
素
材
の
希
少
性
技
術
普
及
の
壁

ドリル穴あけ加工技術

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
上
手
く
削
る
に
は
…
「
速
く
、
大
き
く
」
が
カ
ギ

スプリングバックが工具の摩耗度を左右

工
具
を
激
し
く
摩
耗
さ
せ
、
加
工

が
難
し
い
と
さ
れ
る
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ ＣＦＲＰの繊維のス

プリングバック現象

（ ） 【広告特集】 ２０１２年 平成２４年 ９月２０日 木曜日 　　

　

本
文
、
前
ペ
ー
ジ
よ
り

続
く

　
藤
原
研
究
室
は
、
前
者
の

切
削
速
度
を
速
く
、
送
り
の

速
度
は
多
少
遅
く
て
も
切
り

く
ず
を
た
く
さ
ん
出
す
と
い

う
方
向
か
ら
研
究
を
進
め
て

い
る
。
チ
タ
ン
の
加
工
に
つ

い
て
は
、
分
速
２
０
０

と

い
う
高
速
で
切
削
し
て
い

る
。
軽
切
削
で
は
あ
る
も
の

の
、
極
微
量
潤
滑
油
供
給
方

式

Ｍ
Ｑ
Ｌ

を
利
用
す
る

こ
と
で
、
数
時
間
に
お
よ
ぶ

連
続
加
工
も
可
能
に
な
っ
て

い
る
。

　
Ｍ
Ｑ
Ｌ
は
「
加
工
対
象
に

よ
っ
て
、
湿
式
と
著
し
い
差

が
出
な
い
こ
と
も
あ
る
。
チ

タ
ン
に
関
し
て
は
、
湿
式
よ

り
は
る
か
に
切
れ
る
と
見
て

い
る
」

藤
原
准
教
授

。

工
具
も
ノ
ン
コ
ー
ト
か
ら
Ｔ

ｉ
Ｎ
Ｌ
や
Ｄ
Ｌ
Ｃ
ま
で
各
種

の
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
で
湿
式
、

ド
ラ
イ
、
Ｍ
Ｑ
Ｌ
を
試
し
て

お
り
、
い
ず
れ
も
Ｍ
Ｑ
Ｌ
が

工
具
寿
命
を
大
き
く
延
ば
す

と
い
う
結
果
が
出
て
い
る
。

　
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
よ
る
差

を
別
に
し
て
も
、
Ｍ
Ｑ
Ｌ
は

概
し
て
他
の
加
工
法
よ
り
も

工
具
寿
命
を
３
倍
以
上
に
延

ば
す
と
い
う
。
「
す
べ
て
の

切
削
に
こ
れ
ほ
ど
の
好
結
果

が
出
る
わ
け
で
な
い
。
チ
タ

ン
を
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

で
切
削
す
る
よ
う
な
条
件
に

あ
て
は
ま
る
加
工
法
だ
」

同

。
さ
ら
に
は
軽
切
削

の
中
で
特
に
、
仕
上
げ
加
工

で
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
と
見
て

い
る
。
注
目
の
航
空
機
分
野

で
は
、
「
部
品
の
コ
ー
ナ
ー

を
き
れ
い
に
削
る
な
ど
の
用

途
で
、
相
当
な
メ
リ
ッ
ト
が

あ
る
は
ず
」
と
、
藤
原
准
教

授
は
大
き
な
期
待
を
か
け
て

い
る
。

　
難
削
材
を
従
来
よ
り
も
高

速
で
削
る
こ
と
は
不
可
能
で

は
な
い
。
し
か
し
、
実
際
に

こ
う
し
た
加
工
技
術
の
採
用

に
踏
み
切
っ
た
企
業
は
ま
だ

一
部
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
。

　
技
術
の
普
及
が
進
ま
な
い

最
大
の
要
因
に
、
加
工
対
象

と
な
る
チ
タ
ン
材
の
価
格
が

挙
げ
ら
れ
る
。
難
削
材
は
一

般
的
に
素
材
そ
の
も
の
が
希

少
で
高
価
だ
か
ら
で
、
テ
ス

ト
加
工
に
失
敗
し
た
場
合
の

リ
ス
ク
が
大
き
い
。
こ
の
た

め
、
加
工
す
る
際
は
、
非
常

に
ゆ
っ
く
り
し
た
速
度
で
送

り
量
も
小
さ
く
す
る
傾
向
に

あ
る
。
い
わ
ば
怖
々
と
削
る

こ
と
が
多
く
、
思
い
切
っ
た

加
工
に
ト
ラ
イ
し
て
く
れ
る

の
は
ほ
ん
の
一
部
。
こ
れ
は

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
加
工
に
つ
い
て

も
同
様
だ
。

　
航
空
機
の
機
体
を
製
造
す

る
場
合
、
チ
タ
ン
と
Ｃ
Ｆ
Ｒ

Ｐ
を
接
合
す
る
に
は
、
穴
を

あ
け
て
フ
ァ
ス
ナ
ー
を
通

す
。
こ
の
穴
あ
け
が
難
し
い

と
さ
れ
る
。
そ
こ
で
藤
原
研

究
室
で
は
、
か
な
り
前
か
ら

行
っ
て
い
た
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
切
削

の
研
究
デ
ー
タ
を
生
か
し
、

チ
タ
ン
と
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
を
合
わ

せ
た
ス
タ
ッ
ク
材
加
工
の
研

究
を
本
格
化
し
て
い
る
。
　

　
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は
炭
素
繊
維
と

樹
脂
が
層
を
な
す
構
造
で
、

加
工
の
際
に
、
切
削
油
剤
が

悪
影
響
を
お
よ
ぼ
す
可
能
性

が
考
え
ら
れ
て
い
る
。

　
こ
の
た
め
、
同
研
究
室
で

は
水
の
ミ
ス
ト
を
利
用
し
た

加
工
を
試
み
て
い
る
。
水
は

温
度
を
上
げ
れ
ば
蒸
発
し
、

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
を
痛
め
に
く
い
。

も
と
も
と
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は
ウ
ォ

ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
で
加
工
さ

れ
て
き
た
だ
け
に
相
性
は
良

い
。

　
水
の
ミ
ス
ト
を
使
っ
た
加

工
で
は
、
ス
ル
ー
ホ
ー
ル

給
油
穴
付
き

ド
リ
ル
を

用
い
て
加
工
点
に
ミ
ス
ト
を

供
給
し
な
が
ら
穴
を
あ
け

る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
Ｃ
Ｆ
Ｒ

Ｐ
で
生
じ
や
す
い
層
状
剥
離

現
象
が
比
較
的
抑
え
ら
れ
る

と
い
う
結
果
が
出
て
い
る
。

　
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は
難
削
材
の
筆

頭
の
よ
う
に
言
わ
れ
る
。
た

だ
、
こ
の
素
材
自
体
は
さ
ほ

ど
削
り
に
く
い
わ
け
で
は
な

い
。
し
か
し
、
入
手
が
非
常

に
困
難
な
素
材
で

あ
る
う
え
、
加
工

時
の
工
具
摩
耗
量

が
大
き
い
。
扱
う

側
は
こ
れ
ら
を
恐

れ
て
少
し
ず
つ
削

り
、
穴
あ
け
し
て

し
ま
う
。

　
藤
原
准
教
授
は

「
小
さ
く
削
る
よ

り
も
思
い
切

っ
て
大
き
く

削
っ
た
方
が

良
い
結
果
が

得
ら
れ
る
」

と
、
力
説
す

る
。
い
ず
れ

の
方
法
で
加

工
し
て
も
摩

耗
す
る
の
だ

か
ら
、
擦
過

し
た
距
離
を

少
な
く
し
た

方
が
速
く
加

工
で
き
る
と

い
う
こ
と
に
な
る
。
そ
れ
な

ら
ば
恐
る
恐
る
何
度
も
擦
ら

ず
、
あ
る
程
度
の
切
り
取
り

長
さ
を
取
っ
て
一
気
に
削
っ

た
方
が
、
工
具
の
摩
耗
が
少

な
く
な
る
。

　
と
い
う
の
も
、
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

切
削
の
場
合
、
工
具
の
圧
力

で
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
繊
維
が
曲
が

り
、
跳
ね
返
っ
て
工
具
を
削

る
現
象
が
あ
る
。
こ
れ
が
摩

耗
の
原
因
と
考
え
ら
れ
て
い

る
。
炭
素
繊
維
と
エ
ポ
キ
シ

な
ど
の
樹
脂
か
ら
で
き
て
い

る
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は
、
金
属
よ
り

柔
軟
性
が
あ
る
。
エ
ポ
キ
シ

の
弾
性
変
化
で
曲
が
っ
た
炭

素
繊
維
が
ス
プ
リ
ン
グ
バ
ッ

ク
す
る
時
に
、
硬
い
ブ
ラ
シ

で
削
る
よ
う
に
ド
リ
ル
の
逃

げ
面
を
擦
り
、
摩
耗
さ
せ

る
。
当
然
、
こ
の
頻
度
を
な

る
べ
く
少
な
く
し
た
ほ
う

が
、
摩
耗
し
に
く
く
な
る
。

　
だ
が
、
現
状
で
は
、
こ
う

い
っ
た
程
度
の
摩
耗
回
避
法

し
か
な
い
の
も
事
実
。
こ
の

た
め
、
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
が
手
強
い

存
在
に
見
え
、
た
い
て
い
は

「
不
慣
れ
な
材
料
を
前
に
し

て
、
用
心
深
く
削
っ
て
し
ま

う
」

藤
原
准
教
授

。
大

事
な
の
は
こ
れ
と
は
逆
。
あ

る
程
度
、
繊
維
の
切
り
取
り

長
さ
を
取
っ
て
削
っ
た
方

が
、
工
具
を
長
持
ち
さ
せ
ら

れ
る
と
い
う
わ
け
だ
。

　

本
文
、
次
ペ
ー
ジ
下
段

に
続
く


