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マシニングセンターにおける切削技術
　
工
業
製
品
の
生
産
拠
点
は
中
国
中
心
の
展
開
と
同
時

に
、
世
界
規
模
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
が
進
ん
で
い
る
。
マ

シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

Ｍ
Ｃ

は
、
部
品
の
多
量
生
産

に
も
適
用
さ
れ
、
月
産
１
０
０
０
台
を
超
え
る
メ
ー
カ

ー
が
出
現
す
る
な
ど
、
Ｍ
Ｃ
量
産
時
代
を
迎
え
た
。
さ

ら
に
、
オ
プ
ト
・
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
な
ど
の
分
野
で

は
、
超
精
密
・
微
細
切
削
が
求
め
ら
れ
、
新
た
な
コ
ン

セ
プ
ト
の
Ｍ
Ｃ
の
開
発
が
進
ん
で
い
る
。
一
方
で
、
工

業
製
品
の
生
産
が
集
中
し
て
い
る
中
国
市
場
へ
の
大
量

供
給
は
、
工
作
機
械
メ
ー
カ
ー
の
増
加
と
同
時
に
、
低

コ
ス
ト
化
傾
向
も
強
ま
っ
て
い
る
。
こ
こ
で
は
Ｍ
Ｃ
お

よ
び
切
削
技
術
の
現
状
と
最
新
動
向
に
つ
い
て
解
説
す

る
。
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図１　新設計のアルミ合金用エンドミ
ルによる高品位切削事例（日進工具）

図２　各種エンドミルによる高能率・高
精度切削事例（牧野フライス製作所）

図３　各種アングルヘッドによる多用形状
・多面切削状況事例（ヤマザキマザック）

●
量
産
部
品
の
切
削
技
術
と

Ｍ
Ｃ

　
日
常
用
い
ら
れ
て
い
る
家
電

製
品
、
自
動
車
な
ど
大
量
生
産

す
る
工
業
製
品
は
、
世
界
市
場

で
の
競
争
が
激
化
し
て
い
る
。

そ
の
結
果
、
製
品
の
短
サ
イ
ク

ル
化
と
低
コ
ス
ト
化
が
進
み
、

生
産
形
態
は
変
化
し
て
い
る
。

例
え
ば
、
携
帯
電
話
な
ど
の
モ

バ
イ
ル
機
器
や
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

ー
の
筐
体
を
、
従
来
の
型
を

た
い

き
ょ
う

用
い
た
生
産
か
ら
切
削
で
量
産

す
る
新
た
な
生
産
方
式
が
登
場

し
た
。

　
す
な
わ
ち
、
ス
テ
ン
レ
ス

鋼
、
ア
ル
ミ
合
金
な
ど
の
素
材

を
、
所
定
の
形
状
に
切
削
す
る

筐
体
は
、
製
品
の
ス
リ
ム
化

部
品
点
数
削
減
と
薄
肉
化

と
デ
ザ
イ
ン
の
斬
新
性
を
指
向

し
ん

ざ
ん

し
て
い
る
。
そ
の
た
め
、
数
万

台
規
模
の
小
型
Ｍ
Ｃ
の
生
産
ラ

イ
ン
が
必
要
に
な
り
、
膨
大
な

供
給
量
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

い
わ
ゆ
る
、
ボ
リ
ュ
ー
ム
ゾ
ー

ン
の
Ｍ
Ｃ
市
場
が
拡
大
し
、
日

本
以
外
に
台
湾
、
韓
国
、
中
国

な
ど
の
工
作
機
械
メ
ー
カ
ー
が

低
コ
ス
ト
を
ア
ピ
ー
ル
し
、
新

た
に
参
入
し
つ
つ
あ
る
。

　
こ
の
よ
う
な
状
況
下
、
国
内

で
生
産
し
て
い
る
Ｍ
Ｃ
は
、
高

機
能
化
に
加
え
、
省
力
化
提
案

な
ど
新
た
な
戦
略
が
必
要
に
な

っ
た
。
Ｍ
Ｃ
で
、
製
品
の
デ
ザ

イ
ン
を
重
視
す
る
外
観
部
分
を

切
削
す
る
場
合
は
、
高
品
位
な

切
削
面
を
実
現
す
る
切
削
技
術

が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
例
え

ば
、
エ
ン
ド
ミ
ル
切
削
面
に
発

生
す
る
横
す
じ
、
縦
す
じ
を
最

小
に
抑
え
た
平
滑
な
切
削
面
が

求
め
ら
れ
る
。

　
従
来
の
切
削
は
測
定
機
器
に

よ
る
寸
法
お
よ
び
仕
上
げ
面
粗

さ
精
度
で
判
定
し
て
い
た
が
、

型
の
磨
き
作
業
と
同
様
に
目
視

に
よ
る
判
断
が
重
要
視
さ
れ

る
。
高
品
位
な
切
削
面
を
得
る

上
で
、
エ
ン
ド
ミ
ル
の
振
れ
精

度
、
刃
並
び
精
度
お
よ
び
保
持

具
の
保
持
精
度

高
速
回
転
時

の
保
持
精
度

な
ど
で
、
数

以
下
の
精
度
が
求
め
ら
れ
て

い
る
。

　
図
１
は
独
特
な
切
れ
刃
形
状

の
エ
ン
ド
ミ
ル
で
、
高
品
位
な

切
削
面
を
実
現
し
た
事
例
を
示

し
た
。
同
時
に
、
高
能
率
化
切

削
お
よ
び
環
境
に
配
慮
し
た
ド

ラ
イ
・
セ
ミ
ド
ラ
イ
切
削
な

ど
、
一
層
の
高
度
化
を
指
向
し

た
工
具
と
適
用
技
術
の
追
求
は

既
に
始
ま
っ
て
い
る
。

●
工
程
簡
素
化
、
高
速
ミ
ー

リ
ン
グ
で
高
生
産
効
率
が

求
め
ら
れ
る
中
型
―
大
型

Ｍ
Ｃ

　
前
述
し
た
よ
う
に
工
業
製
品

の
競
争
激
化
で
、
部
品
の
低
コ

ス
ト
化
要
求
が
エ
ス
カ
レ
ー
ト

し
て
お
り
、
中
型
―
大
型
部
品

も
例
外
で
は
な
い
。

　
５
軸
制
御
Ｍ
Ｃ
は
多
面
の
切

削
、
か
つ
エ
ン
ド
ミ
ル
の
切
れ

刃
特
性
を
生
か
す
切
削
な
ど
の

効
果
が
期
待
で
き
る
。
一
方

で
、
被
削
材
、
加
工
形
状
、
精

度
な
ど
に
応
じ
た
エ
ン
ド
ミ

ル
、
工
具
軌
跡
、
切
削
条
件
な

ど
の
選
択
が
ま
す
ま
す
重
要
に

な
っ
て
い
る
。
例
え
ば
、
図
２

は
５
軸
制
御
Ｍ
Ｃ
に
よ
る
ラ
フ

ィ
ン
グ
エ
ン
ド
ミ
ル
の
外
周
刃

切
削
、
短
切
れ
刃
エ
ン
ド
ミ
ル

の
底
刃
切
削
お
よ
び
へ
ー
ル
切

削
事
例
で
あ
る
。

　
立
型
Ｍ
Ｃ
は
中
国
、
台
湾
、

韓
国
な
ど
か
ら
も
中
国
市
場
へ

多
く
投
入
さ
れ
、
激
し
い
価
格

競
争
が
繰
り
広
げ
ら
れ
て
い

る
。
図
３
は
大
型
部
品
向
け
門

型
Ｍ
Ｃ
に
、
特
性
の
異
な
っ
た

ア
ン
グ
ル
ヘ
ッ
ド
を
装
着
で

き
、
多
様
形
状
、
か
つ
多
面
切

削
が
可
能
な
機
能
を
有
す
る
例

で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
５
軸
制

御
Ｍ
Ｃ
と
同
等
の
切
削
が
可
能

で
、
低
コ
ス
ト
な
が
ら
工
程
集

約
の
効
果
が
期
待
で
き
る
。
主

な
適
用
は
液
晶
・
半
導
体
製
造

装
置
、
大
型
金
型
部
品
、
航
空

機
部
品
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
る

が
、
多
種
多
様
な
ワ
ー
ク
を
試

作
す
る
生
産
現
場
に
最
適
と
言

え
よ
う
。

　
多
く
の
量
産
部
品
生
産
が
中

国
な
ど
に
移
転
し
て
い
る
状
況

下
で
、
国
内
の
製
造
業
は
、
高

度
な
切
削
技
術
と
迅
速
生
産
の

実
現
が
必
須
条
件
で
あ
ろ
う
。

そ
の
た
め
に
は
、
経
済
性
と
生

産
性
を
考
慮
し
た
Ｍ
Ｃ
の
選

択
、
さ
ら
な
る
切
削
技
術
の
高

度
化
を
進
め
る
こ
と
が
求
め
ら

れ
て
い
る
。

●
型
生
産
用
Ｍ
Ｃ
と
切
削
技

術

　
型
生
産
は
Ｃ
Ａ
Ｄ
／
Ｃ
Ａ
Ｍ

で
切
削
デ
ー
タ
を
生
成
し
、
Ｍ

Ｃ
に
よ
る
高
速
ミ
ー
リ
ン
グ
で

切
削
す
る
プ
ロ
セ
ス
が
普
及
し

て
い
る
。
型
部
品
の
切
削
で
高

精
度
・
高
能
率
切
削
の
実
現

は
、
エ
ン
ド
ミ
ル
の
最
適
な
選

択
、
Ｃ
Ａ
Ｍ
で
生
成
す
る
Ｎ
Ｃ

デ
ー
タ
の
内
容
次
第
で
あ
る
。

例
え
ば
、
曲
面
形
状
の
切
削
で

は
、
点
郡
と
多
面
で
表
現
さ
れ

て
い
る
形
状
デ
ー
タ
を
ス
ム
ー

ズ
な
曲
線
に
変
換
す
る
な
ど
一

歩
踏
み
込
ん
だ

対
応
が
求
め
ら

れ
て
い
る
。

　
Ｍ
Ｃ
は
高
速

ミ
ー
リ
ン
グ
対

応
主
軸
、
俊
敏

な
送
り
機
能
に

加
え
、
Ｃ
Ｎ
Ｃ

制
御
シ
ス
テ
ム

が
、
型
の
形
状

切
削
を
左
右
す

る
ポ
イ
ン
ト
で

あ
ろ
う
。
同
時

に
、
ボ
ー
ル
エ

ン
ド
ミ
ル
か
ら

ラ
ジ
ア
ス
エ
ン

ド
ミ
ル
に
変
え

る
こ
と
で
高
能

率
切
削
を
指
向

す
る
な
ど
、
従

来
の
慣
習
に
と

ら
わ
れ
な
い
工

具
と
適
用
技
術

の
見
直
し
も
必

要
で
あ
る
。

●
超
精
密
・
微
細
用
Ｍ
Ｃ
と

切
削
技
術

　
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
、
光
関

連
、
医
療
分
野
な
ど
で
、
超
微

細
・
精
密
切
削
が
求
め
ら
れ
、

国
内
製
造
業
に
と
っ
て
発
展
が

期
待
で
き
る
分
野
と
し
て
認
識

さ
れ
て
い
る
。
既
に
高
硬
度

鋼
、
超
硬
合
金
な
ど
の
微
細
切

削
で
は
、
シ
ン
グ
ル
ナ
ノ

Ｒ

ａ

の
切
削
面
粗
さ
精
度
を
実

現
す
る
な
ど
実
用
化
が
進
ん
で

い
る
例
え
ば
、ソ
デ
イ
ッ
ク
の

Ａ
Ｚ
２
５
０
の
切
削
事
例
。こ

の
分
野
の
切
削
は
、
超
精
密
・

微
細
切
削
用
Ｍ
Ｃ
お
よ
び
エ
ン

ド
ミ
ル
と
切
削
技
術
な
ど
新
た

な
開
発
が
必
要
で
あ
る
。

　
す
な
わ
ち
、

毎
分

万
回

転
数
を
超
え
る
超
高
速
主
軸
、

高
加
速
度
特
性
の
送
り
駆
動
系

と
Ｃ
Ｎ
Ｃ
制
御
シ
ス
テ
ム

微

小
径
、高
精
度
、高
性
能
工
具
の

追
求
と
、
工
具
製
作
技
術

硬

脆
材
な
ど
多
様
化
、
難
削
化
す

る
被
削
材
に
対
応
し
た
切
削
工

具
と
切
削
技
術

以
下

の
微
小
径
エ
ン
ド
ミ
ル
な
ど
の

工
具
径
、
工
具
長
の
機
内
自
動

計
測
シ
ス
テ
ム
お
よ
び
超
精
密

計
測
機
能

超
微
細
・
精
密
切

削
用
Ｃ
Ａ
Ｍ
お
よ
び
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。

●
Ｍ
Ｃ
の
自
動
化
と
切
削
技

術

　
Ｍ
Ｃ
の
自
動
化
は
、
量
産
部

品
か
ら
型
部
品
な
ど
変
種
変
量

生
産
へ
の
適
用
が
拡
大
し
て
い

る
。
自
動
化
の
場
合
は
Ｎ
Ｃ
プ

ロ
グ
ラ
ム
デ
ー
タ
の
質
と
供
給

体
制
、
切
削
の
安
定
化
が
キ
ー

ポ
イ
ン
ト
に
な
る
。
エ
ン
ド
ミ

ル
、
ド
リ
ル
切
削
の
安
定
化

は
、
工
具
品
質
、
切
れ
刃
部
精

度
お
よ
び
工
具
保
持
剛
性
と
振

れ
精
度
が
ポ
イ
ン
ト
に
な
る
。

　
一
部
の
型
部
品
生
産
現
場
で

焼
き
ば
め
ホ
ル
ダ
ー
を
用
い
た

エ
ン
ド
ミ
ル
な
ど
と
保
持
具
の

自
動
着
脱
シ
ス
テ
ム
が
導
入
さ

れ
、
切
削
の
安
定
化
と
高
精
度

化
を
実
現
し
て
い
る
。
こ
の
シ

ス
テ
ム
は
複
数
台
の
Ｍ
Ｃ
に
対

し
、
使
用
済
み
と
新
し
い
エ
ン

ド
ミ
ル
を
自
動
着
脱
し
、
３

以
内
の
振
れ
精
度
の
維
持
が

可
能
で
あ
る
。

　
多
関
節
ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
ワ

ー
ク
着
脱
、
機
外
で
の
ワ
ー
ク

計
測
な
ど
の
自
動
化
例
も
紹
介

さ
れ
、
生
産
規
模
に
応
じ
た
自

動
化
シ
ス
テ
ム
の
選
択
肢
は
拡

大
し
て
い
る
。今
や
、世
界
市
場

を
見
据
え
た
展
開
で
、Ｍ
Ｃ
、工

具
、
適
用
技
術
な
ど
の
開
発
と

実
用
化
は
、
量
と
質
に
お
い
て

新
た
な
段
階
を
迎
え
て
い
る
。

（ ） 【広告特集】 ２０１１年 平成２３年 ８月２３日 火曜日 　　


