
　
か
つ
て
世
界
一
の
生
産
高
を
誇
っ
た
日
本
の
金
型
産
業
は
、
今
世
紀
に
入
り
一

貫
し
て
生
産
数
量
が
減
少
し
て
い
る
。
た
だ
し
、
生
産
金
額
は
２
０
０
６
年
か
ら

年
頃
ま
で
上
が
り
続
け
て
い
た
。
海
外
で
は
、
ま
だ
製
造
が
難
し
い
複
雑
・
高

精
度
・
大
型
・
短
納
期
の
金
型
が
国
内
に
残
り
、
そ
の
単
価
が
比
較
的
高
か
っ
た

た
め
で
あ
る
。
し
か
し
、
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
以
降
は
数
量
減
に
加
え
て
単
価
も

下
が
っ
て
き
て
お
り
、
厳
し
い
状
況
が
続
い
て
い
る
。
一
方
で
、
ガ
ラ
ス
高
含
有

樹
脂
の
モ
ー
ル
ド
な
ど
過
酷
な
条
件
で
使
わ
れ
る
金
型
、
す
な
わ
ち
、
高
硬
度
材

を
使
っ
た
金
型
の
需
要
が
徐
々
に
増
え
て
き
て
お
り
、
短
納
期
で
複
雑
・
高
精
度

の
高
硬
度
金
型
が
製
造
で
き
る
業
者
に
は
さ
ば
き
切
れ
な
い
ほ
ど
の
仕
事
を
抱
え

て
い
る
と
こ
ろ
も
あ
る
。
こ
こ
で
は
、
高
硬
度
金
型
を
直
彫
り
製
造
す
る
た
め
の

工
具
、
す
な
わ
ち
、
超
硬
エ
ン
ド
ミ
ル
の
最
新
技
術
動
向
を
、
特
に
コ
ー
テ
ィ
ン

グ
技
術
の
観
点
か
ら
紹
介
す
る
。
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高硬度材から超高硬度材の切削へ
エ
ン
ド
ミ
ル

窒
化
物
系
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
皮
膜
の
進
歩
が
ハ
イ
ス
材
の
直
彫
り
を
可
能
に

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
進
歩
で
超
硬
金
型
の
直
彫
り
も
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刃
物
の
方
が
硬
く
な
い
と

被
削
材
を
削
れ
な
い
の
は
当

然
で
、
ビ
ッ
カ
ー
ス
硬
度
値

で
３
倍
以
上
が
必
要
と
言
わ

れ
て
い
る
。
こ
れ
を
超
硬
工

具
に
当
て
は
め
る
と
、
ロ
ッ

ク
ウ
ェ
ル
Ｃ
ス
ケ
ー
ル
硬
度

程
度
の
被
削
材
が
限
界
と

い
う
こ
と
に
な
る
。
そ
こ

で
、
よ
り
硬
い
被
削
材
を
切

削
す
る
た
め
に
、
超
硬
材
の

表
面
に
硬
質
皮
膜
を
コ
ー
テ

ィ
ン
グ
し
て
工
具
の
硬
度
を

高
め
て
い
る
。
鉄
鋼
材
向
け

の
硬
質
皮
膜
に
は
窒
化
物
系

と
酸
化
物
系
が
あ
る
が
、
焼

き
入
れ
鋼
向
け
に
は
窒
化
物

系
が
主
に
採
用
さ
れ
て
い

る
。
窒
化
チ
タ
ン

Ｔ
ｉ

Ｎ

膜
や
こ
れ
に
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム

Ａ
ｌ

を
固
溶
さ
せ

た
窒
化
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
チ
タ

ン

Ｔ
ｉ
Ａ
ｌ
Ｎ

膜
が
長

く
使
わ
れ
て
い
た
が
、
１
９

９
０
年
代
半
ば
に
ド
イ
ツ
で

窒
化
チ
タ
ン
シ
リ
コ
ン

Ｔ

ｉ
Ｓ
ｉ
Ｎ

膜
が
開
発
さ

れ
、
現
在
で
は
こ
の
系
統
の

皮
膜
が
主
流
に
な
っ
て
い

る
。
Ｔ
ｉ
Ｓ
ｉ
Ｎ
膜
を
ベ
ー

ス
に
第
四
・
第
五
元
素
を
入

れ
た
り
、
積
層
の
仕
方
を
工

夫
し
た
り
し
て
、
皮
膜
の
硬

度
を
よ
り
高
め
る
た
め
の
開

発
が
活
発
に
行
わ
れ
て
い

る
。
し
か
し
、
皮
膜
の
硬
化

メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
は
、

年
代
に
い
く
つ
か
の
モ
デ

ル
が
提
案
さ
れ
て
い
た
も
の

の
詳
細
は
良
く
わ
か
っ
て
い

な
か
っ
た
。
最
近
、
当
社
と

大
学
と
の
共
同
研
究
で
こ
の

メ
カ
ニ
ズ
ム
が
明
ら
か
に
な

り
、
こ
れ
を
踏
ま
え
て
改
良

し
た
結
果
、
当
社
従
来
皮
膜

Ｈ
Ｍ
コ
ー
ト

に
比
べ
て

大
幅
に
硬
度
を
高
め
た
新
Ｈ

Ｍ
コ
ー
ト
が
開
発
さ
れ
た
。

ビ
ッ
カ
ー
ス
硬
度
値
が
４
０

０
０
Ｈ
Ｖ
以
上
に
達
し
て
い

る
。
　

　
被
削
材
を
安
定
し
て
切
削

す
る
た
め
に
は
、
コ
ー
テ
ィ

ン
グ
皮
膜
だ
け
で
な
く
刃
形

状
の
工
夫
が
重
要
で
あ
る
こ

と
は
言
う
ま
で
も
な
い
。
最

近
、
当
社
か
ら
発
売
し
た
２

枚
刃
ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル
Ｈ

Ｓ
Ｂ
・
Ｈ
Ｓ
Ｌ
Ｂ
シ
リ
ー
ズ

は
高
硬
度
被
削
材
向
け
に
新

規
設
計
し
た
刃
形
状
に
新
Ｈ

Ｍ
コ
ー
ト
を
搭
載
し
た
も
の

で
あ
り
、
焼
き
入
れ
鋼
全
般

に
幅
広
く
対
応
す
る
こ
と
が

で
き
る
。
特
に
ロ
ッ
ク
ウ
ェ

ル
Ｃ
ス
ケ
ー
ル
硬
さ

を
超

え
る
高
硬
度
被
削
材
に
威
力

を
発
揮
し
、
ハ
イ
ス
材
も
ザ

ク
ザ
ク
と
切
削
す
る
こ
と
が

で
き
る
。

　
図
１
は
Ｈ
Ｓ
Ｂ
・
Ｈ
Ｓ
Ｌ

Ｂ
シ
リ
ー
ズ
を
使
っ
て
ハ
イ

ス
材
Ｄ
Ｒ
Ｍ
２

ロ
ッ
ク
ウ

ェ
ル
Ｃ
ス
ケ
ー
ル
硬
さ

を
直
彫
り
し
、
ベ
ベ
ル
ギ
ア

金
型
を
作
成
し
た
例
で
あ

る
。
被
削
面
に
は
む
し
れ
も

な
く
光
沢
の
あ
る
面
性
状
が

得
ら
れ
て
い
る
。
工
具
の
摩

耗
も
極
め
て
少
な
く
、
安
定

し
た
切
削
が
な
さ
れ
て
い

る
。

図
１
　
Ｈ
Ｓ
Ｂ
／
Ｈ
Ｓ
Ｌ
Ｂ
に
よ
る
ハ
イ
ス
材
の
直
彫
り
事
例

ベ
ベ
ル
ギ
ア
金
型

図
２
　
ダ
イ
ヤ
コ
ー
ト
ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル

特
殊

　
　
　
開
発
膜

に
よ
る
超
硬
材
の
直
彫
り
事
例

　
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
は
高
温
下

で
鉄
と
固
相
反
応
を
起
こ
す

た
め
鉄
鋼
材
料
の
切
削
に
は

使
え
な
い
が
、
非
鉄
材
料
に

対
し
て
は
最
も
優
れ
た
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
を
持
つ
工
具
材
料

で
あ
る
。
単
結
晶
ダ
イ
ヤ
バ

イ
ト
で
ア
ル
ミ
材
を
超
精
密

・
鏡
面
に
切
削
し
た
り
、
焼

結
ダ
イ
ヤ
ド
リ
ル
で
シ
リ
コ

ン
や
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
に
穴
あ

け
加
工
す
る
な
ど
、
い
く
つ

か
の
場
面
で
使
用
さ
れ
て
い

る
も
の
の
、
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド

砥
石
が
幅
広
く
使
わ
れ
て
い

と
い
し

る
の
に
比
べ
て
切
削
工
具
で

は
さ
ほ
ど
用
途
が
広
が
ら
な

か
っ
た
。
こ
れ
は
、
ダ
イ
ヤ

モ
ン
ド
は
硬
い
も
の
の
欠
け

や
す
く
、
十
分
に
そ
の
性
能

を
引
き
出
し
て
使
い
こ
な
す

こ
と
が
難
し
か
っ
た
こ
と

と
、
非
常
に
高
価
で
あ
っ
た

こ
と
が
理
由
で
あ
る
。

　
こ
れ
ら
の
課
題
を
解
決
す

べ
く
登
場
し
て
き
た
の
が
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

で
あ
る
。
日
米
露
で

年
代

初
期
か
ら
活
発
に
研
究
さ
れ

て
き
た
が
、
ダ
イ
ヤ
コ
ー
ト

エ
ン
ド
ミ
ル
と
し
て
実
用
化

さ
れ
出
し
た
の
は

年
代
中

頃
か
ら
で
あ
る
。
し
か
し
、

初
め
の
頃
は
超
硬
母
材
と
皮

膜
と
の
密
着
性
が
必
ず
し
も

十
分
で
な
く
、
切
削
時
に
膜

が
剥
離
し
て
し
ま
う
こ
と
も

あ
っ
た
。
そ
の
後
の
地
道
な

改
善
で
、
現
在
で
は
密
着
性

が
大
幅
に
改
良
さ
れ
、
ハ
イ

シ
リ
コ
ン
ア
ル
ミ
材
や
グ
ラ

フ
ァ
イ
ト
な
ど
を
安
定
し
て

切
削
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て

い
る
。
一
般
に
硬
度
と
欠
け

に
く
さ

靭
性

と
は
相
反

じ
ん
せ
い

す
る
関
係
に
あ
り
、
そ
れ
は

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
で
も
同
じ
で

あ
る
。
そ
こ
で
、
比
較
的
靭

性
の
高
い
超
硬
を
母
材
に
し

て
、
そ
れ
に
ダ
イ
ヤ
皮
膜
を

密
着
性
良
く
搭
載
す
る
こ
と

で
硬
度
と
靭
性
の
両
立
を
図

っ
た
の
が
ダ
イ
ヤ
コ
ー
ト
エ

ン
ド
ミ
ル
で
あ
る
。

　
実
は
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
皮
膜

自
体
に
も
硬
度
と
靭
性
に
ト

レ
ー
ド
オ
フ
の
関
係
が
あ

り
、
靭
性
を
確
保
し
な
が
ら

皮
膜
の
硬
度
を
高
め
る
こ
と

は
非
常
に
難
し
か
っ
た
。
最

近
、
当
社
が
開
発
し
た
特
殊

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
皮
膜

特
許

取
得
済

は
、
皮
膜
の
微
細

組
織
を
制
御
し
て
硬
度
と
靭

性
を
飛
躍
的
に
高
め
た
も
の

で
あ
り
、
こ
の
特
殊
開
発
膜

を
搭
載
し
た
エ
ン
ド
ミ
ル
は

超
硬
材
を
直
彫
り
す
る
こ
と

が
可
能
で
あ
る
。
図
２
に
Ｒ

０
・
２
ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル

で
超
硬
材
を
直
彫
り
し
た
事

例
を
示
す
。
こ
れ
ま
で
は
、

放
電
加
工
と
研
削
で
し
か
超

硬
材
を
加
工
す
る
こ
と
が
で

き
な
か
っ
た
が
、近
く
、超
硬

金
型
を
直
彫
り
製
造
す
る
た

め
の
エ
ン
ド
ミ
ル
が
提
供
で

き
る
も
の
と
考
え
て
い
る
。

　
以
上
、
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
技

術
を
中
心
に
超
硬
エ
ン
ド
ミ

ル
の
最
新
技
術
動
向
に
つ
い

て
述
べ
た
。
良
い
製
品
は
良

い
金
型
か
ら
、
良
い
金
型
は

良
い
工
具
か
ら
生
ま
れ
る
。

良
い
工
具
を
提
供
す
る
こ
と

で
、
東
ア
ジ
ア
地
域
に
負
け

な
い
高
付
加
価
値
の
モ
ノ
づ

く
り
に
貢
献
し
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
る
。


