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図６　ＳＴＬファイルから直接加工する技術（キタムラ機械提供

超
硬
合
金
チ
ッ
プ
か
ら
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
・
ｃ
Ｂ
Ｎ
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
チ
ッ
プ
へ
の
置
き
換
え

新
た
な
構
造
材
料
と
技
術
の
採
用

汎
用
機
化
と
小
型
化

高
精
度
化

高
速
化

周
辺
設
備

ヒ
ュ
ー
マ
ン
・
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス

将
来
展
望
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ニ
ー
ズ
の
多
様
化
に
伴
う

商
品
モ
デ
ル
数
の
増
加
と
商

品
寿
命
の
短
命
化
に
よ
り
、

生
産
現
場
で
は
フ
レ
キ
シ
ブ

ル
な
対
応
と
小
モ
ジ
ュ
ー
ル

化
が
望
ま
れ
、
専
用
機
よ
り

も
汎
用
機
、
大
型
よ
り
も
小

型
が
好
ま
れ
る
傾
向
が
強
く

な
っ
て
い
る
。
Ｍ
Ｃ
の
導
入

割
合
が
増
え
て
い
る
背
景
に

は
、
他
の
工
作
機
械
と
比
較

し
て
汎
用
性
に
優
れ
る
こ
と

が
主
因
と
考
え
ら
れ
る
。
小

型
化
に
お
い
て
は
、
従
来
Ｂ

Ｔ

相
当
が
主
流
で
あ
っ
た

が
、
近
年
で
は
Ｂ
Ｔ

、
Ｂ

Ｔ

相
当
の
小
型
機
が
主
流

と
な
っ
て
い
る
。
小
型
化
は

省
ス
ペ
ー
ス
、
小
モ
ジ
ュ
ー

ル
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う

面
で
は
都
合
が
よ
い
と
言
え

る
が
、
一
方
、
加
工
精
度
の

面
で
は
不
都
合
な
点
も
多

い
。
現
状
小
型
化
に
よ
る
加

工
精
度
の
不
都
合
は
、
ユ
ー

ザ
ー
の
創
意
工
夫
に
よ
り
解

決
し
て
い
る
点
が
多
い
。
し

か
し
、
知
能
化
技
術
の
開
発

目
的
の
一
つ
と
し
て
、
小
型

化
に
よ
る
加
工
精
度
の
不
具

合
対
策
が
位
置
付
け
ら
れ
る

こ
と
が
切
望
さ
れ
る
。

　
Ｍ
Ｃ
に
限
ら
ず
工
作
機
械

に
対
す
る
主
要
性
能
の
一
つ

に
高
精
度
が
あ
る
。
高
精
度

化
に
関
し
て
は
、
軌
跡
誤
差

で
あ
る
象
限
突
起
を
代
表
例

と
し
て
、
い
ろ
い
ろ
な
視
点

で
考
え
ら
れ
る
が
、
こ
こ
で

は
タ
ッ
プ
加
工
時
の
同
期
誤

差
に
注
目
す
る
。
タ
ッ
プ
加

工
で
は
主
軸
が
正
転
か
ら
逆

転
に
切
り
替
わ
る
タ
イ
ミ
ン

グ
に
合
わ
せ
て
、
主
軸
頭
の

送
り
も
マ
イ
ナ
ス
か
ら
プ
ラ

ス
に
切
り
替
え
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。
こ
の
と
き
、
制
御

系
と
機
械
系
で
タ
イ
ミ
ン
グ

の
ズ
レ
が
生
じ
る
。
複
合
化

に
よ
る
多
軸
の
同
時
制
御
も

同
様
で
あ
る
が
、
ソ
フ
ト
ウ

エ
ア
に
学
習
機
能
を
備
え
、

同
期
誤
差
や
同
時
制
御
誤
差

な
ど
を
集
約
し
、
最
適
な
運

動
が
可
能
に
な
る
知
能
化
技

術
も
必
要
と
い
え
る
。

　　　　　
Ｍ
Ｃ
の
高
速
化
は
先
に
示

し
た
よ
う
に
微
細
加
工
、
ナ

ノ
加
工
に
は
不
可
欠
な
性
能

で
あ
る
が
、
非
加
工
時
間
短

縮
に
と
っ
て
も
重
要
な
性
能

で
あ
る
。
特
に
、
「
チ
ッ
プ

・
ツ
ー
・
チ
ッ
プ
」
は
非
加

工
時
間
短
縮
の
目
安
と
さ

れ
、
工
具
交
換
時
間
は
短
い

ほ
う
が
よ
い
。
工
具
交
換
を

高
速
に
行
お
う
と
す
る
と
、

現
状
の
工
具
交
換
シ
ス
テ
ム

で
は
遠
心
力
に
よ
り
チ
ェ
ン

ジ
ア
ー
ム
か
ら
切
削
工
具
が

外
れ
る
危
険
性
が
あ
る
。
し

た
が
っ
て
、
工
具
交
換
時
間

短
縮
の
た
め
に
は
、
工
具
交

換
シ
ス
テ
ム
の
仕
組
み
か
ら

考
え
る
必
要
が
あ
る
と
言
え

る
。

　　　　　
周
辺
設
備
は
ミ
ス
ト

Ｍ

Ｑ
Ｌ

供
給
、
高
圧
ク
ー
ラ

ン
ト
供
給
、
主
軸
へ
の
超
音

波
付
与
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
技

術
が
提
案
さ
れ
て
久
し
い

が
、
い
ず
れ
の
技
術
に
お
い

て
も
広
く
実
用
さ
れ
る
レ
ベ

ル
に
は
達
し
て
い
な
い
。
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
、
切
り
く
ず
、

難
削
材
な
ど
恒
久
的
な
課
題

は
同
じ
で
あ
る
た
め
、
従
来

技
術
の
成
熟
と
新
し
い
技
術

開
発
が
望
ま
れ
る
。

　　　　　　
Ｊ
Ｉ
Ｍ
Ｔ
Ｏ
Ｆ
２
０
１
４

で
は
、
多
く
の
Ｍ
Ｃ
が
操
作

盤
に
タ
ッ
チ
パ
ネ
ル
を
採
用

し
て
い
た
。
工
作
機
械
を
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
感
覚
で
操
作

で
き
る
こ
と
は
モ
ノ
づ
く
り

の
垣
根
を
低
く
す
る
と
い
う

点
で
好
ま
し
い
と
言
え
る
。

　
ま
た
、
図
６
に
示
す
よ
う

に
、
写
真
画
像
か
ら
３
次
元

３
Ｄ

形
状
を
表
し
た
デ

ー
タ
の
フ
ァ
イ
ル
形
式
「
Ｓ

Ｔ
Ｌ
フ
ァ
イ
ル
」
を
つ
く

り
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
作
成
を
行

わ
ず
に
直
接
加
工
で
き
る
機

能
も
見
ら
れ
た
。
注
目
度
が

高
い
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
は
今

後
さ
ら
な
る
進
化
が
期
待
さ

れ
る
。
便
乗
し
て
、
Ｍ
Ｃ
の

イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
も
進
化

す
る
こ
と
を
願
い
た
い
。

　　　　　
Ｍ
Ｃ
の
技
術
動
向
に
つ
い

て
概
説
し
た
が
、
紙
面
の
関

係
上
、
全
て
を
網
羅
す
る
こ

と
は
で
き
な
か
っ
た
。
私
見

で
は
あ
る
が
、
切
削
工
具
の

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
除
去
、
再
研

削
、
再
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
な
ど

工
具
再
生
機
能
が
Ｍ
Ｃ
に
備

わ
れ
ば
、
Ｍ
Ｃ
は
次
の
ス
テ

ー
ジ
に
進
む
こ
と
に
な
る
と

考
え
ら
れ
る
。
ま
た
、
今
後

は
メ
ー
カ
ー
に
よ
る
ユ
ー
ザ

ー
教
育
も
重
要
だ
と
考
え
て

い
る
。

　
自
社
の
Ｍ
Ｃ
の
強
み
を
明

確
に
し
、
性
能
を
１
２
０
％

引
き
出
す
技
術
に
つ
い
て
講

習
し
、
ユ
ー
ザ
ー
の
技
術
力

を
高
め
る
こ
と
に
よ
り
、
潜

在
す
る
新
た
な
課
題
が
見
つ

か
る
。
ユ
ー
ザ
ー
の
技
術
力

を
高
め
る
こ
と
が
結
果
的
に

メ
ー
カ
ー
の
競
争
力
を
高
め

る
手
段
で
あ
る
と
考
え
ら
れ

る
。

　
切
削
工
具
の
進
歩
と
同
時

に
、
「
微
細
加
工
」
、
「
ナ

ノ
加
工
」
と
い
う
需
要
も
高

く
な
っ
て
お
り
、
特
に
、
金

型
加
工
を
中
心
に
超
硬
合
金

の
加
工
を
放
電
加
工
・
研
削

加
工
か
ら
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
・

立
方
晶
窒
化
ホ
ウ
素

ｃ
Ｂ

Ｎ

工
具
を
使
用
し
た
直
彫

り
加
工

切
削
加
工

に
置

き
換
え
る
試
み
が
増
え
て
い

る
。
こ
れ
ら
の
要
求
に
応
え

る
た
め
、
ス
ピ
ン
ド
ル
の
高

速
化
・
高
剛
性
化
、
テ
ー
ブ

ル
の
高
速
移
動
・
精
密
位
置

決
め
技
術
の
開
発
が
進
め
ら

れ
て
い
る
。

　
テ
ー
ブ
ル
の
高
速
移
動
に

関
し
て
は
、
従
来
駆
動
原
理

と
し
て
、
フ
ラ
ッ
ト
型
の
リ

ニ
ア
モ
ー
タ
ー
を
採
用
し
た

Ｍ
Ｃ
は
多
数
見
ら
れ
る
が
、

近
年
で
は
フ
ラ
ッ
ト
型
よ
り

も
効
率
よ
く
推
力
が
得
ら
れ

る
シ
ャ
フ
ト
リ
ニ
ア

円
筒

型
リ
ニ
ア
モ
ー
タ
ー

を
採

用
し
た
も
の
も
開
発
さ
れ
て

い
る
。
そ
し
て
、
超
硬
合
金

工
具
か
ら
耐
摩
耗
性
、
耐
熱

性
、
耐
溶
着
性
が
よ
り
優
れ

た
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
工
具
に
置

き
換
え
る
傾
向
も
あ
り
、
こ

の
よ
う
な
ニ
ー
ズ
に
対
し
て

は
主
と
し
て
主
軸
頭
の
高
剛

性
化
が
必
要
と
言
え
る
。

　
従
来
、
Ｍ
Ｃ
の
構
造
材
料

と
し
て
振
動
減
衰
性
の
高
い

材
料
が
使
用
さ
れ
、
鋳
鉄
を

中
心
に
、
花
こ
う
岩
や
人
造

石
、
ポ
リ
マ
ー
コ
ン
ク
リ
ー

ト
な
ど
が
採
用
さ
れ
て
き

た
。
近
年
で
は
、
コ
ラ
ム
や

主
軸
ヘ
ッ
ド
を
炭
素
繊
維
強

化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ

Ｐ

に
し
て
軽
量
化
す
る
こ

と
で
高
速
加
工
に
適
応
し
た

例
や
ス
ピ
ン
ド
ル
に
セ
ラ
ミ

ッ
ク
ス
を
使
用
し
熱
変
形
を

最
小
化
す
る
新
た
な
試
み
も

あ
る
。
先
に
述
べ
た
よ
う

に
、
超
硬
合
金
の
直
彫
り
加

工
、
微
細
加
工
、
ナ
ノ
加
工

な
ど
の
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る

た
め
に
は
、
主
軸
お
よ
び
構

造
部
の
高
速
化
は
必
須
で
あ

り
、
Ｍ
Ｃ
の
構
造
材
料
に
新

た
な
材
料
を
使
用
す
る
例
が

出
始
め
て
い
る
。


