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表 1 主な産業用高出カレーザーの一覧
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ンいザマ加工機と加工技術
多
機
能
化
・自
動
化
・Ｄ
Ｘ
化
進
む
レ
ー
ザ
ー
加
工
機

一̈　

レ
ー
ザ
ー
加
工
機
は
主
要
な
生
産
手
段
と
し
て
す

っ
か
り
定
着
し
た
感
が
あ
る
。
ま
た
、

レ

ー
ザ
ー
に
よ
る
加

工
技
術

は
引
き
続

き
着
実

に
発
展
を
遂
げ

て

い
る

。
装

置
は
省

エ
ネ
ル

一

ギ

ー

・
エ
コ
技

術
が

一
段
と
進

み
完
成

度
が

高

く
、
か

つ
成
熟

し
て
き

た
よ

う
で
あ

る
。
加

¨

工
技
術

の
市
場
開
拓

で
は
、
新
た

に
３
Ｄ
光
積

層
造
形
技
術
と

微
細
加

工
分
野

で
見

い
だ

さ

一

れ

つ
つ
あ
る
。
レ
ー
ザ
ー
技

術

の
応

用
範

囲
は
電
気

・
電

子
、
機
械

・
自
動
車
か

ら
ラ
イ

フ

一

一レ

■

ザ

■

を

取

り

さ

ぐ

情

勢

一
一
　

　

ぁ
“
味
）↓

就
一
、
生
産
手
段
と

グ

ロ
ー
バ
ル
化

で
経
済
動
向

　
で
２

０
２

１
年
度

は
６
０

０
０
　
し
て

の
レ
ー
ザ
ー
加

工
機

に
対

は
世

界
情
勢
に
左
右
さ
れ
る
。
　

億
円

以
上

を

見
込
ん

で
お
り

、
　

す
る
需
要
は
依
然
と
し
て
根
強

欧

州

で

の

ウ

ク

ラ

イ

ナ

情

勢

　
炭

酸
ガ

ス

（
Ｃ

０
２
）

レ
ー
ザ

　

い
も

の
が
あ
る
。
直
近

の
産
業

や
、

ア
ジ
ア
の
不
安
定
な
地

政
　
―
も

一
時

の
落

ち
込

み
か
ら

７５

　
用
高
出
カ

レ
ー
ザ
ー

の

一
覧
を

学
的

リ

ス
ク
が
影
響
す
る
よ
う
　
％

、

フ

ァ
イ
バ

ー

レ
ー
ザ

ー
で
　
表
１

に
示
す

。
全
体
に
装

置
は

に

な

っ
た

。

独

自

の

調

査

で
　
も
７０
％

の
回
復
を
見
込
ん

で

い
　

固
体
化
傾
向
に
あ
り
波

長
は
多

も
、

国
内

の
レ
ー
ザ
ー
加

工
機
　
る
と

し

て
い
る

。
実
態
は

さ
ら
　
様
化

し

、
年

々
高
出
力
化
し

て

メ
ー

カ
ー
は
多
く

の
受
注
残
を

　
に
厳

し
さ

も
予
想
さ

れ
る
が
、
　

い
る

。

抱

え

て

い
た
も

の
の
、
昨
今

で
　
ゆ

っ
く
り
と

し
た
回

復
基

調
に

は
半
導
体

を
含

め
た
部
品

の
調

　

‥
‥
‥

‥
‥
‥

‥
‥
‥
‥
‥
―
‥
‥
‥
‥
‥
―
―
‥
‥
‥
‥
‥
‥
‥

醸
難
辣
事
量譴
睦
　
言
上
方
産
業
用

び
悩
ん
で
い
る
の
が
実
情
の
よ
　
■
レ
■
ザ
ー
加
工
機
の
動
向

う
で
あ
る
。　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
‐

．
‐

‐

．
　

　

．　
　
　
‐
．
　

　

．

光
産
業
技
術
振
興
協
会
の
生
　
　
昨
年
の

「第
３１
回
日
本
国
際
　
り
の
リ
ア
ル
開
催
と
な

っ
た
。

産
動
向
調
査
で
は
、
レ
ー
ザ
ー
　
エ
作
機
械
見
本
市

（Ｊ
Ｉ
Ｍ
Ｔ
　
そ
の
中
で
レ
ー
ザ
ー
加
工
機
の

お
よ
び
光
応
用
生
産
装
置
全
体
　
Ｏ
Ｆ
２
０
２
２
）
」
は
４
年
ぶ
　
進
化
を
み
る
と
、
単
体
の
レ
ー

ザ

ー

加

工

機

は

多

機

能

化

し

た
。

フ

ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ

ー
の

出

力

は

６

計

レ
ッ
程

度

に

増

大

し
、

リ
モ
ー
ト
操
作

や
監
視
が

で
き

、

二
酸
化
炭
素
排
出
量
を

算
出

し

て
見
え
る
化
さ
れ

、
端

材
で
も
自
動
ネ

ス
テ
ィ
ン
グ
が

可
能

と
な

っ
た
。
ま

た
、
操

作

を
よ
り
簡
略
化
し
顔
認
証

に
よ

る
作
業
者

の
識
別
も

で
き

、
オ

ペ
レ
ー
タ
ー
に
合
わ
せ
た
画
面

表

示
が

で
き

る
よ
う
に

工
夫
さ

れ
た

。

加

工
技
術

で
は
、
従

来
か
ら

長
尺
材
用

の
加

工
機

は
Ｃ
Ｏ

２
レ
ー
ザ

ー
か
ら

フ

ァ
イ
バ

ー

レ
ー
ザ
ー
に
切

り
替

わ
り

、
最

25 mmま で比較A社材料

図 1 メーカーの異なる材料も変化なく加工できる

厚板用 ビームモー ド薄板用 ビームモー ド

ミックスモード
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大型 ,複雑形状・長尺材一安定加工

同
じ
材

質
と
称

し

て
も

素
材

メ

ー
カ
ー
や
輸

入
国

に
よ

っ
て
加

工
後

の
品
質

に
違

い
が
あ

っ
た

が
、
こ

こ
に
来

て
材
料

メ
ー
カ

ー
か
ら
供
給

さ
れ

る
材
質

の
製

法

や
成

分

の
違

い
に
よ

ら
ず
高

い
品
質

で
切
断

が

で
き

、
ほ
か

の
難
加

工
材

も
安
定
し

て
加

工

で
き

る
よ
う

に
な

っ
た

。
こ
れ

は

ビ
ー
ム
軌
跡

を
ガ
ル
バ

ノ
機

構

に
よ
り
自
由

自
在
に
制
御
す

る

こ
と
で

、
ビ
ー

ム
軌
跡

を
直

線
移
動

の
ほ
か
に
ジ
グ
ザ
グ

、

回
転

な
ど

ビ
ー

ム
に
種

々
の
動

き

を
与

え

、
ま

た
は
振

動
な
ど

を
加

え
る

こ
と

に
よ

っ
て
実

現

し
て

い
る

（
図

１
）

。
本
手
法

は
最
近

の
新
し

い
傾
向
と
な

っ

て

い
る
。

一
方

、
溶
接
加

工
機
は
自
動

レ

ー

ザ

ー

溶

接

装

置

が

出

現

し

、
オ
ー
ル
イ

ン

ワ
ン
の
溶
接

機

で
溶
接

条
件
を
標

準
装
備
し

た
上

で
、
ダ
イ

レ
ク
ト

テ

ィ
ー

チ

ン
グ
を

可
能
と
し

た
も

の
も

あ

る
。
加

工
機

の
自
動
化

は
急

速
に
進

ん

で
い
る

。

大

ワ
ー
ク
寸
法

は
丸
パ

イ
プ
材

で
４
０
６

リミ
研

、
角
パ

イ
プ

で

３
０
５

リ
ミ

厨
、
最
大

長
さ
は
８

０
８

０
ミ

リ
層

の
３
次

元
長
尺
加

工
機
と
な

っ
た

。

搭
載
発
振

器

の
出
力

は
４
♂

ゆ
ッ
で
、
ビ

ー
ム

シ

ェ
イ
プ
変

更

機

能
を
搭
載

し

て
い
て
、
厚
板

で
は

モ
ー

ド
可
変

で
ビ

ー
ム
径

を
広
げ

て
切
断

を
す
る
機
能
を

追
加
す

る
な
ど

、
ビ
ー

ム
形
状

を
加

工
の
状

況

に
応

じ

て
変
え

る
こ
と
が

で
き

る

（図
２
）

。

形
状
鋼
材

の
多

い
建
材

な
ど

の
Ｈ
鋼
や

Ｌ
鋼

の
形
鋼

や
長
尺

パ

イ

プ

を

連

続

で

自

動

加

工

し
、
素
材

か
ら
完
成

品
ま
で
の

全

工
程
を

１
台

の
機
械

で
で
き

る
３
次

元
５
軸

の
加

エ

ヘ
ッ
ド

を
採

用
し
た

。

そ
の
た
め
、
大
型

で
複

雑
形

状

の
長

尺
材

の
加

工
が

で
き

る

（図
３
）

。
＊
次

の

べ
ｌ
ジ

に
続
く

図2 加工に応じたレーザービームモードの選択
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図3 長尺 H形・L形・中空丸鋼の加工

特
化
型
レ
ー
ザ
ー
加
工
機
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図9 レーザー加工の4要素

ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
Ｃ
０
２
機
で
加
工

従
来

、
加

工
が
困
難

で
あ

っ
　

の

約

６

倍

に

な

る

と

し

て

い

た
炭
素
繊

維
強
化
プ

ラ

ス
チ

ッ
　

る
。

こ
の
加

工
機

の
出

現
に
よ

ク

（Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
）
に
特
化
し
た
　
り
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

の
関
連
産
業
べ

の

Ｃ

０
２
レ
ー

ザ

ー
切
断

加

工
機
　
普
及
が
期
待

さ
れ

て
い
る

（図

が
本
格

的
に
市
場

へ
投
入
さ

れ
　
４
）
。

た

。
回
転
式

の
３
次

元
加

エ

ヘ
　

　

レ

ー

ザ

ー

溶

接

加

工

機

で

ッ
ド
を
用

い
、
倣

い
セ

ン
サ

ー
　
は
、
キ

ロ
ワ

ッ
ト
級

の
半
導
体

搭

載

に
よ
り
立
体
形
状

の
材
料

　
レ
ー
ザ
ー

（Ｌ
Ｄ
）
と

フ

ア
イ

に
も
追
従
す

る
。
レ
ー
ザ

ー
は
　
パ
ー

レ
ー
ザ
ー

の
ハ
イ
ブ

リ

ッ

ー

・
２
計

，
フ

（ピ

ー
ク
出
力

２
　
ド
レ
ー
ザ
ー
加

工
機

で
溶
接
、

・
８
キ

ロ
マ
）

で
発
振

器
と
増
幅
　
焼
き
入
れ
、
肉
盛

り
の
加

工
を

器
を
同

一
筐
体
内

に
統
合

し
た

パ

ル
ス
ビ

ー
ム
発
振

器
が
搭
載

さ

れ
て
い
る
。

樹
脂

に
は

吸
収
率
が

高

い
Ｃ

０

２
レ

ー
ザ

ー
が
有

効

で
、

高

出

力

で

急

峻

な
パ

ル

ス
ビ

ー

ム
を
両
立
さ
せ

た
も

の
で
、
パ

ル

ス
発
振

で
加

工
時

の
熱
影

響

を
低
減
し

、
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
切
断

に

最
適
化
し
た
ビ

ー
ム
プ

ロ
フ

ァ

イ

ル
を
使
用
し

て
い
る
。
そ

の

結

果
、
Ｃ
Ｆ
Ｒ

Ｐ
の
加

工
速
度

は
切

削
加

工
や
ウ

オ
ー
タ
ー
ジ

ェ
ッ
ト
加

工
な
ど
既

存

の
工
法

応
用
が
本
格
化
し
た

微
細
加
工
分
野

産
業
規
模
は
ま
だ
●
さ

く
『
　

ル
ミ
ナ
、

石
貫

ガ
ラ

ス
な
ど
脆

発
途
上

で
も
あ
る
が
、
着
美

一に
　
性

，

へ
の

ハ

ニ
カ

ム

加

工

な

短

ハ
ル

ス

・
短
波
長
レ
ー
ザ
ー
　

ど
、
き
ま
ざ

ま

の
材
賣

ヘ
ス
キ

の
仕
会
実
姜

か
進
ん

で
い
る
．
　

■
ン
■

工
が

可
能

で
あ
る
。

は

レ
ー
ザ

ー
徴
絶
加

工
機

の
分
野

　
か
に
半

導
体
製
造

装

置
、
医
療

て
は

、

フ

ェ
ム
ド
秒
の
超

短

バ
　

機
器

向
け
精
密

部
呈
を
加

工
す

ル
ス
レ
ー
ザ
ー
枕

工
機

で
、
４
　
る
レ
ー
ザ
Ｉ
Ｉ

工
装

置
が

開
発

●
Ｘ
４
ｒ
す

の
長
方
形

［
に
穴
　
さ
れ

て

い
，一
．

径

３０

４

■

・
ビ

ッ
チ

卸

訂

一
「
　

ほ
か
に
も

、

フ

ェ
ム
ト
秒
レ

―
ザ

ー
を
搭
載

し
た

工
具
研
削

盤
が

あ
る

。
加

工
精
度

は
可
能

な
加
工

法

の
範
囲

で
他

を
圧
倒

で
、
１
万
個
の

レ
　
　
　
穴
加
工
を
行
う

一ノ
↓
・　
こ
と
が
で
き
、

り
一
半

　́
珈
標
”
杓

， ・
鴫

肛
レ．　
ヵ尻〕が一障

勘
」
　
（ｓｉｃ、難

溶̈
句
　
削材として知

絲一“　』・れ話一̈駐鶴

ｍ
と̈

穴
加
工い
で
，き

■
Ｆ
」
　

る
よ
う
に
な
っ

間
り

た
。

ッ
た
　
　
ま
た
、
室
化

御一̈『　紗庸囁薫哄調

ノ、́
伴
　
通
穴
加
工
も
で

き
る
。
材
買
で

一』一　　　胤一「ズいガ

欧
米

諸
田
一は
無

論

の

こ
と
、
中

国

・
イ

ン
ド
な
ど

の
意
欲
的

な
新
興
国

の
多
く
は

こ
の
光
技
術
分

野

の

可
能

性
に
注
力

し

て

1貪
炭験,ス レヽす―

実

現

し

て

い

る

。

事

例

と

し

て
、
電
池
封

止
加

工
と
中

空
パ

イ
プ

と

フ
ラ

ン
ジ

の
溶
接

加

工

サ

ン
プ

ル

を

示
す

（
図
５
）

。

波

長

の
違

い
で
は

、
特

に
波

長
が

４
０
０

ノ
ナ
‐

５

０
０
／
研

近
傍

の
ブ
ル

ー
レ
ー
ザ

ー
や
グ

リ
ー

ン
レ
ー
ザ

ー
な

ど
は

鋼
材

へ
の
吸
収
率

が
比

較
的
高

く
加

工
性
が

向
上

す
る

こ
と
か
ら
、

銅
な

ど

の
高

反
射
材

料
を
多
用

す

る

電

気

自

動

車

（
Ｅ

Ｖ

）

で
、

リ
チ

ウ

ム

ニ
次

電
池

の
接

続

や

モ
ー
タ
ー

の
配
線

の
接
合

で
使

用
が
増
大
し

て
い
る

。

最

近

の
レ
ー
ザ

ー
加

工
機
は

自
動
化
に

加

え
て
環
境
に
対
す

る
配
慮
や
、
広
義

の
意
味

で
デ

ジ
タ

ル
技
術

に
よ

る
レ
ー
ザ
ー

技
術

の
変
革
と
も
言
え

る
デ
ジ

タ
ル
変
革

（Ｄ
Ｘ
）
化

が
随
所

に

み
ら
れ
る
よ
う

に
な

っ
て
き

た

。
そ
の
例
を
表

２
に
示
す

。

内
容
的

に
は
人

工
知
能

（Ａ

Ｉ

）

を
含

む
Ｉ

ｏ
Ｔ

（
モ
ノ

の
イ

ン

タ
ー
ネ

ッ
ト
）
対

応
と
、
加

工

の
操
作
性
の
容
易
性
に
対
す
る

も

の
が
主
流
と
な

っ
て
い
る
。

レ
ー
ザ

ー
は

、

ス
マ
ー
ト

フ
ォ

ン

の
複

合
材
基
板

、
薄

膜
回
路

の

ア
ル
ミ

ナ
、
窒

化
ケ

イ
素
な

ど

の
セ
ラ

ッ
ミ

ッ
ク

ス
基
板

の

需

要
と
と
も

に
応

用
が
拡
大
し

て

い
る
。

フ

ェ
ム
ト
秒

レ
ー
ザ
ー

を
用

い
た
加

工
で
は
微
少
量
ず

つ
表

面
除
去
加

工
を
行
う

こ
と
が
で

き

る
こ
と
か
ら
、
例

え
ば

、
画

像
処

理
技
術

を
用

い
て
定
盤
表

面

を
計

測
し

、
被
加

工
材
表

面

に
正
確
に
定
盤
表

面

の
状

態
を

再

現
す
る

こ
と
も

可
能

に
な

っ

た

。
そ

の
加

工
例

を
図
７
に
示

す

。
定

盤
は

サ
イ
ズ

や
材

質
お

よ

び
等
級
も
あ

る
が
、
小
さ

い

定

盤

で
平
面
度

は
０

・
５
穴
“
研

か

ら
１
夕
暉
房

に
近

い
も

の
が
得

ら

れ
る

。

レ
ー
ザ
ー
を

用

い
た
溶
接

ほ

用
途
が
薄
板
や
微
細
溶
接
で
用

い
ら
れ
る
場
合

が
多

い
。
厚
物

溶

接

で
は
比
較

的
高

エ
ネ

ル
ギ

ー
を
要
し
、
競
合
技
術
が
多

く

存
在
す

る
が

、
逆

に
、
薄
物

や

微
細
な
溶
接

に
は

レ
ー
ザ
ー
が

適

し
て
い
る
こ
と
に
よ
る
。

ま
た
、
肉
盛

り
補

修
機
、

ハ

ン
デ

ィ
ー
タ
イ
プ

の
溶
接
機

な

ど
が
使

い
勝
手

の
良
さ
か
ら
導

入
が
増
え

て

い
る

。
工
具
先
端

の
欠

け
や
、
高

価
な
航
空
部
品

や
原

子
力
関
係

の
部
品

の
部
分

欠

陥

な
ど
を
共
材

で
補
修
す
る

際

に
も
用

い
ら
れ

て
い
る

（
図

８
）

。
そ

の
ほ
か

、
平
均
出
力
は

１

０

０
ゆ
，
か
ら

５
０

０
，

ッ
程
度

の

バ

ル

ス
発
振

で
レ
ー
ザ

ー
ク
リ

ー

ニ
ン
グ
装
置
も

用
途
を
広
げ

て

い
る

。

し
て

い
る
と

い
う

。
精
密

な
除

去

量
は

コ
ン

マ
数

々
】
―
数

奇
眉

で
、
精
密
加

工
と
高
速
加

工
と

で
は
出
来
栄
え
は
異
な

る
が
、

従
来

の
工
具
研
削

盤

で
で
き
る

微
小

径

の
工
具
加

工
は

こ

の
装

置
１
台

で
す

べ
て
行
う

こ
と
が

で
き
る

。
現
時

点

で
は

コ
ス
ト

的
な

問
題
は
あ

る
が
、
ほ
か

の

方
法

で
難

し

い

加

工
が

で
き
る

メ

リ

ッ
ト
は
大

き

い

（
図
６
）
。

超

短
パ
ル

ス

図4 板厚2mmの CFRPのプリブレグ成型品
(熱硬化性、連続繊維)

表2 DX対応技術の展開

図7 定盤表面を再現した表面加工
(フ ェムト秒レーザー)

図6 超短パルスレーザーによる微細工具の刃先研磨

[鰈⇒躙→鋏

§鰺→際→魏
図8 レーザーによる補修 (肉盛り)

３
Ｄ
プ
リ
ン
テ
ィ
ン
グ

レ
ー
ザ
ー
を
■

〓
し
た
光

積
　
一Ｌ
療
関
係

の
３
Ｄ

，

リ

ン
テ

ィ

唐
造
形
で
あ
る
付

加
加

工

一Ａ

　

ン
，

市
場
は
増
加

の

一
途
を
た

Ｍ

）
は
榎

し

て
大

型
化

し
て

い
　

と

っ
て

い
る
。
人

工
関
節

■
人

る
．

Ａ
Ｍ

で
は

、　
一
般
産
業

用
　

一上

・Ｌ、
臓
■
な
ど

の
バ
イ
オ

テ
●

や
航
空
機
な
ど

で
持

に
複
雑

な
　
イ

ス
、
あ

る

い
は
、
三
学

教
育

構

造

で
の
応

用
が
朝
待
さ
れ

て
　

用

の
練
習

手

の
試

作
臓
¨^
け
な
ど

い
る
．
最
近

で
は

、

こ
り
わ

け
　

で
用

い
ら

れ
て

い
る
。

レ
ー
ザ
ー
加
工
の
４
要
素

レ
ー
ザ

ー
加

工
は
レ
ー
ザ

ー

　

「
パ

ワ
ー
密

度
」
ま
た
は

「
エ

光
と
材
料

に
よ

る
熱
的

な
相

互
　
ネ

ル

ギ

ー

密

度

」

で

、

第

二

作
用

の
結
果

で
あ

る
が

、
そ

れ
　
に

、
材
料

に
対

す
る
照
射
時
間

に
よ

っ
て
種

々
の
物

理
的

、
あ
　
や

加

工
速
度

に
よ

っ
て
異
な

る

る

い
は
化
学
的
変
化
を
材
料
表

　

「
作

用
時
間
」

で
あ
る
。
そ
し

面

に
生

じ
さ

せ
る
こ
と
が

で
き
　

て
最
後

の
第

四
に
、
材
料

の
も

る

。
結
果
と

し
て
、
こ
れ
ら

の
　

つ
独

自

の
性
質

で
あ
る
材
料
物

「
変
化
」
が
種

々
の
加

工
を
生

　
性

値

、
特

に
、
材
料

固
有

の
熱

む

の
で
あ

る
が

、
材
料
上

で
生
　
定
数

（比
熱

、
熱
拡
散
率

、
熱

じ

る
状
態
は

レ
ー
ザ

ー
の
種
類

　
伝

導
率

）
な
ど

で
あ

る
。
こ
れ

や
加

工
の
諸
条
件

に
よ

っ
て
決
　
ら

を

「
レ
ー
ザ

ー
加

工
の
４
要

ま
る
。

ア
シ

ス
ト
ガ

ス
雰
囲

気
　
素
」

と
称

し
て
い
る
。
こ
の
四

な

ど

の

人

為

的

条

件

を

除

け

　

つ
の
要
素
は
そ
れ
ぞ
れ
が
独
立

ば
、
レ
ー
ザ
ー

に
よ

る
加

工
に
　
し

た
も

の
で
は
な
く
相

互
に
連

影
響
す
る
以

下
の
四

つ
の
主
要

　
関

し

て
い
る
。
ひ
と

つ
の
要
素

因
子
に
集
約

で
き
る

。
　

　

　

　

が
変
化

す
る
と
加

工
に
大
き
く

第

一
に
、

レ
ー
ザ
ー
ビ
ー

ム
　

影
響

す
る

。
こ
の
意
味

で
レ
ー

の
持

つ

「
発
振

波
長
」
で
あ

り
、
　

ザ

ー

加

工

は

常

に

動

的

状

態

第

二

に

、

レ

ー

ザ

ー

ビ

ー

ム

　

（ダ

イ
ナ
ミ

ッ
ク
）
な

の
で
あ

（光
東
）

の
持

つ
強
さ
を
示
す
　

る
。
そ

の
関
係

を
図
９
に
示
す

。

資
金

と
人
材
を
投

入

し

て

い
る
。
わ
が

国

で
も

レ
ー
ザ
ー
加

工

に
従
事
す

る
技
術

者

は

こ
こ
３０
年
で
年

々

増
加

の

一
途
を
た
ど

っ
て
い
る

。
そ

の
結

果
、
昨
今

の
レ
ー
ザ

ー
技
術

の
普
及
は

モ

ノ
づ

く
り
業
界
に
大

き

く

貢

献

し

て

き

た

。レ
ー
ザ

ー
加

工
機

の
技
術
的
な
習
得
は

現
場
技

術
者

に
人
気

の
機
種

で

あ
る
が

、

レ
ー
ザ

ー
加

工
は
非

接

触

の
光
加

工
で
あ

り
、
加

工

に
は
正
確
な
読

み
や
予
測

な
ど

の
技
能
的

要
素
も
数

多
く
含

ま

れ
る
。
に
も
か
か
わ
ら
ず

、
そ

れ
ぞ
れ

異
な
る
加

工
従
事
者

の

ス
キ
ル
レ

ベ
ル
を
測
定

し
、
レ

ベ
ル

に
応

じ
て
認
定

す
る
基
準

も
制

度
も
な
か

っ
た

。
産
業

ヘ

の
応

用
を
発
展
さ
せ

る
た
め
に

は
加

工
技
術

と
基
礎
研
究

の
深

度

を
増

す
こ
と
が
必
須
と
さ
れ

て

い
る
。

折

り
し

も
、
今
年

か
ら
技
能

検

定

に

「
レ

ー

ザ

ー

加

工
作

業

」

が
国
家
資
格
と
し

て
新
た

に
加

わ
る
よ
う

で
あ

る
。
レ
ー

ザ
ー
加

工
従
事
者
と
し

て
働
く

人

々
の
有
す
る
技
能

を
国

の
技

能

検
定
制
度
に

基
づ

く

一
定

の

基

準

に
よ
り
検
定

し
、
そ

の
技

術

レ

ベ
ル
を
認

証
す

る
国
家
検

定

は
非
常
に
大
き
な
意
味
が
あ

る

。
そ
れ
は
取

り
も
直
さ
ず

レ

ー
ザ

ー
加

工
技
術
者

の
励

み
と

な

り
、
職
業
能
力
と

し
て
加

工

技

術

の
向
上
を
促
進
し
、
わ
が

国

の
レ

ベ
ル

ア

ッ
プ

と
人
材
育

成

に

つ
な
が
る
も

の
と
期
待
き

れ

る
。
な
お
、
本
件

の
詳
細
は

厚
生
労

働
省

の
ホ
ー

ム
ベ
ー
ジ

や
中
央
職
業
能
力
開
発
協
会
な

ど

に
確

認
さ
れ
た

い
。

＊
写
真

の

一
部
は
、
展
示
会

取
材

時

の
も

の
を
転

用

睡憂曇―歴,=霊に圃 睡而扇:諭

理聖生」
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