
　
研
削
加
工
で
仕
上
げ
た
表
面
の
粗
さ
は
、
加
工
後
に
ワ
ー
ク
を
研
削
盤
か
ら
取

り
外
し
、
清
浄
な
環
境
に
置
か
れ
た
表
面
粗
さ
計
を
用
い
て
計
測
評
価
さ
れ
て
い

る
。
表
面
粗
さ
の
計
測
に
は
、
研
削
加
工
に
比
べ
て
長
時
間
を
要
す
る
た
め
、
量

産
ラ
イ
ン
で
は
機
上
で
ワ
ー
ク
の
仕
上
げ
面
粗
さ
を
測
定
す
る
こ
と
は
こ
れ
ま
で

不
可
能
と
さ
れ
て
き
た
。と
こ
ろ
が
、こ
の
こ
と
を
覆
す
革
新
的
な
技
術
が
開
発
さ

れ
て
い
る
。
主
に
工
業
用
温
度
計
の
測
定
原
理
で
あ
る
熱
電
効
果
を
利
用
し
て
、

間
接
的
に
で
は
あ
る
が
、
研
削
盤
上
で
瞬
時
に
仕
上
げ
面
粗
さ
を
評
価
す
る
新
た

な
技
術
を
紹
介
す
る
。

図２　仕上げ面粗さの高速オンマシン評価の様子
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研
削
加
工
の
、
特
に
量
産

ラ
イ
ン
に
お
け
る
オ
ン
マ
シ

ン
計
測
評
価
の
現
状
は
、
円

筒
研
削
や
内
面
研
削
に
お
い

て
定
寸
装
置
に
よ
る
仕
上
が

り
寸
法
の
イ
ン
プ
ロ
セ
ス
管

理
が
実
施
さ
れ
る
に
留
ま
っ

て
い
る
。
こ
れ
と
同
様
に
、

研
削
仕
上
げ
面
の
粗
さ
を
速

や
か
に
機
上
で
求
め
る
こ
と

が
で
き
れ
ば
、
仕
上
げ
面
の

品
質
管
理
の
み
な
ら
ず
、
研

削
作
業
に
も
大
き
な
変
革
が

も
た
ら
さ
れ
る
と
期
待
で
き

る
。

　
こ
こ
で
は
、
熱
電
効
果
を

利
用
し
て
研
削
盤
上
で
仕
上

げ
面
粗
さ
を
瞬
時
に
評
価
す

る
こ
と
が
可
能
な
新
た
な
技

術
を
紹
介
す
る
。

　
図
１
に
仕
上
げ
面
粗
さ
の

高
速
オ
ン
マ
シ
ン
評
価
法
の

原
理
を
示
す
。
こ
の
技
術
は

温
度
計
に
利
用
さ
れ
る
熱
電

対
の
熱
電

ゼ
ー
ベ
ッ
ク

効
果

ａ

を
利
用
し
て
い

る
。
熱
電
対
の
回
路
で
は

ｂ

の
よ
う
に
第
３
の
異

な
る
金
属
線
が
挿
入
さ
れ
て

も
、
そ
の
両
接
点
の
温
度
が

等
し
け
れ
ば
、
電
位
差
Ｅ
に

影
響
は
及
ぼ
さ
れ
な
い
。
こ

の
こ
と
は

ｃ

の
よ
う
に

金
属
線
Ｃ
が
金
属
線
Ａ
と
金

属
線
Ｂ
の
接
合
部
に
位
置
す

る
場
合
も
同
様
で
あ
る
。
こ

こ
で

ｄ

の
よ
う
に
金
属

線
Ｃ
が
円
筒
研
削
さ
れ
た
ワ

ー
ク
と
す
る
と
、
こ
れ
を
介

し
て
構
成
さ
れ
る
回
路
に
発

生
す
る
電
位
差
は
、
金
属
線

Ａ
お
よ
び
金
属
線
Ｂ
の
接
点

と
な
る
ワ
ー
ク
表
面
の
温
度

を
示
す
こ
と
に
な
る
。
さ
ら

に
ワ
ー
ク
が
機
上
で
回
転
す

る
場
合
、
各
金
属
線
と
の
接

触
点
の
摩
擦
に
よ
る
温
度
上

昇
に
よ
っ
て
起
電
力
が
生

じ
、
こ
れ
が
仕
上
げ
面
粗
さ

と
相
関
を
有
す
る
た
め
、
こ

の
起
電
力
か
ら
粗
さ
を
求
め

る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。

　
円
筒
研
削
盤
上
で
仕
上
げ

面
粗
さ
を
評
価
す
る
状
況
を

図
２
に
示
す
。
熱
電
対
を
構

成
す
る
２
種
類
の
金
属
線

写
真
で
は
ク
ロ
メ
ル
と
ア

ル
メ
ル

を
離
間
し
た
状
態

で
一
定
の
張
力
で
セ
ン
サ
ー

に
固
定
し
、
一
定
の
わ
ず
か

な
圧
力
で
仕
上
げ
面
に
接
触

さ
せ
、
ワ
ー
ク
を
回
転
さ
せ

る
場
合
の
起
電
力
の
変
化
を

捉
え
る
。
な
お
、
ワ
ー
ク
の

回
転
速
度
は
研
削
加
工
時
と

同
様
で
、
ノ
ズ
ル
か
ら
供
給

さ
れ
る
ク
ー
ラ
ン
ト
で
仕
上

げ
面
が
濡
れ
た
状
態
で
も
全

く
問
題
は
な
い
。

　
こ
の
よ
う
に
し
て
仕
上
げ

面
粗
さ
の
異
な
る
二
つ
の
円

筒
研
削
面
に
機
上
で
セ
ン
サ

ー
を
接
触
さ
せ
、
研
削
時
と

同
様
に
ワ
ー
ク
を
回
転
し
た

場
合
の
出
力
起
電
力
を
図

３
に
示
す
。
ワ
ー
ク
の
回
転

開
始
と
同
時
に
セ
ン
サ
ー
出

力
が
瞬
時
に
立
ち
上
が
り
、

仕
上
げ
面
粗
さ
に
応
じ
た
出

力
に
達
す
る
こ
と
が
わ
か

る
。こ
の
セ
ン
サ
ー
出
力
は
、

研
削
面
の
表
面
粗
さ
Ｒ
ａ

と
相
関
を
有
す
る
こ
と
が
確

認
さ
れ
て
お
り
、
研
削
直
後

に
機
上
で
ワ
ー
ク
の
仕
上
げ

面
粗
さ
を
わ
ず
か
数
秒
の
短

時
間
で
評
価
で
き
る
。

　
こ
の
評
価
技
術
に
よ
っ

て
、
現
在
で
は
抜
き
取
り
検

査
が
な
さ
れ
て
い
る
研
削
仕

上
げ
面
粗
さ
の
評
価
を
全
数

検
査
に
移
行
で
き
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
る
。
さ
ら
に
研
削

工
程
の
管
理
に
も
、
そ
の
応

用
は
広
が
る
。
特
に
現
状
の

量
産
研
削
加
工
に
お
け
る
ド

レ
ッ
シ
ン
グ
の
タ
イ
ミ
ン
グ

は
、
研
削
す
る
ワ
ー
ク
個
数

に
よ
っ
て
経
験
的
に
決
定
さ

れ
、
真
の
砥
石
寿
命
に
達
す

と
い
し

る
以
前
に
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
が

な
さ
れ
て
い
る
。

　
し
か
し
研
削
現
象
に
は
さ

ま
ざ
ま
な
因
子
が
影
響
す
る

た
め
、
量
産
に
お
い
て
研
削

現
象
は
必
ず
し
も
一
定
で
は

な
い
。
し
た
が
っ
て
砥
石
の

研
削
能
力
が
十
分
に
生
か
さ

れ
て
い
る
と
は
言
い
難
い
。

こ
の
オ
ン
マ
シ
ン
評
価
法
で

は
、
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
後
か
ら

円
筒
研
削
サ
イ
ク
ル
を
繰
り

返
す
際
の
仕
上
げ
面
粗
さ
の

変
化
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で
き

る
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い

て
、
仕
上
げ
面
粗
さ
の
基
準

値
を
外
れ
る
直
前
の
時
点
を

検
知
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

こ
れ
に
よ
っ
て
、
ド
レ
ッ
シ

ン
グ
の
タ
イ
ミ
ン
グ
を
的
確

に
判
断
す
る
こ
と
が
可
能
と

な
り
、
ド
レ
ッ
シ
ン
グ
の
イ

ン
タ
ー
バ
ル
が
増
大
す
る
こ

と
で
生
産
性
の
向
上
を
も
た

ら
す
こ
と
も
期
待
さ
れ
る
。

　
こ
こ
で
紹
介
し
た
仕
上
げ

面
粗
さ
の
高
速
オ
ン
マ
シ
ン

評
価
技
術
は
、
量
産
ラ
イ
ン

の
研
削
工
程
と
同
期
し
た
仕

上
げ
面
品
質
の
評
価
を
可
能

と
す
る
だ
け
で
は
な
く
、
研

削
工
程
を
改
善
す
る
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
を
有
す
る
こ
と
で
も

注
目
さ
れ
て
い
る
。


