
機
械
構
成
部
品
の
軽
薄
短
小
化
に
伴
い
急
増
す
る
要
求

　
最
近
の
多
種
多
様
な
ハ
イ
テ
ク
製
品
の
軽
薄
短

小
化
と
と
も
に
構
成
部
品
の
エ
ッ
ジ
部
の
マ
イ
ク

ロ
化
や
シ
ャ
ー
プ
化
に
対
応
し
た
バ
リ
取
り
・
エ

ッ
ジ
仕
上
げ
技
術
に
対
す
る
要
求
が
急
増
し
て
き

て
い
る
。
設
計
技
術
者
は
製
品
設
計
上
必
要
と
す

る
「
エ
ッ
ジ
機
能
」
を
付
与
す
る
た
め
に
日
本
工

業
規
格

Ｊ
Ｉ
Ｓ

Ｂ
０
７
２
１
「
機
械
加
工
部

品
の
エ
ッ
ジ
品
質
お
よ
び
そ
の
等
級
」

２
０
０

４
年
制
定

に
基
づ
い
て
選
定
し
た
「
エ
ッ
ジ
品

質
」
を
技
術
図
面
上
に
明
確
に
記
述
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
。
そ
れ
に
伴
っ
て
、
生
産
技
術
者
は
数

多
く
あ
る
バ
リ
取
り
・
エ
ッ
ジ
仕
上
げ
技
術
の
中

か
ら
そ
の
要
求
に
応
え
る
も
の
を
選
定
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。バリ取り・エッジ仕上げ関西大学　システム理工学部機械工学科　教授北嶋　弘一

（ ） 【広告特集】 ２０１１年 平成２３年 １月１３日 木曜日 　　

〈表〉　研磨加工法の分類
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〈図〉　研磨加工法の位置付け（同）

エアロラップ法によるバリ
取り・エッジ仕上げ例

（ヤマシタワークス）

　
従
来
の
バ
リ
取
り
・
エ
ッ

ジ
仕
上
げ
技
術
は
、
物
理

的
、
電
気
的
、
化
学
的
エ
ネ

ル
ギ
ー
加
工
を
応
用
し
た
方

法
が
大
半
を
占
め
る
。
こ
れ

ら
の
方
法
に
は
バ
リ
取
り
だ

け
し
か
で
き
な
い
も
の
、
バ

リ
取
り
と
エ
ッ
ジ
仕
上
げ
の

両
方
が
可
能
な
も
の
が
あ
る

が
、
一
般
的
に
エ
ッ
ジ
仕
上

げ
が
可
能
な
方
法
は
エ
ッ
ジ

を
構
成
す
る
表
面
を
も
同
時

に
加
工
す
る
こ
と
に
な
る
。

　
微
細
で
シ
ャ
ー
プ
な
バ
リ

取
り
・
エ
ッ
ジ
仕
上
げ
に

は
、
で
き
る
だ
け
除
去
量
の

少
な
い
研
磨
技
術
を
選
定
す

る
こ
と
が
原
則
。
研
磨
加
工

方
式
を
谷
泰
弘
立
命
館
大
学

教
授
の
考
え
方
に
よ
っ
て
分

類
す
る
と
表
の
よ
う
に
な

る
。
こ
れ
ら
の
中
で
、
こ
の

要
求
に
応
え
ら
れ
る
方
法
は

４
Ｂ
Ｏ
Ｄ
Ｙ
方
式
で
あ
る
。

　
こ
れ
ら
の
３
方
式
の
加
工

法
の
位
置
付
け
を
制
御
性
と

加
工
マ
ー
ジ
ン
の
観
点
で
ま

と
め
た
も
の
を
図
に
示
す
。

２
Ｂ
Ｏ
Ｄ
Ｙ
方
式
は
運
動
転

写
加
工
法
で
あ
る
研
削
加
工

に
近
く
、
バ
リ
取
り
・
エ
ッ

ジ
仕
上
げ
に
よ
る
２
次
的
影

響
を
受
け
や
す
く
工
具
面
が

エ
ッ
ジ
に
そ
の
ま
ま
転
写
さ

れ
や
す
い
特
質
を
有
し
て
い

る
。
３
Ｂ
Ｏ
Ｄ
Ｙ
方
式
は

砥
粒
が
加
工
物
と
工
具

ラ

と
り
ゅ
う

ッ
プ

間
で
転
動
し
な
が
ら

表
面
研
磨
を
行
い
、
梨
地
状

の
加
工
表
面
が
得
ら
れ
る
。

４
Ｂ
Ｏ
Ｄ
Ｙ
方
式
は
加
工
量

の
制
御
性
に
劣
る
も
の
の
、

加
工
マ
ー
ジ
ン
が
大
き
い
こ

と
に
よ
り
、
あ
ら
ゆ
る
エ
ッ

ジ
形
状
に
対
応
す
る
こ
と
が

で
き
、
研
磨
メ
デ
ィ
ア
が
介

在
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
「
エ

ッ
ジ
品
質
」
の
向
上
は
も
ち

ろ
ん
の
こ
と
、
仕
上
げ
能
率

の
向
上
や
洗
浄
性
改
善
な
ど

の
効
果
も
期
待
で
き
る
。

　
こ
の
加
工
方
式
に
は

バ

レ
ル
研
磨
法

ウ
オ
ー
タ
ー

ジ
ェ
ッ
ト
加
工
法

シ
ョ
ッ

ト
ブ
ラ
ス
ト
法

エ
ア
ロ
ラ

ッ
プ
法

砥
粒
流
動
加
工

法

液
体
ホ
ー
ニ
ン
グ
法

磁
気
研
磨
法

磁
気
バ
レ
ル

研
磨
法
―
が
挙
げ
ら
れ
る
。

こ
れ
ら
は
流
体
ま
た
は
粘
弾

性
体
な
ど
で
砥
粒
を
支
持
す

る
半
固
定
工
具
も
し
く
は
流

動
工
具
に
よ
る
も
の
で
あ
る

こ
と
に
共
通
し
て
い
る
。

□
　
こ
れ
ら
の
方
法
の
中
で
、

最
近
と
く
に
シ
ャ
ー
プ
な
エ

ッ
ジ
形
状
を
創
成
す
る
バ
リ

取
り
・
エ
ッ
ジ
仕
上
げ
技
術

と
し
て
「
エ
ア
ロ
ラ
ッ
プ

法
」

ヤ
マ
シ
タ
ワ
ー
ク

ス

が
大
き
な
威
力
を
発
揮

し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
。
こ

の
「
エ
ア
ロ
ラ
ッ
プ
法
」

は
、
適
量
の
水
分
を
含
ま
せ

た
ゼ
ラ
チ
ン
質
の
粒
子
径
１

以
下
の
粘
弾
性
コ
ア
に

３
０
０
０
―

１
０
０
０

０
の
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
や
緑
色

炭
化
ケ
イ
素

Ｇ
Ｃ

砥
粒

を
粘
着
さ
せ
た
研
磨
メ
デ
ィ

ア
を
用
い
て
、
イ
ン
ペ
ラ
ー

方
式
を
採
用
し
た
遠
心
投
射

法
に
よ
っ
て
投
射
す
る
方
法

で
あ
る
。
投
射
さ
れ
た
研
磨

メ
デ
ィ
ア
は
バ
リ
に
衝
突

し
、
そ
の
衝
突
力
は
粘
弾
性

に
よ
っ
て
吸
収
さ
れ
る
と
と

も
に
砥
粒
の
研
磨
力
に
よ
っ

て
バ
リ
を
削
除
し
、
エ
ッ
ジ

部
お
よ
び
そ
の
周
辺
を
滑
走

し
な
が
ら
バ
リ
取
り
・
エ
ッ

ジ
仕
上
げ
を
行
う
。

　
こ
の
方
法
は
写
真
に
示
す

よ
う
に
エ
ン
ド
ミ
ル
、
ド
リ

ル
、
リ
ー
マ
ー
を
は
じ
め
と

す
る
切
削
工
具
の
切
れ
刃
部

の
バ
リ
取
り
・
エ
ッ
ジ
仕
上

げ
お
よ
び
す
く
い
面
あ
る
い

は
逃
げ
面
の
表
面
研
磨
仕
上

げ
に
対
し
て
広
く
適
用
さ

れ
、
工
具
寿
命
の
延
長
お
よ

び
加
工
面
の
表
面
粗
さ
の
向

上
と
安
定
化
に
大
き
く
貢
献

し
て
い
る
。

　
一
方
、
複
雑
な
形
状
を
有

す
る
医
薬
品
錠
剤
用
や
そ
の

ほ
か
の
パ
ン
チ
ン
グ
金
型
な

ど
の
物
理
気
相
成
長

Ｐ
Ｖ

Ｄ

や
化
学
気
相
成
長

Ｃ

Ｖ
Ｄ

に
よ
る
薄
膜
コ
ー
テ

ィ
ン
グ
処
理
前
後
の
バ
リ
取

り
・
エ
ッ
ジ
仕
上
げ
お
よ
び

表
面
仕
上
げ
に
活
用
さ
れ
て

お
り
、
表
面
を
洗
浄
・
活
性

化
し
て
ド
ロ
ッ
プ
レ
ッ
ト
を

除
去
す
る
こ
と
に
よ
り
コ
ー

テ
ィ
ン
グ
薄
膜
の
密
着
性
を

向
上
す
る
こ
と
が
で
き
、
パ

ン
チ
ン
グ
・
シ
ョ
ッ
ト
数
を

７
倍
以
上
に
ま
で
伸
ば
す
な

ど
金
型
寿
命
を
大
幅
に
向
上

さ
せ
て
い
る
。□

　
バ
リ
取
り
・
エ
ッ
ジ
仕
上

げ
の
究
極
の
目
的
は
、
バ
リ

を
完
璧
に
除
去
し
た
ダ
メ
ー

ジ
レ
ス
の
完
全
平
面
あ
る
い

は
完
全
曲
面
に
よ
る
シ
ャ
ー

プ
・
エ
ッ
ジ
を
創
成
す
る
こ

と
に
あ
る
が
、
設
計
技
術
者

が
意
図
し
た
「
エ
ッ
ジ
機

能
」
に
対
す
る
「
エ
ッ
ジ
品

質
」
も
十
分
に
満
足
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。

　
し
か
し
な
が
ら
、
こ
れ
ら

を
達
成
す
る
た
め
に
は
何
よ

り
も
ま
ず
バ
リ
生
成
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
を
十
分
に
理
解
し
た

上
で
、
加
工
法
に
応
じ
た
バ

リ
抑
制
策
を
講
じ
る
こ
と
か

ら
ス
タ
ー
ト
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。

　
本
稿
が
読
者
諸
氏
の
生
産

技
術
向
上
に
対
す
る
一
助
に

な
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。


