
バ
ラ
ン
ス
修
正
加
工

複
雑
形
状
の
難
削
材

自
動
化

加
工
面
の
品
位

小
型
Ｍ
Ｃ
と
し
て
の
特
徴

機
械
の
概
要

同時５軸小型マシニングセンター現状と課題
　
小
型
の
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

Ｍ
Ｃ

に
求
め
ら

れ
る
機
能
は

省
ス
ペ
ー
ス

高
精
度

高
能
率
―
な

ど
が
挙
げ
ら
れ
、
す
で
に
量
産
加
工
用
の
機
械
と
し
て

広
く
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。
一
方
、
小
型
の

同
時
５
軸
加
工
機
に
は
剛
性
と
高
精
度
を
満
た
す
加
工

機
が
な
い
た
め
、
ワ
ー
ク
の
大
き
さ
に
関
係
な
く
、
大

型
Ｍ
Ｃ
が
使
用
さ
れ
て
き
た
。
近
年
、
複
雑
形
状
の
小

物
部
品
の
量
産
加
工
用
と
し
て
、
小
型
で
自
動
化
が
で

き
る
小
型
の
同
時
５
軸
加
工
機
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

セ
ル
フ
セ
ン
タ
ー
「
Ｈ

Ｂ
―
５
Ａ
Ｘ
」
は
、
こ
れ
ら

の
要
望
に
応
え
る
た
め
に
開
発
し
た
主
軸
テ
ー
パ
ー

番
の
超
小
型
同
時
５
軸
横
型
Ｍ
Ｃ
で
あ
る
。こ
の
Ｍ
Ｃ

の
特
徴
と
自
動
化
の
例
を
紹
介
す
る
。
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Ｈ

Ｂ
―
５
Ａ
Ｘ
ラ
イ
ン
イ
メ
ー
ジ

独立したテーブルの
コラムトラバース方式

削
り
出
し
イ
ン
ペ
ラ
ー
は
　
　
　

高
速
回
転
の
バ
ラ
ン
ス
も
重
要
視

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
提
案

　
「
Ｈ

Ｂ
―
５
Ａ
Ｘ
」
は
機

械
幅
１
０
０
０

×
奥
行
き
２

６
９
０

×
高
さ
１
８
５
０

、
各
軸
の
ス
ト
ロ
ー
ク
は

Ｘ
、
Ｙ
、
Ｚ
軸
そ
れ
ぞ
れ
２
０

０

で
コ
ラ
ム
ト
ラ
バ
ー
ス

方
式
を
採
用
し
た
。
２
軸
ダ
イ

レ
ク
ト
ド
ラ
イ
ブ

Ｄ
Ｄ

テ

ー
ブ
ル
は
Ａ
軸
、
Ｂ
軸
で
構
成

さ
れ
、
傾
斜
側
の
Ａ
軸
は

１
１
０
度
、
Ｂ
軸
は
３
６
０
度

無
限
長

で
あ
る
。
主
軸
の

最
高
回
転
速
度
は
２
万
回
転

で
、
７

の
ク
ー
ラ
ン
ト
ス

ル
ー
も
可
能
で
あ
る
。

　

省
ス
ペ
ー
ス

　
当
社
の
小
型
Ｍ
Ｃ
で
あ
る

「
Ｓ
Ｃ
Ｈ

」
を
ベ
ー
ス
に
、

一
辺
１
５
０

以
下
の
小
物

部
品
に
タ
ー
ゲ
ッ
ト
を
絞
り
、

コ
ン
パ
ク
ト
化
を
図
っ
た
。

「
Ｈ

Ｂ
―
５
Ａ
Ｘ
」
は
「
Ｓ

Ｃ
Ｈ

」
に
比
べ
設
置
面
積
比

で

％
、
容
積
比
で

％
を
実

現
し
た
。
機
械
幅
も
狭
い
た

め
、
機
械
を
並
べ
た
場
合
、
作

業
者
の
移
動
距
離
が
短
く
な

り
、
作
業
性
が
向
上
す
る
。

　
さ
ら
に
、
機
械
の
高
さ
が
低

い
た
め
見
通
し
が
良
く
な
り
、

工
場
全
体
の
「
見
え
る
化
」
に

よ
る
生
産
効
率

の
向
上
が
期
待

で
き
る
。

　

加
工
時
間

の
短
縮

　
送
り
軸
の
移

動
体
が
軽
く
加

減
速
時
間
の
短

縮
が
で
き
、
ム

ダ
な
ス
ト
ロ
ー

ク
が
少
な
く
な

る
こ
と
で
エ
ア

カ
ッ
ト
時
間
を

削
減
で
き
る
。

非
切
削
時
間
を

削
減
す
る
こ
と

で
加
工
時
間
が

短
縮
さ
れ
、
効

率
的
な
生
産
が
可
能
と
な
る
。

　

コ
ラ
ム
ト
ラ
バ
ー
ス
方
式

　
Ｘ
、
Ｙ
、
Ｚ
軸
と
Ａ
、
Ｂ
軸

の
テ
ー
ブ
ル
は
独
立
し
て
い
る

た
め
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
容
易
で

あ
る
。
さ
ら
に
、
架
台
の
な
い

セ
ル
フ
ユ
ニ
ッ
ト
と
し
て
の
供

給
も
可
能
で
あ
る
。

　
削
り
出
し
イ
ン
ペ
ラ
ー
は
こ

れ
ま
で
、
形
状
を
い
か
に
短
時

間
で
加
工
す
る
か
に
主
眼
が
置

か
れ
て
い
た
が
、
高
速
回
転
で

の
バ
ラ
ン
ス
も
重
視
さ
れ
る
。

５
軸
加
工
機
で
形
状
加
工
し
た

ワ
ー
ク
で
あ
っ
て
も
ア
ン
バ
ラ

ン
ス
量
を
計
測
し
、
一
つ
ず
つ

修
正
加
工
を
手
仕
上
げ
す
る
作

業
が
あ
る
。
短
時
間
で
形
状
加

工
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
も

後
工
程
で
時
間
が
か
か
っ
て
い

た
。

　
こ
の
工
程
を
短
縮
す
る
た
め

に
、
計
測
し
た
ア
ン
バ
ラ
ン
ス

量
を
修
正
加
工
用
Ｍ
Ｃ
に
送
信

し
、
Ｍ
Ｃ
側
で
削
り
量
と
そ
の

位
置
を
計
算
し
自
動
で
修
正
加

工
す
る
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し

た
。こ
れ
ま
で
、手
作
業
で
約
５

分
要
し
て
い
た
工
程
が
、
自
動

化
す
る
こ
と
で
約
１
分
に
短
縮

さ
れ
、
バ
ラ
ン
ス
の
精
度
も
手

作
業
に
比
べ
、
ア
ン
バ
ラ
ン
ス

量
が
５
分
の
１
に
向
上
し
た
。

　
一
つ
の
工
程
だ
け
で
は
解
決

で
き
な
い
問
題
も
、
前
後
工
程

を
同
時
に
見
た
場
合
、
こ
れ
ま

で
と
違
っ
た
提
案
が
で
き
る
こ

と
が
多
い
。
当
社
は
小
型
Ｍ
Ｃ

以
外
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
独
自
技

術
が
あ
る
。

　
例
え
ば
、
ガ
ン
フ
ィ
ー
ダ
ー

は
Ｍ
Ｃ
で
は
で
き
な
い
、
小
径

の
深
穴
を
精
度
良
く
ガ
ン
ド
リ

ル
加
工
で
き
る
。
セ
ル
フ
ィ
ー

ダ
ー
や
シ
ン
ク
ロ
タ
ッ
パ
ー
は

Ｍ
Ｃ
の
工
程
で
は
で
き
な
い
加

工
穴
や
ネ
ジ
穴
を
補
う
よ
う
に

設
置
使
用
で
き
る
。
加
工
後
の

高
圧
バ
リ
取
り
洗
浄
機
と
し
て

「

」

が
あ
り
、
さ
ら
に
、
洗
浄
度
を

評
価
す
る
た
め
に
「
ク
リ
ー
ン

ラ
イ
ザ
」
が
あ
る
。
ほ
か
に
も

表
面
仕
上
げ
工
具
の
ス
パ
ロ
ー

ル
や
多
軸
ヘ
ッ
ド
な
ど
、
さ
ま

ざ
ま
な
角
度
か
ら
生
産
現
場
に

提
案
が
で
き
る
。

　
生
産
現
場
が
本
当
に
困
っ
て

い
る
問
題
を
見
つ
け
、
最
良
の

シ
ス
テ
ム
を
考
え
提
案
し
、
解

決
し
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ

て
い
る
。
Ｍ
Ｃ
を
含
め
た
各
種

要
素
技
術
を
磨
く
と
と
も
に
、

そ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
る
技
術

が
今
後
ま
す
ま
す
重
要
に
な
っ

て
く
る
。

　

自
動
化
の
た
め
の
治
具

　
５
軸
加
工
の
場
合
、
ク
ラ
ン

プ
で
き
る
箇
所
が
限
ら
れ
る
の

で
、
治
具
に
工
夫
を
要
す
る
。

Ｂ
軸
テ
ー
ブ
ル
の
狭
い
ス
ペ
ー

ス
で
確
実
に
把
握
す
る
ク
ラ
ン

パ
ー
や
、
自
動
化
の
た
め
の
ロ

ー
タ
リ
ー
ジ
ョ
イ
ン
ト
な
ど
を

用
意
し
て
い
る
。

　

ワ
ー
ク
搬
送

　
横
型
Ｍ
Ｃ
の
た
め
ワ
ー
ク
取

り
付
け
部
の
上
方
に
ス
ペ
ー
ス

が
あ
る
の
で
、
ガ
ン
ト
リ
ー
ロ

ー
ダ
ー
な
ど
に
よ
る
ワ
ー
ク
搬

送
の
自
動
化
が
容
易
で
あ
る
。

マ
シ
ン
単
体
で
使
用
で
き
る
だ

け
で
な
く
、
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
ト

ラ
ン
ス
フ
ァ
ー
ラ
イ
ン

Ｆ
Ｔ

Ｌ

の
ベ
ー
ス
マ
シ
ン
と
し
て

も
適
す
る
。

　
自
動
車
用
の
タ
ー
ボ
チ
ャ
ー

ジ
ャ
ー
に
使
用
さ
れ
て
い
る
イ

ン
ペ
ラ
ー
は
高
速
回
転
で
の
バ

ラ
ン
ス
が
重
視
さ
れ
、
ア
ル
ミ

ニ
ウ
ム
合
金
の
削
り
出
し
品
が

増
加
し
て
い
る
。
同
様
に
チ
タ

ン
合
金
の
削
り
出
し
品
も
増
加

傾
向
に
あ
る
が
、
チ
タ
ン
合
金

は
熱
伝
導
率
、
熱
容
量
が
小
さ

く
切
削
熱
が
こ
も
り
や
す
い
の

で
焼
き
付
き
が
起
こ
り
、
工
具

摩
耗
が
激
し
く
な
る
と
い
う
問

題
が
あ
る
。
ま
た
、
機
械
本
体

に
も
剛
性
が
求
め
ら
れ
る
。

　
「
Ｈ

Ｂ
―
５
Ａ
Ｘ
」
は
チ

タ
ン
合
金
の
重
切
削
に
耐
え
う

る
剛
性
、
ト
ル
ク
を
有
し
、
さ

ら
に
ク
ー
ラ
ン
ト
ス
ル
ー
に
よ

る
内
部
給
油
で
切
削
温
度
を
下

げ
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
高

精
度
で
高
い
面
品
位
に
仕
上
げ

る
こ
と
が
で
き
る
。

　

高
い
機
械
剛
性

　
剛
性
の
高
い
ス
ピ
ン
ド
ル
と

低
重
心
で
移
動
す
る
Ｘ
、
Ｙ
、

Ｚ
軸
に
よ
り
安
定
し
た
加
工
が

で
き
る
。

　

切
り
く
ず
の
排
出
性

　
横
型
加
工
の
た
め
切
り
く
ず

の
排
出
性
が
良
好
で
あ
る
。

　

Ａ
、
Ｂ
軸
と
も
Ｄ
Ｄ
方
式

を
採
用

　
ギ
ア
や
ウ
オ
ー
ム
方
式
に
比

べ
、
バ
ッ
ク
ラ
ッ
シ
が
な
く
高

速
、
高
精
度
で
あ
り
、
ベ
ー
ス

に
固
定
さ
れ
て
い
る
の
で
剛
性

も
高
い
。

（ ） 　　 （第２部） ２０１１年 平成２３年 ３月１７日 木曜日 　　


