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最新技術動向と今後の展望

松岡技術研究所　所長
博士（工学）／技術士（機械）

松岡　甫篁
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エ
れ
ド
ミ
や
は
の
も
イ
ス
工
具
に
属
し

型
お
よ
び
部
品
生
産
な
ど
多
岐
に
わ
た

て
用
い

る
万
能
型
工
具
で
あ
る

エ
れ
ド
ミ
や
の
工
具
材
種
は
が

た

ド
超
硬
合
金
が
中
心
で

さ

ら
な
る
耐
久
性
を
追
求
し
て
立
方
晶
窒
化
ホ
ウ
素
︵
ｃ
Ｂ
Ｎ
︶
焼
結
体

お
よ
び
多
結
晶
焼
結

す
イ
ヤ
モ
れ
ド
︵
Ｐ
Ｃ
Ｄ
︶
の
適
用
が
増
え
て
い
る

一
方
で

生
産
設
備
は
５
軸
制
御
マ
シ

つ
れ
グ
セ
れ
じ

︵
Ｍ
Ｃ
︶
の
本
格
的
な
導
入
が
始
ま
る
な
ど

エ
れ
ド
ミ
や
は
高
性
能
を
指

向
し
た
開
発
が
期
待
さ
れ
て
い
る

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５
軸
制
御
Ｍ
Ｃ
の
新
た

な
領
域
に
向
け
た
開
発
が

進
み

型
部
品
向
け
で
及

径
エ
れ
ド
ミ
や
を
有
効
活

用
可
能
な
Ｍ
Ｃ
が
登
場
し

た

図
３
は
及
径
エ
れ
ド

ミ
や
が
適
用
可
能
な
主
軸

と

俊
敏
な
送
り
駆
動
系

を
備
え

そ
れ
ぞ
れ
に
独

自
性
の
高
い
伝
能
を
有
す

る

新
た
な
領
域
の
Ｍ
Ｃ

で
あ
る


　
５
軸
制
御
Ｍ
Ｃ
は
エ
れ

ド
ミ
や
の
切
れ
刃
の
外
周

刃
を
指
定
し
た
切
削
が
可

能
で

高
い
切
削
速
度
域

の
切
削
を
実
現
で
き
る


さ
ら
に

エ
れ
ド
ミ
や


ま
た
は
被
削
材
を
傾
斜
さ

せ
た
切
削
も
特
徴
で
あ

り

新
た
な
エ
れ
ド
ミ
や

の
開
発
が
進
ん
で
い
る


例
え
ば

図
４
は
５
軸
制

御
Ｍ
Ｃ
向
け
に
開
発
し
た

エ
れ
ド
ミ
や
例
で

外
周

刃

ま
た
は
底
刃
の
切
れ

刃
を
多
様
な
円
弧
形
状
に

す
る
こ
と
で

平
面

壁

面
を
高
送
り
切
削

か
つ

切
削
面
粗
さ
精
度
を
維
持

し
た
高
効
率
化
が
期
待
で

き
る


　
従
来
用
い
ら
れ
て
い
る

も
け
ア
ス
エ
れ
ド
ミ
や


ボ

や
エ
れ
ド
ミ
や
は


５
軸
制
御
Ｍ
Ｃ
向
け
に
多

刃
化
し

高
剛
性

か
つ

切
り
く
ず
排
出
特
性
を
高

め

高
送
り
切
削
を
可
能

に
し
た
事
例
も
紹
介
さ
れ

て
い
る
︵
三
菱
日
立
そ


や

日
進
工
具
な
ど
︶


　
こ
の
よ
う
に

５
軸
制

御
Ｍ
Ｃ
向
け
の
エ
れ
ド
ミ

や
の
開
発
は
活
発
化
し
て

お
り

新
た
な
生
産
技
術

に
向
け
た
取
り
組
み
は
加

速
し
て
い
る


︵
次
ペ

ジ
に
続
く
︶

　
エ
れ
ド
ミ
や
の
種
類
と

切
れ
刃
デ
く
イ
れ
は

従

来
大
き
な
変
化
が
な
く


安
定
か
つ
伝
統
的
な
切
削

技
術
で
使
用
さ
れ
て
き

た

近
年

国
内
に
お
け

る
航
空
伝
部
品
の
生
産
が

注
目
さ
れ

イ
れ
が
て
や

な
ど
耐
熱
合
金

お
よ
び

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
︵
炭
素
繊
維
強

化
ば
も
ス
ず

え
︶
向
け

の
エ
れ
ド
ミ
や
と
切
削
技

術
の
開
発
が
産
学
で
行
わ

れ
て
き
た


　
切
削
に
よ
る
ス
マ

ち

の

れ
本
体
の
量
産
化
が

始
ま
り

エ
れ
ド
ミ
や
の

需
要
は
飛
躍
的
に
増
大
し

た

数
年
前
か
ら
登
場
し

た
ス
マ

ち
の

れ
は


被
削
材
が
ス
た
れ
レ
ス
鋼

に
変
わ
り

と
り
わ
け


工
具
寿
命
の
面
で
革
新
的

な
見
直
し
が
求
め
ら
れ
る

な
ど

エ
れ
ド
ミ
や
を
取

り
巻
く
動
き
が
活
発
化
し

て
い
る


　
図
１
は
エ
れ
ド
ミ
や
と

切
削
技
術
動
向
を
説
明
し

た

今
や

適
用
す
る
Ｍ

Ｃ
の
特
性
を
最
大
限
に
発

揮
で
き
る
エ
れ
ド
ミ
や
の

選
択
と

工
具
軌
跡

切

削
条
件
の
組
み
合
わ
せ
で

高
効
率
な
切
削
を
実
現
す

る
域
案
が
期
待
さ
れ
て
い

る

す
な
わ
ち

伝
統
的

な
エ
れ
ド
ミ
や
と
切
削
技

術
か
ら
脱
皮
し
た
革
新
的

な
域
案
と
導
入
が

こ
れ

か
ら
の
モ
で
づ
く
り
に
求

め
ら
れ
て
い
る


　
図
２
は
高
硬
質
な
グ
も

の

イ
ち
素
材
の
ガ
も
ス

成
形
型
を
磨
き
レ
ス
切
削

し
た
事
例
で
あ
る

ス
マ


ち
の

れ
本
体
の
両
側

に
曲
面
の
薄
い
ガ
も
ス
を

適
用
す
る
た
め

ガ
も
ス

を
加
熱
成
形
す
る
型
材
と

し
て
グ
も
の

イ
ち
が
用

い
ら
れ
て
い
る


　
グ
も
の

イ
ち
材
に
が


た

ド
超
硬
合
金
エ
れ

ド
ミ
や
を
適
用
す
る
と


切
れ
刃
部
の
摩
耗
が
急
速

に
進
行
す
る
た
め

高
精

度
な
切
削
面
と
工
具
寿
命

特
性
を
高
め
た
Ｐ
Ｃ
Ｄ
エ

れ
ド
ミ
や
の
適
用
事
例
で

あ
る

こ
の
事
例
は
滑
ら

か
で
超
高
精
度
な
切
削
面

を
長
時
間
に
わ
た

て
切

削
で
き
る
工
具
寿
命
特
性

に
加
え

切
削
面
に
段
差

が
生
じ
な
い
工
具
軌
跡
の

工
夫
が
求
め
ら
れ
る

さ

ら
に

適
用
す
る
Ｍ
Ｃ
も

大
き
な
影
響
を
及
　
す


例
え
ば

切
削
送
り
の
加

減
速
制
御
は
滑
ら
か
な
切

削
面
を
実
現
す
る
基
本
条

件
で
あ
る



