
超精密・高品位・微細加工を追求する

図７　加工事例
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非加工時間と段取り替え時間を短縮する高速・高精度砥石台旋回

図６　砥石取り付けパターン
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図５　両端面加工工作物（ドライブギアなど）
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複
合
研
削
盤
に
は
高
速
、

高
精
度
化
が
求
め
ら
れ
る
。

そ
れ
に
対
応
す
る
た
め
に

は
、
複
数
砥
石
を

搭
載
し
た
砥
石
台

旋
回
ユ
ニ
ッ
ト
の

高
速
、
高
精
度
割

り
出
し
性
能
が
重

要
な
キ
ー
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
と
な
っ

た
。
こ
の
砥
石
台

旋
回
部
の
駆
動
方

法
と
し
て
ダ
イ
レ
ク
ト
ド
ラ

イ
ブ
方
式

以
下
、
Ｄ
Ｄ
方

式
と
称
す

を
採
用
し
、
高

速
・
高
精
度
の
砥
石
台
旋
回

を
実
現
し
た
。

　
Ｄ
Ｄ
方
式
を
採
用
し
た
結

果
、
砥
石
台
旋
回
時
間
は
２

秒
で
１
８
０
度
旋
回
と
な

り
、
砥
石
の
切
り
替
え
時
間

を
大
幅
に
短
縮
し
た
。
ま

た
、
砥
石
台
旋
回
精
度
は
Ｎ

Ｃ
に
よ
り

万
分
の
１
度
単

位
に
割
り
出
す
こ
と
を
可
能

と
し
、
業
界
最
高
の
割
り
出

し
精
度

０
・
０
０
０
２

度

０
・

秒

を
実

現
、
任
意
角
度
テ
ー
パ
ー
の

高
精
度
加
工
が
可
能
と
な
っ

た
。
さ
ら
に
、
砥
石
台
旋
回

精
度
の
向
上
に
よ
り
砥
石
切

り
替
え
後
の
ド
レ
ス
も
不
要

に
な
る
た
め
、
ツ
ー
ル
コ
ス

ト
お
よ
び
段
取
り
替
え
時
間

を
削
減
で
き
る
。

　
本
機
で
は
２
種

外
径
研

削
用
２
種
、
ま
た
は
外
径
、

内
径
研
削
用
各
１
種

の
砥

石
を
切
り
替
え
て
研
削
を
行

う
こ
と
で
き
る
と
と
も
に

以
下
、
そ
れ
ぞ
れ
外
研
、

内
研
と
称
す

、
ｃ
Ｂ
Ｎ
ホ

イ
ー
ル
と
普
通
砥
石
の
選
択

が
可
能
で
あ
る
た
め
、
工
作

物
に
あ
っ
た
最
適
な
組
み
合

わ
せ
が
選
択
で
き
る

図

６

。
ま
た
、
砥
石
台
旋
回

ユ
ニ
ッ
ト
は
、
数
値
制
御

Ｎ
Ｃ

に
よ
り
任
意
角
度

に
割
り
出
す
こ
と
が
可
能

で
、
砥
石
を
切
り
替
え
る
こ

と
に
よ
り
、
工
作
物
の
外
径

・
内
径
テ
ー
パ
ー
を
ワ
ン
チ

ャ
ッ
キ
ン
グ
で
連
続
加
工

し
、
工
作
物
の
同
軸
度
を
向

上
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
一
方
、
工
作
物
を
回
転
駆

動
さ
せ
る
主
軸
台
は
、
先
に

紹
介
し
た
「
ｅ
３
０
０
Ｇ
」

と
同
様
、
両
側
セ
ン
タ
ー
駆

動
方
式
を
採
用
す
る
こ
と
に

よ
り
、
駆
動
金
具
レ
ス
、
工

作
物
反
転
作
業
レ
ス
加
工
を

可
能
と
し
た
。

　
本
機
を
用
い
た
複
合
研
削

の
加
工
事
例
を
紹
介
す
る

図
７

。

　
こ
の
部
品
は
外
研
と
内
研

を
行
う
た
め
、
チ
ャ
ッ
ク
を

用
い
て
工
作
物
を
保
持
し
加

工
す
る
必
要
が
あ
る
。
従

来
、
外
径
の
端
面
部

２
カ

所

、
テ
ー
パ
ー
部
、
内
径

部
を
３
台
の
円
筒
研
削
盤
で

工
程
を
分
割
し
て
加
工
し
て

い
た
。
こ
の
方
法
で
は
各
工

程
で
の
工
作
物
の
芯
出
し
が

発
生
し
多
く
の
時
間
を
要
す

る
。

　
こ
れ
に
対
し
て
本
機
を
用

い
て
工
程
集
約
す
る
と
、
芯

出
し
時
間
は
３
分
の
１
と
な

り
、
工
作
物
つ
か
み
替
え
に

よ
る
回
転
中
心
の
ず
れ
は
な

く
な
り
同
軸
度
も
向
上
す

る
。

　
こ
こ
で
は
段
取
り
替
え
時

間
な
ど
の
非
加
工
時
間
の
短

縮
や
研
削
工
程
の
集
約
に
よ

る
設
備
台
数
削
減
を
実
現
す

る
最
新
の
研
削
盤
を
紹
介
さ

せ
て
い
た
だ
い
た
。

　
今
後
も
顧
客
の
困
り
ご
と

を
解
決
す
る
た
め
の
技
術
・

機
能
・
品
質
を
盛
り
込
ん
だ

製
品
・
シ
ス
テ
ム
を
タ
イ
ム

リ
ー
に
供
給
し
、
顧
客
の
工

程
原
価
低
減
に
貢
献
で
き
る

設
備
の
提
案
を
し
て
い
き
た

い
。


