
　
近
年
の
工
具
技
術
の
進
歩
に
よ
っ
て
切
削
加
工
は
高
能
率
・
高
精
度
加
工
へ
シ

フ
ト
し
、
工
具
だ
け
で
な
く
そ
れ
に
付
随
す
る
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
技
術
も
耐
摩
耗
性

・
耐
熱
性
な
ど
を
向
上
さ
せ
発
展
を
遂
げ
て
き
た
。
エ
ン
ド
ミ
ル
加
工
も
同
様
の

傾
向
を
示
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
こ
れ
ら
と
密
接
に
関
わ
り
合
っ
て
く
る
加
工
時

間
の
短
縮
・
工
具
の
長
寿
命
化
に
よ
る
全
体
的
な
切
削
加
工
に
掛
か
る
経
費
の
低

減
も
求
め
ら
れ
る
状
況
に
も
な
っ
て
き
て
い
る
。
こ
こ
で
は
超
硬
ソ
リ
ッ
ド
エ
ン

ド
ミ
ル
の
概
要
と
工
具
寿
命
を
維
持
し
つ
つ
高
能
率
・
高
精
度
加
工
を
成
す
た
め

に
施
さ
れ
て
い
る
技
術
動
向
つ
い
て
紹
介
す
る
。
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エ
ン
ド
ミ
ル
の
刃
形
状
は

大
き
く
分
け
て

先
端
の
形

状
が
フ
ラ
ッ
ト
な
ス
ク
エ
ア

エ
ン
ド
ミ
ル

先
端
形
状
が

フ
ラ
ッ
ト
で
コ
ー
ナ
ー
部
に

丸
み
を
持
た
せ
た
ラ
ジ
ア
ス

エ
ン
ド
ミ
ル

先
端
が
丸
状

の
ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル
―
の

３
種
類
と
な
っ
て
い
る
。

　
ま
た
、
荒
削
り
用
と
し

て
、
形
状
は
フ
ラ
ッ
ト
エ
ン

ド
ミ
ル
と
同
じ
だ
が
、
側
面

切
れ
刃
に
ニ
ッ
ク
と
呼
ば
れ

る
凹
凸
を
設
け
た
ラ
フ
ィ
ン

グ
エ
ン
ド
ミ
ル
が
あ
る
。
こ

れ
ら
は
加
工
形
態
に
合
わ
せ

て
使
用
方
法
が
異
な
り
、
肩

加
工
・
外
周
加
工
・
溝
加
工

・
曲
面
加
工
・
穴
加
工
と
い

う
目
的
別
の
用
途
で
使
わ
れ

て
い
る
。
そ
し
て
、
複
数
あ

る
種
類
の
中
か
ら
最
適
な
エ

ン
ド
ミ
ル
が
選
定
ま
た
は
特

殊
製
作
さ
れ
、
金
型
の
加
工

や
自
動
車
・
船
舶
・
航
空
機

な
ど
の
多
種
多
様
な
パ
ー
ツ

が
製
作
さ
れ
て
い
る
。

　
ま
た
、
近
年
で
は
Ｃ
Ａ
Ｄ

／
Ｃ
Ａ
Ｍ
を
使
用
し
、
複
雑

で
微
細
な
精
密
加
工
も
こ
な

せ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。

　
エ
ン
ド
ミ
ル
を
使
用
す
る

上
で
問
題
と
な
る
の
が
ビ
ビ

リ
の
発
生
で
あ
る
。
ビ
ビ
リ

の
発
生
原
因
は
工
具
の
一
定

周
期
の
振
動
、
切
れ
味
の
劣

化
や
工
具
の
剛
性
不
足
、
被

削
材
の
不
完
全
な
ク
ラ
ン

プ
、
機
械
の
剛
性
不
足
な
ど

多
岐
に
わ
た
る
。

　
仕
上
げ
加
工
時
に
は
加
工

面
粗
さ
に
大
き
く
影
響
を
及

ぼ
す
要
因
と
な
り
、
工
程
の

集
約
・
工
具
費
の
低
減
と
い

う
観
点
か
ら
大
き
な
マ
イ
ナ

ス
要
素
と
な
る
。
こ
の
ビ
ビ

リ
を
低
減
ま
た
は
解
消
す
る

手
段
と
し
て
広
く
使
わ
れ
て

い
る
技
術
に
不
等
リ
ー
ド
が

あ
る
。
こ
れ
は
、
角
度
の
異

な
っ
た
ね
じ
れ
を
工
具
に
付

与
す
る
こ
と
で
、
ビ
ビ
リ
の

原
因
と
な
る
切
削
中
に
発
生

す
る
一
定
周
期
の
振
動
が
抑

制
さ
れ
る
と
い
う
も
の
で
あ

る
。

　
例
え
ば
、
４
枚
刃
の
エ
ン

ド
ミ
ル
で
あ
れ
ば

度
／

度
、
６
枚
刃
で
あ
れ
ば

度

／

度
／

度
の
よ
う
に
複

数
の
ね
じ
れ
角
を
付
与
す
る

こ
と
で
あ
る
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切
削
力
を
比
較
し
た
と
こ
ろ

不
等
リ
ー
ド
タ
イ
プ
は
加
工

が
進
行
し
て
も
切
削
力
の
増

減
・
変
動
幅
は
ほ
ぼ
一
定
の

値
を
示
し
て
お
り
、
切
削
中

の
振
動
が
抑
制
さ
れ
ビ
ビ
リ

が
発
生
し
て
い
な
い
と
考
え

ら
れ
る

図
１

。
そ
し

て
、
こ
の
技
術
を
用
い
て
被

削
材
別
に
適
し
た
ね
じ
れ
の

角
度
を
採
用
し
、
そ
の
被
削

材
に
特
化
し
た
エ
ン
ド
ミ
ル

を
作
る
こ
と
で
工
具
の
差
別

化
を
図
り
、
よ
り
効
果
的
な

加
工
の
実
現
を
可
能
と
す
る

エ
ン
ド
ミ
ル
も
多
数
存
在
す

る
。

　
近
年
で
は
こ
の
不
等
リ
ー

ド
が
採
用
さ
れ
た
荒
加
工
用

の
エ
ン
ド
ミ
ル
も
登
場
し
て

き
て
い
る
。

　
仕
上
げ
面
精
度
が
必
要
な

加
工
に
お
い
て
は
荒
加
工
の

後
、
仕
上
げ
加
工
を
行
う
の

が
一
般
的
な
加
工
方
法
と
な

っ
て
い
る
。
特
に
荒
加
工
で

は
切
り
込
み
を
大
き
く
し
仕

上
げ
加
工
の
取
り
代
に
到
達

す
る
ま
で
重
切
削
し
て
い
く

た
め
、
ビ
ビ
リ
を
発
生
し
や

す
い
状
態
に
あ
る
。

　
し
か
し
、
不
等
リ
ー
ド
タ

イ
プ
の
荒
加
工
用
エ
ン
ド
ミ

ル
を
使
用
す
る
こ
と
で
、
こ

れ
ま
で
荒
取
り
・
仕
上
げ
と

２
工
程
必
要
だ
っ
た
加
工

を
、
中
仕
上
げ
程
度
の
要
求

精
度
で
あ
れ
ば
加
工
環
境
に

よ
っ
て
は
１
工
程
に
集
約
す

る
こ
と
も
可
能
と
な
っ
て
き

て
い
る
。次

ペ
ー
ジ
に
続
く


