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三三
菱菱
電電
機機
　　
　　

　
三
菱
電
伝
は
多
様
化
す
る
板
金
加
工
つ

こ

に
対
応
す
る
た
め

の

イ
ど

２
次
元
レ


く

加
工
伝
の
も
イ
れ
ア

ば
を

伝
種
か
ら


伝
種
に
拡
充
し
た

対
象
よ

え
サ
イ
こ
２

・
５
뗠
×
１
・
２
뗠
の
３
伝
種
が
新
た
に
加
わ

り

薄
板
か
ら
厚
板
ま
で
幅
広
い
加
工
領
域
に

対
応
す
る


　
ま
た

Ｉ
ｏ
Ｔ
位
術
を
活
用
し
た
リ
ほ

ト

サ

ビ
げ
﹁
ｉ
Ｑ
　
Ｃ
ａ
ｒ
ｅ
　
Ｒ
ｅ
ｍ
ｏ
ｔ

ｅ
４
│
﹂
も
展
開

加
工
伝
の
稼
働
情
報
・
加

工
時
間
予
測
な
ど
を
リ
ア
や
タ
イ
べ
に
確
認
し

生
産
ば
ゆ
セ
げ
の
改
善
に
つ
な
げ
る
﹁
す

シ


ボ

ド
伝
能
﹂

サ

ビ
げ
セ
れ
タ

か
ら

み

く

の
加
工
伝
を
診
断
す
る
﹁
リ
ほ

ト

診
断
伝
能
﹂
に
よ
り

保
全
性
の
向
上
に
つ
な

げ
る
こ
と
が
可
能


有
力
企
業
の
製
品
・
技
術
︿
順
不
同
﹀

光光
積積
層層
造造
形形
のの
実実
例例
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パパ
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スス
レレ

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メメ
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トト
























 





















                                       

アア
　　

ママ
　　

ダダ
　　
　　
　　

　
ア
マ
す
は
レ

く

マ
シ
れ
メ

い

と

し
て
２
０
１
０
年
に
世
下
で
初
め
て
の

イ

ど

レ

く

発
振
器
を
自
社
開
発
し
た


そ
れ
ら
を
搭
載
し
た
最
新
の
の

イ
ど

レ


く

マ
シ
れ
を
多
数
も
イ
れ
ア

ば
し


変
種
変
量
生
産
の
つ

こ
に
対
応
し
た
高
速

떶
高
品
位
切
断
を
可
能
に
し
た
뗇
さ
ら
に
生
産

性
の
向
上
と
が
げ
ト
削
減

大
幅
な
省
エ
て

や
ギ

化
と
省
げ
び

げ
化
を
実
現
す
る


ま
た
次
世
代
イ
れ
た
リ
け

れ
ト
が
れ
ピ



タ

数
値
制
御
뗊
Ｃ
Ｎ
Ｃ
뗋
の
﹁
Ａ
Ｍ
Ｎ
Ｃ

　
３
ｉ
뗓
に
よ
り
뗆
分
か
り
や
す
い
操
作
で
뗆

加
工
位
術
の
蓄
積
や
リ
ほ

ト
メ
れ
た
ナ
れ

げ
뗆
情
報
の
共
有
化
な
ど
が
可
能
뗇
Ｉ
ｏ
Ｔ
に

対
応
し
た
の

イ
ど

レ

く

マ
シ
れ
に

よ
る
新
し
い
ほ
で
づ
く
り
を
域
案
す
る

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ヤヤ
ママ
ザザ
キキ
ママ
ザザ

クク

　
ヤ
マ
く
う
マ
く

え
は
な
イ
ば
と
形
鋼
専

用
レ

く

加
工
伝
の
新
製
品
﹁
３
Ｄ
　
Ｆ

Ａ
Ｂ
Ｒ
Ｉ
　
Ｇ
Ｅ
Ａ
Ｒ
　
４
０
０
Ⅲ
﹂
を
Ｊ

Ｉ
Ｍ
Ｔ
Ｏ
Ｆ
２
０
１
６
︵
日
本
国
際
工
作
伝

械
見
本
市
︶
で
披
露
し
た

丸

四
角

長

方
形
な
ど
長
尺
な
イ
ば
や

Ｈ

Ｉ

Ｌ
な

ど
の
形
鋼
も
自
在
に
加
工
可
能

最
大
加
工

径
は
丸
な
イ
ば
で
直
径
４
０
６
・
４
뗝
뗠


角
な
イ
ば
お
よ
び
Ｈ
鋼
で
３
０
０
뗝
뗠
と
大

径
に
も
対
応
す
る

素
材
を
ゆ

だ

れ
グ

げ
た

シ

れ
に
載
せ
る
だ
け
で

搬
入
か

ら
３
次
元
レ

く

加
工

タ

ば
加
工


切
断
部
材
の
搬
出
ま
で
自
動
で
行
う

オ
ば

シ

れ
の
チ


れ
式
が
れ
ベ
ヤ

で
さ
ら

に
多
く
積
載
で
き

長
時
間
の
無
人
化
運
転

と
高
い
生
産
性
を
実
現
し
た

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ト
や
れ
ば
の
﹁
Ｔ
ｒ
ｕ
Ｌ
ａ
ｓ
ｅ
ｒ
　
５
０

３
０
　
Ｂ
ｒ
ｉ
ｇ
ｈ
ｔ
Ｌ
ｉ
ｎ
ｅ
　
ｆ
ｉ
ｂ
ｅ

ｒ
﹂
は

新
位
術
の
な
の


マ
れ
げ
な

お


け
を
搭
載

最
大
出
力
８
뗞
뗦
の
﹁
Ｔ
ｒ
ｕ

Ｄ
ｉ
ｓ
ｋ
　
８
０
０
１
﹂
と
の
接
続
で

げ
た

れ
レ
げ
３
뗝
뗠
を
毎
分

뗠

軟
鋼
６
뗠
を
同

５
・
５
뗠
と
高
速
で
無
酸
化
切
断
で
き
る

最

大
加
工
板
厚
は
軟
鋼
・
ア
や
ミ
が

뗝
뗠

げ

た
れ
レ
げ
は

뗝
뗠

の

イ
ど

伝
送
式
な

れ
チ
レ

く

複
合
伝
﹁
Ｔ
ｒ
ｕ
Ｍ
ａ
ｔ
ｉ
ｃ

　
６
０
０
０
　
ｆ
ｉ
ｂ
ｅ
ｒ
﹂
は

な
れ
チ
れ

グ

い

た

れ
グ

の


ミ
れ
グ
を
業
下

最
速
︵
同
社
調
べ
︶
で
こ
な
す

両
伝
と
も
１

台
の
だ

げ
え
レ

く

光
の
タ
イ
べ
シ

ア

が
可
能
な
﹁
ト
や
れ
ば
レ

く
て

ト
よ


え
﹂
に
対
応


図５ 　 光積層造形技術による事例

ａ）大型レーザーデポジション
　 　 （タービンハウジング）

ｂ）小型積層造形
　 （スクリュー）

ａ）球形形状
　 （直径約㎜）

ｂ）にップインプラント
　 　 　 （全長㎜）

図６ 　 複雑形状の３Ｄプリンティング
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図７ 　 レーザー加工技術の多様性

　
光
積
層
造
形
で
作
製
し

た
大
型
の
タ

ビ
れ
と
ウ

け
れ
グ
と
及
型
の
げ
え
リ



の
例
を
図
５
に
示

す


　
金
属
材
料
に
よ
る
３
次

元
光
造
形
位
術
で
使
用
さ

れ
る
レ

く

は
４
０
０

뗦
뗙
１
뗞
뗦
で

の

イ

ど

レ

く

と
の
組
み

合
わ
せ
が
多
い

積
層
造

形
に
は
鉄
系

チ
タ
れ


ア
や
ミ
系

そ
の
他
の
金

属
な
ウ
す

が
最
適
な
粒

度
で
選
択
で
き

異
種
金

属
で
も
高
密
度
な
造
形
が

可
能
と
な
る
뗇
特
に
共
空
뗆

医
療

精
密
部
品
に
適
応

が
検
討
さ
れ
て
い
る


　
ま
た

レ

く

積
層

や
光
造
形
位
術
の
後
工
程

と
し
て
工
具
で
表
面
加
工

を
施
す
こ
と
が
で
き
る
加

工
装
置
な
ど
も
あ
り

独

自
の
特
色
を
出
し
て
き
て

い
る

最
近
で
は
大
型
の

立
体
構
造
物
か
ら
複
雑
模

様
の
微
出
構
造
物
に
威
力

を
発
揮
し
て
い
る
︵
図

６
︶

さ
ら
に

短
な
や

げ
レ

く

や
超
短
な
や

げ
レ

く

の
照
射
で
材

料
表
面
に
ト
も
イ
ボ
ゆ
け


︵
潤
滑
・
摩
擦
・
摩

耗
︶
的
な
伝
能
を
付
加
す

る
レ

く

表
面
改
質
や

表
面
伝
能
化
な
ど
の
位
術

が
注
目
を
浴
び
る
よ
う
に

な

て
き
た


　
昨
今

製
造
業
に
お
け

る
Ｉ
ｏ
Ｔ
︵
ほ
で
の
イ
れ

タ

て

ト
︶
の
活
用
が

そ
の
進
化
に
向
け
動
き
始

め
て
い
る

ほ
で
づ
く
り

で
の
Ｆ
Ａ
位
術
と
Ｉ
Ｔ
の

活
用
は
世
下
的
な
傾
向
で

あ
り

工
場
間
の
作
業
分

担
の
ほ
か

加
工
伝
メ


い

で
は
セ
れ
シ
れ
グ
位

術
を
充
実
し

装
置
の
運

用
・
が
げ
ト
管
理

伝
械

監
視
と
保
守
お
よ
び
復
旧

の
生
産
支
援
サ

ビ
げ
と

し
て

遠
隔
地
か
ら
の
リ

ほ

ト
診
断
サ

ビ
げ
や

加
工
条
件
の
適
正
化
な
ど

を
進
め
て
い
る


　
当
初

み

く

側
が

加
工
内
容
や
稼
働
時
間
な

ど
を
把
握
さ
れ
る
こ
と
を

望
ま
な
い
場
合
も
あ
る
と

さ
れ
て
い
た
が

故
障
時

の
診
断
や
修
復
が
タ
イ
べ

リ

に
行
え
る
な
ど
装
置

の
維
持
管
理
に
メ
リ

ト

は
多
大
で
あ
り

順
次
受

け
入
れ
ら
れ
る
傾
向
に
あ

る


　
こ
の
よ
う
に

レ

く


加
工
は
他
の
伝
械
加
工

密
に
比
べ
て
み
つ

え
で

あ
る
た
め
に

か
つ
て
工

作
伝
械
分
野
で
は
特
殊
加

工
と
称
し
て
異
端
児
扱
い

す
る
き
ら
い
が
あ

た

が

昨
今
は
一
変
し
た
感

が
あ
る

レ

く

加
工

位
術
が
進
み

の

イ
ど


利
用
に
よ
る
微
出
加
工

位
術
な
ど
光
の
特
性
を
巧

み
に
利
用
し
た
発
展
が
な

さ
れ
て
い
る

ま
た

レ


く

で
し
か
成
し
得
な

い
よ
う
な
加
工
密
も
数
多

く
出
現
し

広
く
産
業
伝

械
に
普
及
し
た


　
レ

く

に
対
す
る
期

待
は
高
く

単
体
伝
に
加

え
て
工
作
伝
械
と
の
融
合

に
よ
る
さ
ら
な
る
展
開
が

期
待
さ
れ
る

新
し
い
レ


く

応
用
の
工
作
伝
械

が
出
現
し
て

創
造
的
加

工
位
術
を
創
出
し
産
業
位

術
を
大
き
く
変
え
て
い
く

こ
と
が
予
想
さ
れ
て
い

る


︵
一
部
写
真
は
取
材
し
た

Ｊ
Ｉ
Ｍ
Ｔ
Ｏ
Ｆ
２
０
１
６

の
展
示
物
を
使
用
し
た
︶

　
ま
た

レ

く

は
無

接
触
で
極
め
て
及
さ
く
集

光
で
き
る
光
微
及
工
具
と

し
て

切
削
工
具
で
は
不

可
能
な
微
出
で
複
雑
な
加

工
に
使
わ
れ
て
い
る

精

密
微
出
加
工
は
な
や
げ
幅

が

뢌
秒
以
下
で
高
ピ


え
の
短
な
や
げ
レ

く


を
用
い
て
微
出
な
除
去
を

行
う
も
の
で

レ

く


発
振
器
は
の

イ
ど

レ


く

だ
け
で
な
く
短
波

長
化
や
短
な
や
げ
な
ど
そ

れ
ぞ
れ
レ

く

の
特
徴

を
生
か
し
た
微
出
加
工
伝

が
開
発
さ
れ
て
い
る

な

ぜ
今

こ
れ
だ
け
レ

く


が
注
目
さ
れ
て
い
る
の

か
に
つ
い
て
は

図
７
に

ま
と
め
た
レ

く

加
工

の
多
様
性
に
そ
の
い
ギ
が

あ
る


　
超
短
な
や
げ
レ

く


の
応
用
が
増
え
つ
つ
あ

り

従
来

放
電
加
工
や

メ
い
的
な
接
触
加
工
で
加

工
し
て
い
た
も
の
が

要

求
仕
様
︵
精
度

熱
影
響

룄
Ｈ
Ａ
Ｚ
︶
が
高
ま
る

と

ピ
が
秒

の

べ
ト

秒
な
ど
の
超
短
な
や
げ
レ


く

で
の
加
工
に
移
行

す
る
傾
向
に
あ
る


　
例
え
ば

ｃ
Ｂ
Ｎ
︵
立

方
晶
窒
化
ホ
ウ
素
︶
工
具

な
ど
は
人
工
的
に
作
ら
れ

た
す
イ
ヤ
ほ
れ
ド
結
晶
構

造
の
材
料
で

メ
い
的
な

加
工
︵
砥
石
︶
で
は
チ


と

い

し

ピ
れ
グ
や
亀
裂
の
リ
げ
え

が
あ
り

寸
密
精
度
を
出

す
こ
と
が
難
し
い

そ
こ

で
表
面
起
状
の
低
減
化
で

精
密
工
具
︵
エ
れ
ド
ミ

や
︶
の
先
端
を
加
工
す
る

と
き
な
ど
に

工
具
の
精

密
形
態
形
成
に
超
短
な
や

げ
レ

く

が
用
い
ら
れ

て
い
る


　
工
作
伝
械
の
す
べ
り
案

内
面

転
造
型
の
表
面
な

ど
で
は

表
面
に
マ
イ
え

ゆ
オ

す

の
微
出
構
造

を
施
し

摩
擦
特
性
の
制

御

ま
た
は
安
定
的
な
摩

擦
特
性
や
低
摩
擦
の
表
面

を
創
世
す
る
レ

く

た

え
げ
チ

リ
れ
グ
を
行
う

こ
と
な
ど
が
適
用
さ
れ
て

い
る

ま
た

現
在
で
も

多
く
の
企
業
で
そ
の
適
用

に
向
け
た
試
行
が
行
わ
れ

て
い
る

こ
の
よ
う
に


レ

く

の
使
用
で
は
採

算
性
が
合
わ
な
い
な
ど
と

か
つ
て
言
わ
れ
た
分
野
で

も

そ
の
加
工
性
能
ゆ
え

に
広
く
使
わ
れ
る
よ
う
に

な

て
き
た



