
歯
車
加
工
の
工
程
１
台
に
集
約

　
歯
車
加
工
技
術
の
中
で
、
小
型
化
へ
の
対
応
、
加
工
時
間
の
短
縮
な
ど
の
メ
リ
ッ
ト
を
持
つ
ス
カ
イ
ビ
ン
グ
加
工
技
術

が
飛
躍
的
進
歩
を
遂
げ
て
い
る
。
ジ
ェ
イ
テ
ク
ト
は
横
形
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

Ｍ
Ｃ

に
独
自
開
発
技
術
を
駆
使
し

た
ス
カ
イ
ビ
ン
グ
加
工
機
能
を
搭
載
し
、
歯
車
加
工
工
程
の
汎
用
機
化
を
実
現
。
従
来
、
複
数
の
専
用
機
を
用
い
て
い
た

旋
削
か
ら
歯
切
り
、
穴
あ
け
ま
で
の
工
程
を
Ｍ
Ｃ
１
台
で
加
工
す
る
と
い
う
新
た
な
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
を
生
み
出
し
、
大

幅
な
工
程
集
約
と
設
備
コ
ス
ト
削
減
を
可
能
に
し
た
。
自
社
で
自
動
車
部
品
事
業
を
持
ち
、
製
造
現
場
の
技
術
革
新
の
波

を
い
ち
早
く
と
ら
え
、
反
映
し
て
い
る
同
社
の
機
械
づ
く
り
の
強
み
を
発
揮
。
新
た
な
歯
車
の
加
工
技
術
、
要
素
技
術
の

開
発
を
推
進
し
て
い
る
。

横形マシニングセンター　ｅ５００Ｈ―ＧＳ

歯
車
加
工
に
革
新
を
も
た
ら
す
ス
カ
イ
ビ
ン
グ
加
工

ジ
ェ
イ
テ
ク
ト

スカイビング工法による歯車部品製作の革新横形マシニングセンターｅ５００Ｈ―ＧＳ
世
界
に
先
駆
け
ス
カ
イ
ビ
ン
グ
加
工
実
用
化

企
業
の
リ
ソ
ー
ス
を
集
約
し
完
成
し
た
Ｍ
Ｃ

顧
客
目
線
で
さ
ら
な
る
進
化
目
指
す

大谷尚氏に聞く工作機械技術部加工・工法技術室切削グループ主任

トルセンディファレンシャルギア
製造で複合化、小型化を実現

　
―
今
後
、
ス
カ
イ
ビ
ン
グ
加

工
を
ど
う
進
化
さ
せ
て
い
き
ま

す
か
。

　
「
建
設
機
械
、
ト
ラ
ッ
ク
、

ロ
ボ
ッ
ト
な
ど
に
使
わ
れ
る
大

型
歯
車
へ
の
対
応
が
タ
ー
ゲ
ッ

ト
の
一
つ
に
な
り
ま
す
。
歯
車

の
歯
と
歯
の
間
の
大
き
さ
を
表

す
値
を
モ
ジ
ュ
ー
ル
と
い
い
ま

す
が
、
現
在
は
モ
ジ
ュ
ー
ル
３

・
５
ま
で
の
サ
イ
ズ
の
加
工
が

可
能
で
す
。
将
来
は
モ
ジ
ュ
ー

ル
８
・
０
ま
で
の
大
型
歯
車
を

ス
カ
イ
ビ
ン
グ
加
工
で
対
応
し

た
い
で
す
ね
」

　
「
モ
ジ
ュ
ー
ル
が
大
き
く
な

る
と
、
加
工
時
の
振
動
も
大
き

く
な
り
ま
す
。
振
動
を
い
か
に

抑
え
る
か
が
課
題
で
す
。
こ
の

課
題
に
対
し
て
は
、
工
具
面
か

ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
解
決
策
を

探
っ
て
い
き
ま
す
。
さ
ま
ざ
ま

な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
重
ね

て
お
り
、
大
型
歯
切
り
加
工
で

も
切
削
抵
抗
の
少
な
い
工
具
の

開
発
に
取
り
か
か
っ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
工
具
と
併
せ
て
マ

シ
ン
開
発
も
進
め
る
必
要
が
あ

る
と
考
え
て
い
ま
す
」

　
―
貴
社
の
ｅ
５
０
０
Ｈ
―
Ｇ

Ｓ
に
よ
っ
て
、
汎
用
機
で
ス
カ

イ
ビ
ン
グ
加
工
を
行
う
と
い
う

新
し
い
モ
ノ
づ
く
り
の
概
念
が

生
ま
れ
ま
し
た
。

　
「
当
社
も
含
め
て
、
こ
れ
ま

で
の
工
作
機
械
メ
ー
カ
ー
は

こ
ん
な
加
工
が
で
き
な
い
か

と
い
っ
た
ユ
ー
ザ
ー
の
要
望
を

追
い
か
け
る
形
で
、
技
術
や
マ

シ
ン
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
き

ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
は
一
歩
進

ん
で
、
当
社
か
ら
技
術
提
案
を

投
げ
か
け
、
製
品
開
発
の
段
階

か
ら
ユ
ー
ザ
ー
と
一
緒
に
取
り

組
む
機
会
を
増
や
し
た
い
と
思

っ
て
い
ま
す
。
ｅ
５
０
０
Ｈ
―

Ｇ
Ｓ
で
い
え
ば
、
歯
車
を
複
合

化
、
小
型
化
す
る
と
い
う
技
術

が
あ
っ
て
、
ト
ル
セ
ン
デ
ィ
フ

ァ
レ
ン
シ
ャ
ル
の
小
型
・
軽
量

化
に
つ
な
が
っ
た
と
自
負
し
て

い
ま
す
。
こ
れ
は
当
社
が
技
術

力
を
発
揮
し
て
、
イ
ノ
ベ
ー
シ

ョ
ン
に
よ
る
革
新
的
な
製
品
開

発
モ
デ
ル
を
創
出
し
た
成
功
例

と
し
て
、
大
き
な
自
信
に
な
り

ま
し
た
。
今
後
も
技
術
開
発
の

ス
ピ
ー
ド
を
緩
め
る
こ
と
な

く
、
革
新
的
な
製
品
開
発
、
市

場
創
出
に
向
け
て
挑
戦
し
て
い

き
た
い
で
す
ね
」

　
―
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
を

使
っ
た
ス
カ
イ
ビ
ン
グ
加
工
の

メ
リ
ッ
ト
は
。

　
「
最
大
の
特
徴
は
、
複
数
の

工
具
を
持
っ
て
工
具
交
換
し
な

が
ら
加
工
で
き
る
の
で
、
歯
車

の
加
工
工
程
を
集
約
で
き
る
こ

と
で
す
。
例
え
ば
、
従
来
、
旋

削
か
ら
ホ
ビ
ィ
ン
グ
、
シ
ェ
ー

パ
、
面
取
り
、
穴
あ
け
ま
で
五

つ
の
工
程
が
あ
っ
た
場
合
、
各

工
程
で
専
用
機
を
用
い
て
加
工

し
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
て

ｅ
５
０
０
Ｈ
―
Ｇ
Ｓ
は
旋
削
か

ら
ス
カ
イ
ビ
ン
グ

歯
切

り

、
穴
あ
け
ま
で
を
マ
シ
ニ

ン
グ
セ
ン
タ
ー
１
台
に
置
き
換

え
が
可
能
で
す
。
そ
の
結
果
、

複
数
の
専
用
機
が
不
要
と
な

り
、
製
造
現
場
の
省
ス
ペ
ー
ス

化
、
設
備
投
資
の
削
減
を
実
現

し
ま
す
」

　
「
次
に
加
工
の
高
精
度
化
が

あ
り
ま
す
。
高
精
度
加
工
へ
の

ア
プ
ロ
ー
チ
で
は
、
複
数
の
工

程
を
一
度
の
ワ
ー
ク
取
り
付
け

で
加
工
す
る
ワ
ン
チ
ャ
ッ
ク
加

工
に
よ
り
、
ワ
ー
ク
着
脱
時
に

生
じ
る
誤
差
を
大
幅
に
低
減
で

き
、
加
工
精
度
の
安
定
化
に
つ

な
げ
て
い
ま
す
。
三
つ
目
は
生

産
性
の
向
上
が
あ
り
ま
す
。
マ

シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
を
用
い
て

工
程
集
約
す
る
こ
と
に
よ
り
、

当
社
製
品
を
加
工
し
た
と
こ

ろ
、
従
来
と
比
べ
て
設
備
コ
ス

ト
、
加
工
コ
ス
ト
は
そ
れ
ぞ
れ

３
分
の
１
に
な
り
ま
し
た
。
ユ

ー
ザ
ー
の
コ
ス
ト
負
担
軽
減
へ

の
貢
献
度
は
高
い
で
す
ね
」

　
―
こ
れ
ら
の
メ
リ
ッ
ト
を
最

大
限
に
引
き
出
す
た
め
、
貴
社

は
Ｍ
Ｃ
に
独
自
開
発
技
術
を
巧

み
に
融
合
し
て
い
ま
す
ね
。

　
「
そ
の
一
つ
と
し
て
、
工
具

を
自
社
開
発
し
て
い
る
こ
と
は

他
社
に
な
い
特
徴
で
あ
り
、
大

き
な
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
と
な
っ

て
い
ま
す
。
ワ
ー
ク
の
大
き
さ

や
Ｍ
Ｃ
の
能
力
な
ど
加
工
条
件

に
マ
ッ
チ
し
た
最
適
な
工
具
の

設
計
、
製
作
が
可
能
で
す
。
ま

た
、
量
産
加
工
を
行
う
場
合
、

工
具
を
再
研
磨
し
て
繰
り
返
し

使
用
す
る
ケ
ー
ス
が
多
い
で
す

が
、
当
社
は
再
研
磨
し
て
も
精

度
を
維
持
す
る
こ
と
を
目
指
し

た
工
具
設
計
、
製
作
に
も
取
り

組
ん
で
い
ま
す
」

　
―
制
御
技
術
も
独
自
開
発
し

て
い
ま
す
ね
。

　
「
制
御
技
術
で
は
ス
カ
イ
ビ

ン
グ
加
工
に
適
し
た
高
速
、
高

精
度
な
工
具
と
ワ
ー
ク
の
同
期

制
御
を
可
能
に
す
る
Ｃ
Ｎ
Ｃ
制

御
を
実
現
し
ま
し
た
。
加
え

て
、
ギ
ヤ
諸
元
デ
ー
タ
、
工
具

デ
ー
タ
、
切
削
条
件
を
入
力
す

る
だ
け
で
加
工
プ
ロ
グ
ラ
ム
を

自
動
で
作
成
す
る
簡
単
プ
ロ
グ

ラ
ミ
ン
グ
機
能
も
持
っ
て
い
ま

す
」

　
―
母
体
と
な
る
Ｍ
Ｃ
は
高
速

・
高
剛
性
テ
ー
ブ
ル
が
特
徴
で

す
ね
。

　
「
Ｍ
Ｃ
に
搭
載
し
て
い
る
回

転
テ
ー
ブ
ル
は
ス
カ
イ
ビ
ン
グ

加
工
を
忠
実
に
実
行
す
る
高
速

・
高
剛
性
仕
様
で
構
成
し
ま
し

た
。
毎
分
３
０
０
０
回
転
の
高

速
回
転
で
も
ワ
ー
ク
に
与
え
る

振
動
の
影
響
を
抑
え
て
い
る
ほ

か
、
ビ
ル
ト
イ
ン
モ
ー
タ
ー
に

よ
る
小
型
化
も
図
っ
て
お
り
、

十
分
な
加
工
領
域
を
確
保
し
ま

し
た
」

　
―
ト
ル
セ
ン
を
例
に
と
っ
て

も
、
製
造
現
場
と
の
連
携
な

ど
、
設
備
メ
ー
カ
ー
で
あ
り
な

が
ら
ユ
ー
ザ
ー
の
視
点
で
機
種

開
発
を
行
っ
て
い
る
と
こ
ろ

は
、
他
の
工
作
機
械
メ
ー
カ
ー

と
大
き
く
異
な
り
ま
す
。

　
「
当
社
は
自
動
車
部
品
の
事

業
部
を
持
っ
て
お
り
、
自
社
内

に
工
作
機
械
ユ
ー
ザ
ー
で
あ
る

製
造
現
場
が
あ
る
こ
と
で
、
現

場
の
声
を
機
械
づ
く
り
に
反
映

し
や
す
い
環
境
に
あ
り
ま
す
」

　
「
切
削
の
際
に
突
き
出
た
バ

リ
を
効
率
良
く
取
る
技
術
と
い

っ
た
加
工
品
質
を
追
求
し
た
と

こ
ろ
な
ど
は
、
製
造
現
場
が
持

つ
モ
ノ
づ
く
り
の
こ
だ
わ
り
を

具
現
化
し
ま
し
た
。
工
法
開
発

に
着
手
し
て
か
ら
完
成
ま
で
の

８
年
間
、
製
造
現
場
の
中
か
ら

の
視
点
で
工
法
を
突
き
詰
め
、

機
械
を
使
う
側
に
立
っ
て
機
械

づ
く
り
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し

た
」

　
―
ス
カ
イ
ビ
ン
グ
加
工
が
話

題
に
な
っ
て
来
て
い
ま
す
。
工

法
の
特
徴
、
メ
リ
ッ
ト
は
何
だ

と
お
考
え
で
す
か
。

　
「
ス
カ
イ
ビ
ン
グ
加
工
は
加

工
物

ワ
ー
ク

に
対
し
て
工

具
を
傾
け
、
高
速
で
同
期
回
転

さ
せ
て
歯
車
加
工
す
る
工
法
。

傾
け
た
工
具
と
ワ
ー
ク
が
回
転

運
動
す
る
こ
と
で
切
削
力
が
発

生
し
、
加
工
し
ま
す
。
従
来
は

難
し
か
っ
た
形
状
の
加
工
が
で

き
る
よ
う
に
な
っ
た
り
、
加
工

時
間
が
短
縮
で
き
る
な
ど
の
メ

リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。
例
え

ば
、
加
工
時
間
は
従
来
に
比
べ

て
最
大
５
分
の
１
に
短
縮
し
ま

す
」

　
「
１
９
６
０
年
代
に
欧
州
で

原
理
が
提
唱
さ
れ
ま
し
た
が
、

当
時
は
工
具
、
制
御
な
ど
の
技

術
レ
ベ
ル
が
低
く
、
実
用
化
が

難
し
か
っ
た
よ
う
で
す
」

　
―
歯
車
加
工
に
対
す
る
ニ
ー

ズ
に
は
、
ど
う
い
っ
た
も
の
が

あ
り
ま
す
か
。

　
「
自
動
車
、建
機
、航
空
機
等

は
軽
量
化
燃
費
向
上
低
コ
ス

ト
化
の
ニ
ー
ズ
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ら
の
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る

た
め
に
、部
品
の
小
型
化
、軽
量

化
が
必
要
に
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
実
現
の
た
め
に
は
内
歯
と

外
歯
を
持
つ
歯
車
の
複
合
化
や

小
型
化
が
求
め
ら
れ
て
い
ま

す
。
こ
れ
ら
の
課
題
を
ス
カ
イ

ビ
ン
グ
加
工
が
で
き
る
当
社
の

ｅ
―
５
０
０
Ｈ
―
Ｇ
Ｓ

と

生
産
技
術
が
解
決
し
ま
す
。
当

社
は
工
作
機
械
メ
ー
カ
ー
で
あ

り
、
自
動
車
部
品
を
製
造
す
る

メ
ー
カ
ー

工
作
機
械
の
ユ
ー

ザ
ー

で
も
あ
り
ま
す
。
当
社

の
自
動
車
部
品
事
業
が
ト
ッ
プ

シ
ェ
ア
を
持
つ
ト
ル
セ
ン
デ
ィ

フ
ァ
レ
ン
シ
ャ
ル

ト
ル
セ

ン

を
見
て
も
、
１
台
を
サ
ン

ギ
ア
、
ピ
ニ
オ
ン
ギ
ヤ
、
イ
ン

タ
ー
ナ
ル
ギ
ア
の
三
つ
の
ユ
ニ

ッ
ト
で
構
成
し
て
い
ま
す
。
当

社
の
ス
カ
イ
ビ
ン
グ
技
術
を
応

用
し
て
、
ギ
ア
の
複
合
化
、
小

型
化
を
図
る
こ
と
に
よ
り
、
ト

ル
セ
ン
デ
ィ
フ
ァ
レ
ン
シ
ャ
ル

の
小
型
化
、
軽
量
化
に
貢
献
し

て
い
ま
す
」

　
―
他
社
に
先
駆
け
て
、
ス
カ

イ
ビ
ン
グ
加
工
の
実
用
化
に
成

功
し
て
い
ま
す
。
技
術
の
ハ
ー

ド
ル
は
相
当
に
高
か
っ
た
と
思

い
ま
す
。

　
「

工
具

制
御

高

速
回
転
テ
ー
ブ
ル

の
三
つ
の

技
術
の
融
合
が
ス
カ
イ
ビ
ン
グ

加
工
の
カ
ギ
と
い
え
ま
す
。
工

具
は
、
工
具
軌
跡
を
シ
ミ
ュ
レ

ー
シ
ョ
ン
し
、
最
適
な
工
具
形

状
を
算
出
し
て
の
歯
形
設
計
が

重
要
な
ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま

す
。
ま
た
、
工
具
と
ワ
ー
ク
を

毎
分
数
千
回
転
の
高
速
で
同
期

回
転
さ
せ
る
た
め
の
緻
密
な
制

御
技
術
も
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
そ

し
て
、
高
剛
性
で
、
精
度
よ
く

高
速
回
転
す
る
テ
ー
ブ
ル
が
求

め
ら
れ
ま
す
」

　
―
ス
カ
イ
ビ
ン
グ
工
法
を
確

立
す
る
ま
で
の
取
り
組
み
を
教

え
て
下
さ
い
。

　
「
２
０
０
５
年
に
ベ
ル
ギ
ー

の
生
産
工
場
で
ス
カ
イ
ビ
ン
グ

工
法
の
開
発
に
着
手
し
、

年

に
一
部
の
製
品
で
量
産
を
開
始

し
ま
し
た
。
そ
こ
で
実
績
を
積

み
な
が
ら
、

年
に
工
程
集
約

を
狙
い
と
し
て
、
マ
シ
ニ
ン
グ

セ
ン
タ
ー
を
使
っ
た
ス
カ
イ
ビ

ン
グ
加
工
技
術
の
開
発
に
着
手

し
ま
し
た
。
こ
う
し
た
取
り
組

み
の
末
、

年
に
ス
カ
イ
ビ
ン

グ
加
工
機
能
を
搭
載
し
た
横
型

Ｍ
Ｃ

ｅ
５
０
０
Ｈ
―
Ｇ
Ｓ

が
完
成
し
ま
し
た
」

（ ） 【全面広告】 ２０１４年 平成２６年 １０月２１日 火曜日 　　


