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超
精
密
・
微
細
切
削
は
企

業
で
先
端
技
術
に
位
置
付
け

ら
れ
る
こ
と
が
多
く
、
機
密

保
持
で
ほ
と
ん
ど
公
開
さ
れ

る
こ
と
が
な
い
。
図
２
は
型

用
高
硬
度
鋼
に
発
光
ダ
イ
オ

ー
ド

Ｌ
Ｅ
Ｄ

型
を
イ
メ

ー
ジ
し
た
形
状
を
高
速
ミ
ー

リ
ン
グ
し
た
事
例
で
あ
る
。

こ
の
エ
ン
ド
ミ
ル
切
削
は
１

の
振
れ
精
度
の
焼
き
ば

め
方
式
ツ
ー
リ
ン
グ
を
用
い

て
お
り
、
切
削
面
粗
さ
精
度

は
Ｒ
ａ
０
・

で
、
振

れ
精
度
が
切
削
面
に
及
ぼ
す

影
響
を
示
し
た
事
例
で
あ

る
。

　
図
３
は
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
コ

ー
テ
ッ
ド
超
硬
合
金
エ
ン
ド

ミ
ル
と
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
焼
結

体
エ
ン
ド
ミ
ル
と
超
硬
合
金

の
溝
切
削
事
例
を
紹
介
し
て

い
る
。
溝
切
削
は
直
径
０
・

３

ス
ク
エ
ア
エ
ン
ド
ミ

ル
で
刃
数
は
６
枚
、

の
切
り
込
み
量
で
毎
分
４
万

回
転
で
切
削
し
た
。
ダ
イ
ヤ

モ
ン
ド
焼
結
体
エ
ン
ド
ミ
ル

は
０
・
３

と
０
・
５

で
荒
仕
上
げ
切
削
を
行

い
、
溝
幅
、
深
さ
と
も
に
２

以
内
の
形
状
精
度
で
あ

る
。い
ず
れ
の
切
削
も
、１
本

の
エ
ン
ド
ミ
ル
で
所
定
の
形

状
切
削
を
終
了
し
て
い
る
。

　
金
型
部
品
な
ど
で
、
微
小

な
コ
ー
ナ
ー
形
状
が
求
め
ら

れ
る
場
合
、
ｃ
Ｂ
Ｎ
焼
結

体
、
ま
た
は
Ｐ
Ｃ
Ｄ
の
ス
ク

エ
ア
エ
ン
ド
ミ
ル
で
切
削
す

る
と
、

以
下
の
隅
部

形
状
は
可
能
で
あ
る
。
こ
の

場
合
は
エ
ン
ド
ミ
ル
切
れ
刃

の
コ
ー
ナ
ー
部
の
摩
耗
を
抑

制
で
き
る
切
れ
刃
形
状
、
耐

摩
耗
特
性
の
高
い
工
具
材
種

の
選
択
が
ポ
イ
ン
ト
に
な

る
。

　
超
精
密
・
微
細
切
削
に
対

す
る
期
待
は
大
き
く
、
実
現

し
た
切
削
技
術
で
製
品
開
発

が
進
展
す
る
こ
と
が
予
測
さ

れ
、
開
発
動
向
の
注
目
は
高

い
。
専
用
Ｍ
Ｃ
は
い
ま
だ
発

展
途
上
に
あ
り
、
Ｃ
Ｎ
Ｃ
制

御
シ
ス
テ
ム
を
含
め
、
さ
ら

な
る
開
発
が
求
め
ら
れ
て
い

る
。
同
時
に
、
エ
ン
ド
ミ
ル

な
ど
切
削
工
具
も
微
小
径

化
、
工
具
寿
命
特
性
、
高
精

度
化
な
ど
の
追
求
が
必
要
で

あ
る
。
さ
ら
に
、
ユ
ー
ザ
ー

に
お
け
る
使
用
技
術
の
啓
蒙

け
い
も
う

も
不
可
避
で
あ
り
、
技
術
講

習
、
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

Ｄ

Ｂ

構
築
と
供
給
体
制
な
ど

が
挙
げ
ら
れ
る
。

　
図
４
は
微
細
切
削
用
Ｃ
Ａ

Ｍ
を
紹
介
し
て
い
る
が
、
微

小
径
工
具
メ
ー
カ
ー
の
開
発

で
あ
る
。
こ
の
Ｃ
Ａ
Ｍ
は

角
以
下
の
小
物
ワ
ー
ク

を
対
象
と
し
、
直
径
６

が
最
大
径
の
微
小
径
エ
ン
ド

ミ
ル
切
削
が
対
象
で
あ
る
。

す
な
わ
ち
超
微
細
形
状
に
最

適
な
工
具
軌
跡
と
切
削
条
件

な
ど
、
豊
富
な
実
用
的
Ｄ
Ｂ

を
内
蔵
し
細
か
な
デ
ー
タ
変

更
機
能
も
有
す
る
。
例
え
ば

超
精
密
切
削
に
対
応
し
て
送

り
量
と
切
り
込
み
量
の
設
定

を
細
か
く
で
き
、高
速
ミ
ー

リ
ン
グ
対
応

中
―
仕
上
げ

ま
で
一
貫
し
て
切
削
可
能
な

切
削
モ
ー
ド

な
ど
実
用
重

視
の
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。

　
本
来
、
Ｃ
Ａ
Ｍ
は
Ｍ
Ｃ
を

稼
働
さ
せ
、
所
定
の
切
削
を

実
行
す
る
た
め
の
シ
ス
テ
ム

で
あ
り
、
工
具
と
機
械
を
熟

知
し
て
い
る
こ
と
が
実
用
的

な
シ
ス
テ
ム
開
発
の
基
本
条

件
で
あ
る
。
こ
の
事
例
は
切

削
工
具
メ
ー
カ
ー
が
主
導
で

開
発
し
た
専
用
Ｃ
Ａ
Ｍ
で
あ

り
、
多
く
の
利
点
が
期
待
で

き
る
。
例
え
ば
、
新
た
な
エ

ン
ド
ミ
ル
が
開
発
さ
れ
る

と
、
工
具
軌
跡
と
切
削
条
件

な
ど
の
最
適
な
Ｄ
Ｂ
を
タ
イ

ム
リ
ー
に
提
供
す
る
こ
と
が

可
能
に
な
る
。

　
今
後
、
超
精
密
・
微
細
切

削
の
急
速
な
拡
大
が
予
測
、

期
待
さ
れ
て
お
り
、
新
た
な

製
品
、
技
術
開
発
の
動
向
が

注
目
さ
れ
て
い
る
。

　
前
述
し
た
よ
う
に
、
超
精

密
・
微
細
切
削
は
高
度
な
部

品
加
工
の
有
力
な
生
産
技
術

と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
る
。

例
え
ば
、
微
細
・
精
密
型
は

世
界
市
場
で
差
別
化
で
き
る

型
技
術
と
し
て
期
待
さ
れ
て

い
る
が
、
超
精
密
・
微
細
切

削
の
適
用
が
始
ま
っ
て
い

る
。
今
回
の
Ｊ
Ｉ
Ｍ
Ｔ
Ｏ
Ｆ

２
０
１
２
で
も
、
精
密
微
小

エ
ン
ド
ミ
ル
、
精
密
ツ
ー
リ

ン
グ
、
超
精
密
・
微
細
対
応

Ｍ
Ｃ
な
ど
の
出
展
が
予
想
で

き
、
高
度
な
製
品
・
技
術
の

紹
介
を
見
ら
れ
る
こ
と
が
楽

し
み
で
あ
る
。
こ
こ
で
述
べ

た
こ
と
が
多
少
な
り
と
も
新

た
な
製
品
、
技
術
を
見
つ
け

る
上
で
参
考
に
供
す
れ
ば
幸

い
で
あ
る
。


