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金
属
の
切
削
加
工
で
は
摩

擦
の
軽
減
や
焼
き
付
き
の
防

止
、
冷
却
効
果
、
切
り
く
ず

の
排
出
な
ど
を
目
的
に
切
削

油
が
多
く
利
用
さ
れ
て
い

る
。
切
削
油
は
加
工
の
際

に
、
オ
イ
ル
ミ
ス
ト
と
な

り
、
大
気
中
に
浮
遊
す
る
。

オ
イ
ル
ミ
ス
ト
は
作
業
者
の

健
康
に
対
す
る
悪
影
響
は
い

う
ま
で
も
な
く
、
機
械
の
故

障
や
工
場
内
環
境
の
悪
化
な

ど
の
原
因
に
も
な
っ
て
き

た
。
そ
の
た
め
、
こ
う
し
た

加
工
現
場
で
は
オ
イ
ル
ミ
ス

ト
コ
レ
ク
タ
ー
を
利
用
し
、

対
策
を
行
っ
て
き
た
。

　
し
か
し
、
従
来
型
の
オ
イ

ル
ミ
ス
ト
コ
レ
ク
タ
ー
は
フ

ィ
ル
タ
ー
に
よ
る
濾
過
方
式

で
あ
っ
た
た
め
、
フ
ィ
ル
タ

ー
の
目
詰
ま
り
に
よ
る
吸
引

力
低
下
、
フ
ィ
ル
タ
ー
の
定

期
的
な
交
換
と
そ
の
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
コ
ス
ト
、
使
用
後
の

フ
ィ
ル
タ
ー
を
産
業
廃
棄
物

と
し
て
処
理
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
こ
と
な
ど
、
解
決
し

な
け
れ
ば
ら
な
い
課
題
が
あ

る
。

　
ホ
ー
コ
ス
の
「
ミ
ス
ト
イ

ー
タ
ー
Ｚ
シ
リ
ー
ズ
　
Ｍ
Ｅ

―

Ｚ
・
Ｍ
Ｅ
―

Ｚ
・
Ｍ

Ｅ
―

Ｚ
」
は
こ
う
し
た
課

題
を
解
決
す
べ
く
開
発
さ
れ

た
ミ
ス
ト
コ
レ
ク
タ
ー
で
あ

る
。
最
大
の
特
徴
は
フ
ィ
ル

タ
ー
レ
ス
で
オ
イ
ル
ミ
ス
ト

を
回
収
す
る
こ
と
が
で
き
る

た
め
、
使
用
後
の
フ
ィ
ル
タ

ー
と
い
う
産
業
廃
棄
物
を
発

生
さ
せ
る
こ
と
が
な
い
と
い

う
点
だ
。

　
捕
集
性
能
確
保
に
必
要
と

な
る
封
液
高
を
最
小
化

圧

力
調
整
機
構

し
た
同
社
独

自
の
サ
イ
ク
ロ
ン
方
式
で
あ

る
「
Ｚ
サ
イ
ク
ロ
ン
ユ
ニ
ッ

ト
」
も
特
徴
と
し
て
挙
げ
ら

れ
る
。
小
径
化
し
た
サ
イ
ク

ロ
ン
に
よ
り
強
力
な
遠
心
力

を
発
生
さ
せ
る
こ
と
が
で
き

る
た
め
、
従
来
機
よ
り
出
力

が
小
さ
い
モ
ー
タ
ー
で
も
従

来
機
と
同
等
の
風
量
を
得
る

こ
と
が
で
き
る
。
そ
の
結

果
、
省
エ
ネ
化
と
高
い
捕
集

効
率
を
達
成
し
て
い
る
。
ま

た
、
長
期
間
の
吸
引
力
安
定

も
実
現
し
て
い
る
。

　
「
ミ
ス
ト
イ
ー
タ
ー
Ｚ
シ

リ
ー
ズ
」
は
直
径

、

入
口
細
隙
５
・
１

の
小

径
サ
イ
ク
ロ
ン
５
連
を
１
ユ

ニ
ッ
ト
と
し
て
構
成
。
こ
れ

を

―

ユ
ニ
ッ
ト
集
合
搭

載
す
る
。
旋
回
流
に
よ
っ
て

発
生
す
る
強
力
な
遠
心
力
で

ミ
ス
ト
を
捕
集
す
る
サ
イ
ク

ロ
ン
を
集
合
体
と
し
た
こ
と

で
、
多
風
量
か
つ
高
性
能
を

実
現
し
、
粒
子
径
２

以

上
の
オ
イ
ル
ミ
ス
ト
を

％

捕
集
す
る

処
理
風
量
は
毎

分

―

立
方

。

　
サ
イ
ク
ロ
ン
ユ
ニ
ッ
ト
は

射
出
成
形
に
よ
っ
て
作
ら
れ

て
お
り
、
取
り
扱
い
は
簡
単

だ
。
ま
た
、
モ
ー
タ
ー
の
出

力
は
０
・
４

、
０
・

、
１
・
５

の
３
タ

イ
プ
が
用
意
さ
れ
て
い
る
。

同
社
の
従
来
機
と
比
較
し

て
、
ワ
ン
サ
イ
ズ
、
小
型
化

さ
れ
て
い
る
。

　
一
方
、
サ
イ
ク
ロ
ン
ユ
ニ

ッ
ト
上
部
に
配
置
さ
れ
た
フ

ァ
ン
は
吹
き
出
し
気
流
の
整

流
化
と
消
音
経
路
を
確
保
し

て
い
る
。
モ
ー
タ
ー
形
状
に

依
存
し
な
い
カ
バ
ー
形
状
を

実
現
し
て
お
り
、
異
電
圧
や

海
外
規
格
モ
ー
タ
ー
に
も
フ

レ
キ
シ
ブ
ル
に
対
応
で
き
る

よ
う
配
慮
さ
れ
て
い
る
。
ま

た
、
捕
集
し
た
切
削
油
は
ス

ム
ー
ズ
に
機
外
へ
と
排
出
で

き
る
レ
イ
ア
ウ
ト
に
な
っ
て

い
る
。

　
フ
ィ
ル
タ
ー
レ
ス
で
長
期

間
、
吸
引
力
の
低
下
が
な
い

オ
イ
ル
ミ
ス
ト
コ
レ
ク
タ
ー

で
あ
る
と
は
い
え
、
定
期
的

な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
行
わ
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。

長
期
使
用
す
る
場

合
、
安
定
的
な
性
能

を
維
持
す
る
た
め
に

目
詰
ま
り
防
止
の
た

め
の
洗
浄
が
必
要
と

な
る
。

　
「
ミ
ス
ト
イ
ー
タ

ー
Ｚ
シ
リ
ー
ズ
」
で

は
そ
の
対
策
と
し
て

吸
引
ダ
ク
ト
を
つ
な

ぎ
や
す
い
上
向
き
配

置
に
し
た
ほ
か
、
可

動
タ
ー
ボ
フ
ァ
ン
を

カ
バ
ー
化
。
通
常
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
で
は
露

出
し
な
い
構
造
に
な
っ
て
い

る
。
ま
た
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

時
に
お
け
る
ボ
ル
ト
の
落
下

防
止
機
構
を
採
用
。
さ
ら

に
、
工
具
レ
ス
に
よ
る
一
方

向
作
業
も
可
能
に
し
て
い

る
。
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
方
向
の

選
択
は
部
品
の
取
り
付
け
を

変
更
に
よ
っ
て
行
う
こ
と
が

で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い

る
。

　
さ
ら
に
、
洗
浄
ユ
ニ
ッ
ト

や
ア
フ
タ
ー
フ
ィ
ル
タ
ー
ユ

ニ
ッ
ト
、
キ
ャ
ス
タ
ー
付
き

も
製
作
可
能
な
架
台
、
加
工

機
側
ホ
ー
ス
取
り
付
け
短
管

と
い
っ
た
専
用
オ
プ
シ
ョ
ン

も
用
意
さ
れ
て
い
る
な
ど
、

保
守
性
、
安
全
性
の
向
上
策

が
と
ら
れ
て
い
る
。

　
松
浦
機
械
製
作
所
の
「
５

軸
制
御
立
形
マ
シ
ニ
ン
グ
セ

ン
タ
　
Ｍ
Ｘ
シ
リ
ー
ズ
」
は

は
じ
め
て
で
も
、
安
心
・

簡
単

が
基
本
コ
ン
セ
プ

ト
。
同
シ
リ
ー
ズ
の
第
２
弾

と
し
て
開
発
さ
れ
た
の
が
大

型
加
工
物
対
応
機
「
Ｍ
Ｘ
―

８
５
０
」
で
あ
る
。
最
大
工

作
物
寸
法
が
直
径
８
５
０

×
高
さ
４
５
０

、
工
作

物
許
容
質
量
が
５
０
０

で
、
第
１
弾
の
「
Ｍ
Ｘ
―
５

２
０
」
と
比
較
し
て
、
ワ
ー

ク
容
積
１
・
８
倍
、
ワ
ー
ク

質
量
２
・
５
倍
を
達
成
し
て

い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
設

置
面
積
は

・
７
平
方

で

１
・
５
倍
と
最
小
限
に
と
ど

め
ら
れ
た
。
高
い
コ
ス
ト
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
、
良
好
な
操

作
性
と
高
い
加
工
能
力
、
安

心
・
安
全
、
コ
ン
パ
ク
ト
な

ど
、
ユ
ー
ザ
ー
の
ニ
ー
ズ
に

応
え
た
５
軸
エ
ン
ト
リ
ー
機

だ
。

　
「
Ｍ
Ｘ
―
８
５
０
」
の
特

徴
と
し
て
、
挙
げ
ら
れ
る
の

は
良
好
な
作
業
性
。
オ
ペ
レ

ー
タ
ー
ド
ア
開
口
幅
は
１
０

５
５

で
、
最
大
工
作
物

寸
法
の
直
径
８
５
０

に

対
し
て
、
十
分
と
い
え
る

幅
。
天
井
カ
バ
ー
開
口
幅
は

４
３
５

で
、
ク
レ
ー
ン

使
用
に
よ
る
大
型
加
工
物
の

搬
入
も
容
易
に
行
う
こ
と
が

で
き
る
。
フ
ロ
ア
か
ら
テ
ー

ブ
ル
上
面
ま
で
の
高
さ
は
９

１
０

、
機
械
前
面
か
ら

テ
ー
ブ
ル
の
中
心
ま
で
は
５

０
０

、
主
軸
中
心
ま
で

は
１
１
０

と
、
加
工

物
、
主
軸
に
対
し
て
良
好
な

接
近
性
を
確
保
し
て
い
る
。

　
軸
構
造
は
主
軸
頭
側
に

Ｙ
、
Ｚ
の
２
軸
、
テ
ー
ブ
ル

側
に
Ｘ
、
Ａ
、
Ｃ
の
３
軸
と

い
う
独
特
の
も
の
。
テ
ー
ブ

ル
サ
イ
ズ
は
標
準
仕
様
が
直

径
５
０
０

。
オ
プ
シ
ョ

ン
と
し
て
、
直
径
７
０
０

、
直
径
５
０
０

＋
フ

ラ
ッ
ト
テ
ー
ブ
ル
の
３
種
類

が
用
意
さ
れ
て
い
る
。

　
主
軸
は
標
準
仕
様
が
毎
分

１
万
２
０
０
０
回
転
。
主
軸

熱
変
位
補
正
機
能
の
標
準
搭

載
で
主
軸
に
よ
っ
て
引
き
起

こ
さ
れ
る
熱
変
位
を
自
動
補

正
。
安
定
し
た
加
工
精
度
を

保
持
す
る
。
オ
プ
シ
ョ
ン
で

高
速
切
削
に
対
応
す
る
毎
分

２
万
回
転
、
重
切
削
に
対
応

す
る
毎
分
１
万
５
０
０
０
回

転
の
主
軸
も
ラ
イ
ン
ア
ッ
プ

し
て
い
る
。

　
ま
た
、
同
時
５
軸
加
工
対

応
の
衝
突
防
止
機
能
「
Ｉ
Ｐ

Ｓ

Ｉ
ｎ
ｔ
ｅ
ｌ
ｌ
ｉ
ｇ
ｅ

ｎ
ｔ
　
Ｐ
ｒ
ｏ
ｔ
ｅ
ｃ
ｔ
ｉ

ｏ
ｎ
　
Ｓ
ｙ
ｓ
ｔ
ｅ
ｍ

」

を
標
準
搭
載
。
安
全
・
安
心

性
を
高
め
て
い
る
。
Ｉ
Ｐ
Ｓ

は
外
部
パ
ソ
コ
ン
を
使
っ
て

オ
ン
ラ
イ
ン
で
干
渉
チ
ェ
ッ

ク
を
行
う
シ
ス
テ
ム
。
機
械

本
体
、
工
具
、
加
工
物
、
治

具
間
の
衝
突
前
に
軸
移
動
を

停
止
す
る
。
自
動
運
転
時
に

は
プ
ロ
グ
ラ
ム
ミ
ス
に
よ
る

機
械
衝
突
を
防
ぎ
、
手
動
操

作
時
や
加
工
物
段
取
り
時
に

は
人
為
的
ミ
ス
に
よ
る
機
械

衝
突
を
未
然
に
防
ぐ
。

　
「
Ｍ
Ｘ
―
８
５
０
」
に
は

の
タ
ッ
チ
パ
ネ
ル
で
操

作
す
る
新
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン

グ
シ
ス
テ
ム
を
搭
載
。
作
業

内
容
別
カ
テ
ゴ
リ
ー
表
示
は

「
運
転
」
「
段
取
り
」
「
保

守
」
に
分
類
さ
れ
、
そ
れ
ぞ

れ
の
作
業
に
必
要
な
画
面
ア

イ
コ
ン
を
表
示
。
直
感
的
画

面
選
択
や
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
機

能
を
実
現
し
て
お
り
、
操
作

性
が
高
ま
っ
た
。

　
一
方
、
標
準
装
備
の
作
業

者
支
援
ソ
フ
ト
「
Ｍ
Ｉ
Ｍ
Ｓ

Ｍ
ａ
ｔ
ｓ
ｕ
ｕ
ｒ
ａ
　
Ｉ

ｎ
ｔ
ｅ
ｌ
ｌ
ｉ
ｇ
ｅ
ｎ

ｔ
　
Ｍ
ｅ
ｉ
ｓ
ｔ
ｅ
ｒ

　
Ｓ
ｙ
ｓ
ｔ
ｅ
ｍ

は

ユ
ー
ザ
ー
の
安
心
、
簡

単
、
精
度
、
省
エ
ネ
を

サ
ポ
ー
ト
す
る
。
機
械

の
ダ
ウ
ン
タ
イ
ム
を
削

減
す
る
「
リ
ラ
イ
ア
ビ

リ
テ
ィ
ー
・
マ
イ
ス
タ

ー
」
、
工
具
や
加
工
物

の
段
取
り
支
援
で
簡
単

操
作
が
可
能
な
「
オ
ペ

ラ
ビ
リ
テ
ィ
ー
・
マ
イ

ス
タ
ー
」
、
安
定
し
た

加
工
精
度
を
実
現
す
る

た
め
の
熱
変
位
補
正
機

能
「
サ
ー
マ
ル
マ
イ
ス

タ
ー
」
、
パ
ワ
ー
カ
ッ

ト
オ
フ
や
エ
コ
運
転
機
能
な

ど
で
消
費
電
力
を
低
減
す
る

「
エ
コ
・
マ
イ
ス
タ
ー
」
の

四
つ
で
構
成
さ
れ
て
い
る
。

　
造
形
処
理
で
は
チ
ェ
ー
ン

マ
ガ
ジ
ン
、
加
工
エ
リ
ア
、

チ
ッ
プ
コ
ン
ベ
ヤ
ー
を
要
素

構
成
し
、
右
正
面
に
操
作
盤

を
配
備
。
明
快
な
２
ト
ー
ン

の
カ
ラ
ー
リ
ン
グ
で
垂
直
性

が
強
調
さ
れ
、
コ
ン
パ
ク
ト

感
を
演
出
し
な
が
ら
緊
張
感

も
醸
し
出
し
、
特
に
、
加
工

エ
リ
ア
正
面
の
セ
ッ
ト
バ
ッ

ク
空
間
は
操
作
性
に
連
な
る

接
近
性
と
親
和
感
を
シ
ン
プ

ル
に
処
理
し
て
効
果
的
で
あ

る
と
評
価
さ
れ
て
い
る
。


