
幅広い加工用途で存在感を増す
レ
ー
ザ
ー
加
工
技
術
と
第
４
の
波

　
日
米
が
レ
ー
ザ
ー
加
工
技
術
を
リ
ー
ド
す
る
時
代
は
、
２
０
０
０
年
ま
で
続
い

た
。
し
か
し
、
近
年
は
ド
イ
ツ
の
技
術
が
一
歩
リ
ー
ド
し
て
い
る
。
国
を
挙
げ
て

行
っ
て
き
た
甲
斐
あ
っ
て
か
、

年
ご
ろ
か
ら
、
半
導
体
レ
ー
ザ
ー
、
デ
ィ
ス
ク

レ
ー
ザ
ー
、
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
な
ど
の
最
新
レ
ー
ザ
ー
機
器
の
開
発
に
成
果

を
挙
げ
、
主
要
５
社
で
世
界
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
約

％
の
シ
ェ
ア
を
持
っ
て
い
る

ほ
ど
だ
。
加
工
用
レ
ー
ザ
ー
と
し
て
、
６

半
導
体
レ
ー
ザ
ー
、

フ
ァ

イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
、

デ
ィ
ス
ク
レ
ー
ザ
ー
、
エ
キ
シ
マ
レ
ー
ザ
ー
な
ど
の

開
発
の
ほ
か
、
加
工
光
学
系
と
し
て
の
伝
送
用
光
フ
ァ
イ
バ
ー
、
ス
キ
ャ
ナ
ー
光

学
系
、
Ｄ
Ｏ
Ｅ

回
折
光
学
素
子

、
リ
モ
ー
ト
加
工
シ
ス
テ
ム
、
レ
ー
ザ
ー
・

ア
ー
ク
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
溶
接
シ
ス
テ
ム
な
ど
も
次
々
と
開
発
し
、
多
様
な
レ
ー
ザ

ー
加
工
に
適
用
し
て
い
る
。

進
む
レ
ー
ザ
ー
加
工
技
術

ピストンのレーザーピーニング処理

間
接
型
レ
ー
ザ
ー
ピ
ー
ニ
ン
グ

急
速
に
発
展
す
る
中
国
の
レ
ー
ザ
ー
加
工

レ
ー
ザ
ー
ア
ブ
レ
ー
シ
ョ
ン
リ
モ
ー
ト
レ
ー
ザ
ー
加
工

写真１　航空機スキンパネルのレーザートリミング

今
後
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望

最
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レ
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写
真
２
　
上
海
の
レ
ー
ザ
ー

技
術
展

　

年
ご
ろ
か
ら
中
国
の
レ

ー
ザ
ー
技
術
開
発
が
加
速
し

て
き
た
。
中
国
政
府
の
力
の

入
れ
よ
う
も
半
端
で
な
い
。

　

年
か
ら
毎
年
３
月
に
上

海
で
開
催
さ
れ
る
中
国
の
レ

ー
ザ
ー
応
用
技
術
展
に
行

き
、
ド
イ
ツ
、
フ
ラ
ン
ス
、

英
国
、
米
国
、
日
本
の
レ
ー

ザ
ー
機
器
メ
ー
カ
ー
が
展
示

す
る
レ
ー
ザ
ー
加
工
機
器
を

見
学
す
る
と
と
も
に
、
中
国

全
土
の
研
究
機
関
や
レ
ー
ザ

ー
関
連
企
業
が
出
展
す
る
レ

ー
ザ
ー
技
術
を
見
学
し
て
き

た
。

　

年
は
２
１
０
社
が
出
展

し
た
。

年
は
２
７
０
社

が
、

年
に
は
３
５
０
社
が

出
展
し
た
。
今
年
は
実
に
４

７
５
社
が
出
展
し
、
急
激
に

中
国
の
レ
ー
ザ
ー
技
術
が
発

展
し
て
き
た
こ
と
を
感
じ

た
。
写
真
２
に
今
年
の
展
示

会
の
状
況
を
示
す
。
そ
の
内

容
も
大
族
激
光

Ｈ
ａ
ｎ
ｓ

　
Ｌ
ａ
ｓ
ｅ
ｒ

、
武
漢
華

日
精
密
激
光
公
司

Ｈ
ｕ
ａ

ｒ
ａ
ｙ
　
Ｐ
ｒ
ｅ
ｃ
ｉ
ｓ
ｉ

ｏ
ｎ
　
Ｌ
ａ
ｓ
ｅ
ｒ

、
開

天
激
光

Ｋ
ａ
ｉ
ｔ
ｉ
ａ
ｎ

　
Ｌ
ａ
ｓ
ｅ
ｒ

、
華
工
激

光

Ｈ
Ｇ
　
Ｌ
ａ
ｓ
ｅ

ｒ

、
徳
龍
激
光

Ｄ
ｅ
ｌ

ｐ
ｈ
ｉ
　
Ｌ
ａ
ｓ
ｅ
ｒ

、

Ｒ
ａ
ｙ
ｃ
ｕ
ｓ
　
Ｌ
ａ
ｓ
ｅ

ｒ
な
ど
、
大
企
業
が
台
頭
し

て
き
た
。

　
ま
た
、
国
家
の
支
援
で
南

部
の
温
州
市
、
中
部
の
武
漢

市
、
北
部
の
鞍
山
市
に
レ
ー

ザ
ー
企
業
や
研
究
機
関
を
誘

致
し
た
総
面
積
数
平
方

の
レ
ー
ザ
ー
サ
イ
エ
ン
ス
パ

ー
ク
が
建
設
さ
れ
て
い
る
。

中
国
政
府
が
か
け
る
レ
ー
ザ

ー
技
術
へ
の
力
の
入
れ
よ
う

は
す
ご
い
も
の
で
あ
る
。
既

に
、
各
種
ナ
ノ
秒
レ
ー
ザ

ー
、
ピ
コ
秒
レ
ー
ザ
ー
、

の
グ
リ
ー
ン
レ
ー
ザ
ー
な

ど
を
開
発
、
発
売
し
て
い

る
。
こ
れ
ら
は
太
陽
電
池
の

加
工
、
シ
リ
コ
ン

Ｓ
ｉ

ウ
エ
ハ
ー
の
加
工
、
携
帯
電

話
の
加
工
な
ど
に
利
用
さ
れ

て
い
る
。
Ｒ
ａ
ｙ
ｃ
ｕ
ｓ
　

Ｌ
ａ
ｓ
ｅ
ｒ
で
は
４

の

フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
も
開

発
、
発
売
し
て
い
る

　
世
界
的
に
み
る
と
、
レ
ー

ザ
ー
加
工
機
器
の
市
場
は

年
に

％
増
、

年
に

％

増
、

年
に
は
５
％
増
の
成

長
が
予
測
さ
れ
る
。

年
は

億
米
国

と
言
わ
れ
て
お

り
、
さ
ら
に
成
長
し
て
い
く

と
思
わ
れ
る
。

　
た
だ
、
こ
れ
ら
は
ト
ッ
プ

５
に
入
る
主
要
レ
ー
ザ
ー
メ

ー
カ
ー
が
約

％
の
シ
ェ
ア

を
持
っ
て
お
り
、
わ
が
国
の

シ
ェ
ア
は
最
近
は
弱
い
立
場

に
あ
る
。
先
に
述
べ
た
よ
う

に
、
中
国
の
急
速
な
発
展
・

台
頭
に
よ
り
今
後
は
変
わ
っ

て
い
く
と
思
わ
れ
る
。
ド
イ

ツ
も
国
家
規
模
で
レ
ー
ザ
ー

技
術
の
開
発
を
進
め
て
き
た

が
、
中
国
も
欧
米
へ
留
学
し

帰
国
し
た
技
術
者
・
科
学
者

ら
が
政
府
を
動
か
し
、
レ
ー

ザ
ー
技
術
を
将
来
の
８
大
開

発
テ
ー
マ
の
一
つ
に
取
り
上

げ
推
進
し
て
い
る
。
毎
年
、

上
海
で
行
わ
れ
る
国
際
会
議

の
発
表
者
の
顔
ぶ
れ
か
ら
も

そ
れ
が
う
か
が
え
る
。
日
本

も
「
第
４
の
波

光
機
電
脳

社
会
」
の
到
来
に
乗
り
遅
れ

な
い
よ
う
に
、
若
き
た
く
ま

し
い
リ
ー
ダ
ー
の
台
頭
が
待

ち
望
ま
れ
る
。

　
最
新
の
レ
ー
ザ
ー
装
置
の

特
徴
は
、
半
導
体
励
起
の
固

体
レ
ー
ザ
ー
が
主
流
。
電
気

か
ら
の
光
変
換
効
率
が

％

か
ら

％
と
高
い
他
、
励
起

用
半
導
体
レ
ー
ザ
ー
の
寿
命

も
２
万
時
間
か
ら
５
万
時
間

と
長
い
。
さ
ら
に
、
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
フ
リ
ー
に
近
く
、
ラ

ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
も
低
い
な

ど
、
多
く
の
利
点
が
あ
る
。

　

フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー

ザ
ー
に
よ
る
接
合
で
は
、

厚
の
鋼
材
が
毎
分
２

の
速
度
で
接
合
可
能
で
あ

る
。
シ
ン
グ
ル
モ
ー
ド
の
フ

ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
も

も
の
が
、
既
に
開
発
さ
れ

て
い
る
。
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

密
度
は
、
１
平
方

当
た

り
約
５
０
０
０

と
ア
ー

ク
溶
接
の
２
・
５
万
倍
と
高

い
。
当
社
の
３

シ
ン
グ

ル
モ
ー
ド
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー

ザ
ー
で
は
毎
分
１

の
速
度

で
、
板
厚

の
鋼
板
を

ビ
ー
ド
幅
８
０
０

で
溶

接
で
き
る
。

　
ま
た
、
わ
が
国
で
も
ナ
ノ

秒
レ
ー
ザ
ー
、
ピ
コ
秒
レ
ー

ザ
ー
、
フ
ェ
ム
ト
秒
レ
ー
ザ

ー
な
ど
の
超
短
パ
ル
ス
の
レ

ー
ザ
ー
や
短
波
長
レ
ー
ザ
ー

な
ど
の
開
発
・
実
用
化
を
精

力
的
に
進
め
て
い
る
。
特

に
、
自
動
車
エ
ン
ジ
ン
用
電

池
、
燃
料
電
池
、
太
陽
電
池

な
ど
の
加
工
向
け
に
多
く
の

レ
ー
ザ
ー
加
工
機
器
が
開

発
、
発
売
さ
れ
て
い
る
。

　
当
社
で
は
８

―

秒

の
パ
ル
ス
幅
の
Ｑ
―
Ｓ
ｗ
ｉ

ｔ
ｃ
ｈ
　
Ｙ
Ａ
Ｇ

イ
ッ
ト

リ
ウ
ム
・
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
・

ガ
ー
ネ
ッ
ト

レ
ー
ザ
ー
装

置
で
は
、
１
平
方

当
た

り
１

―

の
高
出
力

密
度
の
レ
ー
ザ
ー
ビ
ー
ム
を

発
生
さ
せ
、
金
属
部
品
の
レ

ー
ザ
ー
ピ
ー
ニ
ン
グ
処
理
や

炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

複
合
材

料
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
、
宝

石
、
ガ
ラ
ス
、
シ
リ
コ
ン
な

ど
の
レ
ー
ザ
ー
ア
ブ
レ
ー
シ

ョ
ン
加
工

切
断
の
一
種

の
検
討
を
行
っ
て
い
る
。

　

年
か
ら
間
接
型
レ
ー
ザ

ー
ピ
ー
ニ
ン
グ
技
術
を
考
案

し
、
実
用
化
を
進
め
て
き

た
。
こ
の
間
接
型
レ
ー
ザ
ー

ピ
ー
ニ
ン
グ
で
は
金
属
部
品

の
表
面
に
、
図
に
示
す
よ
う

に
微
小
な
デ
ィ
ン
プ
ル
を
冷

間
鍛
造
で
形
成
さ
せ
る
こ
と

が
で
き
る
。
ま
た
、
表
面
に

圧
縮
の
残
留
応
力
を
与
え
、

疲
労
強
度
や
硬
さ
を
高
め
た

り
、
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
な
ど
の

応
力
腐
食
割
れ
を
防
止
で
き

る
。
さ
ら
に
、
各
種
の
粉
体

を
部
材
表
面
に
打
ち
込
む
こ

と
も
で
き
る
。
部
材
表
面
に

レ
ー
ザ
ー
吸
収
粉
体
層
シ
ー

ト
を
設
け
、
そ
の
上
に
水
な

ど
の
レ
ー
ザ
ー
干
渉
層
を
準

備
し
、
高
ピ
ー
ク
出
力
密
度

の
超
短
パ
ル
ス
レ
ー
ザ
ー
に

よ
り
生
じ
る
３
―
５
万
気
圧

の
プ
ラ
ズ
マ
で
こ
の
シ
ー
ト

を
変
形
さ
せ
、
図
に
示
し
た

よ
う
に
ピ
ス
ト
ン
ス
カ
ー
ト

に
微
小
な
デ
ィ
ン
プ
ル
を
任

意
の
寸
法
で
形
成
さ
せ
、
こ

の
シ
ー
ト
の
底
部
に
付
着
し

て
い
る
粉
体
を
部
材
表
面
に

打
ち
込
む
こ
と
も
で
き
る
。

毎
秒
２
０
０
点
の
デ
ィ
ン
プ

ル
を
形
成
で
き
、
エ
ン
ジ
ン

の
燃
費
向
上
が
可
能
と
な

る
。
環
境
問
題
に
も
大
き
く

寄
与
で
き
る
新
技
術
で
あ

る
。

　
パ
ル
ス
幅
が

秒
の
超
短

パ
ル
ス
レ
ー
ザ
ー
を
照
射
さ

れ
た
際
に
、
材
料
表
面
に
生

じ
た
断
熱
加
工
で
は
材
料
表

面
の
温
度
が
プ
ラ
ズ
マ
化
温

度
以
上
に
上
が
り
、
材
料
が

プ
ラ
ズ
マ
化

イ
オ
ン
と
電

子
に
分
解

し
て
、
分
解
・

除
去
加
工
が
で
き
る
。
こ
の

レ
ー
ザ
ー
ア
ブ
レ
ー
シ
ョ
ン

現
象
を
用
い
る
と
、
Ｃ
Ｆ
Ｒ

Ｐ
な
ど
複
合
材
料
も
高
品
質

に
切
断
で
き
る
。
こ
れ
を
レ

ー
ザ
ー
ア
ブ
レ
ー
シ
ョ
ン
加

工
と
呼
ぶ
。
超
短
パ
ル
ス
レ

ー
ザ
ー
を
用
い
る
と
、
金

属
、
ポ
リ
マ
ー
、
無
機
物
、

ガ
ラ
ス
、
炭
素
な
ど
の
微
細

な
除
去
加
工
が
可
能
に
な

る
。
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
複
合
材
料
の

レ
ー
ザ
ー
切
断
に
関
す
る
研

究
は
、
こ
れ
ま
で
二
酸
化
炭

素

Ｃ
Ｏ
２

レ
ー
ザ
ー
お

よ
び
ネ
オ
ジ
ム

Ｎ
ｄ

―

Ｙ
Ａ
Ｇ
レ
ー
ザ
ー
を
中
心
に

な
さ
れ
て
お
り
、
品
質
の
良

い
も
の
が
得
ら
れ
な
か
っ

た
。
当
社
で
は
Ｑ
―
Ｓ
ｗ
ｉ

ｔ
ｃ
ｈ
　
Ｙ
Ａ
Ｇ
レ
ー
ザ
ー

第
２
高
調
波
の
５
３
２

の
波
長

グ
リ
ー
ン
色

の
も
の

お
よ
び
シ
ン
グ
ル

モ
ー
ド
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ

ー
に
よ
り
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
製
品
の

切
断
を
行
っ
た
。
切
断
部
の

レ
ー
ザ
ー
顕
微
鏡
観
察
を
行

い
、
良
好
な
切
断
面
が
得
ら

れ
る
こ
と
を
確
認
し
た
。
加

工
精
度
は

と
高

精
度
で
あ
っ
た
。
航
空
機
ス

キ
ン
パ
ネ
ル
の
窓
枠
を
ト
リ

ミ
ン
グ
し
た
例
を
写
真
１
に

示
す
。
精
度
は
寸
法
２
０
０

に
対
し
て

の
精
度
で
あ
っ
た
。
こ
れ
ら

の
技
術
を
経
済
産
業
省
の
基

盤
技
術
高
度
化
支
援
事
業
な

ど
の
支
援
を
受
け
、
共
同
研

究
を
実
施
し
て
き
た
。

　
高
出
力
、
高
品
質
の
レ
ー

ザ
ー
の
開
発
に
よ
り
、
ま
す

ま
す
、
毎
分
１
０
０

以
上

の
高
速
で
マ
ー
キ
ン
グ
、
切

断
、
穴
あ
け
、
溶
接
な
ど
を

す
る
リ
モ
ー
ト
レ
ー
ザ
ー
加

工
が
多
く
の
分
野
で
適
用
さ

れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
例
え

ば
、
自
動
車
エ
ン
ジ
ン
用
電

池
、
燃
料
電
池
、
太
陽
電
池

な
ど
の
加
工
向
け
に
ビ
ー
ム

ス
キ
ャ
ナ
ー
を
搭
載
し
た
レ

ー
ザ
ー
加
工
機
で
、
大
面
積

を
高
速
で
ス
キ
ャ
ン
し
て
、

レ
ー
ザ
ー
加
工
が
な
さ
れ

る
。


