
　
生
産
技
術
の
発
展
は
、
こ
れ
ま
で
加
工
精
度
と
加
工
能
率
の
向
上
、
さ
ら
に
自

動
化
の
向
上
を
目
指
し
て
進
め
ら
れ
て
き
た
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
の
発
展
の
影
に

忘
れ
ら
れ
、
ま
た
意
識
的
に
目
を
そ
ら
さ
れ
て
き
た
問
題
が
あ
っ
た
。
そ
れ
は
生

産
活
動
に
関
連
し
た
環
境
問
題
で
あ
る
。
近
年
の
環
境
問
題
意
識
の
高
揚
は
生
産

活
動
の
場
に
も
及
ん
で
お
り
、
ク
リ
ー
ン
な
生
産
環
境
、
廃
棄
物
ゼ
ロ
を
目
指
し

た
生
産
技
術
の
実
現
が
強
く
要
請
さ
れ
て
い
る
。
生
産
の
場
に
お
け
る
環
境
対
応

問
題
は
多
数
あ
る
が
、
現
在
大
き
な
関
心
事
と
な
っ
て
い
る
一
つ
は
切
削
液
の
問

題
で
、
そ
の
使
用
を
停
止
す
る
か
最
少
化
す
る
技
術
の
開
発
と
普
及
に
強
い
関
心

が
寄
せ
ら
れ
て
い
る
。
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図１　湿式切削とニアドライ切削

図２　ニアドライ切削の効果
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切
削
液
の
使
用
は
良
好
な

切
削
プ
ロ
セ
ス
を
遂
行
す
る

上
で
必
須
で
あ
る
と
さ
れ
て

き
た
が
、
一
方
、
含
有
物
の

作
業
者
へ
の
悪
影
響
、
購
入

・
使
用
・
廃
棄
に
伴
う
費

用
、
供
給
時
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

消
費
な
ど
の
問
題
が
重
要
視

さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き

た
。
こ
れ
ら
切
削
液
関
連
費

用
は
、
場
合
に
よ
っ
て
全
加

工
費
用
の
十
数
％
に
及
び
、

工
具
費
用
を
上
回
る
こ
と
も

あ
る
。

　
切
削
液
の
供
給
は
、
多
く

の
場
合
ポ
ン
プ
で
加
圧
さ
れ

て
行
わ
れ
る
。
切
り
く
ず
の

排
除
を
良
好
に
行
わ
せ
よ
う

と
す
る
と
、
極
め
て
多
量
の

切
削
液
を
供
給
せ
ね
ば
な
ら

ず

切
削
液
供
給
量
の
約

％
は
切
り
く
ず
の
排
除
と
搬

送
に
必
要
だ
と
い
う
調
査
結

果
も
あ
る
、切
削
液
供
給
に

必
要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
消
費

は
全
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
約

％
に
も
及
ぶ
と
言
わ
れ

る
。す
な
わ
ち
、切
削
液
の
供

給
を
停
止
す
る
こ
と
が
で
き

れ
ば
、
廃
棄
物
の
低
減
だ
け

で
な
く
消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

低
減
に
も
大
き
な
効
果
が
表

れ
る
。
こ
れ
ら
が
切
削
液
使

用
量
の
著
し
い
低
減

ニ
ア

ド
ラ
イ
切
削

あ
る
い
は
停

止
ド
ラ
イ
切
削
を
実
現
し

た
い
と
い
う
動
機
で
あ
る
。

　
ニ
ア
ド
ラ
イ
切
削
は
、
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切
削

と
呼
ば
れ
る
場
合
も
多
い
。

切
削
液
供
給
に
伴
う
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
を
考
え
れ
ば
ド
ラ

イ
切
削
が
最
も
理
に
か
な
っ

て
い
る
の
だ
が
、
良
好
な
切

削
結
果
を
達
成
す
る
上
で
の

切
削
液
の
三
つ
の
役
割
、
す

な
わ
ち
潤
滑
作
用
、
冷
却
作

用
、
そ
し
て
切
り
く
ず
の
排

除
作
用
が
失
わ
れ
る
た
め
、

ド
ラ
イ
切
削
の
適
用
範
囲
は

限
定
さ
れ
る
。
広
範
囲
な
切

削
作
業
に
応
用
可
能
な
技
術

と
し
て
ニ
ア
ド
ラ
イ
切
削
に

関
心
が
寄
せ
ら
れ
て
い
る
。

　　　　
ド
ラ
イ
切
削
の
適
用
範
囲

は
限
定
さ
れ
る
と
い
う
認
識

か
ら
、
極
微
量
の
霧
状
切
削

液

直
径
数

以
下

を

高
圧
空
気
に
混
入
し
て
加
工

点
に
供
給
し
よ
う
と
す
る
の

が
ニ
ア
ド
ラ
イ
切
削
法
で
あ

る

図
１

。
潤
滑
を
極
微

量
の
切
削
油
で
、
冷
却
と
あ

る
程
度
の
切
り
く
ず
排
除
を

高
圧
空
気
で
行
お
う
と
す
る

の
が
そ
の
原
理
で
あ
る
。
切

削
液
の
供
給
量
は
毎
時
数

か
ら
数
十

で
、
通
常

の
湿
式
切
削
に
比
べ
る
と
数

万
分
の
１
程
度
と
な
る
の
で

加
工
点
に
的
確
に
供
給
す
る

こ
と
が
重
要
と
な
る
。
現
時

点
に
お
い
て
、
ニ
ア
ド
ラ
イ

切
削
方
式
が
適
用
可
能
と
見

な
さ
れ
る
加
工
は
機
械
加
工

分
野
の
約

％
に
及
ぶ
で
あ

ろ
う
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

　
ニ
ア
ド
ラ
イ
切
削
に
使
用

さ
れ
る
油
剤
に
は
有
害
添
加

物
が
含
ま
れ
て
い
て
は
な
ら

な
い
。
霧
状
に
な
っ
て
供
給

さ
れ
る
た
め
、
作
業
者
に
吸

引
さ
れ
る
可
能
性
が
あ
る
か

ら
で
あ
る
。
こ
の
た
め
、
生

分
解
性
の
高
い
合
成
エ
ス
テ

ル
油
や
植
物
油
を
使
用
さ
れ

て
い
る
場
合
が
多
い
。
ニ
ア

ド
ラ
イ
切
削
で
は
供
給
さ
れ

る
油
剤
の
量
が
微
少
で
あ
る

か
ら
、
潤
滑
作
用
が
極
め
て

高
い
こ
と
が
第
１
の
条
件
と

な
る
。
加
え
て
、
霧
状
の
液

滴
が
酸
化
に
よ
っ
て
べ
と
つ

き
、
供
給
路
を
詰
ま
ら
せ
な

い
こ
と
も
重
要
で
あ
る
。

　
ニ
ア
ド
ラ
イ
切
削
で
ま
ず

必
要
と
な
る
の
は
微
小
径
油

滴
の
発
生
装
置
で
あ
り
、
す

で
に
各
種
の
も
の
が
商
品
化

さ
れ
て
い
る
。
油
滴
の
大
き

さ
は
ニ
ア
ド
ラ
イ
切
削
を
成

功
さ
せ
る
上
で
の
カ
ギ
を
握

っ
て
い
る
。

　
油
滴
発
生
装
置
か
ら
切
削

点
ま
で
は
配
管
内
を
高
圧
空

気
と
と
も
に
搬
送
さ
れ
る

が
、
油
滴
径
が
大
き
い
と
そ

の
途
中
で
配
管
内
壁
に
付
着

し
て
、
切
削
点
へ
の
供
給
が

困
難
と
な
る
。
こ
の
よ
う
な

付
着
を
避
け
る
に
は
、
油
滴

直
径
を
２

―
３

以
下

ド
ラ
イ
フ
ォ
グ
と
呼
ば
れ

る

に
す
る
こ
と
が
必
要
で

あ
る
。
し
か
し
、
潤
滑
効
果

を
発
揮
す
る
に
は
工
具
あ
る

い
は
被
削
材
の
表
面
に
効
果

的
に
付
着
す
る
こ
と
が
必
要

で
あ
り
、
供
給
ノ
ズ
ル
を
出

た
後
に
は
こ
れ
よ
り
大
き
な

直
径
に
成
長
し
て
い
る
必
要

が
あ
る
。

　
次
に
重
要
な
の
は
切
削
点

へ
の
供
給
装
置
で
あ
る
。
こ

れ
に
は
大
き
く
分
け
て
二
つ

の
方
式
が
あ
る
。
す
な
わ
ち

内
部
供
給
方
式
と
外
部
供
給

方
式
で
あ
る
。
回
転
切
削
工

具
の
場
合
、
最
も
効
果
的
な

の
は
工
作
機
械
主
軸
穴
と
工

具
に
設
け
ら
れ
た
穴
を
通
し

て
供
給
す
る
内
部
供
給
方
式

で
あ
る
。
し
か
し
、
高
速
切

削
を
実
行
す
る
た
め
に
主
軸

回
転
数
を
上
昇
さ
せ
る
と
、

油
滴
が
遠
心
力
の
た
め
に
供

給
孔
の
内
壁
に
付
着
す
る
問

題
が
生
ず
る
。
ニ
ア
ド
ラ
イ

切
削
シ
ス
テ
ム
全
体
の
性
能

と
し
て
、
供
給
開
始
、
停
止

の
指
令
に
大
き
な
時
間
遅
れ

な
く
迅
速
に
応
答
す
る
こ
と

も
重
要
で
あ
る
。

　
ニ
ア
ド
ラ
イ
切
削
で
は
切

削
液
に
よ
る
冷
却
効
果
を
期

待
で
き
な
い
か
ら
切
削
熱
を

効
果
的
に
逃
が
す
こ
と
が
重

要
で
、
熱
伝
導
性
が
高
い
工

具
材
料
の
使
用
が
必
要
で
あ

る
。
工
具
材
質
の
改
善
の
み

な
ら
ず
、
特
に
ド
リ
ル
に
よ

る
穴
あ
け
加
工
に
お
い
て

は
、
切
り
く
ず
の
円
滑
な
排

出
を
可
能
と
す
る
刃
先
形
状

や
溝
形
状
の
改
良
も
重
要
で

あ
る
。

　
ニ
ア
ド
ラ
イ
切
削
を
実
行

す
る
上
で
最
大
の
難
関
は
切

り
く
ず
の
切
削
点
か
ら
の
排

除
問
題
で
あ
る
。
切
り
く
ず

の
堆
積
に
よ
る
工
作
機
械
の

熱
変
形
は
大
き
な
問
題
で
あ

る
。
工
作
機
械
構
造
の
改

善
、
積
極
的
な
切
り
く
ず
回

収
機
器
の
開
発
が
望
ま
れ
て

い
る
。

　
主
要
な
切
削
作
業
で
あ
る

マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
に
よ

る
加
工
の
場
合
、
主
軸
を
通

し
て
の
内
部
供
給
が
必
須
と

な
る
。
切
削
性
能
の
評
価
は

切
削
抵
抗
、
工
具
摩
耗
、
加

工
面
品
質
な
ど
の
観
点
か
ら

行
わ
れ
る
。

　
図
２
は
エ
ン
ド
ミ
ル
加
工

に
お
け
る
切
削
抵
抗
を
ド
ラ

イ
、
ニ
ア
ド
ラ
イ
、
湿
式
の

３
種
類
の
切
削
方
式
で
比
較

し
た
も
の
で
あ
る
。
ニ
ア
ド

ラ
イ
切
削
に
お
い
て
、
油
剤

供
給
量
の
増
加
に
よ
っ
て
切

削
抵
抗
が
減
少
す
る
傾
向
は

あ
る
が
、
や
が
て
飽
和
し
て

湿
式
切
削
と
同
等
の
潤
滑
効

果
が
発
揮
さ
れ
て
い
る
。
油

剤
の
種
類
は
違
っ
て
い
る
が

湿
式
切
削
の
場
合
の
１
万
の

１
以
下
の
供
給
量
で
あ
る
。

　
図
３
は
工
具
摩
耗
状
態
の

比
較
で
あ
る
。
ニ
ア
ド
ラ
イ

切
削
に
よ
っ
て
工
具
摩
耗
の

進
行
が
抑
制
さ
れ
、
湿
式
切

削
と
同
程
度
の
結
果
に
な
っ

て
い
る
。

　　　　
ニ
ア
ド
ラ
イ
切
削
は
、
切

削
油
の
使
用
量
を
激
減
さ
せ

る
上
で
効
果
的
で
あ
る
こ
と

は
す
で
に
実
証
さ
れ
た
と
い

え
よ
う
。
し
か
し
、
そ
の
適

用
領
域
を
拡
大
し
て
い
く
に

は
解
決
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
課
題
が
ま
だ
残
さ
れ
て
い

る
。
最
大
の
課
題
は
切
り
く

ず
の
処
理
問
題
で
あ
る
。
高

圧
空
気
の
供
給
に

伴
う
騒
音
問
題
、

供
給
後
の
オ
イ
ル

フ
ォ
グ
の
回
収
も

重
要
で
あ
る
。
主

軸
内
部
を
通
し
て

の
供
給
方
式
を
高

速
切
削
に
適
用
す

る
際
、
遠
心
力
に

よ
る
オ
イ
ル
フ
ォ

グ
の
内
壁
へ
の
付

着
が
依
然
と
し
て

問
題
で
あ
る
。
工
作
機
械
の

構
造
改
良
、
工
具
材
料
と
刃

先
形
状
の
改
良
、
ニ
ア
ド
ラ

イ
切
削
に
適
し
た
切
削
油
の

開
発
な
ど
を
総
合
的
に
推
し

進
め
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。

　
加
え
て
、
ニ
ア
ド
ラ
イ
切

削
の
潤
滑
効
果
確
認
に
関
し

て
も
基
礎
的
研
究
が
必
要
で

あ
る
。
通
常
の
湿
式
切
削
の

数
万
分
の
１
程
度
ま
で
も
切

削
液
供
給
量
を
減
ら
し
て
も

な
ぜ
良
好
な
潤
滑
が
行
わ
れ

る
の
か
に
関
し
て
は
、
ま
だ

不
明
な
点
が
多
い
。
こ
れ
ま

で
ニ
ア
ド
ラ
イ
切
削
に
関
し

て
は
実
用
面
で
の
研
究
開
発

が
先
行
し
、
基
礎
研
究
が
不

足
し
て
い
た
こ
と
は
否
め
な

い
。
ニ
ア
ド
ラ
イ
切
削
の
よ

り
一
層
の
改
善
と
普
及
の
た

め
に
は
、
さ
ら
な
る
切
削
ト

ラ
イ
ボ
ロ
ジ
ー
の
基
礎
研
究

が
必
要
で
あ
る
。


