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機
械
加
工
に
お
い
て
、
毎
時
数
十

と
い
う
ご
く
微
量
の
加
工
液
を
ミ
ス
ト
状
に

し
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す
る
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加
工
が
注
目
さ
れ
て
久
し
い
。
切
削
加
工
に
お
い
て
切
削
温
度
は

重
要
な
フ
ァ
ク
タ
ー
で
あ
り
、
工
具
の
寿
命
の
み
な
ら
ず
加
工
材
料
の
寸
法
精
度
、

表
面
粗
さ
、
残
留
応
力
な
ど
に
も
大
き
く
影
響
す
る
。
切
削
温
度
を
低
く
抑
え
て
加

工
す
る
に
は
、
ミ
ス
ト
供
給
は
ど
れ
ほ
ど
有
効
な
の
で
あ
ろ
う
か
。

供
給
油
量
毎
時
１
０
０
�
限
度

ノ
ズ
ル
方
向
に
注
意
必
要

Ｍ
Ｑ
Ｌ
加
工
の
切
削
温
度
に
お
け
る
有
効
性

ド
リ
ル
加
工
効
果
大
き
く
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●
旋
削
加
工

　
旋
削
加
工
の
場
合
、
切
り

く
ず
が
常
に
す
く
い
面
上
に

あ
る
。
こ
の
た
め
、
オ
イ
ル

ミ
ス
ト
は
切
り
く
ず
―
す
く

い
面
接
触
領
域
に
入
る
こ
と

が
難
し
い
。
効
果
的
に
ミ
ス

ト
を
供
給
す
る
た
め
に
は
ノ

ズ
ル
の
方
向
に
注
意
す
る
必

要
が
あ
る
。

　
図
１

ａ

は
旋
削
加
工

に
お
け
る
切
削
点
付
近
の
図

で
あ
る
が
、
図
の
よ
う
な
場

合
、
θ

φ

度
が
も
っ

と
も
効
果
的
と
言
わ
れ
て
い

る
。
そ
の
効
果
的
な
位
置
に

ノ
ズ
ル
を
セ
ッ
ト
し
て
、
ミ

ス
ト
供
給
の
効
果
を
調
べ
た

結
果
が
図
１

ｂ

で
あ

る
。
ド
ラ
イ
加
工
と
比
較
し

て

度
Ｃ
程
度
切
削
温
度
が

低
く
な
っ
て
い
る
。
１
０
０

０
度
Ｃ
近
い
切
削
温
度
に
お

い
て

度
Ｃ
の
違
い
で
あ
る

が
、
切
削
速
度
に
換
算
す
る

と
お
よ
そ
毎
分

の
差
に

相
当
し
て
い
る
。
す
な
わ
ち

ミ
ス
ト
供
給
状
態
で
毎
分
２

５
０

で
加
工
し
て
も
、
ド

ラ
イ
加
工
の
毎
分
２
０
０

と
ほ
ぼ
同
じ
温
度
で
加
工
で

き
る
こ
と
に
な
る
。

　
こ
の
ほ
か
、
バ
イ
ト
の
内

部
に
あ
け
た
穴
を
通
し
て
ミ

ス
ト
を
搬
送
し
、
す
く
い
面

や
逃
げ
面
に
確
実
に
ミ
ス
ト

を
供
給
す
る
研
究
も
な
さ
れ

て
い
る
。

　
両
面
に
異
な
る
油
剤
の
ミ

ス
ト
を
供
給
す
る
と
、
す
く

い
面
側
に
植
物
性
油
剤
、
逃

げ
面
側
に
水
溶
性
油
剤
を
供

給
す
る
場
合
が
最
も
効
果
が

高
い
と
い
う
結
果
が
得
ら
れ

て
い
る
。

　
近
年
、
機
械
加
工
に
お
け

る
環
境
負
荷
低
減
の
要
望
が

強
く
、
加
工
液
の
管
理
、
廃

液
処
理
、
供
給
装
置
の
消
費

電
気
な
ど
が
大
き
な
問
題
と

な
っ
て
い
る
。
ド
ラ
イ
加
工

が
可
能
に
な
れ
ば
こ
れ
ら
の

問
題
は
解
決
す
る
が
、
工
具

寿
命
や
加
工
面
品
位
の
問
題

が
あ
り
、
簡
単
に
は
実
現
で

き
な
い
。
そ
こ
で
、
こ
こ
で

は
代
表
的
な
加
工
法
で
あ
る

旋
削
加
工
、
エ
ン
ド
ミ
ル
加

工
、
ド
リ
ル
加
工
を
取
り
上

げ
、
オ
イ
ル
ミ
ス
ト
の
供
給

効
果
を
切
削
温
度
の
観
点
か

ら
検
討
し
て
み
る
。

●
ミ
ス
ト
に
つ
い
て

　
オ
イ
ル
ミ
ス
ト
に
は
一
般

に
植
物
性
油
剤
が
使
わ
れ

る
。
理
由
と
し
て
、
作
業
者

が
ミ
ス
ト
を
吸
い
込
ん
だ
と

き
、
健
康
に
及
ぼ
す
被
害
を

食
い
止
め
る
こ
と
、
潤
滑
性

や
浸
透
性
に
優
れ
て
い
る
こ

と
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
る
。
供

給
量
は
毎
時

―

程
度

で
あ
る
。
最
近
で
は
、
酸
化

さ
れ
や
す
い
植
物
性
油
剤
に

比
べ
安
定
性
が
高
く
生
分
解

性
や
冷
却
性
に
優
れ
た
水
溶

性
油
剤
も
開
発
さ
れ
て
い

る
。
ミ
ス
ト
は
平
均
径
が
５

―

程
度
の
油
滴
が

空
気
中
に
分
散
し
た
状
態
で

あ
る
。
ミ
ス
ト
の
粒
径
が
細

か
く
な
り
過
ぎ
る
と
空
気
の

流
れ
に
乗
っ
て
移
動
し
や
す

く
な
り
、
工
具
や
被
削
材
表

面
に
付
着
し
に
く
い
と
言
わ

れ
て
い
る
。
粒
径
が
大
き
く

な
る
と
配
管
の
壁
な
ど
に
付

着
し
や
す
く
な
り
、
切
削
点

に
ま
で
搬
送
す
る
こ
と
が
難

し
く
な
る
。

　
特
に
規
定
が
あ
る
わ
け
で

は
な
い
が
、
供
給
す
る
油
量

が
毎
時
１
０
０

を
超
え
る

と
Ｍ
Ｑ
Ｌ
と
は
言
え
な
い
と

の
考
え
も
あ
る
。

●
エ
ン
ド
ミ
ル
加
工

　
エ
ン
ド
ミ
ル
加
工
は
旋
削

加
工
と
異
な
り
断
続
切
削
で

あ
る
。
し
た
が
っ
て
空
転
時

に
お
い
て
工
具
す
く
い
面
に

切
り
く
ず
が
な
く
、
ミ
ス
ト

が
付
着
し
や
す
い
。
多
量
の

加
工
液
を
供
給
す
る
と
急
加

熱
、急
冷
が
繰
り
返
さ
れ
る
。

こ
の
た
め
、
超
硬
工
具
で
は

熱
サ
イ
ク
ル
に
よ
る
疲
労
に

よ
っ
て
工
具
に
カ
ケ
が
起
こ

り
や
す
く
な
る
。
ミ
ス
ト
供

給
で
は
急
冷
が
抑
制
さ
れ
、

熱
疲
労
の
恐
れ
が
減
少
す
る

こ
と
も
大
き
な
利
点
で
あ

る
。

　
切
削
速
度
が
高
速
に
な
る

と
、
ミ
ス
ト
供
給
効
果
が
低

下
し
て
く
る
と
い
わ
れ
て
い

る
。
エ
ン
ド
ミ
ル
の
回
転
数

が
上
が
る
と
、
工
具
へ
の
ミ

ス
ト
の
付
着
量
が
減
少
す
る

こ
と
、
回
転
中
に
ミ
ス
ト
が

飛
散
す
る
こ
と
か
ら
、
切
削

域
に
ミ
ス
ト
が
十
分
供
給
さ

れ
な
い
た
め
と
さ
れ
て
い

る
。
旋
削
加
工
で
は
高
速
に

お
い
て
も
供
給
効
果
が
維
持

さ
れ
て
い
る
こ
と
に
比
べ
て

大
き
な
差
で
あ
る
。

●
ド
リ
ル
加
工

　
切
り
く
ず
の
排
除
が
難
し

い
、
切
削
油
剤
を
刃
先
先
端

ま
で
供
給
す
る
の
が
難
し

い
、
工
具
の
剛
性
が
小
さ
く

振
動
を
起
こ
し
や
す
い
な

ど
、
ド
リ
ル
加
工
に
は
不
利

な
点
が
多
い
。
図
２
は
オ
イ

ル
ミ
ス
ト
の
供
給
が
切
削
温

度
、
切
削
抵
抗
、
仕
上
げ
面

粗
さ
、
切
り
く
ず
厚
さ
に
及

ぼ
す
影
響
を
ド
ラ
イ
加
工
と

比
較
し
て
い
る
。
加
工
材
料

は
炭
素
鋼

Ｓ

Ｃ

、
鋳

鉄

Ｆ
Ｃ
Ｄ
７
０
０

、
ア

ル
ミ
ダ
イ
カ
ス
ト
合
金

Ａ

Ｄ
Ｃ

で
あ
る
。
切
削
温

度
は
い
ず
れ
の
材
料
に
お
い

て
も

％
程
度
低
下
し
て
い

る
。
切
削
抵
抗
も
低
下
し
て

い
る
が
、
切
削
温
度
ほ
ど
の

効
果
は
表
れ
て
い
な
い
。
表

面
粗
さ
に
つ
い
て
は
加
工
材

料
で
差
が
あ
り
、
Ａ
Ｄ
Ｃ

に
お
い
て
最
も
よ
く
効
果
が

表
れ
て
い
る
。
切
り
く
ず
厚

さ
に
お
い
て
も
供
給
効
果
が

表
れ
て
い
る
。

●
お
わ
り
に

　
図
３
は
ド
リ
ル
加
工
、
エ

ン
ド
ミ
ル
加
工
、
旋
削
加
工

に
お
い
て
、
ミ
ス
ト
の
供
給

効
果
を
比
較
し
た
結
果
で
あ

る
。
加
工
材
料
は
Ｓ

Ｃ
で

あ
る
。
縦
軸
は
ミ
ス
ト
供
給

に
よ
っ
て
切
削
温
度
が
低
下

し
た
割
合
を
示
し
て
い
る
。

　
ド
リ
ル
加
工
に
お
い
て
最

も
供
給
効
果
が
大
き
く
、

％
近
く
も
低
下
し
て
い
る
。

エ
ン
ド
ミ
ル
加
工
で

％
程

度
、
旋
削
加
工
で
５
％
程
度

の
低
下
で
あ
る
。

　
過
酷
な
加
工
状
態
に
あ
る

ド
リ
ル
加
工
で
ミ
ス
ト
供
給

効
果
が
最
も
大
き
い
こ
と
が

わ
か
る
。
こ
の
こ
と
は
ミ
ス

ト
の
有
効
な
使
い
方
を
示
し

て
お
り
、
過
酷
な
加
工
に
ミ

ス
ト
を
使
え
ば
有
効
に
作
用

す
る
可
能
性
が
高
い
と
考
え

ら
れ
る
。
　


