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切
削
油
剤
削
減
し
高
精
度
に

　
切
削
油
剤
の
主
な
作
用
と
し
て
、
冷
却
性
や
潤
滑
性
、
切
り
く
ず
排
出
性
が
挙
げ

ら
れ
る
が
、
特
に
、
深
穴
加
工
に
お
い
て
精
度
の
良
い
加
工
を
実
現
す
る
た
め
に

は
、
そ
れ
ら
の
作
用
は
必
要
不
可
欠
な
も
の
で
あ
る
。
一
方
で
、
環
境
保
全
対
策
の

観
点
か
ら
は
、
切
削
油
剤
の
使
用
量
を
削
減
す
る
こ
と
が
望
ま
れ
て
い
る
。
そ
こ

で
、
深
穴
加
工
に
お
け
る
切
削
油
剤
の
使
用
量
を
削
減
し
な
が
ら
、
加
工
に
必
要
な

切
削
油
剤
の
効
果
を
維
持
し
、
な
お
か
つ
期
待
さ
れ
て
い
る
精
度
を
保
つ
こ
と
が
で

き
る
よ
う
な
新
た
な
環
境
対
応
技
術
や
シ
ス
テ
ム
の
実
現
化
を
考
え
て
み
る
。

ウ
ェ
ッ
ト
加
工
と
セ
ミ
ド
ラ
イ
加
工

加
工
後
の
粗
さ
と
下
穴
径
の
変
化
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ま
ず
、
工
具
径

で
、
下
穴
径

の
セ
ミ

ド
ラ
イ
加
工
に
お
け
る
切
削

油
剤
供
給
量
と
ミ
ス
ト
を
供

給
す
る
オ
イ
ル
ホ
ー
ル
を
変

え
て
加
工
し
た
際
の
穴
入
り

口
と
出
口
に
お
け
る
粗
さ
の

関
係
を
図
３
ａ
に
示
す
。

　
切
削
油
剤
を
第
１
案
内
パ

ッ
ド
部
に
毎
時
７

供
給

し
た
場
合
と
第
１
案
内
パ
ッ

ド
部
と
切
れ
刃
部
に
毎
時
３

・
５

ず
つ
、
計
毎
時
７

供
給
し
た
場
合
で
は
、

加
工
開
始
後
、
切
り
く
ず
詰

ま
り
が
生
じ
、
そ
れ
以
上
の

加
工
は
不
可
能
で
あ
っ
た
。

こ
れ
は
明
ら
か
に
切
れ
刃
へ

の
切
削
油
剤
供
給
量
が
少
な

い
た
め
に
刃
先
で
の
切
削
油

剤
の
効
果
が
不
十
分
に
な
っ

た
た
め
で
あ
る
。

　
一
方
、
総
切
削
油
剤
供
給

量
は
毎
時
７

で
あ
る

が
、
切
れ
刃
部
に
の
み
供
給

し
た
場
合
は
切
り
く
ず
詰
ま

り
を
生
じ
る
こ
と
な
く
加
工

が
行
わ
れ
た
。
た
だ
し
、
案

内
パ
ッ
ド
部
の
潤
滑
が
不
十

分
で
あ
り
、
穴
出
口
付
近
で

は
粗
さ
が
大
き
く
な
っ
て
い

る
。
さ
ら
に
、
切
れ
刃
部
へ

の
切
削
油
剤
供
給
量
は
毎
時

７

で
あ
り
、
そ
れ
に
加

え
て
第
１
案
内
パ
ッ
ド
部
へ

も
毎
時
７

供
給
し
、
総

切
削
油
剤
供
給
量
を
毎
時

と
し
た
。

　
こ
の
場
合
で
は
、
穴
出
口

に
お
け
る
粗
さ
は
穴
入
り
口

と
比
較
し
て
わ
ず
か
に
大
き

な
値
を
示
し
た
が
、
お
お
む

ね
満
足
の
い
く
仕
上
げ
面
が

得
ら
れ
て
い
る
。
す
な
わ

ち
、
切
削
油
剤
の
潤
滑
作
用

が
案
内
パ
ッ
ド
部
の
バ
ニ
シ

効
果
に
影
響
を
与
え
て
い
る

と
考
え
ら
れ
る
。

　
次
に
、
加
工
後
の
粗
さ
に

お
け
る
下
穴
径
に
対
す
る
変

化
を
図
３
ｂ
に
示
す
。
セ

ミ
ド
ラ
イ
加
工

切
れ
刃
部

毎
時
７

加
え
て
第
１
案

内
パ
ッ
ド
へ
毎
時
７

供

給
し
た
総
切
削
油
剤
供
給
量

毎
時

と
ド
ラ
イ
加

工
に
お
い
て
、
下
穴
径
を
小

さ
く
す
る
と
、
あ
る
と
こ
ろ

で
粗
さ
が
急
増
し
て
い
る
。

　
ウ
ェ
ッ
ト
加
工
で
は
下
穴

径
に
対
す
る
粗
さ
の
変
化
は

小
さ
く
、
非
常
に
良
好
な
仕

上
げ
面
が
得
ら
れ
て
い
る
。

そ
れ
ら
の
下
穴
径
の
影
響
が

生
じ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
以
下

の
よ
う
に
説
明
で
き
る
。

　
加
工
面
粗
さ
増
加
の
直
接

的
原
因
は
、
案
内
パ
ッ
ド
と

穴
壁
の
間
に
か
み
込
む
よ
う

に
生
じ
た
凝
着
物
で
あ
る
。

こ
れ
が
生
じ
る
主
な
要
因

は
、
下
穴
が
小
さ
く
な
っ
た

こ
と
で
、
切
り
く
ず
幅
が
増

加
す
る
と
同
時
に
切
り
く
ず

排
出
経
路
が
狭
ま
る
。
そ
の

結
果
、
切
れ
刃
部
に
切
り
く

ず
が
留
ま
り
、
加
工
域
か
ら

下
穴
へ
排
出
不
可
能
と
な
っ

た
切
り
く
ず
が
詰
ま
る
。
そ

の
切
り
く
ず
の
一
部
が
工
具

と
穴
壁
の
間
に
入
り
込
み
、

案
内
パ
ッ
ド
部
と
加
工
穴
壁

と
の
間
に
堆
積
す
る
た
め
で

あ
る
。

　
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
に
お

け
る
カ
ウ
ン
タ
ー
ボ
ー
リ
ン

グ
加
工
に
お
い
て
は
、
セ
ミ

ド
ラ
イ
加
工
の
実
現
化
へ
の

可
能
性
は
示
さ
れ
て
お
り
、

オ
イ
ル
ホ
ー
ル
の
方
向
や
形

状
を
最
適
化
す
る
こ
と
で
さ

ら
な
る
加
工
精
度
の
向
上
が

期
待
で
き
る
。
ま
た
、
下
穴

な
し
の
ソ
リ
ッ
ド
ボ
ー
リ
ン

グ
加
工
に
お
け
る
セ
ミ
ド
ラ

イ
化
を
実
現
さ
せ
る
た
め
の

二
重
管
方
式
を
用
い
た
新
た

な
シ
ス
テ
ム
が
す
で
に
提
案

さ
れ
て
い
る
。

　
こ
の
シ
ス
テ
ム
の
実
現
化

へ
の
課
題
は
、
二
重
管
方
式

と
な
る
た
め
に
切
り
く
ず
の

排
出
路
が
さ
ら
に
狭
く
な
る

た
め
、
排
出
可
能
な
切
り
く

ず
形
状
を
持
続
し
て
生
成
さ

せ
る
こ
と
に
あ
る
。
す
で

に
、
切
れ
刃
部
へ
の
凝
着
を

含
め
て
、
切
り
く
ず
形
状
へ

の
切
削
油
剤
の
影
響
を
考
察

し
、
セ
ミ
ド
ラ
イ
加
工
に
適

し
た
工
具
切
れ
刃
形
状
の
最

適
設
計
が
行
わ
れ
、
実
現
化

に
向
け
て
の
検
討
が
進
め
ら

れ
て
い
る
。
併
せ
て
、
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
合
金
以
外
の
材
種

に
お
け
る
セ
ミ
ド
ラ
イ
化
の

実
現
に
向
け
て
、
工
具
寿
命

を
含
め
た
課
題
解
決
に
も
取

り
組
ん
で
い
る
。

　
最
終
的
な
ド
ラ
イ
化
へ
の

実
現
に
は
さ
ら
に
大
き
な
課

題
は
あ
る
が
、
深
穴
加
工
に

お
け
る
セ
ミ
ド
ラ
イ
化
の
実

現
は
大
い
に
期
待
で
き
る
。

　
近
年
、
環
境
問
題
に
対
す

る
関
心
が
高
ま
る
に
つ
れ
て

製
造
業
に
対
し
て
環
境
負
荷

低
減
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

そ
れ
を
受
け
て
、
金
属
加
工

分
野
に
お
い
て
も
、
環
境
負

荷
を
減
ら
す
取
り
組
み
が
な

さ
れ
て
い
る
。
切
削
加
工
に

お
い
て
は
、
特
に
加
工
時
に

使
用
さ
れ
る
切
削
油
剤
使
用

量
を
削
減
さ
せ
る
セ
ミ
ド
ラ

イ
加
工
、
も
し
く
は
切
削
油

剤
を
全
く
使
用
し
な
い
ド
ラ

イ
加
工
の
研
究
が
盛
ん
に
行

わ
れ
、
そ
の
適
用
範
囲
は
旋

削
加
工
、
フ
ラ
イ
ス
加
工
、

エ
ン
ド
ミ
ル
加
工
、
ド
リ
ル

加
工
、
研
削
加
工
あ
る
い
は

歯
切
り
加
工
と
多
岐
に
わ
た

っ
て
い
る
。

　
し
か
し
、
穴
径
に
対
す
る

穴
深
さ
の
比
が

以
上
に
な

る
よ
う
な
深
穴
加
工
で
、
高

い
加
工
精
度
が
求
め
ら
れ
る

場
合
、
ガ
ン
ド
リ
ル
や
Ｂ
Ｔ

Ａ
方
式
工
具
と
い
っ
た
特
殊

深
穴
加
工
用
工
具
が
用
い
ら

れ
る
。
こ
の
種
の
特
殊
工
具

を
用
い
た
深
穴
加
工
に
お
い

て
は
、
穴
径
が
大
き
く
穴
深

さ
が
深
く
な
る
ほ
ど
、
多
量

の
切
削
油
剤
が
必
要
と
さ
れ

る
。例
え
ば
、Ｂ
Ｔ
Ａ
方
式
工

具
を
用
い
て
鋼
に
直
径

の
穴
を
加
工
す
る
際
に
は

切
削
油
剤
を
毎
分
１
２
０

も
供
給
す
る
必
要
が
あ
り
、

高
精
度
な
深
穴
加
工
に
い
か

に
切
削
油
剤
が
必
要
と
さ
れ

て
い
る
か
が
う
か
が
え
る
。

　
こ
の
よ
う
に
切
削
油
剤
を

多
量
に
必
要
と
す
る
深
穴
加

工
に
も
、
い
ず
れ
は
セ
ミ
ド

ラ
イ
加
工
、
最
終
的
に
は
ド

ラ
イ
加
工
が
望
ま
れ
る
で
あ

ろ
う
が
、
深
穴
加
工
特
有
の

さ
ま
ざ
ま
な
制
約
の
た
め
に

切
削
油
剤
使
用
量
の
削
減
は

非
常
に
困
難
で
あ
る
。

　
一
般
に
Ｂ
Ｔ
Ａ
方
式
工
具

を
用
い
た
深
穴
加
工
に
は
３

種
類
の
方
法
が
あ
る
。
被
削

材
に
対
し
て
１
工
程
で
穴
加

工
が
完
了
す
る
ソ
リ
ッ
ド
ボ

ー
リ
ン
グ
加
工
、
下
穴
が
あ

い
て
い
る
被
削
材
に
対
し
て

二
次
加
工
を
行
う
カ
ウ
ン
タ

ー
ボ
ー
リ
ン
グ
加
工
、
芯
を

残
し
て
加
工
す
る
ト
レ
パ
ニ

ン
グ
加
工
で
あ
る
。

　
今
回
は
す
で
に
開
け
ら
れ

た
穴
を
拡
大
す
る
場
合
に
用

い
ら
れ
る
カ
ウ
ン
タ
ー
ボ
ー

リ
ン
グ
加
工
で
の
切
削
油
剤

削
減
の
研
究
成
果
か
ら
今
後

の
深
穴
加
工
に
対
す
る
セ
ミ

ド
ラ
イ
化
へ
の
可
能
性
を
探

っ
て
み
る
。

　
切
削
油
削
減
の
方
法
と
し

て
ウ
ェ
ッ
ト
加
工
と
セ
ミ
ド

ラ
イ
加
工
を
紹
介
す
る
が
、

こ
こ
で
の
ウ
ェ
ッ
ト
加
工
と

は
、
外
部
給
油
式
で
切
削
油

剤
の
供
給
油
量
を
毎
時
１

と
し
て
い
る
。

　
ウ
ェ
ッ
ト
加
工
で
用
い
た

加
工
シ
ス
テ
ム
の
概
略
を
図

１

ａ

に
示
す
。
工
具
回

転
・
工
作
物
送
り
で
加
工
が

行
わ
れ
、
切
り
く
ず
は
後
方

か
ら
吸
引
す
る
こ
と
に
よ

り
、
被
削
材
の
下
穴
を
通
し

て
排
出
さ
れ
る
。
被
削
材
後

方
に
は
切
り
く
ず
受
け
箱
を

設
置
し
て
お
り
、
内
部
の
フ

ィ
ル
タ
ー
に
よ
り
切
り
く
ず

と
空
気
流
は
分
離
さ
れ
る
。

穴
外
部
か
ら
滴
下
さ
れ
た
切

削
油
剤
は
、
被
削
材
の
穴
入

り
口
か
ら
空
気
と
と
も
に
吸

引
さ
れ
、
加
工
域
に
供
給
さ

れ
る
。

　
セ
ミ
ド
ラ
イ
加
工
は
ウ
ェ

ッ
ト
加
工
シ
ス
テ
ム
と
同
様

に
工
具
回
転
・
工
作
物
送
り

で
加
工
さ
れ
る
。
図
１

ｂ

に
示
す
よ
う
に
ミ
ス

ト
発
生
器
で
ミ
ス
ト
状
に
さ

れ
た
切
削
油
剤
は
、
圧
縮
空

気
と
と
も
に
工
具
シ
ャ
ン
ク

内
を
通
り
工
具
先
端
ま
で
搬

送
さ
れ
、
工
具
先
端
に
設
け

ら
れ
た
オ
イ
ル
ホ
ー
ル
か
ら

供
給
さ
れ
る
。

　
図
２
に
示
す
よ
う
に
Ｂ
Ｔ

Ａ
方
式
工
具
は
切
れ
刃
と
案

内
パ
ッ
ド
を
持
ち
、
案
内
パ

ッ
ド
が
穴
壁
に
接
す
る
こ
と

で
切
削
力
を
支
持
す
る
と
同

時
に
、
切
削
後
の
穴
壁
を
バ

ニ
シ
加
工
す
る
こ
と
で
良
好

な
仕
上
げ
面
を
得
る
こ
と
を

可
能
に
し
て
い
る
。
標
準
的

な
Ｂ
Ｔ
Ａ
方
式
工
具
で
は
第

１
案
内
パ
ッ
ド
が
切
削
力
の

大
部
分
を
支
え
て
い
る
。
今

回
は
そ
の
こ
と
を
考
慮
し

て
、
オ
イ
ル
ホ
ー
ル
を
切
れ

刃
部
と
第
１
案
内
パ
ッ
ド
部

に
設
け
た
工
具
を
用
い
、
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
の
加
工
実

験
を
行
っ
た
結
果
の
一
部
を

紹
介
す
る
。


