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のの
活活
用用
　　
　　
　　
　　
















































































富山高等専門学校　教授 　 　 山本 桂一郎
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日日
はは
　　

金金
型型
のの
日日

　
焼
結
金
属
材
料
で
あ
る
超
硬
合
金
素
材
の
用
途
は
多
岐
に
わ
た
る
が


特
に
冷
間
鍛
造
金
型
や
順
送
り
金
型
な
ど
の
塑
性
加
工
用
工
具
と
し
て
使

わ
れ
て
い
る

近
年

金
型
の
さ
ら
な
る
高
精
度
な
形
状
に
よ
る
高
付
加

価
値
化
と
製
造
が
げ
ち
の
削
減
に
加
え

寿
命
延
長
が
要
求
さ
れ
て
い

る

い
わ
ば

す
べ
て
の
機
能
を
向
上
さ
せ
る
必
要
が
あ
る
と
い
う
こ
と

で
あ
る

イ
れ
す
げ
ち
リ

４
・
０

Ｉ
ｏ
Ｔ
︵
ほ
で
の
イ
れ
タ

て


ち
︶

Ａ
Ｉ
︵
人
工
知
能
︶
と
い

た
製
造
業
に
関
わ
る
最
近
の
う

よ


ド
に
よ
る
技
術
の
進
歩
は

金
型
製
造
に
お
い
て
も
高
い
要
求
に
応
え

て
い
く
必
要
性
が
さ
ら
に
高
ま

て
い
る
と
い
え
る

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品
質
工
学
は
統
計
学
者

の
田
口
玄
一
博
士
が
長
い

時
間
を
か
け
て
ほ
　
独
力

で
築
き
上
げ
た
技
術
体
系

で
あ
る

数
理
統
計
か
ら

実
験
計
画
法

工
程
管

理

品
質
管
理

多
変
量

解
析

な
タ

れ
認
識
ま

で
を
含
む
マ
え
ゆ
思
考
の

新
し
い
学
問
で
あ
る

ゆ

ど
げ
ち
な
も
メ

タ

設

計
︵
Ｊ
Ｉ
Ｓ
　
Ｚ
　
９
０

６
１
：
２
０
１
６
︶
か
ら

引
用
す
れ
ば
﹁
外
乱
に
対

し
て
堅
牢
な
シ
げ
た
べ
を

け
ん
ろ
う

設
計
す
る
方
法
﹂

あ
る

い
は
﹁
実
験
計
画
法
を
ベ


げ
に
し
た
品
質
制
御
の

た
め
の
最
適
化
の
方
法
﹂

と
捉
え
る
こ
と
で
理
解
で

き
る


　
Ｊ
Ｉ
Ｓ
化
さ
れ
て
い
る

と
い
う
こ
と
も
あ
り
方
法

論
と
し
て
は
お
お
よ
そ
整

理

確
立
さ
れ
て
い
る
と

考
え
て
よ
い

実
験
計
画

の
段
階
で

目
的
と
外
乱

要
因

現
象
の
働
き
か
ら

計
測
す
る
対
象
を
整
理
し

な
い
と
う
ま
く
い
か
な
い

場
合
が
あ
る
が

得
ら
れ

る
情
報
量
か
ら
す
れ
ば


実
験
回
数
は
極
め
て
少
な

い

一
方
で

一
般
的
な

実
験
方
法
か
ら
想
定
す
る

と

実
験
回
数
が
多
い
よ

う
に
見
ら
れ
て
し
ま
う
こ

と
も
事
実
で
あ
る
が

あ

る
一
つ
の
条
件
で
実
験
し

た
だ
け
で
結
論
と
す
る
の

は

か
な
り
危
険
な
こ
と

で
あ
る
こ
と
は
工
業
系
の

技
術
者
で
あ
れ
ば
容
易
に

理
解
で
き
る
こ
と
で
あ

る


　
出
荷
し
た
後
に
製
品
が

引
き
起
こ
す
ち
も
は
や

は

取
り
扱
い
方
や
使
用

環
境

経
年
劣
化
な
ど
あ

ら
ゆ
る
外
乱
因
子
が
存
在

す
る

た
と
え
出
荷
時
に

き
ち
ん
と
働
い
て
い
た
と

し
て
も

こ
れ
ら
の
外
乱

に
対
し
て
で
き
る
だ
け
堅

牢
で
あ
る
こ
と
が
求
め
ら

れ
て
い
る
こ
と
は
言
う
ま

で
も
な
い

想
定
外
で
は

済
ま
さ
れ
な
い
こ
と
も
あ

り
う
る
の
が
製
品
の
怖
さ

で
も
あ
る


　
品
質
工
学
の
考
え
方
は

方
法
論
だ
け
で
な
く

技

術
課
題
の
整
理
と

技
術

の
働
き
を
し

か
り
と
議

論
す
る
こ
と
を
求
め
て
い

る

毎
年
開
催
さ
れ
る
研

究
発
表
大
会
で
は
全
体
最

適
化

機
能
性
評
価

機

械
・
材
料
・
科
学
・
食

品

識
別
・
診
断

解
析

化
法
の
研
究

計
測
技

術

加
工
技
術

文
化
芸

術

教
育
・
普
及

社
会

と
暮
ら
し

ど

チ

や

設
計

Ｍ
Ｔ
シ
げ
た
べ

︵
マ
と
も
で
ビ
げ
・
タ
グ

チ
・
シ
げ
た
べ
︶
で
の
新

提
案

数
理
と

さ
ま
ざ

ま
な
分
野
か
ら
幅
広
く
発

表
が
あ
る


　
企
業
が
中
心
の
学
会
で

あ
る
が

公
設
試
験
研
究

機
関
や
大
学

高
等
専
門

学
校
な
ど
の
教
育
機
関
か

ら
も
興
味
深
い
発
表
が
多

く

計
測
や
評
価
の
工
夫

に
つ
い
て

分
野
を
超
え

て
活
発
な
議
論
を
行

て

い
る


　
こ
れ
ま
で
超
硬
合
金
金

型
の
製
造
は
主
に
形
彫
り

放
電
加
工
や
す
イ
ヤ
ほ
れ

ド
砥
粒
を
利
用
し
た
研
削

と
り

う

で
行
わ
れ
て
い
た

市
場

つ

こ
を
満
た
す
た
め

に

及
型
︵
直
径

뗝
뗠

以
下
程
度
︶
の
超
硬
合
金

金
型
の
一
部
は
直
彫
り
加

工
で
製
作
さ
れ
る
よ
う
に

な

て
き
て
い
る


　
ベ
ベ
や
ギ
ア
な
ど
を
製

作
す
る
た
め
に
使
わ
れ
る

比
較
的
大
型
︵
直
径
１
０

０
뗝
뗠
程
度
︶
の
冷
間
鍛

造
用
超
硬
合
金
金
型
は


一
般
的
に
形
彫
り
放
電
加

工
で
製
作
さ
れ
て
い
る

が

市
場
で
は

放
電
え

も

え
な
ど
に
起
因
す
る

寿
命
の
問
題
や

さ
ら
な

る
高
精
度
化
の
要
求
な
ど

に
よ

て
直
彫
り
加
工
へ

の
つ

こ
が
増
大
し
て
い

る

し
た
が

て

高
効

率

高
精
度

加
工
が
げ

ち
低
減
の
た
め
の
直
彫
り

加
工
超
硬
合
金
金
型
の
研

究
が
活
発
に
行
わ
れ
て
い

る


　
こ
れ
ら
の
要
求
に
応
え

る
た
め
に

放
電
に
よ
る

仕
上
げ
加
工
か
ら

５
軸

マ
シ
つ
れ
グ
セ
れ
タ


︵
Ｍ
Ｃ
︶
を
用
い
た
直
彫

り
加
工
に
移
行
し
つ
つ
あ

る
が

主
に
高
が
げ
ち
な

工
具
費
な
ど
に
よ
る
生
産

が
げ
ち
が
ボ
ち
や
て

え

と
な

て
い
る
の
が
実
情

で
あ
る

そ
の
た
め
に


生
産
効
率
向
上
と
工
具
の

長
寿
命
化
と
の
相
反
す
る

技
術
課
題
を
解
決
す
る
必

要
が
あ
る



