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(57)【要約】
【課題】ツールの剛性が十分に得られ、砥石の摩耗が少
なく、加工能率・研削精度が高く、安定生産できる凸曲
面研削方法を提供する。
【解決手段】Ｚ軸方向に移動自在、Ｃ軸に回転自在のワ
ーク支持手段５７ａにワークＷ３を支持し、外径がワー
クの非研削部の外径より所要大きいカップ状のツールＴ
３をＸ軸方向に移動自在な回動テーブル５３に備えたツ
ール支持手段６７の先端に取り付け、ツールＴ３の先端
面外端を回動テーブル５３の回転中心に一致させ、ツー
ル支持手段６７のＸ－Ｚ平面内のＺ軸に対する傾き角を
所要範囲内に可変し、ワーク支持手段５７ａに回転とＺ
軸方向スライド、ツール支持手段６７に回転とＸ軸方向
スライド、回動テーブル５３の回動を与え、Ｂ軸上にツ
ールとワークを点接触させてワークの端面に形成された
点対偶凸曲面に倣って研削する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Ｃ軸に回転自在のワーク支持手段にワークを支持し、
　Ｃ軸と直角方向のＢ軸に回転自在の回動テーブルに備えられたＢ軸に直角面内を回動自
在のツール支持手段の先端に、外径が前記ワークの被研削部の外径よりも所要大きいカッ
プ状のツールを取り付け、かつ、該ツールの先端面外端を前記回動テーブルの回転中心で
あるＢ軸に一致させ、
　前記ワーク支持手段と前記ツール支持手段に、それぞれ回転を与えると共に、Ｘ軸－Ｚ
軸の二次元方向の相対的なスライドを与えることにより、前記回動テーブルの回転中心線
上で前記ツールと前記ワークとを点接触させつつ前記ツールと前記ワークの相対的な向き
を変えて、前記ワークの端面に形成された凸曲面に倣って研削することを特徴とする凸曲
面研削方法。
【請求項２】
　前記ツール支持手段のツール支持部の外径が前記カップ状のツールの外径にほぼ等しい
大きさであること特徴とする請求項１に記載の凸曲面研削方法。
【請求項３】
　前記ツール回転軸の先端に着脱可能なツール支持手段を備え、該ツール支持手段に支持
された前記カップ状のツールにより研削することを特徴とする請求項１又は２に記載の凸
曲面研削方法。
【請求項４】
　前記カップ状のツールは、外径が前記ワークの被研削部の外径の１．５倍～２倍である
こと特徴とする請求項１乃至３の何れか一に記載の凸曲面研削方法。
【請求項５】
前記ツール支持手段の回転軸のＸ－Ｚ平面内のＺ軸に対する傾き角を４５°～９０°の範
囲内として可変し、研削することを特徴とする請求項１乃至４の何れか一に記載の凸曲面
研削方法。
【請求項６】
　前記カップ状のツールは、刃先角が約４５°であること特徴とする請求項１乃至５の何
れか一に記載の凸曲面研削方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、金型、レンズ等のワークの端面の点対偶凸曲面を研削する凸曲面研削方法に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　光学素子は成形により形成され量産されている。レンズ成形金型は、超精密切削法及び
研削加工法を用いて所望する形状精度と表面粗さに加工される。非球面レンズ生産におけ
るプレス成形金型は、成形システムの高安定・低コスト化の要望から、レンズに相対する
金型面数の低減から、分離金型（筒型とＲ２凸型）を一体にした形状の金型にシフトして
いる。特に、非球面部を中心部に有する点対偶凸曲面を成形できる光学素子用の成形金型
が望まれている。
【０００３】
　レンズ成形金型の研削加工方法としては、例えば、特許文献１の研削加工方法が提案さ
れている。
【０００４】
　他方、従来において、Ｒ２凸型の研削には、二軸パラレル方式の点対偶凸曲面研削を行
う図４に示す研削装置１０が使用されている。図４において、符号１1は定盤であり、定
盤１1上に設けられたＺ軸方向スライドテーブル１２に、Ｚ軸方向に沿ったＣ軸１３の回
りに例えば矢印１４の方向に回転自在であるワーク回転軸１５にワークＷ１を支持し、定
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盤１1上に設けられたＸ軸方向スライドテーブル１６に設けられたＸ軸方向に沿ったＡ軸
１７の回りに例えば矢印１８の方向に回転自在であるツール回転軸１９に算盤玉形状のツ
ールＴ１を支持してなる。さらに、この研削装置によれば、ツールＴ１の径が小さくかつ
小径のツールシャフト２０をツール回転軸１９より張り出して取り付けたシャンク２１に
チャックする構成であり、径が１０ｍｍφ～２０ｍｍφのワークＷ１を対象としている。
【０００５】
　この研削方法は、ワーク回転軸１５とツール回転軸１９とをそれぞれ回転させ、ワーク
Ｗ１の先端面をツールＴ１の周面に当接し、Ｚ軸方向スライドテーブル１６のＺ軸方向ス
ライドとＸ軸方向スライドテーブル１２のＸ軸方向スライドとを相対的に動作させること
により、ツールＴ１によりワークＷ１の端面に精密仕上げ切削加工により形成された点対
偶凸曲面に対して精密に倣うようにツールＴ１を平面→凹Ｒ面→非球面と連続移動して非
球面レンズ形状に研削し、点対偶凸曲面に対して研削するものである。
【０００６】
　この研削方法によれば、ツールＴ１の径が小さく算盤珠形状であり、かつ、ツールシャ
フトが小径で長く張り出しているので、砥石の摩耗時期が早くしかも不定期であり、砥石
形状維持が困難であり、加工能率が低く、形状精度が１μｍ、および形状誤差が１μｍで
ある。
【０００７】
　図５（ａ）～（ｄ）は、現在使用されている他の研削装置３０の研削行程図を示す。構
成を図５（ａ）を参照して説明する。研削装置３０は、定盤（図示しない）上に設けられ
たＺ軸方向スライドテーブル３１に、Ｚ軸方向に沿ったＣ軸３２の回りに例えば矢印３３
の方向に回転自在であるワーク回転軸３４にワークＷ２を支持し、定盤（図示しない）上
に設けられたＸ軸方向スライドテーブル３５に設けられた回動テーブル３６上に、回転軸
心３７がワーク回転軸３４の回転軸心３２を通るＸ－Ｚ平面内を旋回するツール回転軸３
８を設け、該ツール回転軸３８にツールＴ２を支持してツールＴ２の先端面外端を回動テ
ーブル３８の回転中心（Ｂ軸）３９に一致させてなる。さらに、この研削装置によれば、
ツールＴ２が小径の円筒体でありかつ小径のツールシャフト４０をツール回転軸３８より
張り出して取り付けたシャンク４１にチャックする構成であり、径が１０ｍｍφ～２０ｍ
ｍφのワークＷ２を対象としている。
【０００８】
　この研削方法は、ワーク回転軸３２とツール回転軸３８とをそれぞれ回転させ、ワーク
Ｔ２の先端面をＢ軸３９に一致するツール３９の先端面に当接し、Ｚ軸方向スライドテー
ブル３１のＺ軸方向スライドとＸ軸方向スライドテーブル３５のＸ軸方向スライドと回動
テーブル３６のＢ軸回動とを相対的に動作させることにより、図５（ａ）→（ｂ）→（ｃ
）→（ｄ）のツール運行行程に示すように、ツールＴ２を平面→凹Ｒ面→非球面と連続移
動し、ワークＷ２の端面に精密仕上げ切削加工された点対偶凸曲面に対して精密に倣うよ
うに、ツールＴ２を運行し、かつ、ツールＴ２の研削接点における両側の隙間角が等しく
なるように保ち、非球面レンズ形状に研削し、点対偶凸曲面に対して研削するものである
。
【０００９】
　この研削方法によれば、図４の研削方法に比べ、砥石の摩耗時期と加工能率が多少改善
され、形状精度が０．１μｍ、および形状誤差が０．０５μｍである研削が行える。
【００１０】
　上述したように、図５に示す研削装置３０は、図４に示す研削装置１０よりも優れてい
るので、凸曲面研削方法の主流となっている。
【特許文献１】特開２００２－３４６８９３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかしながら、ワークの大径化が進むと共に、非球面形状精度のさらなる高精度化と加
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工能率の向上の要求に対して、図５に示す凸曲面研削方法では、ツールの剛性の不足と砥
石形状の不安定により安定生産に限界を生じてきた。
【００１２】
　そこで、この発明は、ツールの剛性が十分に得られかつ砥石形状が安定し、砥石の摩耗
が少なく、加工能率が高く、形状精度がさらに高く得られ、形状誤差がさらに小さくて安
定生産できる凸曲面研削方法を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　かかる課題を達成するために、本発明は、Ｃ軸に回転自在のワーク支持手段にワークを
支持し、Ｃ軸と直角方向のＢ軸に回転自在の回動テーブルに備えられたＢ軸に直角面内を
回動自在のツール支持手段の先端に、外径が前記ワークの被研削部の外径よりも所要大き
いカップ状のツールを取り付け、かつ、該ツールの先端面外端を前記回動テーブルの回転
中心であるＢ軸に一致させ、前記ワーク支持手段と前記ツール支持手段に、それぞれ回転
を与えると共に、Ｘ軸－Ｚ軸の二次元方向の相対的なスライドを与えることにより、前記
回動テーブルの回転中心線上で前記ツールと前記ワークとを点接触させつつ前記ツールと
前記ワークの相対的な向きを変えて、前記ワークの端面に形成された凸曲面に倣って研削
することを特徴とする凸曲面研削方法。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、ツールの剛性が十分に得られかつ砥石形状が安定し、砥石の摩耗が少
なく、加工能率が高く、形状精度が従来よりもさらに高く得られ、形状誤差を従来よりも
小さく抑えられ、安定生産できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、本発明の実施の形態について図面を参照して説明する。
〔実施の形態１〕
【００１６】
　図１（ａ）～（ｄ）は、本発明の実施の形態にかかる研削装置５０の研削行程の平面図
を示す。
【００１７】
　図１（ａ）～（ｄ）において、紙面（図面）の横方向がＸ軸、縦方向がＺ軸、紙面（図
面）の横方向がＹ軸、回転中心線がＸ軸に沿う方向をＡ軸、回転中心線がＹ軸に沿う方向
をＢ軸、及び、回転中心線がＺ軸に沿う方向をＣ軸と設定するものとする。
【００１８】
　まず、構成を図１（ａ）を参照して説明する。研削装置５０は、定盤（図示しない）上
にＺ軸方向スライドテーブル５１とＸ軸方向スライドテーブル５２とが設けられ、Ｘ軸方
向スライドテーブル５２には回動テーブル５３が設けられ回動テーブル５３の回転中心が
Ｂ軸５４となっている。
【００１９】
　Ｚ軸方向スライドテーブル５１上に第１の固定台５５が設けられ、この第１の固定台５
５に軸受５６を介してワーク回転軸５７が設けられ、このワーク回転軸５７が第１のモー
タ５８により回転される構成であり、このワーク回転軸５７の先端にワーク支持手段５７
ａが設けられた構成である。なお、Ｚ軸方向スライドテーブル５１とＸ軸方向スライドテ
ーブル５２と回動テーブル５３の各駆動源は図示していない。
【００２０】
　この構成により、ワーク回転軸５７は、Ｚ軸方向に沿ったＣ軸５９の回りに例えば矢印
６０の方向に回転自在であり、かつ、Ｚ軸方向スライドテーブル５１によりＺ軸方向にス
ライド自在であり、軸先端には、詳細を図示していないが、ワークＷ３を支持するチャッ
ク機能を有している。
【００２１】
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　また、回動テーブル５３上に第２の固定台６１が設けられ、この第２の固定台６１に軸
受６２を介してツール回転軸６３が設けられ、このツール回転軸６３が第２の固定台６１
に設けられた第２のモータ６４により回転される構成である。ツール回転軸６３の軸心６
５は、ワーク回転軸５７の軸心５９と同一の高さに設けられ、回動テーブル５３が回動す
ると、ワーク回転軸５７の軸心５９を通るＸ－Ｚ平面内に旋回される。
【００２２】
　この構成により、ツール回転軸６３は、第２のモータ６４により例えば矢印６６の方向
に回転自在、Ｘ軸方向スライドテーブル５２によりＸ軸方向にスライド自在、回動テーブ
ル５３によりワーク回転軸５７の軸心を通るＸ－Ｚ平面内に旋回自在であり、軸先端には
、詳細を図示していないが、ツール（砥石）Ｔ３を支持している。
【００２３】
　第２の固定台６１は、回動テーブル５３上に二次元方向に位置調整可能・精密位置決め
可能に設けられている（図示しない）。そして、ツールＴ３の先端面の中心を通るＸ－Ｚ
平面と交差する端縁が回動テーブル５３の回転中心のＢ軸５４に一致するように、第２の
固定台６１が回動テーブル５３上に位置決めされ、これにより、ツールＴ３の先端面の中
心を通るＸ－Ｚ平面と交差する端縁が、回動テーブル５３の旋回とＸ軸方向スライドテー
ブル５２の移動を行っても、回動テーブル５３の回転中心のＢ軸に常に一致し、このＢ軸
５４上にツールＴ３とワークＷ３を接触させて研削する。
【００２４】
　特に、この研削装置５０によれば、ワーク回転軸５７の先端に備えたワーク支持手段５
７ａで例えば外径が３０ｍｍφ以上の大きなワークＷ３を着脱自在であると共に、ツール
回転軸６３の先端にツール（砥石）Ｔ３を着脱自在に支持するツール支持手段として、こ
の実施の形態では、フランジ６７を備え、このフランジ６７にはテーパ軸６８を備え、こ
のテーパ軸６８をツール回転軸６３に設けられたテーパ孔に嵌合することにより、フラン
ジ６７をワンタッチで着脱自在である。フランジ６７は、ツールＴ３を触れ回りしないよ
うに保持できるように適宜機構を備えているものとする（図示しない）。そして、このフ
ランジ６７に、カップ状凹部の内径がワークＷ３の外径と略同等以上の大きさであること
が好ましい。また、ツールＴ３は、外径が例えば３０ｍｍφのワークＷ３であるときに、
外径がワークＷ３の外径の１．５倍～２倍の大きさであることが好ましい。こうしたワー
クＷ３とカップ状のツールＴ３との寸法関係により、研削時における両者の干渉を避ける
ことができる。この実施の形態では、カップ状のツールＴ３がツール支持手段６７のフラ
ンジ面に一体に固着されていて、ツールＴ３とツール支持手段６７とが一体に交換可能に
ツール回転軸６３に嵌着されている。
【００２５】
　本発明の凸曲面研削方法は、上記構成の研削装置５０による研削方法であり、ワーク回
転軸５７とツール回転軸６３とをそれぞれ回転させ、ワークＷ３の先端面を、Ｂ軸５４と
一致するツールＴ３の先端面に当接し、Ｚ軸方向スライドテーブル５１のＺ軸方向スライ
ドとＸ軸方向スライドテーブル５２のＸ軸方向スライドと回動テーブル５３のＢ軸回動と
を相対的に動作させ、図２（ａ）→（ｂ）→（ｃ）→（ｄ）のツール運行行程（逆の行程
でも良い）に示すように、ツールＴ３を、ワークＷ３の端面に精密仕上げ切削加工された
点対偶凸曲面に対して、平面→凹Ｒ面→非球面と精密に倣うように連続運行する。
【００２６】
　その際、ツール回転軸６３のＺ軸に対する傾き角を可変し、前記ワークの端面に精密切
削加工により形成された中央部に凸状非球面を有する凸曲面に倣うように、ツールＴ３を
ワークＷ３に対して相対的に運行し、好ましくは、ツールＴ３の刃の先端角を２分割する
分割線６９の延長線がワークＷ３の被研磨点における曲率中心を通るように（研削接点に
おける両側の隙間角が等しくなるように）保ち、点対偶凸曲面に対して研削する。
【００２７】
　これにより、研削時において、ツールＴ３の回転中心線とワークＷ３の回転中心線（Ｃ
軸と一致する）との交差角が、ワークＷ３の円周部の平面を研磨する際には、６７．５°
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又はこれに近い角度になり（図１（ａ）参照）、ワークＷ３の円周部の平面から非球面部
に移行する凹曲面部では曲率中心が小さくしかも非球面部の曲率中心とは反対側になるた
め、該交差角を６７．５°～ｍａｘ９０°まで変化させ（図１（ｂ）参照）、研磨点がワ
ークＷ３の非球面部に移ったら、再び６７．５°まで戻していく（図１（ｃ），（ｄ）参
照）。
【００２８】
　この実施の形態のカップ状のツールＴ３は、刃先角が外周面に対して４５°又は４５°
に近い鋭角であるので、研削時のツールＴ３の揺動を小さく抑えられるから、研削点の変
動量に対するツール揺動量を小さく抑えられ、凹曲面部に対して滑らかな倣い研削ができ
る。
【００２９】
　本発明では、ツール回転軸６３のＸ－Ｚ平面内のＺ軸に対する傾き角を４５°～９０°
の範囲内に抑えて可変すれば、ツールＴ３がワークＷ３を深く研削したり他分に対して干
渉する研削を生じない。
【００３０】
　すなわち、この凸曲面研削方法は、Ｚ軸方向に移動自在かつＺ軸方向に沿うＣ軸に回転
自在のワーク回転軸５７にワークＷ３を支持し、一方、カップ状凹部の内径がワークの外
径より大きいカップ状のツールＴ３をＸ軸方向に移動自在な回動テーブル５３に備えるツ
ール回転軸６３の先端に取り付け、ツールＴ３の先端面外端を回動テーブル５３の回転中
心に一致させ、ツール回転軸６３のＸ－Ｚ平面内のＺ軸に対する傾き角を４５°～９０°
の範囲内として可変し、ワーク回転軸５７に回転とＺ軸方向スライドとを与え、ツール回
転軸６３に回転とＸ軸方向スライドとＢ軸回動とを与え、Ｂ軸上にツールＴ３とワークＷ
３を点接触させてワークＷ３の端面に形成された点対偶凸曲面に倣って研削する。
【００３１】
　要するに、この凸曲面研削方法は、ワーク支持手段５７ａとツール支持手段６７に、そ
れぞれ回転を与えると共に、Ｘ軸－Ｚ軸の二次元方向の相対的なスライドを与えることに
より、回動テーブル５３の回転中心線上（Ｂ軸上）でツールＴ３とワークＷ３とを点接触
させつつツールＴ３とワークＷ３の相対的な向きを変えて、ワークＷ３の端面に形成され
た凸曲面に倣って研削するものである。
【００３２】
　この研削方法によれば、図４、図５の研削方法に比べ、ツールＴ３が図５のツールに比
べ、頗る大きいので、砥石の摩耗が少なく、加工能率が高く、ワークＷ３の形状精度が０
．０５μｍ、および形状誤差が０．０２μｍである研削が行えようになった。
【表１】

【００３３】
　この実施の形態によれば、ツール径を飛躍的に大きくしたときの加工現象の解明から、
上記のような加工精度が得られる凸曲面研削方法を開発したもので、カップ状凹部の内径
がワークの外径より大きいカップ状のツールを採用したことでツールの剛性が十分に得ら
れかつ砥石形状が安定し、ツールの摩耗が少なくなり、求める高い加工能率が得られ、ワ
ークの形状精度・形状安定性をさらに高く得られ、形状誤差がさらに小さく抑えられ、安
定生産でき、デジタルカメラの高画素化に寄与できる。
【００３４】
　この実施の形態によれば、前記ツール支持手段のツール支持部の外径が前記カップ状の
ツールの外径にほぼ等しい大きさであるので、ツール支持手段をカップ状のツールの大き
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さに対応して選択でき、ツール回転軸に簡単に装着でき、ツール支持手段がツール回転軸
からは長く張り出さないので、ツールの剛性を一層十分に得られ、一層高い加工精度が得
られ、デジタルカメラの高画素化に寄与できる。
【００３５】
　この実施の形態によれば、ツール回転軸の先端に着脱可能に備えたツール支持手段にカ
ップ状のツールを支持して研削するので、ツール交換が容易であり、装置の稼働率が向上
する。
【００３６】
　この実施の形態によれば、カップ状のツールの外径をワークの非研削部の外径の１．５
倍～２倍としたので、研削を担持する刃先長が十分に大きく得られ、砥石の摩耗が少なく
、大きなワークに対する高い加工能力が得られ、安定生産できる。
【００３７】
　この実施の形態によれば、ツール支持手段の回転軸のＸ－Ｚ平面内のＺ軸に対する傾き
角を４５°～９０°の範囲内として可変し、研削するので、カップ状のツールがワークの
研削すべき箇所以外の他の箇所に干渉することなく、また、ツールの振動の原因となるワ
ークからツールに伝わる研削反力を所要大きさ以下に抑えられ、ビビリが生じない研磨が
行える。
【００３８】
　この実施の形態によれば、カップ状のツールの刃先角を約４５°としたので、ツール支
持手段の回転軸のＸ－Ｚ平面内のＺ軸に対する傾き角を小さく抑えることができて、ツー
ルの振動の原因となるワークからツールに伝わる研削反力を一層小さく抑えられ、ビビリ
が生じない研磨が行えて、鏡面研削に寄与する。
〔実施の形態２〕
【００３９】
　図３（ａ）～（ｄ）は、先端面が外周面に対して直角乃至直角に近い鋭角であるカップ
状のツールＴ４を用いて、ワークＷ４に対して、Ｂ軸上にツールＴ４とワークＷ４を点接
触させ、ツールＴ４を、ワークＷ４の端面に形成された点対偶凸曲面に倣って、図３（ａ
）→（ｂ）→（ｃ）→（ｄ）のツール運行行程（逆の行程でも良い）に示すように、ワー
クＷ４の端面に精密仕上げ切削加工された点対偶凸曲面に対して、平面→凹Ｒ面→非球面
と精密に倣うように連続運行するところを示す行程図である。
【００４０】
　この場合も、ツールＴ４の刃の先端角を２分割する分割線６９の延長線がワークＷ４の
被研磨点における曲率中心を通るように保ち、点対偶凸曲面に対して研削する。この実施
の形態のカップ状のツールＴ４は、刃先角が外周面に対して９０°又はこれに近い鋭角で
あるので、ワークＷ３の円周部の平面を研磨する際には、ツール回転軸６３の軸心のＸ軸
に対する交差角が４５°又はこれに近い角度になる。
【００４１】
　この実施の形態によれば、刃先角の相違に関係する事項を除いて、実施の形態１と同様
の効果が得られる。
【００４２】
　本発明は、上記一実施の形態に限られるものではなく、その趣旨と技術思想の範囲を逸
脱しない範囲でさらに種々の変形が可能である。
【００４３】
　上記の実施の形態では、ワーク支持手段をＺ軸方向スライドテーブル５１に設けて、ワ
ーク支持手段に回転とＺ軸方向スライドとを与え、また、回動テーブル５３をＸ軸方向ス
ライドテーブル５２に設けて、ツール支持手段に回転とＸ軸方向スライドと回動テーブル
の回動とを与えたが、これに限定されない。具体的には、ワーク支持手段を回転とＺ軸方
向スライドさせずＺ軸方向に沿ったＣ軸に関して回転自在とし、かつ、回動テーブルをＸ
軸－Ｚ軸方向にスライド自在である二次元テーブル上に設けることにより、ツール支持手
段をＹ軸に沿ったＢ軸に関して回転自在とし、かつ、Ｘ軸及びＺ軸の二次元方向にスライ
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【００４４】
　上記の実施の形態では、レンズ成形金型をワークとして非球面が平面に連続する点対偶
凸曲面の研削について説明したが、本発明は、レンズ等の他のワークの端面の点対偶凸曲
面を研削する点対偶凸曲面の研削にも適用される。また、ワーク回転軸によるワークの支
持構造やツール回転軸によるツールの支持構造について、上記の実施の形態に示す構造に
限定されるものではない。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】本発明の凸曲面研削方法を実施する研削装置の研削行程を示す概略平面図
【図２】図１に示す研削装置の要部を拡大した研削行程を示す概略平面図
【図３】本発明の他の実施形態の研削装置の要部を拡大した研削行程を示す概略平面図
【図４】従来の凸曲面研削方法を実施する研削装置の概略平面図
【図５】従来の他の凸曲面研削方法を実施する研削装置の概略平面図
【符号の説明】
【００４６】
　５０…研削装置
　５１…Ｚ軸方向スライドテーブル
　５２…Ｘ軸方向スライドテーブル
　５３…回動テーブル
　５４…Ｂ軸
　５７…ワーク回転軸
　５７ａ…ワーク支持手段
　５９…Ｃ軸
　Ｗ３，Ｗ４…ワーク
　６３…ツール回転軸
　Ｔ３，Ｔ４…ツール
　６７…フランジ（ツール支持手段）
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