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1. はじめに 
 ㈱ナノでは電気通信大学、東北大学と共同で、工作機械として実用

に耐えうる十分な性能を持たせるという目標を掲げ、マイクロターニ

ングシステム「ＭＴＳ１」を開発した（Figure 1 参照）。2001 年秋に

大阪にて行われた精密工学会秋季大会に出展し、大きな反響を得るこ

とが出来た。ＭＴＳ１の開発された背景、機械の構成、切削試験の結

果、及び今後の課題について述べる。 
2. 開発の背景 

現在の生産現場では、製作する部品の大小を問わず大きな工作

機械を用いて製造され、エネルギー効率を著しく低下させている。加

工する部品の大きさに見合った小型の機械を使用することで、省エネ

ルギー、省スペース、省資源化が達成されるという考えのもと、マイ

クロファクトリー1)が発想された。マイクロファクトリー、またマイ

クロ旋盤2)等の各種マイクロ工作機械は、研究機関、大学等によって

すでに製作されているが、実製品を製作するまでには至っていない。 
マイクロ工作機械の実用化を妨げている要因として、小型化に

よる機械剛性の低下、振動の増大に伴う、加工精度の低下が上げられ

る。マイクロ工作機械が対象とする微小部品の加工においては、部品

の小型化に比例して高い加工精度が要求される。精密加工を行う従来

の工作機械では、必要な機械剛性を確保し振動を低減するために、機

械の大型化及び重量増加が図られ、その重量物を駆動するために高出

力モーターが使用されてきた。機械を小型化しながらも必要な加工精

度が確保されるならば、マイクロ工作機械の実用化は可能である。 
3. ＭＴＳ１の構成 

150×100mm（ハガキサイズ）の機械本体ベース、主軸、Ｘ－Ｚ

軸テーブル、工具台、及びＣＮＣ制御装置から構成されるＭＴＳ１の

開発においては、精密加工を実現するための高剛性、低振動の小型旋

盤を低価格で製作することに留意した。また高度なＮＣ制御の操作を

簡易なものにすることも考慮されている。 
主軸はモーター、トラクションドライブ遊星ローラー減速機、

スピンドル支持用アンギュラーボールベアリング、及びコレットチャ

ックから構成される。トラクションドライブ外周リング、スピンドル、

コレットチャックが一体構造となった極めてシンプルな構造（特許出

願中）である。外周リング内径φ8、遊星ローラー外径φ3 の極小ト

ラクションドライブによりモーターからの回転を 1：4 に減速、現状

で 1,500rpm を発生する。チャック可能ワーク直径は最大φ５とした。 
Ｘ及びＺ軸テーブルは同一設計としてモジュール化を図り、剛

性を考慮してクロスローラガイド(□6)と、精度を考慮して精密三角

ネジ（M2, P0.2）より構成される。㈱安川電機製マイクロＡＣサーボ

モーター3)（2W, φ10）により駆動し、モーター接続のエンコーダー

（1,024pulse/rev）を介してセミクローズ制御を行う。 
ＮＣ制御装置はモーターコントローラー、ドライバー、エンコ

ーダーアンプがアークネットを介して市販ＰＣと接続され、形状入力、

各種操作は全てＰＣ画面上のマウスクリックで行う。簡単な形状であ

れば画面上にマウスで絵を描くように直線、円弧を入力することで、

自動で工具軌跡を生成、切削出来るようになっている。 
4. 試験切削結果 

現在までに C3604（真鍮）、S45C（炭素鋼）、SUS303 及び 304（ス

テンレス）、TAB6400（チタン）により切削試験を行い、表面粗さと

真円度を測定した。切削試験に用いられた各材料の切削形状を Figure 
2 に示す。また切削条件及び結果を Table 1 にまとめる。結果として

C3604 では精密旋盤並の仕上がりが得られた（Figure 3, 4 参照）。

SUS304、TAB6400 では切削が困難となったが、理由としてモーター

トルク、主軸剛性の不足等が考えられる。また、形状精度で 5μm 程

度の誤差が認められたが、原因は機械原点センサーの誤差によるもの

であり、センサー精度の向上が課題として残された。 
5. まとめ 

本研究では将来のマイクロファクトリーの構成機械として、実

際の製品加工に使用可能な超小型ＣＮＣ旋盤の開発を目標とし、真鍮

切削においては精密旋盤級の製品仕上がり精度を実現した。今後は更

なる精度、性能の向上、難削材への取り組み。生産ラインに組み込む

ための周辺機器の開発等が必要である。 

 
Figure 1:  Overview of MTS1 

 

 
Figure 2:  Examples of Test Parts Turned with MTS1 

 

 
Figure 3:  Surface Roughness of Turned Brass Cylinder 

 

 
Figure 4:  Roundness of Turned Brass Cylinder 

 
ワーク材質 C3604 SUS303 S45C SUS304 TAB6500
バイト材質 単結晶ダイヤ SKH SKH SKH SKH 

バイト刃先Ｒ，mm ０.２ ０.２ ０.２ ０.２ ０.２ 

バイトすくい角，° ０° ５° ５° ５° ５° 

切り込み深さ，μｍ １０.０ １０.０ １.０ １.０ ２.０ 

送り速度，μｍ／rev ５.０ ５.０ ３.３ ３.３ ２０.０
切削液 なし 油 油 油 なし 

表面粗さ Ra，μｍ ０.０３ ０.１３ ０.４６ ０.２６ ０.５５

表面粗さ Ry，μｍ ０.２０ １.９０ ３.９６ ２.７４ ４.５６

真円度 P-V，μｍ ０.１９ ０.５０ １.３３ １.３７ ５.１３

Table 1:  Test Turning Results for Various Materials 
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