
目
指
せ
次
世
代

ドリル穴あけ加工技術

明
治
以
来
、
１
０
０
年
以
上
の
長
き
に
わ
た
り
、
福
井
県
産

業
の
発
展
を
支
え
続
け
て
い
る
福
井
県
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー

先端技術リポート福井県工業技術センター

　
穴
あ
け
と
い
っ
て
も
レ
ー
ザ
ー
や
放
電
加
工
か
ら
プ
レ
ス
ま
で
さ
ま
ざ

ま
。
ド
リ
ル
に
よ
る
穴
あ
け
は
、
加
工
効
率
が
よ
く
、
穴
の
精
度
も
高
い

も
よ
い
こ
と
か
ら
、
製
造
業
に
お
い
て
非
常
に
多
く
使
わ
れ
る
。
最
近
で

は
建
機
な
ど
大
径
の
穴
あ
け
の
た
め
、
ド
リ
ル
の
本
体
一
つ
で
複
数
の
穴

径
に
対
応
で
き
る
便
利
な
工
具
な
ど
も
登
場
し
て
い
る
。
ま
た
、
作
業
性

の
良
さ
か
ら
他
の
加
工
か
ら
の
代
替
と
し
て
試
み
ら
れ
る
事
も
多
く
、
近

年
は
金
型
用
の
焼
き
入
れ
鋼
や
耐
熱
合
金
、
炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

と
い
っ
た
難
削
材
に
対
す
る
穴
あ
け
を
ド
リ
ル
で
行
う

動
き
も
盛
ん
だ
。
今
回
の
特
集
で
は
近
い
将
来
の
利
用
拡
大
が
期
待
さ
れ

る
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
に
つ
い
て
、
加
工
技
術
と
材
料
両
面
か
ら
独
自
の
研
究
を
続

け
る
福
井
県
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
に
取
材
し
た
。

難
敵
Ｃ
Ｒ
Ｆ
Ｐ
に
挑
む

　
各
種
の
耐
熱
合
金
や
チ
タ
ン
系
金

属
に
代
表
さ
れ
る
難
削
材
の
加
工
ニ

ー
ズ
が
増
え
て
い
る
。
と
り
わ
け
、

炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

Ｃ

Ｆ
Ｒ
Ｐ

は
航
空
機
材
料
と
し
て
今

注
目
の
た
だ
中
に
あ
る
。
炭
素
繊
維

が
航
空
機
に
使
わ
れ
て
す
で
に
四
半

世
紀
以
上
経
過
し
て
い
る
が
、
使
用

量
は
機
体
が
新
し
く
な
る
ご
と
に
増

加
し
、
ボ
ー
イ
ン
グ
７
８
７
や
エ
ア

バ
ス
の
次
世
代
中
型
機
Ａ
３
５
０
Ｘ

Ｗ
Ｂ
で
も
重
量
の

％
を
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

が
占
め
る
と
い
わ
れ
る
。

　
一
般
消
費
者
用
と
し
て
は
ゴ
ル
フ

ク
ラ
ブ
な
ど
ス
ポ
ー
ツ
用
品
や
写
真

三
脚
、
自
転
車
の
高
級
ラ
イ
ン
に
使

わ
れ
て
い
る
の
が
目
立
つ
ぐ
ら
い
だ

が
軽
く
て
強
く
、
さ
ら
に
自
動
車
な

ど
の
車
体
な
ど
に
使
え
ば
安
全
性
の

向
上
も
期
待
で
き
る
と
あ
っ
て
、
近

い
将
来
は
自
動
車
な
ど
の
利
用
拡
大

が
確
実
と
見
ら
れ
る
。
同
時
に
、
Ｃ

Ｆ
Ｒ
Ｐ
は
工
具
に
と
っ
て
難
敵
の
ひ

と
つ
。
バ
リ
や
デ
ラ
ミ
ネ
ー
シ
ョ
ン

剥
離

が
発
生
し
や
す
く
工
具
摩

耗
の
激
し
い
、
や
っ
か
い
な
材
料

だ
。

　
ボ
ー
イ
ン
グ
７
８
７
で
は
主
翼
だ

け
で
数
万
カ
所
と
い
わ
れ
る
よ
う

に
、
航
空
機
製
造
に
は
大
量
の
穴
あ

け
作
業
が
必
要
と
さ
れ
る
。
さ
ら
に

金
属
な
ど
異
素
材
と
重
ね
て
穴
を
開

け
る
ニ
ー
ズ
も
増
え
て
い
る
。
金
属

と
は
全
く
性
質
の
違
う
材
料
だ
け

に
、
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
コ
ー
テ
ィ
ン
グ

ド
リ
ル
を
は
じ
め
専
用
化
し
た
工
具

で
対
応
が
行
わ
れ
て
い
る
が
、
さ
ら

に
高
性
能
を
求
め
る
声
は
や
ま
な

い
。
工
具
メ
ー
カ
ー
や
各
地
の
大

学
、
公
設
試
で
こ
の
材
料
の
利
用
に

向
け
た
研
究
が
活
発
化
し
て
い
る
。

古
く
か
ら
織
物
生
産
の
盛
ん
な
福
井

で
も
、
県
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
が
早

く
か
ら
次
世
代
の
繊
維
製
品
と
し
て

の
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
に
着
目
し
、
製
造
か
ら

加
工
に
わ
た
る
技
術
指
導
・
研
究
活

動
を
推
進
。
最
近
で
は
地
元
の
工
具

メ
ー
カ
ー
と
協
力
し
て
従
来
よ
り
も

大
幅
に
工
具
寿
命
を
延
長
し
た
オ
リ

ジ
ナ
ル
の
ド
リ
ル
を
開
発
し
た
。

　
福
井
県
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー
は
１

９
０
２

明

年
と
全
国
で
も
最

初
期
に
設
置
さ
れ
た
公
設
試
で
あ

る
。
当
時
の
輸
出
製
品
と
し
て
重
き

を
な
し
て
い
た
絹
織
物
を
中
心
と
す

る
。
繊
維
産
業
の
振
興
が
期
待
さ
れ

た
こ
と
を
背
景
に
繊
維
の
工
業
試
験

場
と
し
て
設
置
さ
れ
た
。
現
在
は
、

繊
維
の
ほ
か
機
械
、
金
属
、
電
子
、

窯
業
な
ど
の
分
野
を
手
掛
け
る
が
、

こ
れ
ら
の
蓄
積
さ
れ
た
技
術
を
生
か

し
、
材
料
・
加
工
法
の
両
面
か
ら
ユ

ニ
ー
ク
な
ア
プ
ロ
ー
チ
を
行
っ
て
い

る
。

元
幅
の
４

５
倍
ま
で
開
繊
し
た
シ

ー
ト

と
開
繊
前
の
炭
素
繊
維
束 新

た
な
材
料
つ
ね
に
探
る炭素繊維を薄く広げる開繊技術を応用

して製造した薄層プリプレグシート

ド
リ
ル
穴
あ
け
加
工
技
術
特
集
、
次
頁
下
段
へ
続
く

　
次
世
代
の
福
井
の
繊

維
産
業
を
支
え
る
技
術

を
―
こ
れ
が
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

に
対
す
る
開
発
に
取
り

組
ん
だ
き
っ
か
け
で

だ
。
絹
か
ら
レ
ー
ヨ

ン
、
ナ
イ
ロ
ン
、
ポ
リ

エ
ス
テ
ル
へ
と
繊
維
の

主
力
が
移
り
変
わ
る
中

で
研
究
や
地
元
繊
維
産

業
へ
の
技
術
指
導
を
続

け
て
き
た
。
海
外
製
品

が
競
争
力
を
増
す
中

で
、
繊
維
産
業
を
支
え

る
「
次
の
材
料
」
と
し

て
炭
素
繊
維
に
着
目
。

以
来
、
約

年
に
渡
っ

て
研
究
を
続
け
、
大
き
な
成
果
と
し

て
開
繊
技
術
を
開
発
し
た
。

　
炭
素
繊
維
は
原
糸
メ
ー
カ
ー
か
ら

数
万
本
を
束
ね
た
状
態
で
供
給
さ
れ

る
。
複
合
材
と
し
て
利
用
す
る
に
は

薄
く
広
げ
る
開
繊
作
業
が
必
要
に
な

る
。
炭
素
繊
維
の
束
は
太
い
ほ
ど
単

価
が
安
い
が
、
こ
れ
を
使
う
に
も
開

繊
が
必
要
だ
。
同
セ
ン
タ
ー
で
は
、

繊
維
の
束
に

空
気
流
を
作

用
さ
せ
、
元

の
幅
の
４
倍

か
ら
５
倍
ま

で
安
定
し
た

開
繊
を
可
能

と
し
た
。
こ

れ
を
用
い
れ

ば
樹
脂
を
中

ま
で
均
一
に

浸
透
さ
せ
る

の
が
容
易
と

な
り
、
従
来

よ
り
薄
層
の

プ
リ
プ
レ
グ

シ
ー
ト
が
製

造
で
き
る
。

す
で
に
県
内

企
業
に
技
術
移
転
を
利
用
が
は
じ
ま

っ
て
い
る
。

　
県
内
の
企
業
と
共
同
開
発
し
た
シ

ー
ト
は
、
熱
可
塑
性
樹
脂
を
用
い

て
、
厚
さ
が

―

マ
イ

ク
ロ
は
１
０
０
万
分
の
１

と
従
来

の
シ
ー
ト
の
３
分
の
１
か
ら
４
分
の

１
の
厚
さ
を
実
現
し
て
い
る
。
こ
の

シ
ー
ト
は
成
形
性
が
よ
く
、
こ
れ
を

基
に
し
て
つ
く
っ
た
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は
、

複
合
材
の
問
題
点
で
あ
る
層
間
剥
離

や
バ
リ
の
発
生
を
抑
え
る
う
え
、
信

頼
強
度
も
向
上
で
き
る
。
ま
た
航
空

機
材
料
と
し
て
一
般
的
な
５

厚

の
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
を
、
「
さ
ら
に
薄
い
も

の
に
変
え
て
機
体
を
軽
量
化
す
る
こ

と
に
も
つ
な
が
る
」

川
邊
和
正
主

任
研
究
員

。
た
だ
、
薄
い
シ
ー
ト

を
使
う
こ
と
は
重
ね
る
枚
数
が
増
え

る
こ
と
で
あ
り
、
生
産
性
は
落
ち

る
。
薄
い
方
は
物
性
が
良
い
と
い
う

研
究
結
果
も
出
て
い
る
が
、
広
い
採

用
を
得
る
に
は
低
コ
ス
ト
が
要
求
さ

れ
る
た
め
さ
ら
な
る
製
造
の
効
率
化

が
こ
れ
か
ら
の
課
題
だ
と
い
う
。

（ ） 【広告特集】 ２０１２年 平成２４年 ２月２２日 水曜日 　　


