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筆
者
ら
は
、
た
わ
み
や
す
く
折
れ
や
す
い
微
小
径
エ
ン
ド
ミ
ル
を
用
い
た
微
細
溝

切
削
に
お
け
る
、
加
工
精
度
や
加
工
能
率
の
向
上
を
目
指
し
た
研
究
開
発
に
取
り
組

ん
で
い
る
。
微
小
径
工
具
は
剛
性
が
著
し
く
低
く
、
側
壁
の
面
倒
れ
、
溝
中
心
位
置

の
偏
り
、
溝
の
曲
が
り
と
い
っ
た
溝
形
状
誤
差
を
生
じ
や
す
い
。
こ
れ
ま
で
に
工
具

剛
性
に
起
因
し
て
定
常
的
に
発
生
す
る
こ
れ
ら
溝
形
状
誤
差
の
予
測
が
可
能
に
な
っ

て
お
り
、
所
望
の
加
工
条
件
に
対
し
試
算
さ
れ
る
溝
形
状
誤
差
を
考
慮
し
た
直
径
の

工
具
や
工
具
中
心
位
置
で
溝
加
工
を
行
い
、
続
い
て
側
壁
を
補
正
加
工
す
る
こ
と

で
、
所
要
の
形
状
精
度
を
確
保
で
き
る
。
な
お
工
具
の
異
常
摩
耗
や
欠
損
と
い
っ
た

非
定
常
な
切
削
挙
動
に
対
し
て
は
、
切
削
力
を
そ
の
場

ｉ
ｎ
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計
測

・
制
御
で
対
処
す
べ
く
、
技
術
開
発
中
で
あ
る
。

加
工
精
度
向
上
策
を
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図１　加工力の伝達経路とその三分力の測定

図２　工具径に等しい溝幅の矩形溝切削時の加工形状誤差

　
製
造
現
場
で
は
、
と
か
く

結
果
を
急
ぐ
あ
ま
り
、
対
症

療
法
的
な
課
題
解
決
に
走

り
、
そ
れ
ら
の
障
害
を
抑
制

で
き
る
と
そ
れ
で
良
し
、
と

し
が
ち
で
あ
る
。
し
か
し
原

因
を
し
っ
か
り
探
求
し
な
け

れ
ば
、
そ
の
後
も
た
び
た
び

類
似
の
ト
ラ
ブ
ル
に
見
舞
わ

れ
、
既
視
感

デ
ジ
ャ
ビ
ュ

ー

に
近
い
感
覚
に
陥
る
こ

と
が
よ
く
あ
る
。
筆
者
は
企

業
に
勤
め
て
い
た
当
時
の
こ

の
よ
う
な
反
省
か
ら
、
加
工

中
に
生
じ
た
ト
ラ
ブ
ル
の
本

質
を
、
工
学
的
視
点
で
明
ら

か
に
し
、
抜
本
的
な
加
工
精

度
向
上
策
を
講
じ
る
よ
う
に

心
が
け
て
い
る
。

　
こ
こ
で
は
微
小
径
ス
ク
エ

ア
エ
ン
ド
ミ
ル

単
に
工
具

と
呼
ぶ

を
用
い
た
微
細
溝

加
工
の
一
端
を
紹
介
す
る
。

な
お
微
小
径
工
具
を
取
り
上

げ
た
理
由
は
、
微
細
加
工
の

ニ
ー
ズ
が
増
え
つ
つ
あ
る
と

い
う
ほ
か
に
、
「
工
具
剛
性

の
加
工
精
度
や
加
工
能
率
へ

の
影
響
を
大
き
く
ク
ロ
ー
ズ

ア
ッ
プ
で
き
、
分
析
が
容
易

に
な
る
」
か
ら
で
あ
る
。
大

径
の
工
具
に
対
し
て
も
、
所

要
の
加
工
精
度
や
加
工
能
率

が
よ
り
厳
し
く
な
る
と
、
工

具
剛
性
に
起
因
し
た
同
様
の

加
工
挙
動
は
無
視
し
得
な
く

な
る
。

　
工
作
機
械
を
用
い
た
加
工

時
の
加
工
点
に
生
じ
る
加
工

力
は
、
工
具
か
ら
主
軸
な
ど

の
工
具
支
持
系
を
通
り
、
コ

ラ
ム
や
ベ
ッ
ド
、
さ
ら
に
は

テ
ー
ブ
ル
な
ど
の
工
作
物
支

持
系
を
介
し
て
、
工
作
物
に

働
く
加
工
力
の
反
力
と
釣
り

合
う

図
１

。
こ
の
加
工

力
は
加
工
機
内
を
一
巡
す
る

閉
ル
ー
プ
の
各
構
成
要
素
を

弾
性
変
形
さ
せ
、
加
工
精
度

の
劣
化
や
加
工
能
率
の
低
下

を
来
す
。
特
に
微
細
溝
加
工

系
で
は
、
閉
ル
ー
プ
を
構
成

す
る
他
の
要
素
に
比
べ
工
具

の
剛
性
は
著
し
く
低
く
、
加

工
精
度
や
加
工
能
率
に
対
し

支
配
的
な
要
因
で
あ
る
。
こ

こ
で
、
直
径
０
・
１

程

度
の
工
具
を
用
い
、
毎
分
２

万
―
４
万
回
転
で
各
種
金
属

の
溝
切
削
を
行
い
、

近
い
高
周
波
帯
域
ま
で
測
定

可
能
な
３
分
力
動
力
計
を
用

い
て
加
工
力
を
測
定
し
、
力

学
解
析
と
対
比
し
て
い
る
。

こ
れ
ま
で
に
得
ら
れ
た
結
果

の
代
表
例
を
紹
介
す
る
。

　

工
具
直
径
に
等
し
い
幅

の
矩
形
溝
を
通
常
の
右
ね
じ

く
け
い

れ
刃
の
工
具
を
用
い
て
切
削

す
る
と
き
、
送
り
方
向
に
直

角
な
溝
断
面
に
着
目
す
る

と
、
こ
の
断
面
は
ね
じ
れ
刃

の
分
だ
け
時
間
差
を
も
っ
て

形
成
さ
れ
る
。
こ
の
工
具
回

転
に
伴
う
溝
底
か
ら
溝
肩
部

ま
で
切
削
す
る
時
間
差
の
間

に
、
切
れ
刃
が
食
い
つ
き
始

め
る
送
り
方
向
左
側
の
溝
側

壁
で
は
、
切
り
く
ず
の
生
成

量
が
漸
増
し
、
そ
れ
に
伴
っ

て
工
具
の
弾
性
変
形
量
も
増

大
し
て
い
き
、
溝
底
に
対
し

溝
肩
部
が
右
方
向
に
傾
く
。

逆
に
、
送
り
方
向
右
側
の
溝

側
壁
で
は
、
溝
底
の
切
れ
刃

先
が
離
脱
し
始
め
た
後
、
切

り
く
ず
の
漸
減
に
伴
い
、
工

具
の
弾
性
変
形
量
は
減
少
し

切
削
負
荷
の
な
い
理
想
位
置

に
向
か
っ
て
回
復
し
て
い

き
、
溝
底
に
対
し
溝
肩
部
が

右
方
向
に
傾
く
。

　
こ
の
よ
う
に
、
溝
の
送
り

直
角
断
面
は
、
右
方
向
に
押

し
つ
ぶ
し
た
平
行
四
辺
形
の

よ
う
な
側
壁
形
状
の
「
面
倒

れ
」
誤
差
を
生
じ
る

図
２

ａ

。

　

工
具
直
径
に
等
し
い
幅

の
矩
形
溝
を
、
通
常
の
時
計

回
り
に
回
転
さ
せ
た
工
具
を

用
い
て
切
削
す
る
と
き
、
溝

切
削
を
開
始
す
る
切
削
開
始

時
に
、
加
工
力
に
よ
り
工
具

軸
心
が
送
り
方
向
に
対
し
左

後
方
に
弾
性
変
形
さ
せ
ら

れ
、
溝
位
置
が
左
側
に
偏
っ

た
「
位
置
誤
差
」
を
生
じ
る

図
２

ｂ

。
一
方
、

溝
切
削
を
終
え
る
抜
け
際

切
削
終
了
端

に
お
い
て

は
、
こ
の
左
側
に
偏
っ
た
弾

性
変
形
か
ら
工
具
が
解
放
さ

れ
る
の
で
、
右
方
向
に
蛇
行

す
る
「
溝
曲
が
り
」
を
生
じ

る

図
２

ｂ

。
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く


