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航
空
機
・
車
向
け
難
加
工
材
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削
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高
精
度
・
性
能
維
持
　

カ
ギ
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切
削
ば
ゆ
セ
げ
に
お
い
て
大
き
な
割
合
を
占
め
る
穴
あ
け
加
工

小
型


軽
量

薄
型
の
製
品
開
発
が
進
む
中

穴
あ
け
を
担
う
ド
リ
や
へ
の
要
求
は

以
前
に
も
増
し
て
厳
し
く

か
つ
多
様
に
な

て
い
る

特
に
航
空
伝
や
自

動
車
向
け
を
中
心
に
用
途
が
広
が
る
ず
タ
れ
な
ど
の
難
加
工
材
に
つ
い
て

は

今
後
も
需
要
拡
大
が
見
込
め
る
た
め

ド
リ
や
メ

い

各
社
は
難
加

工
材
に
対
応
し
な
が
ら
精
度
と
寿
命
を
向
上
す
る
製
品
開
発
に
し
の
ぎ
を
削


て
い
る


ドリルの進化が製造現場の効率を向上する

用
途
を
拡
大

　
ほ
で
づ
く
り
に
お
け
る


軽
薄
短
小
뢀
つ

こ
の

高
ま
り
で

加
工
す
る
対

各
が
多
様
化
す
る
中

こ

れ
ま
で
に
経
験
の
ほ
と
ん

ど
な
か

た
材
料
へ
の
高

精
度
な
穴
あ
け
が
求
め
ら

れ
て
い
る

ず
タ
れ
や
炭

素
繊
維
強
化
ば
も
げ
ず


え
︵
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
︶
な
ど
軽

く
て
強
く

耐
食
性
に
も

優
れ
る
材
料
は
幅
広
い
産

業
分
野
で
採
用
が
進
み


今
後
も
用
途
を
拡
大
し
て

い
く
も
の
と
見
込
ま
れ
て

い
る


　
ド
リ
や
メ

い

に
と


て
は

こ
れ
ら
い
わ
ゆ

る
難
加
工
材
を
精
度
よ
く

加
工
し

そ
の
上
で
工
具

の
性
能
を
ど
れ
だ
け
長
く

維
持
で
き
る
か
と
い
う
こ

と
が
製
品
開
発
の
い
ギ
と

な

て
い
る

日
少
伝
械

工
具
工
業
会
に
よ
る
と


２
０
１
５
年

月
の
超
硬

工
具
の
生
産
額
は
２
７
１

億
７
０
０
０
万
円
で
前
年

同
月
比
１
０
０
・
２
％


出
荷
額
は
２
８
１
億
７
１

０
０
万
円
で
同

・
４
％

だ

た


年
度
上
期

︵
４
뗙
９
月
︶
に
つ
い
て

は
毎
月
の
生
産
額

出
荷

額
が
と
も
に
連
続
し
て
前

年
同
月
実
績
を
上
回
り


好
調
に
推
移
し
た

し
か

し

下
期
に
入
り
少
し
勢

い
を
失

て
い
る


上
期
は
好
調

　
国
内
向
け
は
堅
調
を
維

持
し
て
い
る
も
の
の

海

外
向
け
は
欧
州
自
動
車
メ


い

の
排
ガ
げ
不
正
問

題
の
影
響
や

中
国
や
東

南
ア
け
ア
な
ど
新
興
市
場

の
経
済
成
長
の
鈍
化
が
背

景
に
あ
り

需
要
の
増
加

は
見
込
め
な
い

こ
の
傾

向
は
し
ば
ら
く
続
く
と
見

ら
れ
る

た
だ

利
益
に

つ
い
て
は
各
ド
リ
や
メ


い

と
も
に
上
期
の
好
調

な
業
績
が
期
初
予
想
を
大

き
く
上
回

た
こ
と
で


下
期
の
減
少
分
を
い
ど


で
き
る
と
見
込
ん
で
い

る


　
近
年

部
品
や
金
型
の

加
工
現
場
で
は

リ

ド

タ
イ
べ
短
縮
や
が
げ
ち
低

減
が
厳
し
く
求
め
ら
れ

る

母
材
を
荒
加
工
し


そ
の
後

失
処
理
し
て
仕

上
げ
加
工
す
る
と
い
う
こ

れ
ま
で
の
一
般
的
な
工
程

で
は

つ

こ
へ
の
対
応

が
難
し
く
な

て
い
る


そ
の
た
め
失
処
理
を
済
ま

せ
た
焼
き
入
れ
鋼
に
直
接

加
工
を
施
し

仕
上
げ
工

程
を
省
略
す
る
化
法
が
主

流
と
な

て
い
る

穴
あ

け
後
に
失
処
理
し
な
い
こ

と
で

失
処
理
時
の
歪
み

ひ
ず

に
よ
る
精
度
低
下
も
抑
え

ら
れ
る


　
た
だ

焼
き
入
れ
さ
れ

た
高
硬
度
鋼
の
穴
あ
け

は

一
般
鋼
材
と
比
べ
る

と
切
削
抵
抗
が
大
き
く
高

温
に
な
る

加
工
時
の
振

動
が
大
き
く

主
分
力
値

が
背
分
力
値
よ
り
高
く
な

る
傾
向
も
あ
り

切
れ
刃

の
欠
損
や
少
体
折
損
が
発

生
し
や
す
い

メ

い


各
社
は
ド
リ
や
の
母
材
と

形
状
の
最
適
化
に
加
え


独
自
の
が

た

れ
グ
技

術
の
開
発
に
も
力
を
入
れ

課
題
解
決
を
図

て
い

る


　
こ
の
よ
う
な
取
り
組
み

で

最
近
で
は

Ｈ
Ｒ
Ｃ

も
の
高
硬
度
鋼
の
穴
あ
け

も
可
能
と
な

た

ド
リ

や
の
母
材
に
超
硬
合
金
を

使
用
し

こ
れ
に
物
理
気

相
成
長
︵
Ｐ
Ｖ
Ｄ
︶
や
化

学

気

相

成

長

︵

Ｃ

Ｖ

Ｄ
︶

す
イ
ヤ
ほ
れ
ド
が


た

れ
グ
な
ど
を
施
し

て
耐
摩
耗
性
や
耐
久
性
を

向
上
し
た
も
の

心
厚
を

一
般
用
ド
リ
や
の
１
・
５

倍
程
度
に
増
や
し
て
曲
げ

剛
性
を
高
め
た
製
品
な
ど

も
登
場
し

加
工
現
場
の

優
率
化
を
支
え
て
い
る


強
度
鉄
の

倍

　
難
加
工
材
を
み
る
と


ず
タ
れ
合
金
や
つ

お
や

基
の
超
合
金
﹁
イ
れ
が
て

や
﹂

つ

お
や
基
合
金

な
ど
の
耐
失
合
金
に
加

え

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
が
注
目
さ

れ
る

特
に
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
に

つ
い
て
は

鉄
の

倍
の

強
度
を
持
ち
な
が
ら
重
量

は
４
分
の
１
程
度

航
空

伝
や
自
動
車
の
エ
れ
け
れ

関
連
を
中
心
に
採
用
が
増

え
て
い
る

今
後
は
一
般

産
業
向
け
や
医
療
・
福
祉

関
連

げ
ポ

そ
・
レ
け



分
野
に
ま
で
応
用
が

進
ん
で
い
く
も
の
と
見
ら

れ
る


　
用
途
拡
大
が
進
む
一

方

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は
炭
素
繊

維
に
樹
加
を
含
有
し
て
い

る
た
め
軟
化
温
度
が
低

く

切
削
時
に
発
生
す
る

失
に
よ
り
層
間
は
く
離

︵
だ
も
へ
て

シ

れ
︶

や
表
面
は
く
離

ど
リ
な

ど
が
発
生
し
や
す
い

鉄

や
ア
や
へ
つ
ウ
べ
に
比
べ

る
と

精
度
の
高
い
加
工

を
施
す
こ
と
が
難
し
い
材

料
の
代
表
格
と
も
い
え

る


　
現
刃

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
へ
の

優
率
的
な
穴
あ
け
に
は


切
れ
刃
に
す
イ
ヤ
ほ
れ
ド

焼
結
体
뗊Ｐ
Ｃ
Ｄ
뗋を
用
い

て
超
硬
合
金
と
同
時
焼
結

さ
せ
た
す
イ
ヤ
一
体
焼
結

型
ド
リ
や
が
多
く
使
用
さ

れ
る

Ｐ
Ｃ
Ｄ
の
失
伝
導

率
は
超
硬
合
金
の

倍
程

度
で
あ
り

軟
化
温
度
が

低
い
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
加
工
に

適
し
て
い
る

１
分
間
に

３
０
０
뗠
以
上
の
切
削
速

度
で
高
速
加
工
し
て
も


ド
リ
や
の
温
度
は
室
温
程

度
と
い
う
実
験
結
果
も
あ

り

は
く
離
や
ど
リ
の
抑

制
に
貢
献
し
て
い
る


　
︿
ド
リ
ル
穴
あ
け
加
工

技
術
本
文

次
ペ

け
に

続
く
﹀
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