
精密・微細加工を実現
　スマートフォンやタブレット型コンピューターに代表

される小型情報端末機器などの飛躍的な進歩により、そ

れらの製作に使用される金型や電子・機械部品の製造現

場においても、高精度かつ微細な材料加工が一層求めら

れている。そのため高硬度材料に微細形状の加工が可能

な放電加工の重要性は、これらの製造分野で特に増して

きている。現在、放電加工で加工可能な最小寸法（例え

ば穴あけ加工における穴径や軸加工における軸径）は、

マイクロ １ の 分の１ の領域からサブミクロン

１ の１万分の１ の領域に踏み込もうとしている。
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図
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直
径
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・
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の

工
具
電
極
使
用
に
よ
る
穴
あ

け
加
工

　
こ
の
よ
う
な
微
細
軸
の
成

形
は
、
加
工
中
に
発
生
す
る

放
電
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
微
小

に
す
る
電
源
回
路
や
加
工
条

件
の
採
用
に
よ
り
可
能
と
な

っ
た
。
そ
れ
に
加
え
、
軸
材

料
の
回
転
振
れ
を
極
め
て
小

さ
く
で
き
る
ス
ピ
ン
ド
ル
が

使
用
さ
れ
て
い
る
。
試
作
さ

れ
た
微
細
軸
は
形
状
精
度
が

良
好
で
は
な
い
た
め
、
実
用

レ
ベ
ル
で
応
用
さ
れ
る
の
は

ま
だ
先
に
な
る
と
考
え
ら
れ

る
が
、
将
来
的
に
は
よ
り
微

細
な
形
状
測
定
器
用
プ
ロ
ー

ブ

探
針

や
微
細
加
工
用

工
具
な
ど
に
用
い
ら
れ
る
と

思
わ
れ
る
。

　
穴
あ
け
加
工
に
お
い
て

も
、
穴
径
が
サ
ブ
ミ
ク
ロ
ン

オ
ー
ダ
ー
で
あ
る
微
細
穴
の

成
形
が
試
み
ら
れ
て
い
る
。

微
細
穴
あ
け
加
工
を
行
う
場

合
に
問
題
と
な
る
の
は
、
穴

径
よ
り
小
径
の
工
具
電
極
を

用
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ

と
で
あ
る
。
穴
径
が
サ
ブ
ミ

ク
ロ
ン
オ
ー
ダ
ー
な
ら
ば
、

工
具
電
極
も
サ
ブ
ミ
ク
ロ
ン

オ
ー
ダ
ー
あ
る
い
は
そ
れ
以

下
の
直
径
で
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
そ
こ
で
、
電
気
分
解

の
原
理
を
利
用
し
た
電
解
研

磨
や
、
真
空
中
で
の
イ
オ
ン

ビ
ー
ム
を
用
い
た
加
工
に
よ

り
製
作
さ
れ
た
極
細
の
工
具

電
極
を
使
用
し
、
サ
ブ
ミ
ク

ロ
ン
径
微
細
穴
の
放
電
加
工

を
試
み
た
例
が
筆
者
ら
の
グ

ル
ー
プ
に
よ
り
報
告
さ
れ
て

い
る
。

　
図
２
は
直
径
０
・
１

の
工
具
電
極
を
使
用
し
て
亜

鉛
に
対
し
て
穴
あ
け
加
工
を

行
っ
た
も
の
で
あ
る
。
ア
ス

ペ
ク
ト
比

深
さ
／
穴
径

は
か
な
り
小
さ
い
が
、
穴
径

は
０
・
５

程
度
で
あ

り
、
サ
ブ
ミ
ク
ロ
ン
の
領
域

で
の
穴
あ
け
加
工
が
可
能
で

あ
る
こ
と
が
初
め
て
確
認
さ

れ
た
。

　
金
型
に
み
ら
れ
る
よ
う
な

複
雑
な
３
次
元
形
状
も
、
基

本
的
に
は
軸
や
穴
形
状
に
代

表
さ
れ
る
凸
形
状
と
凹
形
状

の
組
み
合
わ
せ
か
ら
成
り
立

っ
て
い
る
。
そ
れ
ら
が
放
電

加
工
で
も
サ
ブ
ミ
ク
ロ
ン
オ

ー
ダ
ー
で
成
形
で
き
る
こ
と

が
分
か
り
、
フ
ォ
ト
エ
ッ
チ

ン
グ
な
ど
で
な
け
れ
ば
不
可

能
で
あ
っ
た
超
微
細
加
工
へ

応
用
さ
れ
る
こ
と
が
大
い
に

期
待
で
き
る
。

　
放
電
加
工
は
銅
や
グ
ラ
フ

ァ
イ
ト
な
ど
の
材
質
の
電
極

を
工
具
と
し
て
用
い
、
工
具

と
工
作
物
と
の
間
に
高
電
圧

を
印
加
し
て
放
電
を
発
生
さ

せ
、
生
じ
た
熱
に
よ
り
工
作

物
表
面
を
溶
融
・
蒸
発
さ
せ

て
所
望
の
形
状
を
得
る
材
料

加
工
法
で
あ
る
。
熱
を
利
用

し
た
加
工
な
の
で
、
切
削
加

工
が
難
し
い
高
硬
度
材
料
に

対
し
て
も
加
工
が
行
え
る
。

さ
ら
に
、
非
機
械
的
加
工
な

の
で
工
具
や
工
作
物
に
作
用

す
る
加
工
反
力
が
小
さ
く
、

微
細
な
工
具
の
使
用
が
可
能

で
あ
り
、
ま
た
極
小
径
の
軸

加
工
や
薄
板
な
ど
へ
の
加
工

も
得
意
で
あ
る
。

　
現
在
、
市
販
の
微
細
加
工

用
放
電
加
工
機
に
は

１

の

万
分
の
１
以

下
の
形
状
精
度
を
う
た
う
も

の
も
あ
り
、
穴
径
や
軸
径
が

数

ま
で
の
穴
あ
け
加
工

や
軸
加
工
が
可
能
で
あ
る
。

実
用
レ
ベ
ル
に
お
け
る
放
電

加
工
が
可
能
な
最
小
寸
法
は

現
段
階
で
は
数

と
い
う

こ
と
に
な
る
が
、
こ
の
最
小

寸
法
は
研
究
レ
ベ
ル
で
は

年
前
に
既
に
達
成
さ
れ
て
い

る

１
９
７
１
年
に
東
北
大

か
ら
真
ち
ゅ
う
板
に
穴
径
２

の
微
細
穴
を
あ
け
た
例

が
報
告
さ
れ
て
い
る

。
こ

の

年
間
に
加
工
電
源
や
制

御
装
置
と
い
っ
た
周
辺
技
術

は
大
幅
な
進
歩
を
遂
げ
て
お

り
、
研
究
レ
ベ
ル
と
実
用
レ

ベ
ル
の
違
い
を
考
慮
し
て

も
、
加
工
可
能
な
最
小
寸
法

を
よ
り
小
さ
く
す
る
努
力
が

な
お
ざ
り
で
あ
っ
た
こ
と
は

否
め
な
い
。

　
そ
こ
で
、
こ
の
最
小
寸
法

を
更
新
し
、
放
電
加
工
に
よ

る
サ
ブ
ミ
ク
ロ
ン
の
領
域
で

の
微
細
加
工
を
実
現
す
る
べ

く
、
新
た
な
研
究
が
進
め
ら

れ
て
い
る
。

　
軸
加
工
に
お
い
て
は
、
筆

者
ら
の
グ
ル
ー
プ
や
東
京
農

工
大
の
グ
ル
ー
プ
に
よ
り
、

サ
ブ
ミ
ク
ロ
ン
径
の
軸
成
形

が
試
み
ら
れ
て
い
る
。
そ
の

結
果
、
ワ
イ
ヤ
放
電
加
工
を

用
い
た
直
径
０
・
７

の

亜
鉛
微
細
軸

図
１

や
、

直
径
０
・
８

の
超
硬
合

金
微
細
軸
の
成
形
例
が
報
告

さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
は
放

電
加
工
に
よ
り
成
形
さ
れ
た

軸
と
し
て
は
初
め
て
サ
ブ
ミ

ク
ロ
ン
オ
ー
ダ
ー
の
直
径
を

達
成
し
、
長

年
更
新
さ
れ

な
か
っ
た
加

工
可
能
な
最

小
寸
法
を
引

き
下
げ
る
こ

と
と
な
っ

た
。
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