
先
行
す
る
ド
イ
ツ
、
そ
し
て
日
本
は

今
後
の
展
望

図２　モノづくりのためのレーザー加工技術

レ
ー
ザ
ー
加
工
技
術
へ
の
期
待
と
課
題

思
い
の
詰
ま
っ
た
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
始
動

図３　アルミナ基板切断面
古河電気工業提供

図
４
　次
世
代
レ
ー
ザ
ー
光
源
・
シ
ス
テ
ム

　
　
　開
発
の
キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

レーザー加工機と加工技術

　　 ２０１２年 平成２４年 １月１２日 木曜日 【広告特集】 （ ）

　
将
来
の
日
本
の
モ
ノ
づ
く

り
を
見
据
え
る
と
、
短
期
的

に
は
、
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
な
ど
の
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
た
め
の
軽
量

化
材
料
の
高
品
質
・
高
速
レ

ー
ザ
ー
加
工
技
術
開
発
は
急

務
で
あ
る
。
長
期
的
に
見
た

場
合
、
次
世
代
型
の
半
導
体

レ
ー
ザ
ー
開
発
に
注
力
す
べ

き
で
あ
る
。
半
導
体
レ
ー
ザ

ー
は
、
図
４
に
示
し
た
よ
う

に
デ
ィ
ス
ク
型
、
ロ
ッ
ド

型
、
フ
ァ
イ
バ
ー
型
の
レ
ー

ザ
ー
媒
質
を
励
起
す
る
と
、

大
出
力
か
つ
高
品
質
な
レ
ー

ザ
ー
光
を
得
る
こ
と
が
で
き

る
。
パ
ル
ス
出
力
す
る
場
合

の
シ
ー
ド
光
と
し
て
も
使
用

で
き
る
。
ま
た
、
直
接
集
光

し
、
加
工
に
適
用
す
る
こ
と

も
可
能
で
あ
る
。
つ
ま
り
、

半
導
体
レ
ー
ザ
ー
は
、
次
世

代
レ
ー
ザ
ー
光
源
・
シ
ス
テ

ム
の
基
幹
レ
ー
ザ
ー
で
あ

る
。
今
回
紹
介
し
た
現
在
進

行
中
の
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
次
世
代
半
導
体
レ
ー
ザ
ー

開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
理

由
は
こ
こ
に
あ
る
。

　
現
在
、
光
学
素
子
同
様
、

半
導
体
レ
ー
ザ
ー
に
つ
い
て

も
外
国
製
品
へ
の
依
存
度
は

大
き
い
。
日
本
が
レ
ー
ザ
ー

加
工
技
術
で
世
界
を
リ
ー
ド

す
る
た
め
に
は
、
次
世
代
半

導
体
レ
ー
ザ
ー
の
国
産
化
が

必
須
で
あ
る
。
同
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
、
そ
し
て
切
望
す
る
次

期
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
て

開
発
が
継
続
さ
れ
、
競
争
力

の
あ
る
国
産
次
世
代
半
導
体

レ
ー
ザ
ー
が
製
品
化
さ
れ
る

こ
と
を
期
待
し
た
い
。

　
日
本
の
モ
ノ
づ
く
り
・
各

種
産
業
の
発
展
を
願
う
産
学

官
関
係
者
の
思
い
が
形
と
な

り
、

年
度
か
ら
新
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発

機
構

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ

プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
「
高
出
力
多
波
長
複

合
レ
ー
ザ
ー
加
工
基
盤
技
術

開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」

年
度
―

年
度

が
ス
タ
ー

ト
し
た
。
９
年
ぶ
り
の
大
型

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
。
委

託
先
と
し
て
大
阪
大
学
接
合

科
学
研
究
所
・
レ
ー
ザ
ー
エ

ネ
ル
ギ
ー
学
研
究
セ
ン
タ

ー
、
技
術
研
究
組
合
「
次
世

代
レ
ー
ザ
ー
加
工
技
術
研
究

所

産
業
技
術
総
合
研
究

所
、
８
社
、
２
機
関

」
、

共
同
研
究
と
し
て
浜
松
ホ
ト

ニ
ク
ス
、
ア
ル
バ
ッ
ク
、
古

河
電
気
工
業
が
参
画
し
て
い

る
。

　
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
三

つ
の
技
術
開
発
か
ら
構
成
さ

れ
る
。
一
つ
は
、
高
効
率
半

導
体
レ
ー
ザ
ー

次
世
代
半

導
体
レ
ー
ザ
ー

の
開
発
と

半
導
体
レ
ー
ザ
ー
の
フ
ァ
イ

バ
ー
へ
の
高
効
率
カ
ッ
プ
リ

ン
グ
技
術
の
開
発
で
あ
る
。

二
つ
目
は
、
レ
ー
ザ
ー
光
増

幅
技
術
の
開
発
で
あ
る
。
シ

ー
ド
レ
ー
ザ
ー
光
は
、
パ
ル

ス
発
振
で
、
フ
ァ
イ
バ
ー
を

用
い
た
増
幅
技
術
を
機
軸
と

し
て
い
る
。
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

と
し
て
高
品
質
・
高
平
均
出

力
パ
ル
ス
レ
ー
ザ
ー
光
源
が

開
発
さ
れ
る
。
三
つ
目
は
、

加
工
シ
ス
テ
ム
開
発
で
あ

る
。
前
述
し
た
レ
ー
ザ
ー
光

源
を
組
み
込
ん
だ
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

の
加
工
、
生
体
材
料
製
造
の

た
め
の
金
属
粉
末
積
層
造
形

お
よ
び
シ
リ
コ
ン
の
ア
ニ
ー

リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
を
開
発
す

る
。
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は
、
省
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
た
め
の
軽
量
化
材

料
と
し
て
期
待
と
需
要
が
拡

大
し
て
い
る
。

　
レ
ー
ザ
ー
加
工
技
術
は
、

レ
ー
ザ
ー
光
源
の
高
性
能
化

に
よ
る
高
速
か
つ
後
処
理
を

必
要
と
し
な
い
高
品
質
加
工

が
期
待
さ
れ
て
い
る
。
高
速

か
つ
高
品
質
加
工
の
成
功
例

を
紹
介
す
る
。

　
図
３
は
、
発
光
ダ
イ
オ
ー

ド

Ｌ
Ｅ
Ｄ

な
ど
の
電
子

基
板
に
使
用
さ
れ
て
い
る
ア

ル
ミ
ナ
基
板
を

シ
ン
グ
ル
モ
ー

ド
フ
ァ
イ
バ
ー

レ
ー
ザ
ー
に
よ

り
切
断
し
た
際

の
切
断
面
で
あ

る
。
切
断
速
度

は
、
従
来
速
度

の

倍
以
上
、

ド
ロ
ス
付
着
も

な
く
後
処
理
を

必
要
と
し
な
い

良
好
な
切
断
面

が
得
ら
れ
て
い
る
。
Ｃ
Ｆ
Ｒ

Ｐ
に
対
し
て
も
同
様
に
高
速

か
つ
高
品
質
切
断
が
求
め
ら

れ
て
い
る
。
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は
、

カ
ー
ボ
ン
フ
ァ
イ
バ
ー
と
樹

脂
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
る

が
、
切
断
時
に
融
点
の
低
い

樹
脂
へ
の
熱
影
響
を
最
小
限

に
抑
え
る

非
熱
的
加
工

た
め
に
は
、
パ
ル
ス
幅
が
ナ

ノ
秒
オ
ー
ダ
ー
以
下
の
パ
ル

ス
レ
ー
ザ
ー
が
適
し
て
い

る
。
高
品
質
に
加
え
高
速
切

断
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、

高
繰
り
返
し
周
波
数
化

数

百

―

に
よ
る
高

平
均
出
力
化
が
必
要
で
あ

る
。
同
時
に
レ
ー
ザ
ー
集
光

位
置
の
三
次
元
高
速
制
御
技

術
開
発
が
必
須
で
あ
り
、
今

後
ク
リ
ア
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
最
重
要
課
題
の
一
つ
と

な
っ
て
い
る
。

　
ド
イ
ツ
は
、
国
策
に
よ
っ

て
、
自
他
と
も
に
認
め
る
レ

ー
ザ
ー
加
工
技
術
先
進
国
と

な
っ
た
。
１
９
９
０
年
代

は
、
「
レ
ー
ザ
ー
２
０
０

０
」
そ
し
て

世
紀
に
な
る

と
「
Ｏ
ｐ
ｔ
ｉ
ｃ
ａ
ｌ
　
Ｔ

ｅ
ｃ
ｈ
ｎ
ｏ
ｌ
ｏ
ｇ
ｙ
」
と

い
う
旗
を
掲
げ
て
、
国
内
に

点
在
す
る
六
つ
の
レ
ー
ザ
ー

セ
ン
タ
ー
を
中
心
に
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
を
推
進
し
て
き
た
。

デ
ィ
ス
ク
レ
ー
ザ
ー
を
中
心

と
し
た
レ
ー
ザ
ー
加
工
技
術

開
発
を
行
っ
て
い
る
。
フ
ァ

イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
に
つ
い
て

は
、
ロ
シ
ア
系
米
国
企
業
に

リ
ー
ド
さ
れ
て
い
る
も
の

の
、
こ
れ
か
ら
追
い
か
け
よ

う
と
し
て
い
る
。
国
と
し
て

の
強
い
意
志
を
感
じ
る
。

　
日
本
も
か
つ
て
は
、
国
が

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
先
導
し
て

い
た
。
大
出
力
の
Ｃ
Ｏ
２
レ

ー
ザ
ー
開
発
を
主
軸
と
し
た

「
超
高
性
能
レ
ー
ザ
ー
応
用

複
合
生
産
シ
ス
テ
ム
」

年
度
―

年
度

は
、
ま
さ

に
世
界
に
先
駆
け
た
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
で
あ
り
、
そ
の
成
果

に
よ
っ
て
レ
ー
ザ
ー
加
工
技

術
で
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
い

た
。
続
い
て
「
超
先
端
加
工

シ
ス
テ
ム
研
究
開
発
」

年
度
―

年
度

、
そ
し
て

「
フ
ォ
ト
ン
計
測
・
加
工
技

術
」
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト

フ
ォ
ト
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
、

年
度
―
２
０
０
１
年

度

が
推
進
さ
れ
た
。
フ
ォ

ト
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
以
降
、

先
導
研
究
制
度
が
な
く
な

り
、
レ
ー
ザ
ー
の
大
型
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
途
絶
え
る
こ
と

に
な
る
。
そ
の
結
果
、
ド
イ

ツ
に
先
行
さ
れ
、
そ
の
差
が

ま
す
ま
す
広
が
る
こ
と
と
な

っ
た
。

　

年
頃
、
日
本
の
モ
ノ
づ

く
り
と
レ
ー
ザ
ー
・
加
工
技

術
の
先
行
き
を
危
惧
し
、
今

こ
そ
国
内
に
潜
在
す
る
技
術

の
結
集

大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト

が
必
要
と
願
う
産
学
の

有
志
が
集
っ
た
。
そ
れ
は
、

溶
接
学
会
ア
ド
ホ
ッ
ク
研
究

会
「
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
Ｓ

Ｍ
Ａ
Ｒ
Ｔ
加
工
研
究
会
」

年
度
―

年
度

と
な

る
。
そ
の
活
動
は
、
産
学
官

の
各
方
面
か
ら
支
援
を
受

け
、
三
つ
の
調
査
研
究

年
度
、

年
度

へ
と
拡
大

し
て
い
っ
た
。
次
の
大
型
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
日
本
の
レ
ー

ザ
ー
・
加
工
技
術
の
命
運
が

か
か
っ
て
い
る
と
い
う
緊
張

感
の
中
、
議
論
を
重
ね
、
報

告
書
兼
提
案
書
が
ま
と
め
ら

れ
た
。


