
ドライ・セミドライ加工環境対応技術
　
切
削
油
剤
の
削
減
を
目
指
し
た
ド
ラ
イ
加
工
、
セ
ミ
ド
ラ
イ
加
工
は
地
球
環
境

へ
の
負
荷
を
下
げ
る
だ
け
で
な
く
大
幅
な
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
に
つ
な
が
る
可
能
性
も

秘
め
て
い
る
。
セ
ミ
ド
ラ
イ
加
工
は
深
穴
の
加
工
で
大
き
な
成
果
を
上
げ
て
お

り
、
自
動
車
部
品
や
金
型
の
加
工
を
は
じ
め
と
す
る
多
く
の
適
用
例
が
あ
る
。
ド

ラ
イ
加
工
は
歯
車
加
工
の
分
野
で
実
用
化
さ
れ
て
い
る
が
、
高
速
度
工
具
鋼
製
の

工
具
が
使
わ
れ
て
お
り
、
や
や
特
殊
で
あ
る
。
生
産
現
場
で
主
流
の
超
硬
工
具
も

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
膜
の
改
良
に
よ
り
ド
ラ
イ
で
使
用
で
き
る
範
囲
が
広
が
り
つ
つ
あ

り
、
今
後
、
ド
ラ
イ
加
工
も
環
境
対
応
の
大
き
な
流
れ
に
沿
う
技
術
と
し
て
普
及

し
て
い
く
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

図　クーラントミストの冷却効果（フジＢＣ技研提供）
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現
状
の
課
題
と
今
後
の
対
応
策

工作機械産業

ド
ラ
イ
・
セ
ミ
ド
ラ
イ
加
工
が
注
目
さ
れ
る
背
景

ド
ラ
イ
・
セ
ミ
ド
ラ
イ
加
工
の
具
体
例

　　 ２０１３年 平成２５年 １１月１５日 金曜日 （第２部） 　　 （ ）

　
ド
ラ
イ
・
セ
ミ
ド
ラ
イ
加

工
を
導
入
し
て
加
工
部
に
か

け
る
切
削
油
剤
を
削
減
で
き

て
も
、
切
り
く
ず
の
処
理
に

従
来
通
り
切
削
油
剤
を
使
っ

た
の
で
は
効
果
が
薄
れ
る
。

代
表
的
な
工
作
機
械
で
あ
る

マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
は
多

様
な
大
き
さ
や
形
状
の
物
を

加
工
す
る
の
で
切
り
く
ず
の

発
生
領
域
が
広
く
ド
ラ
イ
対

応
機
の
開
発
は
容
易
で
は
な

い
。
切
削
油
剤
に
代
え
て
エ

ア
ブ
ロ
ー
や
切
り
く
ず
吸
引

な
ど
で
の
処
理
が
試
み
ら
れ

て
は
い
る
が
、
処
理
不
良
や

使
用
電
力
増
に
よ
る
コ
ス
ト

面
の
問
題
が
生
じ
る
こ
と
が

多
い
よ
う
で
あ
る
。
前
述
の

例
の
よ
う
に
洗
浄
液
を
使

い
、
そ
の
使
用
量
を
少
な
く

す
る
た
め
に
切
り
く
ず
処
理

の
効
率
を
高
め
る
工
夫
を
加

え
る
こ
と
が
現
実
的
な
対
応

と
思
わ
れ
る
。
マ
シ
ニ
ン
グ

セ
ン
タ
ー
以
外
の
工
作
機
械

も
含
め
て
、
工
作
機
械
の
種

類
だ
け
で
な
く
工
作
機
械
が

同
一
で
も
加
工
物
の
形
状
・

材
質
、
要
求
精
度
な
ど
が
異

な
れ
ば
切
り
く
ず
処
理
や
加

工
物
の
温
度
上
昇
に
対
す
る

対
策
の
難
易
度
が
違
っ
て
く

る
。
セ
ミ
ド
ラ
イ
加
工
の
導

入
に
際
し
て
は
個
別
の
対
応

が
必
要
に
な
る
こ
と
が
多

い
。

　
歯
車
の
ド
ラ
イ
加
工
は
前

述
の
通
り
高
速
度
工
具
鋼
製

の
工
具
を
使
っ
て
い
る
が
、

生
産
現
場
で
主
流
の
超
硬
工

具
も
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
膜
の
改

良
に
よ
り
ド
ラ
イ
で
使
用
で

き
る
範
囲
が
広
が
り
つ
つ
あ

る
。
今
後
、
工
具
の
ド
ラ
イ

対
応
が
さ
ら
に
進
め
ば
工
作

機
械
の
ド
ラ
イ
化
の
機
運
も

よ
り
高
ま
り
、
環
境
負
荷
低

減
の
大
き
な
流
れ
に
沿
っ
た

技
術
と
し
て
ド
ラ
イ
加
工
も

普
及
し
て
い
く
も
の
と
期
待

さ
れ
る
。

　
小
径
の
深
穴
加
工
に
セ
ミ

ド
ラ
イ
加
工
が
使
わ
れ
て
い

る
。
自
動
車
用
エ
ン
ジ
ン
の

ク
ラ
ン
ク
シ
ャ
フ
ト
に
は
直

径
５

、
深
さ
１
０
０

程
度
の
潤
滑
用
の
穴
が
あ

り
、
高
速
度
工
具
鋼
製
ツ
イ

ス
ト
ド
リ
ル
の
ス
テ
ッ
プ
フ

ィ
ー
ド
や
ガ
ン
ド
リ
ル
で
加

工
さ
れ
て
い
た
。
セ
ミ
ド
ラ

イ
加
工
と
超
硬
製
の
油
穴
付

き
ツ
イ
ス
ト
ド
リ
ル
と
を
組

み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
り
加

工
能
率
が
約
５
倍
に
高
ま

り
、
設
備
費
の
削
減
と
省
ス

ペ
ー
ス
化
が
可
能
と
な
っ

た
。
加
工
に
使
わ
れ
る
電
力

費
が
下
が
り
、
廃
油
処
理
費

も
不
要
に
な
る
。
セ
ミ
ド
ラ

イ
装
置
が
組
み
込
ま
れ
、
切

り
く
ず
処
理
の
対
策
も
施
さ

れ
た
専
用
の
マ
シ
ニ
ン
グ
セ

ン
タ
ー

マ
シ
ニ
ン
グ
セ

ル

が
製
品
化
さ
れ
て
い
る

写
真
１

。

　
ア
ル
ミ
製
シ
リ
ン
ダ
ー
ブ

ロ
ッ
ク
の
約

ス
テ
ー
シ
ョ

ン
か
ら
構
成
さ
れ
る
機
械
加

工
ラ
イ
ン
の
ほ
ぼ
全
て
を
セ

ミ
ド
ラ
イ
加
工
化
し
て
切
削

油
剤
の
使
用
量
を

％
減
ら

し
、
電
力
費
と
廃
油
処
理
費

を
削
減
し
た
自
動
車
メ
ー
カ

ー
が
あ
る
。
セ
ミ
ド
ラ
イ
加

工
を
採
用
す
る
だ
け
で
な
く

切
り
く
ず
処
理
へ
の
対
策
も

な
さ
れ
た
。
切
り
く
ず
が
た

ま
り
に
く
い
治
具
形
状
に
す

る
と
と
も
に
、
防
錆
効
果
の

あ
る
洗
浄
液
を
ラ
イ
ン
上
部

の
タ
ン
ク
に
た
め
て
加
工
後

に
一
気
に
切
り
く
ず
を
洗
い

流
す
こ
と
で
処
理
効
率
が
高

め
ら
れ
、
電
力
費
が
削
減
さ

れ
た
。
治
具
と
加
工
物
と
の

熱
膨
張
差
に
よ
る
加
工
精
度

の
低
下
を
防
ぐ
た
め
に
治
具

が
ア
ル
ミ
化
さ
れ
た
。
セ
ミ

ド
ラ
イ
加
工
を
導
入
す
る
だ

け
で
な
く
、
切
り
く
ず
処
理

対
策
も
積
極
的
に
な
さ
れ
た

事
例
で
あ
る
。
そ
の
ほ
か
金

型
や
ブ
レ
ー
ド
の
エ
ン
ド
ミ

ル
加
工
、
医
療
・
Ｉ
Ｔ
関
連

部
品
の
微
細
加
工
な
ど
、
多

く
の
適
用
例
が
あ
る
。

　
セ
ミ
ド
ラ
イ
装
置
の
改
良

も
行
わ
れ
、
例
え
ば
工
作
機

械
の
主
軸
を
通
し
て
効
果
的

に
切
削
油
剤
を
供
給
す
る
こ

と
が
可
能
と
な
っ
た
。
主
軸

通
過
時
は
微
細
な
ミ
ス
ト
と

し
て
内
壁
へ
の
付
着
量
を
抑

え
、
工
具
近
く
で
加
工
部
へ

の
付
着
性
を
高
め
る
た
め
に

粗
粒
化
す
る
方
法
や
別
系
統

で
切
削
油
剤
と
エ
ア
を
送
り

工
具
の
間
近
で
混
合
す
る
方

法
が
あ
る
。
加
工
物
や
工
具

の
温
度
上
昇
が
問
題
に
な
る

場
合
の
対
策
と
し
て
冷
却
用

に
ク
ー
ラ
ン
ト

水
溶
性
の

切
削
油
剤

の
ミ
ス
ト
を
付

加
し
た
り

図

、
切
削
油

剤
と
水
と
の
混
合
物
か
ら
な

る
ミ
ス
ト
を
使
用
し
た
り
す

る
セ
ミ
ド
ラ
イ
装
置
も
あ

る
。

　
歯
車
加
工
の
分
野
で
は
ド

ラ
イ
加
工
用
の
歯
切
り
工
具

ホ
ブ
と
、
切
削
油
剤
な
し

で
切
り
く
ず
処
理
が
で
き
る

歯
切
り
盤
が
製
品
化
さ
れ
、

切
削
油
剤
を
一
切
使
わ
な
い

完
全
な
ド
ラ
イ
加
工
が
普
及

し
て
い
る
。
窒
化
チ
タ
ン
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム

Ｔ
ｉ
Ａ
ｌ

Ｎ

系
の
膜
が
コ
ー
テ
ィ
ン

グ
さ
れ
た
ホ
ブ
で
ド
ラ
イ
加

工
を
行
う
と
、
切
削
油
剤
を

か
け
て
加
工
す
る
よ
り
も
工

具
の
摩
耗
が
少
な
く
な
る
と

い
っ
た
常
識
を
覆
す
現
象
が

国
内
メ
ー
カ
ー
で
見
い
だ
さ

れ
、
そ
れ
が
開
発
の
き
っ
か

け
と
な
っ
た
。
ホ
ブ
盤
の
切

り
く
ず
処
理
も
ド
ラ
イ
化
す

る
た
め
、
切
り
く
ず
が
自
重

で
下
部
の
切
り
く
ず
排
出
用

コ
ン
ベ
ヤ
ー
に
落
下
す
る
よ

う
に
ベ
ッ
ド
や
カ
バ
ー
の
構

造
が
見
直
さ
れ
た

写
真

２
。Ｔ
ｉ
Ａ
ｌ
Ｎ
系
に
代
わ

る
新
た
な
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
膜

も
開
発
さ
れ
て
加
工
能
率
は

従
来
の
約
３
倍
に
高
ま
り
、

切
削
油
剤
関
連
の
諸
費
用
も

不
要
で
あ
る
た
め
大
幅
な
コ

ス
ト
ダ
ウ
ン
に
な
る
。
ギ
ア

シ
ェ
ー
パ
の
完
全
な
ド
ラ
イ

加
工
化
も
図
ら
れ
て
い
る
。

　
切
削
油
剤
を
使
う
と
廃
油

処
理
時
に
地
球
環
境
に
負
荷

を
か
け
る
だ
け
で
な
く
切
削

油
剤
の
購
入
費
、
循
環
用
設

備
費
と
そ
の
電
力
費
、
後
工

程
の
洗
浄
費
な
ど
の
コ
ス
ト

を
要
す
る
。
循
環
用
設
備
の

電
力
費
だ
け
で
も
加
工
に
使

わ
れ
る
電
力
費
の

―

％

を
占
め
る
と
い
わ
れ
て
い

る
。
切
削
油
剤
の
使
用
量
を

削
減
す
れ
ば
環
境
改
善
と
同

時
に
大
幅
な
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン

が
期
待
で
き
る
こ
と
か
ら
、

ド
ラ
イ
加
工
、
Ｍ
Ｑ
Ｌ
加
工

以
下
、
セ
ミ
ド
ラ
イ
加

工

が
注
目
さ
れ
て
い
る
。

　
切
削
油
剤
の
主
な
役
割
は

工
具
の
摩
耗
防
止
と
切
り
く

ず
の
処
理
で
あ
り
、
そ
の
ほ

か
に
加
工
物
と
工
具
の
温
度

上
昇
を
防
ぐ
役
目
も
あ
る
。

切
り
く
ず
の
処
理
は
切
り
く

ず
を
洗
浄
し
て
機
外
に
排
出

し
作
業
に
支
障
を
き
た
さ
な

い
よ
う
に
す
る
だ
け
で
な

く
、
切
り
く
ず
の
熱
に
よ
る

工
作
機
械
の
熱
変
形
を
防
ぐ

た
め
に
も
必
要
で
あ
る
。
ド

ラ
イ
加
工
と
は
工
具
の
摩
耗

防
止
の
た
め
に
加
工
部
に
か

け
る
切
削
油
剤
を
不
要
と
す

る
加
工
で
あ
り
、
ご
く
少
量

使
う
場
合
は
セ
ミ
ド
ラ
イ
加

工
と
呼
ば
れ
る
。

　
工
具
の
摩
耗
防
止
に
限
っ

て
切
削
油
剤
の
必
要
量
が
検

討
さ
れ
た
結
果
、
１
時
間
当

た
り
数

か
ら
数
十

を

ミ
ス
ト
に
し
て
か
け
れ
ば
よ

い
こ
と
が
分
か
り
、
セ
ミ
ド

ラ
イ
加
工
と
し
て
実
用
化
さ

れ
た
。
使
用
量
が
ご
く
少
量

な
の
で
高
性
能
で
は
あ
る

が
、
高
価
で
使
え
な
か
っ
た

切
削
油
剤

例
え
ば
植
物

油

を
使
う
こ
と
が
で
き
生

産
性
向
上
に
も
つ
な
が
る
と

さ
れ
る
。
植
物
油
の
使
用
は

環
境
対
応
と
し
て
評
価
さ
れ

る
一
因
に
も
な
っ
て
い
る
。

　
ド
ラ
イ
加
工
は
高
速
度
工

具
鋼
製
の
工
具
を
使
う
歯
車

加
工
の
分
野
で
普
及
し
、
大

幅
な
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
に
つ
な

が
っ
て
い
る
。


