
図８　５軸ＭＣの幾何学的精度の定義
　　　と提案する手法による評価結果

５軸マシニングセンターの回転軸性能評価に関する研究
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図６　Ｙ軸角度誤差（Ｘ―Ｙ平面）
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図
６
に
直
角
マ
ス
タ
ー
に

よ
る
幾
何
学
的
誤
差
測
定
結

果
を
、
図
７
に
提
案
す
る
手

法
に
基
づ
く
幾
何
学
的
誤
差

測
定
結
果
を
示
す
。
Ｍ
Ｃ
の

Ｘ
―
Ｙ
平
面
上
の
Ｘ
―
Ｙ
軸

間
の
直
角
誤
差

　
　

は

両
者
と
も
に
同
程
度
の
結
果

が
得
ら
れ
た
こ
と
か
ら
、
提

案
す
る
手
法
は
評
価
方
法
と

し
て
妥
当
で
あ
る
と
い
え

る
。

　
Ｍ
Ｃ
の
直
交
軸
３
軸
、
旋

回
、
回
転
軸
に
つ
い
て
の
幾

何
学
的
誤
差
は
図
８
に
示

す
。
こ
こ
で
Ｃ
軸
の
性
能
評

価
と
Ｚ
軸
の
性
能
評
価
に
つ

い
て
は
　
　
に
　
　
が
影
響

す
る
が
、
隣
接
す
る
軸
間
の

誤
差
と
し
て
表
す
こ
と
を
考

慮
し
て
　
　
の
み
を
示
し
て

い
る
。
こ
の
こ
と
か
ら
評
価

パ
ラ
メ
ー
タ
ー
は
全
体
で
６

成
分
が
算
出
さ
れ
る
。
ま
た

主
軸
の
工
具
取
り
付
け
軸
と

Ｚ
軸
と
の
関
係
は
本
手
法
で

は
測
定
で
き
な
い
た
め
、
ほ

か
の
方
法
に
よ
り
評
価
す
る

必
要
が
あ
る
。

　
以
上
の
よ
う
に
本
手
法
に

よ
れ
ば
幾
何
学
的
誤
差
の
各

成
分
が
間
接
測
定
に
よ
り
抽

出
さ
れ
、
５
軸
Ｍ
Ｃ
の
幾
何

学
的
評
価
が
可
能
と
な
る
。

　　　　　
５
軸
Ｍ
Ｃ
の
幾
何
学
的
精

度
を
評
価
す
る
た
め
に
、
非

回
転
工
具
を
用
い
て
工
作
物

加
工
し
、
加
工
溝
を
３
次
元

測
定
機
に
よ
り
間
接
的
に
計

測
し
、
各
軸
間
の
幾
何
学
的

精
度
を
評
価
す
る
手
法
の
提

案
を
行
い
、
次
の
結
論
を
得

た
。

　

工
作
物
を
切
削
す
る
た

め
に
溝
加
工
を
採
用
し
、
最

適
な
加
工
条
件
な
ど
を
用
い

て
加
工
を
行
っ
た
。

　

溝
加
工
時
の
工
作
物
の

形
状
評
価
に
よ
り
、
加
工
誤

差
を
極
力
抑
制
す
る
こ
と
で

幾
何
学
的
誤
差
を
同
定
し

た
。

　

幾
何
学
的
精
度
評
価
用

工
作
物
に
よ
っ
て
、
隣

接
軸
間
の
幾
何
学
的
誤

差
を
求
め
る
こ
と
が
可

能
と
な
っ
た
。

　

傾
斜
、
回
転
軸
の

幾
何
学
的
誤
差
も
提
案

す
る
手
法
に
よ
り
簡
便

に
計
測
す
る
こ
と
が
可

能
で
あ
る
。

　

高
精
度
に
評
価
を

行
う
場
合
、
加
工
工

具
、
加
工
条
件
を
再
度

調
整
す
る
必
要
が
あ

る
。


