
金属粉末射出成形（ＭＩＭ）
製
品
に
プ
ラ
ス
α
の
機
能
を
実
現

　
金
属
粉
末
射
出
成
形

Ｍ
Ｉ
Ｍ

は
粉
末
冶
金
と
射
出
成
形
と
組
み
合
わ
せ
た
技
術
で
、

特
に
小
型
複
雑
部
品
の
量
産
に
威
力
を
発
揮
す
る
。
歴
史
は
比
較
的
新
し
く
、
マ
イ
ク
ロ
化

の
進
展
に
伴
い
一
段
の
市
場
拡
大
が
見
込
ま
れ
て
い
た
が
、
リ
ー
マ
ン
・
シ
ョ
ッ
ク
以
来
産

業
界
を
覆
う
停
滞
感
と
、
急
速
な
円
高
に
よ
る
国
際
競
争
力
の
低
下
な
ど
の
問
題
も
あ
り
現

時
点
で
は
期
待
さ
れ
た
ほ
ど
の
活
躍
は
見
せ
て
い
な
い
。
た
だ
、
複
雑
さ
と
強
さ
を
同
時
に

求
め
ら
れ
る
部
品
を
効
率
的
に
製
造
で
き
る
技
術
で
あ
り
、
省
工
程
・
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
こ

れ
ま
で
に
な
い
真
剣
さ
を
持
っ
て
求
め
ら
れ
る
今
こ
そ
新
た
な
出
番
と
も
い
え
る
。

工程減で競争力アップ

難
加
工
材
対
応
も
得
意

部
品
製
造
を
効
率
化
精
密
さ
と
強
度
両
立
に
貢
献

金属粉とバインダーを混練
増粒してペレット化

金型内に射出成形

脱脂・焼結
金属粉末射出成形の概念図

　
Ｍ
Ｉ
Ｍ
と
は
、
金
属
粉
を
焼

結
し
高
精
度
部
品
を
成
形
す
る

技
術
で
あ
る
。
粉
を
焼
き
固
め

て
部
品
を
作
る
と
い
え
ば
工
具

な
ど
の
製
造
に
用
い
ら
れ
る
粉

末
冶
金
が
お
な
じ
み
だ
。
Ｍ
Ｉ

Ｍ
は
こ
れ
に
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
射

出
成
形
を
組
み
合
わ
せ
た
技
術

と
い
え
る
。

　
金
属
射
出
成
形
と
い
え
ば
、

カ
メ
ラ
ボ
デ
ィ
ー
な
ど
を
マ
グ

ネ
シ
ウ
ム
合
金
で
製
造
す
る
た

め
の
チ
ク
ソ
モ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ

法
が
普
及
し
て
い
る
。
こ
ち
ら

は
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
を
ペ
レ
ッ
ト

化
し
、
半
溶
融

ス
ラ
リ
ー

状
態
で
型
に
射
出
成
形
す
る
も

の
。

　
Ｍ
Ｉ
Ｍ
は
こ
れ
と
は
異
な

り
、
平
均
で

程
度
の
金

属
微
粉
末
を
、
熱
可
塑
性
樹
脂

な
ど
の
バ
イ
ン
ダ
ー
と
混
練
し

た
も
の
を
成
形
材
料
と
し
て
金

型
内
に
射
出
成
形
す
る
。
そ
の

成
形
体
を
加
熱
あ
る
い
は
薬
品

を
用
る
こ
と
で
脱
脂
し
バ
イ
ン

ダ
ー
を
除
去
し
た
の
ち
、
粉
末

冶
金
と
同
じ
よ
う
に
焼
結
し
て

高
密
度
の
焼
結
体
を
得
る
。

　
こ
れ
に
よ
り
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

の
よ
う
に
複
雑
で
精
密
な
形
状

を
持
ち
な
が
ら
、
金
属
な
ら
で

は
強
度
や
耐
久
性
を
持
つ
部
品

と
で
き
る
。
な
お
、
焼
結
の
際

に
脱
脂
で
生
じ
る
気
泡
は
な
く

な
り
、
成
形
体
は
収
縮
す
る
。

射
出
成
形
す
る
こ
と
で
圧
力
分

布
が
均
一
で
変
形
の
少
な
い
焼

結
が
可
能
で
、
強
度
も
高
ま

る
。
熱
処
理
や
メ
ッ
キ
も
可
能

で
、
射
出
成
形
時
の
ラ
ン
ナ
ー

類
は
粉
砕
し
て
再
利
用
で
き

る
。
こ
の
よ
う
な
Ｍ
Ｉ
Ｍ
の
強

み
が
生
か
せ
る
分
野
と
し
て

は
、
複
雑
部
品
の
効
率
生
産
と

難
加
工
材
を
用
い
た
高
機
能
部

品
の
製
造
が
あ
る
。
近
畿
大
学

の
西
藪
和
明
准
教
授
は
こ
れ
を

「
複
雑
な
３
次
元
形
状
を
有

す
る
精
密
部
品
の
ネ
ッ
ト
シ
ェ

イ
プ
に
よ
る
量
産
化
」
と
「
加

工
が
困
難
な
材
質
お
よ
び
テ
ー

ラ
ー
メ
ー
ド
合
金
に
よ
る
少
量

生
産
」
を
最
も
得
意
と
す
る

と
表
し
て
い
る
。

　
Ｍ
Ｉ
Ｍ
は
機
械

加
工
が
難
し
い
複

雑
な
三
次
元
形
状

を
持
っ
た
小
型
精

密
部
品
を
、
完
成

品
に
近
い
状
態
で

成
形
で
き
る
。
近

年
は
製
品
の
上
に

省
ス
ペ
ー
ス
化
や

軽
量
化
を
実
現
す

る
ニ
ー
ズ
が
強
ま

っ
て
い
る
。
ま

た
、
省
エ
ネ
ル
ギ

ー
に
向
け
た
動
き

な
ど
も
後
押
し
、

工
程
を
減
ら
す
こ

と
に
対
す
る
要
望

も
多
い
。

　
複
雑
形
状
の
部
品
を
一
体
製

造
し
、
強
度
を
保
ち
な
が
ら
生

産
コ
ス
ト
を
低
減
す
る
こ
と
は

強
い

商
品
づ
く
り
に
役
立

つ
。

　
米
国
で
は
、
耐
久
性
が
要
求

さ
れ
る
銃
器
の
安
全
装
置
な
ど

の
小
型
部
品
を
Ｍ
Ｉ
Ｍ
に
よ
っ

て
製
造
。
切
削
加
工
部
品
を
採

用
し
た
高
級
機
種
と
同
等
の
信

頼
性
を
普
及
価
格
帯
の
製
品
に

確
保
し
、
高
い
商
品
競
争
力
を

得
た
例
が
あ
る
と
い
う
。

　
従
来
工
法
で
は
、
分
け
て
製

造
し
た
後
、
接
合
や
切
削
す
る

な
ど
し
て
完
成
し
て
い
た
部
品

を
、
一
度
に
製
造
す
る
こ
と
も

で
き
る
。

　
国
内
指
折
り
の
Ｍ
Ｉ
Ｍ
に
よ

る
精
密
部
品
メ
ー
カ
ー
と
し
て

知
ら
れ
る
宮
城
県
の
岩
機
ダ
イ

カ
ス
ト
工
業
で
は
効
率
化
だ
け

で
な
く
他
の
加
工
法
で
は
実
現

の
困
難
な
複
雑
形
状
部
品
の
製

造
に
取
り
組
み
実
績
を
上
げ
て

い
る
。

　
同
社
Ｈ
Ｐ
に
よ
れ
ば
直
径
５

の
丸
棒
に
直
径
０
・
５

の
ピ
ン
が

本
つ
い
た
形
状

の
ス
テ
ン
レ
ス
部
品
を
一
体
成

形
で
製
造
。
従
来
工
法
よ
り
大

幅
な
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
に
成
功
し

た
。

　
難
加
工
材
へ
の
対
応
も
Ｍ
Ｉ

Ｍ
の
得
手
と
す
る
と
こ
ろ
。
耐

熱
合
金
に
代
表
さ
れ
る
切
削
加

工
の
困
難
な
部
品
を
複
雑
か
つ

高
精
度
な
部
品
に
成
形
も
で
き

る
。
こ
の
技
術
を
利
用
し
て
生

体
適
合
性
を
持
っ
た
チ
タ
ン
系

材
料
か
ら
医
療
機
器
や
人
工
骨

も
作
ら
れ
て
い
る
。

　
富
山
大
学
の
森
英
利
教
授
は

Ｍ
Ｉ
Ｍ
を
利
用
し
て
チ
タ
ン
を

ベ
ー
ス
と
し
た
イ
ン
プ
ラ
ン
ト

づ
く
り
を
研
究
し
て
い
る
。
チ

タ
ン
粉
末
に
骨
の
主
成
分
で
あ

る
水
酸
化
リ
ン
酸
カ
ル
シ
ウ
ム

ア
パ
タ
イ
ト

を
添
加
し
て

成
形
す
る
こ
と
で
、
丈
夫
な
う

え
内
部
に
も
均
一
に
ア
パ
タ
イ

ト
が
分
散
し
、
自
家
骨
再
生
も

期
待
で
き
る
と
い
う
。

　
ま
た
、
ガ
ウ
ス

兵
庫
県
相

生
市
、
黒
田
義
和
社
長

は
兵

庫
県
立
大
学
と
共
同
で
、
同
じ

く
生
体
適
合
性
素
材
で
あ
る
ニ

ッ
ケ
ル
フ
リ
ー
オ
ー
ス
テ
ナ
イ

ト
系
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
か
ら
医
療

用
デ
バ
イ
ス
な
ど
の
製
造
に
取

り
組
ん
で
い
る
。
目
標
と
す
る

の
は
、
歯
列
矯
正
ブ
ラ
ケ
ッ
ト

や
手
術
器
具
の
ほ
か
、
腕
時
計

や
ア
ク
セ
サ
リ
ー
へ
の
用
途
展

開
だ
。

　
部
品
製
造
の
可
能
性
を
広
げ

る
こ
と
に
つ
い
て
は
、
Ｍ
Ｉ
Ｍ

は
非
常
に
有
効
な
存
在
と
い
え

る
。
わ
が
国
の
Ｍ
Ｉ
Ｍ
は
材
料

や
金
型
か
ら
焼
結
処
理
に
い
た

る
技
術
レ
ベ
ル
の
高
さ
を
背
景

に
、
評
価
を
得
て
き
た
。

　
た
だ
、
こ
の
分
野
に
関
し
て

も
ア
ジ
ア
諸
国
の
競
争
力
は
増

し
て
お
り
、
切
削
や
鍛
造
な
ど

他
の
加
工
法
の
効
率
化
も
絶
え

ず
進
め
ら
れ
て
い
る
。
国
内
の

メ
ー
カ
ー
や
各
地
の
研
究
機
関

で
も
、
複
合
材
料
な
ど
先
進
材

料
の
利
用
や
、
さ
ら
な
る
ネ
ッ

ト
シ
ェ
イ
プ
化
、
ナ
ノ
化
、
マ

イ
ク
ロ
化
、
あ
る
い
は
大
型
化

な
ど
へ
の
挑
戦
が
続
い
て
お

り
、
今
後
の
飛
躍
が
待
た
れ
る

と
こ
ろ
だ
。

（ ） 【広告特集】 ２０１２年 平成２４年 １月３１日 火曜日 　　


