
　
近
年
の
超
硬
工
具
は
、
製
造
技
術
の
発
達
に
伴
い
、
こ
れ
ま
で
に
な
い
形
状
の

工
具
が
開
発
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
ユ
ー
ザ
ー
は
形
状
の
新
し
さ
を
求
め
て
い

る
の
で
は
な
く
、
あ
く
ま
で
も
「
加
工
費
低
減

生
産
性
向
上

に
、
ど
の
程
度

効
果
が
あ
る
の
か
」
と
い
う
視
点
で
選
定
し
て
い
る
。
加
工
費
低
減
の
た
め
に
簡

単
に
実
行
で
き
る
こ
と
は

切
削
条
件
を
上
げ
て
加
工
時
間
を
短
縮
す
る

低
価

格
の
工
具
を
使
う
―
な
ど
が
あ
る
。
し
か
し
、
実
際
に
は
、
工
具
寿
命
の
低
下
に

よ
っ
て
交
換
頻
度
が
上
が
り
、
機
械
の
停
止
時
間
が
増
加
す
る
な
ど
、
逆
に
生
産

性
が
低
下
す
る
可
能
性
も
あ
る
。
ま
た
、
加
工
原
価
の
中
に
占
め
る
工
具
費
の
割

合
は
数
％
と
い
わ
れ
て
お
り
、
価
格
の
安
い
工
具
を
使
用
し
て
も
、
実
際
の
加
工

費
へ
の
影
響
は
小
さ
い
。
そ
こ
で
、
こ
こ
で
は
、
従
来
と
は
違
っ
た
視
点
か
ら
加

工
費
低
減
に
貢
献
で
き
る
最
新
工
具
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。
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中
小
型
部
品
に
お
い
て
、

直
角
壁
の
仕
上
げ
加
工
や
溝

加
工
、
倣
い
加
工
な
ど
い
わ

ゆ
る
エ
ン
ド
ミ
ル
加
工
に
使

用
さ
れ
る
の
は
、
工
具
径

―

程
度
の
超
硬
合

金
製
「
超
硬
ソ
リ
ッ
ド
エ
ン

ド
ミ
ル
」
が
主
流
で
あ
る
。

一
方
、
こ
の
範
囲
の
ソ
リ
ッ

ド
エ
ン
ド
ミ
ル
は
比
較
的
高

価
で
あ
る
こ
と
、
必
要
以
上

に
切
れ
刃
長
が
長
い
こ
と
な

ど
か
ら
、寿
命
に
達
し
た
後
、

再
研
削
を
行
っ
て
再
使
用
す

る
の
が
一
般
的
で
あ
る
。

　
再
研
削
を
行
っ
て
使
用
す

る
に
は
、
再
研
削
費
用
に
加

え
、
そ
の
発
注
管
理
業
務
、

代
替
工
具
の
在
庫
管
理
な

ど
、
直
接
加
工
に
か
か
わ
ら

な
い
間
接
経
費
が
想
像
以
上

に
発
生
し
て
い
る
。
さ
ら
に

工
具
交
換
時
に
は
、
機
械
か

ら
の
取
り
外
し
、
コ
レ
ッ
ト

チ
ャ
ッ
ク
の
清
掃
と
取
り
換

え
、
工
具
長
の
再
調
整
が
必

要
で
、
機
械
上
で
加
工
を
再

開
す
る
ま
で
に

分
程
度
の

時
間
を
要
す
る
。

　
そ
こ
で
、
こ
れ
ら
の
非
切

削
時
間
や
間
接
経
費
を
削
減

す
る
た
め
に
、
「
先
端
交
換

式
エ
ン
ド
ミ
ル

図
１
」
を

開
発
し
た
。
こ
の
先
端
交
換

式
エ
ン
ド
ミ
ル
は
刃
先
部
分

の
超
硬
合
金
製
「
ヘ
ッ
ド
」

と
、
こ
れ
を
保
持
す
る
「
シ

ャ
ン
ク
」
と
に
分
か
れ
て
お

り
、
二
つ
を
精
密
研
削
ネ
ジ

に
よ
っ
て
組
み
付
け
て
使
用

す
る
。
刃
先
部
分
だ
け
を
簡

単
な
操
作
で
交
換
で
き
る
た

め
、
コ
レ
ッ
ト
チ
ャ
ッ
ク
の

清
掃
、
工
具
長
の
再
調
整
と

い
っ
た
作
業
が
不
要
で
、
工

具
交
換
時
間
は
１
分
程
度
ま

で
短
縮
さ
れ
る

図
２

。

　
ま
た
、
場
合
に
よ
っ
て
は

主
軸
に
取
り
つ
い
た
状
態
で

も
容
易
に
刃
先
を
交
換
す
る

こ
と
が
で
き
る
。
さ
ら
に
ヘ

ッ
ド
を
小
型
化
し
、
切
れ
刃

長
を
必
要
最
小
限
と
し
て
い

る
こ
と
か
ら
、
基
本
的
に
再

研
削
が
不
要
に
な
り
、
再
研

削
に
か
か
わ
る
一
切
の
費
用

が
発
生
し
な
い
。
常
に
新
品

の
工
具
を
使
用
で
き
、
工
具

寿
命
が
非
常
に
安
定
す
る
。

　
こ
の
先
端
交
換
式
エ
ン
ド

ミ
ル
で
は
一
本
の
シ
ャ
ン
ク

に
ス
ク
エ
ア
タ
イ
プ
、
ラ
ジ

ア
ス
タ
イ
プ
、
ボ
ー
ル
タ
イ

プ
か
ら
、
面
取
り
、
溝
入
れ

加
工
用
な
ど
ま
で
、
あ
ら
ゆ

る
種
類
の
切
れ
刃
ヘ
ッ
ド
を

取
り
付
け
る
こ
と
が
で
き

図
３

、
ヘ
ッ
ド
を
交
換

す
る
だ
け
で
幅
広
い
エ
ン
ド

ミ
ル
加
工
に
対
応
で
き
る
。

ま
た
、
シ
ャ
ン
ク
材
に
は

汎
用
の
鋼
の
ほ
か
に
、
剛
性

は
ん
よ
う

の
高
い
超
硬
合
金
、
減
衰
性

が
高
く
加
工
中
の
振
動
を
抑

え
る
タ
ン
グ
ス
テ
ン
な
ど
も

使
用
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
の

シ
ャ
ン
ク
と
ヘ
ッ
ド
の
選
択

に
よ
っ
て
、
長
さ
違
い
、
加

工
精
度
、
被
削
材
な
ど
、
用

途
に
合
わ
せ
て
自
由
に
組
み

合
わ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
っ
て
い
る
。

　
こ
の
よ
う
に
先
端
交
換
式

エ
ン
ド
ミ
ル
は
、
工
具
交
換

時
間
の
大
幅
短
縮
に
よ
る
機

械
の
ダ
ウ
ン
タ
イ
ム
低
減
、

間
接
経
費
削
減
な
ど
、
大
幅

な
加
工
費
低
減
を
可
能
に
す

る
。

　
機
械
部
品

Ｓ
Ｃ
Ｍ
４
４

０
、

Ｈ
Ｒ
Ｃ

の
加
工
に

お
い
て
、
従
来
使
用
し
て
い

た
超
硬
ソ
リ
ッ
ド
エ
ン
ド
ミ

ル
は
、
新
品
と
再
研
削
品
と

の
寿
命
差
な
ど
で
１
日
当
た

り
３
―
４
回
の
工
具
交
換
が

必
要
で
あ
っ
た
。

　
ま
た
、
再
研
削
に
要
す
る

日
数
を
考
慮
し
、
常
時

本

の
工
具
管
理
が
必
要
で
あ
っ

た
。
こ
の
加
工
に
お
い
て
、

先
端
交
換
式
エ
ン
ド
ミ
ル
を

評
価
し
た
。
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