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環
境
対
応
加
工
は
１
９
９
０
年
代
に
ド
イ
ツ
で
提
唱
さ
れ
た
。
当
初
、
環
境
対
応

加
工
と
言
え
ば
、
単
な
る
無
給
油
加
工
と
捉
え
ら
れ
て
い
た
。
し
た
が
っ
て
環
境
対

応
加
工
は
工
具
寿
命
の
低
下
、
仕
上
げ
面
の
劣
化
、
加
工
能
率
の
低
下
が
当
た
り
前

で
あ
っ
た
。
今
日
ま
で
、
工
作
機
械
、
給
油
機
器
、
切
削
油
剤
、
切
削
工
具
の
各
分

野
で
多
く
の
開
発
や
改
善
が
な
さ
れ
た
。
現
代
で
は
、
加
工
品
質
、
加
工
コ
ス
ト
、

加
工
能
率
を
維
持
し
な
が
ら
の
環
境
対
応
加
工
を
達
成
す
る
こ
と
で
、
初
め
て
「
モ

ノ
づ
く
り
」
の
現
場
で
受
け
入
れ
ら
れ
る
レ
ベ
ル
と
い
え
る
。

ド
ラ
イ
加
工
、
セ
ミ
ド
ラ
イ
加
工
が
注
目
さ
れ
る
背
景

図１　加工コスト比較

切りくず吸引工具

ド
ラ
イ
加
工
、
セ
ミ
ド
ラ
イ
加
工
に
お
け
る
現
状
の
課
題

図２　切削油剤とドリル寿命の関係

ド
ラ
イ
加
工
、
セ
ミ
ド
ラ
イ
加
工
の
具
体
例
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切
削
加
工
に
お
け
る
切
削

油
剤
の
役
割
は
冷
却
、
潤

滑
、
切
り
く
ず
除
去
の
三
つ

で
あ
る
こ
と
は
よ
く
知
ら
れ

て
い
る
。
こ
れ
ら
の
役
割
の

う
ち
、
冷
却
作
用
が
過
大
評

価
を
受
け
て
い
た
。
切
削
工

具
の
寿
命
と
切
削
速
度
の
関

係
を
表
し
た
有
名
な
テ
ー
ラ

ー
の
法
則
は

Ｖ

切
削
速
度
、
Ｔ

工

具
寿
命
、
ｎ
と
Ｃ

工
具
材

料
お
よ
び
被
削
材
に
関
す
る

定
数

で
あ
り
、
切
削
速
度

が
大
き
く
な
る
と
発
熱
に
よ

り
工
具
寿
命
が
指
数
関
数
的

に
低
下
す
る
と
し
た
も
の
で

あ
っ
た
。

　
し
か
し
、
最
近
の
研
究
で

は
切
削
時
に
発
生
し
た
熱
の

切
削
工
具
や
被
削
材
へ
の
伝

達
は
小
さ
く
、
大
部
分
の
熱

は
切
り
く
ず
に
伝
わ
り
除
去

さ
れ
る
と
い
う
メ
カ
ニ
ズ
ム

が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
し
た

が
っ
て
切
削
に
お
け
る
冷
却

は
ほ
ど
ほ
ど
で
良
い
こ
と
に

な
る
。
発
生
し
て
し
ま
っ
た

熱
を
冷
却
・
除
去
す
る
よ
り

も
、
切
削
点
に
潤
滑
剤
を
与

え
熱
の
発
生
を
抑
え
る
方
が

省
エ
ネ
に
か
な
っ
て
い
る
の

は
明
ら
か
で
あ
る
。

　
そ
の
ほ
か
、
切
削
熱
の
発

生
を
抑
制
す
る
好
ま
し
い
方

法
と
し
て
最
適
工
具
の
採
用

が
挙
げ
ら
れ
る
。
工
具
刃
先

と
被
削
材
間
の
摩
擦
係
数
を

低
く
し
、
工
具
摩
耗
を
遅
ら

せ
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
理
に

か
な
う
。
こ
の
た
め
、
工
具

材
質
、
工
具
形
状
、
表
面
コ

ー
テ
ィ
ン
グ
を
組
み
合
わ
せ

た
切
削
工
具
が
開
発
さ
れ

た
。

　
代
表
的
な
も
の
は
コ
ー
テ

ッ
ド
超
硬
工
具
。
多
く
の
実

験
に
よ
り
コ
ー
テ
ッ
ド
超
硬

工
具
に
対
す
る
切
削
油
剤
と

し
て
は
、
水
溶
性
油
剤
よ
り

も
ド
ラ
イ
ま
た
は
セ
ミ
ド
ラ

イ

Ｍ
Ｑ
Ｌ

微
少
切
削
液

供
給
加
工

が
工
具
寿
命
を

長
く
す
る
こ
と
が
分
か
っ
て

い
る
。

　
一
例
と
し
て
自
動
車
用
ク

ラ
ン
ク
シ
ャ
フ
ト
の
油
穴
加

工
に
お
け
る
水
溶
性
切
削
油

と
、
Ｍ
Ｑ
Ｌ
に
よ
る
工
具
寿

命
を
比
較
し
た
実
験
結
果
を

紹
介
す
る
。
工
具
は
油
穴
付

き
深
穴
用
コ
ー
テ
ッ
ド
超
硬

ド
リ
ル
直
径
６

、
被
削

材
Ｓ

Ｃ
、
１
回
転
当
た
り

の
送
り
速
度
０
・
２

、

穴
深
さ
１
０
５

で
あ

る
。
高
速
域
で
は
高
圧
ク
ー

ラ
ン
ト
が
勝
っ
て
い
る
が
、

両
者
と
も
短
寿
命
で
あ
る
。

実
用
域
の
１
分
当
た
り

―
１
２
０

で
は
、
高
圧
ク

ー
ラ
ン
ト
よ
り
Ｍ
Ｑ
Ｌ
注
油

の
方
が
長
寿
命
で
あ
る
こ
と

が
分
か
る

図
２

。

　
こ
こ
で
、
切
削
油
剤
の
変

遷
に
つ
い
て
触
れ
た
い
。
切

削
油
剤
は
植
物
油
に
始
ま

り
、
鉱
物
油
、
水
溶
性
油
、

ド
ラ
イ
・
セ
ミ
ド
ラ
イ
と
移

り
変
わ
っ
た
。
長
ら
く
、
切

削
油
と
い
え
ば
、
油
性
切
削

油
が
常
識
で
あ
っ
た
。
こ
の

常
識
を
覆
す
二
つ
の
大
き
な

出
来
事
が
あ
っ
た
。
一
つ
は

年
の
モ
ン
ト
リ
オ
ー
ル
議

定
書
で
あ
る
。
中
身
は
大
気

中
の
オ
ゾ
ン
層
を
破
壊
し
、

紫
外
線
量
を
増
大
さ
せ
る
フ

ロ
ン
の
製
造
や
使
用
を
厳
し

く
制
限
す
る
も
の
で
あ
り
、

先
進
国
で
は
ほ
ぼ
使
用
禁
止

と
さ
れ
た
。
フ
ロ
ン
ガ
ス
は

エ
ア
コ
ン
の
冷
媒
と
し
て
、

フ
ロ
ン
溶
剤
は
脱
脂
洗
浄
剤

と
し
て
、
広
く
普
及
し
て
い

た
。
油
性
切
削
剤
を
用
い
た

後
の
洗
浄
に
フ
ロ
ン
溶
剤
が

使
え
な
い
の
は
大
問
題
で
あ

り
、
水
溶
性
切
削
油
剤
に
切

り
替
え
ざ
る
を
得
な
か
っ

た
。

　
も
う
一
つ
は

年
に
起
き

た
自
動
車
部
品
メ
ー
カ
ー
の

工
場
火
災
。
こ
の
出
来
事
が

油
性
切
削
油
の
使
用
に
と
ど

め
を
さ
す
形
と
な
っ
た
。
エ

マ
ル
シ
ョ
ン
を
主
体
と
す
る

水
溶
性
切
削
剤
は
作
業
性
が

良
く
、
火
災
の
心
配
も
な
い

た
め
、
急
速
に
使
用
量
が
拡

大
し
た
が
、
給
油
、
廃
油
の

コ
ス
ト
問
題
が
浮
上
し
た
。

す
な
わ
ち
、
大
量
給
油
用
ポ

ン
プ
の
イ
ニ
シ
ャ
ル
・
ラ
ン

ニ
ン
グ
コ
ス
ト
が
大
き
い
こ

と
、
廃
油
の
油
水
分
離
コ
ス

ト
が
予
想
外
に
大
き
い
こ
と

が
分
か
っ
た

図
１

。

　
さ
ら
に
、
地
球
温
暖
化
防

止
策
と
し
て
二
酸
化
炭
素

Ｃ
Ｏ
２

ガ
ス
排
出
量

％
削
減
と
い
う
極
め
て
ハ
ー

ド
ル
の
高
い
政
府
方
針
を
受

け
て
、
省
エ
ネ
、
省
電
力
、

省
資
源
、
省
人
の
全
て
の
部

分
で
取
り
組
ん
で
行
く
必
要

が
あ
る
。
最
近
の
「
モ
ノ
づ

く
り
」
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
の

波
は
環
境
対
応
加
工
単
体
で

の
採
用
を
許
さ
な
い
。
「
モ

ノ
づ
く
り
」
を
支
え
る
基
幹

技
術
で
あ
る
高
速
、
高
精

度
、
高
能
率
加
工
と
い
っ
た

キ
ー
ワ
ー
ド
と
環
境
対
応
加

工
を
組
み
合
わ
せ
た
最
先
端

加
工
技
術
開
発
が
必
要
と
な

る
。

　
被
加
工
物
と
し
て
圧
倒
的

に
多
い
の
は
鋼
材
で
あ
り
、

こ
の
分
野
の
加
工
で
は
工
作

機
械
、
油
剤
、
油
剤
供
給
ユ

ニ
ッ
ト
、
切
削
工
具
メ
ー
カ

ー
の
技
術
開
発
に
よ
り
ド
ラ

イ
、
セ
ミ
ド
ラ
イ
加
工
は
急

速
に
普
及
し
つ
つ
あ
る
。
最

近
、
自
動
車
、
航
空
機
、
そ

の
ほ
か
の
機
器
の
軽
薄
短
小

化
に
伴
い
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

合
金
や
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ

ッ
ク

Ｆ
Ｒ
Ｐ

、
金
属
基

複
合
材
料

Ｍ
Ｍ
Ｃ

と
い

っ
た
新
素
材
が
被
削
材
と
し

て
登
場
し
て
き
た
の
で
、
こ

れ
ら
に
対
す
る
環
境
対
応
加

工
法
の
開
発
も
必
要
で
あ

る
。

　
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
活
性
度

が
高
い
金
属
な
の
で
、
融
点

以
下
の
温
度
で
凝
着
現
象
に

よ
り
、
工
具
ま
た
は
被
削
物

に
こ
び
り
つ
き
、
工
具
寿
命

の
低
下
や
仕
上
げ
面
の
劣
化

を
引
き
起
こ
す
。
し
た
が
っ

て
、
冷
却
能
が
高
い
水
溶
性

切
削
油
給
油
が
不
可
欠
と
考

え
ら
れ
て
い
た
が
、
ダ
イ
ヤ

モ
ン
ド
・
ラ
イ
ク
・
カ
ー
ボ

ン

Ｄ
Ｌ
Ｃ

や
ダ
イ
ヤ
モ

ン
ド
な
ど
の
炭
素
系
物
質
と

の
親
和
性
が
極
め
て
小
さ
い

こ
と
が
見
い
だ
さ
れ
、
炭
素

系
被
膜
コ
ー
テ
ッ
ド
超
硬
工

具
に
よ
り
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合

金
の
環
境
対
応
加
工
に
対
処

で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　
Ｆ
Ｒ
Ｐ
や
Ｍ
Ｍ
Ｃ
な
ど
の

新
素
材
は
切
削
中
に
粉
末
状

の
切
り
く
ず
を
大
量
に
発
生

す
る
の
で
、
作
業
者
の
肺
疾

患
が
懸
念
さ
れ
る
。
切
削
時

に
発
生
し
た
切
り
く
ず
を
散

ら
ば
る
前
に
回
収
で
き
れ
ば

作
業
環
境
は
大
幅
に
改
善
で

き
る
。
ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル

で
は
、
先
端
の
穴
か
ら
切
り

く
ず
を
吸
引
し
工
具
シ
ャ
ン

ク
か
ら
工
作
機
械
主
軸
内
を

通
し
て
外
部
の
切
り
く
ず
溜だ

ま

り
に
誘
導
す
る
も
の
で
あ

る
。
こ
の
た
め
に
は
専
用
の

工
具
と
工
作
機
械
が
必
要
で

あ
り
、
工
作
機
械
メ
ー
カ
ー

と
工
具
メ
ー
カ
ー
が
協
力
し

て
開
発
し
、
新
し
い
シ
ス
テ

ム
実
用
化
が
望
ま
れ
る

写

真

。

　
近
年
、
環
境
対
応
加
工
の

普
及
は
進
ん
で
い
る
が
、
食

わ
ず
嫌
い
も
多
い
。
取
り
組

ん
で
み
れ
ば
、
案
外
で
き
た

と
い
う
こ
と
も
十
分
考
え
ら

れ
る
。
大
ざ
っ
ぱ
に
言
っ
て

ミ
ー
リ
ン
グ
は
や
さ
し
く
、

切
削
工
具
も
市
販
品
で
十
分

対
応
可
能
で
あ
る
。
ド
リ
リ

ン
グ
は
や
や
難
し
く
特
殊
仕

様
の
工
具
が
必
要
で
あ
る
。

タ
ッ
ピ
ン
グ
は
さ
ら
に
困
難

で
あ
る
。
環
境
対
応
加
工
は

切
り
く
ず
厚
さ
を
制
御
す
る

の
が
一
つ
の
コ
ツ
で
あ
る

が
、
タ
ッ
プ
は
機
構
上
、
切

り
く
ず
厚
さ
を
変
え
ら
れ
な

い
。
切
削
条
件
を
変
え
る
と

す
れ
ば
、
回
転
数
の
み
で
あ

る
。
し
た
が
っ
て
、
あ
る
ア

イ
テ
ム
で
成
功
し
た
と
し
て

も
ほ
か
の
場
合
で
も
成
功
す

る
と
は
限
ら
な
い
。
と
は
い

え
、
複
数
の
成
功
事
例
は
あ

る
。
コ
ー
テ
ッ
ド
タ
ッ
プ
を

用
い
、
加
工
能
率
を
犠
牲
に

す
れ
ば
成
功
す
る
こ
と
も
多

い
の
で
取
り
組
む
価
値
は
あ

る
と
思
わ
れ
る
。

　
最
後
に
Ｍ
Ｑ
Ｌ
の
油
量
に

つ
い
て
述
べ
る
。
ミ
ー
リ
ン

グ
の
場
合
は
オ
ー
プ
ン
個
所

の
切
削
が
多
く
、
断
続
切
削

な
の
で
１
時
間
当
た
り

―

程
度
で
十
分
で
あ
る

が
、
ド
リ
リ
ン
グ
や
タ
ッ
ピ

ン
グ
の
よ
う
な
穴
加
工
で
は

そ
の
数
倍
を
供
給
す
る
こ
と

が
望
ま
し
い
。
今
後
Ｂ
Ｒ
Ｉ

Ｃ
ｓ

ブ
ラ
ジ
ル
、
ロ
シ

ア
、
イ
ン
ド
、
中
国

に
負

け
な
い
「
モ
ノ
づ
く
り
」
の

た
め
に
環
境
対
応
加
工
の
重

要
性
は
ま
す
ま
す
高
ま
る
も

の
と
思
わ
れ
る
。
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