
　
型
生
産
は
Ｃ
Ａ
Ｄ
／
Ｃ
Ａ
Ｍ
で
生
成
し
た
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
に
よ
り
、
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

Ｍ
Ｃ

や
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
数
値
制
御

Ｃ
Ｎ
Ｃ

放
電
加
工
機
な
ど
Ｃ
Ｎ
Ｃ
工
作
機
械
が
機
能
す
る
シ
ス
テ
ム
が
主
流
に
な

っ
て
久
し
い
が
、
今
や
、
世
界
規
模
で
展
開
さ
れ
て
い
る
。
高
度
な
生
産
技
術
で
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
き
た
国
内

型
産
業
が
今
後
も
有
利
な
展
開
を
継
続
す
る
に
は
、
型
生
産
の
迅
速
化
、
新
た
な
技
術
革
新
な
ど
さ
ら
な
る
進
化

が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
世
界
市
場
に
お
い
て
工
業
製
品
の
競
争
が
激
化
し
、
型
の
短
納
期
、
低
コ
ス

ト
化
は
不
可
避
に
な
り
、
型
生
産
の
自
動
化
、
長
時
間
稼
働
な
ど
は
必
然
で
あ
る
。
一
方
で
、
超
精
密
・
微
細
切

削
に
よ
る
高
付
加
価
値
な
型
の
追
求
も
始
ま
っ
て
お
り
、
型
技
術
を
取
り
巻
く
状
況
は
急
速
に
変
化
し
つ
つ
あ

る
。
こ
の
よ
う
な
状
況
下
、
今
回
の
イ
ン
タ
ー
モ
ー
ル
ド
２
０
１
３
は
型
産
業
の
新
た
な
提
案
、
最
新
の
型
用
工

作
機
械
、
切
削
工
具
な
ど
型
技
術
の
最
新
情
報
を
収
集
す
る
絶
好
の
機
会
と
言
え
よ
う
。

新
た
な
技
術
革
新
へ

高
能
率
・
高
精
度
化
の
追
求
と
型
技
術

新
領
域
の
期
待
高
ま
る
超
精
密
・
微
細
切
削

短
納
期
化
で
求
め
ら
れ
る
自
動
化
、
長
時
間
稼
働

技
術
者
教
育
の
重
要
性
急
速
に
変
化
す
る
課
題
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型
の
生
産
が
Ｃ
Ａ
Ｄ
／
Ｃ

Ａ
Ｍ
と
Ｃ
Ｎ
Ｃ
工
作
機
械
中

心
で
行
わ
れ
る
中
、
型
技
術

者
の
育
成
は
急
務
な
課
題
で

あ
る
。
と
り
わ
け
、
切
削
、

放
電
加
工
技
術
な
ど
型
生
産

に
必
要
な
加
工
技
術
や
Ｃ
Ａ

Ｄ
／
Ｃ
Ａ
Ｍ
、
Ｃ
Ｎ
Ｃ
工
作

機
械
に
関
す
る
基
礎
か
ら
応

用
ま
で
の
知
識
と
実
践
を
習

得
で
き
る
教
育
体
制
の
確
立

は
急
務
で
あ
ろ
う
。
従
来
、

国
内
の
型
技
術
者
の
教
育
は

個
々
の
企
業
に
委
ね
ら
れ
て

い
た
が
、
新
た
な
段
階
を
迎

え
て
い
る
型
業
界
に
と
っ

て
、
国
を
挙
げ
た
本
格
的
な

型
技
術
教
育
へ
の
取
り
組
み

は
早
期
に
行
う
べ
き
重
要
課

題
と
し
て
認
識
す
べ
き
で
あ

ろ
う
。

　
工
業
製
品
の
技
術
進
化
は

急
速
で
必
然
的
に
型
技
術
も

多
く
の
課
題
に
取
り
組
ん
で

い
る
。
例
え
ば
、
ノ
ー
ト
パ

ソ
コ
ン
は
タ
ブ
レ
ッ
ト
端
末

携
帯
型
情
報
端
末

、
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン

多
機
能
携

帯
電
話

と
い
っ
た
多
機
能

化
、
薄
型
・
軽
量
化
な
ど
急

速
に
変
化
し
て
い
る
。
こ
れ

ら
に
用
い
ら
れ
て
い
る
素
材

も
ア
ル
ミ
合
金
、
ス
テ
ン
レ

ス
合
金
、
炭
素
繊
維
強
化
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

な
ど
多
種
類
化
が
進
ん
で
い

る
。
現
在
も
多
量
生
産
は
多

く
の
場
合
、
型
で
行
わ
れ
て

い
る
が
、
切
削
に
よ
る
量
産

方
式
も
登
場
し
、
部
品
の
量

産
方
式
に
変
化
が
生
じ
て
い

る
。
す
な
わ
ち
、
成
形
に
よ

る
表
面
の
質
感
の
多
様
化
で

加
飾
加
工
技
術
、
環
境
に
配

慮
し
た
生
分
解
性
プ
ラ
ス
チ

ッ
ク
へ
の
取
り
組
み
、
成
形

時
間
短
縮
の
対
応
な
ど
、
新

た
な
取
り
組
み
が
行
わ
れ
て

い
る
。
今
や
、
型
技
術
は
新

た
な
段
階
を
迎
え
、
伝
統
的

な
型
技
術
か
ら
脱
皮
し
て
、

世
界
規
模
の
競
争
時
代
を
迎

え
て
い
る
。

図
３
　
微
細
切
削
用
Ｃ
Ａ
Ｍ
に
お
け
る
隅
部
　
　

　
　
　
切
削
条
件
の
調
整
機
能
例

日
進
工
具

図
１
　
エ
ン
ド
ミ
ル
の
突
き
出
し
量
を
変
化
さ
せ
て

　
　
　
切
削
し
た
場
合
の
切
れ
刃
摩
耗
と
切
削
面
の
比
較
例

　
　
　

Ｍ
Ｓ
Ｔ
コ
ー
ポ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
技
術
資
料
か
ら

　
型
で
量
産
さ
れ
る
各
種
工

業
製
品
は
世
界
市
場
で
過
酷

な
競
争
が
行
わ
れ
、
そ
の
結

果
、
短
サ
イ
ク
ル
で
新
た
な

製
品
を
市
場
に
投
入
す
る
こ

と
に
な
る
。

　
こ
の
よ
う
な
状
況
下
、
型

の
短
納
期
、
低
コ
ス
ト
化
は

必
然
で
あ
り
、
型
生
産
の
自

動
化
、
長
時
間
稼
働
な
ど
が

既
に
行
わ
れ
て
い
る
。
中
国

の
型
生
産
も
、

時
間
３
６

５
日
の
長
時
間
稼
働
で
短
納

期
対
応
を
指
向
す
る
例
も
見

受
け
ら
れ
る
。

　
型
生
産
の
自
動
化
は
Ｃ
Ａ

Ｍ
で
生
成
す
る
Ｎ
Ｃ
プ
ロ
グ

ラ
ム
デ
ー
タ
の
信
頼
性
と
多

量
供
給
体
制
、
エ
ン
ド
ミ
ル

な
ど
の
工
具
寿
命
と
加
工
精

度
の
安
定
化
な
ど
の
対
応
が

不
可
欠
で
あ
る
。
既
に
自
動

運
転
化
を
実
現
し
て
い
る
型

生
産
現
場
で
は
、
高
精
度
な

焼
き
ば
め
ホ
ル
ダ
ー
を
用
い

た
全
自
動
工
具
着
脱
シ
ス
テ

ム
や
ワ
ー
ク
自
動
供
給
シ
ス

テ
ム
、
機
内
計
測
シ
ス
テ
ム

な
ど
が
採
用
さ
れ
、
さ
ら
な

る
高
度
化
が
進
ん
で
い
る
。

典
型
的
な
多
品
種
少
量
で
生

産
さ
れ
る
型
も
今
や
、
ス
ピ

ー
ド
ア
ッ
プ
と
革
新
的
な
生

産
技
術
が
求
め
ら
れ
、
厳
し

い
競
争
が
始
ま
っ
て
い
る
。

図２　直径０・５ の微小径ＰＣＤエンドミルで超硬
合金を毎分 万回転の超高速主軸（エアタービン
方式）で切削した例（日進工具の技術資料から）
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日
本
、
ド
イ
ツ
な
ど
の
高

性
能
な
型
用
工
作
機
械
は
中

国
、
タ
イ
、
ベ
ト
ナ
ム
な
ど

ア
ジ
ア
地
域
を
中
心
に
需
要

が
増
加
、
多
く
の
型
生
産
現

場
で
活
用
さ
れ
て
い
る
。
型

生
産
に
お
け
る
加
工
技
術
の

平
準
化
が
進
展
す
る
中
、
高

度
な
固
有
の
型
技
術
、
緻
密

な
品
質
管
理
に
よ
る
高
い
信

頼
と
品
質
な
ど
で
国
内
型
産

業
が
優
位
な
立
場
を
維
持
し

て
い
る
。
今
後
も
有
利
な
立

場
を
継
続
す
る
に
は
、
従
来

の
慣
習
に
と
ら
わ
れ
な
い
新

た
な
切
削
技
術
の
追
求
な
ど

が
求
め
ら
れ
よ
う
。
例
え

ば
、
図
１
は
エ
ン
ド
ミ
ル
の

突
き
出
し
量
を
変
化
さ
せ
て

切
削
し
た
場
合
の
切
れ
刃
摩

耗
と
切
削
面
を
比
較
し
た
実

験
結
果
を
紹
介
し
て
い
る
。

　
突
き
出
し
量
が
少
な
い
ほ

ど
、
工
具
摩
耗
が
抑
制
で

き
、
高
精
度
な
切
削
面
粗
さ

精
度
を
実
現
可
能
で
あ
る
。

工
具
の
突
き
出
し
量
が
少
な

く
接
近
性
に
優
れ
た
切
削

は
、
長
い
壁
面
を
有
す
る
放

電
加
工
用
電
極
、
プ
レ
ス
型

の
パ
ン
チ
な
ど
の
切
削
に
有

利
で
あ
る
。

　
５
軸
制
御
Ｍ
Ｃ
は
工
具
を

傾
け
接
近
性
に
優
れ
た
切
削

が
可
能
で
、
か
つ
同
一
段
取

り
で
多
面
な
加
工
機
能
を
有

し
今
後
の
型
生
産
設
備
と
し

て
有
効
で
あ
る
。
一
方
で
、

現
有
の
Ｍ
Ｃ
を
最
大
限
活
用

す
る
手
段
と
し
て
、
エ
ン
ド

ミ
ル
の
選
択
と
工
具
軌
跡
の

最
適
化
が
挙
げ
ら
れ
る
。
例

え
ば
、
曲
面
形
状
の
加
工

で
、
ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル
を

ラ
ジ
ア
ス
エ
ン
ド
ミ
ル
に
す

る
こ
と
で
、
高
効
率
な
切
削

が
可
能
に
な
り
、
多
刃
エ
ン

ド
ミ
ル
で
高
送
り
切
削
化
を

実
現
で
き
る
。

　
と
り
わ
け
、
成
形
部
の
傾

斜
、
自
由
曲
面
形
状
は
ボ
ー

ル
エ
ン
ド
ミ
ル
を
多
用
し
て

い
る
が
、
曲
面
に
応
じ
て
切

れ
刃
の
切
削
ポ
イ
ン
ト
が
異

な
り
、
切
削
面
の
品
質
が
均

一
に
な
ら
な
い
。
ラ
ジ
ア
ス

エ
ン
ド
ミ
ル
の
切
削
は
、
切

れ
刃
の
切
削
ポ
イ
ン
ト
が
変

化
し
な
い
た
め
均
一
、
か
つ

高
精
度
な
切
削
面
を
創
成
で

き
る
。

　
こ
の
よ
う
に
、
実
切
削
時

間
の
短
縮
と
工
具
寿
命
の
延

長
、
高
精
度
な
切
削
面
を
指

向
し
た
工
具
選
択
、
工
具
軌

跡
な
ど
の
見
直
し
で
さ
ら
な

る
高
度
な
型
生
産
が
可
能
に

な
る
。

　
自
動
車
、
家
電
、
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
な
ど
の
高
機
能
化

に
よ
り
、
構
成
す
る
部
品
の

複
雑
・
微
細
化
が
求
め
ら
れ

て
い
る
。
そ
の
た
め
、
超
精

密
・
微
細
切
削
の
注
目
度
は

高
ま
り
、
適
用
領
域
も
急
速

に
拡
大
し
つ
つ
あ
る
。

　
現
在
、
専
用
Ｍ
Ｃ
や
エ
ン

ド
ミ
ル
の
登
場
、
切
削
技
術

の
追
求
で
、
シ
ン
グ
ル
ナ
ノ

Ｒ
ａ

の
切
削
面
粗
さ
精

度
を
実
現
す
る
に
至
っ
て
い

る
。
さ
ら
に
、
型
寿
命
向
上

を
指
向
し
、
型
材
に
超
硬
合

金
な
ど
硬
脆
材
の
適
用
と
切

こ
う
ぜ
い

削
に
よ
る
高
能
率
・
高
精
度

化
の
実
現
が
期
待
さ
れ
て
い

る
。

　
図
２
は
直
径
０
・
５

の
微
小
径
Ｐ
Ｃ
Ｄ

ダ
イ
ヤ

モ
ン
ド
焼
結
体

エ
ン
ド
ミ

ル
で
超
硬
合
金
を
毎
分

万

回
転
の
超
高
速
主
軸

エ
ア

タ
ー
ビ
ン
方
式

で
切
削

し
、

―

Ｒ

ａ

の
超
精
密
面
粗
さ
精
度

を
実
現
し
た
例
で
あ
る
。
超

微
細
・
精
密
切
削
に
は
専
用

Ｍ
Ｃ
、
工
具
、
切
削
技
術
な

ど
が
必
要
で
、
新
た
な
切
削

分
野
で
あ
る
。
図
３
は
微
小

径
エ
ン
ド
ミ
ル
の
メ
ー
カ
ー

が
開
発
し
た
Ｃ
Ａ
Ｍ
で
あ

り
、
隅
部
に
お
け
る
実
切
り

込
み
量
変
化
に
よ
る
ト
ラ
ブ

ル
を
回
避
す
る
機
能
な
ど
、

各
種
切
削
ノ
ウ
ハ
ウ
を
有
す

る
。
一
方
、
超
精
密
切
削
で

は
エ
ン
ド
ミ
ル
の
摩
耗
量
を

１

以
下
に
抑
え
る
こ
と

が
不
可
避
で
あ
り
、
減
ら
な

い
工
具
、
工
具
を
減
ら
さ
な

い
切
削
条
件
が
求
め
ら
れ

る
。
こ
の
よ
う
に
ハ
ー
ド
と

ソ
フ
ト
で
高
度
な
内
容
が
必

要
な
超
精
密
・
微
細
切
削
に

よ
る
型
技
術
へ
の
挑
戦
は
、

国
内
型
産
業
が
生
き
残
る
有

効
な
手
段
の
一
つ
と
し
て
期

待
が
高
ま
っ
て
い
る
。


