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1 緒  言 

通常，加工後の工作物の形状計測を行う場合，工作物

を工作機械から一度取り外し，3 次元測定機などに移動

させて形状計測を行う．しかし，加工を行った工作機械

上で形状計測を行う機上計測は工作物を着脱する必要が

ないため，計測における手間や時間の削減，またはそれ

に伴う大幅なコストダウンが可能である．本研究では 5

軸マシニングセンタを用いた機上計測を行うにあたり，

旋回軸中心を正確に求める方法を検討し，自由形状工作

物の 5 軸割出し計測を精度良く行うことを目的とする． 

2 タッチプローブ 

 機上計測には測定子としてタッチプローブが幅広く使

用されている．タッチプローブとは本体から出ているス

タイラスが計測物に接触し，傾斜することで信号を出力

する装置である．方向特性という誤差要因を持つため校

正を行ってから使用する． 

3 旋回軸中心検出実験 

旋回軸中心の位置は機械の周辺温度の変化や，機械の

運転による発熱などが及ぼす影響で，時間とともに変位

する可能性が高い．B 軸が 0°と 90°の位置で基準球に指

示した 13 点の計測を行った．0°の位置での計測結果を基

準としたときの 90°での計測結果の差を Fig.1 に示す．そ

の後，旋回軸中心を補正し，同様の基準球の計測を行っ

た．補正後のそれぞれの位置での計測結果の差を Fig.2

に示す． 

  
Fig.1 補正前       Fig.2 補正後 

 

補正前では 3 軸計測と 5 軸割出し計測の計測結果に大

きな差がある．補正後ではその差がほとんど無くなって

いることがわかる．最大で 3µⅿ程度の差があるが，これ

は繰り返し誤差や方向特性などの実験機とタッチプロー

ブ自身が持つ誤差であり，旋回軸による誤差ではないと

考えられる．したがって，実験により求めた旋回軸中心

座標は正しい値を示しているといえる．C 軸も同様の方

法で補正を行った． 

4 自由形状計測実験 

自由形状の計測対象として，中国が 2012 年度に

ISO/DIS10791-71)の M5 として新たに提案した 5 軸マシニ

ングセンタの工作精度検査である S 字加工試験片を使用

した．Z 軸座標が 35.0mm，22.5mm，10.0mm で S 字形状

部分の厚みの計測を行い，旋回軸中心座標を補正した際

の効果を確認する．計測結果を Fig.3 に示す．  

 
Fig.3 厚み計測結果 

 

それぞれの高さで同様の傾向が見られるが，低い位置

において薄くなっている．これはエンドミルを取り付け

たときの工具ふれが 8μm だったことも一因であると考え

られる． 

3 軸計測が可能な計測点を旋回軸に B 軸 20°, C 軸 0°お

よび B 軸 20°, C 軸 180°の角度を与えて 5 軸割出での計測

を行い，計測誤差の比較を行う．計測結果を Fig.4 ,Fig.5

に示す． 

  
Fig.4 B20°, C0°計測誤差  Fig.5 B20°, C180°計測誤差 

 

 B，C 軸ともに旋回させた方が，計測誤差が大きくなる

ことが分かる．割出しによる姿勢変化を行う軸が増える

ため計測誤差が大きくなったと考えられる．タッチプロ

ーブ校正時のアプローチ方向以外の補正量は線形補間に

より決定されている．自由形状の計測の場合，アプロー

チ方向が一定でないため計測時の補正誤差の影響が考え

られる． 

5 結  言 
旋回軸中心座標を補正することで自由形状工作物の計

測誤差を小さくすることができたが，±10µⅿ程度の計測

誤差が生じる．計測誤差を小さくするためには，タッチ

プローブの性能も考慮しなければならない．自由形状の

計測においては方向特性が良いタッチプローブを使用す

ることで計測誤差を小さくできると考えられる． 
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