
　
５
軸
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

Ｍ
Ｃ

は
回
転
軸
や
傾
斜
軸
を
持
つ
レ
イ
ア

ウ
ト
が
一
般
的
で
、
３
次
元
自
由
曲
面
な
ど
の
複
雑
形
状
の
加
工
が
可
能
で
あ

り
、
生
産
性
の
向
上
に
大
き
く
寄
与
し
て
い
る
。
Ｍ
Ｃ
の
高
機
能
・
高
性
能
化

は
搭
載
す
る
ス
ケ
ー
ル
の
分
解
能
の
向
上
や
、
テ
ー
ブ
ル
の
制
御
の
進
展
と
相

ま
っ
て
、
今
後
も
高
度
化
さ
れ
複
雑
な
加
工
を
短
時
間
か
つ
高
精
度
に
行
わ
れ

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
多
軸
制
御
の
課
題
に
は
幾
何
学
的
誤
差

や
熱
変
形
誤
差
、
動
的
誤
差
が
挙
げ
ら
れ
る
。
こ
れ
ら
の
誤
差
が
累
積
す
る
こ

と
に
よ
り
結
果
的
に
加
工
誤
差
を
生
む
。
中
で
も
Ｍ
Ｃ
本
体
の
持
つ
幾
何
学
的

誤
差
が
問
題
に
な
り
、
種
々
の
測
定
、
同
定
方
法
が
提
案
さ
れ
て
い
る
。
こ
こ

で
は
主
軸
を
回
転
さ
せ
ず
に
非
回
転
工
具
を
用
い
た
溝
加
工
を
行
い
、
そ
の
溝

形
状
に
工
作
機
械
の
幾
何
学
的
誤
差
が
転
写
さ
れ
る
と
い
う
特
性
を
利
用
し

て
、
得
ら
れ
た
工
作
物
を
３
次
元
測
定
機
で
測
定
し
、
間
接
的
に
幾
何
学
誤
差

を
同
定
す
る
手
法
に
つ
い
て
述
べ
る
。
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図１　加工工具および
　　　固定治具の概要

図２　評価用工作物形状

図３　傾斜回転テーブルに設置され
た工作物と座標系（ＭＣ― ＶＦ
回転傾斜テーブル「ＴＮ― 」）
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本
研
究
は
５
軸
Ｍ
Ｃ
の
幾

何
学
的
誤
差
を
求
め
、
姿
勢

の
精
度
評
価
を
行
う
。
一
般

的
に
Ｍ
Ｃ
は
回
転
工
具
を
用

い
て
加
工
す
る
が
、
本
研
究

で
は
加
工
時
の
工
具
変
形
や

工
作
物
の
熱
変
形
な
ど
の
影

響
を
排
除
す
る
た
め
に
、
主

軸
を
静
止
さ
せ
た
切
削
方
法

で
あ
る
非
回
転
工
具
に
よ
る

溝
入
れ
加
工
を
採
用
す
る
こ

と
に
よ
り
、
Ｍ
Ｃ
の
精
度
評

価
を
行
う
。
こ
の
た
め
、
図

１
に
示
す
よ
う
に
工
具
を
主

軸
に
固
定
し
非
回
転
工
具
を

取
り
付
け
る
。
こ
れ
に
よ
り

工
作
物
に
溝
入
れ
加
工
が
可

能
と
な
る
。
こ
の
方
法
の
利

点
は
通
常
の
回
転
工
具
を
使

用
し
た
時
に
発
生
す
る
主
軸

の
熱
変
形
を
回
避
で
き
る
た

め
、
Ｍ
Ｃ
が
熱
的
に
安
定
す

る
ま
で
に
行
わ
れ
る
主
軸
の

暖
気
時
間
を
必
要
と
せ
ず
、

幾
何
学
的
な
姿
勢
が
測
定
で

き
る
こ
と
に
あ
る
。

　
さ
ら
に
そ
れ
ぞ
れ
の
誤
差

項
目
の
測
定
は
、
１
軸
の
み

を
動
作
さ
せ
て
加
工
す
る
た

め
、
評
価
軸
に
対
す
る
ほ
か

の
軸
の
運
動
の
影
響
を
受
け

な
い
。
こ
れ
に
よ
り
独
立
し

て
誤
差
を
抽
出
で
き
る
。
ま

た
加
工
が
単
純
で
あ
る
が
故

の
分
か
り
や
す
さ
、
理
解
の

し
や
す
さ
も
特
徴
と
し
て
挙

げ
ら
れ
る
。
フ
ォ
ー
ル
ド
テ

ス
ト
の
際
に
は
加
工
全
般
を

加
工
技
術
者
に
任
せ
、
３
次

元
測
定
機
は
計
測
技
術
者
に

任
せ
る
こ
と
が
得
策
で
あ
り

お
互
い
不
慣
れ
な
計
測
、
加

工
を
行
う
必
要
が
な
く
、
評

価
の
効
率
化
、
信
頼
性
の
確

保
、
さ
ら
に
は
総
評
価
時
間

の
短
縮
に
も
つ
な
が
る
。

　　　　　　
５
軸
Ｍ
Ｃ
の
各
軸
方
向
、

回
転
軸
、
傾
斜
軸
の
幾
何
学

的
誤
差
を
評
価
す
る
た
め

に
、
現
在
は
図
２
に
示
す
評

価
用
工
作
物
を
用
い
て
、
各

軸
を
独
立
し
て
動
作
さ
せ
溝

加
工
を
行
う
。
こ
の
と
き
、

評
価
用
工
作
物
は
傾
斜
回
転

テ
ー
ブ
ル
の
取
り
付
け
面
に

精
度
良
く
取
り
付
け
る
た
め

に
嵌
め
合
う
よ
う
に
し
て
い

は

る
。
こ
の
評
価
用
工
作
物
を

回
転
傾
斜
テ
ー
ブ
ル
に
搭
載

し
て
溝
加
工
を
行
い
、
３
次

元
測
定
機
で
計
測
す
る
こ
と

に
よ
り
、
５
軸
Ｍ
Ｃ
の
幾
何

学
的
誤
差
を
間
接
的
に
評
価

す
る
。

　
ま
た
溝
加
工
に
よ
る
Ｍ
Ｃ

の
幾
何
学
的
評
価
に
は
３
次

元
測
定
機
だ
け
で
な
く
、
レ

ー
ザ
ー
変
位
計
に
よ
る
加
工

面
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
の
計
測
を

機
上
に
お
い
て
併
せ
て
行
う

こ
と
に
よ
り
、
溝
加
工
時
の

加
工
誤
差
の
評
価
も
事
前
に

行
っ
て
い
る
。

　　　　　　
具
体
的
に
は
多
軸
工
作
機

械
の
幾
何
学
的
誤
差
を
評
価

す
る
た
め
に
工
作
物
は
回
転

傾
斜
テ
ー
ブ
ル
上
に
設
置
さ

れ
、
各
稜
線
付
近
や
円
筒

り
ょ
う
せ
ん

部
を
２
本
ず
つ
非
回
転
工
具

に
よ
り
溝
加
工
を
行
う
。
測

定
は
加
工
面
を
３
次
元
測
定

機
に
よ
り
輪
郭
測
定
を
行

い
、
そ
こ
か
ら
幾
何
学
的
誤

差
を
抽
出
す
る
。
回
転
傾
斜

テ
ー
ブ
ル
に
工
作
物
を
取
り

付
け
て
５
軸
の
溝
加
工
を
行

う
と
、
次
の
誤
差
が
抽
出
で

き
る
。

　

直
交
３
軸

Ｘ
、
Ｙ
、

Ｚ
軸

を
溝
加
工
す
る
こ
と

に
よ
り
、
Ｍ
Ｃ
の
直
交
３
軸

の
幾
何
学
的
誤
差
を
抽
出
お

よ
び
評
価
で
き
る
。

　

ま
た
直
交
３
軸

Ｘ
、

Ｙ
、
Ｚ
軸

に
対
す
る
回
転

傾
斜
軸

Ａ
、
Ｃ
軸

の
傾

き
誤
差
も
計
測
す
る
こ
と
が

で
き
る
。

　

Ａ
軸
に
つ
い
て
は
２
カ

所
の
円
弧
加
工
を
行
う
こ
と

に
よ
り
Ａ
軸
の
回
転
中
心
を

求
め
、
Ｚ
軸
と
の
オ
フ
セ
ッ

ト
誤
差
を
算
出
で
き
る
。

　

Ｃ
軸
に
つ
い
て
は
円
柱

部
分
の
２
カ
所
を
Ｃ
軸
の
み

回
転
さ
せ
溝
加
工
を
行
う
こ

と
に
よ
り
、
Ｃ
軸
の
中
心
位

置
や
Ｃ
軸
の
傾
き
を
求
め
る

こ
と
が
で
き
る
。


