
エンドミル工具の技術動向

図２　ヘッド交換式エンドミル
　　「ｉＭＸ」の外観

締
結
機
構

Ｏ
Ｓ
Ｇ

　
Ｏ
Ｓ
Ｇ
の
新
プ
レ
ミ
ア
ム
ブ

ラ
ン
ド
「
Ａ
タ
ッ
プ
シ
リ
ー

ズ
」
が
好
評
だ
。
止
ま
り
穴
用

ス
パ
イ
ラ
ル
タ
ッ
プ
「
Ａ
―
Ｓ

Ｆ
Ｔ
」
、
通
り
穴
用
ポ
イ
ン
ト

タ
ッ
プ
「
Ａ
―
Ｐ
Ｏ
Ｔ
」
の
２

種
類
、
全

ア
イ
テ
ム
を
２
０

１
３
年
７
月
に
発
売
。
今
春
、

オ
ー
バ
ー
サ
イ
ズ
、
ロ
ン
グ
シ

ャ
ン
ク
、
エ
ン
ド
ミ
ル
シ
ャ
ン

ク
な
ど
を
追
加
し
、
全
５
２
４

ア
イ
テ
ム
に
シ
リ
ー
ズ
を
拡
大

し
た
。

　
タ
ッ
プ
加
工
に
お
け
る
ト
ラ

ブ
ル
の
主
な
原
因
は
切
り
く
ず

排
出
時
の
不
安
定
さ
。
同
シ
リ

ー
ズ
は
安
定
し
た
切
り
く
ず
排

出
性
を
持
ち
、
さ
ま
ざ
ま
な
加

工
設
備
や
被
削
材
に
対
応
す

る
。
幅
広
い
切
削
領
域
と
長
い

工
具
寿
命
を
実
現
し
た
画
期
的

な
切
削
タ
ッ
プ
。
母
材
と
表
面

に
は
高
い
耐
摩
耗
性
の
粉
末
ハ

イ
ス
と
Ｖ
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
採

用
。
切
り
く
ず
形
状
を
安
定
化

さ
せ
る
切
れ
味
重
視
の
刃
先

や
、
切
り
く
ず
排
出
を
促
す
不

等
リ
ー
ド
溝
に
よ
り
、
安
定
し

た
タ
ッ
プ
加
工
が
可
能
と
な
っ

て
い
る
。

切
削
工
具
と
ツ
ー
リ
ン
グ

有
力
企
業
の
製
品
・
技
術
〈
順
不
同
〉

Ｍ
Ｓ
Ｔ
コ
ー
ポ
レ
ー
シ
ョ
ン

　
Ｍ
Ｓ
Ｔ
コ
ー
ポ
レ
ー
シ
ョ
ン

の
交
換
式
工
具
用
ア
ー
バ
「
レ

ッ
ド
ス
ク
リ
ュ
ー
ア
ー
バ
」
は

交
換
式
工
具
の
性
能
を
最
大
限

に
引
き
出
し
、
高
能
率
に
加
工

が
で
き
る
超
硬
一
体
型
の
ア
ー

バ
。
超
硬
合
金
の
特
性

高
い

ヤ
ン
グ
率

を
生
か
し
た
高
剛

性
設
計
で
、
重
切
削
加
工
や
工

具
の
突
き
出
し
が
長
く
な
る
立

ち
壁
加
工
で
、
た
わ
み
が
少
な

く
ビ
ビ
リ
の
な
い
安
定
し
た
加

工
を
実
現
す
る
。

　
一
般
的
な
ホ
ル
ダ
ー
と
ス
チ

ー
ル
製
ア
ー
バ
の
組
み
合
わ
せ

に
比
べ
て
、
圧
倒
的
な
切
削
性

能
を
持
つ
。
業
界
で
広
く
普
及

し
て
い
る
切
削
工
具
メ
ー
カ
ー

各
社
の
交
換
式
工
具
に
取
り
付

け
可
能
。
対
応
工
具
径
は

Ｍ
８

―

Ｍ

、
加
工
有
効
長
は

―

１
２
５

ご
と

で
、
合
計
１
０
８
種
類
の
バ
リ

エ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
る
。
セ
ン
タ

ー
ス
ル
ー
対
応
で
切
り
く
ず
の

排
出
性
に
優
れ
、
工
具
の
長
寿

命
化
が
図
れ
る
。

丸
一
切
削
工
具

　
丸
一
切
削
工
具
は
従
来
の
面

取
り
カ
ッ
タ
ー
「
Ｍ
Ｔ
Ｍ
Ｓ
」

シ
リ
ー
ズ
に
新
た
に
モ
ミ
ツ
ケ

加
工
も
可
能
な
「
Ｚ
Ｅ
Ｒ
Ｏ
」

を
追
加
発
売
し
、
高
い
評
価
を

得
て
い
る
。
独
自
技
術
の
チ
ッ

プ

意
匠
登
録
申
請
中

と
ボ

デ
ィ
ー
に
よ
り
、
モ
ミ
ツ
ケ
加

工
か
ら
面
取
り
、
Ｖ
溝
加
工
が

可
能
と
な
っ
た
。
チ
ッ
プ
の
材

種
は
超
硬
と
サ
ー
メ
ッ
ト
の
２

種
類
だ
が
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
、

炭
素
鋼
、
鋳
鉄
、
ス
テ
ン
レ
ス

な
ど
幅
広
い
材
種
に
対
応
で
き

る
。
従
来
の
工
具
で
あ
り
が
ち

だ
っ
た
「
Ｃ
面
の
角
度
が
出
な

い
」
「
バ
リ
が
出
て
困
る
」

「
Ｖ
溝
加
工
が
で
き
な
い
」

「
専
用
チ
ッ
プ
が
高
価
」
と
い

っ
た
不
満
を
解
消
す
る
。

　
同
社
は
２
軸
調
整
機
能
付
き

フ
ェ
イ
ス
ミ
ル
カ
ッ
タ
ー
「
輝

か
が
や
き

丸

特
許
取
得
済
み

」
な
ど

ま
るス

ロ
ー
ア
ウ
エ
ー
工
具
に
独
自

の
技
術
を
持
つ
。
今
後
も
旋
盤

用
の
新
シ
リ
ー
ズ
や
、
芯
高
調

整
機
能
付
き
ホ
ル
ダ
ー
の
拡
充

を
予
定
し
て
い
る
。

不
二
越

　
不
二
越
は
高
能
率
深
穴
加
工

用
超
硬
ド
リ
ル
「
ア
ク
ア
ド
リ

ル
Ｅ
Ｘ
オ
イ
ル
ホ
ー
ル
」
に
直

径
１

―
２
・
９

、
直
径

の

―

倍
の
穴
深
さ
に
対
応

し
た
小
径
サ
イ
ズ
を
追
加
し

た
。
刃
先
形
状
と
溝
形
状
の
最

適
設
計
に
よ
り
、
切
り
く
ず
の

分
断
性
と
排
出
性
を
向
上
。
あ

わ
せ
て
平
滑
溝
面
に
よ
り
、
排

出
性
を
さ
ら
に
高
め
た
。
一
般

鋼
か
ら
合
金
鋼
、
鋳
鉄
、
ス
テ

ン
レ
ス
鋼
な
ど
ま
で
幅
広
い
被

削
材
の
小
径
深
穴
の
安
定
加
工

を
実
現
す
る
。

　
専
用
の
ガ
イ
ド
穴
加
工
用
超

硬
ド
リ
ル
「
ア
ク
ア
ド
リ
ル
Ｅ

Ｘ
オ
イ
ル
ホ
ー
ル
パ
イ
ロ
ッ

ト
」
に
も
小
径
サ
イ
ズ
を
追

加
。
食
い
付
き
性
に
優
れ
た
先

端
形
状
で
位
置
決
め
精
度
を
高

め
、
後
工
程
の
「
ア
ク
ア
ド
リ

ル
Ｅ
Ｘ
オ
イ
ル
ホ
ー
ル
」
の
深

穴
の
曲
が
り
を
抑
制
す
る
。
直

径
１
・
０
１
５

―

・

の
１
１
１
寸
法
と
な
り
、
他

社
を
圧
倒
す
る
品
ぞ
ろ
え
で
、

顧
客
の
多
様
な
ニ
ー
ズ
に
対
応

す
る
。

（ ） 【広告特集】 ２０１４年 平成２６年 ６月１７日 火曜日 　　

　
従
来
、
超
硬
エ
ン
ド
ミ
ル

に
お
い
て
は
直
径

を

超
え
る
よ
う
な
大
径
工
具
は

イ
ン
サ
ー
ト
工
具
、
そ
れ
以

下
は
ソ
リ
ッ
ド
工
具
と
い
う

よ
う
な
使
い
分
け
が
行
わ
れ

て
い
た
。
イ
ン
サ
ー
ト
工
具

は
切
れ
刃
部
の
み
超
硬
を
使

用
す
る
た
め
、
コ
ス
ト
パ
フ

ォ
ー
マ
ン
ス
に
優
れ
、
加
工

代
の
大
き
な
加
工
に
適
し
て

い
る
。
一
方
で
、
ソ
リ
ッ
ド

工
具
に
比
べ
て
切
削
抵
抗
が

高
く
、
イ
ン
サ
ー
ト
の
ク
ラ

ン
プ
機
構
な
ど
も
必
要
と
な

る
た
め
、
小
径
サ
イ
ズ
で
は

十
分
な
性
能
が
発
揮
で
き
な

い
と
い
っ
た
問
題
が
あ
っ

た
。

　
近
年
は
工
具
先
端
か
ら
０

・
５
―
１
Ｄ

Ｄ

外
径

程
度
の
範
囲
を
全
て
超
硬
と

し
、
超
硬
な
い
し
は
ス
チ
ー

ル
製
の
ホ
ル
ダ
ー
に
締
結
し

て
使
用
す
る
ヘ
ッ
ド
交
換
式

エ
ン
ド
ミ
ル
が
普
及
し
て
い

き
て
い
る
。
先
端
部
の
み
を

交
換
で
き
る
た
め
、
コ
ス
ト

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
に
優
れ
、

ソ
リ
ッ
ド
工
具
並
み
の
切
れ

味
を
有
し
て
い
る
た
め
、
直

径

―

程
度
の
サ

イ
ズ
で
ソ
リ
ッ
ド
工
具
や
イ

ン
サ
ー
ト
工
具
に
代
わ
っ
て

用
い
ら
れ
て
い
る
。

　
ま
た
前
述
の
よ
う
に
交
換

の
際
に
は
ヘ
ッ
ド
部
の
み
の

交
換
と
な
る
た
め
、
レ
ア
メ

タ
ル

希
少
金
属

で
あ
る

タ
ン
グ
ス
テ
ン
使
用
量
の
削

減
と
い
う
観
点
か
ら
、
環
境

に
優
し
い
工
具
で
あ
る
と
言

え
る
。

　

　

　
以
上
の
よ
う
に
、
エ
ン
ド

ミ
ル
に
お
い
て
も
さ
ま
ざ
ま

な
要
素
技
術
が
開
発
さ
れ
て

お
り
、
実
際
の
工
具
に
お
い

て
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
技
術
を

用
途
に
合
わ
せ
て
組
み
合
わ

せ
た
も
の
が
発
売
さ
れ
て
い

る
。

　
当
社
で
も
、
特
に
力
の
加

わ
る
締
結
機
構
の
テ
ー
パ
部

お
よ
び
フ
ラ
ン
ジ
部
を
ヘ
ッ

ド
、
ホ
ル
ダ
ー
側
と
も
に
超

硬
と
し
た
「
超
硬
＋
超
硬
」

に
よ
り
、
ソ
リ
ッ
ド
に
近
い

性
能
を
持
つ
ヘ
ッ
ド
交
換
式

エ
ン
ド
ミ
ル
「
ｉ
Ｍ
Ｘ
エ
ン

ド
ミ
ル
シ
リ
ー
ズ
」

図

２

を
発
売
し
て
い
る
。
同

シ
リ
ー
ズ
で
は
Ｍ
Ｉ
Ｒ
Ａ
Ｃ

Ｌ
Ｅ
　
Ｓ
Ｉ
Ｇ
Ｍ
Ａ
、
Ｚ
ｅ

ｒ
ｏ
―
μ
サ
ー
フ
ェ
ス
、
不

等
リ
ー
ド
、
ク
ー
ラ
ン
ト
ホ

ー
ル
と
い
っ
た
技
術
を
組
み

合
わ
せ
た
エ
ン
ド
ミ
ル
を
ラ

イ
ン
ア
ッ
プ
し
て
お
り
、
特

に
難
削
材
や
金
型
材
の
高
能

率
加
工
が
可
能
と
な
っ
て
い

る
。

　
簡
単
で
は
あ
る
が
、
エ
ン

ド
ミ
ル
に
用
い
ら
れ
る
技
術

動
向
に
つ
い
て
述
べ
た
。
今

後
の
加
工
技
術
向
上
の
一
助

に
な
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。


