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図３　テクスチャーを有する小径ドリル
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図４　加工中の抵抗波形の比較（左）と
テクスチャーの有無による耐折損性の変化 右）

　
す
な
わ
ち
、
旋
削
加
工
に

お
け
る
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
の
効

果
は
切
削
油
に
よ
る
も
の
で

は
な
く
、
接
触
面
積
の
変
化

や
酸
化
な
ど
の
化
学
的
な
作

用
が
主
因
と
な
っ
て
い
る
こ

と
を
示
唆
し
て
い
る
。

　
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
に
よ
る
効

果
は
、
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
の
方

向
だ
け
で
な
く
、
深
さ
や
ピ

ッ
チ
な
ど
の
形
状
に
よ
っ
て

も
変
化
す
る
。
被
削
材
の
凝

着
を
少
な
く
す
る
た
め
に
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
ラ
イ
ク
カ
ー

ボ
ン
Ｄ
Ｌ
Ｃ
コ
ー
テ
ィ
ン

グ
を
行
っ
た
工
具
を
用
い
た

場
合
、
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
の
深

さ
が
数
百

の
場
合
に
最

も
効
果
が
現
れ
る
。
テ
ク
ス

チ
ャ
ー
の
深
さ
が
増
す
と
、

切
削
抵
抗
は
増
加
す
る
傾
向

に
あ
っ
た
。
テ
ク
ス
チ
ャ
ー

が
深
く
な
る
と
、
被
削
材
が

テ
ク
ス
チ
ャ
ー
内
部
に
大
き

く
侵
入
し
や
す
く
な
る
。
こ

の
た
め
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
内
部

か
ら
排
出
さ
れ
る
際
に
逆
に

抵
抗
と
し
て
作
用
す
る
よ
う

に
な
り
、
切
削
抵
抗
が
増
加

す
る
。す
な
わ
ち
、テ
ク
ス
チ

ャ
ー
の
深
さ
に
は
最
適
値
が

存
在
す
る
こ
と
が
わ
か
る
。

　
近
年
、
各
種
デ
バ
イ
ス
の

小
型
化
、
複
雑
化
に
伴
い
、

そ
の
構
成
部
品
や
金
型
に
対

し
て
、
小
径
工
具
に
よ
る
微

細
加
工
技
術
が
要
求
さ
れ
て

い
る
。
こ
こ
で
は
旋
削
工
具

の
結
果
を
応
用
し
て
、
微
細

な
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
を
小
径
ド

リ
ル
に
適
用
し
た
事
例
に
つ

い
て
述
べ
る
。
小
径
工
具
で

は
工
具
自
身
も
微
細
化
す
る

た
め
、
フ
ェ
ム
ト
秒
レ
ー
ザ

ー
に
よ
る
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
作

製
法
が
よ
り
有
効
と
な
る
。

　
図
３
は
、
テ
ク
ス
チ
ャ
ー

を
作
製
し
た
小
径
ド
リ
ル
の

電
子
顕
微
鏡
写
真
で
あ
る
。

工
具
は
、
直
径
０
・
５

の
高
速
度
工
具
鋼
製
の
ド
リ

ル
で
あ
る
。
テ
ク
ス
チ
ャ
ー

の
方
向
は
旋
削
加
工
の
結
果

を
基
に
、
切
り
く
ず
の
排
出

方
向
に
対
し
て
垂
直
と
し
て

い
る
。
レ
ー
ザ
ー
照
射
部
に

は
、
レ
ー
ザ
ー
の
干
渉
に
よ

る
大
き
さ
が
数
百

オ
ー

ダ
ー
の
周
期
構
造
と
レ
ー
ザ

ー
の
走
査
間
隔
ご
と
に
形
成

さ
れ
る
う
ね
り
状
の
テ
ク
ス

チ
ャ
ー
が
観
察
で
き
る
。

　
図
４

左

は
、
切
削
速

度
を
毎
分

・
７

、
送
り

量
を
１
回
転
当
た
り

で
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
Ａ
５

０
５
２
を
穴
あ
け
加
工
し
た

と
き
の
、
ス
ラ
ス
ト
波
形
で

あ
る
。
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
の
な

い
場
合
、
深
さ
の
増
加
に
伴

い
ス
ラ
ス
ト
は
大
き
く
な

る
。
ま
た
加
工
中
に
ス
ラ
ス

ト
は
大
き
く
変
動
し
て
お

り
、
不
安
定
な
切
削
状
態
と

い
え
る
。
一
方
、
テ
ク
ス
チ

ャ
ー
を
作
製
す
る
こ
と
で
、

ス
ラ
ス
ト
は
減
少
す
る
。
ま

た
そ
の
変
動
幅
も
、
小
さ
く

な
る
。
す
な
わ
ち
、
小
径
ド

リ
ル
に
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
を
適

用
す
る
こ
と
で
、
穴
あ
け
加

工
性
を
改
善
で
き
る
こ
と
が

わ
か
る
。
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
を

作
製
す
る
こ
と
で
、
切
れ
刃

部
の
摩
擦
や
凝
着
が
減
少
し

た
た
め
と
い
え
る
。
こ
の
テ

ク
ス
チ
ャ
ー
に
よ
る
効
果

は
、
と
く
に
送
り
量
の
大
き

な
条
件
で
強
く
表
れ
る
。
こ

れ
を
応
用
す
る
こ
と
で
、
工

具
の
耐
折
損
性
を
改
善
す
る

こ
と
が
で
き
る
。

　
図
４

右

は
、
テ
ク
ス

チ
ャ
ー
の
有
無
に
よ
る
工
具

の
耐
折
損
性
を
比
較
し
た
結

果
で
あ
る
。
ス
ラ
ス
ト
お
よ

び
そ
の
変
動
幅
は
、
テ
ク
ス

チ
ャ
ー
を
作
製
し
た
工
具
で

小
さ
く
な
る
。
工
具
が
折
損

す
る
際
に
、
ス
ラ
ス
ト
は
急

増
す
る
。
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
の

な
い
工
具
の
場
合
、
初
期
の

段
階
で
ド
リ
ル
の
折
損
が
生

じ
る
。
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
を
作

製
す
る
こ
と
で
、
折
損
す
る

ま
で
の
穴
あ
け
個
数
は
増
加

す
る
。
す
な
わ
ち
、
テ
ク
ス

チ
ャ
ー
の
作
製
に
よ
り
、
耐

折
損
性
が
向
上
し
た
こ
と
が

わ
か
る
。

　
同
加
工
条
件
下
に
お
い

て
、
工
具
の
折
損
は
工
具
摩

耗
の
進
行
よ
り
も
、
切
り
く

ず
詰
ま
り
な
ど
に
よ
る
突
発

的
な
抵
抗
の
増
加
に
起
因
す

る
。
テ
ク
ス
チ
ャ
ー
の
な
い

工
具
で
は
、
切
り
く
ず
の
排

出
性
が
悪
く
、
ス
ラ
ス
ト
と

と
も
に
そ
の
変
動
幅
も
大
き

く
な
る
。
こ
の
た
め
、
ド
リ

ル
は
折
損
し
や
す
い
。
テ
ク

ス
チ
ャ
ー
を
作
製
す
る
こ
と

で
切
り
く
ず
の
排
出
性
は
改

善
さ
れ
、
ス
ラ
ス
ト
お
よ
び

そ
の
変
動
幅
は
小
さ
く
な

る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
折
損

に
は
至
り
に
く
い
。
す
な
わ

ち
、
小
径
ド
リ
ル
に
テ
ク
ス

チ
ャ
ー
を
作
製
す
る
こ
と
で

切
り
く
ず
排
出
性
な
ど
が
改

善
さ
れ
、
耐
折
損
性
が
向
上

す
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
加

工
能
率
の
向
上
が
期
待
で
き

る
。

　
以
上
の
よ
う
に
、
同
研
究

で
は
フ
ェ
ム
ト
秒
レ
ー
ザ
ー

に
よ
り
表
面
に
マ
イ
ク
ロ
・

ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
オ
ー
ダ
ー
の

テ
ク
ス
チ
ャ
ー
を
作
製
し
た

切
削
工
具
を
提
案
し
て
い

る
。
同
手
法
で
は
、
テ
ク
ス

チ
ャ
ー
の
作
製
に
よ
り
工
具

の
摩
擦
を
低
減
し
、
加
工
性

を
改
善
す
る
こ
と
が
で
き

る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
切
削

抵
抗
の
減
少
や
工
具
寿
命
の

改
善
を
期
待
で
き
る
。
今
後

は
、
同
技
術
を
各
種
工
具
や

被
削
材
加
工
に
適
用
し
、
さ

ら
な
る
応
用
化
に
つ
い
て
検

討
し
た
い
と
考
え
て
い
る
。


