
知
能
化
（
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ
ン
ト
機
能
）
と
自
働
化

機
上
計
測

加
工
の
複
合
化

図４　ターンミーリング加工の例
　　　（アマダマシンツール提供

図５　ミーリングと研削の複合化の例
　　　　（アマダマシンツール提供

図３　スカイビング加工の例
　　　（オークマ提供

マシニングセンターの開発動向

（ ） 　　 （第２部） ２０１５年 平成２７年 ３月２０日 金曜日 　　

　
機
上
計
測
は
工
作
物
の
固

定
、
加
工
、
工
作
物
の
取
り

外
し
、
測
定
、
工
作
物
の
再

固
定
、
修
正
加
工
の
繰
り
返

し
と
、
こ
れ
ら
の
過
程
に
よ

り
生
じ
る
誤
差
を
な
く
せ
る

た
め
、
リ
ー
ド
タ
イ
ム
を
短

縮
で
き
る
こ
と
が
利
点
で
あ

る
。
ま
た
、
ワ
ン
チ
ャ
ッ
ク

で
仕
上
げ
加
工
ま
で
で
き
る

と
い
う
点
で
は
、
「
加
工
の

複
合
化
」
と
目
的
は
同
じ
だ

と
言
え
る
。
加
工
誤
差
が
発

生
す
る
要
因
は
、
工
作
機
械

本
体
の
運
動
精
度
と
加
工
現

象
か
ら
生
じ
る
加
工
精
度
の

二
つ
に
分
け
ら
れ
る
。

　
つ
ま
り
、
機
上
計
測
は
工

作
機
械
本
体
の
運
動
精
度
に

依
存
す
る
た
め
、
加
工
現
象

か
ら
生
じ
る
加
工
精
度
を
測

定
す
る
こ
と
が
目
的
と
な

る
。
測
定
精
度
は
機
械
加
工

精
度
の
２
ケ
タ
程
度
高
く
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、
近
年

の
Ｍ
Ｃ
の
運
動
精
度
は
３
次

元
測
定
機
以
上
に
運
動
精
度

が
向
上
し
て
い
る
。
こ
の
点

で
は
機
上
計
測
の
将
来
性
が

期
待
さ
れ
る
が
、
Ｍ
Ｃ
は
測

定
機
に
比
べ
、
本
体
に
作
用

す
る
負
荷
が
大
き
く
、
使
用

頻
度
も
高
い
。
こ
の
た
め
、

経
年
劣
化
が
著
し
く
、
機
上

測
定
で
は
Ｍ
Ｃ
の
運
動
精
度

お
よ
び
測
定
子
の
校
正
頻

度
、
測
定
精
度
の
信
頼
性
を

保
証
す
る
こ
と
が
課
題
と
言

え
る
。

　
ま
た
、
生
産
現
場
に
お
い

て
振
動
は
避
け
て
通
る
こ
と

が
で
き
な
い
の
で
振
動
の
克

服
も
課
題
で
あ
る
。

　
Ｍ
Ｃ
の
機
上
測
定
で
は
タ

ッ
チ
プ
ロ
ー
ブ
や
レ
ー
ザ
ー

を
用
い
た
機
上
計
測
が
主
流

と
な
っ
て
い
る
。
し
か
し
、

セ
ン
サ
ー
自
体
は
革
新
的
に

新
し
い
も
の
が
開
発
さ
れ
て

い
な
い
現
状
が
あ
り
、
高
精

度
測
定
を
実
現
す
る
最
適
な

測
定
速
度
や
計
測
パ
ス
を
構

築
す
る
こ
と
お
よ
び
、
そ
れ

を
支
援
す
る
機
能
が
望
ま
れ

る
。

　
作
業
者
の
技
能
に
依
存
せ

ず
Ｍ
Ｃ
が
本
来
持
つ
べ
き
性

能
を
最
大
限
に
発
揮
し
、
使

い
こ
な
せ
る
よ
う
に
作
業
者

を
支
援
す
る
知
能
化
技
術
は

重
要
な
役
割
を
持
つ
。
現
在

実
用
化
さ
れ
て
い
る
主
な
知

能
化
技
術
に
は
、
所
要
の
仕

上
げ
面
粗
さ
や
、
切
削
工

具
、
被
削
材
な
ど
の
情
報
を

入
力
す
る
こ
と
に
よ
り
、
最

適
な
切
削
条
件
を
導
出
す
る

機
能
が
あ
る
。
加
え
て
、
ビ

ビ
リ
振
動
を
回
避
す
る
機

能
、
切
削
負
荷
に
よ
っ
て
切

削
条
件
を
自
動
的
に
最
適
化

す
る
機
能
、
温
度
変
化
に
よ

る
加
工
精
度
を
自
動
調
整
す

る
機
能
な
ど
が
挙
げ
ら
れ

る
。
こ
れ
ら
の
機
能
は
Ｍ
Ｃ

本
体
に
組
み
込
ま
れ
て
い
る

場
合
が
多
い
。

　
ま
た
、
複
雑
な
動
き
を
す

る
多
軸
・
複
合
加
工
機
で

は
、
作
業
者
が
切
削
工
具
、

主
軸
、
治
具
、
工
作
物
の
干

渉
を
完
全
に
把
握
す
る
こ
と

は
極
め
て
困
難
で
あ
る
こ
と

か
ら
、
干
渉
チ
ェ
ッ
ク
機

能
、
衝
突
回
避
機
能
は
必
須

の
機
能
と
な
っ
て
い
る
。
今

後
は
経
年
劣
化
を
気
に
す
る

こ
と
な
く
、
常
に
高
精
度
な

加
工
精
度
を
維
持
す
る
た
め

に
幾
何
精
度
や
空
間
誤
差
を

自
動
で
計
測
し
、
補
正
す
る

知
能
化
技
術
の
開
発
も
期
待

さ
れ
る
。

　
さ
ら
に
、
音
響
放
出

Ａ

Ｅ

ア
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク
エ

ミ
ッ
シ
ョ
ン

セ
ン
サ
ー
に

よ
る
接
触
検
知
や
欠
損
検
知

な
ど
実
用
レ
ベ
ル
に
極
め
て

近
い
技
術
が
Ｍ
Ｃ
に
組
み
込

ま
れ
る
こ
と
が
望
ま
れ
る
。

人
的
コ
ス
ト
の
削
減
と
稼
働

率
の
向
上
、
品
質
の
安
定
化

に
有
効
な
手
段
と
し
て
、

「
自
働
化
」
が
あ
る
。
自
働

化
は
人
件
費
の
高
い
国
内
工

場
は
当
然
の
こ
と
、
人
件
費

が
高
騰
す
る
新
興
国
工
場
で

も
需
要
が
高
い
。
自
働
化
と

知
能
化
は
切
り
離
せ
な
い
関

係
に
あ
り
、

時
間
無
人
化

と
自
働
化
を
実
現
で
き
る
知

能
化
技
術
の
開
発
に
も
期
待

し
た
い
。

　
近
年
で
は
図
３
に
示
す
よ

う
に
歯
車
を
加
工
す
る
ス
カ

イ
ビ
ン
グ
や
、
図
４
に
示
す

よ
う
に
軸
形
状
を
エ
ン
ド
ミ

ル
で
加
工
す
る
タ
ー
ン
ミ
ー

リ
ン
グ
が
実
用
さ
れ
て
い

る
。
ま
た
、
図
５
に
示
す
よ

う
に
、
医
療
部
品
や
タ
ー
ビ

ン
ブ
レ
ー
ド
の
加
工
で
は
切

削
加
工
と
研
削
加
工
を
複
合

し
た
も
の
も
あ
る
。
な
お
、

欧
米
に
お
け
る
多
軸
加
工
機

の
一
例
で
は
、
切
削
工
具
が

固
定
で
、
工
作
物
が
移
動
し

加
工
を
行
う
構
造
と
な
っ
て

い
る
も
の
も
あ
り
、
今
後
新

し
い
複
合
化
を
考
え
る
場
合

に
は
先
入
観
に
と
ら
わ
れ
な

い
発
想
力
の
転
換
が
必
要
だ

と
考
え
ら
れ
る
。

　
生
産
性
を
向
上
さ
せ
る
た

め
の
永
久
か
つ
最
大
の
課
題

に
「
バ
リ
取
り
」
と
「
面
取

り
」
が
あ
る
。
こ
れ
ら
の
対

策
は
主
と
し
て
工
具
軌
跡

ツ
ー
ル
パ
ス

の
変
更
な

ど
ユ
ー
ザ
ー
の
創
意
工
夫
で

解
決
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ま

で
の
加
工
の
複
合
化
は
、
加

工
形
状
を
重
視
し
た
視
点
の

も
の
で
あ
る
が
、
バ
リ
取
り

と
面
取
り
に
焦
点
を
合
わ
せ

た
、
加
工
の
複
合
化
の
開
発

に
も
期
待
し
た
い
。


