
写真１　ファイバーレーザーを用いたレー
　ザーシームステッパーによるドアなどの
　シーム溶接装置（ フォトニクス提供）トルンプ

　
「
デ
ジ
タ
ル
フ
ォ
ト
ニ
ク
ス
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
」
を
目
指
す
ト
ル
ン
プ

は
、
次
世
代
型
デ
ィ
ス
ク
レ
ー
ザ
ー

６
Ｃ

を
発
売
し
た
。
こ
れ
ま
で

以
上
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
効
率
を
実
現
し
、
省
エ
ネ
性
能
の
向
上
と
と
も

に
、
鉄
、
ス
テ
ン
レ
ス
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
を
板
厚

ま
で
切
断
す
る

こ
と
を
可
能
と
し
た
。

　
デ
ィ
ス
ク
レ
ー
ザ
ー
か
ら
作
り
出
さ
れ
る
波
長
１
・

炭
酸
ガ

ス
レ
ー
ザ
ー
の
約

分
の
１

の
高
品
位
な
レ
ー
ザ
ー
光
を
材
質
板
厚
に

応
じ
て
瞬
時
に
切
り
替
え
、
薄
板
の
高
速
切
断
性
能
は
そ
の
ま
ま
に
厚
板

切
断
ま
で
可
能
。
デ
ィ
ス
ク
レ
ー
ザ
ー
は
構
造
的
に
反
射
光
に
強
く
、

銅
、真
ち
ゅ
う
、純
ア
ル
ミ
な
ど
の
高
反
射
材
も
高
速
切
断
で
き
る
。
ま
た

１
台
の
デ
ィ
ス
ク
レ
ー
ザ
ー
か
ら
作
り
出
さ
れ
る
レ
ー
ザ
ー
光
を
他
の
レ

ー
ザ
ー
溶
接
機
や
レ
ー
ザ
ー
切
断
機
と
も
タ
イ
ム
シ
ェ
ア
す
る
こ
と
が
可

能
な
ト
ル
ン
プ
レ
ー
ザ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
機
能
も
標
準
搭
載
し
て
い
る
。

　

世
紀
の
大
き
な
課
題
は
地
球
環
境
問
題
の
解
決
で
あ
る
。
人
口
増
が
続
く
発
展

途
上
国
で
の
自
動
車
の
増
加
は
資
源
の
大
量
使
用
と
枯
渇
化
の
み
な
ら
ず
、
二
酸
化

炭
素

Ｃ
Ｏ
２

の
放
出
、
気
温
の
上
昇
な
ど
も
引
き
起
こ
し
て
い
る
。
こ
の
た
め

輸
送
機
器
の
Ｃ
Ｏ
２
放
出
規
制
は
ま
す
ま
す
厳
し
く
す
る
必
要
が
あ
る
。
自
動
車
産

業
で
は
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
や
炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

な
ど

の
軽
量
パ
ネ
ル
利
用
、
電
気
自
動
車

Ｅ
Ｖ

、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
お
よ
び
水
素
燃

料
車
の
活
用
な
ど
が
進
ん
で
き
た
。
一
方
、
レ
ー
ザ
ー
加
工
技
術
の
発
展
も
大
き

く
、
こ
れ
ら
技
術
課
題
を
解
決
す
る
方
法
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
。

フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
に
よ
る
加
工

写真４　ＣＦＲＰなど複合材料のレーザー加
工例（航空機スキンパネルのレーザー加工）

有
力
企
業
の
製
品
・
技
術
〈
順
不
同
〉

高輝度半導体レーザーを用いたスキャンロボ
システム（パナソニック溶接システム提供）

フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
に
続
く
レ
ー
ザ
ー
は
何
か
？

沓名宗春最新レーザ技術研究センター　代表取締役
超
短
パ
ル
ス
レ
ー
ザ
ー
の
発
展

応用領域広がるレーザー加工

広
が
る
加
工
の
応
用
分
野

レーザー加工機と加工技術

レーザックス
　
レ
ー
ザ
ッ
ク
ス
が
４
月
に
発
売
し
た
ハ
ン
ド
ト
ー
チ
型
レ
ー
ザ
ー
溶
接

機
「
オ
プ
テ
ィ
セ
ル
Ｆ
Ｈ
シ
リ
ー
ズ
」
が
好
調
だ
。
１
平
方

の
ス
ペ
ー

ス
に
設
置
で
き
る
コ
ン
パ
ク
ト
な
本
体
に
、
ピ
ー
ク
出
力
３

の
高
出

力
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
発
振
器
を
内
蔵
。
消
費
電
力
と
発
熱
が
少
な
い

フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
の
特
徴
を
生
か
し
、
１
０
０

電
源
で
稼
働
。
冷

却
水
循
環
装
置
の
チ
ラ
ー
な
し
の
空
冷
仕
様
を
実
現
し
た
。
キ
ャ
ス
タ
ー

付
き
で
簡
単
に
移
動
も
で
き
る
。

　
高
品
位
な
レ
ー
ザ
ー
溶
接
を
手
持
ち
で
行
え
る
ハ
ン
ド
ト
ー
チ
は
ケ
ー

ブ
ル
長
が

あ
り
、
本
体
か
ら
離
れ
た
場
所
で
の
溶
接
も
可
能
。
さ
ら

に
三
つ
の
安
全
イ
ン
タ
ー
ロ
ッ
ク
機
能
で
意
図
し
な
い
レ
ー
ザ
ー
光
の
出

射
を
防
止
し
て
お
り
、
安
全
面
の
対
策
も
な
さ
れ
て
い
る
。
熱
影
響
や
歪

み
が
少
な
い
レ
ー
ザ
ー
溶
接
を
手
軽
に
導
入
で
き
る
。
精
密
板
金
や
量
産

前
の
仮
付
け
な
ど
、
用
途
が
広
が
り
そ
う
だ
。

写真３　自動車部品などの機能向上用レーザーピーニング
　装置 ― 最新レーザ技術研究センター提供
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写真２　 のファイバーレーザー装置 とステンレス鋼の溶接ビード ナ・デックス提供

　
輸
送
機
器
産
業
で
は
非
常

に
性
能
が
高
く
、
比
較
的
低

価
格
の
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ

ー
が
多
く
利
用
さ
れ
て
き

た
。
切
断
、
穴
あ
け
、
溶

接
、
ロ
ウ
付
け
、
ク
リ
ー
ニ

ン
グ
、
マ
ー
キ
ン
グ
、
ス
ク

ラ
イ
ビ
ン
グ

溝
加
工

、

微
細
加
工
、
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ

ー
な
ど
実
に
多
く
の
加
工
が

高
精
度
、
高
能
率
に
レ
ー
ザ

ー
で
な
さ
れ
て
い
る
。

　
写
真
１
は
自
動
車
の
ド
ア

パ
ネ
ル
を
溶
接
す
る
レ
ー
ザ

ー
シ
ー
ム
ス
テ
ッ

パ
ー
を
示
す
。
抵

抗
ス
ポ
ッ
ト
溶
接

に
代
わ
っ
て
高
能

率
に
溶
接
で
き

る
。
高
出
力
化
の

点
で
は
す
で
に
、

や
１
０
０

の
フ
ァ
イ
バ

ー
レ
ー
ザ
ー
装
置

が
国
内
に
導
入
さ

れ
、
厚
板
の
加
工

に
利
用
さ
れ
よ
う

と
し
て
い
る
。

　
写
真
２
は
ナ
・

デ
ッ
ク
ス
プ
ロ
ダ

ク
ツ
の
ナ
・
デ
ッ

ク
ス
レ
ー
ザ
研
究
セ
ン
タ
ー

福
井
県
敦
賀
市

に
２
０

１
３
年
に
導
入
さ
れ
た
１
０

０

の
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー

ザ
ー
装
置
を
示
す
。
ス
テ
ン

レ
ス
鋼
の
溶
接
で
は
毎
分
２

の
速
度
で
約

の
溶

け
込
み
深
さ
が
得
ら
れ
る
。

電
子
ビ
ー
ム
溶
接
の
よ
う
に

低
真
空
下
で
は
約

の

溶
け
込
み
も
可
能
で
あ
る
。

国
内
で
も
古
河
電
工
、
ア
マ

ダ
ミ
ヤ
チ
、
コ
マ
ツ
産
機
な

ど
が
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー

装
置
を
市
販
し
始
め
た
。
こ

の
２
年
間
で
炭
酸
ガ
ス
レ
ー

ザ
ー
に
代
わ
り
、
４
―
６

の
フ
ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー

を
搭
載
し
た
レ
ー
ザ
ー
切
断

機
を
販
売
す
る
メ
ー
カ
ー
が

目
立
っ
て
き
て
い
る
。

　
最
近
で
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
効

率
が

％
以
上
と
高
く
高
出

力
で
、
高
輝
度
の
半
導
体
レ

ー
ザ
ー
の
開
発
が
進
ん
で
い

る
。

　
パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
溶
接
シ
ス

テ
ム
は
米
国
の
テ
ラ
・
ダ
イ

オ
ー
ド
と
と
も
に
、
効
率

％
以
上
で
高
輝
度
か
つ
高
出

力

４

の
半
導
体
レ

ー
ザ
ー
を
開
発
し
、
ス
キ
ャ

ナ
ー
＋
ロ
ボ
ッ
ト
を
用
い
た

溶
接
シ
ス
テ
ム
と
し
て
販
売

し
て
い
る

図

。

　
こ
こ
で
は
「
波
長
合
成
」

と
い
う
新
技
術
を
利
用
し
て

高
輝
度
な
半
導
体
レ
ー
ザ
ー

を
開
発
し
て
い
る
。
ま
た
ド

イ
ツ
の
レ
ー
ザ
ー
ラ
イ
ン
は

を
超
え
る
大
出
力
で

効
率

％
の
半
導
体
レ
ー
ザ

ー
を
開
発
し
て
お
り
、
来
年

は

の
装
置
を
市
販
す

る
と
い
う
。
こ
の
半
導
体
レ

ー
ザ
ー
の
大
き
な
利
点
は
な

ん
と
い
っ
て
も
電
気
か
ら
光

へ
の
転
換
効
率
が

％
以
上

あ
る
こ
と
だ
。

　
レ
ー
ザ
ー
の
発
振
方
式
に

は
連
続
発
振

Ｃ
Ｗ

と
パ

ル
ス
発
振
の
２
種
類
が
あ

る
。
パ
ル
ス
発
振
の
パ
ル
ス

幅
は
現
在
フ
ェ
ム
ト
秒
か
ら

ア
ト
秒

の

乗
分
の
１

秒

ま
で
短
縮
で
き
る
。
パ

ル
ス
レ
ー
ザ
ー
の
パ
ル
ス
幅

が
ナ
ノ
秒
、
ピ
コ
秒
、
フ
ェ

ム
ト
秒
の
レ
ー
ザ
ー
の
こ
と

を
通
称
、
超
短
パ
ル
ス
レ
ー

ザ
ー
と
呼
ん
で
い
る
。
繰
り

返
し
数
は
毎
秒
数
十
回
か
ら

数
百
万
回
と
範
囲
が
あ
り
、

材
料
表
面
を
瞬
時
に
加
熱
・

蒸
発
・
プ
ラ
ズ
マ
化
で
き

る
。

　
太
陽
電
池
、
液
晶
、
携
帯

電
話
の
集
積
回
路

Ｉ
Ｃ

な
ど
微
細
加
工
の
分
野
で
は

超
短
パ
ル
ス
レ
ー
ザ
ー
が
大

活
躍
し
て
い
る
。
太
陽
電
池

の
ス
ク
ラ
イ
ビ
ン
グ
加
工
で

は
被
膜
除
去
に
広
く
採
用
さ

れ
て
い
る
。
宝
石
、
ガ
ラ

ス
、
サ
フ
ァ
イ
ア
、
シ
リ
コ

ン
ウ
エ
ハ
ー
な
ど
の
微
細
加

工
に
も
レ
ー
ザ
ー
装
置
は
な

く
て
は
な
ら
な
い
も
の
と
な

っ
て
い
る
。

　
写
真
３
は
８
月
に
当
社
が

出
荷
し
た
日
本
初
の
レ
ー
ザ

ー
ピ
ー
ニ
ン
グ
装
置
で
あ

る
。
６
・
２

秒
の
パ
ル
ス

幅
で
、
パ
ル
ス
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
１
・
８

、
平
均
出
力
が

の
装
置
で
あ
る
が
、
金

属
表
面
を
微
細
鍛
造
で
き

る
。
自
動
車
部
品
の
ピ
ス
ト

ン
、
ク
ラ
ン
ク
シ
ャ
フ
ト
、

ス
プ
リ
ン
グ
な
ど
を
軽
量
化

し
、
薄
肉
化
し
て
強
度
を
高

め
る
の
に
威
力
を
発
揮
す
る

装
置
で
あ
る
。

　
も
ち
ろ
ん
摺
動
性
や
耐

し
ゅ
う
ど
う

焼
き
付
き
性
も
向
上
で
き
る

し
、
応
力
腐
食
の
防
止
や
航

空
機
エ
ン
ジ
ン
部
品
の
延
命

に
も
利
用
で
き
る
。
量
産
用

に
は
繰
り
返
し
数
の
高
い
も

の
を
用
い
る
と
、
数
十
秒
で

１
万
点
を
打
つ
こ
と
が
で
き

る
。
エ
ン
ジ
ン
の
性
能
ア
ッ

プ
に
も
利
用
で
き
る
。

　
ピ
コ
秒
レ
ー
ザ
ー
や
ナ
ノ

秒
レ
ー
ザ
ー
を
用
い
る
と
、

写
真
４
に
示
す
よ
う
に
高
強

度
で
軽
量
の
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
加

工
が
可
能
と
な
る
。
レ
ー
ザ

ー
照
射
部
は
１
億
秒
で
約
１

万
度
Ｃ
に
な
り
、
プ
ラ
ズ
マ

化
し
て
除
去
さ
れ
る
。
切
断

面
は
切
断
精
度
が
５

と

高
精
度
で
あ
る
。
現
在
、
当

社
で
は
経
済
産
業
省
の
補
助

金
を
得
て
、
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
ハ

イ
ブ
リ
ッ
ド
レ
ー
ザ
ー
加
工

装
置
を
開
発
中
で
あ
る
。

　
レ
ー
ザ
ー
加
工
技
術
は
い

ま
、ま
さ
に
第
４
の
波
」
を

拡
大
し
て
い
る
と
言
え
る
。

近
年
で
は
輸
送
機
器
産
業
の

み
な
ら
ず
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
産

業
、建
築

橋
梁
、
土
木
産

き
ょ
う
り
ょ
う

業
、
電
子
機
器
産
業
、
情
報

家
電
産
業
な
ど
で
も
加
工
領

域
を
広
げ
て
い
る
。
モ
ノ
づ

く
り
産
業
に
と
っ
て
、
不
可

欠
な
も
の
と
し
て
注
目
し
て

い
く
必
要
が
あ
る
。


