
　
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
は
実
用
金
属
の
中
で
最
も
軽
量
で
あ
る
と
と
も
に
資
源

と
し
て
豊
富
な
金
属
で
あ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
こ
の

実
用
合
金
は
結
晶
構
造
的
に
加
工
性
が
と
て
も
低
く
、
室
温
成
形
は
極
め
て
困

難
で
あ
る
こ
と
が
製
品
拡
大
の
大
き
な
障
害
と
な
っ
て
い
る
。
一
方
、
リ
チ
ウ

ム
を

％
以
上
含
む
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
は
比
較
的
室
温
延
性
を
示
す
こ
と
が

古
く
か
ら
知
ら
れ
て
い
る
。
最
近
、
成
形
性
と
耐
食
性
を
向
上
さ
せ
た
合
金
の

開
発
が
行
わ
れ
、
そ
の
プ
レ
ス
成
形
に
対
し
て
も
積
極
的
に
研
究
が
取
り
組
ま

れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

ブランク直径 、板厚
　図２　冷間多段深絞り容器　

ブランク直径 、板厚
　　図１　冷間深絞り容器　
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マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
―
リ
チ
ウ

ム
系
合
金
の
多
段
深
絞
り
加

工
で
得
ら
れ
た
結
果
か
ら
、

冷
間
で
の
プ
レ
ス
成
形
の
可

能
性
は
非
常
に
高
い
こ
と
が

分
か
っ
た
。
し
か
し
な
が

ら
、
製
品
化
の
上
で
解
決
し

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
課
題
も

少
な
く
な
い
。
各
種
用
途
に

合
わ
せ
た
容
器
形
状
や
薄
肉

化
な
ど
に
及
ぼ
す
成
形
条
件

の
影
響
に
つ
い
て
調
べ
る
た

め
、
角
筒
絞
り
や
し
ご
き
な

ど
の
加
工
デ
ー
タ
が
必
要
で

あ
る
。

　
ま
た
、
容
器
強
度
や
耐
食

性
に
及
ぼ
す
加
工
熱
処
理
の

影
響
に
つ
い
て
調
べ
る
た

め
、
塑
性
変
形
や
焼
鈍
を
付

与
さ
れ
た
合
金
に
お
け
る
機

械
的
性
質
や
耐
食
性
に
関
す

る
デ
ー
タ
が
必
要
で
あ
る
。

今
後
、
本
研
究
成
果
に
よ
っ

て
プ
レ
ス
成
形
に
よ
る
量
産

化
技
術
が
確
立
さ
れ
れ
ば
、

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
の
安
価

な
プ
レ
ス
成
形
品
を
市
場
に

提
供
す
る
こ
と
が
可
能
と
な

る
期
待
が
大
き
い
と
考
え
ら

れ
る
。

　
さ
ら
に
、
容
器
だ
け
で
な

く
従
来
主
と
し
て
ダ
イ
カ
ス

ト
お
よ
び
切
削
加
工
に
よ
り

製
作
さ
れ
て
い
た
搬
送
機
器

部
材
を
冷
間
加
工
に
よ
り
製

作
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
と

思
わ
れ
る
。

（ ） 　　 （第２部） ２０１１年 平成２３年 ８月３日 水曜日 　　

　
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
に
お

い
て
、
プ
レ
ス
成
形
に
よ
る

製
品
化
に
強
い
関
心
が
集
ま

っ
て
い
る
。
携
帯
用
機
器
と

し
て
の
各
種
形
状
容
器
に
成

形
さ
れ
る
こ
と
が
多
く
な
っ

て
お
り
、
ま
た
一
層
の
軽
量

化
を
図
る
た
め
の
容
器
薄
肉

化
も
進
め
ら
れ
て
い
る
。
こ

の
た
め
、
プ
レ
ス
成
形
性
の

良
好
な
合
金
を
開
発
す
る
と

と
も
に
、
製
品
精
度
の
高
い

プ
レ
ス
成
形
技
術
を
確
立
す

る
こ
と
が
強
く
求
め
ら
れ
て

い
る
。

　
こ
れ
ま
で
に
マ
グ
ネ
シ
ウ

ム
合
金
の
成
形
性
改
善
に
関

す
る
多
く
の
研
究
が
行
わ
れ

て
い
る
が
、
プ
レ
ス
成
形
の

ほ
と
ん
ど
は
温
間
で
行
わ
れ

る
こ
と
が
多
く
、
冷
間
に
お

け
る
プ
レ
ス
成
形
は
少
な

い
。
冷
間
成
形
が
可
能
と
な

れ
ば
、
加
熱
装
置
に
必
要
な

複
雑
な
金
型
は
不
要
と
な
る

の
で
コ
ス
ト
低
減
に
つ
な
が

る
と
と
も
に
製
品
化
が
飛
躍

的
に
進
む
も
の
と
考
え
ら
れ

て
い
る
。

　
一
方
で
古
く
か
ら
リ
チ
ウ

ム
を
添
加
し
た
マ
グ
ネ
シ
ウ

ム
合
金
は
室
温
延
性
を
示
す

こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
こ

の
合
金
は
、
最
密
六
方
構
造

の
実
用
合
金
と
は
異
な
り
、

体
心
立
方
構
造
な
の
で
塑
性

変
形
に
伴
う
滑
り
面
が
多
い

こ
と
が
特
徴
で
あ
る
。
ま

た
、
こ
の
合
金
は
実
用
合
金

に
比
べ
て
約

％
も
軽
く
、

こ
の
特
徴
も
軽
量
化
対
策
の

上
で
注
目
さ
れ
て
い
る
が
、

腐
食
し
や
す
い
こ
と
が
実
用

化
へ
の
大
き
な
障
害
と
な
っ

て
い
る
。

　
こ
の
よ
う
な
状
況
下
で
、

三
徳

神
戸
市
東
灘
区
、
岡

田
力
社
長
、
０
７
８
・
４
３

１
・
０
５
３
１

が
超
軽
量

か
つ
冷
間
加
工
性
に
優
れ
た

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
―
リ
チ
ウ
ム

系
合
金
薄
板

製
品
名
「
サ

ン
マ
リ
ア
」

を
開
発
し

た
。
課
題
の
一
つ
で
あ
っ
た

腐
食
の
改
善
が
行
わ
れ
、
ま

た
カ
ー
ボ
ン
繊
維
強
化
樹
脂

に
比
べ
て
約

％
も
軽
い
特

徴
を
持
つ
。
現
在
、
開
発
合

金
の
力
学
的
特
性
に
つ
い
て

解
明
す
る
た
め
、
詳
細
な
デ

ー
タ
の
蓄
積
が
必
要
と
な
っ

て
い
る
。

　
そ
こ
で
、
兵
庫
県
立
大
学

に
お
い
て
物
質
系
工
学
専
攻

・
山
本
厚
之
教
授
に
よ
る
合

金
の
機
械
的
性
質
と
金
属
組

織
観
察
の
研
究
が
、
ま
た
筆

者
に
よ
る
プ
レ
ス
成
形
性
に

関
す
る
研
究
が
行
わ
れ
る
こ

と
に
な
っ
た
。
プ
レ
ス
成
形

で
は
絞
り
成
形
の
中
で
も
加

工
が
厳
し
い
と
さ
れ
る
多
段

深
絞
り
加
工
を
冷
間
で
試
み

て
い
る
。
こ
れ
ま
で
得
ら
れ

た
成
果
の
一
部
を
紹
介
す

る
。
ま
ず
、
室
温
で
加
工
を

施
し
た
１
段
目
の
円
筒
容
器

の
外
観
を
図
１
に
示
す
。
ブ

ラ
ン
ク
の
初
期
直
径
お
よ
び

初
期
板
厚
は

お
よ
び

０
・
５

で
、
成
形
性
の

目
安
と
な
る
絞
り
比

ブ
ラ

ン
ク
直
径
／
パ
ン
チ
直
径

は
約
２
・

で
あ
る
。
容
器

開
口
部
に
お
け
る
割
れ
や
容

器
底
部
に
お
け
る
破
断
は
見

ら
れ
ず
、
良
好
な
成
形
性
が

得
ら
れ
た
。

　
ま
た
、
容
器
の
肉
厚
分
布

を
測
定
し
た
結
果
、
初
期
板

厚
に
対
し
て
容
器
コ
ー
ナ
ー

部
で
約
８
％
の
減
少
で
あ
っ

た
。
次
に
、
多
段
深
絞
り
加

工
を
施
し
た
１
段
目
―
９
段

目
の
円
筒
容
器
の
外
観
を
図

２
に
示
す
。
ブ
ラ
ン
ク
の
初

期
直
径
お
よ
び
初
期
板
厚
は

お
よ
び
０
・
５

で
、
２
段
目
以
降
の
絞
り
比

は
約
１
・
２
で
あ
る
。
絞
り

段
数
の
増
加
に
つ
れ
て
容
器

は
細
長
く
な
り
、
９
段
目
の

容
器
寸
法
は
外
径
９

、

長
さ
２
０
０

で
あ
る
。

容
器
自
体
の
破
断
は
見
ら
れ

ず
、
成
形
性
は
良
好
で
あ
っ

た
。

　
し
か
し
、
加
工
工
程
に
お

け
る
中
間
焼
鈍
を
施
さ
な
い

と
、
容
器
表
面
に
微
細
な
割

れ
を
生
じ
た
。
現
在
、
加
工

工
程
中
の
熱
処
理
に
よ
っ
て

容
器
表
面
に
生
じ
る
微
細
な

割
れ
は
防
げ
て
い
る
が
、
多

段
深
絞
り
に
お
け
る
さ
ら
な

る
成
形
性
改
善
の
た
め
の
最

適
加
工
条
件
を
明
ら
か
に
す

る
こ
と
を
行
っ
て
い
る
。


