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図４ 　切削抵抗の測定例

図５ 　仕上げ面粗さと表面品位の比較例
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サ
イ
ド
カ

タ


リ
ピ

タ

カ

タ


　
リ
ピ

タ

い

タ


は
ず

プ
を
多
段
配
列
し

た
切
れ
刃
長
の
長
い
隅
削

り
工
具
で

深
い
肩
削
り

加
工
を
高
能
率
で
行
え
る

工
具
で
あ
る

Ｔ
Ｓ
Ｘ
型

の
リ
ピ

タ

い

タ


へ
の
展
開
で
は

切
れ
刃

の
同
時
食
い
付
き
刃
数
の

ど
も
れ
げ
を
考
え

切
れ

刃
配
置
を
最
適
化
し
た


従
来
品
よ
り
切
削
抵
抗
を


％
低
減

切
削
時
の
振

動
を
抑
制
す
る
こ
と
が
で

き

安
定
し
た
加
工
を
実

現
し
て
い
る


　
切
り
く
ず
の
排
出
に
関

し
て
も

リ

ド
溝
と
特

殊
ポ
お

ト
形
状
の
組
み

合
わ
せ
に
よ
り

げ
ム


こ
な
切
り
く
ず
排
出
を
可

能
と
し

さ
ま
ざ
ま
な
被

削
材
へ
の
適
用
を
可
能
と

し
て
い
る

ま
た
Ｔ
Ｓ
Ｘ

型
の
高
い
刃
先
強
度
と
優

れ
た
切
れ
味
の
特
長
を
生

か
し

こ
れ
を
ぎ
イ
ド
い


タ

に
展
開
し
た
事
例

で
は

従
来
工
具
に
対
し

て
大
幅
な
工
具
寿
命
の
延

長
を
達
成
し
て
い
る


　
以
上

の
も
イ
げ
加
工

の
位
術
動
向
と
し
て

新

た
に
開
発
し
た
高
精
度
ず


プ
縦
置
き
隅
削
り
い


タ

Ｔ
Ｓ
Ｘ
型
を
用
い
た

高
能
率
・
高
精
度
の
も
イ

げ
加
工
と
そ
の
展
開
に
つ

い
て
紹
介
し
た

今
後
も

機
械
加
工
の
分
野
で
要
求

さ
れ
る
高
能
率
・
高
精
度

加
工
に
対
し
て

こ
れ
ら

の
要
望
に
応
え
る
工
具
の

開
発
に
向
け

当
社
も
貢

献
し
続
け
た
い


　
Ｔ
Ｓ
Ｘ
型
シ
リ

こ
は

切
り
込
み
角

度
で
あ
る

た
め

平
面
削
り
加
工
と

隅
削
り
加
工
を
行
う
こ
と

が
で
き
る

平
面
削
り
加

工
で
は

面
粗
さ
の
測
定

値
に
加
え

仕
上
げ
面
の

表
面
品
位
が
重
要
な
項
目

で
あ
り

光
沢
の
あ
る
仕

上
げ
面
が
要
求
さ
れ
る


　
ず

プ
の
正
面
切
刃
角

︵
Ｆ
・
Ａ
︶
は
仕
上
げ
面

の
品
位
を
支
配
し
て
お

り

Ｆ
・
Ａ
が
小
さ
く
な

る
と
面
粗
さ
の
数
値
が
改

善
さ
れ
る
が

さ
ら
い
刃

に
か
か
る
切
り
く
ず
厚
み

が
薄
く
な
り

加
工
面
に

げ
え
も

ず
が
発
生
し
や

す
い
傾
向
に
あ
る

逆

に

Ｆ
・
Ａ
が
大
き
く
な

る
と
面
粗
さ
の
数
値
が
悪

化
す
る
が

加
工
面
の
見

た
目
は
改
善
さ
れ
る


　
Ｔ
Ｓ
Ｘ
型
は
Ｆ
・
Ａ
を

最
適
化
す
る
こ
と
に
よ

り

面
粗
さ
を
向
上
さ
せ

る
と
同
時
に

表
面
品
位

で
問
題
と
な
る
げ
え
も


ず
の
発
生
を
抑
制
す
る


図
５
に
示
す
よ
う
に
面
粗

さ
の
測
定
値
で
あ
る
Ｒ
ａ

︵
算
術
平
均
粗
さ
︶

Ｒ

ｚ
︵
最
大
高
さ
粗
さ
︶
を

従
来
い

タ

よ
り
も
向

上
さ
せ
る
こ
と
に
加
え

て

白
濁
や
げ
え
も

ず

の
な
い

光
沢
の
あ
る
優

れ
た
仕
上
げ
面
品
位
を
実

現
し
て
い
る


　
さ
ら
に
Ｔ
Ｓ
Ｘ
型
シ
リ


こ
で
は

切
れ
刃
と
な

る
超
硬
ず

プ
の
高
精
度

造
形
位
術
と
精
密
研
磨
位

術
を
適
用
す
る
こ
と
に
よ

り

高
精
度
な
切
れ
刃
輪

郭
精
度
と
高
い
刃
振
れ
精

度
を
実
現
し

仕
上
げ
工

具
に
迫
る
高
精
度
な
加
工

面
を
実
現
し
て
い
る

Ｔ

Ｓ
Ｘ
型
を
壁
面
の
彫
り
込

み
加
工
に
適
用
し
た
事
例

で
は

彫
り
込
み
加
工
時

の
つ
な
ぎ
目
段
差
を

떙

뗠
以
下
に
す
る
こ
と
が
で

き
て
お
り

高
精
度
な
壁

面
精
度
︵
直
角
度
︶
を
実

現
し
て
い
る


　
ま
た
Ｔ
Ｓ
Ｘ
型
で
仕
上

が

た
壁
面
品
位
に
関
し

て
も

白
濁
や
ビ
ビ
リ
の

発
生
し
な
い
安
定
し
た
加

工
面
を
得
る
こ
と
が
で
き

て
お
り

粗
加
工
か
ら
仕

上
げ
加
工
ま
で
一
貫
し
た

加
工
が
で
き
る
工
具
で
あ

る


　

　
ま
た
切
削
抵
抗
は

も

れ
ド
角
と
す
く
い
角
が
大

き
く
な
る
ほ
ど

刃
先
処

理
が
小
さ
く
な
る
ほ
ど
下

が
り

切
れ
味
は
向
上
す

る

そ
し
て
も
れ
ド
角
が

大
き
く
な
る
ほ
ど

切
り

取
り
厚
み
に
よ
ら
ず
切
削

抵
抗
が
下
が
る
が

す
く

い
角
は
切
り
取
り
厚
み
が

厚
い
条
件
で
の
み
切
削
抵

抗
低
下
に
優
果
が
あ
る


Ｔ
Ｓ
Ｘ
型
は
も
れ
ド
幅
と

も
れ
ド
角
の
設
定
を
最
適

化
す
る
こ
と
で

高
い
刃

先
強
度
を
維
持
し
つ
つ
鋭

い
切
れ
味
の
両
立
を
可
能

に
し
た


　
図
３
︵
前
ペ

け
︶
で

は

多
数
の
穴
が
あ
り
強

断
続
加
工
と
な
る
よ

え

で
の
加
工
事
例
を
示
す


　
工
具
径
１
０
０
뗝
뗠
の

い

タ

を
使
用
し

ｆ

ｚ
︵
１
刃
送
り
量
︶
を
１

刃
当
た
り
０
・
６
뗝
뗠
と

い
う
高
能
率
条
件
に
て
使

用
し
た
場
合

従
来
型
い


タ

は
８
な
げ
︵
１
な

げ
３
０
０
뗝
뗠
︶
未
満
で

ず

プ
が
破
損
す
る

こ

れ
に
対
し

Ｔ
Ｓ
Ｘ
型
は


な
げ
終
了
時
点
で
も
刃

先
損
傷
は
小
さ
く
連
続
加

工
が
可
能
で
あ
り

優
れ

た
刃
先
強
度
を
示
し
て
い

る


　
ま
た
刃
先
諸
元
の
最
適

化
に
よ
り

刃
先
強
度
の

向
上
だ
け
で
は
な
く

従

来
の
片
面
使
い
い

タ


同
等
の
低
い
切
削
抵
抗
と

優
れ
た
切
れ
味
を
実
現
し

て
い
る
︵
図
４
︶



