
　
日
本
の
工
作
機
械
メ
ー
カ
ー
の
５
軸
加
工
機
や
旋
盤
形
の
複
合
加
工
機
な
ど
の
製
造
技
術
が
成
熟
期
に
入
り

つ
つ
あ
る
こ
と
を
背
景
と
し
て
、
５
軸
加
工
機
の
新
し
い
精
度
検
査
法
を
Ｉ
Ｓ
Ｏ
規
格
に
導
入
す
る
努
力
を
、

日
本
の
委
員
が
中
心
と
な
っ
て
こ
こ
数
年
進
め
て
き
た
。
静
的
精
度
、
補
間
運
動
精
度
、
工
作
精
度
な
ど
、
さ

ま
ざ
ま
な
新
し
い
規
格
が
正
式
発
行
に
近
づ
い
て
い
る
。
そ
れ
ら
に
含
ま
れ
る
新
し
い
測
定
法
を
紹
介
す
る
と

と
も
に
、
工
作
機
械
の
空
間
精
度
の
考
え
方
と
の
関
連
や
、
そ
の
補
正
に
関
す
る
最
新
動
向
を
示
し
た
い
。

マシニングセンター
静的精度と補間運動精度の規格

写
真
１
　
Ｉ
Ｓ
Ｏ
１
０

７
９
１
―
６
改
定
案
に

含
ま
れ
る
ボ
ー
ル
バ
ー

測
定
の
一
例
。
旋
回
テ

ー
ブ
ル
の
回
転
に
同
期

し
て
直
進
軸
を
動
か

し
、
両
者
の
相
対
誤
差

を
評
価
す
る
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写
真
２
　
Ｒ
―
ｔ
ｅ
ｓ

ｔ
装
置
の
試
作
器
。
主

軸
と
テ
ー
ブ
ル
の
相
対

誤
差
を
３
次
元
で
測
定

す
る

工
作
機
械
の
空
間
精
度
の
計
測
と
補
正
に
関
す
る
国
際
規
格
の
最
新
動
向

（ ） 　　 （第２部） ２０１２年 平成２４年 １１月１日 木曜日 　　

図
１
　
Ｒ
―
ｔ
ｅ
ｓ
ｔ
の
測
定
例
。
回
転
テ
ー
ブ
ル
を

１
回
転
し
た
と
き
の
球
の
軌
跡
を
、
誤
差
を
拡
大
し
て

表
示
し
た
。
回
転
軸
に
平
行
な
面
へ
の
投
影
を
示
す

　
Ｉ
Ｓ
Ｏ
の
Ｔ
Ｃ

／
Ｓ
Ｃ

２
分
科
委
員
会
は
原
則
的
に

年
に
２
回
世
界
各
地
で
会
合

を
開
き
、
工
作
機
械
の
受
け

渡
し
検
査
に
関
す
る
国
際
規

格
を
議
論
し
て
い
る
。
今
年

９
月
に
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
で
開

か
れ
た
直
近
の
会
議
で
は
５

軸
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

Ｍ
Ｃ

の
精
度
検
査
に
関

わ
る
い
く
つ
か
の
規
格
原
案

が
国
際
規
格
原
案

Ｄ
Ｉ

Ｓ

の
段
階
に
達
し
、
投
票

結
果
が
議
論
さ
れ
た
。

　
ま
ず
、
５
軸
Ｍ
Ｃ
の
静
的

精
度
の
検
査
規
格

Ｉ
Ｓ
Ｏ

１
０
７
９
１
―
１

の
改
定

が
少
し
先
行
し
て
い
る
。
例

え
ば
回
転
テ
ー
ブ
ル
や
傾
斜

軸
の
回
転
中
心
軸
と
、
直
進

軸
と
の
直
角
度

平
行
度

を
測
定
す
る
方
法
は
い
く
つ

も
考
え
ら
れ
る
。
円
筒
ス
コ

ヤ
や
基
準
球
を
使
う
方
法
な

ど
は
多
く
の
メ
ー
カ
ー
が
既

に
行
っ
て
い
る
だ
ろ
う
。
し

か
し
、
こ
れ
ま
で
こ
の
規
格

に
は
主
軸
旋
回
形
の
５
軸
Ｍ

Ｃ
を
対
象
と
し
た
試
験
法
が

定
め
ら
れ
て
い
る
だ
け
で
、

日
本
の
工
作
機
械
メ
ー
カ
ー

が
多
く
製
造
し
て
い
る
テ
ー

ブ
ル
旋
回
形
に
対
す
る
試
験

法
が
な
か
っ
た
。
さ
ま
ざ
ま

な
構
造
の
５
軸
Ｍ
Ｃ
を
対
象

と
し
た
試
験
法
が
加
え
ら
れ

た
他
、
付
属
の
万
能
主
軸
頭

に
対
す
る
試
験
を
別
規
格
と

し
て
独
立
さ
せ
る
方
向
で
議

論
が
進
ん
で
い
る
。

　
全
く
新
し
い
試
験
が
加
わ

っ
た
規
格
も
あ
る
。
Ｍ
Ｃ
の

補
間
運
動
精
度
の
規
格

Ｉ

Ｓ
Ｏ
１
０
７
９
１
―
６

に

は
、
旋
回
軸
の
運
動
精
度
を

評
価
す
る
た
め
の
ボ
ー
ル
バ

ー
試
験
が
付
属
書
と
し
て
加

え
ら
れ
る
。
ボ
ー
ル
バ
ー
は

本
来
、
直
進
２
軸
の
円
弧
補

間
の
輪
郭
誤
差
の
測
定
に
用

い
ら
れ
る
が
、
こ
れ
を
利
用

し
て
旋
回
軸
の
傾
き
や
中
心

位
置
を
評
価
す
る
た
め
に
考

え
ら
れ
た
測
定
法
で
あ
る

写
真
１
。
さ
ら
に
、
Ｒ
―

ｔ
ｅ
ｓ
ｔ
と
い
う
新
し
い
測

定
器
を
用
い
て
同
様
の
測
定

が
行
え
る
こ
と
も
明
記
さ
れ

た
。
写
真
２
は
筆
者
ら
が
試

作
し
た
Ｒ
―
ｔ
ｅ
ｓ
ｔ
装
置

で
あ
る
が
、
主
軸
に
取
り
付

け
た
基
準
球
の
変
位
を
三
つ

の
変
位
セ
ン
サ
ー
で
測
定
す

る
構
成
に
な
っ
て
い
る
。
テ

ー
ブ
ル
に
対
す
る
主
軸
の
同

期
精
度
を
測
定
す
る
点
で
は

写
真
１
の
測
定
と
同
様
で
あ

る
が
、
三
つ
の
変
位
セ
ン
サ

ー
を
用
い
る
た
め
、
球
の
軌

跡
を
３
次
元
で
評
価
で
き

る
。図
１
は
測
定
例
で
あ
り
、

回
転
テ
ー
ブ
ル
を
一
回
転
し

た
時
の
、
球
の
軌
跡
の
誤
差

を
拡
大
し
て
表
示
し
た
も
の

で
あ
る
。
回
転
軸
が
倒
れ
て

い
る
こ
と
な
ど
、
回
転
テ
ー

ブ
ル
が
実
際
に
ど
う
運
動
し

て
い
る
か
を
視
覚
的
に
理
解

す
る
こ
と
が
で
き
る
。
同
様

の
測
定
器
は
オ
ラ
ン
ダ
の
Ｉ

Ｂ
Ｓ
　
Ｐ
ｒ
ｅ
ｃ
ｉ
ｓ
ｉ
ｏ

ｎ
な
ど
が
商
品
化
し
、
日
本

で
も
販
売
を
始
め
て
い
る
。


