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(57)【要約】
【課題】より高寿命化することのできるスタイラスの提
供を目的とする。
【解決手段】軸部１の先端に該軸部１の太さよりも大径
の球状部２を備えたスタイラスＡであって、
　前記球状部２は、ダイヤモンド粒子の多数を不規則方
位に向けて結合して生成されたダイヤモンド多結晶体が
曲面加工され、かつ、前記ダイヤモンド多結晶体が軸部
１の先端部に係合、ろう付け固定されて構成される。
　上記球状部２は、その全体がダイヤモンドからなるこ
とにより、極めて優れた耐摩耗性を発揮することができ
る。また、上記ダイヤモンド多結晶体は、耐摩耗性の異
方性がないために、研磨、研削加工を加えることによっ
て精密測定に耐えうる十分な真球度を得ることが難しく
ない。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　軸部の先端に該軸部の太さよりも大径の球状部を備えたスタイラスであって、
　前記球状部は、ダイヤモンド粒子の多数を不規則方位に向けて結合して生成されたダイ
ヤモンド多結晶体が曲面加工され、かつ、前記ダイヤモンド多結晶体が軸部の先端部に係
合、ろう付け固定されて形成されるスタイラス。
【請求項２】
　前記ダイヤモンド多結晶体は、グラファイトを出発物質とした超高圧高温下の直接変換
焼結により生成される請求項１記載のスタイラス。
【請求項３】
　前記軸部と球状部のいずれか一方には、他方に形成された係合凹部に係合する係合突起
が形成される請求項１または２記載のスタイラス。
【請求項４】
　ダイヤモンドを球状に加工するダイヤモンドの加工方法であって、
　ダイヤモンド粒子の多数を不規則方位に向けて結合して生成されたダイヤモンド多結晶
体を所定の姿勢にろう付け固定して露出外表面を曲面加工した後、ろう材を溶融させてダ
イヤモンド多結晶体を異なる姿勢でろう付け固定し直し、露出外表面を曲面加工すること
を繰り返して球状にするダイヤモンドの加工方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はスタイラスに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　軸部の先端に該軸部の太さよりも大径の球状部を備えたスタイラスとしては、従来、特
許文献１に記載されたものが知られている。この従来例において、スタイライスは、シャ
フトの先端にルビー球を固定した後、ルビー球の表面にＤＬＣ（ダイヤモンドライクカー
ボン）膜をコーティングして形成される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００６-２０１１０５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、上述した従来例は寿命があまり長くないという欠点がある。
【０００５】
　すなわち、ＤＬＣ膜は耐摩耗性に優れた素材ではあるものの膜状であるために厚さが非
常に薄い上に、剥離やクラックなども生じやすい。
【０００６】
　本発明は以上の欠点を解消すべくなされたものであって、より高寿命化することのでき
るスタイラスの提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　スタイラスの高寿命化のためには球状部の全体を耐摩耗性に極めて優れた材料、例えば
ダイヤモンドで形成すれば足り、また、このように大きなサイズのダイヤモンドを得るの
は、例えばＣＶＤ法により単結晶ダイヤモンドを成長させれば不可能ではないが、ダイヤ
モンドはそもそも加工に手間がかかり、大型化すればするほど必要な加工作業量も多くな
ってしまう。以上に加え、特に加工形状が曲面である場合には、平面に比べてデリケート
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な加工が要求されることから、このような問題を避けるために、従来においては上述のＤ
ＬＣ膜が提案されるに至っている。
【０００８】
　しかしながら、本発明者は鋭意研究の結果、上述した加工上の問題の主な原因が、ダイ
ヤモンドにおける耐摩耗性の異方性という性質にあり、かかる問題さえ解決することがで
きれば、球状部全体をダイヤモンドにすることで期待されるスタイラスの高寿命化と比較
衡量することにより、あまり大きな障害にはならないことを突き止めるに至った。すなわ
ち、ダイヤモンドは、結晶面（１００）と結晶面（１１１）とで耐摩耗性が大きく異なる
ように、単結晶であると耐摩耗性の異方性があることから、加工に際しては面方位を判別
した上で、面方位に応じて加工作業量を調整しなければならない。
【０００９】
　本発明は以上の知見に基づいてなされたもので、
　軸部１の先端に該軸部１の太さよりも大径の球状部２を備えたスタイラスであって、
　前記球状部２は、ダイヤモンド粒子の多数を不規則方位に向けて結合して生成されたダ
イヤモンド多結晶体が曲面加工され、かつ、前記ダイヤモンド多結晶体が軸部１の先端部
に係合、ろう付け固定されて形成されるスタイラスを提供することにより上述した目的を
達成するものである。
【００１０】
　本発明によれば、スライラスは、軸部１の太さよりも大径の球状部２を備え、この球状
部２を測定対象物の表面に点接触、あるいは摺接させることにより、測定対象物を精密に
ポイント測定、あるいは倣い測定可能にされる。上記球状部２は、その全体がダイヤモン
ドからなることにより、極めて優れた耐摩耗性を発揮することができる。
【００１１】
　また、上記球状部２を構成するダイヤモンド多結晶体は、不規則方位を向くダイヤモン
ド粒子の多数を結合して生成されており、耐摩耗性の異方性がないために、研磨、研削加
工を加えることによって上述の精密な測定に耐えうる寸法等の精度の高い曲率面、言い換
えれば十分な真球度を得ることが難しくない。すなわち、上述したダイヤモンド多結晶体
においては各結晶の結晶面がランダムに配置されることから、加工方向での加工作業性の
難易がなく、加工作業量に応じた加工量を、その全体において均等に得ることができる。
【００１２】
　さらに、上記球状部２は、ダイヤモンド多結晶体を軸部１の先端部に係合、ろう付け固
定して形成されることから、簡単な固定作業によって上述した測定に耐えうる固定強度を
得ることができる。
【００１３】
　したがって本発明によれば、球状部２の全体がダイヤモンドからなることにより、極め
て優れた耐摩耗性を長期に渡って安定して発揮することができ、スタイラスをより長寿命
化することができる。また、倣い測定においては、球状部２がダイヤモンドからなること
によって得られる優れた低摩擦性に加え、上述したように耐摩耗性の異方性がないために
、球状部２における測定対象物との接触位置が移動しても妄りに偏摩耗することもない。
【００１４】
　上述のダイヤモンド多結晶体は、ダイヤモンドパウダーをコバルト等の金属結合材を用
いて焼結した後、酸を使って金属結合材を溶解除去して得ることも不可能ではないが、グ
ラファイトを出発物質とした超高圧高温下の直接変換焼結により生成した場合には、粒子
間結合強度をより高めることができ、これによりクラックの進展が粒界で阻止されて劈開
性をより低減することができる。また、上述したようにグラファイトを出発物質とするこ
とにより、非グラファイト状炭素を出発物質とした場合に比して高い硬度にすることがで
きることから、スタイラスの長寿命化をより効果的に実現することができる。
【００１５】
　一方、上述した軸部１は、例えばステンレス等の適宜の金属材料により形成することが
可能である。この軸部１の先端部は、球状部２をなすダイヤモンド多結晶体の固定作業性
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を考慮して適宜形状にすることが可能であるが、後端側に行くに従って漸次縮径する回転
体曲率面を形成した場合には、この回転体曲率面に対してダイヤモンド多結晶体の球面を
押し当てて係合させるだけで、上述した耐摩耗性の異方性がないことを活用して得られる
高い真球度を利用して、球状のダイヤモンド多結晶体の中心を回転体曲率面の回転中心軸
線上に容易に位置決めすることが可能である。また、軸部１と球状部２のいずれか一方に
係合凹部３を、他方に係合突起４を設け、これら係合凹部３と係合突起４を係合させれば
、上述したような位置決めに加えて固定強度もより向上させることができる。
【００１６】
　以上のスライラスに用いることが可能な球状のダイヤモンドは、
　ダイヤモンド粒子の多数を不規則方位に向けて結合して生成されたダイヤモンド多結晶
体を所定の姿勢にろう付け固定して露出外表面を曲面加工した後、ろう材５を溶融させて
ダイヤモンド多結晶体を異なる姿勢でろう付け固定し直し、露出外表面を曲面加工するこ
とを繰り返して球状にするダイヤモンドの加工方法によって得ることができる。
【発明の効果】
【００１７】
　以上の説明から明らかなように、本発明によれば、より高寿命化することのできるスタ
イラスを提供することができ、計測作業効率をより高めたり、計測コストをより低減した
りすることが可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明に係るスタイラスを使用した三次元形状計測装置を示す図である。
【図２】スタイラスの要部拡大図で、（ａ）は先端部の要部拡大断面図、（ｂ）は（ａ）
のＢ部拡大図であって模式図である。
【図３】ダイヤモンドの加工作業を説明する図で、（ａ）は第１工程を示す図、（ｂ）は
第２工程を示す図である。
【図４】スタイラスの変形例を示す図で、（ａ）は第１の変形例の要部拡大図、（ｂ）は
第２の変形例の要部拡大図、（ｃ）は第３の変形例の要部拡大図、（ｄ）は第４の変形例
の要部拡大図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　図１に本発明に係るスタイラスを測定用の触針とする三次元形状計測装置を示す。三次
元形状計測装置は、スタイラスＡが取り付けられるプローブ１１と、このプローブ１１を
水平および垂直方向に動かす送り装置１２と、この送り装置１２の駆動を制御する制御部
１３とを有する。この三次元形状測定装置は、図示省略した石定盤上の所定位置に固定さ
れた測定対象物１４の輪郭形状を測定し、具体的には例えば自動車のエンジン部品の金型
等を倣い測定する。
【００２０】
　上記プローブ１１は、内部に配置される図示省略したスライド機構によりスタイラスＡ
を上下動自在に支持し、また、図示省略したプローブセンサにより上記スライド機構のス
ライド可能範囲内におけるスタイラスＡの垂直（高さ）座標情報を取得してこれを上述し
た制御部１３に出力する。座標情報の取得は、例えばスタイラスＡの後端側に装着した図
示しないミラーを用いて、プローブ１１内に設置した図示しないレーザ測長装置により光
干渉法を用いて行うことが可能である。
【００２１】
　上記送り装置１２は、上述した制御部１３により制御される図示省略したアクチュエー
タを動力としてプローブ１１を所定の経路に従って水平方向および垂直方向に移動させる
。また、送り装置１２は、プローブ１１の平面座標情報および垂直座標情報を取得し、こ
れを制御部１３に出力する。これら座標情報の取得は、例えば、上述した石定盤上にＸ座
標、Ｙ座標、Ｚ座標に応じて設置されたミラーを用いて、送り装置１２に搭載された図示
しないレーザ測長装置により上述と同様にして行うことができる。
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【００２２】
　上記制御部１３は、予め設定された三次元座標上の所定の移動経路に従ってプローブ１
１が移動するように上述したアクチュエータを制御する。移動経路の設定は、予め測定対
象物１４の設計情報を取り込めば、測定対象物１４の形状に応じて行うことが可能になる
。また、制御部１３は、上述したプローブ１１や送り装置１２から座標情報が入力される
と、これを出力部１５に出力する。この出力部１５には図示しない表示装置等が接続され
ており、これによりオペレータに測定結果を知らせることができるようにされる。測定結
果は、例えば平面座標については送り装置１２からのものにより、また、垂直座標につい
ては、送り装置１２からのものとプローブ１１からのものとを合算することにより、効率
的に表示することが可能である。
【００２３】
　上記スタイラスＡは、プローブ１１と連結可能に形成される連結部１６と、この連結部
１６からプローブ１１とは反対方向に延設される軸部１と、この軸部１の先端に配置され
る球状部２とを有する。上記連結部１６は、この実施の形態においてはプローブ１１に形
成される図示しない雌ネジに螺合される雄ネジ１６ａと、この雄ネジ１６ａの基端側にお
いて雄ネジ１６ａの長手方向と直交する位置決め面１６ｂとを有し、位置決め面１６ｂが
上述した雌ネジ周りのプローブ１１の外壁面に当接することにより、雄ネジ１６ａの雌ネ
ジへの螺入ストロークを位置決め可能にされる。
【００２４】
　上記軸部１は、円柱状に形成され、球状部２の測定対象物１４との接触の邪魔にならな
いように適宜の長尺で、かつ、その断面における直径が球状部２の直径よりも適宜小さい
寸法にされる。この軸部１の太さは、球状部２の測定対象物１４への所定圧力での接触や
、所定速度での摺接において容易には撓まない程度の剛性を考慮して決定することができ
る。なお、この実施の形態において軸部１は長手方向に等断面形状に形成されるが、上述
したように球状部２の接触の邪魔にならないことを考慮すれば、例えば截頭円錐形状や、
大径部と細径部を備えた段付き形状など、測定対象物１４に対してより近接する先端側の
太さをより細くするように構成することができる。以上の軸部１と上述した連結部１６と
はステンレス等の適宜の金属材料により一体的に成形される。
【００２５】
　上記球状部２は、ダイヤモンド多結晶体からなり、所定の真球度を備えた真球形状をな
す。この球状部２は、例えば住友電気工業株式会社の商品名「スミダイヤ　バインダレス
」等の塊状、あるいは粒状のダイヤモンドを研磨、研削加工して形成することが可能であ
る。
【００２６】
　上記ダイヤモンド多結晶体は、具体的には、高純度な等方性グラファイト成形体を１５
ＧＰａの圧力下で２３００℃以上でダイヤモンドに変換と同時に焼結させて生成すること
が可能である。その機械的特性としては、ダイヤモンド単結晶を凌駕する硬度を持ち、粒
子間結合力が強いためにクラックの進展が粒界で阻止されることから劈開性がなく、また
、多結晶、すなわち図２に示すようにランダム方位を向くダイヤモンド粒子の多数を結合
したものであるために耐摩耗性の異方性がなく、さらに、結合助剤や結合材を一切含まな
いダイヤモンド単相からなるために耐熱性にも優れることが挙げられる。なお、図２にお
いて２点鎖線は球状部２の外周縁を模式的に示すもので、上述したダイヤモンド粒子は平
均粒径が１０ｎｍオーダーからなるものである。
【００２７】
　以上のスタイラスＡは、連結部１６および軸部１を構成する支持部材１９と、球状部２
を構成する球状の硬質体２０とをそれぞれ製作した上で、これらを組み付けて形成される
。上記支持部材１９は、この実施の形態においてはステンレスの削り出し品であり、例え
ば丸棒材から削り出されて形成される。また、支持部材１９の先端部には、図２に示すよ
うに、切削等により後端側に向かって漸次縮径する円錐状をなす凹部２１が形成される。
この凹部２１に硬質体２０を押し当てれば、錐面に球状の硬質体２０が係合し、錐面を位
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置決め部２２として機能させて硬質体２０の中心点が円錐状の凹部２１の中心軸線上、す
なわち軸部１の中心軸線上に位置決めされる。
【００２８】
　一方、上記硬質体２０は、この実施の形態においては、円柱等の適宜形状からなるダイ
ヤモンド多結晶体をダイヤモンド砥石等により球状に研磨、研削加工して形成される。こ
の加工は、先ず、図３（ａ）に示すように、円柱形状をなすダイヤモンド多結晶体を適宜
の棒状部材２３の自由端に銀ろう（ろう材５）でろう付け固定した後、棒状部材２３の基
端側を図示しないコレットチャック等で所定位置に支持し、これにより所定位置に固定さ
れるダイヤモンド多結晶体の周りで図示省略したダイヤモンド砥石等を所定の半球面上で
移動させてなされる。これによってダイヤモンド多結晶体は、図３（ａ）において２点鎖
線で示すように半球形状に曲面加工される。この加工を終えたら、銀ろう５を溶融させて
ダイヤモンド多結晶体を棒状部材２３から分離する。上述したようにダイヤモンド多結晶
体は耐摩耗性の異方性がないことから、上述した曲面加工によって精度に優れた曲率面を
得ることができる。なお、以上のようにして得られる曲率面は、図２に拡大して示すよう
に、微細なダイヤモンド粒子の多数の結晶面の集合のように、すなわち包絡線のような態
様をなす。
【００２９】
　次に、図３（ｂ）に示すように、今度はダイヤモンド多結晶体を中心点周りに紙面に沿
う方向に１２０度回転させ、上述のように加工によって形成された曲率面において棒状部
材２３に再度ろう付け固定した後、上述同様にダイヤモンド砥石等を半球面上で移動させ
てダイヤモンド多結晶体の未加工領域を曲面加工する。この加工を終えたら、また銀ろう
５を溶融させてダイヤモンド多結晶体を棒状部材２３から分離させ、最後にまた、ダイヤ
モンド多結晶体を同じように１２０度程度回転させて曲率面において棒状部材２３に再度
ろう付け固定した上で、未加工領域を曲面加工する。
【００３０】
　以上によって、ダイヤモンド多結晶体の球状の加工が完了し、この後、銀ろう５を溶融
させれば、棒状部材２３から分離した球状のダイヤモンド多結晶体が得られる。なお、図
３に示すように、既に曲率面が加工済みのダイヤモンド多結晶体に係合してダイヤモンド
多結晶体を所定位置に位置決めできるように、棒状部材２３の先端部には、上述した支持
部材１９と同様に、後端側に向かって円錐状をなす凹部２４が形成される。
【００３１】
　上述したスタイラスＡは、以上のようにして形成された球状の硬質体２０を支持部材１
９の先端に銀ろう５でろう付け固定して形成される。なお、以上においては加工に際して
ダイヤモンド多結晶体を所定位置に支持するために適宜の棒状部材２３を用いる場合を示
したが、これに代えて上述した支持部材１９をそのまま用いることも可能である。また、
ダイヤモンド多結晶体の銀ろう５溶融後の回転角度は、作業効率を考慮して決定すること
が可能で、この回転角度に応じてダイヤモンド多結晶体を球状に加工するために必要なろ
う付け、銀ろう５の溶融作業の繰り返し回数が決定される。
【００３２】
　以上の三次元形状計測装置は、例えば図１に示すように、測定対象物１４である金型等
の表面を球状部２が摺接するようにプローブ１１を送り装置１２で移動させ、このときの
スタイラスＡの三次元座標を逐次記録することにより、寸法や角度等を含む金型等の精密
な輪郭形状を計測することができる。上述したようにダイヤモンド多結晶体は耐摩耗性の
異方性がないことから、球状部２は摺接に伴って偏摩耗しにくく、また、測定対象物１４
との接触位置の変化に伴う摩擦抵抗の変動を抑えることも期待できる。
【００３３】
　なお、測定に際しては、例えば基準球の表面を球状部２でなぞることにより得られる基
準球の計測寸法と、その真球度との差を求めることにより、球状部２の寸法誤差を予め特
定しておき、かかる寸法誤差を計測に際して座標情報の補正情報として与えることによっ
て、より精密な測定結果を得るようにすることも可能である。
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【００３４】
　なお、以上においては支持部材１９をステンレスにより形成する場合を示したが、測定
対象物１４への球状部２の接触圧等に応じて超硬材料など適宜の材料を選択すれば足りる
。また、連結部１６とプローブ１１に雄雌のネジを形成して両者を連結させる場合を示し
たが、このようなネジ止め以外に接着等の適宜の連結手段を用いても足りる。また、スタ
イライスＡは、例えば十字スタイラス等、用途に応じて軸部１や球状部２の数を増やして
構成することも可能である。
【００３５】
　図４（ａ）に本発明の第１の変形例を示す。なお、この変形例、および後述する他の変
形例において、上述した実施の形態と同一の要素は図中に同一の符号を付して説明を省略
する。この変形例において、支持部材１９の先端部には、図４（ａ）に示すように切削等
により半球状の凹部２１が形成される。この凹部２１は硬質体２０の曲率面と同一の曲率
半径を備える。
【００３６】
　また、支持部材１９の先端部、すなわち凹部２１の底部には先端側に向かって円錐状に
延びる係合突起４が形成されるとともに、硬質体２０には、この係合突起４に係合可能な
ディンプル状の係合凹部３が形成される。上記係合突起４の中心軸は軸部１の中心軸線上
に位置し、また、係合凹部３をなすディンプルの中心軸線上には球状部２の中心が位置す
ることにより、係合突起４を係合凹部３に係合させると、硬質体２の中心が軸部１の中心
軸線上に位置決めされる。また、この係合によって硬質体２０の支持部材１９への固定強
度が向上する。
【００３７】
　図４（ｂ）は第２の変形例であり、この変形例において支持部材１９の先端には軸部１
の中心軸線上に中心軸が位置する円柱状の係合突起４が形成される。この係合突起４の基
端側は、係合突起４に対して直交する平面２５にされる。一方、硬質体２０には、係合凹
部３がその中心に向かってなされるドリル加工により形成される。
【００３８】
　また、この変形例において、硬質体２０は、先端側、すなわち軸部１の反対側の外表面
のみが曲面加工され、軸部１側には円柱形状からなる取付部２６を備える。具体的には、
図４（ｂ）に示すように、曲率面は、測定対象物１４との円滑な接触を考慮して硬質体２
０における１８０度をやや越える開き角の範囲に形成される。円柱形状に形成される取付
部２６は硬質体２０の外表面に平面からなる支持面２６ａを提供し、この支持面２６ａに
対して直交方向に上述した係合凹部３が開設されることにより、係合突起４を係合凹部３
に係合させると、支持面２６ａが係合突起４基端の平面２５に合わさり、これにより硬質
体２０を安定して強固に支持部材１９に固定することが可能になる。この変形例において
は、硬質体２０の曲面加工作業量を低減することも可能になる。
【００３９】
　図４（ｃ）は第３の変形例であり、この変形例においては、硬質体２０の軸部１側に截
頭円錐形状からなる係合突起４が形成される。支持部材１９の先端部には、先端に行くに
従って漸次縮径する頸部２７が形成され、この頸部２７の先端には、係合突起４の先端部
に係合する截頭円錐形状からなる係合凹部３が形成される。係合凹部３に係合突起４を係
合させると、硬質体２０の軸部１側にはくびれ部２８が形成され、これにより硬質体２０
を測定対象物１４と接触させる際に軸部１がより測定対象物１４に干渉しにくくなる。
【００４０】
　図４（ｄ）は第４の変形例であり、この変形例において支持部材１９には長手方向に貫
通する貫通孔２９が穿設される。図示省略したプローブ１１には、赤色等の視覚上識別し
やすい発光色を発光するＬＥＤ等の適宜の発光手段３０が配置され、この発光手段３０の
発光光が上述した貫通孔２９内に挿入される光ファイバ３１を介して軸部１側から硬質体
２０に向かって照射される。これにより、硬質体２０は視覚上識別しやすい色を帯びてそ
の外周面を見分けやすくされ、測定対象物１４との接触の有無を簡単に認識しやすくなる
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。なお、以上においては、支持部材１９に貫通孔２９を設けて光ファイバ３１、すなわち
導光手段を挿入する場合を示したが、上述した発光手段３０として発光光の拡散性の低い
もの、例えばレーザ光のような直進性の高いものを用いるなどして硬質体２０に入射する
光強度を適宜確保できれば、導光手段を設けなくても足りる。
【符号の説明】
【００４１】
　１　軸部
　２　球状部
　３　係合凹部
　４　係合突起
　５　ろう材

【図１】 【図２】
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