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図３　軸方向切り込み深さの溝位置誤差への影響

　
タ
ン
ガ
ロ
イ
の
「
タ
ン
グ

・
ト
ラ
イ
」
は
、
新
開
発
の

３
コ
ー
ナ
ー
仕
様
イ
ン
サ
ー

ト
を
採
用
し
た
最
新
の
高
精

度
直
角
肩
削
り
カ
ッ
タ
ー
で

あ
る
。
従
来
の
２
コ
ー
ナ
ー

タ
イ
プ
に
比
べ
、
イ
ン
サ
ー

ト
を
多
コ
ー
ナ
ー
化
す
る
こ

と
で
高
い
経
済
性
を
実
現
。

さ
ら
に
、
従
来
の
イ
ン
サ
ー

ト
で
特
徴
的
で
あ
っ
た
ヘ
リ

カ
ル
切
れ
刃
を
適
用
す
る
こ

と
で
、
高
い
精
度
の
壁
面
加

工
を
可
能
に
し
て
い
る
。
ま

た
ビ
ビ
リ
を
抑
制
す
る
特
殊

な
逃
げ
面
形
状
を
採
用
す
る

こ
と
で
、
加
工
中
の
ビ
ビ
リ

振
動
の
発
生
を
防
い
で
い

る
。

　
一
方
、
工
具
径

―
１

０
０

を
カ
バ
ー
す
る
カ

ッ
タ
ー
ボ
デ
ィ
ー
は
、
そ
れ

ぞ
れ
最
適
刃
数
を
設
定
し
て

お
り
、
加
工
中
の
切
り
く
ず

排
出
性
が
良
好
で
、
切
れ
刃

欠
損
の
要
因
と
な
る
切
り
く

ず
の
噛
み
こ
み
を
防
止
す

か

る
。
直
角
肩
加
工
、
溝
加
工

だ
け
で
な
く
、
彫
り
込
み
加

工
な
ど
３
次
元
加
工
も
可
能

で
、
さ
ま
ざ
ま
な
加
工
形
態

に
対
応
で
き
る
。

　
突
き
出
し
の
長
い
フ
ェ
イ

ス
ミ
ー
リ
ン
グ
加
工
で
は
、

ビ
ビ
リ
に
よ
る
仕
上
げ
面
精

度
に
問
題
が
生
じ
る
。
こ
の

問
題
を
解
消
す
る
大
昭
和
精

機
の
「
Ｂ
Ｉ
Ｇ
ス
マ
ー
ト
ダ

ン
パ
ー
・
フ
ェ
イ
ス
ミ
ル
ア

ー
バ
Ｆ
Ｍ
Ｈ
型
」
は
、
内
部

に
特
殊
な
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
ダ

ン
パ
ー
を
設
け
ビ
ビ
リ
を
瞬

時
に
減
衰
。
こ
れ
に
よ
り
、

カ
ッ
タ
ー
本
来
の
加
工
能
力

を
引
き
出
し
、
高
速
・
高
能

率
加
工
を
実
現
す
る
。

　
シ
ャ
ン
ク
ホ
ル
ダ
ー
と
カ

ッ
タ
ー
と
の
間
に
は
、
防
振

機
構
を
組
み
込
ん
だ
ダ
ン
パ

ー
ヘ
ッ
ド
を
連
結
し
、
突
き

出
し
の
長
い
フ
ェ
イ
ス
ミ
ル

加
工
で
も
よ
り
刃
先
に
近
い

位
置
で
ビ
ビ
リ
を
抑
制
す

る
。
Ｆ
Ｍ
Ｈ

と
Ｆ
Ｍ
Ｈ

に
対
応
。
シ
ャ
ン
ク
は
ビ
ッ

グ
プ
ラ
ス
Ｂ
Ｂ
Ｔ

で
４
型

式
、
Ｈ
Ｓ
Ｋ
―
Ａ
１
０
０
で

４
型
式
。
ダ
ン
パ
ー
ヘ
ッ
ド

は
３
型
式
を
そ
ろ
え
る
。
こ

れ
ら
の
組
み
合
わ
せ
で
、
機

械
取
り
付
け
端
面
か
ら
カ
ッ

タ
ー
取
り
付
け
面
ま
で
最
長

４
０
０

の
ツ
ー
ル
と
な

る
。

　
Ｏ
Ｓ
Ｇ
の
「
サ
イ
レ
ン
ト

ラ
フ
ィ
ン
グ
エ
ン
ド
ミ
ル
シ

リ
ー
ズ
」
が
好
評
だ
。
同
シ

リ
ー
ズ
は
高
い
防
振
効
果
の

あ
る
外
周
刃
の
不
等
リ
ー
ド

形
状
と
、
底
刃
の
不
等
分
割

形
状
が
特
徴
。
外
周
刃
は
切

削
力
を
低
減
す
る
ラ
フ
ィ
ン

グ
形
状
を
採
用
。
主
軸
動
力

の
小
さ
い
機
械
や
ク
ラ
ン
プ

状
況
の
悪
い
場
面
で
も
効
果

を
発
揮
す
る
。

　
超
硬
サ
イ
レ
ン
ト
ラ
フ
ィ

ン
グ
エ
ン
ド
ミ
ル
「
Ｓ
Ｉ
―

Ｗ
Ｃ
―
Ｒ
Ｅ
Ｓ
Ｆ
」
は
、
耐

久
重
視
の
弱
ね
じ
れ
タ
イ
プ

と
能
率
重
視
の
強
ね
じ
れ
タ

イ
プ
の
２
タ
イ
プ
。
サ
イ
ズ

は
外
径
６

―

の
各

４
サ
イ
ズ
を
ラ
イ
ン
ア
ッ

プ
。
母
材
は
超
微
粒
子
超
硬

合
金
で
、
潤
滑
性
・
耐
摩
耗

性
に
優
れ
る
「
Ｗ
Ｘ
Ｌ
コ
ー

ト
」
が
施
さ
れ
て
い
る
。

　
ま
た
ハ
イ
ス
サ
イ
レ
ン
ト

ラ
フ
ィ
ン
グ
エ
ン
ド
ミ
ル

「
Ｓ
Ｉ
―
Ｗ
Ｈ
―
Ｒ
Ｅ
Ｓ

Ｆ
」
で
は
外
径
６

―

の
８
サ
イ
ズ
を
ラ
イ
ン
ア

ッ
プ
。
母
材
は
粉
末
ハ
イ
ス

Ｃ
Ｐ
Ｍ

で
、
「
Ｗ
Ｘ
Ｌ

コ
ー
ト
」
が
施
さ
れ
て
い

る
。

　
ダ
イ
ジ
ヱ
ッ
ト
工
業
の
耐

熱
合
金
用
「
ワ
ン
カ
ッ
ト
サ

イ
レ
ン
ト
ラ
ジ
ア
ス
Ｄ
Ｖ
―

Ｏ
Ｃ
Ｓ
Ａ
Ｒ
形
」
は
、
航
空

機
産
業
で
広
く
使
用
さ
れ
て

い
る
イ
ン
コ
ネ
ル
な
ど
の
耐

熱
合
金
や
チ
タ
ン
合
金
、
ス

テ
ン
レ
ス
鋼
の
加
工
で
ビ
ビ

リ
を
抑
制
し
、
高
速
・
高
能

率
加
工
を
実
現
す
る
ラ
ジ
ア

ス
エ
ン
ド
ミ
ル
。
不
等
分
割

・

―

度
の
不
等
リ
ー
ド

角
に
加
え
、
コ
ー
ナ
ー
Ｒ
部

に
ま
で
不
等
リ
ー
ド
を
採
用

特
許
出
願
中

す
る
こ
と

に
よ
り
、
ワ
ン
ラ
ン
ク
上
の

ビ
ビ
リ
抑
制
効
果
を
発
揮
す

る
。

　
特
に
ブ
レ
ー
ド
の
よ
う
な

薄
肉
ワ
ー
ク
や
、
加
工
面
が

悪
化
し
や
す
い
ポ
ケ
ッ
ト
加

工
の
コ
ー
ナ
ー
Ｒ
部
で
良
好

な
仕
上
げ
面
が
得
ら
れ
る
。

材
種
は
熱
伝
導
率
が
高
い
母

材
と
耐
熱
性
の
高
い
バ
リ
ュ

ー
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
組
み
合

わ
せ
に
よ
る
「
Ｊ
Ｃ
８
０
１

０
」
を
採
用
。
長
寿
命
を
実

現
し
て
い
る
。
サ
イ
ズ
は
直

径
３

―

コ
ー
ナ

ー
Ｒ
サ
イ
ズ
は
０
・
５

―

３

を
取
り
そ
ろ
え
て

い
る
。

　

工
具
直
径
に
等
し
い
幅

の
矩
形
溝
を
切
削
す
る
と
き

に
生
じ
た
こ
れ
ら
３
種
の
誤

差
は
、
切
削
条
件
を
緩
和
す

る
こ
と
で
対
処
で
き
る
が

図
３
、
加
工
能
率
の
低
下

を
来
す
。
こ
れ
に
対
し
、
こ

れ
ら
側
壁
に
生
じ
た
誤
差

を
、
幅
寄
せ
し
て
補
正
す
る

側
壁
加
工
を
す
る
こ
と
、
特

に
工
具
半
径
方
向
の
切
り
込

み
深
さ
に
対
し
鈍
感
な
ア
ッ

プ
カ
ッ
ト
の
側
壁
加
工
と
す

る
こ
と
に
よ
り
、
よ
り
高
精

度
の
補
正
加
工
が
可
能
に
な

る
。

　
こ
の
よ
う
に
、
加
工
誤
差

の
発
生
挙
動
を
解
明
す
る
こ

と
で
、
工
具
径
に
等
し
い
溝

幅
加
工
を
す
る
と
き
に
生
じ

る
加
工
形
状
誤
差
を
定
量
的

に
予
測
し
、
側
壁
を
補
正
加

工
す
る
こ
と
で
、
加
工
能
率

を
落
と
す
こ
と
な
く
、
加
工

精
度
の
良
い
溝
加
工
が
可
能

に
な
る
。

　
な
お
、
前
述
し
た
加
工
誤

差
を
事
前
に
予
測
し
、
補
正

加
工
す
る
手
法
は
、
定
常
的

に
発
生
す
る
誤
差
に
対
し
て

適
用
可
能
で
、
切
削
工
程
に

お
け
る
実
績
も
出
始
め
て
い

る
。
し
か
し
、
加
工
取
り
代

の
変
動
や
被
削
材
質
の
不
均

一
性
と
い
っ
た
変
動
要
因
に

起
因
し
た
、
工
具
切
れ
刃
の

異
常
摩
耗
や
チ
ッ
ピ
ン
グ

欠
け

・
折
損
と
い
っ
た

非
定
常
な
切
削
挙
動
に
対
し

て
は
、
現
在
の
と
こ
ろ
ま
だ

確
率
論
的
な
対
策
に
終
始
し

が
ち
で
、
定
量
的
な
予
測
・

対
応
策
が
で
き
る
ま
で
に
は

至
っ
て
い
な
い
。
筆
者
ら

は
、
さ
ら
な
る
加
工
精
度
・

加
工
能
率
の
向
上
に
向
け

て
、
加
工
力
を
ｉ
ｎ
―
ｓ
ｉ

ｔ
ｕ
計
測
・
分
析
し
、
こ
れ

ら
変
動
要
因
に
よ
る
加
工
誤

差
や
工
具
ダ
メ
ー
ジ
へ
の
影

響
を
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
抑

制
す
る
加
工
系
の
構
築
を
目

指
し
て
、
技
術
開
発
中
で
あ

る
。

　
前
述
し
た
微
細
溝
加
工
の

技
術
開
発
は
、
豊
橋
技
術
科

学
大
学
「
オ
ー
エ
ス
ジ
ー
寄

附
講
座
」
お
よ
び
愛
知
県

「
知
の
拠
点
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
お
い
て
推
進
し
て
い
る

も
の
で
、
詳
細
を
技
術
書
に

ま
と
め
て
い
る
。
実
費
に
て

頒
布
す
る
の
で
、
希
望
さ
れ

る
方
は
メ
ー
ル

に
連

絡
し
て
下
さ
い
。

　
近
年
、
製
造
現
場
で
は
短

納
期
対
応
や
コ
ス
ト
競
争
が

激
し
く
、
生
産
効
率
の
向
上

が
課
題
と
な
っ
て
い
る
。
不

二
越
の
「
Ｇ
Ｓ
Ｘ
　
Ｍ
Ｉ
Ｌ

Ｌ
　
Ｖ
Ｌ
シ
リ
ー
ズ
」
は
不

等
分
割
・
不
等
リ
ー
ド
形
状

を
採
用
し
、
外
周
刃
の
分
割

比
を
連
続
的
に
変
化
さ
せ
る

こ
と
で
切
削
抵
抗
の
周
期
性

を
変
え
、
再
生
型
ビ
ビ
リ
振

動
を
抑
制
す
る
エ
ン
ド
ミ
ル

で
あ
る
。

　
こ
の
形
状
の
採
用
に
よ
り

高
速
・
高
送
り
、
高
切
り
込

み
加
工
に
お
い
て
、
ビ
ビ
リ

の
な
い
高
精
度
加
工
が
可
能

で
あ
る
。
刃
型
形
状
は
チ
タ

ン

Ｔ
ｉ

合
金
や
ス
テ
ン

レ
ス

Ｓ
Ｕ
Ｓ

な
ど
の
難

削
材
に
最
適
な
Ｔ
ｉ
・
Ｓ
Ｕ

Ｓ
用
と
、
炭
素
鋼
・
合
金
鋼

な
ど
に
最
適
な
鋼
用
の
２
種

類
か
ら
選
定
す
る
こ
と
が
で

き
る
。

　
ま
た
加
工
形
態
は
２
・
５

Ｄ
刃
長
や
４
Ｄ
刃
長
、
仕
上

げ
加
工
用
多
刃
タ
イ
プ
、
深

彫
り
加
工
用
ロ
ン
グ
シ
ャ
ン

ク
タ
イ
プ
な
ど
の
豊
富
な
ラ

イ
ン
ア
ッ
プ
で
、
さ
ま
ざ
ま

な
加
工
シ
ー
ン
に
対
応
で
き

る
。

　
日
立
ツ
ー
ル
の
エ
ポ
ッ
ク

ハ
イ
ハ
ー
ド
ボ
ー
ル
は
、
主

に
金
型
加
工
分
野
に
お
け
る

焼
き
入
れ
鋼
へ
の
高
能
率

直
彫
り
加
工
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト

と
し
て
開
発
し
た
４
枚
刃

ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル
で
あ

る
。

　
多
刃
化
す
る
こ
と
で
生
じ

る
従
来
の
問
題
点
を
解
決

し
、
４
枚
刃
で
も
安
定
し
て

高
能
率
加
工
が
で
き
る
。
切

削
速
度
が
ゼ
ロ
と
な
る
不
安

定
な
中
心
部
を
切
削
点
か
ら

回
避
さ
せ
る
特
殊
エ
ン
ド
刃

形
状
、
切
り
く
ず
排
出
性
を

向
上
さ
せ
た
ボ
ー
ル
Ｓ
字
形

状
と
広
い
ポ
ケ
ッ
ト
形
状
、

高
硬
度
鋼
に
お
い
て
耐
摩
耗

性
に
優
れ
た
Ａ
Ｔ
Ｈ
コ
ー
テ

ィ
ン
グ
の
効
果
で
、
従
来
２

枚
刃
の
２
倍
以
上
の
能
率
、

工
具
寿
命
ま
で
の
総
切
り
く

ず
排
出
量
に
し
て
４
倍
以
上

の
性
能
を
実
現
し
た
。
さ
ら

に
ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル
で
あ

り
な
が
ら
外
周
刃
を
使
用
し

た
加
工
方
法
に
も
対
応
し
て

お
り
、
最
新
の
Ｃ
Ａ
Ｄ
／
Ｃ

Ａ
Ｍ
と
の
相
乗
効
果
で
従
来

に
は
な
い
高
能
率
加
工
を
実

現
し
た
。


