
レーザー加工機と加工技術
　
レ
ー
ザ
ー
加
工
は
自
動
車
部
品
や
車
体
の
溶
接
・
切
断
や
、
プ
リ
ン
ト
基
板
の
穴
あ
け
、
半
導
体
や
各
種
電

子
部
品
の
微
細
加
工
な
ど
、
多
く
の
分
野
で
利
用
さ
れ
て
い
る
。
熱
影
響
が
少
な
い
た
め
工
作
物
の
歪
み
や
破

損
を
心
配
す
る
必
要
が
な
く
自
由
な
加
工
形
状
と
滑
ら
か
な
切
断
面
を
実
現
す
る
の
が
特
徴
。
レ
ー
ザ
ー
に
は

炭
酸
ガ
ス
や
イ
ッ
ト
リ
ウ
ム
・
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
・
ガ
ー
ネ
ッ
ト

Ｙ
Ａ
Ｇ

、
フ
ァ
イ
バ
ー
、
フ
ェ
ム
ト
秒
レ

ー
ザ
ー
な
ど
多
く
の
種
類
が
あ
り
、
最
適
な
加
工
方
法
を
選
択
す
る
こ
と
で
生
産
性
を
飛
躍
的
に
向
上
さ
せ
る

こ
と
が
で
き
る
。
レ
ー
ザ
ー
シ
ス
テ
ム
の
使
い
勝
手
の
良
さ
が
進
む
こ
と
で
、
レ
ー
ザ
ー
加
工
業
界
は
さ
ら
に

発
展
し
て
い
く
。

自
由
な
加
工
形
状
・
滑
ら
か
な
切
断
面
各
社
、
新
機
種
を
提
案

アマダの「ＦＬＣ―３０１５ＡＪ」は高反射材や難加工材
を高品位に加工（写真はＥＭＯ２０１３での展示風景）

月
に
講
演
会
レ
ー
ザ
加
工
学
会
が
開
催

　
レ
ー
ザ
加
工
学
会
は

月

４
、
５
の
両
日
、
東
京
大
学

生
産
技
術
研
究
所
で
第

回

レ
ー
ザ
加
工
学
会
講
演
会
を

開
催
す
る
。
レ
ー
ザ
ー
加
工

技
術
に
関
す
る
講
演
会
の

他
、
大
学
、
企
業
、
研
究
機

関
の
先
端
技
術
な
ら
び
に
応

用
製
品
の
ポ
ス
タ
ー
展
示
や

カ
タ
ロ
グ
展
示
を
行
う
。

　
参
加
費
は
団
体
会
員
・
賛

助
会
員
・
個
人
会
員
は
無

料
、
協
賛
学
会
員
は
３
万

円
、
非
会
員
は
３
万
５
０
０

０
円
。
申
し
込
み
締
め
切
り

は

月

日
。
ま
た

月
４

日
の
講
演
会
終
了
後
に
懇
親

会
も
行
う

参
加
費
３
０
０

０
円

。
問
い
合
わ
せ
は
同

学
会
事
務
局

０
６
・
６
８

７
９
・
８
６
４
２

へ
。

ト
ル
ン
プ
の
「
ト
ル
マ
テ
ィ

ッ
ク
６
０
０
０
フ
ァ
イ
バ

ー
」
は
従
来
の
炭
酸
ガ
ス
レ

ー
ザ
ー
加
工
機
に
比
べ
３
倍

の
レ
ー
ザ
ー
加
工
を
実
現

多
品
種
少
量
に
対
応

　
レ
ー
ザ
ー
加
工
と
は
高
エ

ネ
ル
ギ
ー
密
度
の
レ
ー
ザ
ー

光
を
加
工
対
象
に
照
射
し
、

表
面
を
蒸
発

気
化

、
燃

焼
、
溶
解
さ
せ
て
切
断
、
穴

あ
け
、
マ
ー
キ
ン
グ
、
彫
刻

な
ど
を
行
う
加
工
方
法
で
あ

る
。
加
工
の
高
精
度
化
、
高

品
質
化
に
加
え
、
金
型
が
不

要
な
こ
と
か
ら
多
品
種
少
量

生
産
、
さ
ら
に
変
種
変
量
生

産
に
対
応
し
や
す
い
こ
と
が

利
点
と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
。

刃
物
や
工
具
を
使
用
せ
ず
非

接
触
で
加
工
す
る
た
め
、
対

象
物
に
余
計
な
ス
ト
レ
ス
を

与
え
な
い
で
済
む
こ
と
か

ら
、
対
象
物
の
変
形
や
ク
ラ

ッ
ク
に
よ
る
破
損
を
抑
え
、

安
定
し
て
均
一
な
加
工
品
質

を
提
供
で
き
る
。
ま
た
刃
先

に
付
着
す
る
加
工
時
の
粉
塵

な
ど
を
定
期
的
に
取
り
除
く

必
要
は
な
く
、
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
フ
リ
ー
を
実
現
す
る
。

　
レ
ー
ザ
ー
は
光
を
取
り
出

す
物
質
に
よ
り
大
別
さ
れ
、

気
体
、
固
体
、
液
体
の
３
種

類
の
物
質
か
ら
作
ら
れ
る
。

そ
れ
ぞ
れ
の
レ
ー
ザ
ー
特
性

を
生
か
し
、
医
療
、
光
通

信
、
工
業
生
産
な
ど
幅
広
い

分
野
で
活
用
さ
れ
て
い
る
。

オ
ペ
レ
ー
タ
ー
が
介
在
す
る

時
間
は
大
幅
に
少
な
く
な

り
、
業
務
の
効
率
化
や
省
力

化
が
図
ら
れ
、
短
納
期
を
実

現
す
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と

か
ら
、
レ
ー
ザ
ー
加
工
機
は

モ
ノ
づ
く
り
現
場
で
需
要
が

高
ま
っ
て
い
る
。
先
進
国
の

み
な
ら
ず
ア
ジ
ア
を
中
心
と

し
た
新
興
国
市
場
で
も
、
イ

ン
フ
ラ
整
備
用
の
鋼
材
加
工

な
ど
で
利
用
頻
度
が
増
え
て

い
る
。

　
最
も
一
般
的
な
の
が
炭
酸

ガ
ス
で
レ
ー
ザ
ー
光
を
増
幅

す
る
炭
酸
ガ
ス
レ
ー
ザ
ー
加

工
機
だ
が
、
最
近
で
は
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
性
の
良
さ
な
ど
か

ら
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
加

工
機
に
力
を
入
れ
る
企
業
が

増
え
て
い
る
。
フ
ァ
イ
バ
ー

レ
ー
ザ
ー
は
レ
ー
ザ
ー
媒
体

が
フ
ァ
イ
バ
ー
で
あ
る
こ
と

か
ら
、
レ
ー
ザ
ー
発
振
器
内

で
光
を
空
間
に
飛
ば
す
こ
と

な
く
フ
ァ
イ
バ
ー
伝
送
で
レ

ー
ザ
ー
発
振
器
の
外
に
送
り

出
し
、
コ
リ
メ
ー
タ
ー
や
光

出
力
コ
ネ
ク
タ
ー
で
出
力
さ

れ
る
。
そ
の
た
め
、
外
部
要

因

光
学
素
子
の
透
過
率
、

光
軸
の
ズ
レ
な
ど

に
よ
る

光
損
失
が
な
く
加
工
点
近
く

ま
で
レ
ー
ザ
ー
光
を
効
率
よ

く
伝
送
で
き
る
の
が
特
徴
で

あ
る
。
炭
酸
ガ
ス
レ
ー
ザ
ー

や
固
体
レ
ー
ザ
ー
と
比
べ
フ

ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
は
高
い

電
力
効
率
、
高
い
集
光
性
能

を
持
つ
。

次
世
代
市
場
に
ら
む

　
レ
ー
ザ
ー
発
振
器
は
シ
ン

プ
ル
な
構
造
の
た
め
暖
気
運

転
の
必
要
が
な
く
、
待
機
電

力
を
大
幅
に
削
減
で
き
る
。

さ
ら
に
、
他
の
レ
ー
ザ
ー
の

よ
う
に
発
振
部
に
精
密
な
ミ

ラ
ー
が
不
要
の
た
め
、
加
工

装
置
自
体
の
サ
イ
ズ
を
小
さ

く
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
経

済
性
に
も
優
れ
、
炭
酸
ガ
ス

レ
ー
ザ
ー
に
比
べ
大
幅
な
ラ

ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
の
削
減
を

実
現
す
る
他
、
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
性
も
高
い
。

　
ア
マ
ダ
は
板
金
加
工
市
場

を
制
す
る
べ
く
フ
ァ
イ
バ
ー

レ
ー
ザ
ー
の
開
発
に
力
を
入

れ
て
い
る
。
「
Ｆ
Ｌ
Ｃ
―
３

０
１
５
Ａ
Ｊ
」
は
自
社
開
発

し
た
出
力
２

の
発
振
器

を
搭
載
し
、
薄
板
の
高
速
切

断
を
実
現
す
る
と
と
も
に
、

真
ち
ゅ
う
や
溶
融
亜
鉛
メ
ッ

キ
鋼
板
な
ど
の
高
反
射
材
や

難
加
工
材
を
高
品
位
に
加
工

す
る
こ
と
が
で
き
る
。
炭
酸

ガ
ス
レ
ー
ザ
ー
加
工
機
と
比

べ
て

％
以
上
の
ラ
ン
ニ
ン

グ
コ
ス
ト
低
減
を
可
能
に
す

る
。

　
ま
た
出
力
４

の
発
振

器
を
搭
載
し
た
「
Ｆ
Ｏ
Ｌ
―

３
０
１
５
Ａ
Ｊ
」
は
１
０
０

レ
ベ
ル
の
超
微
細
加
工

に
も
対
応
。
厚
さ
１

の

薄
板
の
場
合
、
切
断
速
度
を

炭
酸
ガ
ス
レ
ー
ザ
ー
加
工
機

に
比
べ
て
最
大
３
倍
に
高
速

化
で
き
る
。

　
７
月

日

水

か
ら

日

土

ま
で
行
わ
れ
た
日

本
鍛
圧
機
械
工
業
会
と
日
刊

工
業
新
聞
社
共
催
の
「
Ｍ
Ｆ

―
Ｔ
ｏ
ｋ
ｙ
ｏ
２
０
１
３
プ

レ
ス
・
板
金
・
フ
ォ
ー
ミ
ン

グ
展
」
で
は
日
本
を
代
表
す

る
板
金
機
械
、
プ
レ
ス
機
械

な
ど
が
一
堂
に
展
示
さ
れ

た
。
加
工
領
域
の
拡
大
、
自

動
化
や
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
に

よ
る
コ
ス
ト
削
減
と
い
っ
た

テ
ー
マ
は
国
内
の
み
な
ら
ず

世
界
の
モ
ノ
づ
く
り
現
場
の

共
通
課
題
と
な
っ
て
い
る

中
、
レ
ー
ザ
ー
加
工
機
を
出

展
し
た
各
社
は
そ
う
し
た
課

題
解
決
に
つ
な
が
る
機
械
や

技
術
を
提
案
し
て
い
た
。

高
速
化
や
自
動
化

　
ト
ル
ン
プ
は
板
金
加
工
に

最
も
効
果
を
発
揮
す
る
デ
ィ

ス
ク
レ
ー
ザ
ー
の
最
新
モ
デ

ル
を
出
展
。
最
新
の
２
次
元

レ
ー
ザ
ー
切
断
加
工
機
「
ト

ル
レ
ー
ザ
ー
５
０
３
０
フ
ァ

イ
バ
ー
」
は
薄
板
加
工
専
用

と
い
わ
れ
る
他
社
の
フ
ァ
イ

バ
ー
レ
ー
ザ
ー
切
断
加
工
機

と
は
一
線
を
画
す
、
中
厚
板

加
工
を
可
能
に
し
た
。

　
ま
た
最
新
の
パ
ン
チ
レ
ー

ザ
ー
複
合
加
工
機
「
ト
ル
マ

テ
ィ
ッ
ク
６
０
０
０
フ
ァ
イ

バ
ー
」
は
高
反
射
材
な
ど
の

高
速
・
高
精
度
・
傷
レ
ス
加

工
が
可
能
。
固
体
レ
ー
ザ
ー

発
振
器
と
フ
ァ
イ
バ
ー
を
搭

載
し
、
従
来
の
炭
酸
ガ
ス
レ

ー
ザ
ー
加
工
機
に
比
べ
レ
ー

ザ
ー
加
工
が
３
倍
速
い
の
が

特
徴
で
あ
る
。
金
型
が
材
料

を
打
つ
毎
分
の
回
数
は
ト
ル

マ
テ
ィ
ッ
ク
３
０
０
０
フ
ァ

イ
バ
ー
の
１
・
７
倍
に
高
速

化
し
た
。

　
三
菱
電
機
は
ハ
イ
ブ
リ
ッ

ド
型
の
レ
ー
ザ
ー
加
工
機

「
Ｈ
Ｖ
Ｒ
」
を
展
示
し
た
。

共
同
出
展
し
た
村
田
機
械
の

タ
レ
ッ
ト
パ
ン
チ
プ
レ
ス
と

搬
送
装
置
を
組
み
合
わ
せ
た

シ
ス
テ
ム
と
し
て
紹
介
す
る

こ
と
で
、
多
品
種
少
量
生
産

に
向
く
装
置
で
あ
る
こ
と
を

ア
ピ
ー
ル
。
２
台
の
加
工
機

で
仕
事
を
分
散
し
た
り
、
特

殊
な
金
型
を
用
意
で
き
な
い

特
急
の
仕
事
に
レ
ー
ザ
ー
加

工
機
で
対
応
し
た
り
す
る
こ

と
を
可
能
に
し
た
。

　
ヤ
マ
ザ
キ
マ
ザ
ッ
ク
は
３

次
元

３
Ｄ

レ
ー
ザ
ー
加

工
機
「
３
Ｄ
フ
ァ
ブ
リ
ギ
ア

マ
ー
ク

」
を
出
展
。
丸
、

角
、
四
角
な
ど
の
長
尺
パ
イ

プ
や
Ｈ
、
Ｉ
、
Ｌ
、
Ｃ
と
い

っ
た
形
鋼
を
自
由
自
在
な
形

状
に
加
工
で
き
、
タ
ッ
プ
加

工
な
ど
の
後
工
程
に
も
対
応

す
る
。
素
材
を
ロ
ー
デ
ィ
ン

グ
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
載
せ
る

だ
け
で
完
成
品
の
搬
出
ま
で

完
全
自
動
加
工
で
き
る
。
標

準
機
に
対
し
て
フ
ロ
ア
ス
ペ

ー
ス
を

％
減
ら
し
た
省
ス

ぺ
ー
ス
タ
イ
プ
だ
。

（ ） 【広告特集】 ２０１３年 平成２５年 ９月２７日 金曜日 　　


