
不
等
リ
ー
ド
・
分
割
エ
ン
ド
ミ
ル
Ｎ
Ｅ
Ｏ
シ
リ
ー
ズ
の
極
限
加
工
事
例

ＰＸＲＥ条件
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ヘ
ッ
ド
交
換
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エ
ン
ド
ミ
ル
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Ｐ
ｈ
ｏ
ｅ
ｎ
ｉ
ｘ
　
Ｐ
Ｘ
Ｍ
シ
リ
ー
ズ
」

写真１　ＮＥＯ

　
日
本
の
モ
ノ
づ
く
り
に
お
い
て
、
加
工
コ
ス
ト

低
減
や
省
人
化
、
省
ス
ペ
ー
ス
化
、
技
能
の
伝
承

な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
が
あ
っ
た
。
今
世
紀
に
入

り
、
日
本
の
人
口
が
減
少
に
転
じ
た
こ
と
は
、
日

本
市
場
の
縮
小
化
を
意
味
し
、
グ
ロ
ー
バ
ル
化
を

促
進
さ
せ
た
。
そ
の
中
で
、
日
本
の
モ
ノ
づ
く
り

は
大
き
く
方
向
性
を
変
え
て
お
り
、
競
争
優
位
を

確
立
す
る
た
め
の
差
別
化
を
図
っ
て
い
る
。
工
具

メ
ー
カ
ー
に
は
「
よ
り
精
密
・
微
細
へ
」
「
よ
り

高
品
位
に
」
「
新
素
材
」
な
ど
を
実
現
す
る
工
具

の
開
発
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
人
口
減

少
、
つ
ま
り
就
労
可
能
人
口
の
減
少
に
よ
り
、
あ

ら
ゆ
る
労
働
に
お
い
て
、
さ
ら
に
生
産
性
向
上
が

求
め
ら
れ
る
こ
と
に
な
る
。
し
た
が
っ
て
、
飛
躍

的
に
「
加
工
時
間
の
短
縮
」
「
工
程
集
約
・
削

減
」
な
ど
を
具
現
化
す
る
ニ
ー
ズ
が
高
ま
っ
て
い

る
の
で
あ
る
。
ま
た
、
超
硬
工
具
の
主
材
料
で
あ

る
レ
ア
メ
タ
ル

希
少
金
属

資
源
の
有
効
活
用

・
省
資
源
も
、
工
具
メ
ー
カ
ー
で
は
大
き
な
テ
ー

マ
と
し
て
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
る
。
だ
が
、
今
回

未
曾
有
の
震
災
に
よ
り
、
節
電
や
危
機
管
理
、
安

定
供
給
な
ど
、
モ
ノ
づ
く
り
に
求
め
ら
れ
る
課
題

は
さ
ら
に
増
え
て
い
く
で
あ
ろ
う
。
以
上
の
背
景

を
踏
ま
え
て
、
こ
こ
で
は
ニ
ー
ズ
の
高
い
「
生
産

性
向
上
」
を
テ
ー
マ
に
高
能
率
加
工
、
工
程
削
減

に
対
す
る
当
社
の
取
り
組
み
と
、
「
省
資
源
」
を

テ
ー
マ
に
し
た
工
具
開
発
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

浜武　恭生ＯＳＧ　開発グループ

写真３　ブレード加工例

　
次
に
工
具
径

以
上
の

場
合
に
お
い
て
、
ニ
ー
ズ
を
追

求
し
た
Ｐ
Ｘ
Ｍ
シ
リ
ー
ズ
の
事

例
を
紹
介
す
る
。
外
径

以
上
の
ソ
リ
ッ
ド
工
具
は
工
具

コ
ス
ト
が
上
が
っ
て
し
ま
う
た

め
、
イ
ン
デ
キ
サ
ブ
ル
タ
イ
プ

チ
ッ
プ
式

を
使
用
し
て
い

る
顧
客
が
多
い
。

　
し
か
し
、
イ
ン
デ
キ
サ
ブ
ル

は
配
列
に
制
約
が
あ
る
た
め
、

ど
う
し
て
も
刃
数
を
多
く
で
き

ず
、
加
工
条
件

能
率
が
上
が

ら
な
い
と
い
う
の
が
実
情
で
あ

る
。
こ
う
し
た
ニ
ー
ズ
に
応
え

た
の
が
、
Ｐ
Ｘ
Ｍ
シ
リ
ー
ズ
で

あ
る
。
同
製
品
は
昨
年
発
売
し

た
Ｐ
ｈ
ｏ
ｅ
ｎ
ｉ
ｘ
シ
リ
ー
ズ

に
、
今
回
仲
間
入
り
を
果
た
し

た
製
品
で
あ
り
、
今
回
先
行
し

て
５
種
類

写
真
２

を
発
売

し
た
。
主
な
用
途
は
当
社
ホ
ー

ム
ペ
ー
ジ
ま
た
は
Ｐ
ｈ
ｏ
ｅ
ｎ

ｉ
ｘ
シ
リ
ー
ズ
カ
タ
ロ
グ
を
参

照
し
て
も
ら
い
た
い
。
特
徴
は

二
面
拘
束
に
よ
る
振
れ
精
度

と
締
結
強
度
を
確
保

独
自
の

締
結
形
状
に
よ
り
工
具
交
換
が

容
易

先
述
の

に
よ
り
振
れ

精
度
０
・
０
１
５

、
軸
方

向

０
・

を
実
現

し
、
中
仕
上
げ
、
仕
上
げ
加
工

が
可
能

ソ
リ
ッ
ド
工
具
技
術

を
生
か
し
た
刃
型
形
状
で
あ

る
。

　
ソ
リ
ッ
ド
工
具
に
対
す
る
メ

リ
ッ
ト
と
し
て
は
工
具
コ
ス
ト

を
下
げ
、
刃
先
を
交
換
す
る
容

易
さ

取
り
扱
い
性

も
向
上

す
る
。
一
方
、
イ
ン
デ
キ
サ
ブ

ル
に
対
し
て
は
、
刃
先
形
状
の

自
由
度
、
多
刃
化
が
可
能
、
取

り
付
け
精
度
が
良
い
と
い
う
メ

リ
ッ
ト
が
あ
り
、
顧
客
か
ら
は

状
況
・
環
境
に
応
じ
て
工
具
を

選
ん
で
も
ら
え
る
よ
う
に
な
っ

た
。
そ
の
Ｐ
Ｘ
Ｍ
を
用
い
て
実

際
に
金
型
メ
ー
カ
ー
と
５
軸
加

工
機
で
加
工
し
た
事
例
２
点
を

紹
介
す
る
。

１

高
精
度
粗
取
り
金
型
加

工
を
可
能
に
し
た
ラ
ジ
ア
ス

エ
ン
ド
ミ
ル
Ｐ
Ｘ
Ｒ
Ｅ

　
通
常
イ
ン
デ
キ
サ
ブ
ル
高
送

り
カ
ッ
タ
ー
外
径

×
Ｒ

３

刃
数
２

を
粗
取
り
で
用

い
る
ケ
ー
ス
で
は
、
コ
ー
ナ
ー

形
状
が
疑
似
Ｒ
で
製
作
さ
れ
て

い
る
た
め
、
残
り
代
が
不
均
一

と
な
り
次
工
程
で
使
用
す
る
工

具
の
負
荷
が
大
き
く
な
る
。
そ

の
た
め
欠
損
が
生
じ
切
削
条
件

を
下
げ
ざ
る
を
得
な
い
と
い
う

の
が
実
情
で
あ
る
。

　
そ
こ
で
Ｐ
Ｘ
Ｒ
Ｅ
外
径

×
Ｒ
３

刃
数
６

を
使
用

す
る
こ
と
で
、
コ
ー
ナ
ー
部
が

正
Ｒ
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
取
り

残
し
量
が
均
一
と
な
り
、
次
工

程
へ
の
負
荷
が
軽
減
し
、
か
つ

図
に
示
す
よ
う
に
切
削
条
件
を

大
幅
に
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
で

き
た
。

２

多
刃
化
＆
５
軸
加
工
機

を
有
効
活
用
す
る
こ
と
で
加

工
能
率
を
向
上
さ
せ
た
Ｐ
Ｘ

Ｓ
Ｍ

　
５
軸
加
工
機
や
多
軸
加
工
機

に
よ
っ
て
加
工
効
率
を
上
げ
て

い
る
こ
と
で
知
ら
れ
て
い
る
ブ

レ
ー
ド
加
工
だ
が
、
最
終
形
状

が
薄
肉
と
な
る
こ
と
か
ら
、
切

削
す
る
に
つ
れ
ビ
ビ
リ
振
動
を

誘
発
さ
せ
る
た
め
、
切
り
込
み

や
切
削
条
件
を
上
げ
る
こ
と
が

困
難
で
あ
る

写
真
３

。

　
そ
こ
で
今
回
、
Ｐ
Ｘ
Ｓ
Ｍ
外

径

×
Ｒ
０
・
５

刃
数

６

を
使
用
し
た
と
こ
ろ
、
現

行
品
で
あ
る
イ
ン
デ
キ
サ
ブ
ル

ラ
ジ
ア
ス
外
径

×
Ｒ
２

・
５

刃
数
２

に
対
し
、
工

具
外
周
刃
を
使
用
す
る
こ
と

で
、
多
刃
の
効
果
が
発
揮
さ

れ
、
送
り
速
度
を
高
く
し
た
結

果
、
加
工
能
率
２
倍
以
上
が
可

能
と
な
っ
た
。
ま
た
こ
の
時
１

刃
当
た
り
の
送
り
量
を
０
・

か
ら
０
・
０
４
６

に

設
定
す
る
こ
と
で
、
ワ
ー
ク
や

機
械
側
へ
の
切
削
負
荷
も
軽
減

さ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
も
大

き
い
。

　
以
上
の
よ
う
に
「
生
産
性
向

上
」
の
具
現
化
と
し
て
、
２
製

品
を
紹
介
し
た
が
、
ニ
ー
ズ
は

さ
ま
ざ
ま
な
環
境
に
よ
っ
て
変

化
す
る
も
の
で
あ
り
、
終
わ
り

が
な
い
も
の
で
あ
る
。
生
産
性

向
上
が
可
能
と
な
れ
ば
「
省
力

化

節
電
・
省
ス
ペ
ー
ス

」

の
実
現
に
つ
な
が
っ
て
い
く
で

あ
ろ
う
。
当
社
は
今
後
も
ニ
ー

ズ
を
と
こ
と
ん
カ
タ
チ
に
す
る

こ
と
で
、
積
極
的
に
モ
ノ
づ
く

り
に
貢
献
し
た
い
と
考
え
る
。

　
こ
こ
で
は
エ
ン
ド
ミ
ル
に
絞

っ
て
、
先
述
の
ニ
ー
ズ
を
追
求

し
た
２
製
品
に
つ
い
て
紹
介
す

る
。
ま
ず
紹
介
す
る
の
は
Ｎ
Ｅ

Ｏ
シ
リ
ー
ズ
で
あ
る
。
通
常
の

エ
ン
ド
ミ
ル
は
一
律
な
ね
じ
れ

角
や
溝
の
分
割
に
よ
っ
て
製
造

さ
れ
て
い
る
が
、
同
製
品
は
不

等
な
溝
の
ね
じ
れ
角
と
溝
分
割

が
特
徴
で
あ
り
、
切
削
に
よ
っ

て
発
生
す
る
ビ
ビ
リ
振
動
を
抑

制
さ
せ
る
の
が
目
的
で
あ
る
。

　
現
在
、
工
具
径
の
２
倍
の
刃

長
を
販
売
し
て
い
る
が
、
こ
こ

で
は
４
倍
に
つ
い
て
の
事
例
を

紹
介
す
る
。
工
具
径
は
外
径

、
刃
長

、
被
削
材

に
は
チ
タ
ン
合
金
の
Ｔ
ｉ
―
６

Ａ
ｌ
―
４
Ｖ

Ａ
ｌ

ア
ル
ミ

ニ
ウ
ム
、
Ｖ

バ
ナ
ジ
ウ
ム

を
用
い
て
、
切
削
速
度
毎
分
２

４
０

毎
分
７
６
４
０
回

転

、
送
り
速
度
毎
分
４
０
０

０

、
軸
方
向
切
り
込
み

、
半
径
方
向
切
り
込
み
０

・

、
ク
ー
ラ
ン
ト
は
微

少
切
削
液
供
給
加
工
Ｍ
Ｑ
Ｌ

の
極
限
条
件
で
工
具
の
評
価
を

行
っ
た
。
比
較
と
し
て
、
Ｎ
Ｅ

Ｏ

写
真
１
上

と
従
来
製
品

の
強
ね
じ
れ
仕
様
写
真
１
下

を
見
て
も
わ
か
る
よ
う
に
、
写

真
１
下
は
刃
先
に
溶
着
や
欠
け

が
発
生
し
、
火
花
が
生
じ
て
し

ま
っ
た
。
こ
れ
に
対
し
て
写
真

１
上
は
ほ
と
ん
ど
損
傷
し
て
い

な
い
の
が
わ
か
る
。
当
然
、
実

際
の
加
工
で
は
工
具
寿
命
や
使

用
機
械
な
ど
を
考
慮
し
て
、
安

定
し
た
加
工
を
目
的
と
し
て
い

る
た
め
、
現
実
的
な
評
価
で
は

な
い
も
の
の
、
こ
の
結
果
か
ら

得
ら
れ
た
の
は

溶
着
が
少
な

い

熱
伝
導
性
の
低
い
Ｔ
ｉ
合

金
に
お
い
て
も
発
熱
が
低
い

欠
け
が
な
い

Ｔ
ｉ
合
金
は
せ

ん
断
型
切
り
く
ず
が
生
成
さ
れ

る
た
め
、
一
般
鋼
に
比
べ
抵
抗

が
上
が
る
が
安
定
し
て
加
工
が

行
え
た
こ
と
で
あ
る
。

　
以
上
の
結
果
か
ら
、
切
削
抵

抗
が
下
が
る

切
削
条
件
を
上

げ
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
、
加

工
能
率
が
向
上
す
る

加
工
コ

ス
ト
が
低
減
＋
生
産
性
向
上
と

い
う
こ
と
に
な
る
。

　
最
近
で
は
加
工
能
率
向
上
・

工
程
集
約
の
ニ
ー
ズ
が
高
ま
る

に
つ
れ
、
オ
ー
ダ
ー
メ
ー
ド
で

自
社
の
加
工
に
合
わ
せ
て
、
当

社
製
品
仕
様
の
非
鉄
用
や
ラ
フ

ィ
ン
グ
形
状
、
外
径
６

以

下
の
小
径
工
具
な
ど
の
要
望
も

多
く
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
さ

ら
に
経
済
性
と
い
う
ニ
ー
ズ
も

求
め
ら
れ
る
た
め
、
再
研
磨
も

要
望
に
応
じ
て
対
応
し
て
い

る
。

切削工具とツーリング顧客のニーズを追求する
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