
マシニングセンターの開発動向
　
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー

Ｍ
Ｃ

は
「
機
械
加
工
の
中
心
」
と
い
う
意
味
を
込

め
て
名
付
け
ら
れ
た
と
聞
い
た
こ
と
が
あ
る
。
１
９
５
８
年
に
米
カ
ー
ネ
イ
＆
ト

レ
ッ
カ
ー
で
自
動
工
具
交
換
機
能
を
備
え
た
Ｍ
Ｃ
が
開
発
さ
れ
、
量
産
加
工
、
品

質
安
定
、
コ
ス
ト
低
減
、
安
全
性
な
ど
生
産
現
場
に
革
命
的
な
変
革
が
生
じ
た
。

そ
の
後
、
今
日
ま
で
Ｍ
Ｃ
は
生
産
現
場
の
ニ
ー
ズ
と
と
も
に
進
化
し
て
き
た
。
こ

こ
で
は
２
０
１
４
年

月
に
東
京
都
内
で
開
催
さ
れ
た
工
作
機
械
見
本
市
「
Ｊ
Ｉ

Ｍ
Ｔ
Ｏ
Ｆ
２
０
１
４

第

回
日
本
国
際
工
作
機
械
見
本
市

」
で
の
展
示
と
ユ

ー
ザ
ー
ニ
ー
ズ
の
観
点
か
ら
、
Ｍ
Ｃ
の
開
発
動
向
に
つ
い
て
キ
ー
ワ
ー
ド
に
基
づ

い
て
ひ
も
と
き
、
今
後
の
展
望
に
つ
い
て
私
見
を
交
え
て
記
載
す
る
。

設
備
の
複
合
化
（
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
）

図２　ミーリングと旋削の複合化の例
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加
工
の
複
合
化

図１　加工の分類
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加
工
の
複
合
化
は
図
１
に

示
す
分
類
に
基
づ
く
と
、

「
除
去
加
工

引
き
算

」

と

除
去
加
工

引
き
算

と
い
う
考
え
方
と
言
え
る
。

代
表
例
で
は
図
２
に
示
す
よ

う
な
ミ
ー
リ
ン
グ
と
旋
削
の

複
合
化
で
あ
る
。
加
工
の
複

合
化
を
行
う
利
点
は
、
多
工

程
に
分
割
さ
れ
た
生
産
工
程

を
集
約
す
る

工
程
集
約
を

行
う

こ
と
に
よ
り
、
１
台

の
工
作
機
械
で
素
材
か
ら
完

成
品
を
つ
く
る
こ
と
が
で

き
、
特
に
多
品
種
変
量
生
産

に
対
応
で
き
る
こ
と
で
あ

る
。
加
え
て
、
省
エ
ネ
ル
ギ

ー
、
省
ス
ペ
ー
ス
、
ワ
ン
チ

ャ
ッ
ク
加
工
に
よ
る
加
工
精

度
の
向
上
な
ど
も
利
点
と
し

て
挙
げ
ら
れ
る
。

次
ペ
ー
ジ
に
続
く

　
図
１
に
、
加
工
の
分
類
に

つ
い
て
示
す
。
図
に
示
す
よ

う
に
、
加
工
の
種
類
を
大
別

す
る
と
、
加
工
前
後
の
質
量

の
増
減
と
付
与
す
る
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
種
類
で
分
類
す
る
こ

と
が
で
き
る
。
加
工
後
、
質

量
が
増
加
す
れ
ば
付
加
加

工
、
質
量
の
変
化
が
な
け
れ

ば
変
形
加
工
、
質
量
が
減
れ

ば
除
去
加
工
で
あ
る
。
そ
し

て
、
加
工
す
る
た
め
に
付
与

す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
っ
て

さ
ら
に
分
類
さ
れ
る
。

　
さ
て
、
設
備
の
複
合
化

と
は
、
図
に
示
し
た
分
類
に

基
づ
く
と
、
例
え
ば
、
「
付

加
加
工

足
し
算

」
と

「
除
去
加
工

引
き
算

」

を
合
体
さ
せ
た
複
合
機
が
あ

る
。
そ
の
代
表
例
が
積
層
造

形

付
加
加
工

と
切
削
加

工

除
去
加
工

の
複
合
機

で
あ
る
。
こ
の
複
合
機
で
は

主
軸
に
レ
ー
ザ
ー
ヘ
ッ
ド
を

装
着
し
、
金
属
積
層
を
行
っ

た
後
、
切
削
加
工
で
仕
上
げ

る
こ
と
に
よ
り
、
自
由
形
状

を
高
精
度
に
加
工
で
き
る
。

　
具
体
的
に
は
３
次
元
冷
却

配
管
を
備
え
た
金
型
な
ど
切

削
加
工
だ
け
で
は
不
可
能
な

形
状
を
つ
く
れ
る
こ
と
が
大

き
な
利
点
で
あ
る
。
さ
ら

に
、
無
駄
な
切
り
く
ず
が
発

生
せ
ず
、
切
り
く
ず
処
理
が

簡
素
化
で
き
、
生
産
性
が
高

く
な
る
利
点
も
あ
る
。
し
か

し
、
量
産
加
工
に
ど
こ
ま
で

適
用
で
き
る
か
否
か
は
課
題

と
い
え
る
。

　
積
層
造
形
と
切
削
加
工
の

複
合
機
は
、
成
長
分
野
で
あ

る
航
空
機
部
品
や
人
工
骨
製

作
な
ど
に
も
適
用
さ
れ
始
め

て
い
る
。
ま
た
、
Ｊ
Ｉ
Ｍ
Ｔ

Ｏ
Ｆ
２
０
１
４
で
は
摩
擦
撹

拌
接
合

付
加
加
工

と
切

削
加
工

除
去
加
工

の
複

合
機
も
誕
生
し
、
注
目
を
集

め
た
。
そ
の
他
、
工
作
物
の

被
削
性
を
向
上
さ
せ
る
こ
と

を
目
的
と
し
て
、
紫
外
線
レ

ー
ザ
ー
を
照
射
し
な
が
ら
切

削
加
工
を
行
う
複
合
機
な
ど

も
開
発
が
行
わ
れ
て
い
る
。

Ｍ
Ｃ
以
外
で
は
、
「
ウ
オ
ー

タ
ジ
ェ
ッ
ト
と
レ
ー
ザ
ー
」

や
「
パ
ン
チ
と
レ
ー
ザ
ー
」

な
ど
複
合
化
の
動
き
が
活
発

で
あ
る
。




