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５軸マシニングセンターの工作精度検査方法の検討
　
５
軸
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

Ｍ
Ｃ

の
精
度

規
格
制
定
が
最
終
段
階
を
迎
え
て
い
る
。
現
在
製

造
・
使
用
さ
れ
て
い
る
各
種
の
機
械
構
造
に
対
応

し
た
規
格
が
よ
う
や
く
正
式
な
Ｉ
Ｓ
Ｏ
規
格
と
し

て
制
定
さ
れ
使
用
で
き
る
よ
う
に
な
る
。
工
作
精

度
検
査
規
格
に
は
、
な
じ
み
の
あ
る
円
す
い
台
加

工
も
取
り
入
れ
ら
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
が
、
今
回

の
規
格
に
完
全
に
の
っ
と
っ
た
加
工
検
査
の
経
験

は
少
な
い
と
思
わ
れ
る
。
ま
た
円
す
い
台
加
工
に

代
わ
る
、
よ
り
よ
い
加
工
検
査
方
法
を
今
後
と
も

研
究
開
発
す
る
必
要
が
あ
る
。

検
査
規
格
制
定
の
あ
ゆ
み
　
　

精
度
検
査
の
種
類

全
て
の
５
軸
Ｍ
Ｃ
に
対
し
て
有
効
な
規
格
は
存
在
し
な
い
　
　

（ ） 　　 （第２部） ２０１２年 平成２４年 ３月１９日 月曜日 　　

　
Ｍ
Ｃ
に
限
ら
ず
、
機
械
の

精
度
を
検
査
す
る
方
法
と
し

て
は
、
静
的
精
度
・
位
置
決

め
精
度
・
主
軸
回
転
精
度
・

補
間

送
り

精
度
・
工
作

精
度
が
あ
る
。
加
工
す
る
の

が
目
的
の
機
械
で
あ
る
た

め
、
工
作
精
度
試
験
だ
け
を

行
え
ば
よ
い
と
考
え
る
こ
と

も
で
き
る
が
、
Ｉ
Ｓ
Ｏ
会
議

の
メ
ン
バ
ー
の
考
え
方
は
そ

れ
と
は
逆
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の

評
価
項
目
が
き
ち
ん
と
行
え

て
い
れ
ば
お
の
ず
と
工
作
精

度
は
保
証
で
き
、
工
作
精
度

検
査
は
不
要
だ
、
と
主
張
す

る
声
が
大
き
い
。
逆
の
見
方

を
す
る
と
、
そ
れ
だ
け
工
作

精
度
検
査
の
結
果
は
曖
昧ま

い

あ
い

だ
、
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

　
Ｍ
Ｃ
に
要
求
さ
れ
る
工
作

精
度
と
し
て
は
、
正
面
フ
ラ

イ
ス
加
工
・
エ
ン
ド
ミ
ル
加

工
・
中
ぐ
り
加
工
で
あ
っ

た
。
こ
れ
は
今
回
提
案
さ
れ

て
い
る
５
軸
Ｍ
Ｃ
で
の
加
工

で
も
同
様
で
、
エ
ン
ド
ミ
ル

を
使
用
し
た
も
の
が
追
加
さ

れ
る
。

　
エ
ン
ド
ミ
ル
加
工
は
工
具

側
面
を
使
用
す
る
加
工
と
先

端
を
使
用
す
る
加
工
が
あ

る
。
先
端
が
球
形
を
し
た
ボ

ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル
で
は
主
に

先
端
を
使
用
し
て
加
工
す

る
。
し
か
し
、
現
行
の
工
作

精
度
検
査
規
格

Ｊ
Ｉ
Ｓ
　

Ｂ
６
３
３
６
―
７

で
も
、

現
在
検
討
中
の
新
規
格
も
、

ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル
先
端
を

使
用
し
た
加
工
に
関
し
て
は

規
格
か
ら
除
外
す
る
方
向
で

進
ん
で
い
る
。
と
い
う
の

も
、
加
工
精
度
が
工
具
の
形

状
と
主
軸
の
伸
び
に
大
き
く

左
右
す
る
た
め
で
あ
る
。
現

場
の
作
業
者
は
工
具
先
端
形

状
が
か
な
り
い
い
か
げ
ん
で

あ
る
こ
と
を
知
っ
て
い
る

が
、
機
械
の
検
査
に
関
与
す

る
者
は
そ
こ
ま
で
知
ら
な
い

可
能
性
が
あ
る
。
ま
た
、
主

軸
の
伸
び
に
関
し
て
は
主
軸

回
転
精
度
試
験

個
々
の
機

械
に
つ
い
て
の
規
格
は
な
い

が
、
通
則
Ｊ
Ｉ
Ｓ
　
Ｂ
６
１

９
３
が
存
在
す
る

で
規
定

さ
れ
て
い
る
。

　
そ
の
結
果
、
主
軸
が
旋
回

し
な
い
機
械
に
関
し
て
は
Ｚ

軸
送
り
の
同
期
運
動
が
検
査

結
果
に
反
映
し
な
く
な
る
。

　
日
本
の
工
作
機
械
は
最
近

ま
で
世
界
一
の
生
産
額
を
誇

っ
て
い
た
。
昨
今
は
機
能
を

限
定
し
た
安
価
な
Ｍ
Ｃ
が
台

湾
な
ど
で
量
産
化
さ
れ
て
き

た
た
め
、
日
本
の
メ
ー
カ
ー

は
高
付
加
価
値
が
あ
る
５
軸

Ｍ
Ｃ
の
設
計
・
製
造
・
販
売

を
積
極
的
に
進
め
て
き
た
。

一
方
で
前
述
の
よ
う
に
精
度

検
査
規
格
が
存
在
し
な
い
た

め
、
２
０
０
３
年
か
ら
日
本

工
作
機
械
工
業
会
で
規
格
提

案
の
検
討
が
進
め
ら
れ
、

年
秋
の
Ｉ
Ｓ
Ｏ
会
議
に
た
た

き
台
が
提
出
さ
れ
た
。
会
議

で
は
各
国
と
も
規
格
制
定
の

重
要
性
を
認
識
し
て
お
り
、

以
降
作
業
が
進
め
ら
れ
現
在

に
至
る
。

　

年
時
点
、
さ
ら
に
現
時

点
で
も
、
５
軸
Ｍ
Ｃ
の
Ｉ
Ｓ

Ｏ
規
格
と
し
て
は
、
主
軸
側

に
回
転
２
軸
を
有
す
る
機
械

の
静
的
精
度
検
査
法
が
有
効

な
規
格
と
し
て
存
在
す
る
の

み
で
あ
る
。
前
述
の
Ｎ
Ａ
Ｓ

９
７
９
と
あ
わ
せ
て
も
、
日

本
が
量
産
し
て
い
る
テ
ー
ブ

ル
側
に
回
転
２
軸
を
有
す
る

タ
イ
プ
の
機
械
図
１
―
ｂ

に
つ
い
て
の
規
格
を
早
く
制

定
し
た
い
も
の
で
あ
る
。

　
５
軸
Ｍ
Ｃ
は
直
進
３
軸
に

加
え
て
回
転
２
軸
、
計
五
つ

の
送
り
軸
を
有
す
る
Ｍ
Ｃ
で

あ
る
。
工
作
物
に
対
す
る
工

具
の
向
き
を
変
え
る
こ
と
で

特
殊
な
治
具
を
用
い
ず
工

具
と
工
作
物
と
の
干
渉
を
避

け
る
こ
と
が
で
き
、
複
雑
な

形
状
の
部
品
加
工
が
で
き
る

工
具
方
向
割
り
出
し
の
た

め
の
工
作
物
の
取
り
付
け
直

し
の
必
要
が
な
く
、
取
り
付

け
の
時
間
短
縮
に
加
え
、
付

け
替
え
時
に
発
生
す
る
誤
差

が
な
い
た
め
高
精
度
な
加
工

が
可
能
に
な
る

工
作
物
に

対
す
る
工
具
の
角
度
を
選
べ

る
の
で
ボ
ー
ル
エ
ン
ド
ミ
ル

の
先
端
で
な
く
周
速
の
速
い

部
分
で
の
加
工
が
可
能
で
あ

り
能
率
や
工
具
寿
命
の
観
点

か
ら
も
有
利
な
加
工
条
件
を

選
択
で
き
る
。

　
開
発
当
初
、
航
空
宇
宙
分

野
で
の
使
用
が
主
で
あ
っ
た

が
、
近
年
で
は
特
に
複
雑
で

高
精
度
の
加
工
が
要
求
さ
れ

る
金
型
分
野
で
の
注
目
が
大

き
く
、
次
い
で
自
動
車
分
野

に
も
そ
の
利
用
が
進
ん
で
お

り
、
５
軸
Ｍ
Ｃ
の
用
途
が
拡

大
し
て
き
て
い
る
。

　
し
か
し
、
５
軸
Ｍ
Ｃ
の
精

度
検
査
規
格
と
し
て
、
現
在

よ
く
使
用
さ
れ
て
い
る
の
は

Ｎ
ａ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
ａ
ｌ
　
Ａ
ｅ

ｒ
ｏ
ｓ
ｐ
ａ
ｃ
ｅ
　
Ｓ
ｔ
ａ

ｎ
ｄ
ａ
ｒ
ｄ
と
し
て
作
成
さ

れ
た
Ｎ
Ａ
Ｓ
９
７
９
だ
が
、

こ
の
規
格
は
１
９
６
９
年
に

制
定
さ
れ
た
も
の
で
あ
り
、

常
に
精
度
向
上
の
追
求
を
し

て
き
た
工
作
機
械
の
技
術
レ

ベ
ル
か
ら
し
て
現
状
に
合
わ

な
い
も
の
に
な
っ
て
い
る
。

ま
た
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
９
７
９
が
対

象
と
し
て
い
る
５
軸
Ｍ
Ｃ
は

主
軸
側
に
回
転
２
軸

図
１

―
ａ

を
備
え
て
い
る
も
の

な
の
で
、
そ
れ
以
外
の
構
造

を
し
た
機
械
に
つ
い
て
こ
の

規
格
を
適
用
す
る
の
に
は
独

断
的
な
仮
定
を
使
用
し
て
い

る
。


