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精
度
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の
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の
現
状

最
後
に

高性能を実現する

ダイヤモンドコーティングエンドミルの開発
で、より効率的になった超硬金型の切削加工
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力
発
電
な
ど
に
用
い

る
大
型
ギ
ア
研
削
加
工

　

大
型
高
精
度
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軸
加
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に
よ
る
ス
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イ
ラ
ル
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ベ
ル
ギ
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加
工
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年
の
世
界
の
工
作
機
械

生
産
額
６
７
３
億

の
う

ち
、
欧
州
、
日
本
の
生
産
額

は
３
２
３
億

と
高
い
シ
ェ

ア
を
維
持
し
て
い
る
が
、
拡

張
目
覚
ま
し
い
韓
国
、
中
国

の
工
作
機
械
メ
ー
カ
ー
は
売

上
高
で
世
界
の
上
位
に
名
を

連
ね
、
存
在
感
が
高
ま
っ
て

い
る
。

　
当
社
と
し
て
は
、
あ
く
ま

で
も
巧
み
の
技
術
に
よ
り
、

１
台
、
１
台
作
り
上
げ
る
高

精
度
の
機
械
に
有
形
、
無
形

の
サ
ー
ビ
ス
を
付
加
し
な
が

ら
、
宇
宙
、
航
空
、
医
療
、

自
動
車
、
精
密
電
気
機
器
を

タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し
た
ハ
イ
エ

ン
ド
機
を
世
界
に
、
供
給
し

続
け
て
い
く
。

　
ま
ず
、
Ｊ
Ｉ
Ｍ
Ｔ
Ｏ
Ｆ
に

出
展
す
る
５
軸
加
工
機
に
つ

い
て
紹
介
す
る
。

　
リ
ニ
ア
モ
ー
タ
ー
駆
動
、

５
軸
微
細
加
工
機
「
Ｙ
Ｍ
Ｃ

４
３
０
＋
Ｒ
Ｔ

」
は
Ｘ
Ｙ

テ
ー
ブ
ル
構
造
を
採
用
し
て

い
る
。
そ
の
た
め
、
低
振
動

と
高
精
度
を
維
持
で
き
て
い

る
。
従
来
切
削
で
は
困
難
で

あ
っ
た
ヘ
リ
カ
ル
ギ
ア
電
極

に
て
Ｊ
Ｉ
Ｓ
　
Ｎ
４
等
級
を

満
足
す
る
加
工
結
果
を
得
ら

れ
て
い
る
。

　
Ｊ
Ｉ
Ｍ
Ｔ
Ｏ
Ｆ
で
は
、
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

エ
ン
ド
ミ
ル
に
よ
る
超
硬
５

軸
加
工
の
実
例
を
確
認
し
て

い
た
だ
き
た
い
。

　
「
Ｙ
Ｂ
Ｍ

Ｔ
―
１
０
０

Ｔ
Ｔ
」
は
当
社
最
大
の
テ
ー

ブ
ル
ト
ラ
ニ
オ
ン
タ
イ
プ
５

軸
Ｍ
Ｃ
で
あ
る
。
主
な
特
徴

は
駆
動
系
も
含
め
た
完
全
左

右
対
称
構
造
の
テ
ィ
ル
テ
ィ

ン
グ
テ
ー
ブ
ル
と
、
２
モ
ー

タ
ー
ド
ラ
イ
ブ
機
構
に
よ

り
、
低
速
領
域
の
高
ト
ル
ク

と
高
精
度
な
高
速
回
転
を
両

立
し
た
高
剛
性
ス
ピ
ン
ド
ル

ユ
ニ
ッ
ト
な
ど
が
挙
げ
ら
れ

る
。
剛
性
と
精
度
を
兼
ね
備

え
た
５
軸
加
工
機
と
し
て
開

発
し
た
。　

イ
ン
コ
ネ
ル
な
ど

の
難
削
材
の
ジ
ェ
ッ

ト
エ
ン
ジ
ン
ケ
ー
ス

加
工
に
対
し
、
有
効

に
活
用
で
き
る
。
さ

ら
に
は
大
型
ス
パ
イ

ラ
ル
ベ
ベ
ル
加
工
に

お
い
て
も
Ｊ
Ｉ
Ｓ
　

Ｎ
５
等
級
相
当
の
加

工
精
度
を
確
保
で
き

て
い
る
。

　
「
Ｙ
Ｂ
Ｍ
　
Ｖ
ｉ

」
で
は
、
従
来
、

３
軸
機
に
て
対
応
し

て
い
た
冷
間
鍛
造
金

型
に
対
し
、
５
軸
加

工
の
利
点
で
あ
る
工

具
の
突
き
出
し
を
短

く
で
き
る
こ
と
で
、

安
定
し
た
５
軸
加
工

が
可
能
に
な
っ
た
。

こ
う
し
た
ユ
ー
ザ
ー

事
例
は
、
昨
年
か
ら

増
加
す
る
傾
向
に
あ

る
。
パ
ン
チ
、
ギ
ア
金
型
な

ど
は
形
状
が
対
象
形
で
あ

り
、
か
つ
、
円
筒
形
状
の
ワ

ー
ク
が
多
く
、
回
転
軸
中
心

に
ワ
ー
ク
を
設
置
す
る
こ
と

で
、
よ
り
加
工
精
度
を
出
し

や
す
い
こ
と
や
、
最
適
な
行

程
が
把
握
で
き
れ
ば
、
他
の

部
品
に
水
平
展
開
し
や
す
い

こ
と
も
背
景
の
一
つ
と
し
て

挙
げ
ら
れ
る
。

　
５
軸
加
工
機
の
活
用
範
囲

が
拡
大
す
る
一
方
で
、
３
軸

加
工
機
で
も
、
さ
ら
な
る
高

精
度
化
は
求
め
ら
れ
て
い

る
。

　
昨
年
来
、
欧
州
、
ア
ジ
ア

で
は
多
数
個
取
り
で
成
形
さ

れ
る
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
の
プ
リ

フ
ォ
ー
ム
金
型
、
ま
た
２
０

１
２
年
に
累
計
販
売
台
数
４

０
０
万
台
を
超
え
る
で
あ
ろ

う
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
用
モ
ー

タ
ー
コ
ア
の
金
型
な
ど
の
需

要
が
増
加
し
て
い
る
。
い
ず

れ
も
、
高
精
度
な
穴
位
置
を

要
求
す
る
分
野
で
あ
り
、
モ

ー
タ
ー
コ
ア
で
は
２

ピ
ッ

チ
に
対
し
数

の
加
工
精

度
が
必
要
と
さ
れ
る
。
こ
う

し
た
ワ
ー
ク
に
対
し
、
当
社

の
「
Ｙ
Ｂ
Ｍ
１
２
１
８
Ｖ
」

は
ユ
ー
ザ
ー
要
求
に
対
応
で

き
て
い
る
。

　
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

多
機

能
携
帯
電
話

の
カ
メ
ラ
レ

ン
ズ
用
の
高
精
度
ダ
イ
プ
レ

ー
ト
は
、
穴
の
位
置
度
で
１

が
求
め
ら
れ
て
い
る
現

状
が
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
要

求
に
は
、
高
回
転
時
の
熱
変

位
が
極
め
て
少
な
い
高
性
能

ス
ピ
ン
ド
ル
を
搭
載
し
て
い

る
「
Ｙ
Ｍ
Ｃ
４
３
０
」
が
そ

の
能
力
を
発
揮
し
て
い
る
。

　
さ
ら
に
は

年
に
開
発
し

た
大
型
ギ
ア
研
削
盤
「
Ｇ
Ｔ

１
３
０
」
も
風
力
発
電
用
の

ヘ
リ
カ
ル
ギ
ア
加
工
に
用
い

ら
れ
て
い
る
。
今
後
拡
大
す

る
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
市

場
に
も
、
よ
り
貢
献
し
て
い

き
た
い
。


