
　
昨
今
の
厳
し
さ
を
増
す
経
済
状
況
の
中
で
、
わ
れ
わ
れ
の
主
な
顧
客
で
あ
る
自

動
車
メ
ー
カ
ー
、
家
電
メ
ー
カ
ー
、
一
般
産
業
機
械
メ
ー
カ
ー
な
ど
は
、
製
品
コ

ス
ト
や
品
質
競
争
に
お
い
て
常
に
優
位
性
を
確
保
し
て
い
く
た
め
に
研
削
盤
設
備

に
対
し
て
も
よ
り
安
定
し
た
加
工
精
度
、
コ
ス
ト
低
減
の
た
め
の
高
生
産
性
、
お

よ
び
製
品
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
の
短
縮
・
多
様
化
な
ど
に
伴
う
設
備
の
フ
レ
キ
シ
ブ

ル
性
の
要
求
を
一
段
と
強
め
て
い
る
。
今
回
は
、
こ
れ
ら
の
要
望
に
応
え
る
た
め

に
開
発
し
た
「
Ｃ
Ｎ
Ｃ
円
筒
研
削
盤
ｅ
３
０
０
Ｇ
」
と
「
複
合
研
削
盤
Ｔ
Ｇ
４
グ

ラ
イ
ン
デ
ィ
ン
グ
セ
ン
タ
」
を
紹
介
す
る
。

生
産
性
向
上
を
実
現
す
る
円
筒
研
削
盤

写真１　ＣＮＣ円筒研削盤ｅ３００Ｇ
図１　両側センター駆動主軸台

図２　両側センター駆動主軸台
　によるワンチャッキング加工

超精密・高品位・微細加工を追求する 研
削
盤
と
研
削
加
工
技
術

段
取
り
替
え
時
間
短
縮
と
工
程
集
約

普
通
周
速
度
ｃ
Ｂ
Ｎ
ホ
イ
ー
ル
に
よ
る
生
産
性
向
上
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は
じ
め
に
、
小
型
シ
ャ
フ

ト
部
品
の
量
産
加
工
に
最
適

な
「
Ｃ
Ｎ
Ｃ
円
筒
研
削
盤
ｅ

３
０
０
Ｇ

以
下
、
本
機
と

称
す

」
を
紹
介
す
る

写

真
１

。

　
本
機
は
ス
ト
レ
ー
ト
砥
石

と
い
し

の
取
り
付
け
が
可
能
な
「
ｅ

３
０
０
Ｇ
Ｐ
」
と
、
ア
ン
ギ

ュ
ラ
砥
石
の
取
り
付
け
が
可

能
な
「
ｅ
３
０
０
Ｇ
Ａ
」
の

２
シ
リ
ー
ズ
を
そ
ろ
え
て
い

る
。

　
本
機
は
工
作
物
を
回
転
駆

動
さ
せ
る
主
軸
台
に
両
側
セ

ン
タ
ー
駆
動
主
軸
台
を
搭
載

し
て
い
る
。

　
両
側
セ
ン
タ
ー
駆
動
主
軸

台
を
用
い
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
工
作
物
を
支
持
す
る
両

側
の
セ
ン
タ
ー
で
適
切
に
加

圧
し
、
左
右
主
軸
ス
ピ
ン
ド

ル
の
同
期
回
転
に
よ
り
、
駆

動
金
具
を
使
用
せ
ず
に
研
削

加
工
が
可
能
と
な
る
。

　
本
主
軸
台
の
メ
リ
ッ
ト
を

以
下
に
示
す
。

　

駆
動
金
具
や
チ
ャ
ッ
ク

が
不
要
と
な
る
た
め
、
多
種

工
作
物
を
研
削
す
る
場
合
の

工
作
物
変
更
の
際
、
そ
れ
ら

の
交
換
段
取
り
時
間
が
不
要

と
な
る

図
１

。

　

工
作
物
の
両
端
部
を
研

削
す
る
場
合
、
従
来
、
駆
動

金
具
や
チ
ャ
ッ
ク
が
あ
る
と

工
作
物
の
端
部
が
研
削
で
き

な
い
た
め
、
２
工
程
に
分
割

し
、
ロ
ー
ダ
ー
な
ど
の
反
転

装
置
を
用
い
て
１
台
の
機
械

で
加
工
す
る
か
、
あ
る
い
は

２
台
の
機
械
を
必
要
と
し
た

が
、
本
主
軸
台
に
よ
り
両
端

部
を
１
台
の
機
械
で
ワ
ン
チ

ャ
ッ
キ
ン
グ
加
工
で
き
る

図
２

。

　
本
機
は
普
通
砥
石
仕
様
に

加
え
て
、
普
通
周
速
度

毎

秒

の
立
方
晶
窒
化
ホ

ウ
素
ｃ
Ｂ
Ｎ
ホ
イ
ー
ル
仕

様
を
選
択
で
き
る
。
従
来
、

ｃ
Ｂ
Ｎ
ホ
イ
ー
ル
を
使
っ
た

研
削
加
工
で
は
、
砥
石
周
速

度
毎
秒

以
上
の
高
周
速

度
の
研
削
で
生
産
能
率
を
高

め
る
こ
と
に
よ
り
サ
イ
ク
ル

タ
イ
ム
を
短
縮
し
、
設
備
台

数
の
削
減
を
図
っ
て
き
た
。

　
し
か
し
な
が
ら
、
砥
石
周

速
度
の
高
速
化
に
は
、
砥
石

軸
モ
ー
タ
ー
や
研
削
液
供
給

装
置
の
大
型
化
、
研
削
液
飛

散
防
止
の
た
め
の
全
体
カ
バ

ー
の
構
造
の
複
雑
化
な
ど
が

必
要
と
な
り
、
普
通
砥
石
仕

様
に
対
し
て
設
備
費
が
高
価

に
な
る
と
い
う
デ
メ
リ
ッ
ト

が
あ
っ
た
。

　
普
通
周
速
度
ｃ
Ｂ
Ｎ
ホ
イ

ー
ル
に
よ
る
研
削
加
工
の
メ

リ
ッ
ト
を
以
下
に
示
す
。

　

普
通
砥
石
仕
様
の
機
械

構
成
を
最
大
限
に
活
用
し
、

最
小
コ
ス
ト
で
ｃ
Ｂ
Ｎ
ホ
イ

ー
ル
に
よ
る
研
削
加
工
を
実

施
で
き
る
。次ペ

ー
ジ
に
続
く


