
図
２
内
歯
車
の
ス
カ
イ
ビ
ン
グ
加
工
（
提
供
‖
カ
シ
フ
ジ
）

三
井
三
池
製
作
所

　
三
井
三
池
製
作
所
は
、
伝
達

効
率
の
高
い
遊
星
減
速
機
を
は

じ
め
と
す
る
増
・
減
速
機
メ
ー

カ
ー
。

　
豊
富
な
ノ
ウ
ハ
ウ
に
裏
打
ち

さ
れ
た
技
術
力
に
よ
り
、
甲
板

機
械
や
建
設
機
械
の
他
、
荷
役

運
搬
、
ト
ン
ネ
ル
掘
進
、
化

学
、
流
体
な
ど
幅
広
い
分
野
の

各
種
機
械
で
活
躍
。
高
効
率
化

と
省
エ
ネ
化
に
貢
献
し
て
い

る
。
最
近
で
は
風
力
発
電
向
け

増
・
減
速
機
開
発
に
力
を
入
れ

体
制
を
整
え
て
い
る
。

　
同
社
で
は
ユ
ー
ザ
ー
の
要
望

に
応
じ
て
出
力
ト
ル
ク
、
減
速

比
、
取
合
寸
法
な
ど
を
最
適
化

し
て
提
供
。
こ
こ
数
年
は
工
作

機
械
や
熱
処
理
設
備
を
増
強

し
、
生
産
性
向
上
と
増
産
体
制

を
確
立
。
こ
の
他
、
大
型
で
特

殊
な
歯
切
り
や
歯
研
が
可
能
な

工
作
機
械
も
導
入
。
さ
ら
に
幅

広
い
ニ
ー
ズ
に
対
応
で
き
る
よ

う
に
し
て
い
る
。
高
効
率
電
動

機
は
プ
レ
ミ
ア
ム
効
率

Ｉ
Ｅ

３

に
対
応
し
、
低
始
動
電
流

に
よ
る
始
動
装
置
削
減
を
実
現

し
て
い
る
。

富
士
変
速
機

　
富
士
変
速
機
は
、
過
負
荷
保

護
装
置
を
搭
載
し
た
新
製
品

「
プ
ロ
テ
ク
ト
リ
レ
ー
付
ギ
ヤ

ー
ド
モ
ー
タ
」
を
発
売
。
モ
ー

タ
ー
容
量
は
０
・
１

、
０
・

２

、
０
・
４

。
平
行
軸

Ｖ
Ｘ
タ
イ
プ
の
減
速
比
５
―
４

０
０
分
の
１
、
直
交
軸
Ｖ
Ｃ
タ

イ
プ
の
減
速
比
７
―
２
４
０
分

の
１
を
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
。
過
負

荷
保
護
装
置
は
モ
ー
タ
ー
の
保

護
と
と
も
に
、
大
切
な
機
械
の

破
損
を
最
小
限
に
抑
え
る
。
デ

ィ
ッ
プ
ス
イ
ッ
チ
に
よ
る
遮
断

時
間
と
遮
断
電
流
の
多
彩
な
設

定
が
可
能
。

　
マ
イ
コ
ン
制
御
の
高
精
度
な

リ
レ
ー
信
号
で
異
常
値
を
確
実

に
検
知
で
き
、
温
度
変
化
に
も

強
い
。
使
い
や
す
さ
が
好
評

で
、
工
作
機
械
、
各
種
搬
送
設

備
、
撹
拌
機
器
、
食
品
機
械
、

ゴ
ミ
処
理
機
械
な
ど
幅
広
い
用

途
で
活
躍
す
る
。
環
境
面
で

は
、
省
エ
ネ
・
二
酸
化
炭
素

Ｃ
Ｏ
２

削
減
に
効
果
の
大

き
い
高
効
率
モ
ー
タ
ー
付
ギ
ヤ

ー
ド
モ
ー
タ
ー
な
ど
、
独
自
の

特
殊
技
術
力
で
製
品
の
高
性
能

化
を
目
指
す
。

石
橋
製
作
所

　
石
橋
製
作
所
は
中
大
型
の
風

力
発
電
や
産
業
機
械
の
特
定
重

点
分
野
に
お
け
る
カ
ス
タ
マ
ー

ス
タ
ン
ダ
ー
ド
製
品
の
充
実
に

注
力
し
て
き
た
。

　
風
力
発
電
用
増
速
機
は
現
在

３

ク
ラ
ス
へ
と
、
そ
の
開

発
・
生
産
の
軸
足
を
移
行
中
。

今
ま
で
に
３
５
０
０
台
以
上
の

実
績
を
築
い
て
い
る
。
風
車
用

増
速
機
の
開
発
に
不
可
欠
な
動

力
循
環
方
式
、
電
力
回
生
式
な

ど
複
数
の
常
設
負
荷
試
験
装
置

を
は
じ
め
、
２
０
１
０
年
に
は

寒
冷
地
モ
デ
ル
開
発
用
大
型
冷

凍
庫
を
設
備
し
た
。

　

年
よ
り
米
国
で
の
サ
ー
ビ

ス
事
業
、
中
国
で
の
組
立
工
場

が
そ
れ
ぞ
れ
稼
働
し
た
。
今
後

も
引
き
続
き
国
内
の
サ
ー
ビ
ス

事
業
展
開
や
さ
ら
な
る
海
外
拠

点
構
築
な
ど
を
実
施
し
、
ニ
ー

ズ
に
対
応
で
き
る
体
制
を
構
築

す
る
。
新
製
品
の
開
発
・
手

法
、
パ
ー
ト
ナ
ー
や
ユ
ー
ザ
ー

と
の
提
携
を
進
め
、
開
発
・
検

証
技
術
の
向
上
と
風
車
以
外
の

特
定
成
長
分
野
な
ど
に
も
取
り

組
ん
で
い
る
。

神
鋼
造
機

　
神
鋼
造
機
は
試
験
機
製
品
、

動
力
伝
達
装
置

遊
星
減
速

機

、
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム

を
開
発
・
製
造
・
販
売
す
る
総

合
機
械
メ
ー
カ
ー
。
一
般
産
業

分
野
の
幅
広
い
ニ
ー
ズ
に
対
応

す
る
。
動
力
伝
達
装
置
で
は
土

木
・
建
設
向
け

―
５
０
０

級
ク
レ
ー
ン
用
油
圧
駆
動
ウ
イ

ン
チ
の
納
入
実
績
が
多
い
。
ま

た
、
得
意
の
湿
式
ク
ラ
ッ
チ
と

遊
星
減
速
機
を
組
み
合
わ
せ
た

減
速
機
は
高
い
耐
久
性
と
安
定

性
を
誇
る
。
両
製
品
と
も
全
世

界
で
活
躍
す
る
。

　
産
業
向
け
で
は
台
車
用
サ
ー

ボ
モ
ー
タ
ー
駆
動
走
行
減
速
機

を
は
じ
め
、
湿
式
ク
ラ
ッ
チ
の

定
ト
ル
ク
性
を
利
用
し
た
シ
ー

ル
ド
マ
シ
ン
用
カ
ッ
タ
ー
駆
動

減
速
機
な
ど
幅
広
く
採
用
さ
れ

て
い
る
。
ま
た
、
創
業
以
来
の

歴
史
を
持
つ
試
験
機
製
品
は
自

動
車
向
け
歯
車
試
験
機
な
ど
の

ニ
ー
ズ
に
対
応
し
て
き
た
。
今

後
は
鉄
道
や
航
空
機
分
野
へ
の

各
種
試
験
機
の
展
開
を
図
り
、

環
境
対
応
や
安
全
へ
の
技
術
を

支
え
て
い
く
。

ニ
ッ
セ
イ

　
ニ
ッ
セ
イ
の
高
効
率
ギ
ア
モ

ー
タ
ー
が
好
評
を
得
て
い
る
。

イ
ン
ダ
ク
シ
ョ
ン
ギ
ア
モ
ー
タ

ー
は
欧
州
・
韓
国
の
Ｉ
Ｅ
２
に

対
応
、
中
国
Ｇ
Ｂ
２
は
２
０
１

２
年
度
版
の
新
規
格
を
認
証
済

み
。
モ
ー
タ
ー
容
量
は
０
・

―
２
・
２

。
従
来
の
モ

ー
タ
ー
と
取
り
付
け
、
性
能
に

互
換
性
が
あ
り
、
置
き
換
え
が

容
易
。
今
後
は
国
内
の
高
効
率

規
制
の
動
向
を
見
な
が
ら
、
よ

り
効
率
レ
ベ
ル
の
高
い
モ
ー
タ

ー
の
開
発
を
進
め
て
い
く
。

　
Ｉ
Ｐ
Ｍ
ギ
ア
モ
ー
タ
ー
は
モ

ー
タ
ー
単
体
の
効
率
値
が
Ｉ
Ｅ

３
レ
ベ
ル
。
動
力
ケ
ー
ブ
ル
の

み
で
駆
動
し
、
信
号
ケ
ー
ブ
ル

は
不
要
な
の
で
安
価
に
速
度
制

御
・
位
置
制
御
が
可
能
。
他
に

も
高
効
率
な
ブ
ラ
シ
レ
ス
Ｄ
Ｃ

モ
ー
タ
ー
「
Ｇ
Ｔ
Ｒ
―
Ａ
Ｒ
」

シ
リ
ー
ズ
な
ど
豊
富
な
バ
リ
エ

ー
シ
ョ
ン
で
省
エ
ネ
、
コ
ス
ト

低
減
に
貢
献
す
る
。
ま
た
同
社

は
２
月
末
か
ら
の
国
際
水
素
・

燃
料
電
池
展
に
出
展
し
産
業
用

車
両
な
ど
実
用
化
が
近
い
新
技

術
を
紹
介
す
る
。

技
を
極
め
る
有
力
企
業
の
製
品
＆
技
術
（
順
不
同
）

古い技術に多くの宝図
１
　
�
Ｍ
Ｓ
デ
ィ
フ
ァ
レ
ン
シ
ャ
ル
ギ
ヤ
の
特
性
�
デ
ィ
フ
ァ
レ
ン
シ
ャ
ル
ギ
ア
の
構
造
（
提
供
‖
武
蔵
精
密
工
業
）

図１－�

図１－�

図３工具切れ刃の解析

（ ） 【広告特集】 ２０１３年 平成２５年 ２月１９日 火曜日 　　
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　　■
　　□

　
【
お
わ
り
に
】

　
捨
て
去
ら
れ
、
忘
れ
ら
れ

た
「
古
い
」
技
術
に
多
く
の

宝
が
眠
っ
て
い
る
。
最
近
、

筆
者
は
強
く
信
じ
る
よ
う
に

な
っ
た
。

　
ベ
テ
ラ
ン
の
技
術
者
の
方

々
の
、
特
に
実
際
に
痛
い
目

に
遭
っ
た
経
験
を
お
持
ち
の

場
合
、
捨
て
去
ら
れ
た
技
術

に
対
す
る
反
応
に
は
冷
た
い

も
の
が
あ
る
。
若
い
技
術
者

の
方
々
に
は
そ
れ
ら
を
は
ね

の
け
て
こ
れ
ら
の
「
宝
」
を

呼
び
覚
ま
し
て
い
た
だ
き
た

い
。

　

本
文
、
前
ペ
ー
ジ
よ
り

続
く

　
遊
星
歯
車
装
置
の
一
つ
の

形
式
で
あ
る
作
動
装
置
を
構

成
す
る
一
要
素
、
す
ぐ
ば
か

さ
歯
車
は
、
幾
何
学
的
に
は

球
面
イ
ン
ボ
リ
ュ
ー
ト
ね
じ

面
と
し
た
い
と
こ
ろ
だ
が
、

生
産
性
の
高
い
歯
切
り
法
が

な
い
た
め
、
オ
ク
ト
イ
ド
歯

形
で
代
用
し
て
き
た
。

　
し
か
し
な
が
ら
、
近
年
の

成
形
加
工
法

鋼
歯
車
で
は

冷
間
鍛
造

の
進
化

鍛
造

技
術
そ
の
も
の
に
加
え
、
型

製
造
技
術
も

に
よ
り
、
球

面
イ
ン
ボ
リ
ュ
ー
ト
ね
じ
面

の
実
用
化
が
成
功
し
て
い

る
。

　
図
１
の

と

は
、
武
蔵

精
密
工
業
の
Ｍ
Ｓ

Ｍ
ｕ
ｓ

ａ
ｓ
ｈ
ｉ
　
Ｓ
ｐ
ｈ
ｅ
ｒ
ｅ

―
Ｉ
ｎ
ｖ
ｏ
ｌ
ｕ
ｔ
ｅ
／
Ｓ

ｍ
ｏ
ｏ
ｔ
ｈ
―
Ｍ
ｅ
ｓ
ｈ
ｉ

ｎ
ｇ
／
Ｓ
ｔ
ｒ
ｏ
ｎ
ｇ

Ｄ

ｉ
ｆ
ｆ
ｅ
ｒ
ｅ
ｎ
ｔ
ｉ
ａ
ｌ

　
Ｇ
ｅ
ａ
ｒ
　
の
紹
介
パ
ン

フ
レ
ッ
ト
か
ら
転
載
し
た
も

の
で
あ
る
。

　
広
い
歯
当
た
り
の
確
保
が

容
易
に
な
り
、
か
み
合
い
伝

達
誤
差
や
歯
元
曲
げ
応
力
の

低
減
が
可
能
と
な
り
、
図
の

よ
う
に
約
８
％
の
小
型
化
を

実
現
し
て
い
る
。

　
遊
星
歯
車
装
置
を
構
成
す

る
主
要
要
素
の
一
つ
、
内
歯

車
の
加
工
法
と
し
て
ス
カ
イ

ビ
ン
グ
加
工
も
覚
醒
し
つ
つ

あ
る
「
古
い
」
技
術
で
あ

る
。
ス
カ
イ
ビ
ン
グ
加
工
は

１
０
０
年
以
上
も
前
に
ド
イ

ツ
で
考
案
さ
れ
た
加
工
法

で
、
歯
車
型
工
具
を
被
加
工

歯
車
に
対
し
て
軸
角
を
与
え

て
か
み
合
わ
せ
な
が
ら
被
加

工
歯
車
軸
方
向
に
送
る
歯
切

り
加
工
法
で
あ
る

図
２
参

照

。

　
数
十
年
前
、
日
本
で
も
い

ろ
い
ろ
と
ト
ラ
イ
さ
れ
た
よ

う
で
あ
る
が
、
主
に
工
具
寿

命
の
問
題
で
実
用
に
な
ら
な

か
っ
た
よ
う
で
あ
る
。
し
か

し
な
が
ら
、
近
年
の
工
作
機

械
の
進
歩

精
度
、
剛
性
、

制
御
技
術
等

、
工
具
の
進

化

形
状
修
整
、
コ
ー
テ
ィ

ン
グ
等

、
最
適
化
の
た
め

の
解
析
技
術
の
発
達

加
工

条
件
、
工
具
設
計
等

等
を

背
景
に
、
再
評
価
さ
れ
つ
つ

あ
る
。

　
筆
者
が
少
し
関
わ
っ
て
い

る
工
具
設
計
の
た
め
の
解
析

の
一
端
を
紹
介
し
よ
う
。
図

３
は
内
歯
車
歯
面
と
共
役
な

ピ
ニ
オ
ン

周
知
の
よ
う
に

樽
型
に
な
る

歯
面
を
示
し

た
るて

い
る
。

　
歯
を
切
断
し
て
い
る
面
が

す
く
い
面
で
あ
り
、
そ
れ
ら

の
交
線
と
し
て
工
具
切
れ
刃

の
形
状
を
求
め
る
こ
と
が
で

き
る
。
こ
の
よ
う
に
し
て
切

れ
刃
が
求
め
ら
れ
れ
ば
、
切

り
く
ず
形
状
や
実
の
す
く
い

角
・
逃
げ
角
、
あ
る
い
は
切

削
速
度
の
解
析
が
で
き
、
よ

り
効
率
の
高
い
工
具
設
計
、

加
工
条
件
選
定
が
可
能
に
な

る
も
の
と
期
待
さ
れ
、
シ
ェ

ー
パ
よ
り
生
産
性
が
高
く
、

ブ
ロ
ー
チ
よ
り
低
コ
ス
ト
の

内
歯
車
加
工
の
実
現
も
そ
う

遠
く
な
い
の
で
は
な
い
だ
ろ

う
か
。


