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研
削
は

熟
練
者
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よ
る
加
工
　

発
想
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転
換
　
保
持
せ

ず
に
ひ
ず
み
を
修
正
　

超
精
密
研
削
加
工
機

の
機
上
計
測
と
高
機

能
ソ
の
ト
に
よ
る
生

産
性
向
上
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研
削
加
工
の
品
質
向
上
と
生
産
性
向
上
の
両
立
は
作
緊
の
課

題
で
あ
る

他
の
加
工
に
比
し
て

無
人
化

省
人
化

自
動

化

非
熟
練
化
が
難
し
い
と
さ
れ
て
い
る
研
削
加
工
の
生
産
性

向
上
の
考
え
方
と

取
り
組
み
に
つ
い
て
考
察
す
る


写真２ 　 超精密門型成形
平面研削盤ＳＧＤ－

写真１ 　 超精密定圧定量

制御両頭研削盤ＮＳＦ－

ＷＳ
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研
削
加
工
に
求
め
ら
れ

る
の
は
뗆難
削
材
対
応
뗆シ

れ
グ
や
ミ
え
ロ
れ
か
ら
サ

は
ミ
え
ロ
れ
の
幾
何
精

度

そ
の
幾
何
精
度
に
見

あ

た
加
工
品
位
︵
ナ
で

メ

ち
や
オ

す

の
表

面
粗
さ
な
ど
뗋で
あ
る
뗇被

削
材
よ
り
も
難
削
材
で
あ

る
砥
石
뗊ホ
イ

や
뗋を
被

い
し

と

削
材
加
工
の
前
に

ま
ず

機
上
で
適
正
な
刃
物
に
な

る
よ
う
に
加
工
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
の
も
特
徴
的

で
あ
る
︵
そ
や

イ
れ
グ

떶
ド
レ

シ
れ
グ
뗋
뗇
こ
の

た
め
研
削
加
工
は
加
工
シ

げ
た
ム
を
構
成
す
る
要
素

が
多
く

そ
れ
ぞ
れ
の
要

素
が
相
関
関
係
と
相
反
関

係
を
持

て
い
る
た
め


長
年
に
わ
た
り
熟
練
者
に

よ

て
達
成
さ
れ
る
加
工

の
イ
メ

け
が
強
い


　
こ
の
よ
う
な
研
削
加
工

に
お
い
て

品
質
と
生
産

性
の
向
上
を
同
時
に
達
成

し
よ
う
と
す
る
場
合

物

理
的
な
合
理
性
が
求
め
ら

れ
る

単
に
被
削
材
の
自

動
供
給
や
安
易
な
条
件
設

定
の
自
動
化

作
業
の
仕

素
化
で
は

真
の
品
質
と

生
産
性
向
上
の
両
立
は
期

待
で
き
な
い

図
１
に
示

す
よ
う
な
加
工
シ
げ
た
ム

を
構
成
す
る

の
要
素
に

お
い
て

一
つ
ひ
と
つ
が

同
一
の
げ
ち

リ

の
中

で
最
適
化
さ
れ
な
け
れ
ば

な
ら
な
い


　
単
純
な
平
面
研
削
の
対

向
す
る
２
面
の
平
行
度


平
面
度
を
高
精
度

高
能

率
に
加
工
す
る
お

げ
を

考
え
て
み
る

最
終
的
な

要
求
精
度
を
２
떙
뗠
／
１

０
０
뗝
×
１
０
０
뗝
×


뗝
뗠

加
工
前
の
精
度
が

平
行
・
平
面
度
と
し
て


떙
뗠
程
度
뗊
ひ
ず
ん
で
い

る
状
態
뗋뗆取
り
代
は
片
面

で
０
・
２
뗝
뗠
と
す
る


　
従
来
は
マ
グ
て

ち
ず



え
上
に
最
少
磁
力
で

被
削
材
と
ず


え
の
間

に
げ
う
ミ
な
ど
を
入
れ
て

保
持
し
て
研
削
し

反
対

面
も
同
様
に
繰
り
返
し


繰
り
返
し
加
工
す
る
の
が

一
般
的
で
あ
る

す
な
わ

ち

保
持
面
の
幾
何
精
度

が
研
削
に
影
響
す
る
の

で

被
削
材
の
自
動
供
給

に
お
金
を
か
け
て
も
生
産

性
の
向
上
に
な
ら
な
い
こ

と
は
明
白
で
あ
る


　
こ
の
よ
う
な
加
工
に
対

し
て
は

被
削
材
の
ひ
ず

み
を
修
正
し
な
が
ら
加
工

す
る
仕
組
み
が
必
要
に
な

る

す
な
わ
ち

磁
力
な

ど
で
被
削
材
を
保
持
し
な

い
方
密
で
あ
る

写
真
１

は
当
社
の
Ｎ
Ｓ
Ｆ
뗙
４
４

０
Ｗ
Ｓ
で
あ
る

上
下
に

研
削
ホ
イ

や
が
定
置
さ

れ
て
お
り

被
削
材
は
こ

の
ホ
イ

や
に
接
触
し
な

が
ら
自
転
と
公
転
を
す

る

上
下
の
ホ
イ

や

は

ひ
ず
ん
だ
被
削
材
に

げ
ち
レ
げ
を
与
え
な
い
よ

う
に
高
い
部
分
か
ら
徐
々

に
加
工
す
る
た
め

高
精

度
な
平
行
度
と
平
面
度
を

同
時
に
得
る
こ
と
が
で
き

る

し
か
も
同
時
に
全
面

を
加
工
す
る
た
め

当
て

込
み
作
業
も

よ

え
の

サ
イ
こ
設
定
な
ど
も
不
要

で
あ
る

被
削
材
の
保
持

な
ど
の
時
間
も
含
め
た
加

工
時
間
が
６
分
の
１
程
度

に
改
善
さ
れ
た
お

げ
も

あ
る


　
よ

え
は
う

リ
ア
に

よ

て
サ
ポ

ち
さ
れ
る

の
で

異
種
サ
イ
こ

異

種
高
さ
の
被
削
材
で
あ


て
も

最
も
厚
み
の
あ
る

被
削
材
か
ら
徐
々
に
加
工

が
終
了
す
る
の
で

加
工

が
終
了
し
た
被
削
材
か
ら

取
り
出
し
て
い
け
ば
よ

い

研
削
加
工
の
経
験
の

な
い
作
業
者
で
も
熟
練
者

と
同
等
の
加
工
が
可
能
に

な
る


　
次
に
も

と
大

き
な
サ
イ
こ
の
被

削
材
を
従
来
の
マ

グ
て

ち
ず



え
に
保
持
し
て


生
産
性
を
向
上
す

る
お

げ
で
あ

る

こ
の
場
合
は

①
磁
力
に
よ
る
被

削
材
の
変
形
を
積

極
的
に
利
用
す
る

②
超
精
密
マ
シ
れ

の
運
動
特
性
と
再

現
性
と
信
号
雑
音

比
︵
Ｓ
／
Ｎ
比
︶

を
究
極
ま
で
高
め

る
③
そ
の
結
果
機

上
計
測
の
精
度
を

飛
躍
的
に
上
げ
る

④
超
精
密
マ
シ
れ

に
よ
る
思
い
の
ま

ま
の
補
正
加
工
を
実
現
す

る
ソ
の
ち
を
実
現
뗙
す
る

も
の
で
あ
る


　
写
真
２
は
当
社
の
Ｓ
Ｇ

Ｄ
뗙
３
０
１
０
で
あ
る


非
接
触
多
面
拘
束
油
静
圧

案
内
面
と
独
自
の
リ
つ
ア

モ

タ

を
採
用
し
て
い

る

モ

タ

が
ア
の
打

ち
抜
き
金
型
の
研
削
な
ど

に
使
用
さ
れ
る

加
工
化

順
を
以
下
に
示
す


　
①
加
工
前
の
被
削
材
を

マ
グ
て

ち
ず


え
上

に
定
置
す
る

　
②
磁
力
を
か
け
な
い
状

態
で

マ
シ
れ
の
動
き
を

利
用
し
て
被
削
材
を
ず



え
基
準
で
平
行
・
平
面

度
の
機
上
計
測
を
行
う

　
③
最
大
の
磁
力
で
被
削

材
を
保
持
し
た
状
態
で
②

と
同
様
の
平
行
・
平
面
度

計
測
を
行
う

　
④
被
削
材
の
磁
力
に
よ

る
変
形
を
考
慮
し
た
形
状

に
被
削
材
を
研
削
す
る

　
⑤
磁
力
を
開
放
す
る
と

被
削
材
が
磁
力
に
よ
る
力

か
ら
解
放
さ
れ
て

高
精

度
な
平
面
度
に
研
削
さ
れ

る　
⑥
こ
の
高
精
度
平
面
度

に
加
工
さ
れ
た
面
を
ず



え
に
保
持
し
て
対
抗
面

を
研
削
す
る
こ
と
に
よ

り

対
向
す
る
両
面
の
高

精
度
な
平
行
・
平
面
度
を

得
る
加
工
が
で
き
る
︵
図

２
︶



