
手
先
の
器
用
さ
が
支
え
る

ミ
ク
ロ
の
バ
ネ

一日，つの
「世界
正
出

一
日
に
バ
ネ
と
い
っ
て
も
い
ろ
い
ろ

あ
り
ま
す
が
、
「小
さ
な

コ
イ
ル
の
押
し

バ
ネ
だ

っ
た
ら
世
界

一
だ
と
思

い
ま

す
」
と
横
浜
に
あ
る
株
式
会
社
フ
ァ
イ

ン
パ
ー
ツ
の
佐
藤
営
業
部
長
は
言
い
ま

す
。

押
し
バ
ネ
と
い
う
の
は
、

圧
縮
し

た
ら
反
発
し
て
伸
び
よ
う
と
す
る
バ
ネ

の
こ
と
。

「小
さ
い
と
い
う
の
は
、

お
よ

そ
外
径

て
、６

川
以
下
と

い
う

こ
と

で

す
」
と
こ
と
ば
を
添
え
て
く
れ
る
の
は

伊
澤
工
場
長
。

「外
径
」
と
は
、

ぐ
る

ぐ
る
巻
い
た

コ
イ
ル
の
外
側
を
は
か

っ

た
直
径
の
こ
と
で
、

使
わ
れ
て
い
る
針

金
そ
の
も
の
の
太
さ
の
こ
と
は
「線
径
」

と
呼
び
ま
す
。

「世
界

一
」
に
は
二
つ
の
意
味
が
あ
り

ま
す
。　

一
つ
は
、

生
産
量
。

そ
し
て
も

う

一
つ
は
そ
の
小
さ
さ
。

フ
ァ
イ
ン
パ

ー
ツ
は

一
九
八
七
年
の
創
業
以
来
、

細

く
て
小
さ
い
バ
ネ
を

つ
く
る
専
門
メ
ー

カ
ー
と
し
て
歩
み
続
け
て
き
ま
し
た
。

そ
の
二
十
年
ほ
ど
で
バ
ネ
の
外
径
は
お

よ
そ
十
分
の

一
の
小
さ
さ
に
進
化
し
て

き
た
そ
う
で
す
。

最
初
は
三
台
し
か
な

か

っ
た
バ
ネ
を
つ
く
る
機
械

（
コ
イ
リ

ン
グ

マ
シ
ン
）
が
い
ま
で
は

一
〇
〇
台
。

「細

い
も
の
を
巻
け
る
機
械
を
こ
れ
だ

け
数
多
く
持

っ
て
い
る
会
社
は
、

私
の

知
る
か
ぎ
り
ほ
か
に
あ
り
ま
せ
ん
」
と

佐
藤
さ
ん
は
語
り
ま
す
。

「日
本
以
外

で
は
ほ
ぼ

つ
く
れ
な
い
精
度
の
も
の
を
、

月
に
七
〇
〇
〇
万
本
ほ
ど

つ
く
っ
て
い

ま
す
」
と
の
こ
と
。

一
方

「世
界

一
の
小
さ
さ
」
と
は
、

外
径
が
六
十
ミ
ク
ロ
ン

（
一
ミ
ク
ロ
ン

は

一
〇
〇
〇
分
の

一　
リミ
材
）
。

線
径

一

五
ミ
ク
ロ
ン
の
ピ
ア
ノ
線
を
巻
い
て
つ

く
ら
れ
て
い
ま
す
。　

コ
イ
ル
全
体
で
も

人
の
髪
の
毛
よ
り
細
く
、

長
さ
も
わ
ず

か
三
、、デ

席
弱
。

「研
究
室

で
実
験
的
に
つ
く
る
よ
う

な
こ
と
で
あ
れ
ば
、

も
っ
と
小
さ
く
で

き
ま
す
。

で
も
、

注
文
が
あ
っ
た
ら
す

ぐ
に
量
産
で
き
る
態
勢
を
整
え
て
い
る

と
い
う
意
味
で
こ
れ
ほ
ど
の
小
さ
さ
を

実
現
で
き
て
い
る
の
は
私
た
ち
だ
け
だ

と
思
い
ま
す
」
と
伊
澤
工
場
長
は
自
信

を
示
し
て
く
れ
ま
し
た
。
，

「
こ
の
仕
事
に
は
ゴ
ー
ル
が
な
い
ん

で
す
。

い
つ
も
、

も
っ
と
小
さ
い
も
の

を

つ
く
ろ
う
と
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
ま

す
」い

ま
も
世
界
の
ど
こ
か
で
、

よ
り
小

さ
な
バ
ネ
が

つ
く
ら
れ
て
い
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

で
も
こ
こ
フ
ァ
イ
ン
パ
ー

ツ
で
も
、

い
つ
も
も
っ
と
小
さ
い
も
の

を

つ
く
る
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

フ
ァ
イ
ン
パ
ー
ツ
で
つ
く
ら
れ
て
い

る
バ
ネ
を
私
た
ち
が
目
に
す
る
こ
と
は

ほ
と
ん
ど
な
い
で
し
ょ
う
。

で
も
実
際

に
は
か
な
り
身
近
に
あ
る
は
ず
で
す
。

一
つ
は
ボ
ー
ル
ベ
ン
の
ベ
ン
先
の
中
。

ボ
ー
ル
ベ
ン
を
分
解
す
る
と
た
い
が
い

芯
を
押
さ
え
る
バ
ネ
が
入

っ
て
い
ま
す

が
、

そ
れ
で
は
な
く
、

ベ
ン
先
の
小
さ

な
金
属
、

チ
ッ
プ
と
呼
ば
れ
て
い
る
も

ずらりと並んだコイリングマシン

写真の中心から右下方に向かって、巻

かれたコイルが出てくる

コインリングマシンの心臓部、芯金と

その周 りの部品 こ の形によって、で

きあがるバネの小ささなどが決まる

ポールベンのチップとその中に入って

いるバネ

真ん中の黒いものは人間の髪の毛 左 側に

写つているのはそれよりも細い外径65ミク

ロンのバネ ー ー角の縮尺表示は 1辺100

ミクロン

輛
か に
せ 見
な え
い な

い
け
ど
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芯金などを削り出すための道具

まさに 『手づくり』だ

の
の
中
に
入

っ
て
い

ま
す
。

従
来
の
油
性

イ
ン
ク
で
あ
れ
ば
イ

ン
ク
自
体
の
粘
り
け

に
よ
っ
て
イ
ン
ク
漏

れ
が
防
げ
て
い
ま
す

が
、

最
近
増
え
て
き

た
水
性
イ
ン
ク
の
ボ

ー
ル
ベ
ン
の
場
合
、

チ
ッ
プ
の
中
に
入

っ

て
い
る
ボ
ー
ル
を
押
さ
え
て
お
か
な
く

て
は
イ
ン
ク
が
漏
れ
て
き
て
し
ま
い
ま

す
。

そ
の
た
め
に
バ
ネ
が
必
要
な
の
で

す
。も

う

一
つ
の
例
は
、

携
帯
電
話
。

電

池
を
外
す
と
、

本
体
が
電
池
と
接
す
る

電
極
の
と
こ
ろ
に
い
く
つ
か
突
起
が
並

ん
で
い
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
突

起
を
指
で
押
し
て
み
る
と
、

中
に
バ
ネ

が
入
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

で
も
、

フ
ァ
イ
ン
パ
ー
ツ
が

つ
く

っ

て
い
る
バ
ネ
の
中
で
最
も
小
さ
い
も
の

が
使
わ
れ
て
い
る
の
は
、

半
導
体
工
場

の
中
で
の
こ
と
だ
そ
う
で
す
。

い
ま
や

あ
ら
ゆ
る
電
機
製
品
の
中
に
入
っ
て
い

る
と
い
っ
て
も
い
い
、

半
導
体
や
集
積

回
路
。

そ
こ
に
組
み
込
ま
れ
て
い
る
電

子
回
路
を
検
査
す
る
装
置
に
使
わ
れ
て

い
ま
す
。

半
導
体
や
集
積
回
路
が
ど
ん

ど
ん
小
さ
く
な
る
に
従
っ
て
、

そ
れ
ら

を
検
査
す
る
た
め
の
装
置
に
も
よ
り
精

密
な
バ
ネ
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。　
　
　
　
　
　
　
　
　
中

より細く
中回

コ
イ
リ
ン
グ
マ
シ
ン
は

一
〇
〇
台
あ

っ
て
も
、

微
細
な
バ
ネ
を
巻
け
る
か
ど

う
か
は
、

機
械
に
よ
る
の
だ
そ
う
で
す
。

機
械
を

つ
く
る
メ
ー
カ
ー
か
ら

一
台

一

台
買

っ
て
い
る
の
で
す
が
、

そ
の
メ
ー

カ
ー
で
さ
え
わ
か
ら
な
い
ほ
ど
小
さ
な

違
い
が
機
械
ご
と
に
あ
っ
て
、

ど
ん
な

に
調
整
し
て
も

「機
械
ご
と
の
個
性
が

出
て
き
ま
す
」
と
の
こ
と
。

結
果
と
し
て
、

ほ
ん
と
う
に
小
さ
な
バ
ネ
を
巻
け
る
機

械
は
数
台
に
絞
ら
れ
て
し
ま
い
ま
す
。

さ
ら
に
、　

コ
イ
リ
ン
グ
マ
シ
ン
の
心

臓
部
に
あ
た
る

「芯
金
」
な
ど
の
部
品

は
、

フ
ァ
イ
ン
パ
ー
ツ
の
職
人
さ
ん
が

一
つ

一
つ
手
づ
く
り
で
削
り
出
し
ま
す
。

よ
り
小
さ
い
バ
ネ
を
つ
く
ろ
う
と
す
れ

ば
も
ち
ろ
ん
、

よ
り
小
さ
な
部
品
が
必

要
に
な
り
ま
す
。

「数
字
で
示
し
て
マ

ニ
ュ
ア
ル
に
で
き
る
よ
う
な
作
業
で
は

あ
り
ま
せ
ん
」
と
佐
藤
営
業
部
長
は
言

い
ま
す
。

「粘
り
強
く
、

細
や
か
な
集
中

力
で
よ
り
い
い
も
の
を
つ
く
ろ
う
と
こ

だ
わ
る
職
人
気
質
が
な
け
れ
ば
で
き
な

い
仕
事
で
す
」

伊
澤
工
場
長
も

「基
本
的
に
は
大
き

な
バ
ネ
を

つ
く
る
の
と
同
じ
仕
組
み
な

ん
で
す
が
、

小
さ
い
も
の
を
つ
く
る
に

は
試
行
錯
誤
の
積
み
重
ね
に
よ
る
経
験

と
本
人
の
セ
ン
ス
が
必
要
な
ん
で
す
。

ま
さ
に
指
先
の
感
覚
と
勘
、

神
業
み
た

い
な
も
の
で
す
」
と
言
い
ま
す
。

「
で
き

る
人
は
十
年
も
か
か
ら
ず
に
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
す
が
、

で
き
な
い
人
は
い

く
ら
や

っ
て
も
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま

せ
ん
」
。

い
ま
、

フ
ァ
イ
ン
パ
ー
ツ
の

職
人
さ
ん
の
エ
ー
ス
は
三
十
歳
代
。

ま

る
で
ス
ポ
ー
ツ
選
手
か
芸
術
家
の
よ
う

な
世
界
で
す
。

画
Ｔ
本
の
技
術
の
連
携
プ
レ

‐―‐回

フ
ァ
イ
ン
パ
ー
ツ
で
は
、　

コ
イ
ン
リ

ン
グ
マ
シ
ン
も
つ
く
っ
て
い
な
け
れ
ば
、

材
料
と
な
る
ピ
ア
ノ
線
も
つ
く
っ
て
い

ま
せ
ん
。

ま
た
、

で
き
あ
が

っ
た
バ
ネ

も
さ
ま
ざ
ま
な
会
社
に
納
め
ま
す
。

納

品
先
の
会
社
で
は
電
子
回
路
の
検
査
機

器
を
つ
く

っ
た
り
、

ボ
ー
ル
ベ
ン
の
チ

ッ
プ
を
つ
く

っ
た
り
、

あ
る
い
は
携
帯

電
話
の
電
極
を
つ
く
り
ま
す
。

そ
う
し

て
生
ま
れ
た
部
品
が
組
み
込
ま
れ
て
私

た
ち
の
手
元
に
届
く
製
品
に
な

っ
て
い

き
ま
す
。

し
か
し
、

精
密
な
バ
ネ
を
つ

く
る
技
術
は
フ
ァ
イ
ン
パ
ー
ツ
な
ら
で

は
の
も
の
。

絶
対
に
必
要
な
、

し
か
し

縁
の
下
の
力
持
ち
の
よ
う
な
仕
事
だ
と

い
え
る
で
し
ょ
う
。

と
こ
ろ
で
フ
ァ
イ
ン
パ
ー
ツ
が
仕
入

れ
て
い
る
ピ
ア
ノ
線
も
コ
イ
リ
ン
グ
マ

シ
ン
も
、

ま
た
、

で
き
あ
が
っ
た
バ
ネ

の
性
能
を
チ
ェ
ッ
ク
す
る
機
械
も
日
本

製
で
す
。

「
こ
れ
ほ
ど
精
密
な
も
の
を
つ
く
ろ

う
と
す
る
と
、

ピ
ア
ノ
線
の
金
属
の
組

成
に
問
題
が
あ
っ
て
も
す
ぐ
に
バ
ネ
が

壊
れ
た
り
し
ま
す
し
、

や
は
り
日
本
製

以
外
の
も
の
は
使
い
た
く
な
い
で
す

ね
」
と
伊
澤
工
場
長
。

わ
き
か
ら
佐
藤
営
業
部
長
も

「
こ
う

い
う
細
か
い
も
の
を
つ
く
る
器
用
さ
は
、

や
は
り
日
本
人
の
国
民
性
な
ん
で
し
ょ

う
か
」
と
言
い
ま
す
。

フ
ァ
イ
ン
パ
ー
ツ
は
従
業
員
二
十
人

ほ
ど
の
小
さ
な
町
工
場
で
す
が
、

こ
こ

に
は
日
本
の
技
術
を
支
え
て
い
る
と
い

う
強
い
自
負
が
あ
り
ま
し
た
。

取
材

・
文
Ｈ
古
家

淳

甲
り
JJヽ
さ
く

携帯電話の電極
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