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複
雑
な
曲
面
の
加
工
に
、

な
ぜ
ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル
加

工
が
使
わ
れ
る
の
か
。
ボ
ー

ル
エ
ン
ド
ミ
ル
は
先
端
が
球

形
で
あ
る
た
め
に
、
工
具
の

位
置
を
計
算
す
る
際
、
設
計

面
か
ら
垂
直
に
ボ
ー
ル
半
径

分
離
す
だ
け
で
、
工
具
位
置

を
定
め
る
ボ
ー
ル
セ
ン
タ
ー

を
求
め
る
こ
と
が
可
能
で
あ

る
。
幾
何
学
的
に
容
易
に
工

具
位
置
を
求
め
る
こ
と
が
で

き
る
た
め
に
、
曲
面
加
工
に

ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル
が
使
用

さ
れ
て
い
る
。

　
こ
の
よ
う
に
現
状
で
は
曲

面
加
工
に
必
要
不
可
欠
な
ボ

ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル
加
工
で
あ

る
が
、
ほ
か
の
切
削
方
法
と

比
べ
て
切
削
機
構
は
極
め
て

複
雑
で
あ
る
。
そ
れ
は
次
の

点
に
集
約
さ
れ
る
。

　
切
れ
刃
が
回
転
中
心
部
か

ら
外
周
ま
で
球
面
上
に
配
置

さ
れ
て
い
る
た
め
、
切
れ
刃

各
部
の
切
削
速
度
が
異
な
っ

て
い
る
。
曲
面
を
加
工
す
る

時
、
工
具
回
転
軸
が
固
定
さ

れ
て
い
て
も
加
工
面
に
対
す

る
相
対
的
な
工
具
軸
の
傾
斜

工
具
姿
勢

が
加
工
位
置

に
よ
っ
て
違
う
。
そ
の
た

め
、
切
れ
刃
の
各
位
置
に
お

け
る
被
削
材
と
の
干
渉
量

切
り
取
り
厚
さ

が
工
具

姿
勢
に
よ
っ
て
異
な
る
。

　
ほ
か
の
切
削
加
工
方
法
、

例
え
ば
旋
削
や
フ
ラ
イ
ス
加

工
で
は
切
削
速
度
、
送
り

量
、
切
り
込
み
量
な
ど
の
切

削
条
件
が
分
か
れ
ば
、
生
産

技
術
担
当
者
や
現
場
の
作
業

者
に
と
っ
て
切
れ
刃
と
被
削

材
と
の
干
渉
状
態

切
削
機

構

は
容
易
に
理
解
で
き

る
。
そ
の
た
め
、
切
削
条
件

を
修
正
す
る
場
合
も
変
化
が

想
像
し
や
す
い
。

　
一
方
、
ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ

ル
加
工
で
は
前
述
の
特
徴
に

併
せ
て
曲
面
に
沿
っ
て
工
具

が
移
動
し
時
々
刻
々
と
切
削

状
態
が
す
る
た
め
、
担
当
の

技
術
者
に
は
切
削
機
構
が
全

く
想
像
で
き
な
い
。
し
た
が

っ
て
、
加
工
精
度
向
上
や
工

具
摩
耗
低
減
な
ど
の
目
的
の

た
め
に
、
切
削
条
件
を
調
整

す
る
こ
と
は
極
め
て
困
難
な

も
の
と
な
っ
て
い
る
。
筆
者

は
ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル
加
工

に
お
い
て
は
、
Ｃ
Ａ
Ｄ
／
Ｃ

Ａ
Ｍ
の
ほ
か
に
、
切
削
現
象

を
理
解
す
る
た
め
に
も
切
削

機
構
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

す
る
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
は
必
要

不
可
欠
な
ツ
ー
ル
で
あ
る
と

考
え
る
。

図２　切削断面積解析の結果

　
こ
こ
で
は
幾
何
学
的
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
中
心
に
解

説
し
た
が
、
ボ
ー
ル
エ
ン
ド

ミ
ル
加
工
を
対
象
と
し
た
切

削
抵
抗
予
測
シ
ス
テ
ム
、
工

具
摩
耗
予
測
シ
ス
テ
ム
、
加

工
誤
差
補
償
シ
ス
テ
ム
な
ど

に
関
す
る
研
究
は
世
界
の
中

で
も
日
本
が
最
も
進
ん
で
い

る
。
今
後
は
幾
何
学
的
解
析

を
含
め
、
全
体
を
統
合
し
生

産
加
工
技
術
者
に
利
用
し
や

す
い
形
で
提
供
さ
れ
る
こ
と

が
望
ま
れ
る
。

　
切
削
機
構
を
理
解
す
る
た

め
に
は
、
物
理
的
な
現
象
と

し
て
切
削
抵
抗
と
切
削
温
度

を
解
析
し
な
く
て
は
な
ら
な

い
。
こ
れ
ら
の
解
析
の
た
め

に
は
切
れ
刃
と
被
削
材
と
の

幾
何
学
的
な
干
渉
量

切
り

取
り
厚
さ

を
解
析
し
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
必
要
が

あ
る
。
こ
こ
で
は
切
り
取
り

厚
さ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を

中
心
に
解
説
す
る
。

　　　　　　
切
り
取
り
厚
さ
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
手
法
と
し
て
、
二

つ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
が
あ
る
。

一
つ
は
切
れ
刃
の
軌
跡
を
幾

何
学
的
に
定
義
し
、
純
粋
に

数
学
的
に
切
り
取
り
厚
さ
を

求
め
る
手
法
で
あ
る
。
も
う

一
つ
は
被
削
材
形
状
を
ｘ
ｙ

平
面
上
の
ｚ
値
と
し
て
与
え

切
れ
刃
の
軌
跡
を
時
々
刻
々

と
追
跡
し
、
切
り
取
り
厚
さ

を
求
め
る
手
法
が
あ
る
。

　
後
者
に
関
し
て
は
、
任
意

の
回
転
角
度
の
任
意
の
位
置

に
お
け
る
切
れ
刃
の
切
り
取

り
厚
さ
が
必
要
な
場
合
で

も
、
常
に
最
初
の
切
れ
刃
位

置
か
ら
逐
次
計
算
す
る
必
要

が
あ
る
と
い
う
冗
長
さ
が
あ

る
。
後
者
は
純
粋
に
計
算
で

求
め
る
た
め
、
任
意
の
切
れ

刃
位
置
で
任
意
の
回
転
角
度

に
お
け
る
切
り
取
り
厚
さ
の

み
を
求
め
ら
れ
る
と
い
う
柔

軟
さ
が
あ
る
。

　
筆
者
ら
は
後
者
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
に
携
わ
っ
て
き

て
い
る
た
め
、
こ
の
手
法
に

つ
い
て
解
説
す
る
と
と
も

に
、
本
手
法
開
発
の
過
程
で

明
ら
か
に
な
っ
た
ボ
ー
ル
エ

ン
ド
ミ
ル
加
工
特
有
の
切
削

現
象
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

　
工
具
姿
勢
は
図
１
に
示
す

通
り
二
つ
の
傾
斜
角
「
ピ
ッ

ク
フ
ィ
ー
ド
方
向
傾
斜
角

ω
」
と
「
ピ
ッ
ク
フ
ィ
ー
ド

　
ｐ方

向
傾
斜
角
ω
」
で
表
す
。

　
ｐ

ま
た
、
解
析
の
た
め
の
諸
条

件
を
表
に
示
す
。
幾
何
学
的

解
析
に
よ
っ
て
、
切
れ
刃
一

回
転
中
の
切
り
取
り
厚
さ
を

計
算
し
、
各
回
転
角
毎
の
切

ご
と

削
断
面
積
を
求
め
た
結
果
を

図
２
に
示
す
。
切
削
条
件
は

全
く
同
じ
で
、
工
具
姿
勢
の

み
９
通
り
変
化
さ
せ
て
い

る
。
工
具
姿
勢
に
よ
っ
て
切

削
断
面
積
の
変
化
は
大
き
く

異
な
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か

る
。
ま
た
、
一
般
的
に
は
ア

ッ
プ
カ
ッ
ト
と
呼
ば
れ
る
条

件
で
あ
る
に
も
関
わ
ら
ず
切

削
断
面
積
の
変
化
は
さ
ま
ざ

ま
で
、
ダ
ウ
ン
カ
ッ
ト
と
見

な
せ
る
変
化
を
す
る
工
具
姿

勢

条
件

や
、
中

に
は
一
回
転
中
に
切
削
断
面

積
の
ピ
ー
ク
が
２
回
現
れ
る

工
具
姿
勢

条
件

も
存

在
し
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な

工
具
姿
勢
に
よ
る
切
削
断
面

積
の
推
移
の
違
い
は
、
加
工

精
度
や
工
具
摩
耗
の
違
い
に

影
響
を
及
ぼ
す
も
の
と
考
え

ら
れ
る
。

　
切
り
取
り
厚
さ
の
幾
何
学

的
解
析
に
基
づ
く
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の

中
で
特
筆
す
べ
き
切

削
現
象
を
見
い
だ
し

た
の
で
紹
介
す
る
。

　
ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ

ル
は
工
具
回
転
中
心

ま
で
切
れ
刃
が
存
在

す
る
た
め
、
従
来
よ

り
回
転
中
心
で
は
切

削
速
度
が
０
で
あ
る

た
め
被
削
材
が
削
り

取
ら
れ
な
い
、
と
さ

れ
て
き
た
。
し
か
し

な
が
ら
、
工
具
は
回

転
運
動
だ
け
で
な
く

送
り
運
動
も
し
て
い

る
。
そ
の
た
め
、
回

転
中
心
近
傍
で
接
線

方
向
の
速
度
が
送
り

速
度
以
下
の
範
囲
で
は
、
合

成
し
た
速
度
が
負
に
な
る
。

す
な
わ
ち
、
そ
の
範
囲
で
は

切
れ
刃
の
逃
げ
面
側
か
ら
被

削
材
に
接
触
す
る
こ
と
に
な

る
。
こ
れ
を
筆
者
ら
は
「
切

れ
刃
後
退
現
象
」
と
呼
ん
で

い
る
。

　
こ
の
切
れ
刃
後
退
現
象
が

発
生
し
て
い
る
範
囲
で
は
、

切
れ
刃
の
一
部
が
被
削
材
に

接
触
し
な
い
現
象
が
発
生
す

る
こ
と
が
分
か
っ
た
。
図
３

に
示
す
よ
う
に
、
工
具
回
転

中
心
近
傍
で
切
れ
刃
が
回
転

し
な
が
ら
左
方
向
に
送
ら
れ

る
と
、
切
れ
刃
後
退
現
象
で

被
削
材
を
除
去
さ
れ
た
直
後

に
次
の
切
れ
刃
が
そ
の
部
分

を
通
過
す
る
た
め
、
切
削
領

域
内
で
あ
る
に
も
関
わ
ら
ず

被
削
材
と
接
触
し
な
い
こ
と

に
な
る
。
し
た
が
っ
て
、
工

具
と
被
削
材
の
干
渉
回
避
な

ど
制
限
に
よ
っ
て
工
具
回
転

中
心
近
傍
で
の
切
削
が
避
け

ら
れ
な
い
場
合
な
ど
、
高
精

度
・
高
品
位
の
加
工
面
を
生

成
し
た
い
場
合
な
ど
に
は
、

こ
れ
ら
の
現
象
を
十
分
考
慮

す
る
必
要
が
あ
る
。


