
(57)【要約】

【課題】砥石ホルダの小型化及び揺動速度の高速化を可

能にして、装置の小型化及び加工時間の短縮化を図るこ

とができる超仕上げ方法及び超仕上げ装置を提供する。

【解決手段】砥石１２を球面ころ１１の外周面に対して

球面ころ１１の軸方向の両端面間の範囲で揺動させるこ

とによって、球面ころ１１の外周面を超仕上げする方法

において、砥石１２を球面ころ１１の軸線Ｏｗと交差す

る方向に揺動させる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 砥 石 を 球 面 こ ろ の 外 周 面 に 対 し て 前 記 球 面 こ ろ の 軸 方 向 の 両 端 面 間 の 範 囲 で 揺 動 さ せ る
こ と に よ っ て 、 前 記 球 面 こ ろ の 外 周 面 を 超 仕 上 げ す る 方 法 に お い て 、
　 前 記 砥 石 を 前 記 球 面 こ ろ の 軸 線 と 交 差 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 超 仕 上 げ
方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 球 面 こ ろ を 保 持 す る と 共 に 、 前 記 球 面 こ ろ に 軸 線 回 り の 回 転 力 を 付 与 す る 回 転 保 持 部 と
、 前 記 球 面 こ ろ の 外 周 面 を 超 仕 上 げ す る 砥 石 を 保 持 す る と 共 に 、 揺 動 軸 を 中 心 に 揺 動 可 能
に 配 置 さ れ る 砥 石 ホ ル ダ と 、 を 備 え 、 前 記 砥 石 ホ ル ダ を 揺 動 さ せ る こ と に よ っ て 、 前 記 砥
石 を 前 記 球 面 こ ろ の 軸 方 向 の 両 端 面 間 の 範 囲 で 揺 動 さ せ て 、 前 記 球 面 こ ろ の 外 周 面 を 超 仕
上 げ す る 超 仕 上 げ 装 置 に お い て 、
　 前 記 砥 石 を 前 記 球 面 こ ろ の 軸 線 と 交 差 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る よ う に 、 前 記 球 面 こ ろ の 軸
線 を 前 記 揺 動 軸 の 軸 線 に 対 し て 所 定 の 角 度 傾 け て 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 超 仕 上 げ 装 置
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 例 え ば 、 自 動 調 心 こ ろ 軸 受 の 球 面 こ ろ の 外 周 面 を 超 仕 上 げ す る 方 法 及 び 超 仕
上 げ 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 自 動 調 心 こ ろ 軸 受 の 球 面 こ ろ の 外 周 面 を 超 仕 上 げ す る 方 法 と し て は 、 例 え ば 、 図
８ に 示 す よ う に 、 砥 石 １ ０ ２ を 回 転 す る 球 面 こ ろ １ ０ １ の 外 周 面 の 曲 率 中 心 Ｏ を 支 点 と し
て 、 球 面 こ ろ １ ０ １ の 軸 方 向 の 両 端 面 間 の 範 囲 で 揺 動 さ せ る こ と に よ り 、 球 面 こ ろ １ ０ １
の 外 周 面 を 超 仕 上 げ す る も の が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 次 に 、 上 記 し た 超 仕 上 げ 方 法 を 行 う た め の 従 来 の 超 仕 上 げ 装 置 １ ０ ０ を 示 す 。 こ の 超 仕
上 げ 装 置 １ ０ ０ は 、 図 ９ 及 び 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 ワ ー ク と し て の 球 面 こ ろ １ ０ １ を 保 持
す る と 共 に 、 こ の 球 面 こ ろ １ ０ １ に 軸 線 Ｏ ｗ 回 り の 回 転 力 を 付 与 す る 回 転 保 持 部 １ ０ ３ と
、 球 面 こ ろ １ ０ １ の 外 周 面 を 超 仕 上 げ す る 砥 石 １ ０ ２ を 保 持 す る と 共 に 、 揺 動 軸 １ ０ ４ の
軸 線 Ｏ を 中 心 に 揺 動 可 能 に 配 置 さ れ る 砥 石 ホ ル ダ １ ０ ５ と 、 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 揺 動 軸 １ ０ ４ は 、 球 面 こ ろ １ ０ １ の 外 周 面 の 曲 率 中 心 で あ る 軸 線 Ｏ を 支 点 と し て 、 図 示
し な い ク ラ ン ク 機 構 に よ っ て 予 め 定 め ら れ た 角 度 β （ 図 １ ０ 参 照 ） を 往 復 回 動 す る よ う に
構 成 さ れ て お り 、 こ の 揺 動 軸 １ ０ ４ の 先 端 に は 複 数 の ボ ル ト １ １ ０ 等 を 介 し て 砥 石 ホ ル ダ
１ ０ ５ が 固 定 さ れ て い る 。 こ の 固 定 状 態 に お い て は 、 球 面 こ ろ １ ０ １ の 軸 線 Ｏ ｗ は 揺 動 軸
１ ０ ４ の 軸 線 Ｏ に 対 し て 直 交 す る 方 向 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 砥 石 ホ ル ダ １ ０ ５ に は 、 加 圧 シ リ ン ダ １ ０ ６ が 取 り 付 け ら れ て お り 、 加 圧 ピ ス ト ン １ ０
６ ａ の 上 部 に は 加 圧 レ バ ー １ ０ ７ が 固 定 さ れ て い る 。 砥 石 ホ ル ダ １ ０ ５ の 先 端 に は 砥 石 １
０ ２ を 収 納 す る 角 穴 １ ０ ５ ａ が 設 け ら れ て お り 、 砥 石 １ ０ ２ は 角 穴 １ ０ ５ ａ に 収 納 さ れ た
状 態 で 板 ば ね １ ０ ８ に よ っ て 落 下 し な い よ う に 軽 く 押 さ え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 加 圧 シ リ ン ダ １ ０ ６ に は 、 加 圧 ホ ー ス １ ０ ９ が 接 続 さ れ て お り 、 こ の 加 圧 ホ ー ス １ ０ ９
か ら 加 圧 シ リ ン ダ １ ０ ６ 内 に 圧 力 油 や 圧 縮 空 気 等 を 供 給 す る こ と に よ っ て 、 加 圧 ピ ス ト ン
１ ０ ６ ａ が 押 さ れ て 、 加 圧 ピ ス ト ン １ ０ ６ ａ に 固 定 さ れ た 加 圧 レ バ ー １ ０ ７ が 砥 石 １ ０ ２
を 加 圧 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ し て 、 球 面 こ ろ １ ０ １ を 軸 線 Ｏ ｗ を 中 心 に 回 転 さ せ 、 揺 動 軸 １ ０ ４ の 軸 線 Ｏ を 中 心 に
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砥 石 ホ ル ダ １ ０ ５ を 角 度 β で 往 復 揺 動 さ せ る こ と に よ っ て 、 砥 石 １ ０ ２ が 加 圧 さ れ な が ら
球 面 こ ろ １ ０ １ の 外 周 面 に 対 し て 球 面 こ ろ １ ０ １ の 軸 方 向 の 両 端 面 間 の 範 囲 で 揺 動 す る 。
こ れ に よ り 、 球 面 こ ろ １ ０ １ の 外 周 面 が 超 仕 上 げ さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 超 仕 上 げ 装 置 １ ０ ０ に お い て は 、 球 面 こ ろ １ ０ １ の 外 周 面 の 曲 率
半 径 ｒ （ 揺 動 軸 １ ０ ４ の 軸 線 Ｏ と 球 面 こ ろ １ ０ １ の 軸 線 Ｏ ｗ と の 距 離 Ｈ ） が 大 き い た め 、
砥 石 ホ ル ダ １ ０ ５ が 大 型 化 し て 、 装 置 の 大 型 化 を 招 き 、 ま た 、 砥 石 ホ ル ダ １ ０ ５ の 揺 動 速
度 が 遅 く な り 、 超 仕 上 げ 加 工 に 時 間 が か か る と い う 課 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ こ で 、 砥 石 ホ ル ダ の 揺 動 と 砥 石 ホ ル ダ の 球 面 こ ろ の 軸 線 に 対 す る 平 行 移 動 と を 組 み 合
わ せ る こ と で 、 砥 石 ホ ル ダ の 質 量 を 小 さ く し て 、 重 心 を 出 来 る だ け 揺 動 中 心 に 近 づ け る こ
と に よ っ て 、 砥 石 ホ ル ダ の 小 型 化 及 び 揺 動 速 度 の 高 速 化 を 達 成 し て 、 装 置 の 小 型 化 及 び 加
工 時 間 の 短 縮 を 図 っ た 超 仕 上 げ 装 置 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ４ ５ ４ ０ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 特 許 文 献 １ に 記 載 の 超 仕 上 げ 方 法 及 び 装 置 で は 、 砥 石 ホ ル ダ は 小 型
化 さ れ る が 、 質 量 の 大 き い 揺 動 軸 を 含 む 揺 動 ス ピ ン ド ル 装 置 を 球 面 こ ろ の 軸 線 に 対 し て 平
行 移 動 さ せ る た め 、 砥 石 ホ ル ダ の 揺 動 速 度 を 高 速 化 す る に は 限 界 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 不 都 合 を 解 消 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 砥 石
ホ ル ダ の 小 型 化 及 び 揺 動 速 度 の 高 速 化 を 可 能 に し て 、 装 置 の 小 型 化 及 び 加 工 時 間 の 短 縮 化
を 図 る こ と が で き る 超 仕 上 げ 方 法 及 び 超 仕 上 げ 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 上 記 目 的 は 、 下 記 の 構 成 に よ り 達 成 さ れ る 。
　 （ １ ） 　 砥 石 を 球 面 こ ろ の 外 周 面 に 対 し て 球 面 こ ろ の 軸 方 向 の 両 端 面 間 の 範 囲 で 揺 動 さ
せ る こ と に よ っ て 、 球 面 こ ろ の 外 周 面 を 超 仕 上 げ す る 方 法 に お い て 、 砥 石 を 球 面 こ ろ の 軸
線 と 交 差 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 超 仕 上 げ 方 法 。
　 （ ２ ） 　 球 面 こ ろ を 保 持 す る と 共 に 、 球 面 こ ろ に 軸 線 回 り の 回 転 力 を 付 与 す る 回 転 保 持
部 と 、 球 面 こ ろ の 外 周 面 を 超 仕 上 げ す る 砥 石 を 保 持 す る と 共 に 、 揺 動 軸 を 中 心 に 揺 動 可 能
に 配 置 さ れ る 砥 石 ホ ル ダ と 、 を 備 え 、 砥 石 ホ ル ダ を 揺 動 さ せ る こ と に よ っ て 、 砥 石 を 球 面
こ ろ の 軸 方 向 の 両 端 面 間 の 範 囲 で 揺 動 さ せ て 、 球 面 こ ろ の 外 周 面 を 超 仕 上 げ す る 超 仕 上 げ
装 置 に お い て 、 砥 石 を 球 面 こ ろ の 軸 線 と 交 差 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る よ う に 、 球 面 こ ろ の 軸
線 を 揺 動 軸 の 軸 線 に 対 し て 所 定 の 角 度 傾 け て 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 超 仕 上 げ 装 置 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 超 仕 上 げ 方 法 及 び 超 仕 上 げ 装 置 に よ れ ば 、 砥 石 を 球 面 こ ろ の 軸 線 と 交 差 す る 方
向 に 揺 動 さ せ る た め 、 砥 石 ホ ル ダ の 揺 動 中 心 を 従 来 に 比 べ て 球 面 こ ろ に 近 づ け る こ と が で
き る の で 、 砥 石 ホ ル ダ の 小 型 化 及 び 揺 動 速 度 の 高 速 化 が 可 能 に な り 、 装 置 の 小 型 化 及 び 加
工 時 間 の 短 縮 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 超 仕 上 げ 方 法 及 び 超 仕 上 げ 装 置 の 一 実 施 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照
し て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 図 １ は 本 発 明 に 係 る 超 仕 上 げ 方 法 の 一 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 説 明 図 で あ り 、 （ ａ ）
は 正 面 図 、 （ ｂ ） は 平 面 図 、 図 ２ は 本 発 明 に 係 る 超 仕 上 げ 装 置 の 一 実 施 形 態 を 説 明 す る た
め の 断 面 図 、 図 ３ は 図 ２ の Ａ － Ａ 線 矢 視 断 面 図 、 図 ４ は 図 ２ の Ｂ － Ｂ 線 矢 視 断 面 図 、 図 ５
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は 球 面 こ ろ を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ） は 球 面 こ ろ の 平 面 図 、 （ ｂ ） は （ ａ ） の Ｃ － Ｃ 線 矢 視
断 面 図 、 （ ｃ ） は （ ａ ） の Ｄ － Ｄ 線 矢 視 断 面 図 、 図 ６ は 図 ５ （ ａ ） の Ｅ － Ｅ 線 矢 視 断 面 図
、 図 ７ は 球 面 こ ろ の 寸 法 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま ず 、 本 実 施 形 態 の 超 仕 上 げ 方 法 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 砥 石 １ ２ を 球 面 こ ろ （ ワ ー ク
） １ １ の 外 周 面 に 対 し て 球 面 こ ろ １ １ の 軸 方 向 の 両 端 面 間 の 範 囲 で 揺 動 さ せ る こ と に よ っ
て 、 球 面 こ ろ １ １ の 外 周 面 を 超 仕 上 げ す る 際 に 、 砥 石 １ ２ を 球 面 こ ろ １ １ の 軸 線 Ｏ ｗ と 交
差 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 図 ２ ～ 図 ４ を 参 照 し て 、 上 記 し た 超 仕 上 げ 方 法 を 行 う た め の 超 仕 上 げ 装 置 １ ０ に
つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 超 仕 上 げ 装 置 １ ０ は 、 ワ ー ク と し て の 球 面 こ ろ １ １ を 保 持 す る と 共 に 、 こ の 球 面 こ ろ １
１ に 軸 線 Ｏ ｗ 回 り の 回 転 力 を 付 与 す る 回 転 保 持 部 １ ３ と 、 球 面 こ ろ １ １ の 外 周 面 を 超 仕 上
げ す る 砥 石 １ ２ を 保 持 す る と 共 に 、 揺 動 軸 １ ４ の 軸 線 Ｏ を 中 心 に 揺 動 可 能 に 配 置 さ れ る 砥
石 ホ ル ダ １ ５ と 、 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 回 転 保 持 部 １ ３ は 、 球 面 こ ろ １ １ の 外 周 面 に 押 圧 接 触 す る 一 対 の 回 転 ロ ー ル １ ３ ａ ， １
３ ａ を 備 え 、 こ の 一 対 の 回 転 ロ ー ル １ ３ ａ ， １ ３ ａ を 同 方 向 に 回 転 駆 動 さ せ る こ と に よ っ
て 、 球 面 こ ろ １ １ に 軸 線 Ｏ ｗ 回 り の 回 転 力 を 付 与 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 揺 動 軸 １ ４ は 、 図 示 し な い ク ラ ン ク 機 構 に よ っ て 予 め 定 め ら れ た 角 度 α （ 図 ３ 参 照 ） を
往 復 回 動 す る よ う に 構 成 さ れ て お り 、 こ の 揺 動 軸 １ ４ の 先 端 に は 複 数 の ボ ル ト ２ ０ に よ り
砥 石 ホ ル ダ １ ５ が 固 定 さ れ て い る 。 こ の 固 定 状 態 に お い て は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 砥 石 １
２ を 球 面 こ ろ １ １ の 軸 線 Ｏ ｗ と 交 差 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る よ う に 、 球 面 こ ろ １ １ の 軸 線 Ｏ
ｗ を 揺 動 軸 １ ４ の 軸 線 Ｏ と 直 交 す る 方 向 に 対 し て 所 定 の 角 度 θ 傾 け て 配 置 し て い る 。 こ れ
に よ り 、 揺 動 軸 １ ４ の 軸 線 （ 揺 動 中 心 ） Ｏ は 、 球 面 こ ろ １ １ の 軸 線 Ｏ ｗ 方 向 に お け る 外 周
面 の 曲 率 中 心 で は な く 、 球 面 こ ろ １ １ の 軸 線 Ｏ ｗ か ら 角 度 θ 分 だ け 位 相 を ず ら し た 位 置 に
お け る 外 周 面 の 曲 率 中 心 （ 球 面 こ ろ １ １ の 外 周 面 の 砥 石 １ ２ が 接 触 す る 位 置 で の 曲 率 中 心
） に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 砥 石 ホ ル ダ １ ５ に は 、 加 圧 シ リ ン ダ １ ６ が 取 り 付 け ら れ て お り 、 加 圧 ピ ス ト ン １ ６ ａ の
上 部 に は 加 圧 レ バ ー １ ７ が 固 定 さ れ て い る 。 砥 石 ホ ル ダ １ ５ の 先 端 に は 砥 石 １ ２ を 収 納 す
る 角 穴 １ ５ ａ が 設 け ら れ て お り 、 砥 石 １ ２ は 角 穴 １ ５ ａ に 収 納 さ れ た 状 態 で 板 ば ね １ ８ に
よ っ て 落 下 し な い よ う に 軽 く 押 さ え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 加 圧 シ リ ン ダ １ ６ に は 、 加 圧 ホ ー ス １ ９ が 接 続 さ れ て お り 、 こ の 加 圧 ホ ー ス １ ９ か ら 加
圧 シ リ ン ダ １ ６ 内 に 圧 力 油 や 圧 縮 空 気 等 を 供 給 す る こ と に よ っ て 、 加 圧 ピ ス ト ン １ ６ ａ が
押 さ れ て 、 加 圧 ピ ス ト ン １ ６ ａ に 固 定 さ れ た 加 圧 レ バ ー １ ７ が 砥 石 １ ２ を 押 さ え る よ う に
構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 超 仕 上 げ 装 置 １ ０ で は 、 回 転 保 持 部 １ ３ に よ っ て 球 面 こ ろ １ １ を
軸 線 Ｏ ｗ を 中 心 に 回 転 さ せ 、 揺 動 軸 １ ４ の 軸 線 Ｏ を 中 心 に 砥 石 ホ ル ダ １ ５ を 角 度 α で 往 復
揺 動 さ せ る こ と に よ っ て 、 砥 石 １ ２ が 加 圧 さ れ な が ら 球 面 こ ろ １ １ の 外 周 面 に 対 し て 球 面
こ ろ １ １ の 軸 方 向 の 両 端 面 間 の 範 囲 で 揺 動 す る 。 こ れ に よ り 、 球 面 こ ろ １ １ の 外 周 面 が 超
仕 上 げ さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 従 っ て 、 本 実 施 形 態 の 超 仕 上 げ 方 法 及 び 超 仕 上 げ 装 置 １ ０ に よ れ ば 、 砥 石 １ ２ を 球 面 こ
ろ １ １ の 軸 線 Ｏ ｗ と 交 差 す る 方 向 に 揺 動 さ せ る た め 、 球 面 こ ろ １ １ の 外 周 面 の 砥 石 １ ２ が
接 触 す る 位 置 で の 曲 率 半 径 ｒ 、 及 び 揺 動 軸 １ ４ の 軸 線 Ｏ と 球 面 こ ろ １ １ の 軸 線 Ｏ ｗ と の 距
離 Ｈ を 従 来 よ り 小 さ く す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 砥 石 ホ ル ダ １ ５ の 揺 動 中 心 で あ る
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揺 動 軸 １ ４ の 軸 線 Ｏ を 従 来 と 比 べ て 球 面 こ ろ １ １ に 近 づ け る こ と が で き る の で 、 砥 石 ホ ル
ダ １ ５ の 小 型 化 及 び 揺 動 速 度 の 高 速 化 が 可 能 に な り 、 装 置 １ ０ の 小 型 化 及 び 加 工 時 間 の 短
縮 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 下 に 、 図 ５ ～ 図 ７ を 参 照 し て 、 本 発 明 を さ ら に 詳 述 す る 。
　 図 ５ （ ａ ） に お い て 、 球 面 こ ろ １ １ の 軸 線 Ｏ ｗ に 対 し て あ る 角 度 θ 傾 け た 傾 斜 断 面 を 考
え る と 、 そ の 断 面 は 単 一 円 弧 に 近 似 す る こ と が で き 、 こ の 一 円 弧 曲 率 半 径 Ｒ は 軸 線 断 面 の
曲 率 半 径 よ り 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ５ を 参 照 し て 、 球 面 こ ろ １ １ の ｘ ｙ ｚ 座 標 に お い て 、 ｘ θ ， Ｚ 平 面 （ 傾 斜 断 面 ） 上 の
点 Ｐ （ Ｐ ｘ ， Ｐ ｙ ， Ｐ ｚ ） は 、 次 式 （ １ ） ～ （ ３ ） と な る 。
　 Ｐ ｘ ＝ ｌ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 － （ １ ）
　 Ｐ ｙ ＝ Ｐ ｘ ・ ｔ ａ ｎ θ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 － （ ２ ）
　 Ｐ ｚ ＝ （ （ Ｄ １ ／ ２ ） ２ － Ｐ ｙ ） １ ／ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  － （ ３ ）
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 点 Ｐ を ｘ θ ， ｚ 平 面 上 の 座 標 （ Ｐ ｘ θ ， Ｐ ｚ ） で 表 す と 、 Ｐ ｘ θ ， Ｐ ｚ は そ れ ぞ れ 次 式
（ ４ ） 及 び （ ５ ） と な る 。
　 Ｐ ｘ θ ＝ ｌ ／ ｃ ｏ ｓ θ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 － （ ４ ）
　 Ｐ ｚ ＝ （ （ Ｄ １ ／ ２ ） ２ － Ｐ ｙ ） １ ／ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 － （ ５ ）
　 こ こ で 、
　 Ｐ ｙ ＝ ｌ ・ ｔ ａ ｎ θ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 － （ ６ ）
　 Ｄ １ ＝ Ｄ － ２ （ Ｒ － （ Ｒ ２ － ｌ ２ ） １ ／ ２ ） 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 － （ ７ ）
　 ｘ θ ， ｚ 断 面 上 の 球 面 こ ろ １ １ の 断 面 形 状 は 、 上 記 （ ４ ） ～ （ ７ ） 式 に よ り 計 算 し 、 プ
ロ ッ ト す る こ と で 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 図 ６ を 参 照 し て 、 球 面 こ ろ １ １ の ｘ θ ， ｚ 断 面 の ｚ 軸 上 に 単 一 円 弧 近 似 中 心 点 Ｏ
を 定 め 、 ｘ θ ， ｚ 断 面 上 の 点 に 対 し て そ れ ぞ れ 近 似 中 心 点 Ｏ か ら の 半 径 を Ｒ ｉ と す る と 、
Ｒ ｉ は 次 式 （ ８ ） と な る 。
　 Ｒ ｉ ＝ （ Ｐ ｘ θ ２ ＋ （ Ｐ ｚ ＋ Ｈ ） ２ ） １ ／ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 － （ ８ ）
　 こ こ で 、 Ｒ ｍ ａ ｘ － Ｒ ｍ ｉ ｎ が 最 小 と な る よ う に 、 θ ， Ｈ を 求 め る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 例 え ば 、 図 ７ に 示 す 寸 法 の 球 面 こ ろ １ １ で は 、 従 来 例 （ 図 ９ 及 び 図 １ ０ 参 照 ） で は 、 Ｈ
＝ ４ ４ － （ １ １ ． ８ ／ ２ ） ＝ ３ ８ ． １ と な る が 、 球 面 こ ろ １ １ の 軸 線 Ｏ ｗ を 揺 動 軸 １ ４ の
軸 線 Ｏ と 直 交 す る 方 向 に 対 し て 所 定 の 角 度 θ 傾 け て 配 置 し た 本 発 明 例 で は 、 θ ＝ ２ ３ ． ７
° 、 Ｈ ＝ １ ５ と 設 定 す る と 、 ｘ θ ， ｚ 断 面 の 単 一 円 弧 近 似 曲 率 半 径 Ｒ は ２ ０ ． ９ ０ ２ ± ０
． ０ ０ ２ と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 θ ＝ １ ４ ． ５ ° 、 Ｈ ＝ ２ ５ と 設 定 す る と 、 単 一 円 弧 近 似 曲 率 半 径 Ｒ ＝ ３ ０ ． ９ ０
０ ５ ± ０ ． ０ ０ ０ ５ と な り 、 誤 差 は １ μ ｍ 以 内 と な る 。 実 用 上 は 誤 差 が ５ μ ｍ 以 内 に あ れ
ば 、 加 工 精 度 上 問 題 な く 、 従 来 の 超 仕 上 げ 方 法 に 対 し 、 揺 動 軸 １ ４ の 軸 線 Ｏ を 球 面 こ ろ １
１ の 軸 線 Ｏ ｗ に 近 づ け る こ と が で き る 。 即 ち 、 砥 石 ホ ル ダ １ ５ の 小 型 化 、 低 重 心 化 が 可 能
と な り 、 加 工 時 間 の 短 縮 、 装 置 小 型 化 が 達 成 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 超 仕 上 げ 方 法 の 一 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 説 明 図 で あ り 、 （ ａ ）
は 正 面 図 、 （ ｂ ） は 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 超 仕 上 げ 装 置 の 一 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の Ａ － Ａ 線 矢 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ の Ｂ － Ｂ 線 矢 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 球 面 こ ろ を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ） は 球 面 こ ろ の 平 面 図 、 （ ｂ ） は （ ａ ） の Ｃ － Ｃ
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線 矢 視 断 面 図 、 （ ｃ ） は （ ａ ） の Ｄ － Ｄ 線 矢 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ （ ａ ） の Ｅ － Ｅ 線 矢 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 球 面 こ ろ の 寸 法 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 従 来 の 超 仕 上 げ 方 法 を 説 明 す る た め の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 従 来 の 超 仕 上 げ 装 置 を 説 明 す る た め の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ９ の Ｆ － Ｆ 線 矢 視 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 　 １ ０ 　 　 　 超 仕 上 げ 装 置
　 　 １ １ 　 　 　 球 面 こ ろ
　 　 １ ２ 　 　 　 砥 石
　 　 １ ３ 　 　 　 回 転 保 持 部
　 　 １ ３ ａ 　 　 回 転 ロ ー ル
　 　 １ ４ 　 　 　 揺 動 軸
　 　 １ ５ 　 　 　 砥 石 ホ ル ダ
　 　 １ ５ ａ 　 　 角 穴
　 　 １ ６ 　 　 　 加 圧 シ リ ン ダ
　 　 １ ６ ａ 　 　 加 圧 ピ ス ト ン
　 　 １ ７ 　 　 　 加 圧 レ バ ー
　 　 １ ８ 　 　 　 板 ば ね
　 　 １ ９ 　 　 　 加 圧 ホ ー ス
　 　 ２ ０ 　 　 　 ボ ル ト
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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