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焼
き
入
れ
鋼
や
超
硬
合
金
と
い
っ
た
硬
質
難
削
材
料
を
用
い
た
金
型
や

精
密
機
械
部
品
の
仕
上
げ
加
工
ま
で
を
、
研
削
を
用
い
る
こ
と
な
く
切
削

の
み
で
行
う
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
設
備
コ
ス
ト
の
低
減
、
研
削
汚
泥
の
低

減
と
い
っ
た
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
が
生
ま
れ
る
。
そ
の
た
め
、
焼
き
入
れ
鋼

に
対
し
て
は
立
方
晶
窒
化
ホ
ウ
素

ｃ
Ｂ
Ｎ

工
具
を
、
超
硬
合
金
に
対

し
て
は
多
結
晶
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド

Ｐ
Ｃ
Ｄ

工
具
を
用
い
た
高
精
度
加
工

が
研
究
さ
れ
て
い
る
。
研
究
課
題
は
主
に
精
密
加
工
に
必
要
な
鋭
利
な
刃

先
を
焼
結
材
料
で
実
現
す
る
こ
と
と
、
工
具
摩
耗
を
低
減
す
る
こ
と
で
あ

る
。
後
者
は
材
料
開
発
の
要
素
が
強
い
た
め
詳
細
は
他
に
譲
る
と
し
、
こ

こ
で
は
焼
結
材
料
の
刃
先
成
形
方
法
の
研
究
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

パ
ル
ス
レ
ー
ザ
ー
の
使
用
加
工
の
可
能
性
を
拡
大

図２　粗さ曲線

図１　ＰＬＧ模式図

ダイヤモンド砥石で仕上げたＰＣＤ工具刃先（左）
とＰＬＧで仕上げたＰＣＤ工具刃先（右）

　
ｃ
Ｂ
Ｎ
工
具
や
Ｐ
Ｃ
Ｄ

工
具
の
刃
先
成
形
は
ダ
イ

ヤ
モ
ン
ド
砥
石
を
用
い
た

と
い
し

研
削
仕
上
げ
に
よ
っ
て
い

る
。
加
工
単
位
が
焼
結
材

料
粒
子
に
比
べ
て
十
分
大

き
け
れ
ば
、
見
か
け
上
、

等
方
性
材
料
の
よ
う
に
研

削
加
工
が
可
能
で
あ
る

が
、
加
工
単
位
が
焼
結
粒

子
程
度
と
な
る
と
、
粒
子

部
分
と
バ
イ
ン
ダ
ー
部
分

の
機
械
的
・
熱
的
性
質
の

差
異
が
加
工
速
度
や
内
部

応
力
状
態
に
影
響
す
る
た

め
、
均
質
な
加
工
が
難
し

く
な
る
。
精
密
仕
上
げ
の

た
め
に
は
刃
先
Ｒ
を
１

ま
で
鋭
利
化
す
る
こ
と

が
必
要
と
な
る
た
め
、
加

工
単
位
が
焼
結
材
料
粒
子

の
サ
イ
ズ
と
同
等
と
な

り
、
均
一
で
鋭
利
な
刃
先

成
形
は
難
し
い
。
特
に
刃

先
は
加
工
力
に
よ
り
引
っ

張
り
応
力
が
作
用
し
や
す

い
た
め
、
焼
結
材
料
粒
子

の
脱
落
や
欠
け
が
生
じ
や

す
い
。
ま
た
表
面
近
傍
は

加
工
力
に
よ
り
、
亀
裂
や

欠
陥
が
生
じ
や
す
い
。

　
こ
れ
ら
の
問
題
を
解
決

す
る
に
は
成
形
時
の
加
工

力
を
小
さ
く
す
れ
ば
良
い

が
、
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
砥
石

の
研
削
で
は
加
工
力
を
小

さ
く
す
る
こ
と
は
加
工
速

度
を
小
さ
く
す
る
こ
と
と

な
り
、
効
率
の
良
い
加
工

は
期
待
で
き
な
い
。
ま

た
、
Ｐ
Ｃ
Ｄ
工
具
の
ダ
イ

ヤ
モ
ン
ド
砥
石
で
の
研
削

特
性
は
そ
も
そ
も
良
好
と

は
い
え
な
い
。
そ
こ
で
、

非
接
触
加
工
で
あ
る
レ
ー

ザ
ー
加
工
に
よ
る
精
密
刃

先
成
形
が
提
案
さ
れ
て
い

る
。
レ
ー
ザ
ー
と
し
て
ナ

ノ
秒
以
下
の
短
パ
ル
ス
レ

ー
ザ
ー
を
用
い
る
こ
と

で
、
材
料
除
去
機
構
は
溶

融
を
伴
わ
な
い
ア
ブ
レ
ー

シ
ョ
ン
と
な
り
、
被
加
工

材
料
の
機
械
的
・
熱
的
性

質
の
影
響
が
小
さ
く
な
る

た
め
、
焼
結
材
料
粒
子
と

バ
イ
ン
ダ
ー
部
分
の
除
去

速
度
に
差
が
生
じ
に
く
く

な
り
、
結
果
と
し
て
均
質

な
加
工
が
実
現
さ
れ
る
。

　
し
か
し
な
が
ら
、
一
般

的
に
は
パ
ル
ス
レ
ー
ザ
ー

加
工
は
点
加
工
の
集
積
と

し
て
面
を
創
成
す
る
た
め

平
滑
面
を
得
に
く
い
と
い

う
特
徴
が
あ
る
。
そ
こ

で
、
仕
上
げ
面
を
レ
ー
ザ

ー
の
光
軸
と
平
行
に
な
る

よ
う
加
工
を
行
う
パ
ル
ス

・
レ
ー
ザ
ー
・
グ
ラ
イ
ン

デ
ィ
ン
グ

Ｐ
Ｌ
Ｇ

Ｐ
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ｌ
ｓ
ｅ
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ａ
ｓ
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ｒ

　
Ｇ
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ｉ
ｎ
ｄ
ｉ
ｎ
ｇ

が
提
案
さ
れ
て
い
る

図

１

。
こ
れ
は
比
較
的
焦

点
距
離
の
長
い
集
光
系
を

用
い
る
こ
と
で
、
光
軸
方

向
に
長
い
円
筒
状
の
加
工

可
能
範
囲
を
作
り
出
し
、

あ
た
か
も
小
径
砥
石
で
研

削
し
た
よ
う
な
加
工
面
を

得
る
方
法
で
あ
る
。
実
際

に
は
１

ご
と
の
加
工
は

光
軸
方
向
へ
進
ん
で
い
く

が
、
短
パ
ル
ス
レ
ー
ザ
ー

の
パ
ル
ス
周
波
数
は
非
常

に
大
き
い
た
め
、
光
軸
に

直
角
な
方
向
へ
の
走
査
速

度
を
比
較
的
小
さ
く
す
れ

ば
、
円
筒
面
の
掃
引
範
囲

が
加
工
で
き
る
。

　
そ
の
際
に
生
じ
る
加
工

面
は
加
工
閾
値
付
近
の
低

し
き
い
ち

い
パ
ワ
ー
密
度
で
除
去
さ

れ
た
部
分
の
集
積
と
な

り
、
か
つ
走
査
速
度
が
小

さ
い
た
め
平
滑
面
と
し
て

仕
上
げ
る
こ
と
が
で
き

る
。
Ｐ
Ｃ
Ｄ
工
具
の
刃
先

を
成
形
し
た
例
を
見
る

と
、
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
砥
石

に
よ
る
成
形
で
は
粒
子
の

脱
落
に
起
因
す
る
微
小
な

乱
れ
が
見
ら
れ
る
が
、
Ｐ

Ｌ
Ｇ
で
仕
上
げ
た
刃
先
は

均
質
で
、
す
く
い
面
の
平

滑
さ
も
同
時
に
得
ら
れ
て

い
る

写
真

。

◇
　
◇

　
こ
の
技
術
を
用
い
て
ｃ

Ｂ
Ｎ
工
具

ｃ
Ｂ
Ｎ
粒
子

サ
イ
ズ
２

、
窒
化
チ

タ
ン

Ｔ
ｉ
Ｎ
バ
イ
ン
ダ

ー
、
粒
子
率

％

の
刃

先
成
形
を
行
い
、
焼
き
入

れ
鋼

Ｓ
Ｕ
Ｓ
４
４
０
Ｃ

Ｈ
Ｒ
Ｃ

の
精
密
切

削
加
工
を
行
う
と
、
切
削

距
離
１
０
０
０

ま
で
お

お
よ
そ
光
学
表
面
を
得
る

こ
と
が
で
き
た
。
こ
の
と

き
得
ら
れ
た
加
工
表
面
の

粗
さ
曲
線
を
見
る
と
、
Ｐ

Ｌ
Ｇ
で
仕
上
げ
た
工
具
を

用
い
た
場
合
は
、
切
削
距

離
１
０
０

と
１
０
０
０

の
粗
さ
曲
線
に
大
き
な

違
い
は
な
い
こ
と
か
ら
、

初
期
摩
耗
を
除
け
ば
そ
の

後
は
非
常
に
安
定
し
た
刃

先
状
態
を
維
持
で
き
て
い

る
こ
と
が
推
察
で
き
る
。

一
方
、
研
削
仕
上
げ
工
具

で
仕
上
げ
た
面
の
粗
さ
曲

線
に
は
大
き
な
う
ね
り
成

分
が
見
ら
れ
る
と
と
も
に

距
離
の
増
加
に
対
し
て
表

面
状
態
が
大
き
く
変
化
し

て
い
る
こ
と
が
分
か
る

図
２

。

　
こ
の
よ
う
な
大
き
な
相

違
は
刃
先
の
均
一
さ
だ
け

で
生
じ
る
と
は
考
え
ら
れ

な
い
。
Ｐ
Ｌ
Ｇ
で
表
面
創

成
し
た
面
の
凹
凸
と
摩
擦

係
数
を
原
子
間
力
顕
微
鏡

で
観
察
す
る
と
、
表
面
は

非
常
に
滑
ら
か
で
あ
り
、

摩
擦
係
数
も
研
削
仕
上
げ

工
具
の
３
分
の
１
程
度
で

あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

ま
た
、
表
面
の
赤
外
吸
収

ス
ペ
ク
ト
ル
の
測
定
か
ら

Ｐ
Ｌ
Ｇ
仕
上
げ
表
面
に
は

六
方
晶
窒
化
ホ
ウ
素

ｈ

Ｂ
Ｎ

の
存
在
が
認
め
ら

れ
た
。
ｈ
Ｂ
Ｎ
は
グ
ラ
フ

ァ
イ
ト
構
造
で
低
表
面
エ

ネ
ル
ギ
ー
、
低
せ
ん
断
強

度
な
材
料
と
し
て
知
ら
れ

て
お
り
、
Ｐ
Ｌ
Ｇ
仕
上
げ

表
面
は
硬
質
な
ｃ
Ｂ
Ｎ
焼

結
体
表
面
に
低
せ
ん
断
物

質
が
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
さ
れ

た
状
態
と
な
っ
て
い
る
こ

と
か
ら
、
切
り
く
ず
の
流

動
性
が
向
上
し
て
い
る
と

考
え
ら
れ
る
。
切
削
後
に

回
収
し
た
切
り
く
ず
の
観

察
か
ら
も
確
認
で
き
る
。

　
さ
ら
に
、
Ｐ
Ｌ
Ｇ
仕
上

げ
表
面
の
硬
さ
を
マ
イ
ク

ロ
ビ
ッ
カ
ー
ス
硬
度
計
で

測
定
す
る
と
、

％
以
上

の
硬
度
向
上
が
認
め
ら
れ

た
。
非
接
触
加
工
で
あ
る

こ
と
か
ら
、
表
面
近
傍
の

欠
陥
が
生
じ
に
く
く
、
粒

子
の
脱
落
も
な
い
こ
と
か

ら
、
表
面
に
局
在
す
る
材

料
欠
陥
が
減
少
し
た
こ
と

に
よ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

ま
た
、
Ｘ
線
光
電
子
分
光

法

Ｘ
Ｐ
Ｓ

に
よ
る
観

察
結
果
か
ら
、
表
面
に
は

ｃ
Ｂ
Ｎ
由
来
の
ホ
ウ
素
と

Ｔ
ｉ
Ｎ
バ
イ
ン
ダ
ー
由
来

の
チ
タ
ン
か
ら
ホ
ウ
化
チ

タ
ニ
ウ
ム

Ｔ
ｉ
Ｂ
２

が
生
じ
て
い
る
こ
と
が
認

め
ら
れ
て
お
り
、
バ
イ
ン

ダ
ー
部
分
の
硬
度
向
上
も

硬
さ
の
増
加
に
寄
与
し
て

い
る
可
能
性
が
示
唆
さ
れ

て
い
る
。◇

　
◇

　
こ
の
よ
う
に
パ
ル
ス
レ

ー
ザ
ー
を
用
い
た
工
具
刃

先
成
形
技
術
は
ｃ
Ｂ
Ｎ
工

具
や
Ｐ
Ｃ
Ｄ
工
具
に
よ
る

精
密
加
工
の
可
能
性
を
拡

大
す
る
技
術
と
な
り
得
る

が
、
必
ず
し
も
最
適
化
が

な
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
は

な
い
。
複
雑
形
状
へ
の
適

用
も
含
め
今
後
の
展
開
が

期
待
さ
れ
る
。

（ ） 【広告特集】 ２０１２年 平成２４年 ７月１７日 火曜日 　　


