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●ナノ加工の必要性とは。
　昨今、ITだけでなく自動車関連市場におい
ても、超精密加工の必要性が増しています。
特に、光学レンズ系では加工精度の高精度化
と加工面品位の高品位化が共に重要です。
また、超精密加工機の両市場への適用には、
高精度加工・高品位の安定性が不可欠であ
るため、当社では、安定性を重視した0.1nm

（100pm）指令の同時5軸超精密加工機をご
紹介しています。

●機械加工によるナノ加工の対象サイズ
とは。
　ナノメートル(nm)とは10-9メートルで、1マイ
クロメートルの1000分の1です。
　FANUC ROBONANOが主なターゲット
としている加工対象精度は、 ナノ～マイクロ
のもので、加工方法はオーソドックスな切削な
ど で す。水 素 原 子 の 大 きさが、約0.1nm
(100pm)ですから、ナノレベルの機械加工と
は、まさに刃物よって原子レベルで掻きだす
加工技術になります。
　また、半導体技術に比べて、シャープエッ
ジや滑らかな曲面を作ることができ、さまざ
まな材質を加工可能です。一般的な機械加
工ではワーク表面の面粗さを向上させるため
に磨きが必要になりますが、ナノ加工では切

削だけで鏡面が可能で、同時に微細凹凸も
表現できます。

●どのような分野が適用市場となりますか。
　まずレンズ形状、溝形状、自由曲面やアレ
イといったレンズ系の加工では、すでになくて
はならない技術となっています。そして、今後
潜在需要が大きいと期待されるのが、自動車
や一般金型、光導波路、半導体、時計・装飾
用途、医療・バイオ関係です。自動車では、
HUDやランプなどの高精度化で需要が増大
しています。また、半導体などはMEMS技術
からの置き換えがあるでしょう。

●最新機種の特徴を教えてください。
　当社の開発方針は、「市場のニーズに答え
た、量産に適用できる超精密加工機の開発」
です。「壊れない、壊れる前に知らせる、壊れて
もすぐ直せる」機械であり、①量産に適用でき
る超精密加工機の開発、②安定した加工精
度、加工面品位の実現、③信頼性、保守性、予
防保全の追求を柱としています。
　加工性能としては、0.1nm（100pm）指令
で、超高精度機上計測と安定加工を実現。ま
た高い稼働率と操作性と段取りの負担を軽
減し、使いやすさを追求しています。
　「α-NMiA」シリーズは、5軸マシニング機
と3軸旋盤機の２機種構成です。5軸マシニ
ング機は、自動車市場向けの光学部品金型
や時計部品加工に適しており、3軸旋盤機
は、旋盤機能に特化し、IT市場向けのレンズ
金型に適しています。性能の要は軸受にあり
ます。直線軸、割出軸には高い剛性と減衰性
を備えた油静圧軸受を採用し、高速回転軸に

は温度上昇を抑える空気静圧軸受を採用す
ることによって、従来機に比べ剛性・減衰性
が向上しました。
　また、最新のCNCとHRV4+などサーボ技
術を適用し、0.1nm（100pm）の指令、制御を
実現しています。そして保守
性向上のために、スケール交
換時間を短縮するなどの工夫
も行なっています。

●今後、目指す方向性を教えてください。
　自動車関連の超精密金型では、A4サイズ
のヘッドアップディスプレイ（HUD）金型の加
工が可能になりました。時計関連部品の超精
密加工では、腕時計部品（ホログラム）の加工
や時計筐体（ブリリアントカット）の加工。ま
た、スマートフォンカバーや名刺カードケース
は、ロボナノで金型を加工し、当社の電動射
出成形機ロボショットで精密成形を行うこと
で可能となりました。
　同時５軸のナノ加工機により、極めて高い
加工精度と加工面品位を実現しました。今後
は加工精度や加工面品位の更なる向上とそ
の安定性の実現のため、地道に課題を解決す
るとともに、ロボット、AI、IoTとの融合機能の
開発を強化し、ロボナノの安定加工を実現し
ていきます。

ファナックが目指す超精密加工とは
微細加工業会 設立記念講演

「ファナックの超精密加工機　ロボナノの最新機種について」より
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●バブル崩壊が転機
　「小径工具に特化したからには、世界一小さ
なものを作らなければならない。それは意地で
もあり、やるからには、当然成し遂げるべき目
標でもありました」と、社長の後藤氏は言う。
　小径工具の常識を打ち破ってきた同社だ
が、小径工具に大きくシフトしたのはバブル崩
壊後のことだ。1954年の創業以来、エンドミ
ルで高度成長期の製造業界を支え、「メイド・
イン・ジャパン」の金型を削り出してきた。し
かしバブル崩壊ののち製造業各社が赤字転
落する中で、同社も経営方針の再考に直面せ
ざるをえなくなった。そして選択したのが小径
工具だった。
　太い工具ほど素材の原材料はかかるし、機
械も大きなものが必要になる。大手工具メー
カーとの価格競争もあり、商品の原価を整理
してみると利益率もさほど高くない。また1990
年初頭には、ちょうどいろいろなものが小型化
しはじめた時代でもあった。しかしまだ市場は

小さい。だから、大手工具メーカーの参入は、
当面はないだろうと読んだ。
　こうして思い切って小径工具に特化し、
1993年に第1期工事が完成した仙台工場は、
拡張を重ね小径工具用に絞った設備を導入
し続けていった。

●世界の常識を大きく超えた「小径」
　ここ10年で小径工具のマーケットは2倍に
なったが、最初の10年間は、試作目的以外で
はほとんど売れなかったという。工具である
からには、ロットで100本は作ることができる
ように標準化しなければならない。「こんなに
小さいもの、何に使えるの？」と言われ、数量
的な需要がなくても、常に量産体制を整え、
ラインナップは揃えておいた。
　ある展示会では、ドイツ人に「桁が間違って
るぞ」と指摘されたこともあった。世界的な小
径工具の常識は0.1mmだったため、髪の毛
に文字を彫ることができる0.01mmの工具
に、腰を抜かすほど驚かれた。
　刃直径0.01mmともなると、現在使いこな
せる人も多くはないが、こうした数字が目にと
まることによって、顧客は当然その上のサイズ
の工具もあることを知り、技術的な可能性が
広がったことに気づくことができる。「工具が
加工の限界点です。そして、いまは使えなくて
も次第にそれが標準となっていく。だから、み
なさんが必要になる前に作っておくんです」と
後藤氏は語る。やがて15年くらい経てば、そ
れを当たり前のように使うようになる。しかし
ニーズができてから開発を始めるのでは手遅
れなのだ。

●日本の強みを発揮できる微細加工
　工具が進化するには、工具を作るための機
械も進むことが必要だ。また、専用の取り出し
装置や、電子顕微鏡などの周辺装置も一緒に
発展しなければならない。しかし工具は、あく
までも道具なので、コストに合うものであるこ
とが重要だ。こうして初めて微細加工のプレ
イヤーが増えて、当たり前の技術となり、医療
技術の向上など世界中の人がその恩恵を享
受できるようになる。
　「微細加工やナノの領域になると、検査も難
しくなってくる。だからこそ、ここが作っている
ものだから大丈夫という信用が重要になる。
これまでの蓄積が問われるようになると思い
ます」と、後藤氏は言う。
　日本人が得意とする細かい作業や、正直さ
という美点が発揮できる分野こそが微細加
工であり、ここに日本の強みがある。

微細加工工業会への期待
新しい技術を探している企業は世界中にあります。
そのためには海外の展示会に工業会として出展し、
知ってもらうことは重要だと思います。また、展示会
で名刺交換しただけではビジネスに繋がらないの
で、各社ひとりは簡単な英語での一次受けをできる
スタッフが必要になるでしょう。こうした変化が必要
とされる時期が来たのだと思います。

小径工具で加工の限界点に
挑戦し続ける
世界一細い工具で微細加工をリードする。
市場の拡大に後押しされ、2017年には東証一部上場を果たした。
その躍進の原動力とは。
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