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人
工
股
関
節
の
カ
ス
タ
ム
メ
ー
ド
化
と
ｃ
Ｂ
Ｎ
工
具
を
用
い
た
生
体
用
チ
タ
ニ
ウ
ム
合
金
の
高
速
加
工
技
術

　
現
在
日
本
は
老
齢
人
口
の
急
増
期
を
迎
え
、
高
齢
化
に
よ
り
変
形
性
股
関
節
症
の
発

こ

症
が
急
増
し
て
い
る
。
こ
の
最
先
端
治
療
法
と
し
て
は
人
工
股
関
節
置
換
術
が
あ
る

が
、
長
期
安
定
化
に
は
大
腿
骨
に
挿
入
さ
れ
る
ス
テ
ム
の
初
期
固
定
性
、
す
な
わ
ち
個

だ
い
た
い

々
人
に
合
っ
た
形
状
に
成
形
す
る
こ
と
が
重
要
と
い
わ
れ
て
い
る
。
こ
れ
を
達
成
す
る

に
は
難
削
材
で
あ
る
生
体
適
合
材
料
を
い
か
に
能
率
よ
く
加
工
す
る
か
が
キ
ー
ポ
イ
ン

ト
で
あ
る
。

高
齢
化
と
関
節
疾
患

図１　カスタムメードの概念

図３　カスタムメードシステムの設計例
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図４　各種工具の寿命比較

図５　バインダーレスｃＢ
Ｎの工具寿命の速度依存性

図６　バインダーレスｃＢＮの刃先損傷の様子

ま
と
め

図２　カスタムメードシステムの設計概念

　
２
０
０
８
年

・
１
％
で
あ

っ
た

歳
以
上
の
人
口
も

年

に
は
約

％
に
及
ぶ
と
推
測
さ

れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
高
齢

化
が
進
む
日
本
に
お
い
て
、
加

齢
が
原
因
で
発
症
す
る
疾
患
が

増
加
す
る
も
の
と
考
え
ら
れ

る
。
そ
の
中
の
一
つ
に
関
節
リ

ウ
マ
チ
や
変
形
性
関
節
症
な
ど

の
関
節
疾
患
が
あ
る
。
発
症
し

重
症
化
す
る
と
体
を
支
え
き
れ

な
く
な
り
、
生
活
の
質
も
著
し

く
低
下
さ
せ
る
。
こ
の
変
形
股

関
節
症
は
、
臼
蓋
―
骨
頭
が

き
ゅ
う
が
い

大
き
く
変
形
し
、
そ
の
先
端
的

治
療
法
の
一
つ
と
し
て
は
人
工

関
節
に
よ
る
置
換
手
術
が
有
効

と
さ
れ
て
い
る
。
中
で
も
歩
行

時
に
体
重
の
４
倍
程
度
の
大
き

な
荷
重
を
支
え
る
股
関
節
は
重

要
性
が
高
く
、
特
に
可
動
部
で

あ
る
骨
頭
や
こ
れ
を
支
え
る
ス

テ
ム
は
、
荷
重
負
担
が
大
き

い
。
こ
の
た
め
ス
テ
ム
が
挿
入

さ
れ
る
大
腿
骨
髄
腔
形
態
へ
の

く
う

ず
い

適
合
性
が
重
要
と
さ
れ
、
こ
れ

が
適
切
な
形
状
で
な
い
場
合
に

は
初
期
固
定
性
が
悪

く
、
ゆ
る
み
や
局
所
的

な
接
触
に
よ
る
大
腿
骨

の
疼
痛
、
や
が
て
は
骨

つ
う

と
う

へ
の
応
力
伝
達
の
不
良

か
ら
く
る
骨
吸
収

骨

の
委
縮

を
生
じ
る
。

現
状
の
ス
テ
ム
は
数
種

類
の
形
状
・
サ
イ
ズ
の

も
の
が
市
販
さ
れ
て
は

い
る
が
、
そ
の
大
半
が

輸
入
品
で
あ
り
、
患
者

の
体
形
や
患
部
に
適
し

た
形
と
な
っ
て
い
る
と

は
言
い
難
い
現
状
に
あ

る
。
そ
こ
で
こ
の
問
題

を
解
消
す
る
た
め
、
人

工
股
関
節
ス
テ
ム
の
カ

ス
タ
ム
メ
ー
ド
化
が
必

要
と
な
る
。

　
図
１
は
ス
テ
ム
の
カ

ス
タ
ム
メ
ー
ド
設
計
の

概
念
を
示
す
が
、
患
者

の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
断
層
撮
影

装
置

Ｃ
Ｔ

画
像
か
ら
座
標

を
取
り
込
み
、
画
像
化
と
カ
ス

タ
ム
メ
ー
ド
設
計
、
医
療
材
料

の
加
工
技
術
向
上
が
こ
れ
に
あ

た
る
。

　
全
置
換
型
人
工
股
関
節
の
ス

テ
ム
は
、
図
２
に
示
す
よ
う
に

変
形
し
た
骨
頭
部
が
切
除
さ
れ

た
後
、
皮
質
骨
の
内
面
と
な
る

髄
腔
に
挿
入
さ
れ
る
の
が
一
般

的
で
あ
る
。
ス
テ
ム
の
適
合
性

は
こ
の
髄
腔
内
の
断
面
積
中
に

お
け
る
ス
テ
ム
断
面
積
が
占
め

る
割
合

髄
腔
占
拠
率

が
臨

床
的
に
用
い
ら
れ
、
近
位
髄
腔

占
拠
率
が
高
い
ス
テ
ム
は
固
定

性
が
良
い
と
さ
れ
て
い
る
。

　
図
３
は
左
脚
に
重
度
の
変
形

性
股
関
節
症
の
障
害
を
有
す
る

患
者
に
対
し
、
湾
曲
形
態
が
異

な
る
患
部
の
左
脚
と
健
常
部
の

右
脚
の
両
脚
に
つ
い
て
、
本
手

法
設
計
を
行
っ
た
結
果
で
あ

る
。
髄
腔
占
拠
率
を
評
価
し
た

結
果
、
い
ず
れ
の
脚
に
つ
い
て

も

％
程
度
の
占
拠
率
が
得
ら

れ
、
特
に
障
害
の
あ
る
患
部
に

お
い
て
は
標
準
的
な
既
製
品
に

比
べ
て
著
し
い
効
果
が
得
ら
れ

て
い
る
。

　
こ
こ
で
は
股
関
節
ス
テ
ム
の

カ
ス
タ
ム
設
計
し
た
モ
デ
ル
に

つ
い
て
、
バ
イ
ン
ダ
ー
レ
ス
ｃ

Ｂ
Ｎ
工
具
の
優
位
性
を
調
査

し
、
カ
ス
タ
ム
メ
ー
ド
加
工
の

可
能
性
を
示
し
た
が
、
人
体
は

本
来
個
体
差
が
あ
り
、
人
工
骨

と
の
置
換
術
が
必
要
な
患
者
に

と
っ
て
医
療
部
品
の
カ
ス
タ
ム

メ
ー
ド
化
は
不
可
欠
で
あ
る
と

言
え
る
。
こ
れ
の
障
害
は
加
工

条
件
の
不
明
瞭
化
や
能
率
の
低

さ
で
あ
り
、
こ
れ
ら
の
障
壁
を

取
り
除
く
こ
と
に
よ
り
人
に
や

さ
し
い
医
療
部
品
が
供
給
さ
れ

る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

　
現
在
、
医
療
現
場
で
は
３
次

元
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
、
磁
気
共
鳴
断
層

撮
影
装
置

Ｍ
Ｒ
Ｉ

、
陽
電

子
放
射
断
層
撮
影

Ｐ
Ｅ
Ｔ

そ
し
て
脳
磁
図

Ｍ
Ｅ
Ｇ

な

ど
人
体
計
測
技
術
の
進
歩
が
目

覚
ま
し
く
、
こ
れ
ら
の
活
用
と

日
本
が
得
意
な
モ
ノ
づ
く
り
と

の
融
合
が
、
さ
ら
な
る
高
度
医

療
技
術
発
展
に
つ
な
が
る
も
の

と
期
待
さ
れ
る
。

　
人
工
股
関
節
ス
テ
ム
に
用
い

ら
れ
る
材
料
は
生
体
適
合
性
の

観
点
か
ら
チ
タ
ニ
ウ
ム
合
金
、

特
に
チ
タ
ニ
ウ
ム
合
金
の
Ｔ
ｉ

―
６
Ａ
ｌ
―
４
Ｖ

Ａ
ｌ

ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
、
Ｖ

バ
ナ
ジ
ウ

ム

が
多
く
用
い
ら
れ
て
き

た
。
し
か
し
、
そ
の
合
金
に
含

有
さ
れ
る
バ
ナ
ジ
ウ
ム
元
素
が

強
い
細
胞
毒
性
を
示
す
こ
と
か

ら
、
最
近
で
は
バ
ナ
ジ
ウ
ム
フ

リ
ー
チ
タ
ニ
ウ
ム
合
金
が
採
用

さ
れ
は
じ
め
て
い
る
。
一
方
、

ス
テ
ム
の
カ
ス
タ
ム
メ
ー
ド
化

は
単
品
生
産
で
あ
り
、
速
や
か

に
患
者
へ
の
供
給
が
必
要
で
あ

る
こ
と
か
ら
、
加
工
の
能
率
化

の
観
点
か
ら
高
速
化
が
必
要
で

あ
る
。
し
か
し
、
チ
タ
ニ
ウ
ム

合
金
は
熱
伝
導
率
が
低
く
、
工

具
切
れ
刃
へ
の
熱
蓄
積
の
た
め

切
削
加
工
時
に
刃
先
が
高
温
と

な
る
。
し
か
も
加
工
硬
化
性
や

ね
ば
さ
を
有
す
る
こ
と
か
ら
刃

先
に
凝
着
し
や
す
い
た
め
低
速

加
工
が
一
般
的
で
あ
り
、
高
速

化
は
難
し
い
と
さ
れ
て
き
た
。

バ
イ
ン
ダ
ー
レ
ス
立
方
晶
窒
化

ホ
ウ
素

ｃ
Ｂ
Ｎ

工
具
材
料

は
７
・
７

、
２
５
５
０

の
高
温
高
圧
条
件
下
で
ｈ
Ｂ
Ｎ

か
ら
ｃ
Ｂ
Ｎ
に
直
接
変
換
す
る

と
同
時
に
焼
結
す
る
方
法
に
よ

り
得
ら
れ
る
。
そ
の
た
め
、
ｃ

Ｂ
Ｎ
粒
内
へ
の
介
在
物
が
少
な

く
、
従
来
の
ｃ
Ｂ
Ｎ
焼
結
体
と

の
比
較
に
お
い
て
、
１
２
７
３

で
の
高
温
硬
度
で
約
１
・
７

倍
の
ビ
ッ
カ
ー
ス
硬
度
２
０
０

０
、
高
温
曲
げ
強
度
に
お
い
て

は
約
２
倍
の
１
・
６

と
極

め
て
高
い
値
を
示
す
。
し
か
も

従
来
の
ｃ
Ｂ
Ｎ
焼
結
体
の
熱
伝

導
率
が
約
１
０
０

毎

毎

で
あ
る
の
に
対
し
、
バ
イ
ン
ダ

ー
レ
ス
ｃ
Ｂ
Ｎ
で
は
約
４
０
０

毎

毎

と
４
倍
大
き
い
。

　
図
４
は
バ
ナ
ジ
ウ
ム
フ
リ
ー

Ｔ
ｉ
―
６
Ａ
ｌ
―
２
Ｎ
ｂ
―
１

Ｔ
ａ
Ｎ
ｂ

ニ
オ
ブ
、Ｔ
ａ

タ
ン
タ
ル

合
金
を
旋
削
加
工

し
た
と
き
に
得
ら
れ
た
各
種
工

具
材
料
の
工
具
寿

命
逃
げ
面
摩
耗

を
比
較
し
た
結
果

で
あ
る

切
削
環

境
は
エ
マ
ル
ジ
ョ

ン
タ
イ
プ
の
加
工

液
を

倍
希
釈

し
、
す
く
い
面
側

か
ら

の
圧

力
で
供
給
し
て
い

る
。図
４
よ
り
、

バ
イ
ン
ダ
ー
レ
ス

ｃ
Ｂ
Ｎ
工
具
は
工

具
寿
命
が
３
３
０

０

と
ほ
か
の
工

具
に
比
べ
て
極
め

て
長
い
寿
命
を
有

す
る
。
従
来
型
タ

ン
グ
ス
テ
ン
・
コ

バ
ル
ト
Ｗ
―
Ｃ
ｏ
系
バ
イ
ン

ダ
ー
含
有
ｃ
Ｂ
Ｎ
工
具
は
工
具

寿
命
が
３
０
０

と
短
い
。
こ

れ
は
バ
イ
ン
ダ
ー
部
の
熱
伝
導

率
が
低
く
切
れ
刃
温
度
の
上
昇

し
た
こ
と
と
ｃ
Ｂ
Ｎ
強
度
が
工

具
寿
命
に
影
響
し
た
も
の
と
考

え
ら
れ
る
。ま
た
、熱
伝
導
率
が

バ
イ
ン
ダ
ー
レ
ス
ｃ
Ｂ
Ｎ
工
具

と
同
程
度
で
あ
る
ダ
イ
ヤ
モ
ン

ド
焼
結
体
工
具
の
寿
命
は
１
０

０
０

程
度
で
あ
る
が
、
こ
れ

は
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
焼
結
体
の
耐

衝
撃
性
と
反
応
の
た
め
刃
先
が

約
６
０
０
度
Ｃ
以
上
と
な
る
高

速
切
削
条
件
下
で
は
不
向
き
で

あ
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

　
ま
た
、
バ
イ
ン
ダ
ー
レ
ス
ｃ

Ｂ
Ｎ
工
具
の
切
削
速
度
依
存
性

を
調
べ
た
も
の
が
図
５
で
あ
る

が
、
工
具
寿
命
は
切
削
速
度
に

対
し
て
極
値
を
有
し
、
切
削
速

度
毎
秒
４
・
２

の
場
合
最
も

長
寿
命
で
あ
る
。
工
具
損
傷
形

態

図
６
参
照

か
ら
、
低
い

速
度
領
域
で
は
工
具
摩
耗
面
に

剥
離
が
、
高
い
切
削
速
度
条
件

で
は
熱
的
反
応
面

二
ホ
ウ
化

チ
タ
ン
が
生
成

を
示
し
、
中

間
的
条
件
を
選
ぶ
こ
と
が
有
利

と
な
る
。

　
ま
た
、
同
様
に
生
体
材
料
の

Ｃ
ｏ
―
ク
ロ
ム

Ｃ
ｒ

―
Ｗ

合
金
な
ど
で
も
同
様
に
優
れ
た

効
果
が
認
め
ら
れ
て
い
る
。

（ ） 【広告特集】 ２０１１年 平成２３年 ７月１日 金曜日 　　


