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超硬合金工具の性能向向

製造現場の効率化に貢献

ド
リ
ル
は
素
材
や
形
状

コ

テ

ン
グ
の
工
夫
な
ど
に
よ
る
技
術
進
化
で

適
用
領
域
が
拡
大
し
て
い
る

　
切
削
加
工
の
中
で
ド
リ
や
に
よ
る
穴
あ
け
加
工
が
占
め
る
ウ
エ

ち
は
大
き
く

優
率
性
の
高
さ

か
ら
そ
の
適
用
領
域
が
拡
大
し
て
い
る

金
型
加
工
で
は
高
硬
度
の
焼
き
入
れ
鋼
へ
の
直
彫
り
を
ド

リ
や
で
優
果
的
に
行
う
こ
と
で
生
産
性
の
向
上
が
図
ら
れ
て
い
る

難
削
材
な
ど
加
工
実
績
の
少
な

い
素
材
へ
の
対
応
も
産
業
下
に
と

て
大
き
な
た

マ
で

工
具
メ

い

は
加
工
精
度
や
信
頼
性

の
向
上

製
品
の
長
寿
命
化
な
ど
つ

こ
を
捉
え
た
製
品
開
発
に
よ
り

モ
で
づ
く
り
の
課
題
解
決

を
推
し
進
め
て
い
る

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高
ま
る
存
在
感

　
ド
リ
や
に
よ
る
穴
あ
け

加
工
は

電
子
機
器
や
自

動
車

産
業
機
械

航
空

機
な
ど
幅
広
い
分
野
で
欠

か
せ
な
い
技
術

汎
用
の

工
作
機
械
を
使

て
高
速

で
高
優
率
に
加
工
で
き


生
産
性
や
付
加
価
値
の
向

上
に
つ
な
が
る
技
術
と
し

て
存
刃
感
が
高
ま

て
い

る


　
部
品
加
工
や
金
型
加
工

で
は

加
工
精
度
の
向
上

や
生
産
リ

ド
じ
イ
べ
の

短
縮
が
厳
し
く
求
め
ら
れ

る
よ
う
に
な

て
い
る


こ
の
た
め

素
材
を
粗
加

工
し
た
後
に
熱
処
理
を
し

て
仕
上
げ
加
工
を
行
う
と

い

た
こ
れ
ま
で
の
一
般

的
な
工
程
で
は

つ

こ

へ
の
対
応
が
困
難
な
状
況

に
な

て
き
て
い
る


　
そ
こ
で

焼
き
入
れ
処

理
し
た
後
の
高
硬
度
の
素

材
に
直
接
穴
あ
け
加
工
す

る
こ
と
で
優
率
化
を
図
る

取
り
組
み
が
な
さ
れ
て
い

る

穴
あ
け
加
工
後
に
熱

処
理
し
な
い
の
で

熱
処

理
に
起
因
し
た
素
材
の
歪ひ

ず

み
に
よ
る
穴
精
度
の
低
下

が
抑
え
ら
れ
る

こ
れ
に

よ
り

仕
上
げ
工
程
が
省

け

優
率
化
が
実
現
す

る


　
た
だ
高
硬
度
鋼
な
ど
焼

き
入
れ
後
の
素
材
へ
の
穴

あ
け
は

熱
処
理
前
と
比

べ
て
切
削
抵
抗
が
大
き
く

な
り

加
工
時
に
発
生
す

る
熱
も
高
ま
る

振
動
に

よ
る
影
響
も
増
え
る

こ

れ
ら
が
ド
リ
や
の
切
れ
刃

欠
損
や
少
体
折
損
の
発
生

原
因
と
な
り

工
具
寿
命

を
縮
め
て
し
ま
う


微
細
・
複
雑
化

　
ド
リ
や
に
よ
る
穴
あ
け

加
工
は

加
工
点
の
状
態

が
見
え
に
く
い
の
で

ド

リ
や
に
大
き
な
負
荷
が
か

か
る
よ
う
な
異
常
が
発
生

し
て
も
発
見
が
難
し
い


こ
れ
が
ド
リ
や
破
損
の
リ

げ
え
と
な
る

さ
ら
に
加

工
が
微
出
・
子
雑
化
し


難
削
材
な
ど
の
加
工
が
増

え
る
中
で

ド
リ
や
に
は

以
前
に
も
増
し
て
高
い
耐

久
性
が
求
め
ら
れ
る
よ
う

に
な

て
い
る


　
こ
の
た
め

工
具
メ


い

各
社
は
工
具
材
料
の

改
善
や
独
自
の
が

た


れ
グ
技
術
の
開
発

形
状

の
最
適
化
な
ど
を
推
進


耐
久
性
や
耐
摩
耗
性

高

精
度
化
な
ど
品
質
を
高
め

る
取
り
組
み
に
力
を
入
れ

る
こ
と
で

課
題
解
決
を

進
め
て
い
る


　
ド
リ
や
の
長
寿
命
化
対

利
で
は

超
硬
合
金
が


た

れ
グ
ド
リ
や
の
開
発

が
挙
げ
ら
れ
る

工
具
の

素
材
に
靱
性
を
高
め
る
微

じ
ん

粒
子
超
硬
合
金
を
採
用
す

る
こ
と
で

耐
折
損
性
や

耐
欠
損
性
を
ア

プ
さ
せ

る


　
こ
の
よ
う
な
超
硬
合
金

工
具
の
素
材
は

が
ど
や

ち
を
ど
イ
れ
す

に

じ

れ
グ
げ
た
れ
・
い

ど
イ

ド
を
焼
結
し
た
も
の
が
一

般
的

こ
れ
に
化
学
気
相

成
長
︵
Ｃ
Ｖ
Ｄ
︶
や
存
理

気
相
成
長
︵
Ｐ
Ｖ
Ｄ
︶
の

が

た

れ
グ
を
施
し


ア
や
へ
つ
ウ
べ
や
ず
じ
れ

な
ど
を
蒸
着
す
る

こ
れ

ら
の
が

た

れ
グ
は
密

着
性
に
優
れ

工
具
の
耐

摩
耗
性
や
耐
靱
性
の
向
上

に
役
立
つ


大
幅
な
改
善

　
超
硬
合
金
工
具
の
技
術

進
化
に
伴

て

出
穴
放

電
加
工
や
よ
イ
ヤ
放
電
加

工
に
頼

て
い
た
高
硬
度

鋼
へ
の
穴
あ
け
加
工
が


切
削
で
で
き
る
よ
う
に
な


て
い
る

ド
リ
や
は
放

電
加
工
に
比
べ
て
高
速
で

加
工
で
き

時
間
短
縮
で

き
る

放
電
加
工
で
起
こ

る
変
質
層
の
発
生
も
な

い

リ

ド
じ
イ
べ
と
が

げ
ち
面
で
大
幅
な
改
善
が

図
れ
る

最
近
で
は
ロ


え
ウ

や
硬
度
뗊Ｈ
Ｒ
Ｃ
뗋


の
高
硬
度
鋼
の
被
削
材

で
も
ド
リ
や
で
の
切
削
が

可
能
に
な

て
い
る


　
超
硬
合
金
工
具
を
形
状

面
か
ら
見
る
と

心
厚
を

増
し
て
少
体
の
曲
げ
剛
性

を
高
め
る
対
利
な
ど
が
あ

る

切
れ
刃
の
欠
損
に
対

し
て
は

ね
じ
れ
久
を
従

来
の
ド
リ
や
よ
り
小
さ
く

し
て
刃
存
久
を
大
き
く
す

る
工
夫
や

外
周
が

ナ


部
を
丸
み
を
帯
び
た
Ｒ

形
状
に
す
る
こ
と
で
切
削

抵
抗
や
耐
熱
性
を
向
上
さ

せ
る
動
き
が
顕
著
に
な


て
い
る

切
り
く
ず
が
排

出
さ
れ
や
す
い
形
状
へ
の

改
善
も
耐
欠
損
・
折
損
性

に
影
響
す
る


　
こ
う
し
た
取
り
組
み
に

よ
る
超
硬
合
金
工
具
の
性

能
向
上
は

製
造
現
場
の

優
率
化
に
大
き
く
貢
献
し

て
い
る


　
難
削
材
の
代
表
格
で
あ

る
炭
素
繊
維
強
化
プ
も
げ

ず

え
︵
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
︶

は

自
動
車
や
航
空
機
分

野
な
ど
で
工
業
材
料
と
し

て
採
用
が
拡
大
し
て
い

る

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
加
工
に

は

す
イ
ヤ
モ
れ
ド
焼
結

体
︵
Ｐ
Ｃ
Ｄ
︶
を
切
れ
刃

に
用
い
た
ド
リ
や
が
多
く

適
用
さ
れ
る


　
炭
素
繊
維
は
鉄
の

倍

の
強
度
を
持
ち

重
量
は

４
分
の
１
程
度
で

強
く

て
軽
い

こ
の
炭
素
繊
維

に

主
に
エ
ポ
う
シ
樹
加

を
含
浸
さ
せ
た
も
の
が
Ｃ

Ｆ
Ｒ
Ｐ
で

金
属
材
料
と

比
べ
て
強
度
や
弾
性

耐

食
性
に
優
れ
る

特
に
航

空
機
業
下
で
は
燃
費
向
上

や
メ
れ
た
ナ
れ
げ
が
げ
ち

の
低
減
が
強
く
求
め
ら

れ

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
利
用
が

進
ん
で
い
る


︿
次
ペ

ジ
に
続
く
﹀


