
り
、
日
用
品
生
産
は
大
き
く

制
限
さ
れ
ま
し
た
。
い
く
つ
か
の

工
場
で
は
、
下
請
け
と
し
て
軍
需

機
械
部
品
の
製
造
が
行
わ
れ
ま
し

た
。
皮
肉
に
も
、
こ
れ
に
よ
り
機

械
鋳
物
の
生
産
能
力
が
飛
躍
的
に

向
上
し
、
終
戦
後
に
機
械
鋳
物
の

生
産
へ
転
換
す
る
企
業
が
現
れ
る

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
し
て
本
市
は
、
幅

広
い
製
品
を
作
る
鋳
物
の
ま
ち
へ

と
発
展
し
た
の
で
す
。

い
わ
て
鋳
造
研
究
会
の
発
足

本
市
の
機
械
鋳
物
は
日
用
品
生

産
に
端
を
発
す
る
こ
と
も
あ
っ
て
、

鋳
肌
が
良
い
と
い
う
外
見
的
特
徴

が
あ
り
ま
し
た
。
鋳
肌
が
良
い
こ

と
は
着
色
す
る
場
合
に
便
利
な
こ

と
も
あ
っ
て
、
本
市
の
鋳
物
の
高

評
価
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
、
バ
ブ
ル
崩
壊
な
ど

の
経
済
の
変
化
を
受
け
て
発
注
者

は
、
外
観
よ
り
性
能
を
重
視
す
る

や
鋳
型
に
必
要
な
粘
土
と
砂
な
ど

の
良
質
な
原
材
料
が
容
易
か
つ
多

量
に
入
手
で
き
た
た
め
、
羽
田
町

周
辺
で
産
地
が
形
成
さ
れ
て
い
っ

た
も
の
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

江
戸
時
代
に
は
伊
達
藩
の
保
護

を
受
け
、
工
房
の
数
は
増
加
。
明

治
に
入
っ
て
い
く
つ
か
の
苦
し
い

時
期
が
あ
っ
た
も
の
の
、
鉄
道

（
東
北
本
線
）
の
開
通
を
生
か
し

て
販
路
を
拡
大
し
、
東
北
一
の
生

産
量
を
誇
る
ま
で
に
成
長
し
ま
し

た
。
大
正
初
期
の
好
景
気
時
代
に

は
鉄
瓶
の
生
産
能
力
が
倍
加
し
、

鉄
瓶
黄
金
時
代
と
呼
ば
れ
る
時
代

を
迎
え
て
い
ま
す
。

昭
和
に
入
る
と
鍋
な
ど
の
日
用

品
の
生
産
を
中
心
に
発
展
し
て
き

た
本
市
の
鋳
物
産
業
に
二
つ
の
試

練
が
訪
れ
ま
す
。
一
つ
が
ア
ル
ミ

製
品
の
普
及
。
こ
れ
ま
で
の
家
内

工
業
的
な
生
産
で
は
安
価
な
ア
ル

ミ
製
品
に
対
抗
で
き
ず
、
大
き
な

打
撃
を
受
け
ま
し
た
。
し
か
し
な

が
ら
鋳
物
師
た
ち
は
団
結
し
て
こ

の
困
難
に
立
ち
向
か
い
、
工
場
の

近
代
化
と
作
業
の
効
率
化
を
進
め

産
地
の
歴
史

本
市
の
鋳
物
産
業
の
始
ま
り
は
、

藤
原
清
衡
が
近
江
（
滋
賀
県
）
か

ら
鋳
物
師
を
招
い
て
鍋
や
釜
の
鋳

造
を
始
め
た
こ
と
と
さ
れ
、
お
よ

そ
９
５
０
年
前
に
さ
か
の
ぼ
り
ま

す
。
藤
原
氏
滅
亡
に
よ
り
そ
の
保

護
が
失
わ
れ
て
鋳
物
師
は
各
地
へ

離
散
し
て
い
き
ま
し
た
が
、
砂
鉄

――
進
化
す
る
技
術
・

進
化
す
る
技
術
・
人人

――

市
内
の
企
業
な
ど
に
よ
り
構
成
さ
れ
る
「
い
わ
て
鋳
造
研
究
会
」

は
、
産
学
官
連
携
の
成
功
例
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の

活
動
と
市
の
鋳
物
産
業
に
つ
い
て
お
知
ら
せ
し
ま
す
。

■
問
い
合
わ
せ
＝
市
鋳
物
技
術
交
流
セ
ン
タ
ー
（
察
鋭
８
６
６
６
）
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よ
う
に
な
り
ま
す
。
そ
う
し
て
、

鋳
造
さ
れ
た
部
品
が
性
能
を
満
た

す
か
ど
う
か
を
判
断
す
る
た
め
に
、

金
属
の
質
の
証
明
が
求
め
ら
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。

か
つ
て
、
市
内
の
鋳
物
企
業
に

お
け
る
品
質
管
理
は
、
職
人
の
勘

と
経
験
が
頼
り
で
し
た
。
そ
れ
は

金
属
の
成
分
を
熱
せ
ら
れ
た
色
で

判
断
す
る
と
い
う
よ
う
な
も
の
で

あ
り
、
自
社
製
品
の
強
度
も
よ
く

わ
か
ら
な
い
よ
う
な
状
況
で
し
た
。

そ
の
当
時
に
つ
い
て
「
お
客
様
の

要
求
に
応
え
る
た
め
試
行
錯
誤
の

連
続
で
し
た
」
と
い
わ
て
鋳
造
研

究
会
の
佐
藤
庄
一
会
長
は
振
り
返

り
ま
す
。
機
械
鋳
物
を
製
造
す
る

各
社
で
は
、
品
質
管
理
の
取
り
組

み
に
対
す
る
必
要
性
を
感
じ
つ
つ

も
、
検
査
な
ど
は
外
部
頼
り
で
、

問
題
の
自
己
解
決
が
で
き
な
か
っ

た
の
で
す
。

転
機
と
な
っ
た
の
は
、
平
成
14

年
５
月
の
岩
手
大
学
と
水
沢
市
の

相
互
友
好
協
力
協
定
の
締
結
で
し

た
。
協
定
自
体
は
テ
ー
マ
を
限
定

せ
ず
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
に
対
応
す

る
も
の
で
し
た
が
、
同
じ
こ
ろ
に

開
設
さ
れ
た
市
鋳
物
技
術
交
流
セ

ン
タ
ー
が
鋳
物
技
術
の
指
導
の
場

に
活
用
で
き
る
よ
う
に
な
る
な
ど
、

市
内
で
の
岩
手
大
学
の
活
動
が
容

易
に
な
り
ま
し
た
。
産
業
に
お
い

て
官
と
学
の
連
携
が
進
み
だ
し
た

の
で
す
。

そ
し
て

年
４
月
、
岩
手
大
学

15

の
堀
江
皓
教
授
の
呼
び
掛
け
に

ひ
ろ
し

よ
り
い
わ
て
鋳
造
研
究
会
が
発
足

し
、
産
官
学
の
連
携
が
開
始
さ
れ

る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。

意
識
の
改
革

研
究
会
に
は

社
が
ま
ず
参
加

11

し
ま
し
た
が
、「
活
動
に
期
待
し

つ
つ
も
、
つ
い
て
い
け
る
か
と
い

う
不
安
が
大
き
か
っ
た
だ
ろ
う
」

と
佐
藤
会
長
は
語
り
ま
す
。
そ
の

こ
ろ
の
研
究
会
に
は
、
呼
ば
れ
た

か
ら
来
た
と
い
う
よ
う
な
消
極
的

な
出
席
も
あ
り
、
日
々
の
生
産
に

追
わ
れ
現
場
技
術
者
の
出
席
が
難

し
い
状
況
も
あ
り
ま
し
た
。
ま
た
、

そ
の
こ
ろ
の
鋳
物
企
業
は
互
い
に

ラ
イ
バ
ル
意
識
が
あ
っ
て
か
、
情

報
の
共
有
に
も
抵
抗
が
あ
る
よ
う

で
し
た
。

研
究
会
に
対
す
る
意
識
が
変

わ
っ
て
き
た
の
は
、
岩
手
大
学
鋳

造
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
水
沢
サ
テ

ラ
イ
ト
が
設
置
さ
れ
て
、
岩
手
大

学
な
ど
の
協
力
に
よ
り
材
質
調
査

が
進
む
よ
う
に
な
っ
て
か
ら
。
自

分
た
ち
で
は
難
し
か
っ
た
検
査
な

ど
が
大
学
の
支
援
に
よ
り
容
易
に

な
っ
た
こ
と
で
、
研
究
会
や
市
鋳

物
技
術
交
流
セ
ン
タ
ー
の
設
備
が

有
用
で
あ
る
こ
と
を
企
業
が
認
め

る
よ
う
に
な
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。

そ
れ
以
降
各
社
は
、
研
究
会
に

若
手
社
員
や
現
場
を
よ
く
知
る
技

術
者
を
参
加
さ
せ
て
、
大
学
か
ら

の
知
識
を
吸
収
す
る
こ
と
に
努
め

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
若
手
社

員
た
ち
が
交
流
し
た
こ
と
で
企
業

間
の
情
報
の
交
換
も
進
み
、
研
究

会
に
参
加
す
る
企
業
は
、
競
争
相

手
は
地
元
企
業
で
は
な
い
と
い
う

こ
と
に
気
が
付
い
た
の
で
す
。
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