
研削盤と研削加工技術

画
像
計
測
技
術

プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
研
削
の
工
程
設
計
手
段

公
差
判
定
と
補
正
加
工

砥
石
計
測

Ｄ
Ｖ
―
１
で
の
全
自
動
加
工

最
後
に

写真３　ＣＣＤ画像計測装置

プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
研
削
盤
で
の
加
工
プ
ロ
セ
ス

　　 ２０１３年 平成２５年 ８月２９日 木曜日 【広告特集】 （ ）

　
精
密
金
型
加
工
に
お
け
る

プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
研
削
プ
ロ
セ

ス
は

平
砥
石
に
よ
る
プ
ラ

ン
ジ
カ
ッ
ト
粗
取
り

Ｖ
砥

石
に
よ
る
ト
ラ
バ
ー
ス
中
仕

上
げ

微
粒
Ｖ
砥
石
に
よ
る

仕
上
げ
工
程
で
構
成
さ
れ

る
。
特
に
、
多
品
種
小
ロ
ッ

ト
も
し
く
は
１
個
生
産
で
、

な
お
か
つ
高
品
位
研
削
面
が

要
求
さ
れ
る
微
細
金
型
部
品

で
は
、
仕
上
げ
工
程
を
数
回

に
分
け
て
取
り
残
し
量
を
計

測
し
な
が
ら
の
追
い
込
み
加

工
が
要
求
さ
れ
る
。
加
工
形

状
や
加
工
部
位
で
多
く
の
工

具
交
換
を
必
要
と
す
る
マ
シ

ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
と
は
異
な

り
、
「
Ｄ
Ｖ
―
１
」
は
こ
の

プ
ロ
セ
ス
に
応
じ
た
工
具
交

換
、
ワ
ー
ク
交
換
手
段
と
ス

ケ
ジ
ュ
ー
リ
ン
グ
機
能
を
備

え
て
い
る
。

　　　　　　
当
社
で
は
こ
の
計
測
補
正

技
術
に
先
行
し
て
オ
リ
ジ
ナ

ル
自
動
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
シ

ス
テ
ム
「
Ｗ
Ａ
Ｐ
Ｓ
―
Ｗ
Ｉ

Ｎ
」
を
商
品
化
し
て
お
り
、

Ｃ
Ａ
Ｄ
デ
ー
タ
を
読
み
込
み

簡
単
な
プ
ロ
セ
ス
定
義
を
行

う
こ
と
で
、
先
に
示
し
た
粗

取
り
か
ら
仕
上
げ
研
削
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
容
易

に
作
成
で
き
る

工
程
設
計
手
段

を
ソ
フ
ト
化
し

て
い
る
。
こ
の

工
程
設
計
技
術

を
コ
ア
に
、

「
Ｄ
Ｖ
―
１
」

に
搭
載
し
て
い

る
基
本
ソ
フ
ト

と
外
部
デ
ー
タ

支
援
ソ
フ
ト

「
Ａ
Ｓ
Ｓ
Ｉ
Ｓ

Ｔ
　
Ｄ
Ｖ
」
を

構
築
し
て
い

る
。

　　　　　
計
測
メ
ー
カ
ー
各
社
が
非

接
触
型
画
像
計
測
装
置
を
商

品
化
し
て
お
り
、
被
測
定
物

の
形
状
や
要
求
精
度
に
応
じ

た
倍
率
切
り
替
え
や
ラ
イ
テ

ィ
ン
グ
の
設
定
が
任
意
に
行

え
る
機
能
を
有
し
て
い
る
。

し
か
し
な
が
ら
、
「
Ｄ
Ｖ
―

１
」
は
全
自
動
で
の
計
測
と

研
削
環
境
下
で
の
作
動
が
要

求
さ
れ
て
お
り
、
投
影
機
開

発
で
培
っ
た
テ
レ
セ
ン
ト
リ

ッ
ク
系
光
学
設
計
、
防
塵
防

水
構
造
を
踏
襲
し
て
い
る
。

　
指
定
さ
れ
た
計
測
基
準
位

置
と
加
工
個
所
か
ら
計
測
プ

ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
し
、
順

次
、
形
状
要
素
に
合
わ
せ
て

単
視
野
計
測
を
繰
り
返
し
、

最
小
二
乗
統
計
近
似
に
て
形

状
要
素
を
特
定
し
て
い
く
。

単
視
野
計
測
で
は
微
分
オ
ペ

レ
ー
ト
サ
ブ
ピ
ク
セ
ル
解
析

に
よ
り
、
光
学
倍
率

倍
、

視
野
角
０
・
５

×
０
・
４

に
お
い
て
繰
り
返
し
エ

ッ
ジ
計
測
σ

０
・

の
測
定
精
度
を
有
し
て
い

る
。

　
特
に
、
微
細
金
型
な
ど
の

形
状
要
素
は
隣
接
す
る
形
状

が
基
本
的
に
接
す
る

２
直

線
に
内
挿
す
る
コ
ー
ナ
ー
Ｒ

な
ど

形
状
が
多
く
、
数
理

計
算
上
極
め
て
扱
い
づ
ら

い
。
隣
り
合
う
形
状
要
素
を

個
別
で
近
似
計
測
し
て
も
、

解
を
持
た
な
い
、
も
し
く
は

複
数
解
を
持
つ
ケ
ー
ス
が
多

々
生
じ
る
。
単
純
な
形
状
計

測
や
、
工
具
補
正
値
変
更
に

よ
る
補
正
加
工
で
あ
れ
ば
、

個
々
の
形
状
要
素
計
測
デ
ー

タ
を
統
計
処
理
す
る
ま
で
で

十
分
で
あ
る
。
し
か
し
な
が

ら
、
テ
ク
ニ
カ
ル
パ
ー
ト
ナ

ー
か
ら
学
ん
だ
熟
練
者
の
補

正
ロ
ジ
ッ
ク
で
は
、
最
適
な

補
正
加
工
と
は
な
ら
ず
、
補

正
プ
ロ
グ
ラ
ム
展
開
を
求
め

ら
れ
た
。
ゆ
え
に
、
重
解
近

似
の
後
処
理
が
要
求
さ
れ

る
。
計
測
デ
ー
タ
か
ら
形
状

を
推
定
す
る
リ
バ
ー
ス
エ
ン

ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
が
当
社
画
像

計
測
の
も
う
ひ
と
つ
の
ノ
ウ

ハ
ウ
と
な
っ
て
い
る
。

　　　　　
目
標
と
な
る
形
状
モ
デ
ル

と
推
定
し
た
計
測
近
似
モ
デ

ル
の
差
異
を
加
工
誤
差
と
認

識
し
、
公
差
比
較
判
定
を
行

い
、
加
工
取
り
残
し
が
あ
れ

ば
、
目
標
モ
デ
ル
と
の
逆
位

相
計
算
に
よ
る
補
正
加
工
モ

デ
ル
を
算
出
し
、
補
正
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
作
成
す
る
。
こ
れ

ら
一
連
の
数

理
計
算
に

は
、
統
計
近

似
に
よ
る
異

常
除
去
処
理

や
繰
り
返
し

計
算
法
な
ど

を
多
用
す
る

が
、
そ
れ
ら

の
収
束
条
件

な
ど
の
ロ
ジ

ッ
ク
は
全
て

熟
練
作
業
者

の
計
測
加
工

ノ
ウ
ハ
ウ
が

ベ
ー
ス
と
な

っ
て
い
る
。

厚
み
２
・
５

の
超
硬

ワ
ー
ク
で
、

の
段

差
を
５
段
、
加
工
・
計
測
・

補
正
加
工
で
加
工
精
度
１

を
実
現
し
て
い
る

図

１

。

　　　　　
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
研
削
加
工

で
扱
う
加
工
物
は
投
影
で
き

る
フ
ラ
ッ
ト
平
面
を
持
つ
形

状
が
主
流
で
あ
る
が
、
砥
石

は
実
態
が
円
盤
も
し
く
は
円

筒
で
あ
り
、
オ
プ
テ
ィ
カ
ル

投
影
機
で
も
光
の
回
折
や
砥と

粒
の
乱
反
射
で
直
接
計
測

り
ゅ
う

は
困
難
で
あ
る
。
「
Ｄ
Ｖ
―

１
」
で
は
加
工
負
荷
の
掛
か

ら
な
い
薄
板
の
ダ
ミ
ー
ワ
ー

ク
に
砥
石
先
端
を
転
写
し

て
、
加
工
ワ
ー
ク
同
様
の
画

像
計
測
処
理
に
て
、
位
置
と

先
端
Ｒ
を
測
定
し
て
い
る
。

　　　　　
Ａ
Ｔ
Ｃ
ス
ピ
ン
ド
ル
、
テ

ー
ブ
ル
上
ワ
ー
ク
パ
レ
ッ
ト

チ
ャ
ッ
キ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
、

多
関
節
ロ
ボ
ッ
ト
ス
ト
ッ
カ

ー
シ
ス
テ
ム
に
て
、
粗
加
工

用
平
砥
石
か
ら
仕
上
げ
用
Ｖ

砥
石
ま
で
の
砥
石
交
換
、
ワ

ー
ク
の
自
動
搬
送
に
て
連
続

無
人
加
工
が
可
能
と
な
っ

た
。
最
終
加
工
計
測
情
報
は

ワ
ー
ク
単
位
で
蓄
積
さ
れ
、

必
要
に
応
じ
て
表
示
や
印
刷

が
可
能
と
な
っ
て
い
る

図

２
、
３

。

　　　　　
本
開
発
な
ら
び
に
改
良
・

改
善
で
お
力
添
え
い
た
だ
い

た
多
く
の
テ
ク
ニ
カ
ル
パ
ー

ト
ナ
ー
の
ユ
ー
ザ
ー
に
、
こ

の
場
を
借
り
て
お
礼
を
申
し

上
げ
る
。

　
紹
介
し
た
機
能
以
外
に

「
匠
の
技
」
を
デ
ジ
タ
ル
化

し
た
オ
リ
ジ
ナ
ル
ソ
フ
ト
ウ

エ
ア
を
多
数
搭
載
し
て
い

る
。
ぜ
ひ
、
実
機
テ
ス
ト
カ

ッ
ト
に
て
機
能
性
能
を
評
価

し
て
い
た
だ
き
た
い
。


