
　
航
空
・
宇
宙
機
器
に
は
、
炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

が
広
く

利
用
さ
れ
て
お
り
、
構
造
物
の
信
頼
性
向
上
の
た
め
、
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
に
対
す
る
適
切
な

非
破
壊
検
査
技
術
の
開
発
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
非
破
壊
検
査
に
は
、
超
音
波
を
は

じ
め
と
し
て
Ｘ
線
な
ど
多
様
な
手
段
が
開
発
さ
れ
て
き
た
が
、
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
構
造
に
有

効
な
万
能
な
方
法
は
な
く
、
現
在
も
さ
ま
ざ
ま
な
方
法
が
検
討
さ
れ
つ
つ
あ
る
。

パルスサーモグラフィー法

　
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
耐
久
性
確
保
の
た
め

に
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
層
の
緻
密
性
が
重
要
で

あ
る
。
緻
密
性
を
確
認
す
る
非
破
壊
試
験
の
研
究

開
発
状
況
を
紹
介
す
る
。

透気試験（トレント法）

八
田
　
博
志
宇
宙
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空
研
究
開
発
機
構
宇
宙
科
学
研
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所
宇
宙
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造
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料
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学
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究
系
教
授
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所
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資
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究
グ
ル
ー
プ
基
礎
材
料
チ
ー
ム
総
括
主
任
研
究
員
森
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鉄
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コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
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非
破
壊
検
査
技
術
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査
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計
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・
診
断
技
術
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非
破
壊
検
査
に
求
め
ら
れ

る
課
題
の
一
つ
が
、
使
い
や

す
さ
、
換
言
す
る
と
製
造
現

場
な
ど
、
ど
こ
で
も
ど
ん
な

構
造

大
型
複
雑
形
状
な

ど

に
も
容
易
に
適
用
で
き

る
と
い
う
こ
と
に
あ
る
。
こ

の
観
点
か
ら
、
航
空
・
宇
宙

分
野
の
複
合
材
料
構
造
に
適

用
し
や
す
い
非
破
壊
検
査
手

法
と
し
て
、
赤
外
線
パ
ル
ス

サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
ー
法
が
注

目
さ
れ
て
い
る
。

　
パ
ル
ス
サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ

ー
法
は
、図
に
示
す
よ
う
に
、

フ
ラ
ッ
シ
ュ
ラ
イ
ト
な
ど
を

用
い
て
瞬
間
的
に
対
象
物
の

表
面
温
度
を
上
昇
さ
せ
、
そ

の
後
の
検
査
体
の
表
面
の
温

度
分
布
変
化
か
ら
内
部
欠
陥

を
特
定
す
る
方
法
で
あ
る
。

こ
の
方
法
の
最
大
の
長
所

は
、
非
破
壊
検
査
実
施
の
簡

便
さ
に
あ
る
。図
の
よ
う
に
、

光
を
照
射
後
、
赤
外
線
カ
メ

ラ
に
よ
り
温
度
分
布
の
経
時

変
化
を
観
察
す
る
だ
け
で
あ

り
、
瞬
時
に
広
い
面
を
カ
バ

ー
す
る
こ
と
も
可
能
で
、
超

音
波
の
よ
う
に
伝
搬
媒
体
を

間
に
挟
む
必
要
も
な
い
。

　
し
か
し
な
が
ら
、
浅
い
欠

陥
し
か
検
出
で
き
な
い
、
検

査
感
度

解
像
度

が
低
い

な
ど
の
欠
点
も
あ
る
。
著
者

ら
は
こ
れ
ら
の
欠
点
を
解
消

す
べ
く
、
パ
ル
ス
サ
ー
モ
グ

ラ
フ
ィ
ー
装
置
の
メ
ー
カ
ー

で
あ
る
日
本
ク
ラ
ウ
ト
ク
レ

ー
マ
ー
と
共
同
で
、
内
部
欠

陥
を
模
擬
し
た
人
工
欠
陥

種
々
の
深
さ
の
平
底
穴
、

直
径

を
有
す
る
Ｃ

Ｆ
Ｒ
Ｐ
試
験
片
に
対
し
て
、

パ
ル
ス
サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
ー

法
に
よ
る
実
験
を
行
う
と
と

も
に
、
数
値
計
算
に
よ
る
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施
中

で
あ
る
。

　
こ
の
結
果
、
得
ら
れ
た
温

度
―
時
間
関
係
を
フ
ー
リ
エ

変
換
し
た
後
、
低
周
波
数
領

域
の
位
相
に
着
目
す
る
と
、

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
内
の
欠
陥
検
出
深

さ
の
限
界
が
、
従
来
の
方
法

で
は
１

程
度
で
あ
っ
た

も
の
が
、
３
・
５

―
４

程
度
ま
で
改
良
す
る
こ
と

を
見
い
出
し
、
さ
ら
に
解
像

度
と
欠
陥
検
出
深
さ
の
改
良

に
向
け
て
の
努
力
を
継
続
中

で
あ
る
。

　
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の

耐
久
性
確
保
に
最
も
重
要
な

こ
と
は
、
鉄
筋
を
腐
食
か
ら

防
ぐ
こ
と
で
あ
る
。
コ
ン
ク

リ
ー
ト
中
の
鉄
筋
は
、
表
面

に
膜

不
導
体
皮
膜

が
形

成
さ
れ
保
護
さ
れ
て
い
る
。

　
し
か
し
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト

中
に
腐
食
の
原
因
と
な
る

水
、
酸
素
と
と
も
に
二
酸
化

炭
素
が
し
だ
い
に
浸
透
し
て

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
中
性
化
が

進
む
と
、
不
導
体
皮
膜
が
破

壊
さ
れ
て
鉄
筋
の
腐
食
が
始

ま
る
。
さ
ら
に
、
海
岸
近
く

に
設
置
さ
れ
て
い
る
よ
う
な

場
合
は
、
塩
分
浸
透
し
て
腐

食
を
著
し
く
進
行
さ
せ
る
。

　
鉄
筋
の
腐
食
抑
制
の
た
め

に
は
、
中
性
化
、
塩
分
が
鉄

筋
に
達
す
る
ま
で
の
時
間
を

耐
用
年
数
ま
で
確
保
す
る
こ

と
が
必
要
で
あ
り
、
主
に

コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
面
か
ら
鉄

筋
ま
で
の
距
離

か
ぶ
り
厚

さ

を
確
保
す
る

コ
ン
ク

リ
ー
ト
を
緻
密
に
す
る
―
の

二
つ
の
方
法
が
採
用
さ
れ
て

い
る
。

は
最
近
、
か
ぶ
り

厚
さ
の
検
査
が
行
わ
れ
て
い

る
。

の
緻
密
性
の
確
認
方

法
は
現
在
、
研
究
開
発
中
で

あ
り
、
主
な
方
法
を
紹
介
す

る
。

　
緻
密
性
の
確
認
は
透
気
・

透
水
性
を
測
定
す
る
直
接
的

方
法
と
、
別
の
指
標
に
よ
る

間
接
的
方
法
が
あ
る
。
直
接

的
方
法
で
、
現
在
最
も
期
待

さ
れ
て
い
る
の
が
、
ト
レ
ン

ト
法
と
呼
ば
れ
る
透
気
試
験

で
あ
る
。
ト
レ
ン
ト
法
は
、

図
の
よ
う
に
内
部
と
外
部
の

二
重
の
吸
引
口
が
あ
り
、
両

方
を
同
じ
圧
力
で
吸
引
す
る

と
、
内
部
の
吸
引
が
一
様
に

な
る
こ
と
か
ら
、
透
気
性
を

評
価
し
や
す
い
方
法
で
あ

る
。
し
か
し
、
透
気
・
透
水

試
験
の
一
般
的
な
問
題
と
し

て
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
内
部
の

含
水
状
態
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト

表
面
の
凹
凸
な
ど
の
影
響
を

受
け
る
た
め
、
構
造
物
へ
の

適
用
ま
で
に
は
解
決
す
べ
き

難
し
い
問
題
が
あ
る
。

　
構
造
物
へ
の
適
用
性
を
考

慮
し
た
間
接
的
方
法
に
弾
性

波
を
用
い
る
方
法
が
あ
り
、

さ
ら
に
そ
の
中
に
接
触
時
間

と
超
音
波
が
あ
る
。
接
触
時

間
の
利
用
は
パ
チ
ン
コ
玉
程

度
の
鋼
球
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト

を
打
撃
し
、
鋼
球
が
コ
ン
ク

リ
ー
ト
に
接
触
し
て
離
れ
る

ま
で
の
時
間
接
触
時
間
を

測
定
す
る
こ
と
に
よ
り
、
表

層
の
緻
密
性
を
簡
単
に
評
価

で
き
る
方
法
で
あ
る
。

　
こ
れ
ら
の
方
法
が
実
用
化

さ
れ
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
層

の
緻
密
性
が
評
価
で
き
れ

ば
、
耐
久
性
の
向
上
に
役
立

つ
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。


