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現場環境における三次元測定機の高度化
－回転式プロービングシステムの評価－

　現場環境に置かれた三次元測定機のプロービングシステムにおける不確かさ要因として、回転式
プロービングシステムによる測定の指示誤差である、形状誤差、サイズ誤差、位置誤差があり、これ
らを評価することは重要である。本報では、回転式プロービングシステムによる測定の指示誤差で
ある形状誤差、サイズ誤差、位置誤差の影響に関して実験的に評価した。

 1 .   はじめに

　図1に示す回転式プロービングシステムを用いて、5つの姿勢で各プ
ローブ（回転中心からの長さ10 0 m m、スタイラス長さ4 0 m m、先端球
4m m）の校正を行ない、それぞれのスタイラスの先端球の球径および
中心座標のパラメータの設定を行った。回転式プロービングシステム
の  P1プローブを用いて測定球（ミツトヨ製　Φ  20m m）の頂点と赤道
上の4点を含む5点を測定し、その中心座標を原点とする。次に、5つの
姿勢で各プローブに対して、J IS  B74 4 0 -5にしたがい、25点の測定を
行い、位置、形状、サイズを評価することで、位置誤差 AL、形状誤差
AF、サイズ誤差ASを求めた。回転式プロービングシステムの各プロー
ブを校正するための、校正球（東京精密製　Φ  25.4m m）の位置は測
定定盤上の2つの位置（L L F、L C C）に設置し、図2に示すように、それぞ
れ校正球の位置に対して、表1に示す測定位置に測定球を4つ配置
（L1、L 2、L 3、L 4）した。ここで、校正球の位置がL LFのとき
L 3は右前と中央の中間の位置とした。

 2 .   実験方法

　表 2に2つの校正球の位置と4つの測定球の位置における位置
誤差、形状誤差、サイズ誤差の比較を示す。この結果から、校正球
と測定球との設置位置に関係なく、サイズ誤差は小さく、最大で
0.6µmとなった。このことから、校正球によって、回転式プロービン
グシステムのパラメータ設定を行うときの、スタイラス先端球の球
径測定の誤差が小さいことが確認できた。これに対して位置誤差
と形状誤差は、校正球と測定球との位置関係によって変化していることが確認できる。これは、校
正球をL C Cに設置したときの方が、校正球と4つの測定球との位置関係が近くなり、校正球によって回転
式プロービングシステムを校正するときの、校正球の位置の直角誤差と4つの測定球を測定するときの測
定位置の直角誤差の差が小さくなるためだと考えられる。

 3 .   結果・考察

　サイズ誤差については、校正球によって回転式プロー
ビングシステムのパラメータ設定を行うときのスタイラス
先端球の球径測定が影響することを確認した。位置誤
差と形状誤差については、位置誤差が小さくなれば形
状誤差も小さくなると考えられることから、位置誤差に
ついて、校正球と測定の位置関係を検討し、校正球と測
定の位置が近いほうが両方の位置の直角誤差の差が小
さくなるため位置誤差が小さくなることを指摘した。

 4 .   まとめ
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図1.  回転式プロービングシステム

表1.  校正球に対する測定球の位置  mm

表2.  プロービングシステムの指示誤差  µm

図2.  校正球と測定球との位置関係
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交流電流校正自動化システムの開発

　製品の信頼性や安全性を確保するた
めに、計測のトレーサビリティが重要と
なっている。電気関連製造業では、基準
器であるキャリブレータが定規として使
用されている。このキャリブレータの交流
電流（1m Aレンジから1Aレンジ、周波数
2 0 H zから10 k H z  ）の校正と不確かさ評
価を自動で行うシステムを開発したので
報告する。

 1 .   はじめに

　交流電流校正システムの構成図を図1 に
示す。このシステムはUSBGP-IB インター
フェースによる自動校正システムである。
　交流電流の校正原理を図2に示す。交
流電流の校正はキャリブレータからシャン
ト抵抗器の両端に発生する交流電圧を
DMM（ディジタルマルチメ－タ） で測定
し、オームの法則により求めた。開発した
シャント抵抗器を図3に示す。また、交流
電流を校正する時の不確かさ要因を検討
し、不確かさ評価を行った。

 2 .   実験方法

　交流電流（1ｍＡ、10ｍＡ、100ｍＡおよび1Ａ）の自動校正および不確かさ評価が可能なシステム
の開発ができた。この成果を技術相談や依頼試験の信頼性向上に活用していく。

 4 .   まとめ
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　シャント抵抗器の校正の標準不確かさは
1.53ppmであった。交流電流（1ｍＡ、10ｍＡ、
100ｍＡおよび1Ａ）、周波数40Hzの校正値の
結果を表 1に示す。1ｍＡから1Ａまで約
40 ppmの拡張不確かさで評価できた。また、
周波数 20H zでは約90 ppm、周波数10 0H zと
1k H zでは、約50 ppm、周波数10k H zでは、約
150ppmの拡張不確かさでの校正結果となっ
た。これらはすべてにおいてカタログ仕様より
も数倍よい結果となった。

 3 .   結果・考察

図1.  交流電流校正システム

図2.  交流電流の校正原理

表1.  交流電流（周波数：40Hz）の校正値と拡張不確かさ

図3.  開発したシャフト抵抗器


