
研削盤と研削加工技術

研削盤と研削加工技術高付加価値を創出する
　
さ
ま
ざ
ま
な
加
工
方
法
の
ボ
ー

ダ
ー
レ
ス
化
、
ク
ロ
ス
オ
ー
バ
ー

化
と
複
合
化
が
加
速
し
て
い
る
。

加
工
機
と
し
て
の
複
合
化
は
加
工

方
法
の
み
な
ら
ず
、
計
測
シ
ス
テ

ム
な
ど
と
の
複
合
化
も
進
ん
で
い

る
。
精
密
な
加
工
分
野
に
お
い

て
、
研
削
は
ミ
ク
ロ
的
に
は
砥
粒

と
り
ゅ
う

１
個
の
切
削
加
工
で
あ
る
と
認
識

さ
れ
て
お
り
、
切
削
に
お
け
る
微

少
切
り
込
み
・
高
速
送
り
加
工
は

研
削
加
工
の
マ
ク
ロ
的
加
工
法
に

近
く
な
っ
て
い
る
。
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加
工
方
法
の
ボ
ー
ダ
ー
レ
ス
化
ク
ロ
ス
オ
ー
バ
ー
化
な
ど
加
速
す
る
複
合
化

難加工素材に対応加工精度・品位さらに向上へ

　
刃
物
軸
の
高
速
化

高
回

転
化

は
従
来
、
切
削
加
工

工
具
と
し
て
分
類
さ
れ
て
い

た
工
具
を
加
工
精
度
や
加
工

品
位

表
面
粗
さ
、
加
工
ダ

メ
ー
ジ
な
ど

に
お
い
て
研

削
加
工
機
で
使
用
す
る
こ
と

を
余
儀
な
く
さ
れ
て
い
る
。

す
な
わ
ち
、
工
具
も
切
削
工

具
と
研
削
工
具
の
ボ
ー
ダ
ー

レ
ス
化
の
渦
中
に
あ
る
と
い

っ
て
も
過
言
で
は
な
い
。

　
こ
の
よ
う
な
状
況
下
に
お

い
て
研
削
加
工
の
特
質
を
求

め
る
な
ら
ば
、

さ
ら
な
る

加
工
精
度
、
加
工
品
位
の
向

上

難
加
工
素
材
へ
の
対
応

―
で
あ
る
と
考
え
る
。

　

は
「
サ
ブ
ミ
ク
ロ
ン
の

形
状
精
度
と
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル

の
表
面
粗
さ
」
を
安
定
的
に

早
く
行
う
こ
と
の
で
き
る
加

工
シ
ス
テ
ム
の
確
立
で
あ

る
。
も
し
く
は
「
ナ
ノ
メ
ー

ト
ル
の
形
状
精
度
と
サ
ブ
ナ

ノ
メ
ー
ト
ル
の
表
面
粗
さ
」

で
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。

　

は
金
属
材
料
で
は
な

く
、
超
硬
材
、
機
能
性
セ
ラ

ミ
ッ
ク
に
代
表
さ
れ
る
高
機

能
焼
結
材
や
単
結
晶
炭
化
ケ

イ
素

Ｓ
ｉ
Ｃ

や
窒
化
ガ

リ
ウ
ム

Ｇ
ａ
Ｎ

、
ケ
イ

素

Ｓ
ｉ

、
サ
フ
ァ
イ
ア

な
ど
の
結
晶
材
を
高
速
か
つ

低
ダ
メ
ー
ジ
で
研
削
加
工
す

る
も
の
で
あ
る
。

　
加
工
精
度
と
品
位
が
加
工

機
を
含
め
た
加
工
シ
ス
テ
ム

の
転
写
で
あ
る
と
す
る
な
ら

ば
、
研
削
加
工
機
は
サ
ブ
ミ

ク
ロ
ン
の
絶
対
運
動
特
性
と

繰
り
返
し
の
再
現
性
を
加
工

範
囲
に
対
し
て
持
た
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。
加
工
機
の
運

動
は
直
線
運
動
と
回
転
運
動

の
組
み
合
わ
せ

連
続
、
断

続
、
同
期

で
あ
る
の
で
そ

れ
ぞ
れ
が
サ
ブ
ミ
ク
ロ
ン
で

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　
ま
た
、
そ
の
運
動
特
性
を

刃
物
を
通
じ
て
転
写
す
る
剛

性
が
必
要
な
の
も
明
白
で
あ

る
。
さ
ら
に
、
前
述
の
新
素

材
に
対
応
し
て
「
サ
ブ
ミ
ク

ロ
ン
の
形
状
精
度
と
ナ
ノ
メ

ー
ト
ル
の
表
面
粗
さ
」
を
達

成
し
よ
う
と
す
る
と
、
マ
シ

ン
の
特
性

振
動
特
性
な

ど

は
サ
ブ
ミ
ク
ロ
ン
以
下

の
特
性
で
構
築
さ
れ
る
必
要

が
あ
る
。

　
こ
の
よ
う
な
研
削
加
工
に

お
い
て
高
付
加
価
値
を
産
み

出
す
に
は
、
従
来
は
「
こ
れ

で
よ
い
」
と
さ
れ
て
き
た
精

度
と
品
位

い
わ
ゆ
る
業
界

の
常
識
と
い
わ
れ
る
も
の

を
向
上
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ

て
得
ら
れ
る
メ
リ
ッ
ト
の
発

生
が
必
要
で
あ
る
。
こ
れ

は
、
市
場
か
ら
求
め
ら
れ
る

こ
と
も
あ
る

市
場
の
変

化

ほ
か
、
メ
ー
カ
ー
か
ら

提
案
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

場
合
も
あ
る
。

　
こ
の
二
つ
の
パ
タ
ー
ン

が
、
く
し
く
も
一
致
し
た
の

が
超
硬
材
金
型
パ
ー
ツ
の
高

精
度
・
高
品
位
化
で
あ
る
。

加
工
方
法
で
い
え
ば
Ｎ
Ａ
Ｇ

Ａ
Ｓ
Ｅ
が
約

年
前
に
提
唱

し
た
高
速
反
転
テ
ー
ブ
ル
マ

シ
ン
に
よ
る
高
能
率
・
微
細

コ
ン
タ
リ
ン
グ
成
形
研
削
法

で
あ
る
。
テ
ー
ブ
ル
を
１
分

間
に
５
０
０
往
復
で
高
速
反

転
さ
せ
、
マ
シ
ン
の
各
軸

例
え
ば
上
下
と
前
後

の

同
期
運
動
の
転
写
に
よ
っ
て

硬
脆
材
料
で
あ
る
高
機
能
超

ぜ
い

こ
う硬

材
や
高
機
能
セ
ラ
ミ
ッ
ク

を
成
形
す
る
加
工
法
で
あ

る
。

　

年
前
に
リ
ー
ド
フ
レ
ー

ム
の
ス
タ
ン
ピ
ン
グ
加
工
用

超
硬
パ
ン
チ
に
お
い
て
研
削

の
み
で
「
サ
ブ
ミ
ク
ロ
ン
の

形
状
精
度
と
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル

の
面
粗
さ
」
を
達
成
し
、
リ

ー
ド
フ
レ
ー
ム
の
業
界
で
は

常
識
と
な
っ
た
加
工
法
で
も

あ
る
。
そ
の
高
機
能
金
型
パ

ー
ツ
の
特
性
を
リ
ー
ド
フ
レ

ー
ム
業
界
の
み
な
ら
ず
、
光

学
機
器
、
自
動
車
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
業
界
が
必
要
と
し
始
め

た
の
で
あ
る
。

（ ） 【広告特集】 ２０１１年 平成２３年 ８月３０日 火曜日 　　


