
マ
イ
ク
ロ
ピ
ッ
チ
ラ
ッ
ク
を
用
い
た
精
密
ス
テ
ー
ジ

工作機械産業

　
現
在
、
精
密
ス
テ
ー
ジ
と
し
て
多
種
多
様
な
ス
テ
ー
ジ
が
研
究
・
開
発
・
市
販
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
精
密

ス
テ
ー
ジ
を
初
め
て
使
う
技
術
者
に
と
っ
て
、
ど
れ
を
選
ん
で
良
い
か
わ
か
ら
な
い
。
精
密
ス
テ
ー
ジ
と
は
何

か
。
そ
の
種
類
と
分
類
に
つ
い
て
ま
と
め
て
み
た
。
ま
た
、
現
在
研
究
中
の
ピ
ッ
チ
が
１
２
０

の
マ
イ
ク
ロ

ピ
ッ
チ
ラ
ッ
ク
と
こ
れ
に
噛
み
合
う
マ
イ
ク
ロ
ピ
ッ
チ
歯
を
尺
取
り
虫
方
式
で
噛
み
合
わ
せ
な
が
ら
、
ス
テ
ー
ジ

か

を

ず
つ
、
オ
ー
プ
ン
ル
ー
プ
制
御
で
移
動
・
位
置
決
め
す
る
精
密
ス
テ
ー
ジ
に
つ
い
て
も
紹
介
す
る
。

超
極
細
、
ピ
ッ
チ
�
精
密
ス
テ
ー
ジ
開
発

図１　マイクロピッチラックを用いた精密ステージ
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精
密
ス
テ
ー
ジ
と
は
特
性
・
長
所
短
所
を
明
ら
か
に
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日
本
の
製
造
業
を
支
え
る

高
性
能
な
製
造
機
器
の
一
つ

に
「
精
密
位
置
決
め
／
送
り

装
置
」
が
挙
げ
ら
れ
る
。
こ

の
精
密
位
置
決
め
／
送
り
装

置
は
、
工
作
機
械
や
精
密
計

測
器
に
組
み
込
ま
れ
、
ま

た
、
最
先
端
の
半
導
体
製
造

装
置
や
バ
イ
オ
工
学
機
器
な

ど
に
も
組
み
込
ま
れ
て
い

る
。
そ
し
て
、
そ
の
位
置
決

め
精
度
は

数

以
下

に
達
し
よ
う
と
し
て
い
る
。

し
か
し
、
こ
れ
ら
超
精
密
位

置
決
め
装
置
は
、
本
体
に
剛

性
を
持
た
せ
る
た
め
に
大
型

で
重
く
、
ま
た
、
高
精
度
な

位
置
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
制
御

を
行
う
た
め
に
高
精
度
な
レ

ー
ザ
ー
測
長
器
を
取
り
付
け

る
必
要
が
あ
る
な
ど
、
装
置

が
大
が
か
り
で
高
価
な
も
の

に
な
っ
て
い
る
。
さ
ら
に
機

械
部
品
や
電
気
駆
動
部
品
の

非
線
系
挙
動
に
対
応
す
る
た

め
、
複
雑
な
制
御
シ
ス
テ
ム

を
構
成
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
な
ど
、
数
多
く
の
問
題
を

抱
え
て
い
る
。

　
図
１
、
図
２
は
著
者
が
開

発
し
た
マ
イ
ク
ロ
ピ
ッ
チ
ラ

ッ
ク
を
用
い
た
精
密
位
置
決

め
ス
テ
ー
ジ
を
示
し
た
も
の

で
、

ワ
イ
ヤ
放
電
加
工
で

製
作
し
た
ピ
ッ
チ
１
２
０

、
長
さ

の
マ
イ
ク

ロ
ピ
ッ
チ
ラ
ッ
ク
を
上
板
の

下
部
に
取
り
付
け
、
こ
れ
に

噛
み
合
う
マ
イ
ク
ロ
ピ
ッ
チ

歯
を
弾
性
ヒ
ン
ジ
に
取
り
付

け
て
あ
る
。

上
板
を
平
行

な
２
本
の
リ
ニ
ア
ベ
ア
リ
ン

グ
で
支
持
し
、

圧
電
素
子

の
伸
縮
を
弾
性
ヒ
ン
ジ
で
拡

大
し
、
圧
電
素
子
を
順
次
伸

縮
さ
せ
る
こ
と
で
マ
イ
ク
ロ

ピ
ッ
チ
歯
が
マ
イ
ク
ロ
ピ
ッ

チ
ラ
ッ
ク
に
尺
取
り
虫
方
式

で
噛
み
合
い
、

ス
テ
ー
ジ

が
マ
イ
ク
ロ
ピ
ッ
チ
ラ
ッ
ク

の
ピ
ッ
チ
ご
と
に
移
動
・
位

置
決
め
さ
れ
る
。

マ
イ
ク

ロ
ピ
ッ
チ
ラ
ッ
ク
と
マ
イ
ク

ロ
ピ
ッ
チ
歯
の
多
数
の
歯
同

士
が
噛
み
合
う
た
め
、
ラ
ッ

ク
の
ピ
ッ
チ
誤
差
が
相
殺
さ

れ
、
上
板
の
位
置
を
測
定
す

る
こ
と
な

く
、
オ
ー
プ

ン
ル
ー
プ
制

御
だ
け
で
、

精
密
な
位
置

決
め
を
実
現

し
て
い
る
。

　
こ
の
ス
テ

ー
ジ
の
研
究

は
、
現
在
、

競
輪
と
オ
ー

ト
レ
ー
ス
の

振
興
法
人
で

あ
る
Ｊ
Ｋ
Ａ

の
Ｒ
ｉ
ｎ
ｇ

！
Ｒ
ｉ
ｎ
ｇ

！
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
研
究

補
助
を
受

け
、
線
径
が

の
超
極
細
ワ
イ
ヤ
を

用
い
た
ピ
ッ
チ

の
マ

イ
ク
ロ
ピ
ッ
チ
ラ
ッ
ク
と
マ

イ
ク
ロ
ピ
ッ
チ
歯
を
製
作
し

て
い
る
。
そ
し
て
、
三
角
カ

ム
機
構
と
変
位
縮
小
機
構
を

複
合
さ
せ
、
１
台
の
ス
テ
ッ

ピ
ン
グ
モ
ー
タ
ー
で
三
角
カ

ム
を
回
転
さ
せ
る
こ
と
で
尺

取
り
虫
駆
動
を
実
現
し
、
上

板
を

ず
つ
移
動
・
位

置
決
め
で
き
る
小
型
コ
ン
パ

ク
ト
な
精
密
ス
テ
ー
ジ
を
開

発
し
て
い
る
。

　
さ
て
、
専
門
的
な
長
所
短

所
・
問
題
点
を
述
べ
る
前

に
、
精
密
ス
テ
ー
ジ
と
は
何

か
、
ど
の
よ
う
な
種
類
が
あ

り
、
ど
の
よ
う
に
分
類
さ
れ

る
の
か
考
え
て
み
た
。
ま
ず

実
験
室
に
あ
る
精
密
ス
テ
ー

ジ
を
調
べ
て
み
る
と
、
数
値

制
御

Ｎ
Ｃ

フ
ラ
イ
ス
盤

の
Ｘ
Ｙ
送
り
テ
ー
ブ
ル
、
顕

微
鏡
の
Ｘ
Ｙ
試
料
テ
ー
ブ

ル
、
レ
ー
ザ
ー
干
渉
計
の
光

軸
合
わ
せ
の
た
め
の
Ｘ
Ｙ
Ｚ

α
β
θ
ス
テ
ー
ジ
、
走
査
型

電
子
顕
微
鏡

Ｓ
Ｅ
Ｍ

の

チ
ャ
ン
バ
ー
内
の
試
料
テ
ー

ブ
ル
な
ど
が
あ
っ
た
。

　
こ
れ
ら
の
ス
テ
ー
ジ
に
共

通
す
る
も
の
、
そ
の
性
能
を

評
価
す
る
共
通
の
尺
度
か
ら

解
答
を
探
し
て
み
る
と
、

「
精
密
ス
テ
ー
ジ
と
は

下

板

ベ
ー
ス

と
上
板

ス

テ
ー
ジ

の
間
に
、

上
板

の
運
動
を
拘
束
す
る
軸
受
と

上
板
を
移
動
さ
せ
る
駆
動

装
置
を
取
り
付
け
た
も
の

で
、

上
板
の
現
在
位
置
か

ら
、
指
定
し
た
目
標
位
置
へ

許
容
誤
差
範
囲
内
で
、
指
定

し
た
時
刻
に
許
容
時
間
内

に
、

外
乱
に
よ
る
揺
ら
ぎ

を
最
小
に
抑
え
な
が
ら
、
移

動
さ
せ
る
も
の
」
と
私
考
し

て
い
る
。

　
で
は
、
自
動
車
の
よ
う
に

ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム

を
用
い
て
目
的
地
に
到
達
す

る
位
置
決
め
シ
ス
テ
ム
は
、

下
板
は
地
球
で
、
上
板
は
座

席
、
軸
受
は
道
路
で
、
駆
動

装
置
は
タ
イ
ヤ
と
エ
ン
ジ
ン

で
あ
る
。
し
か
し
、
こ
れ
は

一
般
に
ス
テ
ー
ジ
と
は
呼
ん

で
い
な
い
。
精
密
ス
テ
ー
ジ

と
は

数

―
数

の
有

限
の
大
き
さ
の
下
板
に
対
し

て
、
上
板
が
相
対
的
へ
移
動

す
る
も
の
で
、

上
板
の
運

動
を
拘
束
す
る
方
法
に
は
滑

り
軸
受
や
玉
軸
受
、
油
空
圧

軸
受
な
ど
、
数
種
類
の
軸
受

が
開
発
さ
れ
て
い
る
。
ま
た

上
板
を
移
動
さ
せ
る
駆
動

装
置
に
は
、
直
流

Ｄ
Ｃ

／
交
流

Ａ
Ｃ

／
ス
テ
ッ

ピ
ン
グ
モ
ー
タ
ー
ま
た
は
手

動
で
、
台
形
ネ
ジ
／
ボ
ー
ル

ネ
ジ
／
ラ
ッ
ク
歯
車
の
ピ
ニ

オ
ン
を
回
転
さ
せ
る
こ
と
で

上
板
を
動
か
す
も
の
や
、
油

空
圧
シ
リ
ン
ダ
ー
で
動
か
す

も
の
、
圧
電
／
磁
歪
素
子
の

微
小
変
位
を
弾
性
ヒ
ン
ジ
で

拡
大
し
て
尺
取
り
虫
的
に
動

か
す
も
の
、
摩
擦
力
の
差
を

利
用
し
た
イ
ン
パ
ク
ト
駆
動

で
動
か
す
も
の
、
ト
ラ
ク
シ

ョ
ン
ド
ラ
イ
ブ
や
超
音
波
モ

ー
タ
ー
で
動
か
す
も
の
、
ス

テ
ー
ジ
の
上
板
と
下
板
が
リ

ニ
ア
モ
ー
タ
ー
や
静
電
モ
ー

タ
ー
の
固
定
子
・
回
転
子
と

し
て
動
く
も
の
、
な
ど
数
多

く
の
駆
動
装
置
が
あ
り
、

目
標
と
す
る
位
置
・
時
間
と

そ
れ
ぞ
れ
の
許
容
範
囲
の
与

え
方
に
つ
い
て
も
、
工
作
機

械
の
ス
テ
ー
ジ
の
よ
う
に
上

板
に
載
せ
た
ブ
ロ
ッ
ク
の
端

を
一
度
加
工
し
、
そ
こ
を
基

準
と
し
て
目
標
位
置
を
決
め

る
も
の
と
、
測
定
器
の
よ
う

に
、
上
板
に
載
せ
た
ブ
ロ
ッ

ク
の
端
か
ら
目
標
位
置
を
決

め
る
も
の
が
あ
る
。
そ
し

て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
始
点
か
ら

任
意
の
距
離
に
目
標
位
置
を

指
定
す
る
場
合
と
集
積
回
路

Ｉ
Ｃ

の
回
路
線
間
幅
な

ど
の
よ
う
に
一
定
間
隔
の
繰

り
返
し
で
目
標
位
置
を
指
定

す
る
場
合
が
あ
る
。
ま
た
、

目
標
位
置
を
ど
こ
ま
で
正
確

に
実
行
す
る
か

許
容
位
置

決
め
の
範
囲
を
い
く
ら
に
す

る
か

、
現
在
位
置
か
ら
目

標
位
置
ま
で
途
中
の
位
置
を

考
慮
し
な
い
Ｐ
Ｔ
Ｐ
方
式
と

す
る
か
、
速
度
・
加
速
度
・

軌
跡
ま
で
指
定
す
る
Ｃ
Ｐ
方

式
と
す
る
か
、
な
ど
多
く
の

選
択
肢
が
あ
る
。

ス
テ
ー

ジ
が
受
け
る
外
乱
に
は
、
工

作
機
械
の
よ
う
に
刃
物
か
ら

受
け
る
切
削
力
に
よ
っ
て
、

ま
た
上
板
に
載
せ
た
物
体
に

作
用
す
る
重
力
や
上
板
が
加

減
速
す
る
と
き
の
慣
性
力
に

よ
っ
て
、
ま
た
上
板
／
下
板

が
変
形
し
て
し
ま
う
場
合

や
、
測
定
器
の
よ
う
に
物
体

に
作
用
す
る
外
力
が
無
視
で

き
る
ほ
ど
小
さ
い
場
合
が
あ

る
。
そ
の
ほ
か
に
軸
受
の
ガ

タ
や
モ
ー
タ
ー
の
振
動
、
熱

変
形
が
あ
る
。
こ
の
外
乱
に

対
応
す
る
た
め
、
ス
テ
ー
ジ

の
構
造
を
強
固
に
大
型
に
し

た
り
、
上
板
の
位
置
を
精
密

に
測
定
し
て
複
雑
な
フ
ィ
ー

ド
バ
ッ
ク
制
御
を
行
っ
た

り
、
さ
ま
ざ
ま
な
外
乱
に
対

応
す
る
た
め
の
多
く
の
補
償

が
行
わ
れ
て
い
る
。

　
先
に
述
べ
た
高
性
能
な
精

密
位
置
決
め
／
送
り
装
置

も
、

―

の
項
目
で
整
理

分
類
す
れ
ば
、
そ
の
ス
テ
ー

ジ
の
特
性
・
長
所
短
所
を
明

ら
か
に
で
き
る
の
で
は
な
い

か
と
考
え
て
い
る
。


