
レーザー加工機と加工技術
顧
客
と
進
め
る
レ
ー
ザ
ー
加
工
の
技
術
革
新

ア
マ
ダ
　
ブ
ラ
ン
ク
第
１
開
発
部
部
長
山
梨
　
貴
昭

　
レ
ー
ザ
ー
加
工
が
本
格
的
に
普
及
し
始
め
て
か
ら

年
以
上
た
つ
中
で
、
レ
ー
ザ
ー
加
工

機
の
生
産
現
場
へ
の
導
入
は
着
実
に
進
み
、
現
在
、
確
固
た
る
地
位
を
築
き
上
げ
て
い
る
。

背
景
に
は
、
従
来
の
機
械

熱
的
加
工

に
対
し
て
、
新
し
い
加
工
技
術
方
法
を
訴
求
し
た

こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
。
市
場
要
求
に
合
致
し
た
レ
ー
ザ
ー
発
振
技
術
、
加
工
ア
プ
リ
ケ
ー
シ

ョ
ン
技
術
、
マ
シ
ン
開
発
、
制
御
開
発
技
術
が
タ
イ
ム
リ
ー
に
投
入
さ
れ
る
こ
と
で
生
産
性

が
安
定
し
、
信
頼
性
が
向
上
し
た
こ
と
が
支
持
さ
れ
る
理
由
で
あ
ろ
う
。
今
後
、
さ
ら
に
市

場
は
拡
大
す
る
と
予
測
さ
れ
る
。

レ
ー
ザ
ー
加
工
機
を
巡
る
世
界
市
場年 第 回 十大新製品賞増田賞受賞「ＦＯＬ―３０１５ＡＪ」

フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
切
断
機
「
Ｆ
Ｏ
Ｌ
―
３
０
１
５
Ａ
Ｊ
」

加
工
機
シ
ス
テ
ム
の
構
成

世
界
の
主
戦
場
（
先
端
技
術
の
商
品
化
）

フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
切
断
性
能

今
後
の
可
能
性

　
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
は
、

省
エ
ネ
面
で
、
炭
酸
ガ
ス
発
振

器
と
比
較
し
電
力
３
分
の
１

当
社
比
較

と
圧
倒
的
な
省

エ
ネ
効
果
が
得
ら
れ
る
。
ま

た
、
自
社
開
発
の
マ
シ
ン
一
体

型
省
エ
ネ
機
能
を
搭
載
す
る
こ

と
で
、
さ
ら
に
そ
の
効
果
は
増

大
す
る
。
昨
今
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

問
題
が
重
視
さ
れ
る
中
、
環
境

面
か
ら
み
て
も
、
大
き
な
ア
ド

バ
ン
テ
ー
ジ
が
あ
る
と
考
え

る
。

　
今
後
も
、
技
術
発
展
へ
の
努

力
を
し
続
け
、
よ
り
早
く
顧
客

に
最
新
技
術
を
提
案
で
き
る
こ

と
を
目
標
と
し
て
い
く
。

図１　炭酸ガスレーザーとファイバー
　　レーザーによる最大切断板厚比較

図２　ファイバーレーザーと炭酸ガスレー
　　ザーによるアルミニウム切断速度比較

　
グ
ロ
ー
バ
ル
・
レ
ー
ザ
ー
市

場
に
お
け
る
動
向
と
し
て
、
２

０
１
０
年
時
点
で
約
５
０
０
０

台
の
年
間
販
売
台
数
規
模
で
あ

っ
た
レ
ー
ザ
ー
切
断
市
場
は
、

年
に
は
６
０
０
０
台
を
超
え

る
市
場
規
模
に
な
る
と
予
測
さ

れ
る
。
市
場
観
測
に
対
す
る
プ

ラ
ス
要
素
と
し
て
は
、
新
興
市

場
で
の
レ
ー
ザ
ー
加
工
機
需
要

の
劇
的
な
増
加
、
さ
ら
に
は
北

米
に
お
け
る
中
厚
板
業
界
の
活

況
、
日
本
国
内
に
お
け
る
パ
ン

チ
ン
グ
単
体
加
工
機
か
ら
の
レ

ー
ザ
ー
・
パ
ン
チ
複
合
機
の
シ

フ
ト
な
ど
の
追
い
風
要
素
が
挙

げ
ら
れ
、
そ
の
動
向
次
第
で
一

層
の
市
場
成
長
も
期
待
で
き

る
。

　
そ
の
中
で
、

年
に
約
２
０

０
台
が
納
入
さ
れ
た
と
推
定
さ

れ
る
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
切

断
機
の
市
場
規
模
の
推
移
を
総

括
す
る
と
、

年
に
は
約
３
０

０
台
、

年
に
は
約
５
０
０
台

を
納
入
し
、

年
に
は
市
場
納

入
台
数
約
７
０
０
台
規
模
に
な

る
と
予
想
さ
れ
る
。
新
し
い
レ

ー
ザ
ー
発
振
光
源
を
搭
載
し
た

加
工
機
が
着
実
に
普
及
し
て
い

る
。

　
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
は
炭

酸
ガ
ス
レ
ー
ザ
ー
と
比
べ
て

集
光
点
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度
が

高
い

発
振
器
自
体
を
小
型
化

で
き
る

ミ
ラ
ー
な
ど
の
外
部

光
学
系
が
少
な
く
、
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
性
に
優
れ
る

エ
ネ
ル
ギ

ー
変
換
効
率
が
良
く
省
エ
ネ

ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
が
安
価
―

な
ど
の
メ
リ
ッ
ト
を
持
つ
。

　
一
方
、
炭
酸
ガ
ス
レ
ー
ザ
ー

は
、
モ
ー
ド
安
定
性
に
優
れ
、

を
超
え
る
よ
う
な
厚
板

切
断
で
は
良
好
な
切
断
面
質
が

得
ら
れ
る
。
さ
ら
に
イ
ニ
シ
ャ

ル
コ
ス
ト
で
は
、
現
在
炭
酸
ガ

ス
レ
ー
ザ
ー
の
方
が
安
価
で
あ

り
、
市
場
で
は
当
面
、
板
厚
に

よ
る
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
と

炭
酸
ガ
ス
レ
ー
ザ
ー
と
の
す
み

分
け
が
進
む
こ
と
が
予
想
さ
れ

る
。
　

　
当
社
に
お
い
て
も
７
年
前
か

ら
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
研
究

開
発
に
着
手
。

年
か
ら
北
米

企
業
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン

に
よ
り
４

フ
ァ
イ
バ
ー
レ

ー
ザ
ー
発
振
器
「
Ａ
Ｊ
４
０
０

０
」
を
開
発
し
た
。

年

月

末
に
ド
イ
ツ
・
ハ
ノ
ー
バ
ー
で

開
か
れ
た
「
国
際
板
金
加
工
見

本
市

ユ
ー
ロ
ブ
レ
ッ
ヒ
２
０

１
０

」
に
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー

ザ
ー
切
断
加
工
機
「
Ｆ
Ｏ
Ｌ
―

３
０
１
５
Ａ
Ｊ
」
を
出
展
し
、

年
７
月
か
ら
商
品
と
し
て
市

場
投
入
を
開
始
し
た
。
次
で
は

同
機
の
技
術
的
な
ポ
イ
ン
ト
と

合
わ
せ
て
、
炭
酸
ガ
ス
レ
ー
ザ

ー
と
比
較
し
て
フ
ァ
イ
バ
ー
レ

ー
ザ
ー
の
最
新
切
断
を
紹
介
す

る
。

　
加
工
機
シ
ス
テ
ム
の
主
な
基

本
構
成
は
、
加
工
機
本
体
の
ほ

か
、
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
発

振
器
、
数
値
制
御

Ｎ
Ｃ

装

置
、
集
じ
ん
装
置
お
よ
び
冷
却

装
置

チ
ラ
ー

か
ら
な
る
。

駆
動
系
に
は
薄
板
の
高
速
切

断
が
実
現
で
き
る
よ
う
に
、
３

軸

Ｘ
、
Ｙ
、
Ｚ
軸

に
リ
ニ

ア
モ
ー
タ
ー
を
採
用
し
て
い

る
。

　
Ｘ
、
Ｙ
、
Ｚ
軸
の
位
置
決
め

速
度
は
最
大
毎
分
３
４
０

Ｘ
、
Ｙ
合
成

お
よ
び
毎
分

１
２
０

Ｚ
軸

、
最
大
加

速
度
は
５
Ｇ

Ｘ
、
Ｙ
合

成

、
発
振
器
は
北
米
企
業
と

共
同
開
発
し
た
「
Ａ
Ｊ
４
０
０

０
」
を
搭
載
し
た
。
薄
板
加
工

で
は
毎
分
１
０
０

の
高
速
加

工
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
が
発
揮

で
き
る
。

　　　　　　
次
に
同
じ
レ
ー
ザ
ー
出
力

４

で
の
炭
酸
ガ
ス
レ

ー
ザ
ー
と
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ

ー
と
の
最
大
切
断
板
厚
の
比
較

を
図
１
に
示
す
。
軟
鋼
や
ス
テ

ン
レ
ス
鋼
に
対
し
て
は
、
両
レ

ー
ザ
ー
と
も
ほ
ぼ
同
等
の
最
大

切
断
板
厚
が
得
ら
れ
て
い
る
。

し
か
し
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
、
真

ち
ゅ
う
、
銅
に
対
し
て
は
フ
ァ

イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
の
方
が
材
料

へ
の
吸
収
率
も
高
く
優
位
で
あ

る
。
ま
た
、
周
知
の
通
り
フ
ァ

イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
を
用
い
た
切

断
で
は
、
薄
板
領
域
で
の
良
好

切
断
が
得
ら
れ
る
が
、
中
厚
板

領
域
の
切
断
で
は
難
し
い
と
さ

れ
て
い
る
。
当
社
は
こ
の
課
題

に
対
し
て
、
自
社
開
発
発
振
器

と
自
社
開
発
外
部
光
学
系
を
組

み
合
わ
せ
、
課
題
を
克
服
。
中

厚
板
領
域
の
切
断
で
も
良
好
な

品
質
を
得
て
、
差
別
化
を
図
る

こ
と
が
で
き
る
。

　
次
に
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
で
の

フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
と
炭
酸

ガ
ス
レ
ー
ザ
ー
の
切
断
速
度
比

較
を
そ
れ
ぞ
れ
図
２
に
示
す
。

フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
の
切
断

速
度
は
炭
酸
ガ
ス
レ
ー
ザ
ー
と

比
較
し
て
、
板
厚
４

以
下

の
全
て
の
材
質
に
お
い
て
約
２

―
３
倍
の
切
断
速
度
が
得
ら
れ

る
。
特
に
板
厚
１

の
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
窒
素
切
断
で
は
、
毎

分

の
切
断
速
度
が
得
ら
れ

る
。
こ
の
切
断
速
度
は
産
業
用

の
レ
ー
ザ
ー
切
断
加
工
機
と
し

て
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
で
あ

る
。

　
当
社
は

年

月
末
に
ド
イ

ツ
で
開
催
さ
れ
た
「
ユ
ー
ロ
ブ

レ
ッ
ヒ
２
０
１
２
」
に
出
展
し

た
。
展
示
マ
シ
ン

機
種
全
て

を
新
商
品
で
そ
ろ
え
、
自
社
ブ

ラ
ン
ド
と
技
術
力
、
総
合
力
を

世
界
に
ア
ピ
ー
ル
し
た
。

　
レ
ー
ザ
ー
加
工
機
商
品
群
と

し
て
は

ブ
ラ
ン
ク
・
成
形
・

タ
ッ
プ
・
曲
げ
加
工
を
１
台
で

行
う
、
板
金
加
工
の
最
先
端
工

程
統
合
機
「
Ｌ
Ａ
Ｓ
Ｂ
Ｅ
Ｎ
Ｄ

ラ
ス
ベ
ン
ド

―
Ａ
Ｊ
」

ス
タ
ン
ダ
ー
ド
・
フ
ァ
イ
バ
ー

レ
ー
ザ
ー
マ
シ
ン
「
Ｆ
Ｌ
Ｃ
―

３
０
１
５
Ａ
Ｊ
」

高
生
産
性

・
省
エ
ネ
・
高
精
度
パ
ン
チ
・

フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
複
合
機

「
Ｆ
Ｌ
Ｃ
Ｐ
―
２
５
１
５
Ａ

Ｊ
」

変
種
変
量
生
産
パ
ン
チ

・
Ｃ
Ｏ
２

レ
ー
ザ
ー
複
合
機

「
Ａ
Ｃ
Ｉ
Ｅ
Ｓ
―
２
５
１
５

Ｔ
」

高
速
・
高
品
位
フ
ァ
イ

バ
ー
レ
ー
ザ
ー
溶
接
機
「
Ｆ
Ｌ

Ｗ
―
４
０
０
０
Ｍ
３
」
―
な

ど
、
新
５
機
種
を
出
展
し
た
。

中
で
も
「
ラ
ス
ベ
ン
ド
」
は
Ｍ

Ｍ
賞
を
顧
客
と
共
同
受
賞
し

た
。
同
賞
は
同
展
示
会
に
出
展

さ
れ
た
製
品
か
ら
毎
回
審
査
・

選
出
さ
れ
る
。

　
当
社
は
「
お
客
さ
ま
と
と
も

に
発
展
す
る
」
を
経
営
理
念
の

第
一
に
据
え
て
お
り
、
工
程
統

合
や
最
先
端
レ
ー
ザ
ー
加
工
技

術
な
ど
で
、
ユ
ー
ザ
ー
の
課
題

解
決
に
力
を
入
れ
て
い
る
事
業

活
動
が
評
価
さ
れ
、
意
義
あ
る

も
の
と
な
っ
た
。

（ ） 【広告特集】 ２０１３年 平成２５年 １月１７日 木曜日 　　


