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多
様
な
技
術
を
駆
使
し 

穴
を
開
け
所
定
の
寸
法
に
調
整

機
械
の
部
品
を
製
造
す
る
技
術
者
の
種
類

は
各
種
あ
り
、
中
ぐ
り
盤
工
も
そ
の
一
つ
で

す
。
株
式
会
社
日
立
製
作
所
に
在
籍
す
る
新

関
謙
二
さ
ん
は
長
年
に
わ
た
っ
て
、
中
ぐ
り

盤
工
と
し
て
各
種
機
械
に
使
わ
れ
る
部
品
の

試
作
に
従
事
し
て
い
ま
す
。

中
ぐ
り
と
は
、
中
ぐ
り
盤
と
い
う
専
用
の

機
械
を
使
っ
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
金
属
に
穴
を

開
け
、
そ
の
穴
を
所
定
の
大
き
さ
に
く
り
広

げ
る
こ
と
を
い
い
ま
す
。
中
ぐ
り
加
工
を
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
穴
の
寸
法
精
度
や
位
置

精
度
が
高
く
な
り
ま
す
。
同
じ
よ
う
に
切
削

加
工
を
す
る
旋
盤
と
ど
こ
が
違
う
の
で
し
ょ

う
か
。

「
旋
盤
で
の
加
工
は
削
り
た
い
工
作
物
が
回

転
し
ま
す
が
、
中
ぐ
り
加
工
で
は
逆
に
削
る

側
の
機
械
に
工
作
物
を
取
り
付
け
て
、
切
削

工
具
の
ほ
う
が
回
転
し
ま
す
。
つ
ま
り
、
旋

盤
加
工
は
一
方
向
に
同
心
円
状
に
し
か
穴
を

開
け
ら
れ
な
い
の
に
対
し
て
、
中
ぐ
り
加
工

で
は
切
削
工
具
が
回
転
す
る
た
め
、
さ
ま
ざ

ま
な
方
向
か
ら
穴
を
開
け
ら
れ
る
ん
で
す

よ
」中

ぐ
り
と
い
う
と
穴
を
あ
け
る
と
い
う
イ

メ
ー
ジ
が
強
い
で
す
が
、
さ
ま
ざ
ま
な
形
に

削
れ
る
の
が
中
ぐ
り
盤
。
取
り
付
け
る
切
削

工
具
を
変
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
面
削
り
や

ね
じ
切
り
な
ど
多
様
な
加
工
が
で
き
る
と
い

い
ま
す
。

「
さ
ま
ざ
ま
な
切
削
法
を
活
用
し
な
が
ら
、

ミ
ク
ロ
ン
単
位
の
高
精
度
で
穴
を
開
け
た
り

形
を
整
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
機
械
に
ぴ
た

り
と
は
ま
る
部
品
を
つ
く
り
上
げ
る
の
が

我
々
の
仕
事
な
ん
で
す
。
穴
で
も
軸
で
も
、

少
な
か
ら
ず
ひ
ず
み
が
出
ま
す
が
、
こ
こ
か

ら
こ
こ
ま
で
な
ら
Ｏ
Ｋ
と
い
う
基
準
の
数
値

が
あ
る
の
で
、
そ
の
範
囲
内
の
寸
法
に
絶
対

に
収
め
る
必
要
が
あ
る
ん
で
す
よ
」

卓越した切削加工技術で
ミクロン単位の高精度を実現

中
ぐ
り
盤
に
ド
リ
ル
や
エ
ン
ド
ミ
ル
、バ
イ
ト
な
ど
の

工
具
を
取
り
付
け
て
、機
械
の
部
品
を
切
削
加
工
す
る
の
が
中
ぐ
り
盤
工
で
す
。

こ
の
道
約
30
年
の
新
関
謙
二
さ
ん
が
加
工
し
て
い
る
の
は
、機
械
の
部
品
で
す
。

工
作
機
械
は
、あ
ら
ゆ
る
機
械
や
そ
の
部
品
類
を
つ
く
る
も
の
で
す
。

中
ぐ
り
盤
に
よ
る
加
工
と
は
ど
う
い
う
も
の
な
の
か
を
お
伺
い
し
ま
し
た
。
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新関謙二

この工作機械は代表的な中ぐり盤。
最初はドリルで工作物に穴をあけ、次
いでバイトという刃物につけ替えて穴を
くり広げていく。工作物を動かさずに
加工できるので、複数の穴を正確な
位置に高精度で開けられる
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中ぐり盤工
中ぐり盤という工作機械を使って、各種金属の工作物に穴を開け、工具などで所定の大
きさに加工する。ドリル穴開け、フライス削り、ねじ切りなどの加工も行う。
中ぐり盤は、工作物を動かさずに加工できるため、大型のものにも容易に活用される。

(C) 2018 日本医療企画.
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金
属
は
加
工
す
る
と
熱
を
発
し
て
膨
張
し

ま
す
。
そ
の
た
め
、
冷
え
た
と
き
に
基
準
の

範
囲
内
に
収
ま
る
よ
う
に
加
工
し
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。
経
験
を
重
ね
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
膨
張
の
加
減
を
見
極
め
る
感
覚
が
身
に

つ
い
て
い
く
そ
う
で
す
。

中
ぐ
り
盤
工
に
は
図
面
を
読
み
解
く
力
も

不
可
欠
で
、
数
多
く
の
図
面
を
見
る
と
い
う

経
験
か
ら
学
ん
で
い
き
ま
す
。
し
か
し
、
熟

練
工
の
新
関
さ
ん
で
す
ら
、
図
面
を
目
に
し

て
も
完
成
形
が
見
え
て
こ
な
い
複
雑
な
形
状

の
部
品
も
あ
り
ま
す
。

「
完
成
形
が
イ
メ
ー
ジ
で
き
な
い
と
き
は
、

ど
こ
か
ら
削
っ
た
ら
い
い
か
を
数
日
か
け
て

じ
っ
く
り
考
え
込
む
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
す

る
と
、
次
第
に
完
成
形
が
見
え
て
く
る
。
そ

の
際
に
、
重
要
な
の
は
、
加
工
手
順
を
間
違

え
な
い
こ
と
。
間
違
え
る
と
、
最
終
加
工
が

で
き
な
く
な
っ
て
し
ま
う
場
合
が
あ
る
ん
で

す
よ
」

複
雑
な
形
状
の
部
品
に
取
り
組
む
こ
と

は
、
新
関
さ
ん
に
と
っ
て
苦
労
で
も
あ
り
、

喜
び
で
も
あ
り
ま
す
。
削
っ
て
い
く
過
程
で

形
が
見
え
て
き
て
、
図
面
ど
お
り
に
部
品
が

仕
上
が
っ
た
と
き
は
、
大
き
な
達
成
感
を
覚

え
る
と
い
い
ま
す
。

幅
広
い
知
識
と
技
術
を
伝
え 

全
体
の
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
を
め
ざ
す

新
関
さ
ん
は
後
進
の
指
導
に
も
あ
た
っ
て

い
ま
す
。
そ
の
際
に
伝
え
て
い
る
こ
と
は
、

「
失
敗
を
恐
れ
る
な
」と
い
う
こ
と
で
す
。

失
敗
か
ら
得
る
も
の
の
大
き
さ
を
、
自
身
の

体
験
か
ら
わ
か
っ
て
い
る
か
ら
で
す
。
ま
ず

は
自
分
で
考
え
る
。
そ
れ
で
も
わ
か
ら
な
い

と
き
は
、
同
社
内
の
先
輩
や
図
面
を
描
い
た

設
計
者
に
質
問
す
る
。
失
敗
す
る
こ
と
で
、

人
に
聞
く
こ
と
の
大
切
さ
も
学
ん
で
い
き
ま

す
。ま

た
、
切
削
加
工
に
関
し
て
幅
広
い
知
識

と
技
術
を
持
つ
こ
と
の
重
要
性
も
、
仕
事
を

通
し
て
若
手
に
伝
え
て
い
ま
す
。

「
仕
事
で
は
旋
盤
、
フ
ラ
イ
ス
盤
、
中
ぐ
り

盤
、
そ
れ
ぞ
れ
の
担
当
者
と
、
図
面
を
見
な

が
ら
手
順
を
検
討
し
、
お
互
い
の
意
思
を
確

認
し
て
い
ま
す
。
相
手
の
仕
事
が
わ
か
っ
て

い
た
ほ
う
が
ス
ム
ー
ズ
に
加
工
が
進
む
か
ら

で
す
よ
。
で
す
か
ら
、
若
手
に
対
し
て
は
、

自
分
の
仕
事
の
技
術
だ
け
で
満
足
せ
ず
、
い

ろ
い
ろ
な
技
術
を
覚
え
る
よ
う
に
指
導
し
て

い
ま
す
」

新
関
さ
ん
も
、「
現
代
の
名
工
」に
選
定

さ
れ
た
自
身
の
技
術
力
の
現
状
に
満
足
す
る

こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

「
現
代
の
名
工
に
選
定
さ
れ
た
こ
と
で〝
で

き
な
い
〟と
断
り
に
く
く
な
り
ま
し
た
。
そ

の
た
め
、
日
々
新
し
い
も
の
に
挑
戦
し
、
技

術
向
上
の
意
欲
を
持
ち
続
け
て
い
ま
す
」

さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
や
改
善
を
積
極
的
に
積

み
重
ね
て
全
体
の
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
を
図
り
、

技
術
力
の
高
い
中
ぐ
り
盤
工
を
育
成
し
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
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1  穴を開けるドリルは先端にだけ刃がついており、多様なサイズがある

2  中ぐり加工に使う新関さんの自作バイト

3  中ぐり盤に直接取りつけるボーリングバー。先端にバイトをつけ、回転
させて切削する

4  大きなサイズのドリルも各種そろっており、開けたい穴のサイズに合わせ
て選択する

5  小さな穴はドリルで加工したもの。中ぐり盤工はあらゆる刃物を使う

6  小さな刃物で小さな穴を開けるときは、小型の中ぐり盤を使用する

7  加工に取りかかる前に図面を見て完成形をイメージし、加工の方法や
手順などを考える

8  精度が基準値の範囲内に収まっているかどうかを測定器で測る。中ぐ
り盤工には測定技術も要求され、最終的には検査室で三次元測定機に
よる測定を行う
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(C) 2018 日本医療企画.




