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超精密加工機技術紹介

JIMTOF2024展示機紹介



超精密加工機
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デジタルカメラ

パソコン

スマホ

複写機・プリンタ
光通信部品

ＴＶ

高精度スライサー
ポリゴンミラー加工機

超精密非球面・自由曲面加工機

微細溝加工機

超精密マシニングセンタ

各種基板

精密金型

ﾚﾝｽﾞ, ﾐﾗｰ
自動車

液晶ディスプレイ導光板
金型

プラスチックレンズ金型

ガラスレンズ金型

ガラスレンズ

スキャナ用多面体ミラー

医療機器センサ部品

光通信モジュール部品

電子部品基板

回折格子金型

光学シートロール金型

意匠筐体、精密金型

高脆性材部品・金型

精密金属部品・樹脂
部品

自動車光学部品金型

ﾍｯﾄﾞｱｯﾌﾟﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ

液晶ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ

電子部品

超精密溝入旋盤



超精密加工が達成できる加工精度
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UVM’s presence

ULG’s presence

Injection mold 
products

Smart device

Glass lens Mobile lens
Head-up display

Headlite

Camera and precision device

Automotive products

Conventional mold products

Infrastructure products

Watch

Cold forging 
pressing tools



超精密加工機の要素技術
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Base

Spindle

エアベアリング，モータ

ToolWork

Ultra Precision Machine Tool

Temperature Change

スピンドル制御技術 熱変位最適化技術

加工技術

切削工具，切削液
加工条件，工具パス

位置決め制御技術

V-V転がり案内
リニアモータ駆動

除振ユニット

外乱振動制御

エンクロージャ



要素技術 駆動系
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• 制御の難度が高い

• 実績が少ない

• バックラッシがない

• 制御性能が高い切削力，外乱荷重が制御系に入り込み
システムが不安定になりやすい

• 制御が容易

• 実績が多い

• バックラッシが生じる

• 制御性能に限界有



要素技術 案内
7

移動速度

スティックスリップが
発生する

微小な摩擦が移動/静止時に発生
➔(旧)究極の微小動作は困難
➔(今)微小の摩擦は必須

摩擦レス
➔(旧)究極の案内機構
➔(今)安定した位置決めが困難

実績が定義を変える



要素技術 案内
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V-V滑り案内

1970年 W.R.Moore
超精密機械の基礎

古典的な金属加工法の１つ。
一枚刃の工具を使用して、押すまたは引っ掻くことで
金属表面をわずかに削り取る手作業の仕上げ技術。

時代を超えて究極を進化させる



要素技術 案内 ➡ 最新技術と熟練技能との融合
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V-Vころがり案内

リニアモータ
（コイル）

（マグネット）

加工点における微小動作検証

加工点におけるサブナノの動作



要素技術 主軸
10

空気静圧軸受の特徴
・固体接触がないので摩擦係数が小さい
・スティックスリップがない
・発生熱が少ない
・回転精度が高い
・極微速運動、超高速回転ができる
・半永久的寿命
・環境を汚さない

空気静圧軸受スピンドル

ビルトイン
モータ

スラスト
軸受部

ラジアル
軸受部

一般的な主軸構造

一般的な軸受 空気静圧軸受

回転体

軸受

高圧空気

回転体



要素技術 主軸 ➡ 自社開発，自社生産
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50nm

0.5sec

高精度ワーク回転用空気静圧主軸の回転精度測定結果

Displacement sensor

Peak deviation = 2nm
Roundness = 20nm

Diamond tool

Work piece

ミリング用 重量物回転用 高精度工具回転用 高精度ワーク回転用

空気静圧主軸のラインナップ



要素技術 プロセス提案
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ソフトからハードまで、段取りから検査まで、
生産プロセスをサポート



オペレータ総合支援ソフトウエア UVM-TSA
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部品・金型製作の再現性確保, 高精度化, 自動化支援機能

自動化，知能化 (技能の技術化)

総合支援ソフトウエア "UVM-TSA"
(TSA: Total Support Application software)

メイン画面 (機械状態, プログラム情報) 工具計測

使用後

使用前

0.01mm

切れ刃形状・摩耗量計測

寸法、形状計測

ワーク管理 ワーク計測 工具寿命管理

加工ｽﾀｰﾄﾀｲﾐﾝｸﾞ自動判断

主軸変位計測



加工支援機能:工具計測
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撮像式工具形状測定器 “FormEye®"
短時間で高精度な測定が可能な撮像式の工具形状測定器

高速回転時の工具の⾧さ, 直径, 切れ刃輪郭形状を高精度に自動測定

工具切れ刃摩耗量の測定例

工具切れ刃形状計測の高速かつ高精度化を実現
より高度な工具寿命管理や, 切れ刃輪郭誤差補正の強力なツール

加工後加工前



加工支援機能:誤差補正
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・工程,工数を増加させずに
加工を高精度化できます。

・工具使用本数を削減でき
ます。

・前工程での削り残しによる
加工不良も回避できます。

工具形状計測結果を基に
NCデータの座標数値を
加工機コントローラ側で
補正しながら加工します。

工具経路ベクトル補正 “VectPath ”
CAD/CAMへ後戻りしない画期的な誤差補正技術

（誤差補正のためのモデル修正やNCデータ再作成不要）

NG OK

従来の補正加工ルーチン

（モデル修正） （工具半径値を
修正して再計算）

CAM

NCデータ計算 計測

終了

３Dモデル

NC
データ

加工

2022年度
(一社)型技術協会

「技術賞」
受賞

NG OK

計測

終了

加工

工具形状計測

加工面の角度に
応じた補正データ

工具経路ベクトル補正 “VectPath”

FormEye®



加工支援機能:誤差補正
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加工機:UVM-450C(H)

材質: STAVAX 52HRC  

工具: R0.5 cBN ボールエンドミル

湾曲溝列形状の高精度化事例

形状誤差:-3.2～+0.2 μm（ 3.4 μm P-V ）

ベクトル補正なしで加工した結果

溝列の断面形状

（測定機:Form Talysurf PGI850A）
形状誤差:-0.6～+0.7 μm（ 1.3 μm P-V ）

ベクトル補正を使用した結果
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超精密加工機技術紹介

JIMTOF2024展示機紹介
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出展商品のご案内

大型サイズのワークに対応可能な最大スケールの横中ぐりフライス盤！

●定評のある弊社横中ぐりフライス盤のラインナップへ業界最大サイズを新規投入

●Φ150mmの中ぐり主軸で、剛性を保った主軸繰り出し加工を実現

●エネルギー業界を主眼に各種業界の長大重厚ワークへ新規提案

■ 横中ぐりフライス盤 ＢＴＨ－１５０．Ｒ３５

先進アプリケーションと高度な機械性能が、金型加工の概念をくつがえす！

●２軸ロータリーテーブルと空気静圧HSK主軸により超硬直彫り５軸加工を実現
●撮像式工具形状測定器、工具経路ベクトル補正、撮像式ワーク測定システムなど

画期的な補正システムにより自律判断加工と圧倒的な高精度加工を実現

■ 超精密マシニングセンタ ＵＶＭ－４５０Ｄ（５ＡＨ）

新たな領域を求め、ラインナップに油静圧案内モデルを追加！

●油静圧案内特有の滑らかな微小うねりにより究極の面性状を実現

●より高速域で低振動のワークスピンドルにより生産性もＵＰ

●定評のあるV-V転がり案内と併せ、加工対象に応じた最適な案内面を提案可能

■ 超精密非球面加工機 ＵＬＧ－１００Ｇ（Ｓ）
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ウネリ低減への要求

金型表面のウネリ 撮像画像（光学特性）への影響事例

形状精度 ウネリ 粗さ加工品質
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検証方法

0.25-4.0mm（波⾧）

ウネリ高さ

µrad(Slope)
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各案内方式による加工精度の比較

4.8µrad

4.4µrad

転がり案内

油静圧案内

真直度サーボ補正

8.5µrad

■加工条件
サイズ φ60mm
形状 凹球面
被削材 無電解NiｰPめっき
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３つの案内方式の特徴

転がり案内

油静圧案内

真直度サーボ補正

 機械安定性
 加工再現性

 V-V転がりの利点継承
 滑らかさを制御で改善

 滑らかさ
 加工再現性向上

• 超精密量産金型
• 複合形状(Y軸)
• 研削加工

• 大型光学部品
• 研削加工

• 小～中型光学部品

定評のあるV-V転がり案内と併せ、加工対象に応じた最適な仕様を提案
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ご静聴有難う御座いました


