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三次元座標計測（第三次元座標計測（第11回）回）
20020055年度大学院講義年度大学院講義
20020055年年1010月月1818日日

高増 潔
東京大学工学系研究科

精密機械工学専攻
E-mail: takamasu@pe.u-tokyo.ac.jp

HP: http://www.nano.pe.u-tokyo.ac.jp/
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講義の内容講義の内容

三次元座標測定機の基礎

ハードウェアの構成

ソフトウェアの構成，データ処理

校正，精度評価

三次元測定に関係する精密測定

測定のトレーサビリティ

測定の不確かさ

最小二乗法の応用

成績の評価

出席およびレポート

2005年10月18日 三次元座標測定 3

ＣＭＭのハードウェアの基礎ＣＭＭのハードウェアの基礎

三次元座標測定機

座標測定機

三次元測定機

Coordinate Measuring Machine
CMM（シーエムエム）
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高精度高精度CMMCMMの例の例

LEGEX707 (ミツトヨ)
仕様

500 mmに対して，0.98 µm の測定精度

20 ± 2 °C の温度に対応

E = (0.48+L/1000) µm
測定範囲：
705 x 705 x 605 mm
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一般的な一般的なCMMCMMの例の例

BrightApex 700 (ミツトヨ)
仕様

E = (2.9+4L/1000) µm
20 ± 4 °C の温度に対応
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ミツトヨブライトミツトヨブライト
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三次元座標測定三次元座標測定

CMM (Coordinate Measuring Machine)
3つの直交した軸 (X, Y, Z)

3つの直線案内

3つのスケール

プロービングシステム
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多関節多関節
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光学式スケール光学式スケール
① 半導体レーザま

たはLED
② 投影レンズ

③ スケール

④ 移動するスケー
ル

⑤ 結像レンズと測定
用窓

⑥ フォトダイオード

分解能：0.1 µm ～
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プロービングシステムプロービングシステム

タッチ信号式（レニショー：英国）

対象を選ばない安定した測定

低価格

走査式

高価格

光学式

対象の影響を受けやすい

三角測量タイプ

画像処理タイプ
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タッチ信号式のプローブタッチ信号式のプローブ

2005年10月18日 三次元座標測定 12

走査式プローブ走査式プローブ
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ZeissZeissスキャンスキャン
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光学式プローブ光学式プローブ
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ZeissZeiss画像画像
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ZeissZeiss光スキャン光スキャン
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プロービングの補正プロービングの補正

基準球を測定して，プローブの位置と直径の測定と
補正

いくつかのプローブを
1つのプローブとして扱う．

プローブの直径を0と
して扱う．

測定する座標はプローブ
の中心と考える．

このための補正を計算機
で自動的に行う．
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プローブ径の補正プローブ径の補正
穴と軸の直径を測定

d: ボールプローブのボールの
直径

D: 測定した直径

穴の直径の場合：
D - d
軸の直径の場合
D + d
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ソフトウェアによる方向合せソフトウェアによる方向合せ

X-Y面に測定物があ
る

原点はどこ？

X軸の方向は？

2つの穴間距離を測

定する．

最初の穴の中心座
標を原点（X=0, 
Y=0）．
2番目の穴の方向を
X軸．
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測定結果（測定結果（11）形体の測定）形体の測定
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測定結果（測定結果（22）形状の測定）形状の測定
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測定結果（測定結果（33）自由曲面の測定）自由曲面の測定
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ZeissZeiss自動車自動車
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ZeissZeissエンジンエンジン
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種々の応用例種々の応用例
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ZeissZeiss校正校正
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CMMCMMの例の例11（簡易型，手動）（簡易型，手動）
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CMMCMMの例の例22（低精度，手動）（低精度，手動）

2005年10月18日 三次元座標測定 29

CMMCMMの例の例33（高精度，（高精度，NCNC））
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CMMCMMの例の例44（超高精度）（超高精度）
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CMMCMMの例の例55（大型）（大型）
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CMMCMMの例の例66（超大型）（超大型）
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CMMCMMの例の例77（多関節型）（多関節型）

2005年10月18日 三次元座標測定 34

CMMCMMの例の例88（パラレル）（パラレル）
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CMMCMMの例の例99（外国）（外国）
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CMMCMMの例の例1010（外国）（外国）


