
先進材料への対応進むドリル穴あけ加工技術
設
備
投
資
活
発
化
高
機
能
品
開
発
に
力
主
要
メ
ー
カ
ー

　
リ
ー
マ
ン
・
シ
ョ
ッ
ク
以
降
厳
し
い
状
況
が
続
い
た
機
械
工
具
の
市
場
。
こ
こ
へ
き
て
自
動
車
や
航
空
機
、
半

導
体
産
業
、
さ
ら
に
太
陽
電
池
な
ど
の
動
き
を
背
景
に
三
菱
マ
テ
リ
ア
ル
や
タ
ン
ガ
ロ
イ
、
住
友
電
工
な
ど
主
力

メ
ー
カ
ー
の
設
備
投
資
が
活
発
化
し
て
い
る
。
そ
の
中
で
士
気
の
上
が
る
の
が
高
機
能
製
品
の
開
発
。
高
強
度
ア

ル
ミ
、
ス
テ
ン
レ
ス
や
耐
熱
合
金
、
チ
タ
ン
、
さ
ら
に
炭
素
繊
維
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

を
ス
ム
ー
ズ
に

加
工
で
き
る
こ
と
は
、
メ
ー
カ
ー
・
ユ
ー
ザ
ー
双
方
に
と
っ
て
高
付
加
価
値
化
の
近
道
で
あ
る
か
ら
だ
。
　

内部管で切りくずを吸引・回
収する「吸引口付きドリル」

切
り
粉
の
飛
散
防
ぐ

作
業
者
の
健
康
配
慮
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各
種
切
削
加
工
の
中
で
も

量
的
に
見
て
穴
あ
け
が
占
め

る
比
重
は
大
き
く
、
ま
た
切

り
く
ず
排
出
の
難
し
さ
か
ら

ト
ラ
ブ
ル
も
多
い
と
い
わ
れ

る
。
と
り
わ
け
最
も
ポ
ピ
ュ

ラ
ー
な
加
工
法
で
あ
る
ド
リ

ル
に
よ
る
穴
あ
け
は
、
生
産

の
リ
ー
ド
タ
イ
ム
改
善
に
重

要
な
役
割
を
持
つ
。
た
だ
、

効
率
性
へ
の
ニ
ー
ズ
と
と
も

に
、
業
種
を
問
わ
ず
軽
量
化

や
耐
久
性
ア
ッ
プ
を
狙
っ
て

非
鉄
金
属
や
炭
素
繊
維
な
ど

を
部
品
に
採
用
す
る
傾
向
が

ま
す
ま
す
強
ま
っ
て
い
る
。

こ
れ
ら
は
鉄
と
は
性
質
が
異

な
り
、
加
工
し
に
く
い
こ
と

が
多
い
。
さ
ら
に
金
型
へ
の

直
掘
り
加
工
な
ど
を
目
的

に
、
放
電
加
工
な
ど
で
行
わ

れ
て
い
た
焼
き
入
れ
鋼
な
ど

に
直
接
ド
リ
ル
で
穴
を
あ
け

た
い
と
す
る
ニ
ー
ズ
も
増
え

て
い
る
。

　
焼
き
入
れ
鋼
を
切
削
す
る

場
合
は
、
切
り
く
ず
の
処
理

よ
り
工
具
の
強
度
と
切
れ
味

を
両
立
で
き
る
よ
う
な
刃
物

の
形
状
が
問
わ
れ
る
。
イ
ワ

タ
ツ
ー
ル
の
開
発
し
た
ド
リ

ル
は
、
刃
が
欠
け
に
く
い
う

え
切
れ
味
の
よ
い
３
枚
刃
形

状
に
よ
っ
て
Ｈ
Ｒ
Ｃ

―

程
度
の
高
硬
度
材
ま
で
加
工

が
可
能
と
い
う
。

　
一
方
、
切
り
く
ず
処
理
が

問
題
と
な
り
や
す
い
の
は
ス

テ
ン
レ
ス
だ
。
熱
伝
導
率
が

低
い
、
加
工
硬
化
し
や
す
い

な
ど
の
性
質
か
ら
加
工
時
に

切
り
く
ず
が
う
ま
く
分
断
さ

れ
に
く
い
。
穴
加
工
の
場
合

で
切
削
速
度
を
上
げ
よ
う
と

す
る
と
切
り
く
ず
が
詰
ま

り
、
工
具
の
寿
命
が
短
く
な

る
と
い
わ
れ
る
。
一
般
に
工

具
の
加
工
性
を
高
め
る
に
は

刃
の
形
状
や
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

見
直
し
な
ど
の
手
法
が
と
ら

れ
る
こ
と
が
多
い
が
、
三
菱

マ
テ
リ
ア
ル
が
発
売
し
た
製

品
で
は
発
想
を
転
換
。
ド
リ

ル
強
度
を
下
げ
ず
に
ク
ー
ラ

ン
ト
穴
を
大
き
く
で
き
る
形

状
を
開
発
。
流
速
が
高
く
冷

却
性
が
ア
ッ
プ
し
た
と
好
評

を
得
て
い
る
。

　
大
径
の
加
工
に
は
多
く
刃

先
交
換
工
具
が
用
い
ら
れ

る
。一
つ
の
チ
ッ
プ
面
を
変

え
つ
つ
削
れ
る
の
で
経
済
効

率
が
高
く
、
汎
用
的
に
使
わ

れ
る
こ
と
も
多
い
。タ
ン
ガ

ロ
イ
は
、チ
ッ
ピ
ン
グ
抑
制

と
耐
摩
耗
性
を
高
め
２
０
１

０
年
度
の
超
硬
工
具
協
会
技

術
功
績
賞
を
受
賞
し
た
Ｐ
Ｖ

Ｄ
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
材
に
、ク

ー
ラ
ン
ト
の
量
を
増
や
し
、

切
り
く
ず
排
出
性
を
向
上
し

た
ボ
デ
ィ
ー
を
組
み
合
わ
せ

た
。ス
テ
ン
レ
ス
の
高
速
加

工
で
も
安
定
し
、同
社
が
機

械
技
術

年
６
月
号
に
発
表

し
た
デ
ー
タ
で
は
、難
削
材

の
代
名
詞
、チ
タ
ン
合
金
に

対
し
て
も
従
来
の
５
倍
の
送

り
を
実
現
し
て
い
る
。

　
吸
引
効
果
を
高
め
る
た

め
、
加
工
プ
ロ
セ
ス
も
工

夫
。
ド
リ
ル
の
吸
引
口
が
ワ

ー
ク
に
近
づ
く
ま
で
は
回
転

を
落
と
し
、
切
り
く
ず
の
飛

散
を
避
け
、
ワ
ー
ク
上
面
ぎ

り
ぎ
り
に
達
し
た
あ
と
わ
ず

か
に
ド
ウ
ェ
ル

一
時
停

止

を
入
れ
、
周
囲
に

盛
り
上
が
っ
た
切
り
く

ず
を
吸
引
し
な
が
ら
切

削
す
る
。
吸
引
口
が
ワ

ー
ク
中
に
入
れ
ば
完
全

吸
引
で
き
る
。
「
大
き

な
穴
付
き
ド
リ
ル
、
ダ

イ
ヤ
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
、

加
工
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
三

つ
で
成
り
立
つ
」

森

精
機
製
作
所

シ
ス
テ

ム
だ
と
い
う
。

　
詰
ま
り
を
防
ぐ
た
め

ク
ー
ラ
ン
ト
を
使
わ
な

い
ド
ラ
イ
加
工
と
し
た
が
、

吸
引
に
よ
る
空
冷
効
果
で
樹

脂
軟
化
温
度
以
下
に
冷
却
で

き
、完
全
ド
ラ
イ
で
高
速
加

工
を
実
現
し
た
。加
工
端
面

に
切
り
く
ず
が
残
ら
ず
、穴

あ
け
時
の
デ
ラ
ミ
ネ
ー
シ
ョ

ン
も
抑
え
る
。シ
ス
テ
ム
の

対
象
と
な
る
工
作
機
械
は
立

形

横
形
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン

タ
ー
で
内
部
に
管
路
を
通
す

た
め
Ｈ
Ｓ
Ｋ
Ａ
―

以
上
の

主
軸
を
搭
載
可
能
な
機
種
に

限
ら
れ
る
。だ
が
、溜
め
た
切

り
く
ず
は
直
接
触
れ
ず
に
廃

棄
で
き
、作
業
者
の
健
康
を

守
り
、清
掃
時
間
の
短
縮
に

も
つ
な
が
る
。今
後
は
セ
ミ

ド
ラ
イ
を
使
用
し
、ア
ル
ミ

鋼
材
へ
の
対
応
可
能
な
機
種

も
開
発
予
定
と
し
て
い
る
。

　
重
量
あ
た
り
の
強
度
が
鉄

を
大
幅
に
し
の
ぐ
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

炭
素
繊
維
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク

。
成
形
技
術
の
向
上
で

航
空
・
宇
宙
か
ら
自
動
車
産

業
に
ま
で
利
用
拡
大
が
見
込

ま
れ
る
。
穴
あ
け
加
工
の
割

合
も
多
く
、
ジ
ャ
ン
ボ
ジ
ェ

ッ
ト
１
機
の
主
翼
で
数
万
カ

所
必
要
と
も
言
わ
れ
る
。
た

だ
、
難
削
材
と
し
て
も
知
ら

れ
、
加
工
に
は
金
属
と
は
異

な
る
問
題
が
存
在
す
る
。

　
ま
ず
、
穴
あ
け
加
工
時
に

は
バ
リ
や
層
状
は
く
離

デ

ラ
ミ
ネ
ー
シ
ョ
ン

が
起
こ

り
や
す
く
、
工
具
摩
耗
も
激

し
い
。
こ
れ
に
工
具
メ
ー
カ

ー
は
切
れ
味
と
耐
久
性
の
両

立
で
対
処
。
例
え
ば

年
の

超
モ
ノ
づ
く
り
部
品
大
賞
部

品
賞
を
受
賞
し
た
オ
ー
エ
ス

ジ
ー
の
「
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
コ

ー
テ
ィ
ン
グ
超
硬
ダ
ブ
ル
ア

ン
グ
ル
ド
リ
ル
」
は
、
刃
の

形
状
・
角
度
を
工
夫
し
、
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド
の
被
膜
で
高
い

耐
久
性
を
確
保
し
た
。
も
う

一
つ
が
切
り
く
ず
や
粉
塵
の

処
理
だ
。
微
細
で
回
収
し
に

く
く
機
械
の
故
障
だ
け
で
な

く
、
作
業
者
の
健
康
へ
の
影

響
も
懸
念
さ
れ
る
。
そ
の
解

決
を
目
指
し
て
森
精
機
製
作

所
が
工
具
メ
ー
カ
ー
、
集
塵

機
メ
ー
カ
ー
と
共
同
開
発
し

た
ユ
ニ
ー
ク
な
切
削
加
工
技

術
が
「
ゼ
ロ
チ
ッ
プ
シ
ス
テ

ム
」
。
発
生
し
た
切
り
く
ず

を
工
作
機
械
の
主
軸
か
ら
工

具
先
端
ま
で
続
く
管
路
を
使

い
吸
引
・
回
収
す
る
。

　
専
用
工
具
に
は
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

や
グ
ラ
フ
ァ
イ
ト
用
の
ド
リ

ル
・
カ
ッ
タ
ー
と
鋳
物
用
カ

ッ
タ
ー
が
あ
り
、
ケ
ミ
カ
ル

ウ
ッ
ド
な
ど
に
も
応
用
可

能
。
切
り
く
ず
は
バ
キ
ュ
ー

ム
装
置
で
吸
い
上
げ
る
仕
組

み
だ
が
、
主
軸
内
に
は
非
回

転
の
パ
イ
プ
を
配
置
し
、
遠

心
力
の
影
響
を
な
く
し
た
。

カ
ッ
タ
ー
の
切
削
除
去
量
は

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
で
毎
分

、
鋳

物
で
毎
分

。
集
じ
ん
率

は
最
大

％
に
の
ぼ
る
。

　
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
用
の
工
具
は
ス

ピ
ン
ド
ル
ス
ル
ー

ク
ー
ラ

ン
ト
通
路

を
切
り
く
ず
が

さ
か
の
ぼ
る
構
造
で
カ
ッ
タ

ー
に
は
飛
散
防
止
カ
バ
ー
を

設
け
る
な
ど
専
用
に
設
計
。

ホ
ル
ダ
ー
も
吸
引
口
付
き
を

ツ
ー
リ
ン
グ
メ
ー
カ
ー
と
開

発
し
た
。
ド
リ
ル
は
ダ
イ
ヤ

コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し
た
刃
の
根

も
と
に
吸
引
口
を
設
け
、
粒

状
の
切
り
く
ず
を
回
収
し
や

す
い
デ
ザ
イ
ン
と
し
た
。


