
高付加価値加工を実現する多軸制御加工機
　
従
来
、
製
造
業
に
は
高
品
質
、
短
納
期
、
低
コ
ス
ト

が
求
め
ら
れ
、
そ
れ
ら
に
対
応
す
べ
く
、
工
作
機
械
は

高
速
化
、
高
精
度
化
と
と
も
に
多
機
能
化
が
進
展
し
て

き
た
。昨
今
は
製
品
形
状
の
複
雑
化
、多
様
化
、高
付
加

価
値
化
が
進
み
、よ
り
一
層
の
高
能
率
加
工
が
要
求
さ

れ
て
お
り
、
工
程
集
約
や
リ
ー
ド
タ
イ
ム
短
縮
の
要
と

な
る
多
軸
・
複
合
加
工
機
の
需
要
が
急
速
に
拡
大
し
て

い
る
。
こ
こ
で
は
、
多
軸
制
御
加
工
機
の
代
表
例
で
あ

る
５
軸
制
御
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

Ｍ
Ｃ

の
現
状

を
概
説
す
る
と
と
も
に
、
筆
者
ら
が
取
り
組
ん
で
い
る

小
径
ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル
加
工
に
お
け
る
加
工
精
度
の

向
上
を
図
る
一
手
法
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。
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図１　多軸制御加工を支える要素技術

多
軸
化
に
よ
り
高
能
率
加
工
を
実
現

図２　５軸制御加工のメリット 　
複
雑
な
形
状
を
し
た
部
品
や

金
型
の
加
工
も
、
多
軸
制
御
加

工
機
を
用
い
る
こ
と
で
工
程
集

約
を
図
れ
る
大
き
な
メ
リ
ッ
ト

が
あ
る
。
図
１
に
多
軸
制
御
加

工
を
支
え
る
要
素
技
術
と
５
軸

制
御
Ｍ
Ｃ
の
例
を
示
す
。
５
軸

制
御
加
工
機
は
直
進
３
軸
に
加

え
、
回
転
２
軸
を
備
え
た
工
作

機
械
で
あ
る
。
３
軸
制
御
加
工

で
は
工
具
軸
が
垂
直
に
固
定
さ

れ
る
た
め
に
、
オ
ー
バ
ー
ハ
ン

グ
し
た
部
位
は
干
渉
を
起
こ

す
。
一
方
、
５
軸
制
御
加
工
で

は
回
転
軸
を
利
用
し
て
、
工
具

姿
勢
を
自
由
に
変
化
さ
せ
る
こ

と
が
で
き
る
の
で
、
干
渉
を
回

避
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
ま
た
、
工
具
突
き
出
し
長
さ

を
短
く
す
る
こ
と
が
で
き
、
剛

性
が
上
が
る
こ
と
で
ビ
ビ
リ
振

動
を
低
減
す
る
こ
と
が
で
き

る
。
さ
ら
に
、
工
具
と
工
作
物

の
相
対
的
な
位
置
関
係
を
保
つ

こ
と
で
、
加
工
条
件
を
一
定
に

す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
図
２
は
イ
ン
ペ
ラ
ー
の
加
工

例
で
あ
る
が
、
工
具
に
ボ
ー
ル

エ
ン
ド
ミ
ル
を
用
い
る
場
合
に

は
、
４
軸
制
御
加
工
に
よ
り
、

周
速
ゼ
ロ
と
な
る

工
具
先
端
部
を
避

け
て
最
適
な
周
速

域
で
の
加
工
が
可

能
と
な
る
の
で
、

加
工
面
の
品
位
向

上
を
図
る
こ
と
が

で
き
る
。
翼
部
の

形
状
が
直
線
デ
ー

タ
と
し
て
与
え
ら

れ
た
場
合
に
は
、

５
軸
制
御
加
工
と

テ
ー
パ
ー
ボ
ー
ル

エ
ン
ド
ミ
ル
の
使

用
に
よ
り
、
工
具

の
外
周
切
れ
刃
を

用
い
た
加
工
が
可

能
と
な
り
加
工
効

率
が
上
が
る
。
こ

の
よ
う
に
多
軸
化

に
よ
り
、
複
雑
な

形
状
を
加
工
す
る

こ
と
が
で
き
、
ま

た
段
取
り
替
え
に

よ
る
工
程
数
の
削

減
や
、
工
作
物
の

取
り
付
け
直
し
に

よ
る
誤
差
の
低
減

も
図
れ
る
。

　

次
ペ
ー
ジ
に

続
く
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