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精密・高速度加工を支える チャック技術
複
合
加
工
機
用
開
発
進
む
機
構
、
材
質
、
形
状
に
工
夫
メ
ー
カ
ー

　
チ
ャ
ッ
ク
は
工
作
機
械
で
の
加
工
に
際
し
、
加
工
対
象
物

ワ
ー
ク

を
保
持
・
固
定
す
る
の
に
用
い
る
工
作

器
具
。
加
工
の
精
度
を
左
右
す
る
重
要
な
器
具
で
あ
る
と
同
時
に
、
加
工
速
度
の
向
上
を
図
る
上
で
も
役
は
大
き

く
、
飛
び
出
し
防
止
な
ど
の
安
全
性
を
確
保
す
る
た
め
に
、
チ
ャ
ッ
ク
の
品
質
や
性
能
を
高
め
る
こ
と
も
欠
か
せ

な
い
。
自
動
化
の
進
展
に
よ
り
、
１
台
で
完
成
ま
で
持
っ
て
い
く
複
合
加
工
機
向
け
の
開
発
が
盛
ん
で
、
チ
ャ
ッ

ク
メ
ー
カ
ー
で
は
機
構
や
爪
部
分
の
材
質
や
形
状
の
工
夫
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
さ
ら
に
は
、
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
分

野
向
け
と
し
て
、
電
磁
チ
ャ
ッ
ク
や
真
空
吸
着
チ
ャ
ッ
ク
と
い
っ
た
製
品
に
も
顧
客
の
注
目
が
集
ま
っ
て
い
る
。

顧
客
の
注
目
集
ま
る
新
エ
ネ
分
野
向
け
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▲市
場
で
は
パ
ワ
ー
チ
ャ
ッ
ク

が
圧
倒
的
な
シ
ェ
ア
を
占
め

て
い
る

　
日
本
工
作
機
器
工
業
会
の

調
べ
に
よ
る
と
、
チ
ャ
ッ
ク

を
含
む
工
作
物
保
持
具
の
販

売
額
合
計
は
、
２
０
１
１
年

上
期

１
―
６
月

億
円

前
年
同
期
比

％
増

に

達
し
た
。
販
売
額
で
は
、
過

去
最
高
を
記
録
し
た

年
上

期

億
円
の
７
割
強
の
水
準

に
ま
で
回
復
し
た
こ
と
に
な

る
。
３
月
に
起
き
た
東
日
本

大
震
災
の
影
響
が
長
引
い
て

い
る
も
の
の
、

年
２
月
か

ら
は

カ
月
連
続
で
前
年
同

月
の
実
績
を
上
回
っ
て
お

り
、
緩
や
か
な
が
ら
も
回
復

基
調
は
保
っ
て
い
る
と
い
え

そ
う
だ
。

　
チ
ャ
ッ
ク
と
い
え
ば
、
主

に
手
動
で
爪
を
開
閉
さ
せ
る

ハ
ン
ド
チ
ャ
ッ
ク
と
油
空
圧

を
利
用
す
る
パ
ワ
ー
チ
ャ
ッ

ク
の
２
種
類
が
あ
る
。
そ
の

な
か
に
も
汎
用
品
と
、
加
工

物
に
合
わ
せ
て
オ
ー
ダ
ー
メ

ー
ド
す
る
特
殊
形
状
の
も
の

が
あ
る
。
ま
た
、
磁
力
や
真

空
吸
着
な
ど
の
技
術
を
利
用

し
た
チ
ャ
ッ
ク
製
品
も
出
て

い
る
。

　
工
作
機
械
の
加
工
精
度
・

速
度
が
い
く
ら
向
上
し
て

も
、
チ
ャ
ッ
ク
が
こ
う
し
た

流
れ
に
対
応
で
き
な
け
れ

ば
、
十
分
な
性
能
を
発
揮
で

き
な
い
。

　
特
に
、
旋
盤
や
フ
ラ
イ
ス

盤
な
ど
で
は
加
工
の
高
速
化

が
進
ん
で
お
り
、
主
軸
の
回

転
速
度
が
増
す
傾
向
に
あ

る
。

　
高
速
回
転
に
な
れ
ば
、
ワ

ー
ク
に
伝
わ

る
振
動
も
激

し
く
な
り
、

同
時
に
チ
ャ

ッ
ク
に
か
か

る
遠
心
力
も

増
大
し
、
把

握
力
が
弱
ま

っ
て
し
ま

う
。
ワ
ー
ク

飛
び
出
し
の

危
険
も
あ
る

た
め
、
安
全

性
確
保
の
面

か
ら
も
チ
ャ

ッ
ク
の
性
能

向
上
へ
の
要

求
は
高
ま
っ

て
い
る
。

　
チ
ャ
ッ
ク
の
用
途
と
し
て

は
、
高
速
回
転
で
加
工
す
る

旋
盤
向
け
が
圧
倒
的
に
多

い
。
低
速
回
転
で
使
用
す
る

こ
と
の
多
い
研
削
盤
や
摩
擦

溶
接
機
向
け
な
ど
で
も
活
躍

し
て
い
る
。

　
盛
ん
に
取
り
組
ま
れ
て
い

る
の
が
、
フ
ラ
イ
ス
や
旋
盤

な
ど
の
性
能
を
併
せ
持
ち
、

さ
ま
ざ
ま
な
角
度
か
ら
の
加

工
が
行
え
る
５
軸
複
合
加
工

機
へ
の
対
応
だ
。

　
複
数
の
加
工
機
を
使
う
場

合
、
そ
の
た
び
に
チ
ャ
ッ
ク

か
ら
ワ
ー
ク
の
着
脱
を
行
う

必
要
が
あ
る
。
そ
の
点
、
複

合
加
工
機
は
一
度
の
段
取
り

替
え
で
材
料
か
ら
完
成
に
近

い
状
態
の
部
品
ま
で
仕
上
げ

る
こ
と
が
で
き

る
。
ニ
ー
ズ
が

高
ま
っ
て
い
る

多
品
種
少
量
生
産
に
対
応
し

や
す
い
。

　
こ
う
し
た
加
工
機
で
は
回

転
す
る
テ
ー
ブ
ル
上
に
チ
ャ

ッ
ク
を
取
り
付
け
て
使
用
さ

れ
る
。
ワ
ー
ク
位
置
・
角
度

を
よ
り
自
由
に
変
更
す
る
に

は
、
工
具
と
エ
ア
や
オ
イ
ル

の
供
給
管
な
ど
と
の
接
触
に

注
意
す
る
必
要
が
あ
る
。
そ

の
た
め
、
チ
ャ
ッ
ク
後
に
エ

ア
供
給
管
を
外
し
て
も
ワ
ー

ク
を
保
持
し
続
け
て
加
工
の

で
き
る
製
品
な
ど
も
出
て
い

る
。

　
機
構
だ
け
で
な
く
、
ワ
ー

ク
を
挟
む
爪
の
材
質
の
見
直

し
も
行
わ
れ
て
い
る
。
例
え

ば
鉄
か
ら
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合

金
製
に
材
質
を
変
え
る
こ
と

な
ど
だ
。
回
転
速
度
が
増
す

と
爪
に
か
か
る
遠
心
力
を
、

爪
自
体
の
軽
量
化
に
よ
り
弱

め
て
、
保
持
力
を
維
持
す

る
。

　
ま
た
、
メ
ー
カ
ー
に
よ
っ

て
は
真
ち
ゅ
う
・
樹
脂
製
な

ど
も
製
作
し
、
対
象
ご
と
に

適
し
た
柔
ら
か
さ
の
爪
を
選

べ
る
よ
う
に
し
て
い
る
。
傷

つ
け
た
り
爪
が
消
耗
し
て
位

置
決
め
が
狂
っ
た
り
す
る
こ

と
を
防
ぐ
。

　
爪
の
形
状
に
つ
い
て
も
同

様
だ
。
工
具
と
の
干
渉
を
避

け
る
た
め
、
一
般
に
は
長
方

形
の
爪
を
切
削
加
工
し
て
、

工
具
と
接
触
し
に
く
い
形
状

に
変
え
た
も
の
も
出
て
い

る
。
ま
た
、
ワ
ー
ク
の
変
形

が
少
な
い
扇
形
の
爪
な
ど
も

製
品
化
さ
れ
て
い
る
。

　
一
方
で
、
チ
ャ
ッ
ク
な
ど

を
扱
う
工
作
器
具
・
機
械
商

社
に
は
、
太
陽
光
発
電
パ
ネ

ル
な
ど
に
向
け
て
、
真
空
吸

着
チ
ャ
ッ
ク
へ
の
問
い
合
わ

せ
が
増
え
て
い
る
。
挟
み
込

む
よ
う
に
保
持
す
る
通
常
の

チ
ャ
ッ
ク
で
は
、
パ
ネ
ル
の

周
囲
と
中
心
部
で
保
持
力
の

差
が
出
る
。
真
空
吸
着
で
あ

れ
ば
平
面
全
体
を
保
持
で
き

る
た
め
、
精
度
の
向
上
が
図

れ
る
。
エ
ア
搬
送
設
備
な
ど

と
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
ト
ー

タ
ル
で
提
案
す
る
よ
う
な
事

例
も
出
て
い
る
。

　
同
様
に
風
力
発
電
設
備
の

風
車
の
中
心
部
を
加
工
す
る

た
め
の
電
磁
チ
ャ
ッ
ク
も
注

目
さ
れ
て
い
る
。
こ
ち
ら
も

挟
み
込
む
よ
り
も
、
面
で
保

持
す
る
こ
と
に
よ
り
加
工
精

度
を
高
め
る
。


