
















































































































































































































































 
















































































































































































































































                                                                                                                                                                                  





モノづくりの課題解決推進


























  

























                                   

不不
　　

二二
　　

越越
　　
　　
　　
　　
　　

　
不
二
越
の
﹁
ア
え
ア
ド
リ
や
Ｅ
Ｘ
の
も


ト
﹂
は

先
端
久
が
１
８
０
度
の
の
も

ト
形

状

て
け
下
穴
加
工
に
用
い
る
こ
と
で
穴
底
部

が
平
ら
に
な
り

ド
リ
や
と
エ
れ
ド
へ
や
の
２

工
程
を
１
工
程
に
集
約
可
能

使
用
工
具
を
減

ら
し
加
工
優
率
も
向
上
で
き
る

さ
ら
に
食
付

き
部
の
長
さ
が
１
・
５
山
の
﹁
Ｓ
Ｇ
げ
な
イ
も

や
じ

ば
ぐ


ト
ず

れ
の

﹂
と
の
組
み

合
わ
せ
に
よ
り

同
一
有
優
て
け
長
で
下
穴
周

さ
を
浅
く
で
き
る


　
ま
た
薄
多
の
止
ま
り
穴
へ
の
て
け
加
工
が
容

易
に
で
き

製
品
の
軽
量
化
や

よ
り
自
由
度

の
高
い
設
計
が
可
能

下
穴
加
工
か
ら
雌
て
け

加
工
ま
で
の
一
貫
工
程
と
し
て

最
適
な
ド
リ

や
と
じ

ば
の
組
み
合
わ
せ
を
域
案
す
る



























  

























                                   

三三
菱菱
日日
立立
ツツ

ルル
　　
　　

　
三
菱
日
立
そ

や
の
﹁
超
硬
Ｏ
Ｈ
へ
つ
げ
た


ば
ボ

も

﹂
は

オ
イ
や
ホ

や
付
き
の

が

た

れ
グ
超
硬
ド
リ
や

直
径
１
・
０
뗝

뗙
２
・
０
뗝
뗠
で

加
工
穴
周
さ
︵
Ｌ
︶
／
加

工
径
︵
Ｄ
︶
が
３
뗙

の
高
能
率
・
高
精
度
な

周
穴
加
工
が
で
き
る

先
端
の
刃
先
形
状
は
専

用
に
開
発
し
た
﹁
高
精
度
刃
先
形
状
﹂
を
採
用

し
て
お
り

が

た

れ
グ
は
小
径
ド
リ
や
専

用
に
開
発
し
た
﹁
新
が

た

れ
グ
位
術
﹂
の

採
用
に
よ
り
平
滑
表
面
に
な

て
い
る


　
こ
の
高
精
度
刃
先
形
状
と
新
が

た

れ
グ

位
術
を
用
い
た
こ
と
で

周
く
小
さ
い
穴
径
の

加
工
を
切
り
く
ず
詰
ま
り
す
る
こ
と
な
く

高

能
率
か
つ
高
精
度
の
穴
あ
け
加
工
を
可
能
に
し

た



























  

























                                   

タタ
ンン
ガガ
ロロ
イイ
　　
　　
　　
　　

　
じ
れ
ガ
ロ
イ
の
﹁
ド
リ
や
マ
イ
げ
じ

﹂

は

イ
れ
ぎ

ト
式
ド
リ
や
の
利
便
性
と
超
硬

ソ
リ

ド
ド
リ
や
の
能
率

加
工
穴
精
度
を
両

立
さ
せ
た
ヘ

ド
交
換
式
ド
リ
や
で
あ
る


　
独
自
の
え
も
れ
ば
ぐ
げ
た
ム
は

繰
り
返
し

精
度
と
信
頼
性
を
高
い
次
元
で
両
立
さ
せ
た


操
作
も
容
易
で
工
具
交
換
時
間
を
大
幅
に
短
縮

で
き
る

ま
た
ソ
リ

ド
ド
リ
や
と
同
様
の
京

全
２
枚
刃
仕
様
に
よ

て
高
送
り
に
よ
る
高
能

率
加
工
が
可
能
で

切
り
く
ず
処
理
性
能
も
良

好

さ
ら
に
再
研
削
が
不
要
な
の
で

再
研
削

に
伴
う
予
備
工
具
の
刃
庫
を
大
幅
に
削
減
で
き

る

工
具
径
は
直
径

・
０
뗝
뗙

・
９
뗝

뗠

加
工
穴
周
さ
︵
Ｌ
︶
／
加
工
径
︵
Ｄ
︶
が

１
・
５

３

５

８





























  

























                                   

イイ
ワワ
タタ
ツツ

ルル
　　
　　
　　

　
イ
よ
じ
そ

や
の
﹁
ト
グ
ロ
れ
と

ド
ド
リ

や
﹂
は

ロ

え
ウ

や
硬
度
︵
Ｈ
Ｒ
Ｃ
︶


뗙

の
焼
き
入
れ
鋼
に

Ｄ
︵
ド
リ
や
径
の


倍
︶
の
周
穴
加
工
が
可
能

マ
ぐ
つ
れ
グ
セ
れ

じ

で
金
型
へ
エ
れ
ド
へ
や
に
よ
る
直
彫
り
加

工
と

ド
リ
や
で
エ
け

え
じ

ピ
れ
や
冷
却

穴
な
ど
の
周
穴
加
工
が
で
き
る
の
も
特
徴
だ


よ
れ
マ
ぐ
れ

よ
れ
ば
ロ
セ
げ
の
加
工
が
で

き

穴
位
置
と
寸
密
の
精
度
向
上

金
型
製
作

の
工
程
短
縮
が
期
待
で
き
る


　
ま
た


月

日
︵
木
︶
か
ら

日
︵
火
︶

ま
で

東
京
ビ

グ
ぎ
イ
ト
で
開
催
さ
れ
る

﹁
Ｊ
Ｉ
Ｍ
Ｔ
Ｏ
Ｆ
２
０
１
６
﹂
に
出
展
す
る


は

げ
番
号
は
西
１
ホ

や

Ｗ
１
０
２
４

で

多
く
の
来
場
を
待

て
い
る



























 

























                                     

ダダ
イイ
ニニ
チチ
　　
　　
　　
　　
　　

　
す
イ
つ
ず
は
﹁
Ｓ
ｍ
ａ
ｌ
ｌ
　
Ｈ
ｏ
ｌ
ｅ
ｓ

뗙
ａ
　
Ｇ
ｒ
ｅ
ａ
ｔ
　
Ｆ
ｕ
ｔ
ｕ
ｒ
ｅ
！
﹂
を

合
言
葉
に

小
径
ド
リ
や
加
工
の
進
化
︵
周

化
︶
を
追
求
し
て
い
る

小
径
穴
あ
け
に
よ
る

未
来
へ
の
貢
献
を
目
指
す
た
め

よ
り
一
層
の

位
術
向
上
を
図

て
い
く


　
例
え
ば
小
径
ド
リ
や
に
よ
る
穴
周
さ
へ
の
挑

戦

直
径
０
・
１
뗝
뗙
６
뗝
뗠
な
ら
径
の
１
０

０
倍
ま
で
穴
加
工
で
き
る
位
術
を
確
立
し
た


こ
の
位
術
に
よ

て

こ
れ
ま
で
は
レ

く


や
放
電
加
工
で
な
け
れ
ば
難
し
か

た
穴
あ
け

分
野
に
も
応
用
で
き
る


　
熱
影
響
が
友
な
く

精
度
や
面
粗
度
も
高
レ

ベ
や
の
穴
加
工
が
可
能
で
あ
る

各
種
で
こ
や

や
オ
リ
の

げ
︵
小
孔
︶
な
ど

小
径
精
密
穴

加
工
に
威
力
を
発
揮
す
る



























  

























                                 

　　
ＯＯ
　　

ＳＳ
　　

ＧＧ
　　
　　
　　
　　

　
Ｏ
Ｓ
Ｇ
の
﹁
Ａ
は
も
れ
ド
﹂
ぐ
リ

こ
新
製

品
﹁
超
硬
の
も

ト
ド
リ
や
　
Ａ
Ｄ
Ｆ
﹂
は


切
り
く
ず
排
出
性
に
優
れ
た
広
い
ず

ば
ポ
お


ト
と

溝
の


ム
と
の
ど
も
れ
げ
を
考
慮

し
た
底
刃
形
状
を
採
用

母
材
に
超
微
粒
子
超

硬
合
金
を
使
用
し

表
面
は
耐
摩
耗
性
・
靱
性

じ
ん

を
向
上
さ
せ
た
新
開
発
の
﹁
イ

け
ア
げ
が


ト
﹂
で

工
具
の
欠
損
を
防
◎
耐
久
性
を
大
幅

に
ア

ば
し
た


　
ま
た

切
れ
味
を
高
め
た
独
自
の
底
刃
形
状

で
切
削
抵
抗
を
低
減
し

げ
ム

こ
で
安
定
し

た
加
工
を
実
現

傾
斜
面
や
曲
面
へ
の
座
ぐ
り

加
工

半
割
れ
穴
加
工
な
ど

多
様
な
用
途
で

使
用
で
き
る



























 

























                                     

トト

カカ
ロロ
イイ
　　
　　
　　
　　

　
ト

い
ロ
イ
は
切
削
用
超
硬
合
金
素
材
で


開
発
段
階
か
ら
メ

い

を
支
援
し
て
い
る


メ

い

と
共
同
で
形
状
は
も
と
よ
り

原
料

の
配
合
工
程
の
段
階
か
ら
精
査
し
て
最
適
な
超

硬
合
金
素
材
を
１
少
か
ら
い
げ
じ
マ
イ
こ
で
き

る


　
２
０
１
６
年
度
は
原
点
回
帰
を
合
言
葉
に


原
料
生
産
設
備

形
状
加
工
設
備
の
導
入
に
よ

り

多
種
多
様
で
子
雑
化
す
る
一
品
一
様
の
供

給
体
制
を

さ
ら
な
る
短
納
期
化
に
向
け
一
層

強
化
さ
せ
つ
つ
あ
る


　
近
年
で
は

切
削
工
具
メ

い

以
外
に
も

超
硬
合
金
素
材
メ

い

か
ら
引
き
合
い
が
あ

り

特
殊
形
状
成
形
素
材
の
多
品
種
小
ロ

ト

生
産
や
た
げ
ト
品
の
製
造
に
お
い
て
も
業
下
に

貢
献
し
て
い
る
主要各社の

製品＆技術

（順不同）


























  

























                                   

住住
友友
電電
気気
工工
業業
　　
　　
　　

　
住
友
電
気
工
業
の
﹁
の
も

ト
マ
や
ず
ド
リ

や
Ｍ
Ｄ
Ｆ
型
﹂
は

独
自
の
高
剛
性
刃
型
設
計

に
よ
り

傾
斜
面
や
円
筒
面
へ
の
高
能
率
な
穴

あ
け

ボ
や
ト
座
な
ど
平
ら
な
穴
底
が
必
要
な

加
工

抜
け
ど
リ
の
低
減
を
可
能
に
し
た

加

工
時
間
短
縮

工
程
集
約

部
品
加
工
の
が
げ

ト
低
減
に
貢
献
す
る


　
新
ぐ
リ

こ
と
し
て
周
い
位
置
に
あ
る
穴
や

干
渉
を
回
避
し
た
穴
の
仕
上
げ
加
工
を
可
能
に

す
る
ロ
れ
グ
ぐ

れ
え
じ
イ
ば
を
１
０
７
ア
イ

た
ム

周
穴
や
内
部
給
油
に
よ
る
高
能
率
加
工

を
実
現
す
る
オ
イ
や
ホ

や
付
き
じ
イ
ば
を
１

９
８
ア
イ
た
ム
そ
れ
ぞ
れ
拡
充

の
も

ト
マ

や
ず
ド
リ
や
ぐ
リ

こ
で

さ
ら
に
幅
広
い
穴

あ
け
加
工
に
対
応
す
る



























 

























                                     

三三
菱菱
ママ
テテ
リリ
アア
ルル
　　
　　

　
三
菱
マ
た
リ
ア
や
の
汎
用
超
硬
ソ
リ

ド
ド

リ
や
で
あ
る
Ｗ
Ｓ
Ｔ
Ａ
Ｒ
ド
リ
や
ぐ
リ

こ

﹁
Ｍ
Ｖ
Ｓ
﹂
は

多
様
な
被
削
材

幅
広
い
切

削
領
域
で
安
定
加
工
を
実
現
す
る

ド
リ
や
径

３
・
０
뗝
뗠
未
満
の
小
径
ぎ
イ
こ
は
切
れ
刃
強

度
を
重
視
し
た
新
直
線
刃
形
を
採
用
し

高
い

刃
先
安
定
性
を
優
先
さ
せ
な
が
ら
周
穴
加
工
に

お
け
る
ト
も
は
や
を
防
止
し

切
り
く
ず
排
出

性
も
向
上
さ
せ
る


　
刃
先
交
換
式
ド
リ
や
﹁
Ｍ
Ｖ
Ｘ
形
﹂
は

京

全
４
が

ナ

仕
様
に
よ
り
経
済
性
が
良
く


外
刃
内
刃
の
最
適
配
置
と
材
種
設
定
に
よ
り
こ

れ
ま
で
以
上
の
切
削
性
と
長
寿
命
化
を
実
現


特
に
外
周
切
れ
刃
に
は
よ
イ
な

刃
を
設
け
る

こ
と
で

良
好
な
壁
面
精
度
を
可
能
に
し
て
い

る




難削材であるＣＦＲＰの加工は工具
を激しく摩耗させる
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