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課
題
と
今
後
の
展
望

表３　３枚刃スクエアエンドミル　 Ｄ縦送り送り限界比較

Ｏ
Ｓ
Ｇ

　
Ｏ
Ｓ
Ｇ
の
刃
先
交
換
式
工
具

プ
レ
ミ
ア
ム
ブ
ラ
ン
ド
「
Ｏ
Ｓ

Ｇ
フ
ェ
ニ
ッ
ク
ス
シ
リ
ー
ズ
」

に
、
仕
上
げ
用
ボ
ー
ル
エ
ン
ド

ミ
ル
Ｐ
Ｆ
Ｂ
の
ね
じ
込
み
タ

イ
プ
が
追
加
さ
れ
、
６
月
に
発

売
し
た
。
ヘ
ッ
ド
部
は
外
径

―

の
６
サ
イ
ズ
を
ラ

イ
ン
ア
ッ
プ
。
ま
た
、
専
用
ス

パ
イ
ラ
ル
チ
ッ
プ
に
鋳
鉄
、
ダ

ク
タ
イ
ル
鋳
鉄
、
高
硬
度
鋼
の

加
工
に
特
化
し
た
専
用
刃
形
の

Ｐ
Ｆ
Ｂ
―
Ｓ
Ｈ
も
追
加
。
特
殊

な
刃
先
処
理
に
よ
り
耐
欠
損
性

を
向
上
さ
せ
て
い
る
。
イ
ン
サ

ー
ト
Ｒ
精
度
も

６

と
、
高
精
度
仕
様
と
な
っ
て
い

る
。
極
め
て
耐
摩
耗
性
に
優
れ

た
超
硬
材
種
で
耐
熱
性
、
耐
摩

耗
性
に
優
れ
た
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

被
膜
を
採
用
し
て
い
る
。

　
さ
ら
に
、
ね
じ
込
み
タ
イ
プ

専
用
シ
ャ
ン
ク
ホ
ル
ダ
ー
に
、

ス
ト
レ
ー
ト
鋼
シ
ャ
ン
ク
と
超

硬
シ
ャ
ン
ク
の
サ
イ
ズ
を
追

加
。
ヘ
ッ
ド
交
換
式
エ
ン
ド
ミ

ル
用
シ
ャ
ン
ク
ホ
ル
ダ
ー
も
同

時
に
サ
イ
ズ
を
追
加
し
た
。

不
二
越

　
不
二
越
は
高
能
率
加
工
に
適

し
た
エ
ン
ド
ミ
ル
と
し
て
好
評

の
「
Ｇ
Ｓ
Ｘ
　
Ｍ
Ｉ
Ｌ
Ｌ
　
Ｖ

Ｌ

Ｖ
ｉ
ｂ
ｒ
ａ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
Ｌ

ｅ
ｓ
ｓ

シ
リ
ー
ズ
」
の
ラ
イ

ン
ア
ッ
プ
に
多
刃

６
枚
刃

と
ロ
ン
グ
シ
ャ
ン
ク
タ
イ
プ
を

追
加
し
た
。

　
Ｖ
Ｌ
シ
リ
ー
ズ
は
切
れ
刃
形

状
に
不
等
分
割
・
不
等
リ
ー
ド

を
採
用
し
、
高
能
率
加
工
に
お

い
て
ビ
ビ
リ
振
動
を
抑
制
し
、

加
工
面
品
位
の
向
上
を
実
現
す

る
。
ま
た
、
チ
タ
ン
合
金
な
ど

に
最
適
な
チ
タ
ン

Ｔ
ｉ

・

Ｓ
Ｕ
Ｓ
用
と
、
炭
素
鋼
・
合
金

鋼
な
ど
に
最
適
な
鋼
用
と
用
途

に
分
け
て
シ
リ
ー
ズ
化
し
、
幅

広
い
加
工
に
対
応
す
る
。
多
刃

タ
イ
プ
は
仕
上
げ
加
工
で
、
ロ

ン
グ
シ
ャ
ン
ク
タ
イ
プ
は
立
ち

壁
な
ど
の
深
彫
り
加
工
で
抜
群

の
切
削
性
能
を
発
揮
す
る
。

　
ビ
ビ
リ
振
動
を
抑
制
す
る
こ

と
で
、
製
造
現
場
が
抱
え
る
課

題
で
あ
る
、
高
能
率
加
工
に
よ

る
製
造
リ
ー
ド
タ
イ
ム
の
短
縮

を
実
現
す
る
。

日
立
ツ
ー
ル

　
日
立
ツ
ー
ル
の
小
径
深
彫
り

加
工
用
エ
ン
ド
ミ
ル
「
エ
ポ
ッ

ク
デ
ィ
ー
プ
エ
ボ
リ
ュ
ー
シ
ョ

ン
シ
リ
ー
ズ
」
は
、
合
計
１
１

９
５
ア
イ
テ
ム
の
豊
富
な
ラ
イ

ン
ア
ッ
プ
で
、
加
工
形
状
に
最

適
な
寸
法
が
選
択
可
能
で
あ

る
。

　
内
訳
は

デ
ィ
ー
プ
ボ
ー
ル

Ｅ
Ｐ
Ｄ
Ｂ
Ｅ
―
Ａ
Ｔ
Ｈ
／
Ｐ

Ｎ

が
３
２
６
ア
イ
テ
ム

ペ

ン
シ
ル
デ
ィ
ー
プ
ボ
ー
ル

Ｅ

Ｐ
Ｄ
Ｂ
Ｐ
Ｅ
―
Ａ
Ｔ
Ｈ

が
２

６
１
ア
イ
テ
ム

デ
ィ
ー
プ
ラ

ジ
ア
ス

Ｅ
Ｐ
Ｄ
Ｒ
Ｅ
―
Ａ
Ｔ

Ｈ

が
３
２
６
ア
イ
テ
ム

デ

ィ
ー
プ
ス
ク
エ
ア

Ｅ
Ｐ
Ｄ
Ｓ

Ｅ
―
Ａ
Ｔ
Ｈ
／
Ｐ
Ｎ

が
２
８

２
ア
イ
テ
ム
―
と
な
っ
て
い

る
。
全
て
の
製
品
は
求
め
や
す

い
価
格
に
設
定
し
た
。

　
カ
タ
ロ
グ
に
は
「
高
能
率
」

と
「
高
精
度
」
の
２
種
類
の
切

削
条
件
を
掲
載
し
た
こ
と
で
、

希
望
す
る
加
工
方
法
の
切
削
条

件
を
選
択
で
き
る
。
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表
２
は
「
Ｖ
Ｑ
―
Ｍ
Ｈ
Ｖ

４
枚
刃
ス
ク
エ
ア
タ
イ

プ

」
で
Ｓ
Ｕ
Ｓ
３
０
４
を

溝
切
削
し
た
際
の
送
り
限
界

量
を
示
し
て
い
る
が
、
新
コ

ー
テ
ィ
ン
グ
の
効
果
に
よ
り

切
削
抵
抗
が
低
減
さ
れ
、
従

来
の
２
倍
以
上
の
送
り
速
度

を
実
現
し
た
。
表
３
は
「
Ｖ

Ｑ
―
Ｍ
Ｈ
Ｚ
Ｖ

３
枚
刃
ス

ク
エ
ア
タ
イ
プ

」
に
よ
る

Ｓ
Ｕ
Ｓ
３
０
４
の
縦
送
り
限

界
量
を
示
し
て
い
る
が
、
形

状
の
最
適
化
と
新
コ
ー
テ
ィ

ン
グ
の
効
果
に
よ
り
、
Ｖ
Ｑ

―
Ｍ
Ｈ
Ｚ
Ｖ
は
従
来
の
２
倍

の
縦
送
り
を
実
現
し
、
溝
切

削
並
み
の
送
り
速
度
を
実
現

し
て
い
る
。

　
超
硬
エ
ン
ド
ミ
ル
の
主
成

分
で
あ
る
タ
ン
グ
ス
テ
ン

は
、
い
わ
ゆ
る
レ
ア
メ
タ
ル

で
あ
り
、
そ
の
使
用
量
の
削

減
、
リ
サ
イ
ク
ル
が
大
き
な

課
題
と
な
っ
て
お
り
、
各
社

が
さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
を

行
っ
て
い
る
。

　
タ
ン
グ
ス
テ
ン
の
使
用
量

削
減
を
図
る
意
味
で
、
超
硬

エ
ン
ド
ミ
ル
で
は
特
に
径
の

大
き
な
サ
イ
ズ
で
、
ソ
リ
ッ

ド
タ
イ
プ
か
ら
イ
ン
サ
ー
ト

を
使
用
し
た
刃
先
交
換
式
や

ス
ク
リ
ュ
ー
イ
ン
タ
イ
プ
な

ど
の
先
端
交
換
式
へ
の
変
更

が
進
み
、
こ
れ
ら
の
タ
イ
プ

の
エ
ン
ド
ミ
ル
の
さ
ら
な
る

進
化
が
図
ら
れ
る
も
の
と
想

定
さ
れ
る
。

　
以
上
、
エ
ン
ド
ミ
ル
に
関

す
る
基
本
的
な
事
項
、
コ
ー

テ
ィ
ン
グ
、
形
状
面
か
ら
超

硬
エ
ン
ド
ミ
ル
の
ト
レ
ン
ド

に
つ
い
て
概
説
し
た
。

月

に
Ｊ
Ｉ
Ｍ
Ｔ
Ｏ
Ｆ
が
開
催
さ

れ
る
が
、
各
社
か
ら
ど
の
よ

う
な
新
製
品
が
発
表
さ
れ
る

か
楽
し
み
で
あ
る
。
工
具
メ

ー
カ
ー
と
し
て
、
多
様
化
す

る
ユ
ー
ザ
ー
ニ
ー
ズ
に
応
え

ら
れ
る
製
品
の
提
供
に
今
後

も
努
め
る
所
存
で
あ
る
。


