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図１　アルファ高硬度ラジアスミル（仮称）の加工事例

　
製
造
業
は
グ
ロ
ー
バ
ル
化
の
波
の
中
で
競
争
が
激
化
し
て
お
り
、
日
本
国
内
の
機
械
加
工
メ
ー
カ
ー
は
新
し
い

コ
ス
ト
低
減
や
高
付
加
価
値
化
の
策
を
模
索
し
て
い
る
と
こ
ろ
か
と
思
わ
れ
る
。
そ
の
一
つ
の
切
り
口
が
以
前
か

ら
削
り
に
く
い
と
言
わ
れ
て
き
た
高
硬
度
鋼
の
直
彫
り
化
で
あ
る
。
当
社
で
は
、
こ
の
高
硬
度
鋼
直
彫
り
化
に
焦

点
を
絞
り
、
直
彫
り
加
工
の
範
囲
を
広
げ
て
い
く
切
削
工
具
の
開
発
に
努
め
て
き
た
。
例
え
ば
、
従
来
は
難
し
い

と
さ
れ
て
き
た
ね
じ
切
り
加
工
の
直
彫
り
化
で
あ
る
。
こ
こ
で
は
高
硬
度
鋼
直
彫
り
化
を
主
題
と
し
て
、
最
新
工

具
と
加
工
に
役
立
つ
新
技
術
を
紹
介
す
る
。高硬度鋼直彫り化を実現する 切削

工
具
の

新
技
術

■
焼
き
入
れ
鋼
形
状
部

直
彫
り
の
第
一
工
程

に
―
刃
先
交
換
式
ラ

ジ
ア
ス
に
よ
る
高
能

率
荒
加
工
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高
硬
度
鋼
直
彫
り
加
工
が

実
現
で
き
れ
ば
、
納
期
の
大

幅
短
縮
、
材
料
準
備
の
簡
素

化
に
よ
っ
て
在
庫
が
減
少
し

製
造
コ
ス
ト
も
下
げ
る
こ
と

が
で
き
る
。
こ
れ
ま
で
の
直

彫
り
化
は
、
超
硬
と
コ
ー
テ

ィ
ン
グ
の
ソ
リ
ッ
ド
ボ
ー
ル

エ
ン
ド
ミ
ル
に
よ
る
形
状
部

の
加
工
を
中
心
に
進
ん
で
き

た
。
し
か
し
、
ま
ず
紹
介
し

た
い
の
が
比
較
的
大
き
な
形

状
の
荒
加
工
工
程
に
対
す
る

提
案
で
あ
る
。
焼
き
入
れ
前

の
焼
鈍
材
で
の
加
工
を
省
略

し
、
焼
き
入
れ
材
を
最
初
に

削
る
こ
と
に
な
る
の
で
あ
れ

ば
、
直
彫
り
化
の
カ
ギ
と
な

る
工
程
で
あ
る
。

　
こ
の
工
程
で
高
能
率
加
工

を
行
う
た
め
に
は
、
径
方
向

の
切
り
込
み
を
大
き
く
と
れ

る
、
工
具
径
の
大
き
な
工
具

が
有
利
に
な
る
。
ま
た
工
具

コ
ス
ト
面
か
ら
超
硬
ソ
リ
ッ

ド
エ
ン
ド
ミ
ル
で
は
な
く
、

刃
先
交
換
式
エ
ン
ド
ミ
ル
で

実
用
に
耐
え
う
る
工
具
の
要

望
が
高
い
。
そ
こ
で
、
新
イ

ン
サ
ー
ト
材
種
、
新
刃
形
状

の
開
発
に
よ
り
、
刃
先
交
換

式
で
あ
り
な
が
ら
焼
き
入
れ

鋼
を
実
用
領
域
で
削
れ
る
工

具
の
発
売
を
予
定
し
て
い

る
。
そ
れ
が
今
回
Ｊ
Ｉ
Ｍ
Ｔ

Ｏ
Ｆ
で
出
展
す
る
「
ア
ル
フ

ァ
高
硬
度
ラ
ジ
ア
ス
ミ
ル

仮
称

」
で
あ
る
。

　
こ
の
工
具
は
ラ
ジ
ア
ス
刃

で
最
も
高
能
率
を
実
現
で
き

る
低
切
り
込
み
高
送
り
切
削

方
式
に
対
応
し
て
い
る
。
工

具
外
径
は
８

か
ら

の
小
径
サ
イ
ズ
に
限
定
し

て
お
り
、
コ
ー
ナ
ー
半
径

Ｒ

は
２

で
あ
り
、

近
似
Ｒ
で
は
な
く
正
Ｒ
の
高

送
り
カ
ッ
タ
ー
で
あ
る
。

　
イ
ン
サ
ー
ト
材
種
は
高
硬

度
鋼
向
け
に
２
種
類
用
意
し

た
。
比
較
的
切
削
負
荷
変
動

が
安
定
し
て
い
る
加
工
と
、

負
荷
が
変
動
す
る
可
能
性
が

高
い
加
工
部
位
を
切
削
す
る

場
合
と
で
は
推
奨
す
る
イ
ン

サ
ー
ト
を
変
え
て
い
る
。
す

な
わ
ち
、
単
に
耐
摩
耗
性
だ

け
を
要
求
さ
れ
る
安
定
切
削

に
は
超
微
粒
系
超
硬
母
材
と

高
硬
度
皮
膜
の
イ
ン
サ
ー
ト

を
、
不
安
定
切
削
に
は
硬
さ

と
靱
性
の
バ
ラ
ン
ス
の
良
い

じ
ん
せ
い

超
硬
母
材
と
皮
膜
の
イ
ン
サ

ー
ト
材
種
を
用
意
し
た
。

　
高
硬
度
鋼
を
切
削
す
る

際
、
工
具
寿
命
に
効
く
の
が

切
削
抵
抗
の
大
き
さ
で
あ

る
。
高
硬
度
鋼
の
切
削
で

は
、
切
削
温
度
が
非
常
に
高

く
な
る
こ
と
は
良
く
知
ら
れ

て
い
る
。
さ
ら
に
高
硬
度
鋼

で
は
切
削
抵
抗
も
高
く
な

る
。
切
削
抵
抗
と
は
ワ
ー
ク

加
工
対
象
物

か
ら
工
具

に
か
か
る
切
削
力
の
こ
と
で

あ
る
が
、
同
じ
工
具
、
同
じ

切
削
条
件
で
は
、
ロ
ッ
ク
ウ

ェ
ル
硬
さ
Ｃ
ス
ケ
ー
ル

Ｈ
Ｒ
Ｃ

の
冷
間
工
具
鋼

Ｓ
Ｋ
Ｄ

に
対
す
る
切
削
力

は
、
ク
ロ
ム
モ
リ
ブ
デ
ン
鋼

Ｓ
Ｃ
Ｍ
４
４
０
の
約
２
倍
の

数
値
を
示
す
。
こ
の
高
い
切

削
抵
抗
が
刃
先
に
チ
ッ
ピ
ン

グ
を
生
じ
さ
せ
る
直
接
の
原

因
で
あ
る
。
高
硬
度
ラ
ジ
ア

ス
で
は
、
高
送
り
切
削
に
お

い
て
最
も
影
響
の
あ
る
軸
方

向
の
切
削
抵
抗
を
減
ら
す
た

め
に
、
軸
方
向
逃
げ
角
を
大

き
く
取
る
よ
う
な
イ
ン
サ
ー

ト
の
セ
ッ
テ
ィ
ン
グ
と
し
て

い
る
。
こ
の
た
め
、
チ
ッ
ピ

ン
グ
が
生
じ
に
く
く
工
具
寿

命
を
延
ば
す
効
果
が
出
て
い

る
。

　
図
１
に
被
削
材
Ｓ
Ｋ
Ｄ

Ｈ
Ｒ
Ｃ

に
対
し
高
硬

度
ラ
ジ
ア
ス
の
工
具
外
径

を
使
用
し
、
形
状
要
素

を
数
種
加
工
し
た
と
き
の
切

削
事
例
を
示
し
て
い
る
。
こ

の
う
ち
、
断
続
の
平
面
加
工

で
は

分
継
続
切
削
可
能
で

あ
り
、
そ
の
と
き
の
切
削
条

件
は
、
切
り
込
み
量
は
ａ
ｐ

軸
方
向
切
り
込
み
深
さ

×
ａ
ｅ

径
方
向
切
り
込
み

深
さ

０
・
５

×
５

、
切
削
速
度

ｖ
ｃ

は

毎
分

、
１
刃
当
た
り
の

送
り
量

ｆ
ｚ

は
０
・
４

、
エ
ア
ブ
ロ
ー
で
あ

る
。
図
１
の
加
工
事
例
で
は

カ
ッ
タ
ー
ヘ
ッ
ド
を
ね
じ
込

む
モ
ジ
ュ
ラ
ー
式
を
使
用
し

て
お
り
、
モ
ジ
ュ
ラ
ー
ミ
ル

専
用
ア
ー
バ
に
よ
り
工
具
全

体
剛
性
の
ア
ッ
プ
を
図
っ
て

い
る
。
こ
の
こ
と
に
よ
り
主

軸
テ
ー
パ
ー
Ｂ
Ｔ

の
機
械

で
も
高
硬
度
鋼
を
高
能
率
で

安
定
し
て
切
削
す
る
こ
と
が

で
き
る
。次

ペ
ー
ジ
に
続
く


