
ＣＮＣ工作機械の

図４　被削材ごとに切削工具を紹介したＥＭＯ
における展示風景（三菱マテリアルツールズ）

図３　ｃＢＮ焼結体小径ラジアスエンドミルに
よる微小コーナー部の切削加工例（日進工具）
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型
部
品
の
加
工
は
切
削
加

工
後
に
熱
処
理
を
行
い
、
そ

の
後
は
研
削
、
放
電
加
工
な

ど
の
複
数
工
程
で
行
わ
れ
て

い
た
。
そ
の
後
、
高
速
ミ
ー

リ
ン
グ
の
登
場
で
、
高
硬
度

鋼
の
切
削
が
可
能
に
な
り
、

複
数
の
生
産
工
程
が
簡
素
化

さ
れ
る
な
ど
、
型
技
術
は
変

革
し
た
。
す
な
わ
ち
、
Ｍ
Ｃ

に
よ
る
切
削
の
依
存
度
が
高

ま
っ
て
お
り
、
そ
の
分
、
高

度
な
切
削
技
術
の
開
発
が
期

待
さ
れ
て
い
る
。

　
例
え
ば
従
来
の
２
枚
刃
ボ

ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル
に
よ
る
曲

面
切
削
は
、
３
枚
刃
ボ
ー
ル

エ
ン
ド
ミ
ル
や
ラ
ジ
ア
ス
エ

ン
ド
ミ
ル
を
用
い
た
高
能
率

化
が
提
案
さ
れ
て
い
る
。
Ｍ

Ｃ
の
高
速
・
高
精
度
化
が
高

ま
る
中
で
、
磨
き
レ
ス
を
指

向
し
た
切
削
面
の
高
品
位
化

が
追
求
さ
れ
、
新
た
に
開
発

さ
れ
た
高
硬
度
鋼
向
け
コ
ー

テ
ッ
ド
超
硬
合
金
に
加
え
、

立
方
晶
窒
化
ホ
ウ
素

ｃ
Ｂ

Ｎ

焼
結
体
エ
ン
ド
ミ
ル
の

適
用
も
増
え
て
い
る
。
今
後

は
５
軸
制
御
Ｍ
Ｃ
の
適
用
、

高
速
ミ
ー
リ
ン
グ
向
け
エ
ン

ド
ミ
ル
の
高
性
能
化
と
切
削

技
術
の
高
度
化
な
ど
、
型
技

術
の
一
層
の
進
展
を
指
向
し

た
多
く
の
取
り
組
み
が
求
め

ら
れ
て
い
る
。

　　　　
量
産
さ
れ
る
自
動
車
、
家

電
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
な
ど

の
部
品
生
産
は
元
来
、
専
用

工
作
機
械
が
用
い
ら
れ
、
そ

の
後
、
小
型
Ｍ
Ｃ
な
ど
汎
用

性
の
高
い
生
産
設
備
に
移
行

し
た
。
携
帯
電
話
な
ど
の
モ

バ
イ
ル
機
器
、
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
筐
体
な
ど
は
プ
ラ
ス

き
ょ
う

チ
ッ
ク
型
、
プ
レ
ス
型
な
ど

で
多
量
生
産
し
て
い
る
。
最

近
は
ア
ル
ミ
合
金
、
ス
テ
ン

レ
ス
鋼
な
ど
金
属
素
材
か
ら

一
気
に
最
終
形
状
に
切
削
加

工
す
る
量
産
方
式
が
登
場

し
、
量
産
技
術
は
新
た
な
段

階
を
迎
え
て
い
る
。
型
生
産

方
式
か
ら
切
削
生
産
方
式
に

移
行
し
た
場
合
、
製
品
に
及

ぼ
す
効
果
は
部
品
点
数
削
減

と
薄
肉
化
に
加
え
、
デ
ザ
イ

ン
の
斬
新
性
な
ど
が
挙
げ
ら

れ
る
。

　
新
し
く
登
場
し
た
切
削
に

よ
る
量
産
方
式
は
、
膨
大
な

切
削
工
具
の
供
給
量
、
コ
ス

ト
低
減
、
高
精
度
化
が
求
め

ら
れ
、
切
削
工
具
メ
ー
カ
ー

に
と
っ
て
、
厳
し
い
条
件
に

な
っ
て
い
る
。
切
削
の
高
精

度
化
は
エ
ン
ド
ミ
ル
の
振
れ

精
度
や
刃
並
び
精
度
、
高
速

回
転
時
の
保
持
精
度
な
ど
が

挙
げ
ら
れ
る
が
、
Ｎ
Ｃ
プ
ロ

グ
ラ
ム
デ
ー
タ
の
対
応
も
必

要
で
あ
る
。
今
後
は
、
一
層

の
切
削
技
術
の
高
度
化
追
求

に
加
え
、
環
境
に
配
慮
し
た

ド
ラ
イ
・
セ
ミ
ド
ラ
イ
切
削

へ
の
移
行
加
味
し
た
、
工
具

と
切
削
技
術
の
進
展
が
待
た

れ
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

　　　　　
精
密
・
微
細
形
状
の
加
工

は
、
小
型
精
密
Ｍ
Ｃ
、
Ｃ
Ｎ

Ｃ
放
電
加
工
機
、
Ｃ
Ｎ
Ｃ
ワ

イ
ヤ
放
電
加
工
機
な
ど
を
用

い
た
固
有
技
術
で
差
別
化
が

図
ら
れ
て
い
た
。

例
え
ば
、
微
小
径

エ
ン
ド
ミ
ル
と
切

削
技
術
、
微
小
な

電
極
製
作
と
放
電

加
工
技
術
な
ど
の

技
術
水
準
が
微
細

化
と
精
度
、
コ
ス

ト
を
決
定
し
て
い

た
。
最
近
、
超
微

細
・
精
密
切
削
用

Ｍ
Ｃ
や
微
小
径
エ

ン
ド
ミ
ル
、
微
細

・
精
密
切
削
技
術

の
開
発
が
進
み
、

切
削
面
粗
さ
精
度

Ｒ
ａ

は
シ
ン

グ
ル
ナ
ノ
を
実
現

し
て
い
る
。
被
削

材
も
高
硬
度
鋼
か

ら
超
硬
合
金
ま
で

多
岐
に
わ
た
っ
て
お
り
、
切

削
領
域
は
拡
大
し
て
い
る
。

　
超
微
細
・
精
密
用
エ
ン
ド

ミ
ル
の
開
発
も
進
め
ら
れ
、

図
３
に
紹
介
し
た
、
ｃ
Ｂ
Ｎ

焼
結
体
ラ
ジ
ア
ス
エ
ン
ド
ミ

ル
で
、
放
電
加
工
で
も
難
し

い
、
コ
ー
ナ
ー
部

Ｒ

以
下
の
切
削
が
可
能
に
な
っ

た
。
今
後
は
、
一
層
の
微
小

径
化
、
超
精
密
切
削
向
け
の

エ
ン
ド
ミ
ル
と
切
削
技
術
の

開
発
を
進
め
、
超
微
細
・
精

密
分
野
の
切
削
領
域
を
ま
す

ま
す
拡
大
す
る
こ
と
が
期
待

さ
れ
て
い
る
。

　　　　　
工
業
製
品
の
世
界
市
場
に

お
け
る
競
争
激
化
で
、
新
製

品
の
短
命
化
、
低
コ
ス
ト
化

な
ど
生
産
現
場
に
と
っ
て
厳

し
い
状
況
で
あ
る
。
工
作
機

械
の
進
歩
と
と
も
に
進
化
し

て
き
た
切
削
工
具
と
切
削
技

術
も
、
さ
ら
に
迅
速
な
対
応

が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
切
削

加
工
の
自
動
化
は
コ
ス
ト
低

減
と
短
納
期
化
に
有
効
な
手

段
で
あ
り
、
量
産
部
品
が
中

心
の
適
用
か
ら
、
変
種
変
量

生
産
へ
と
移
行
し
て
い
る
。

切
削
工
具
は
、
安
定
し
た
切

削
特
性
と
工
具
寿
命
が
求
め

ら
れ
、
工
具
設
計
と
工
具
研

削
な
ど
に
お
い
て
、
一
層
の

取
り
組
み
は
不
可
避
で
あ

る
。

　
例
え
ば
コ
ー
テ
ッ
ド
超
硬

合
金
エ
ン
ド
ミ
ル
、
ド
リ
ル

は
、
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
前
の
工

具
研
削
精
度
、
と
り
わ
け
、

切
れ
刃
エ
ッ
ジ
部
の
処
理
技

術
を
高
め
る
こ
と
が
、
切
削

精
度
と
工
具
寿
命
特
性
で
有

利
に
な
る
。
一
方
で
、
部
品

生
産
の
自
動
化
に
、
自
動
工

具
着
脱
シ
ス
テ
ム
の
導
入
が

注
目
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
シ

ス
テ
ム
は
複
数
台
の
Ｍ
Ｃ
に

エ
ン
ド
ミ
ル
な
ど
切
削
工
具

の
自
動
着
脱
や
、
自
動
供
給

を
行
う
機
能
を
有
し
、
数

以
内
の
工
具
振
れ
精
度
の

維
持
が
可
能
で
あ
る

ワ
イ

エ
ス
電
子
工
業

。
今
後
は

被
削
材
、
工
具
軌
跡
に
対
応

し
た
切
れ
刃
形
状
、
高
精
度

仕
上
げ
切
削
対
応
な
ど
、
個

別
の
切
削
に
特
化
し
た
エ
ン

ド
ミ
ル
な
ど
切
削
工
具
が
求

め
ら
れ
る
。

　
図
４
は
、
ド
イ
ツ
・
ハ
ノ

ー
バ
ー
で
開
か
れ
た
欧
州
国

際
工
作
機
械
見
本
市
「
Ｅ
Ｍ

Ｏ
２
０
１
１
」
で
紹
介
さ
れ

た
専
門
分
野
別
エ
ン
ド
ミ
ル

の
展
示
風
景
で
あ
る
。
今
後

も
、
切
削
工
具
は
微
小
径
、

高
性
能
化
な
ど
で
適
用
範
囲

を
拡
大
す
る
一
方
で
、
Ｃ
Ｎ

Ｃ
工
作
機
械
の
性
能
を
高
め

る
切
削
開
発
で
世
界
の
ト
ッ

プ
で
あ
る
こ
と
を
期
待
し
た

い
。


