
　
旋
盤
加
工
は
主
軸
に
よ
っ
て
回
転
す
る
被
削
材
に
適
度
な

切
り
込
み
を
与
え
つ
つ
切
削
工
具
を
案
内
面
に
沿
っ
て
送
る

こ
と
で
円
柱
形
状
を
削
り
出
す
こ
と
が
で
き
る
、
最
も
基
本

的
な
工
作
機
械
で
あ
る
。
機
械
加
工
を
学
ぶ
者
に
と
っ
て
は

第
一
に
実
習
す
る
工
作
機
械
で
あ
り
、
機
械
の
運
動
精
度
が

製
品
精
度
に
転
写
さ
れ
る
母
性
原
理
に
従
う
加
工
法
で
あ
る

が
、
誤
っ
た
使
い
方
に
よ
り
製
品
精
度
が
悪
化
す
る
。
こ
こ

で
は
あ
ら
た
め
て
旋
盤
の
基
本
と
と
も
に
超
音
波
振
動
と
旋

削
を
組
み
合
わ
せ
た
新
た
な
加
工
技
術
、
す
な
わ
ち
「
旋
盤

の
温
故
知
新
」
を
述
べ
る
。 旋盤の温故知新
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図１　知識と経験に基づく安全な旋盤加工

図２　超音波振動切削加工の原理

▼
バ
イ
ト
取
り
付
け
の
ポ
イ

ン
ト

　
バ
イ
ト
の
刃
先
高
さ
を
旋
盤
の

回
転
芯
高
に
合
わ
せ
る
必
要
が
あ

る
。
正
確
に
合
わ
せ
る
ほ
ど
バ
イ

ト
へ
の
負
担
が
軽
減
さ
れ
る
し
、

加
工
寸
法
精
度
も
向
上
す
る
。
旋

盤
の
回
転
芯
高
は
芯
押
し
台
の
セ

ン
タ
ー
先
端
と
一
致
し
て
い
る
の

で
、
そ
の
セ
ン
タ
ー
先
端
高
さ
と

バ
イ
ト
の
高
さ
を
合
わ
せ
る
。
こ

の
時
、
ト
ー
ス
カ
ン
を
使
用
し
作

業
を
行
う
が
、
ト
ー
ス
カ
ン
の
け

が
き
針
は
極
端
に
上
を
向
い
た
り

下
を
向
い
た
り
せ
ず
に
な
る
べ
く

水
平
に
な
る
よ
う
に
し
、
目
線
は

水
平
で
使
用
す
る
。

　
ま
ず
、
往
復
台
上
に
ト
ー
ス
カ

ン
を
置
き
、
け
が
き
針
先
端
を
芯

押
し
台
の
セ
ン
タ
ー
先
端
に
合
わ

せ
る
。
次
に
ト
ー
ス
カ
ン
を
刃
物

台
近
く
に
移
動
さ
せ
、
バ
イ
ト
の

刃
先
高
さ
を
敷
板
の
枚
数
で
調
整

し
バ
イ
ト
を
刃
物
台
に
固
定
す

る
。
こ
の
際
、
敷
板
枚
数
は
少
な

く
な
る
よ
う
に
す
る
。
厚
さ
の
違

う
敷
板
を
用
意
し
て
お
く
と
よ

い
。
ま
た
、
突
き
出
し
過
ぎ
て
取

り
付
け
る
と
ビ
ビ
リ
の
原
因
に
な

る
の
で
注
意
し
た
い
。
バ
イ
ト
の

正
確
な
刃
先
高
さ
は
実
際
に
端
面

を
切
削
し
確
認
す
る
。
バ
イ
ト
高

さ
が
低
い
場
合
は
、
端
面
中
心
部

に
円
柱
状
の
へ
そ
が
わ
ず
か
に
残

り
、
逆
に
バ
イ
ト
高
さ
が
高
い
場

合
は
三
角
錐
状
の
へ
そ
が
残
る
。

す
い

▼
工
作
物
取
り
付
け
の
ポ
イ

ン
ト

　
黒
皮

酸
化
皮
膜

で
覆
わ
れ

て
い
る
鋼
材
の
場
合
、
外
周
は
正

確
な
円
周
で
は
な
い
の
で
、
取
り

付
け
の
際
は
振
れ
て
取
り
付
く
こ

と
が
多
い
。
短
柱
材
料
を
旋
盤
チ

ャ
ッ
ク
に
取
り
付
け
る
。
材
料
を

旋
盤
チ
ャ
ッ
ク
に
軽
く
つ
か
み
、

ギ
ア
を
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
し
、
手

で
チ
ャ
ッ
ク
を
回
し
な
が
ら
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
ハ
ン
マ
ー
で
材
料
端
面

を
軽
く
た
た
く
。
不
正
確
に
取
り

付
け
て
あ
っ
た
場
合
は
チ
ャ
ッ
ク

が
緩
む
の
で
、
少
し
増
し
締
め

し
、
作
業
を
繰
り
返
す
。
振
れ
の

一
番
な
い
と
こ
ろ
で
止
め
、
チ
ャ

ッ
ク
を
強
く
増
し
締
め
を
し
て
取

り
付
け
る
。
そ
の
後
、
端
面
と
外

周
を
黒
皮
が
取
れ
る
ま
で

真
円

に
な
る

切
削
す
る
。

　
そ
の
後
、
材
料
を
外
し
、
切
削

し
た
面
を
チ
ャ
ッ
ク
に
取
り
付
け

直
し
、
材
料
の
取
り
付
け
が
完
了

す
る
。
熟
練
者
に
な
る
と
目
的
に

合
っ
た
チ
ャ
ッ
ク
の
締
め
加
減
を

調
整
で
き
る
。
低
速
で
主
軸
を
回

転
さ
せ
て
も
材
料
が
外
れ
な
い
で

な
お
か
つ
ハ
ン
マ
ー
で
た
た
い
た

時
に
材
料
の
振
れ
周
り
が
な
く
な

る
微
妙
な
力
加
減
が
で
き
る
。
加

工
条
件
な
ど
の
知
識
と
振
動
、
熱

な
ど
か
ら
切
削
状
態
を
判
断
で
き

る
経
験
が
多
い
ほ
ど
よ
り
安
全
加

工
区
域
で
の
作
業
が
で
き
る
の
で

常
日
頃
か
ら
心
が
け
た
い
。

　
次
に
、
旋
盤
加
工
に
お
け
る
新

た
な
技
術
展
開
に
つ
い
て
述
べ

る
。
工
作
機
械
の
基
本
で
あ
る
旋

盤
加
工
に
は
金
型
に
代
表
さ
れ
る

よ
う
な
微
細
高
精
度
加
工
や
、
宇

宙
・
航
空
産
業
に
利
用
さ
れ
る
耐

熱
合
金
の
よ
う
な
難
削
材
加
工
に

対
す
る
要
求
が
あ
る
。
国
内
製
造

業
に
お
い
て
は
、
こ
の
よ
う
な
海

外
で
は
困
難
な
加
工
を
実
現
す
る

こ
と
が
国
際
競
争
に
勝
つ
一
つ
の

方
法
と
考
え
ら
れ
る
。
切
削
加
工

に
お
い
て
は
、
い
か
に
加
工
抵
抗

を
減
ら
し
て
加
工
熱
を
抑
制
で
き

る
か
が
、
加
工
精
度
向
上
や
工
具

摩
耗
低
減
の
肝
で
あ
る
。
そ
の
た

め
に
切
削
油
剤
の
改
良
や
加
工
点

へ
の
供
給
方
法
の
開
発
、
工
具
材

質
や
形
状
、
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
改

良
な
ど
が
日
々
進
め
ら
れ
て
い
る

が
、
飛
躍
的
な
進
化
は
難
し
い
。

　
そ
こ
で
、
こ
こ
で
は
超
音
波
加

工
を
紹
介
す
る
。
超
音
波
振
動
加

工
と
は
、
ツ
ー
ル
あ
る
い
は
ワ
ー

ク
を
強
制
的
に
振
動

周
波
数

以
上
、
振
動
振
幅

数

程
度

さ
せ
、
加
工
領
域
に
超

音
波
振
動
に
よ
る
衝
撃
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
加
え
、
微
小
な
脆
性
破
壊
を

ぜ
い
せ
い

超
音
波
の
周
波
数
帯
域
で
繰
り
返

し
発
生
さ
せ
、
徐
々
に
材
料
の
除

去
を
行
う
加
工
法
で
あ
る
。
特
に

切
削
力
低
減
、
ビ
ビ
リ
振
動
抑
制

や
、
高
強
度
・
高
硬
度
材
料
、
高

弾
性
・
高
靭
性
材
料
、
高
脆
性
材

じ
ん
せ
い

料
を
効
率
的
に
加
工
で
き
る
。

　
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
極
低
速
送
り

加
工
の
例
で
は
超
音
波
振
動
を
工

具
に
重
畳
す
る
こ
と
で
、
加
工
抵

抗
に
よ
る
バ
イ
ト
の
逃
げ
が
減
少

し
、
バ
リ
が
抑
制
さ
れ
る
。
ま
た

切
り
く
ず
の
排
出
が
ス
ム
ー
ズ
に

な
り
、
構
成
刃
先
も
防
止
さ
れ

た
。
従
来
の
職
人
技
で
あ
っ
た
精

密
加
工
技
術
を
生
か
し
、
新
た
な

旋
削
加
工
へ
の
展
開
の
参
考
に
し

て
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。

（ ） 　　 （第２部） ２０１１年 平成２３年 ３月１７日 木曜日 　　


