
急速に進む知能化の動き工
作
機
械
・
工
作
機
器
日
本
力
｜
未
踏
に
挑
む
｜

年９月開催の米ＩＭＴＳではデータを
活用する新しい技術が多く披露された

　
工
作
機
械
は
知
能
化
の
要
求
が
高
ま
っ
て
い
る
。

工
作
機
械
に
搭
載
し
た
各
種
セ
ン
サ
ー
で
稼
働
状
況

を
常
時
監
視
し
、
不
具
合
を
事
前
に
防
ぐ
予
防
保
全

を
は
じ
め
、
機
械
か
ら
の
デ
ー
タ
を
集
計
・
分
析
す

る
こ
と
で
、
生
産
性
、
品
質
を
高
め
よ
う
と
す
る
動

き
が
急
速
に
進
ん
で
い
る
。
こ
う
し
た
工
場
内
の
デ

ー
タ
に
と
ど
ま
ら
ず
、
営
業
や
経
営
上
位
の
統
合
業

務
パ
ッ
ケ
ー
ジ

Ｅ
Ｒ
Ｐ

な
ど
の
シ
ス
テ
ム
と
の

デ
ー
タ
連
携
も
視
野
に
入
る
。
一
方
、
工
作
機
器
の

足
元
は
、
工
作
機
械
の
高
速
化
に
対
応
す
る
軸
受
の

開
発
が
活
発
だ
。

現
場
外
の
デ
ー
タ
活
用
を
目
指

す
Ｎ
Ｃ
装
置
も
出
て
き
た

Ｊ

Ｉ
Ｍ
Ｔ
Ｏ
Ｆ
２
０
１
４

Ｉ
ｏ
Ｔ
と
親
和
性

休
止
時
間
を
削
減

価
格
・
性
能
向
上

軸受は高速化対応

故
障
の
予
兆
、
事
前
把
握
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▲機
械
の
性
能
向
上
に
寄
与
す

る
超
高
速
ロ
ー
ラ
ー
軸
受

「
Ｒ
Ｈ
」

Ｔ
Ｈ
Ｋ

　
予
防
保
全
が
定
着
し
た
際

は
、
ダ
ウ
ン
タ
イ
ム
の
削
減

を
は
じ
め
と
し
た
ユ
ー
ザ
ー

側
の
メ
リ
ッ
ト
だ
け
で
な

く
、
工
作
機
械
メ
ー
カ
ー
に

も
恩
恵
が
あ
る
だ
ろ
う
。
例

え
ば
ア
フ
タ
ー
サ
ー
ビ
ス
要

員
の
配
置
を
効
率
化
で
き

る
。
事
後
保
守
で
は
故
障
が

発
生
す
る
場
所
や
タ
イ
ミ
ン

グ
が
事
前
に
分
か
ら
な
い
の

は
当
然
だ
。
サ
ー
ビ
ス
マ
ン

が
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
を
組
み
に

く
い
非
効
率
さ
が
あ
る
。
予

防
保
全
で
あ
れ
ば
能
動
的
な

サ
ー
ビ
ス
と
な
り
、
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
計
画
を
つ
く
り
や
す

く
、
こ
の
課
題
を
解
消
で
き

る
だ
ろ
う
。

　
ま
た
、
デ
ー
タ
収
集
で
設

備
の
稼
働
状
況
を
つ
か
む
こ

と
で
、
工
作
機
械
メ
ー
カ
ー

が
ユ
ー
ザ
ー
の
工
場
全
体
の

生
産
を
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ

す
る
こ
と
も
可
能
だ
ろ
う
。

こ
の
こ
と
は
予
防
保
全
と
合

わ
せ
て
、
生
産
ス
キ
ル
が
低

い
新
興
国
に
需
要
が
多
く
あ

り
そ
う
だ
。

　
産
業
界
で
モ
ノ
の
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト

Ｉ
ｏ
Ｔ

や
機

器
間
通
信

Ｍ
２
Ｍ

が
話

題
に
な
っ
て
い
る
。
通
信
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
の
セ
キ
ュ
リ
テ

ィ
ー
さ
え
万
全
な
ら
、
工
作

機
械
と
の
親
和
性
も
高
く
な

る
と
考
え
ら
れ
る
。
ア
フ
タ

ー
サ
ー
ビ
ス
の
視
点
で
は
、

収
集
し
た
デ
ー
タ
を
解
析
す

る
こ
と
で
故
障
の
予
兆
を
事

前
に
把
握
で
き
れ
ば
、
ユ
ー

ザ
ー
の
機
械
の
ダ
ウ
ン
タ
イ

ム
を
減
ら
し
、
機
械
の
稼
働

率
を
高
め
ら
れ
る
。

　
現
在
の
一
般
的
な
故
障
発

生
後
に
修
理
を
す
る
事
後
保

守
か
ら
、
発
生
前
に
対
応
す

る
予
防
保
全
へ
の
切
り
替
え

は
、
故
障
な
ど
で
意
図
せ
ず

機
械
を
停
止
す
る
こ
と
が
許

さ
れ
な
い
生
産
現
場
で
は
有

効
だ
ろ
う
。
実
際
、
自
動
車

分
野
の
大
手
ユ
ー
ザ
ー
か
ら

の
要
望
が
多
い
よ
う
だ
。

　
す
で
に
自
動
車
や
自
動
車

部
品
大
手
に
ラ
イ
ン
ご
と
供

給
す
る
タ
ー
ン
キ
ー
が
得
意

な
メ
ー
カ
ー
が
、
自
社
の
工

場
や
ユ
ー
ザ
ー
へ
の
試
験
導

入
に
乗
り
出
し
て
い
る
。
工

作
機
械
を
一
部
門
と
す
る
メ

ー
カ
ー
な
ど
は
、
す
で
に
エ

ネ
ル
ギ
ー
事
業
な
ど
工
作
機

械
外
の
部
門
で
常
時
監
視
を

実
施
し
て
お
り
、
培
っ
た
ノ

ウ
ハ
ウ
を
横
展
開
で
き
れ
ば

ユ
ー
ザ
ー
へ
の
導
入
は
早
そ

う
だ
。

　
も
ち
ろ
ん
知
能
化
に
よ
る

課
題
も
あ
る
。
デ
ー
タ
収
集

の
た
め
の
セ
ン
サ
ー
を
多
数

搭
載
す
れ
ば
機
械
の
価
格
が

上
が
る
の
が
必
然
だ
。
そ
の

た
め
、
コ
ス
ト
上
昇
分
を
打

ち
消
す
ほ
ど
の
性
能
を
い
か

に
実
現
し
、
提
案
す
る
か
が

工
作
機
械
メ
ー
カ
ー
の
課
題

に
な
る
だ
ろ
う
。

　
ま
た
、
集
め
た
デ
ー
タ
を

い
か
に
意
味
あ
る
内
容
に
解

析
す
る
か
も
新
た

な
課
題
に
な
る
と

考
え
ら
れ
る
。

　
営
業
情
報
な
ど

生
産
現
場
外
の
デ

ー
タ
を
活
用
し
よ

う
と
す
る
Ｎ
Ｃ

数
値
制
御

装

置
も
出
て
き
た
。

社
内
外
の
デ
ー
タ

を
生
か
そ
う
と
す

る
大
き
な
流
れ
は

こ
れ
か
ら
が
本
場

で
あ
り
、
と
ど
ま

る
こ
と
は
な
さ
そ

う
だ
。

　
工
作
機
械
の

高
速
化
に
伴

い
、
軸
受
な
ど

構
成
部
品
の
開

発
競
争
が
活
発

化
し
て
い
る
。

Ｔ
Ｈ
Ｋ
は
Ｄ
ｐ

ｗ
・
Ｎ
値

ロ

ー
ラ
ー
ピ
ッ
チ

円
径
と
毎
分
回

転
数
の
積

万
に
対
応
す
る

高
速
ロ
ー
ラ
ー

軸
受
を
５
軸
加

工
機
の
テ
ー
ブ

ル
旋
回
軸
な
ど

向
け
に
提
案
。

日
本
精
工
も
毎
分
２
万
５
０

０
０
回
転
の
ビ
ル
ト
イ
ン
モ

ー
タ
ー
ス
ピ
ン
ド
ル
な
ど
を

展
開
す
る
。
航
空
機
生
産
の

拡
大
な
ど
に
よ
り
難
削
材
ニ

ー
ズ
が
膨
ら
む
中
、
高
速
加

工
を
想
定
し
た
部
品
開
発
は

今
後
も
加
速
し
そ
う
だ
。

　
Ｔ
Ｈ
Ｋ
が
２
０
１
４
年
に

投
入
し
た
ロ
ー
ラ
ー
軸
受

「
Ｒ
Ｈ
」
は
、
速
度
限
界
評

価
に
使
わ
れ
る
Ｄ
ｐ
ｗ
・
Ｎ

値
で

万
ま
で
対
応
可
能
。

内
部
で
回
転
を
受
け
る
ロ
ー

ラ
ー
の
傾
き
を
見
直
す
な
ど

接
触
構
造
を
改
良
し
、
発
熱

を
抑
え
ら
れ
る
よ
う
に
し

た
。
難
削
材
加
工
や
超
精
密

加
工
な
ど
で
用
い
ら
れ
る
５

軸
加
工
機
の
ス
ペ
ッ
ク
向
上

に
寄
与
す
る
。

　
一
方
、
日
本
精
工
は
最
高

速
度
を
従
来
比

％
増
の
毎

分
２
万
５
０
０
０
回
転
に
高

め
た
グ
リ
ー
ス
補
給
型
ビ
ル

ト
イ
ン
モ
ー
タ
ー
ス
ピ
ン
ド

ル
を
投
入
。
グ
リ
ー
ス
補
給

の
間
隔
な
ど
を
最
適
化
し
、

高
出
力
化
を
可
能
に
し
た
。

航
空
機
産
業
向
け
な
ど
を
狙

い
採
用
を
促
し
て
い
る
。

　
こ
の
ほ
か
Ｎ
Ｔ
Ｎ
も
難
削

材
加
工
向
け
主
軸
用
軸
受
を

製
品
化
す
る
な
ど
、
高
速
化

を
テ
ー
マ
と
し
た
開
発
は
業

界
全
体
で
活
発
。
チ
タ
ン
や

炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

な
ど
の
加

工
ニ
ー
ズ
拡
大
に
よ
り
、
こ

う
し
た
流
れ
は
し
ば
ら
く
続

き
そ
う
だ
。

　
日
本
工
作
機
械
工
業
会

日
工
会

は
、

年
に
ま

と
め
た
報
告
書
「
工
作
機
械

産
業
ビ
ジ
ョ
ン
２
０
２
０

で
、

年
の
世
界
の
工
作
機

械
生
産
額
が
最
大
で

年
比

約

％
増
の
７
８
５
億

程

度
に
拡
大
す
る
と
予
測
し
て

い
る
。市
場
が
成
長
す
る
中
、

一
歩
先
ん
じ
る
た
め
の
開
発

を
各
社
が
急
い
で
い
る
。


