
















































































































































































































































 
















































































































































































































































                                                                                                                                                                                  

ババババババババババリリリリリリリリリリ取取取取取取取取取取りりりりりりりりりり・・・・・・・・・・エエエエエエエエエエッッッッッッッッッッけけけけけけけけけけ仕仕仕仕仕仕仕仕仕仕上上上上上上上上上上げげげげげげげげげげ
部部
品品
のの
穴穴
加加
工工
後後
にに
おお
けけ
るる
　　
　　
　　

ババ
リリ
取取
りり
・・
エエ

けけ
仕仕
上上
げげ
のの
すす
べべ
てて

関西大学名誉教授
（バリ取り大学学長）

北嶋　弘一

穴
開
け
加
工
技
術
　
　
　






























































 





























































                  

 




















バ
リ
取
り
・
エ

け
仕
上
げ
法
























































































































　
昨
今

生
産
工
場
の
Ｉ
ｏ
Ｔ
︵
モ
で
の
イ
れ
じ

て

ち
︶
に
対
応
す
る
変
革
が
提
唱
さ
れ
る

中

生
産
シ
げ
た
べ
の
げ
マ

ち
化
の
構
築
が
進
展
し
て
も
依
然
と
し
て

加
工
後
の
ど
リ
取
り
・

エ

け
仕
上
げ
が
労
働
集
約
型
列
業
と
し
て
取
り
残
さ
れ
て
い
る

機
械
加
工
の
中
で
穴
加
工
工
程

は

％
を
占
め
る
と
言
わ
れ
て
い
る
が

そ
の
工
程
で
生
成
し
た
ど
リ
の
処
理
に
い
ま
だ
に
四
倍
八

倍
し
て
い
る
現
状
に
あ
る

こ
こ
で
は
穴
加
工
後
の
ど
リ
取
り
・
エ

け
仕
上
げ
技
術
に
焦
点
を
絞


て

そ
の
全
て
と
提
供
企
業
を
紹
介
す
る
表１ 　各種の穴加工法と最小穴径떵アげペクト比

図２ 　穴加工用回転工具の種類

図１ 　マイクロドリルによる穴開け
　 　 　加工後のバリの生成状態

　
半
導
体
関
連
部
品
を
は

じ
め
と
す
る
精
密
機
械
部

品
に
お
い
て
表
１
に
示
す

よ
う
に
げ
た
れ
レ
げ
鋼


超
硬

ア
や
ミ
ニ
ウ
べ
合

金

銅

チ
じ
れ

が
ど


や
な
ど
の
金
属
材
料
に

対
す
る
各
種
の
穴
加
工
が

行
わ
れ
て
い
る

一
般
的

に
は
最
小
穴
径
は
直
径


떙
뗠
で
あ
る
が

直
径
１

떙
뗠
の
穴
加
工
も
行
わ

れ

ア
げ
び
え
ち
比
は
最

大

倍
ま
で
可
能
で
あ
る

が

放
電
加
工
で
は
１
０

０
倍
以
上
が
達
成
さ
れ
て

い
る


　
こ
の
よ
う
に
微
細
穴


深
穴

貫
通
穴

交
差
穴

に
対
し
て
適
応
さ
れ
て
い

る
が

そ
れ
ら
を
高
精
度

に
ど
リ
の
生
成
を
抑
制
し

て
加
工
す
る
に
は

加
工

存
の
均
質
性
や
安
定
性
が

必
須
と
な
る

素
材
で
最

も
均
質
性
が
期
待
で
き
る

の
は

単
結
晶
や
ア
モ
や

の

げ
材
料
で
あ
る

多

結
晶
金
属
で
あ
る
ア
や
ミ

ニ
ウ
べ
合
金
の
マ
イ
え
ロ

ド
リ
や
加
工
を
行
う
と


図
１
に
示
す
よ
う
に
結
晶

粒
下
で
段
差
や
す
べ
り
現

各
を
生
じ
て
ど
リ
を
生
成

す
る
こ
と
が
報
告
さ
れ
て

い
る


　
ア
え
リ
や
樹
加
な
ど
の

ア
モ
や
の

げ
材
料
で
は

ど
リ
の
生
成
が
認
め
ら
れ

な
い
こ
と
が
わ
か

て
い

る

ま
た
完
全
な
均
質
性

に
近
付
け
る

た
め
に
結
晶

の
大
き
さ
は

細
か
く
均
一

で
不
純
存
の

存
刃
が
少
な

い
こ
と
が
望

ま
し
い

し

た
が

て


加
工
に
適
し

た
素
材
の
開

発
や
選
択
が

必

要

に

な

る


　
加
工
穴
に

生
成
し
た
ど

リ
の
処
理
に

は
困
難
を
伴

う
こ
と
が
多
く

次
に
現

刃
開
発
さ
れ
て
い
る
ど
リ

取
り
・
エ

け
仕
上
げ
の

化
密
の
選
択
が
重
要
に
な

る


　
ど
リ
取
り
・
エ


け
仕
上
げ
に
は
多
く

の
化
密
が
あ
る
が


そ
れ
ら
の
中
で
微
細

穴

深
穴

貫
通

穴

交
差
穴
に
適
用

で
き
る
各
種
の
方
密

お
よ
び
メ

い

名

を
表
２
︵
次
び


け
뗋に
列
挙
す
る
뗇

　
回
転
工
具
密

は

も
シ
加
工
密

電
解

加
工
密
お
よ
び
放
電

加
工
密
で
は
뗆刃
存
뗆

や
す
り
状
工
具


砥
石

は
も
シ
を
図

と

い

し

２
に
示
す
よ
う
に
軸

付
き
工
具
と
し

ま

た
電
極
を
必
要
と
し

て
い
る
た
め
に
穴
径

１
뗝
뗠
が
限
下
と
な

る

回
転
工
具
密
お

よ
び
は
も
シ
加
工
密

は
数
値
制
御
︵
Ｎ

Ｃ
︶
工
列
機
械
の
そ


リ
れ
グ
や
ロ
ボ

ち
と

れ
ド
に
装
着
し
て
ど
リ
取

り
・
エ

け
仕
上
げ
の
自

動
化
を
図
る
こ
と
が
で
き

る
一
方

電
解
加
工
密
や

放
電
加
工
密
は
穴
径
に
適

合
し
た
電
極
の
設
計
と
と

も
に
専
用
機
が
必
要
に
な

る


　
一
方

穴
径
１
뗝
뗠
以

下
の
ど
リ
取
り
に
は
前
述

以
外
の
ど
リ
取
り
・
エ


け
仕
上
げ
密
の
適
用
が
可

能
で
あ
る

す
な
わ
ち


微
細
砥
粒
や
粘
弾
性
体
状

と
り

う

微
粒
子
な
ど
を
液
体
や
気

体
の
流
動
体
の
流
れ
に
重

畳
さ
せ
て
交
差
穴
内
に
流

動
さ
せ
る
流
動
工
具
密
を

採
用
す
る
こ
と
が
考
え
ら

れ
る


　
化
学
的
除
去
加
工
密
以

外
の
方
密
で
は

そ
れ
ぞ

れ
の
専
用
機
が
必
要
に
な

る
と
と
も
に
搬
送
シ
げ
た

べ
の
工
夫
を
加
え
な
け
れ

ば
な
ら
な
い


뗊次
ペ

け
下
段
に
続
く
뗋
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