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(57)【要約】
【課題】タッチプローブによる研削部の外径の測定誤差 
を低減する。
【解決手段】本開示の一態様に係る外径測定方法は、円 
柱状のワークを中心軸周りに回転させつつ、研削工具に 
よって研削するステップと、ワークを介して研削工具と 
対向配置されると共に、ワークの回転軸と略平行な移動 
軸に沿ってスライド可能なタッチプローブによって、ワ 
ークにおける研削部の外径を測定するステップと、を備 
えた外径測定方法である。研削部の外径を測定するステ 
ップよりも前に、ワークにおける非研削部の既知の外径 
を、異なる２箇所においてタッチプローブによって測定 
することによって、回転軸に対する移動軸の傾きを算出 
する。研削部の外径を測定するステップにおいて、算出 
した傾きを用いて、研削部の外径の測定値を校正する。
【選択図】図１

審査請求　未請求　請求項の数　3　　ＯＬ　（全7頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 円 柱 状 の ワ ー ク を 中 心 軸 周 り に 回 転 さ せ つ つ 、 研 削 工 具 に よ っ て 研 削 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ワ ー ク を 介 し て 前 記 研 削 工 具 と 対 向 配 置 さ れ る と 共 に 、 前 記 ワ ー ク の 回 転 軸 と 略 平  
行 な 移 動 軸 に 沿 っ て ス ラ イ ド 可 能 な タ ッ チ プ ロ ー ブ に よ っ て 、 前 記 ワ ー ク に お け る 研 削 部  
の 外 径 を 測 定 す る ス テ ッ プ と 、 を 備 え た 外 径 測 定 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 研 削 部 の 外 径 を 測 定 す る ス テ ッ プ よ り も 前 に 、
　 前 記 ワ ー ク に お け る 非 研 削 部 の 既 知 の 外 径 を 、 異 な る ２ 箇 所 に お い て 前 記 タ ッ チ プ ロ ー  
ブ に よ っ て 測 定 す る こ と に よ っ て 、 前 記 回 転 軸 に 対 す る 前 記 移 動 軸 の 傾 き を 算 出 し 、
　 前 記 研 削 部 の 外 径 を 測 定 す る ス テ ッ プ に お い て 、
　 算 出 し た 前 記 傾 き を 用 い て 、 前 記 研 削 部 の 外 径 の 測 定 値 を 校 正 す る 、
外 径 測 定 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 非 研 削 部 は 、 前 記 研 削 部 の 軸 方 向 両 端 側 に 設 け ら れ た 第 １ 及 び 第 ２ の 非 研 削 部 を 含  
み 、
　 前 記 傾 き を 算 出 す る 際 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 非 研 削 部 の そ れ ぞ れ の 既 知 の 外 径 を 前 記 タ  
ッ チ プ ロ ー ブ に よ っ て 測 定 す る 、
請 求 項 １ に 記 載 の 外 径 測 定 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 研 削 工 具 は 、 前 記 回 転 軸 と 平 行 な 工 具 移 動 軸 に 沿 っ て ス ラ イ ド 可 能 な 工 具 装 着 部 に  
着 脱 可 能 に 装 着 さ れ て お り 、
　 前 記 研 削 工 具 に よ っ て 研 削 す る ス テ ッ プ よ り も 前 に 、
　 前 記 工 具 装 着 部 に 他 の タ ッ チ プ ロ ー ブ を 装 着 し 、 当 該 他 の タ ッ チ プ ロ ー ブ に よ っ て 前 記  
非 研 削 部 の 外 径 を 測 定 し て 既 知 と す る 、
請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 外 径 測 定 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 開 示 は 、 外 径 測 定 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 数 値 制 御 工 作 機 械 を 用 い た 円 柱 状 の ワ ー ク の 研 削 加 工 で は 、 研 削 部 の 外 径 を 随 時 測 定 し  
つ つ 研 削 加 工 を 行 い 、 外 径 が 所 定 の 寸 法 公 差 内 に 到 達 し た 段 階 で 、 研 削 加 工 を 終 了 す る 。
　 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 研 削 部 の 外 径 を 測 定 す る た め の 定 寸 装 置 を 備 え た 複 合 加 工 機  
が 開 示 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ６ ０ １ ３ ３ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 発 明 者 は 、 ワ ー ク の 回 転 軸 （ す な わ ち ワ ー ク の 中 心 軸 ） と 略 平 行 な 移 動 軸 に 沿 っ て ス ラ  
イ ド 可 能 な タ ッ チ プ ロ ー ブ に よ っ て 、 研 削 部 の 外 径 を 測 定 す る 手 法 を 検 討 し て き た 。
　 当 該 手 法 で は 、 ワ ー ク に お け る 研 削 部 の 外 径 を 測 定 す る 前 に 、 ワ ー ク に お け る 非 研 削 部  
の 既 知 の 外 径 を タ ッ チ プ ロ ー ブ に よ っ て 測 定 し 、 研 削 部 の 外 径 の 測 定 値 を 校 正 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 ワ ー ク の 中 心 軸 と タ ッ チ プ ロ ー ブ の 移 動 軸 と は 、 厳 密 に は 平 行 で な い 。  
そ の た め 、 上 記 手 法 で は 、 研 削 部 の 外 径 の 測 定 位 置 が 、 非 研 削 部 の 既 知 の 外 径 の 測 定 位 置  
（ す な わ ち 校 正 位 置 ） か ら 遠 ざ か る 程 、 研 削 部 の 外 径 の 測 定 誤 差 が 大 き く な る 問 題 が あ っ  
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た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 開 示 は 、 上 述 し た 課 題 を 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ に よ る 研 削 部 の  
外 径 の 測 定 誤 差 を 低 減 可 能 な 外 径 測 定 方 法 を 提 供 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 開 示 の 一 態 様 に 係 る 外 径 測 定 方 法 は 、
　 円 柱 状 の ワ ー ク を 中 心 軸 周 り に 回 転 さ せ つ つ 、 研 削 工 具 に よ っ て 研 削 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 ワ ー ク を 介 し て 前 記 研 削 工 具 と 対 向 配 置 さ れ る と 共 に 、 前 記 ワ ー ク の 回 転 軸 と 略 平  
行 な 移 動 軸 に 沿 っ て ス ラ イ ド 可 能 な タ ッ チ プ ロ ー ブ に よ っ て 、 前 記 ワ ー ク に お け る 研 削 部  
の 外 径 を 測 定 す る ス テ ッ プ と 、 を 備 え た 外 径 測 定 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 研 削 部 の 外 径 を 測 定 す る ス テ ッ プ よ り も 前 に 、
　 前 記 ワ ー ク に お け る 非 研 削 部 の 既 知 の 外 径 を 、 異 な る ２ 箇 所 に お い て 前 記 タ ッ チ プ ロ ー  
ブ に よ っ て 測 定 す る こ と に よ っ て 、 前 記 回 転 軸 に 対 す る 前 記 移 動 軸 の 傾 き を 算 出 し 、
　 前 記 研 削 部 の 外 径 を 測 定 す る ス テ ッ プ に お い て 、
　 算 出 し た 前 記 傾 き を 用 い て 、 前 記 研 削 部 の 外 径 の 測 定 値 を 校 正 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 開 示 の 一 態 様 に 係 る 外 径 測 定 方 法 で は 、 ワ ー ク に お け る 非 研 削 部 の 既 知 の 外 径 を 、 異  
な る ２ 箇 所 に お い て タ ッ チ プ ロ ー ブ に よ っ て 測 定 す る こ と に よ っ て 、 ワ ー ク の 回 転 軸 に 対  
す る タ ッ チ プ ロ ー ブ の 移 動 軸 の 傾 き を 算 出 す る 。 そ し て 、 研 削 部 の 外 径 を 測 定 す る ス テ ッ  
プ に お い て 、 算 出 し た 傾 き を 用 い て 、 研 削 部 の 外 径 の 測 定 値 を 校 正 す る 。
　 こ の よ う な 構 成 に よ っ て 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ に よ る 研 削 部 の 外 径 の 測 定 誤 差 を 低 減 で き る  
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 非 研 削 部 は 、 前 記 研 削 部 の 軸 方 向 両 端 側 に 設 け ら れ た 第 １ 及 び 第 ２ の 非 研 削 部 を 含  
み 、 前 記 傾 き を 算 出 す る 際 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 非 研 削 部 の そ れ ぞ れ の 既 知 の 外 径 を 前 記  
タ ッ チ プ ロ ー ブ に よ っ て 測 定 し て も よ い 。 こ の よ う な 構 成 に よ っ て 、 傾 き を 精 度 良 く 算 出  
で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 研 削 工 具 は 、 前 記 回 転 軸 と 平 行 な 工 具 移 動 軸 に 沿 っ て ス ラ イ ド 可 能 な 工 具 装 着 部 に  
着 脱 可 能 に 装 着 さ れ て お り 、 前 記 研 削 工 具 に よ っ て 研 削 す る ス テ ッ プ よ り も 前 に 、 前 記 工  
具 装 着 部 に 他 の タ ッ チ プ ロ ー ブ を 装 着 し 、 当 該 他 の タ ッ チ プ ロ ー ブ に よ っ て 前 記 非 研 削 部  
の 外 径 を 測 定 し て 既 知 と し て も よ い 。 こ の よ う な 構 成 に よ っ て 、 非 研 削 部 の 外 径 を 精 度 良  
く 測 定 し て 既 知 と す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 開 示 に よ れ ば 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ に よ る 研 削 部 の 外 径 の 測 定 誤 差 を 低 減 可 能 な 外 径 測 定  
方 法 を 提 供 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ２ 】
【 図 １ 】 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 外 径 測 定 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 外 径 測 定 方 法 を 説 明 す る た め の 数 値 制 御 工 作 機 械 の 一 例 を  
示 す 模 式 的 な 部 分 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 比 較 例 に 係 る 外 径 測 定 方 法 を 説 明 す る た め の 数 値 制 御 工 作 機 械 の 一 例 を 示 す 模 式  
的 な 部 分 側 面 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 適 用 し た 具 体 的 な 実 施 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す  
る 。 但 し 、 本 発 明 が 以 下 の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る 訳 で は な い 。 ま た 、 説 明 を 明 確 に す る た  
め 、 以 下 の 記 載 及 び 図 面 は 、 適 宜 、 簡 略 化 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
（ 第 １ の 実 施 形 態 ）
　 図 １ ～ 図 ３ を 参 照 し て 、 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 外 径 測 定 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は  
、 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 外 径 測 定 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 図 ２ は 、 第 １ の 実 施  
形 態 に 係 る 外 径 測 定 方 法 を 説 明 す る た め の 数 値 制 御 工 作 機 械 の 一 例 を 示 す 模 式 的 な 部 分 側  
面 図 で あ る 。 図 ３ は 、 比 較 例 に 係 る 外 径 測 定 方 法 を 説 明 す る た め の 数 値 制 御 工 作 機 械 の 一  
例 を 示 す 模 式 的 な 部 分 側 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 な お 、 当 然 の こ と な が ら 、 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 し た 右 手 系 Ｘ Ｙ Ｚ 座 標 は 、 構 成 要 素 の 位 置  
関 係 を 説 明 す る た め の 便 宜 的 な も の で あ る 。 図 ２ 及 び 図 ３ に お い て 、 Ｚ 軸 は ワ ー ク １ ０ の  
回 転 軸 に 一 致 し て お り 、 Ｘ 軸 方 向 は ワ ー ク １ ０ の 径 方 向 に お い て 研 削 工 具 ２ ２ に よ っ て 研  
削 さ れ る 方 向 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 外 径 測 定 方 法 で は 、 研 削 工 具 ２ ２ に よ っ て 研 削 さ  
れ た 円 柱 状 の ワ ー ク １ ０ の 研 削 部 １ ３ の 外 径 を タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ に よ っ て 測 定 す る 。
　 な お 、 当 該 明 細 書 に お い て 、 円 柱 状 は 、 円 筒 状 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 ま ず 、 図 ２ に 示 す ワ ー ク １ ０ に お け る 異 な る ２ 箇 所 の 非 研 削 部 １ １  
、 １ ２ の 既 知 の 外 径 φ １ 、 φ ２ を 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ に よ っ て 測 定 す る 。 そ し て 、 ワ ー  
ク １ ０ の 回 転 軸 に 対 す る タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ の 移 動 軸 の 傾 き を 算 出 す る （ ス テ ッ プ Ｓ Ｔ １  
） 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ こ で 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ は 、 ワ ー ク １ ０ を 介 し て 研 削 工 具 ２ ２  
と 対 向 配 置 さ れ る と 共 に 、 ワ ー ク １ ０ の 回 転 軸 と 略 平 行 な 移 動 軸 に 沿 っ て ス ラ イ ド で き る  
。 但 し 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ の 移 動 軸 は 、 ワ ー ク １ ０ の 回 転 軸 と 厳 密  
に は 平 行 で は な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 な お 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ は 、 例 え ば 複 合 加 工 機 の 下 刃 物 台 に 搭 載 さ れ る 。 す な わ ち 、  
図 ２ に 示 す タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ の 移 動 軸 は 、 例 え ば 下 刃 物 台 の 移 動 軸 で あ る 。 ま た 、 図 ２  
で は 、 ワ ー ク １ ０ の 回 転 軸 に 対 す る タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ の 移 動 軸 の 傾 き が 誇 張 し て 描 か れ  
て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ Ｔ １ に お け る タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ の 動 作 に つ い て 、 よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
　 図 ２ に 示 す 例 で は 、 ま ず 、 校 正 位 置 １ （ Ｚ 軸 座 標 ｚ １ ） に お い て 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ  
が Ｘ 軸 方 向 に 移 動 し て ワ ー ク １ ０ に 接 触 し 、 ワ ー ク １ ０ に お け る 非 研 削 部 （ 第 １ の 非 研 削  
部 ） １ １ の 既 知 の 外 径 φ １ を 測 定 す る 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 校 正 位 置 １ （ Ｚ 軸 座 標 ｚ １ ）  
に お い て タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ に よ っ て 測 定 さ れ た Ｘ 座 標 が ｘ １ で あ る と す る と 、 校 正 位 置  
１ （ Ｚ 軸 座 標 ｚ １ ） に お け る 校 正 値 ｃ １ ＝ φ １ ／ ２ － ｘ １ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ が 移 動 軸 に 沿 っ て 、 校 正 位 置 ２ （ Ｚ 軸 座 標 ｚ ２ ） ま で 移 動 す  
る 。 そ し て 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ が Ｘ 軸 方 向 に 移 動 し て ワ ー ク １ ０ に 接 触 し 、 ワ ー ク １ ０  
に お け る 非 研 削 部 （ 第 ２ の 非 研 削 部 ） １ ２ の 既 知 の 外 径 φ ２ を 測 定 す る 。 図 ２ に 示 す よ う  
に 、 校 正 位 置 ２ （ Ｚ 軸 座 標 ｚ ２ ） に お い て タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ に よ っ て 測 定 さ れ た Ｘ 座 標  
が ｘ ２ で あ る と す る と 、 校 正 位 置 ２ （ Ｚ 軸 座 標 ｚ ２ ） に お け る 校 正 値 ｃ ２ ＝ φ ２ ／ ２ － ｘ
２ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ の た め 、 図 ２ か ら 容 易 に 理 解 で き る よ う に 、 ス テ ッ プ Ｓ Ｔ １ に お い て 算 出 す る ワ ー ク  
１ ０ の 回 転 軸 に 対 す る タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ の 移 動 軸 の 傾 き α は 、 校 正 位 置 １ 、 ２ に お け る  
Ｚ 軸 座 標 ｚ １ 、 ｚ ２ 及 び 校 正 値 ｃ １ 、 ｃ ２ を 用 い て 、 次 式 （ １ ） で 表 現 で き る 。
　 α ＝ （ ｃ ２ － ｃ １ ） ／ （ ｚ ２ － ｚ １ ） ・ ・ ・ （ １ ）
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【 ０ ０ ２ ３ 】
　 な お 、 図 ２ に 示 す 非 研 削 部 １ １ 、 １ ２ の い ず れ か 一 方 お け る 異 な る ２ 箇 所 に お い て 校 正  
を 行 っ て も 、 傾 き α を 算 出 で き る 。 但 し 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 研 削 部 １ ３ の 軸 方 向 両 端 側  
に 設 け ら れ た 非 研 削 部 １ １ 、 １ ２ の 両 方 に お い て 校 正 を 行 う こ と に よ っ て 、 傾 き α を 精 度  
良 く 算 出 で き る 。
　 ま た 、 ス テ ッ プ Ｓ Ｔ １ は 、 後 述 す る ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ３ よ り も 前 に 行 う 必 要 が あ る が 、 後 述  
す る ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ２ よ り も 後 に 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ に 戻 っ て 、 外 径 測 定 方 法 の 説 明 を 続 け る 。
　 次 に 、 図 １ に 示 す よ う に 、 ワ ー ク １ ０ を 中 心 軸 周 り （ す な わ ち Ｚ 軸 周 り ） に 回 転 さ せ つ  
つ 、 研 削 工 具 ２ ２ に よ っ て 研 削 す る （ ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ２ ） 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ に 示 す 例 で は 、 研 削 工 具 ２ ２ は 、 ワ ー ク １ ０ の 回 転 軸 と 平 行 な 工 具 移 動 軸 に 沿 っ て  
ス ラ イ ド 可 能 な 工 具 装 着 部 ２ １ に 着 脱 可 能 に 装 着 さ れ て い る 。 そ し て 、 研 削 工 具 ２ ２ は 、  
ワ ー ク １ ０ の 研 削 部 １ ３ を Ｘ 軸 正 方 向 に 押 圧 し つ つ 、 Ｘ 軸 に 平 行 な 工 具 回 転 軸 周 り に 回 転  
す る と 共 に 、 工 具 移 動 軸 に 沿 っ て Ｚ 軸 方 向 に ス ラ イ ド す る 。 研 削 工 具 ２ ２ は 、 例 え ば 砥 石  
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 例 え ば 、 研 削 部 １ ３ の Ｚ 軸 方 向 の 長 さ が 、 研 削 工 具 ２ ２ の 径 よ り も 小 さ い 場 合 な  
ど に は 、 研 削 工 具 ２ ２ は Ｚ 軸 方 向 に ス ラ イ ド し な く て も よ い 。 す な わ ち 、 研 削 工 具 ２ ２ が  
Ｚ 軸 方 向 に ス ラ イ ド 可 能 で あ る こ と は 必 須 で は な い 。 ま た 、 研 削 工 具 ２ ２ の 回 転 軸 は 、 Ｘ  
軸 に 平 行 で な く て も よ く 、 例 え ば 、 Ｚ 軸 に 平 行 で も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 図 １ に 示 す よ う に 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ で ワ ー ク １ ０ に お け る 研 削 部 １ ３ の 外 径  
φ ３ を 測 定 し 、 ス テ ッ プ Ｓ Ｔ １ に お い て 算 出 し た タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ の 移 動 軸 の 傾 き α を  
用 い 、 研 削 部 １ ３ の 外 径 φ ３ の 測 定 値 を 校 正 す る （ ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ３ ） 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 具 体 的 に は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ が 移 動 軸 に 沿 っ て 、 測 定 位 置 （ Ｚ  
軸 座 標 ｚ ３ ） ま で 移 動 す る 。 そ し て 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ が Ｘ 軸 方 向 に 移 動 し 、 ワ ー ク １  
０ に お け る 研 削 部 １ ３ の 未 知 の 外 径 φ ３ を 測 定 す る 。 こ こ で 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 測 定 位  
置 （ Ｚ 軸 座 標 ｚ ３ ） に お け る 校 正 値 ｃ ３ は 、 式 （ １ ） か ら 得 ら れ た 傾 き α を 用 い て 、 次 式  
（ ２ ） に よ っ て 算 出 で き る 。
　 ｃ ３ ＝ ｃ １ ＋ α × （ ｚ ３ － ｚ １ ） ・ ・ ・ （ ２ ）
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 そ の た め 、 測 定 位 置 （ Ｚ 軸 座 標 ｚ ３ ） に お い て タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ に よ っ て 測 定 さ れ た  
Ｘ 座 標 が ｘ ３ で あ る と す る と 、 校 正 値 ｃ ３ を 用 い て 校 正 し た ｘ ３ ＋ ｃ ３ は 、 研 削 部 １ ３ の  
外 径 φ ３ の 半 分 （ す な わ ち 研 削 部 １ ３ の 半 径 φ ３ ／ ２ ） に 等 し い 。 従 っ て 、 研 削 部 １ ３ の  
外 径 φ ３ は 、 式 （ ２ ） か ら 得 ら れ た 校 正 値 ｃ ３ を 用 い て 、 測 定 さ れ た Ｘ 座 標 ｘ ３ を 校 正 す  
る 次 式 （ ３ ） に よ っ て 算 出 で き る 。
　 φ ３ ＝ （ ｘ ３ ＋ ｃ ３ ） × ２ ・ ・ ・ （ ３ ）
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 最 後 に 、 図 １ に 示 す よ う に 、 ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ３ に お い て 得 ら れ た 研 削 部 １ ３ の 外 径 φ ３ が  
所 定 の 寸 法 公 差 内 で あ る か 否 か 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ４ ） 。 研 削 部 １ ３ の 外 径 φ ３ が 寸  
法 公 差 内 で あ れ ば （ ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ４ に お い て Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 研 削 加 工 を 終 了 す る 。 他 方 、 研 削  
部 １ ３ の 外 径 φ ３ が 寸 法 公 差 内 で な け れ ば （ ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ４ に お い て Ｎ Ｏ ） 、 研 削 部 １ ３  
を 研 削 す る ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ２ と 、 研 削 部 １ ３ の 外 径 φ ３ を 測 定 す る ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ３ と を 繰 り  
返 す 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ こ で 、 図 ３ に 示 す 比 較 例 に 係 る 外 径 測 定 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 ３ に 示 す 比 較 例 に 係 る 外 径 測 定 方 法 で は 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ の 移 動 軸 が ワ ー ク １ ０  
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の 回 転 軸 と 完 全 に 平 行 で あ る と み な し 、 校 正 位 置 １ （ Ｚ 軸 座 標 ｚ １ ） の み に お い て 校 正 を  
行 う 。 図 ３ に 示 す 比 較 例 で も 、 図 ２ と 同 様 に 、 Ｚ 軸 座 標 ｚ １ に お け る 校 正 値 ｃ １ ＝ φ １ ／  
２ － ｘ １ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 他 方 、 図 ３ に 示 す 比 較 例 で は 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ の 移 動 軸 の 傾 き を 考 慮 し て い な い た  
め 、 測 定 位 置 （ Ｚ 軸 座 標 ｚ ３ ） に お け る 校 正 値 ｃ ３ ＝ ｃ １ で あ る 。 そ の た め 、 図 ３ に 示 す  
よ う に 、 研 削 部 １ ３ の 外 径 φ ３ の 測 定 値 を 校 正 し て も 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ の 移 動 軸 の 傾  
き に 伴 う 測 定 誤 差 が 発 生 す る 。 こ こ で 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 研 削 部 １ ３ の 外 径 φ ３ の 測 定  
位 置 （ Ｚ 軸 座 標 ｚ ３ ） が 、 非 研 削 部 １ １ の 既 知 の 外 径 φ １ の 測 定 位 置 す な わ ち 校 正 位 置 １  
（ Ｚ 軸 座 標 ｚ １ ） か ら 遠 ざ か る 程 、 研 削 部 １ ３ の 外 径 φ ３ の 測 定 誤 差 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ れ に 対 し 、 図 ２ に 示 す 本 実 施 形 態 に 係 る 外 径 測 定 方 法 で は 、 ワ ー ク １ ０ に お け る 異 な  
る ２ 箇 所 の 非 研 削 部 １ １ 、 １ ２ の 既 知 の 外 径 φ １ 、 φ ２ を 、 タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ に よ っ て  
測 定 し 、 ワ ー ク １ ０ の 回 転 軸 に 対 す る タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ の 移 動 軸 の 傾 き α を 算 出 す る 。  
そ し て 、 研 削 部 １ ３ の 外 径 φ ３ を 測 定 す る 際 、 算 出 し た タ ッ チ プ ロ ー ブ Ｔ Ｐ の 移 動 軸 の 傾  
き α を 用 い て 、 研 削 部 １ ３ の 外 径 φ ３ の 測 定 値 を 校 正 す る 。
　 そ の た め 、 図 ３ に 示 す 比 較 例 に お い て 発 生 す る 研 削 部 １ ３ の 外 径 φ ３ の 測 定 誤 差 を 低 減  
で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 な お 、 図 １ 及 び 図 ２ に お い て 、 ス テ ッ プ Ｓ Ｔ １ （ 及 び ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ２ ） よ り も 前 に 、 工  
具 装 着 部 ２ １ に 図 示 し な い 他 の タ ッ チ プ ロ ー ブ を 装 着 し 、 当 該 他 の タ ッ チ プ ロ ー ブ に よ っ  
て 非 研 削 部 １ １ 、 １ ２ の 外 径 φ １ 、 φ ２ を 測 定 し て 既 知 と し て も よ い 。 例 え ば 、 工 具 装 着  
部 ２ １ は Ｙ 軸 方 向 に も 移 動 可 能 で あ り 、 工 具 装 着 部 ２ １ に 装 着 し た 他 の タ ッ チ プ ロ ー ブ が  
非 研 削 部 １ １ 、 １ ２ に Ｙ 軸 方 向 両 側 か ら 接 触 す る こ と に よ っ て 、 外 径 φ １ 、 φ ２ を 直 接 測  
定 す る 。 こ の よ う な 構 成 に よ っ て 、 外 径 φ １ 、 φ ２ を 精 度 良 く 測 定 で き る 。 こ こ で 、 工 具  
装 着 部 ２ １ に 対 す る 他 の タ ッ チ プ ロ ー ブ と 研 削 工 具 ２ ２ と の 工 具 交 換 は 、 例 え ば 自 動 工 具  
交 換 装 置 （ Ａ Ｔ Ｃ ： A u t o m a t i c  T o o l  C h a n g e r ） に よ っ て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 本 開 示 は 上 記 実 施 形 態 に 限 ら れ た も の で は な く 、 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 適 宜 変  
更 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
１ ０   ワ ー ク
１ １ 、 １ ２   非 研 削 部
１ ３   研 削 部
２ １   工 具 装 着 部
２ ２   研 削 工 具
Ｔ Ｐ   タ ッ チ プ ロ ー ブ
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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