
ダイヤモンドコーテッド金型の研磨前後の表面形状と表面粗さ

マグネシウム合金のドライプレス加工
　
実
用
金
属
材
料
の
中
で
最
も
軽
量
で
あ
る
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム

合
金
は
、
難
加
工
材
料
と
し
て
位
置
付
け
ら
れ
、
多
く
の
研

究
者
・
技
術
者
が
プ
レ
ス
加
工
の
達
成
に
従
事
さ
れ
て
き

た
。
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
は
、
温
間
加
工
で
プ
レ
ス
成
形
す

る
こ
と
が
一
般
的
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
潤
滑
剤
の
選
定

が
大
き
な
課
題
の
一
つ
に
な
っ
て
い
た
。
２
０
０
度
Ｃ
以
上

で
潤
滑
性
が
良
い
も
の
と
い
え
ば
、
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
や
二
硫

化
モ
リ
ブ
デ
ン
、
プ
レ
コ
ー
ト
が
挙
げ
ら
れ
る
が
、
実
用
化

す
る
場
合
、
取
り
扱
い
が
大
変
で
あ
る
。
こ
れ
ら
を
解
決
す

る
手
法
と
し
て
、
金
型
に
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
を

施
し
て
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
を
プ
レ
ス
す
る
、
ド
ラ
イ
プ
レ

ス
加
工
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
コ
ー
テ
ッ
ド
金
型

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
の
プ
レ
ス
加
工
に
お
け
る
摩
擦
・
潤
滑
の
課
題

ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
コ
ー
テ
ッ
ド
金
型
を
用
い
た
ド
ラ
イ
プ
レ
ス
成
形
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表２　各潤滑剤における深絞りの成形性
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マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
は
、
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
に
比
べ
て
約

％

も
軽
く
、
実
用
金
属
と
し
て

は
最
も
軽
量
で
あ
り
、
ま
た

比
強
度
、
比
剛
性
と
も
に
優

れ
た
材
料
で
あ
る
。
マ
グ
ネ

シ
ウ
ム
は
合
金
と
し
て
使
用

さ
れ
、
現
在
、
自
動
車
の
ス

テ
ア
リ
ン
グ
や
パ
ソ
コ
ン
の

筐
体
、
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ

き
ょ
う
た
い

だ
け
で
な
く
、
２
輪
車
、
自

動
車
、
航
空
機
部
品
に
も
幅

広
く
適
用
さ
れ
て
い
る
。
そ

の
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
が
塑

性
加
工
、
プ
レ
ス
成
形
が
容

易
に
達
成
で
き
れ
ば
、
さ
ら

な
る
需
要
の
拡
大
が
期
待
で

き
る
。

　
し
か
し
、
一
般
的
に
マ
グ

ネ
シ
ウ
ム
合
金
の
特
徴
は
、

結
晶
構
造
が
最
密
六
方
晶
で

あ
る
こ
と
、
ま
た
、
常
温
で

の
成
形
が
困
難
で
あ
る
。
し

た
が
っ
て
、
一
般
的
に
塑
性

加
工
を
行
う
に
は
、
２
０
０

度
Ｃ
以
上
の
温
間
域
に
昇
温

し
て
加
工
す
る
こ
と
が
多

い
。
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
の

プ
レ
ス
加
工
に
お
い
て
、
マ

グ
ネ
シ
ウ
ム
は
金
型
へ
の
凝

着
が
し
や
す
い
こ
と
、
先
に

も
述
べ
た
よ
う
に
温
間
で
の

加
工
が
一
般
的
で
あ
る
こ
と

か
ら
、
摩
擦
・
潤
滑
が
大
き

な
課
題
に
な
る
。
そ
こ
で
潤

滑
剤
に
頼
ら
な
く
て
も
良

い
、
す
な
わ
ち
マ
グ
ネ
シ
ウ

ム
合
金
板
を
無
潤
滑
で
加
工

で
き
る
ド
ラ
イ
プ
レ
ス
加
工

に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

　
地
球
環
境
問
題
か
ら
、
プ

レ
ス
加
工
に
お
い
て
も
無
潤

滑
で
加
工
を
達
成
す
る
試
み

が
近
年
、
注
目
さ
れ
て
い

る
。
そ
の
手
法
と
し
て
、
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
・
ラ
イ
ク
・
カ

ー
ボ
ン

Ｄ
Ｌ
Ｃ

コ
ー
テ

ィ
ン
グ
や
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
コ

ー
テ
ィ
ン
グ
技
術
が
挙
げ
ら

れ
る
。
超
硬
合
金
の
金
型
を

母
材
と
し
、
そ
れ
に
ダ
イ
ヤ

モ
ン
ド
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
施

し
、
そ
の
後
、
表
面
を
研
磨

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
金
型

表
面
と
被
加
工
材
料
の
摩
擦

力
を
劇
的
に
低
減
さ
せ
る
手

法
で
あ
る
。
本
手
法
の
ダ
イ

ヤ
モ
ン
ド
コ
ー
テ
ッ
ド
金
型

と
「
Ａ
Ｚ

」
マ
グ
ネ
シ
ウ

ム
合
金
板
と
の
摩
擦
係
数
、

お
よ
び
そ
れ
ら
を
円
筒
深
絞

り
加
工
に
適
用
さ
せ
た
と
き

の
成
形
力
お
よ
び
成
形
性
に

つ
い
て
以
下
に
示
す
。
ダ
イ

ヤ
モ
ン
ド
を
超
硬
合
金
の
金

型
に
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し
た
後

の
研
磨
が
、
摩
擦
係
数
な
ら

び
に
成
形
性
に
対
し
て
重
要

な
因
子
に
な
る
。
図
に
ダ
イ

ヤ
モ
ン
ド
コ
ー
テ
ッ
ド
金
型

の
研
磨
前
後
の
写
真
と
表
面

粗
さ
を
示
す
。
研
磨
前
後
の

金
型
表
面
の
写
真
を
比
較
す

る
と
、
研
磨
前
は
ゴ
ツ
ゴ
ツ

し
た
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
が
存
在

し
て
い
る
様
子
が

分
か
る
が
、
研
磨

後
で
は
そ
の
よ
う

な
様
子
を
確
認
で

き
な
い
。
こ
れ
か

ら
も
想
像
で
き
る

が
、
研
磨
す
る
こ

と
で
ス
ム
ー
ズ
な

面
を
呈
す
る
こ
と

が
で
き
た
こ
と
の

裏
付
け
で
あ
る
。

そ
れ
に
伴
い
、
右

側
の
表
面
粗
さ
の

グ
ラ
フ
も
研
磨
前

で
は
大
き
く
振
れ

て
お
り
表
面
粗
さ

は
１
・

Ｒ

ｚ
で
あ
る
が
、
研

磨
後
は
０
・

Ｒ
ｚ
と
な
り
、

表
面
粗
さ
も
半
分

以
下
に
低
減
す
る

こ
と
か
ら
、
摩
擦

係
数
も
劇
的
に
低

減
で
き
る
こ
と
が
期
待
さ
れ

る
。

　
以
上
の
結
果
か
ら
、
潤
滑

剤
を
適
用
し
な
い
ド
ラ
イ
な

条
件
で
の
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
コ

ー
テ
ッ
ド
金
型
と
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
合
金
と
の
摩
擦
係
数
の

劇
的
な
低
減
の
可
能
性
を
指

摘
し
た
。
そ
こ
で
、
実
際
に

測
定
し
た
摩
擦
係
数
の
結
果

を
表
１
に
示
す
。

　
な
お
比
較
と
し
て
、
一
般

の
金
型
材
料
Ｓ
Ｋ
Ｄ
に
、
二

硫
化
モ
リ
ブ
デ
ン

Ｍ
ｏ
Ｓ

２

、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
用
潤

滑
剤
Ｇ
Ｍ
１
０
０

日
本
工

作
油
製

を
塗
布
し
た
場
合

お
よ
び
無
潤
滑
の
場
合
と
、

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
と
の
摩

擦
係
数
の
結
果
も
併
せ
て
示

す
。

　
研
磨
後
の
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド

コ
ー
テ
ッ
ド
金
型
の
摩
擦
係

数
は
０
・

で
あ
り
、
と
て

も
低
い
摩
擦
係
数
で
あ
る
こ

と
が
確
認
で
き
、
研
磨
前
は

０
・

と
非
常
に
高
い
。
ま

た
２
０
０
度
Ｃ
の
場
合
で
も

同
様
の
傾
向
を
示
し
て
お

り
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
板

を
成
形
で
き
る
温
度
域

温

間
加
工
域

に
お
い
て
も
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
コ
ー
テ
ッ
ド
金

型
の
優
位
性
を
保
つ
こ
と
が

可
能
で
あ
る
こ
と
が
確
認
で

き
る
。

　
次
に
、
表
２
に
各
潤
滑
条

件
に
お
け
る
２
０
０
度
Ｃ
で

の
円
筒
深
絞
り
加
工
の
成
形

限
界
を
示
す
。
こ
こ
で
の
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
コ
ー
テ
ッ
ド
金

型
は
、
研
磨
後
の
金
型
を
用

い
た
結
果
で
あ
る
。
ダ
イ
ヤ

モ
ン
ド
コ
ー
テ
ッ
ド
金
型
の

場
合
、
成
形
限
界
の
指
標
で

あ
る
限
界
絞
り
比
Ｌ
Ｄ
Ｒ

最
大
絞
り
比
Ｌ
Ｄ
Ｒ

加

工
で
き
る
最
大
の
ブ
ラ
ン
ク

の
直
径
÷
パ
ン
チ
の
直
径

は
２
・

と
な
っ
た
。
Ｍ
ｏ

Ｓ
２
の
Ｌ
Ｄ
Ｒ
は
２
・

、

Ｇ
Ｍ
１
０
０
は
２
・

、
無

潤
滑
は
１
・

と
い
う
順
に

低
く
な
り
、
摩
擦
係
数
の
大

き
さ
に
依
存
し
て
い
る
こ
と

が
分
か
る
。

　
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
の
成

形
は
金
型
に
凝
着
し
や
す
い

こ
と
、
さ
ら
に
、
温
間
加
工

が
一
般
的
で
あ
る
こ
と
か

ら
、
潤
滑
の
選
定
は
大
き
な

課
題
と
な
る
。
そ
れ
を
解
決

で
き
る
摩
擦
・
潤
滑
技
術
と

し
て
、
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
コ
ー

テ
ッ
ド
金
型
は
革
新
的
な
技

術
で
あ
り
、
そ
の
実
用
化
が

期
待
さ
れ
る
。
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