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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ａ）製品の表面に向かって該表面に理論上垂直な方向にプローブスタイラスを移動させ
、該表面の複数の特定基準点で該表面に接触させるステップ、
ｂ）機械の移動とプローブスタイラスの振れの、その接触点で表面に垂直である成分のみ
を使用し、スタイラス先端がちょうど表面に接触状態になる瞬間に、基準点各々の位置の
決定をするステップ、
ｃ）基準点を理論上通過しながら、製品の表面を横切ってプローブを走査するステップ、
ｄ）ステップｃ）の走査から、さらに、基準点各々の見かけ上の位置の決定をし、ステッ
プｂ）で決定された位置とのどんな差をも記録するステップ、
ｅ）前記差を蓄積するステップ、
　とを備えることを特徴とする測定機械及びワークピース接触用スタイラスを有するプロ
ーブを備える走査システムを校正する方法。
【請求項２】
　ステップａ）及びｂ）において、スタイラスの先端がちょうど表面と接触状態になる瞬
間におけるその点の位置が、該点を越えて表面に向かってプローブの移動を続けることに
より決定され、該点において、最初にスタイラスが所定距離の間表面に接触し続け、一方
同時に機械位置とプローブの振れを間隔をおいて蓄積し、次に、蓄積された位置と振れを
外挿し、またプローブの振れが最初にゼロになるときの機械位置を決定することを特徴と
する請求項１による方法。
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【請求項３】
　ステップａ）及びｂ）において、スタイラスの先端がちょうど表面と接触状態になる瞬
間におけるその点の位置が、該点を越えて表面に向かってプローブの移動を続けることに
より決定され、該点において、最初にスタイラスが所定距離表面に接触し、その後移動を
逆にし、一方同時にスタイラスが表面との接触を失うまで機械位置とプローブの振れを間
隔をおいて蓄積し、次に、蓄積された位置と振れを外挿し、またプローブの振れが最初に
ゼロになるときの機械位置を決定することを特徴とする請求項１による方法。
【請求項４】
　ステップｂ）及びｄ）の決定は、表面に垂直である、機械の移動の成分及びプローブの
測定の成分を使用することを特徴とする請求項１による方法。
【請求項５】
　ステップｃ）及びｄ）は、多数の異なる走査速度で繰り返され、ステップｄ）において
記録された差から、基準点の位置測定値の変化が所定の許容範囲内に留まっている最も早
い走査速度を確認するステップをさらに含んでいることを特徴とする請求項１による方法
。
【請求項６】
　さらに、走査システムの機械を静的に誤差マップ化し、走査データの修正用に得られた
機械誤差を蓄積するステップを備えることを特徴とする請求項１による方法。
【請求項７】
　ａ）走査システムの機械の静的な誤差をマップ化するステップ、
ｂ）プローブに対してスタイラスの先端の直径及びその位置を決定するステップ、
ｃ）表面に向かって理論上垂直な方向にプローブスタイラスを移動させ、該プローブスタ
イラスが表面と接触状態にあり、少なくともスタイラスの振れの表面に垂直な成分がゼロ
である時、製品表面上における多数の基準点の位置を決定するステップ、
ｄ）その結果が所定の許容範囲内で繰り返し可能である、理論上のスタイラスの振れで、
かつ速度で、基準点を通過しながら製品の表面を走査するステップ、
ｅ）理論上の振れで表面に垂直な方向の、走査工程に起因すると考えられる測定誤差を決
定するために、ステップｄ）で測定された基準点の位置からステップｃ）で決定された基
準点の位置を差し引くステップ、
ｆ）同じ速度と振れで類似の製品上で取られた測定値の以後の補正用に誤差値を蓄積する
ステップ、
　とを備えることを特徴とする測定機械及びワークピース接触用スタイラスを有するプロ
ーブを備える走査システムを動的に校正する方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　本発明は、走査システムを校正する方法に関する。本明細書における走査システムは、
その大きさ、形状すなわち表面の輪郭について情報を得るために、一緒に製品を走査する
のに使用できる機械とプローブとの組合せを意味するものと理解されるべきである。機械
は、座標測定機械（ＣＭＭ）またはロボットであってもよい。また、プローブは、ワーク
ピース接触スタイラスを有してもよいし、又は非接触プローブであってもよいアナログプ
ローブである。機械は、３つの理論上の直角方向（Ｘ、Ｙ及びＺ軸と称される）に機械部
品の移動を測定する測定器を有する。また、プローブは、３つの理論上の直角方向（ａ、
ｂ及びｃ軸と称される）のプローブの振れを示す出力を生成する測定変換器（measuring 
transducers）を含んでいる。
【０００２】
大まかに言えば、本発明は、走査システムを動的に校正する方法に関する。それで、異な
る走査速度で（及びそれ故に異なる加速度で）製品を走査する時に生じたシステムの誤差
は、プローブそれ自身を校正する必要なしに、マップ化されてもよい。
【０００３】
誤差を引き起こす加速度に対し機械を補正する方法は、公知である。
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【０００４】
　そのような方法の一つの例が、欧州特許第３１８５５７号明細書に記載されている。こ
の方法においては、１バッチ分の理論上全く同一の物品からの最初の物品が、物品の多数
の基準点の位置測定値をノートしながら、比較的ゆっくりとした速度で走査される。走査
の作業は、同じ点の位置の測定値をノートしながら、比較的早い速度で繰り返される。測
定値のいかなる差も補正表の誤差としてノートされる。
【０００５】
その後、全ての物品は、各物品の対応する点の位置測定値をとりながら、比較的早い速度
で走査される。そして、これらの測定値は、以前にノートされた誤差を使って機械の加速
度に対し補正される。
【０００６】
この方法は、プローブに測定値がとられる前に正確に校正されていることを求める。そし
て、この方法は、動的振れ以外の機械の誤差を考慮しない。
【０００７】
このような方法の別の例が、米国特許第５５９４６６８号明細書に記載されている。この
特許は、異なる速度でそしてそれ故に異なる機械のスライド加速度でリングゲージを走査
し、Ｘ、Ｙ方向における機械の加速度成分の作用として、多数の基準点の測定されたＸ、
Ｙ値の差を決定することを開示している。これらの測定は、機械の作業範囲中のいくつか
の異なる場所に配置されたリングゲージにより繰り返される。そして、一組の補正データ
が、ワークピース測定の以後の補正用に蓄積される。
【０００８】
この方法は、対称形状の正確に知られたゲージに基づく補正マップ（a map of correctio
ns）を作り出すが、非対称のワークピースに適用できる結果を必ずしも作り出すものでは
ないし、表面仕上げ又は異なる材料を考慮していない。
【０００９】
我々は、ワークピース接触スタイラスを有するプローブを使用する時、校正用に使用され
ている表面のスタイラスの滑りが、校正／補正データの誤差につながる、基準点として使
用されている該表面上の点の位置測定における重大な誤差の原因となり得ることを見出し
た。
【００１０】
該誤差は、機械の変位とプローブスタイラスの振れとの間の想定される単純な相関関係が
、スタイラスの滑りにより破壊されることから発生する。
【００１１】
スタイラスの滑りは、何がしかの理由で、接触されている表面の平面方向のプロービング
力の成分が、当該表面に垂直な方向の当該力の成分と有効摩擦係数との積を越える時に発
生する。そのような状態は、１又はそれ以上の理由、例えば、命令されている機械の方向
が接触されている表面に正確に垂直でないとか、及び／又は機械の不正確さが、機械が命
令された方向に正確に移動しないことをもたらすとか、及び／又はプローブの不正確さ（
すなわち設計）がプロービング力方向をプローブの振れ方向と異ならせるとか、から起こ
り得る。
【００１２】
本発明は、プローブ及び／又は機械の不正確さにより引き起こされるスタイラスの滑りの
影響が最小化される走査システムを校正する方法を提供する。
【００１３】
本発明の１つの形態によれば、以下のステップを備える走査システムを校正する方法が提
供される。
【００１４】
ａ）製品の表面に向かって該表面に理論上垂直な方向にプローブスタイラスを移動させ、
該表面の特定基準点（Ｎ）で該表面に接触させるステップ、
【００１５】
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ｂ）機械の移動とプローブスタイラスの振れの、その接触点で表面に垂直である成分のみ
を使用し、スタイラス先端がちょうど表面と接触状態になる瞬間に基準点各々の位置の決
定をするステップ、
【００１６】
ｃ）所定の測定可能なプローブスタイラスの振れで、数度基準点を理論上通過するたびに
多数の異なる速度で、製品の表面を走査するステップ、
【００１７】
ｄ）機械の移動とプローブスタイラスの振れの、表面に垂直である成分を使用し、さらに
、基準点（Ｎ）各々の見かけ上の位置の決定をし、各速度に対しステップｂ）で決定され
た位置との垂直方向のどんな差をも記録するステップ、
【００１８】
ｅ）ステップｄ）で記録された差から、各走査中にノートされた基準点の位置測定値の変
化が所定の許容範囲内に留まっている最も早い走査速度を確認するステップ、
【００１９】
ｆ）確認された速度及びその速度における測定値の差を蓄積するステップ。
【００２０】
本発明による方法は、２つの理論に基づく。第１は、製品の表面に垂直な方向にはスタイ
ラスの滑りは全くあり得ないということである。あらゆるスタイラスの滑りは、表面に平
行でなければならない。第２は、上記プローブの不正確さは、プローブの振れがゼロであ
る時無視してよい状態になるということである。
【００２１】
したがって、機械移動とスタイラスの振れの、表面に垂直である成分のみを利用し、スタ
イラスがちょうど表面に接触状態となっているが振れていない時のこれらの値を決定する
ことにより、結果として生じる基準点の測定値は、プローブの誤差がなく、スタイラスの
滑りによる誤差もないものとなる。
【００２２】
スタイラス先端がちょうど製品の表面に接触状態となる瞬間における各基準点の位置の決
定は、スタイラスの振れが所定の限界に達するまで、プローブを表面へ駆動し、同時に、
機械移動とプローブの振れの表面に垂直である成分を記録することにより達成される。次
に、記録された値は、外挿され（extrapolated）、またスタイラスがちょうど表面に接触
状態になった時、表面に垂直な方向の機械の位置を決定する。
【００２３】
他に、そして好ましくは、プローブは、スタイラスの振れが所定の限界に達するまで表面
へ駆動され、次に公知の制御された低い速度で後退する。後退中、機械の移動とプローブ
の振れとの表面に垂直な成分は、スタイラスが表面を去るまで記録される。次に、記録さ
れた値は、スタイラスがちょうど表面を去った時、表面に垂直な方向の機械の位置を決定
するために外挿される。これは、スタイラスがちょうど表面に接触した時の位置と実際上
同じである。
【００２４】
走査ステップ中、ａ、b、ｃ軸におけるプローブの測定変換器の出力は、プローブ変換マ
トリックスを使ってＸ、Ｙ及びＺの増分値に変換される。
【００２５】
　一度最大走査速度がこの方法により確立されると、（ｎ）点における表面に垂直な方向
の誤差マップ（a map of the error）が、走査速度、特定の製品すなわち特徴、特定のＣ
ＭＭ及び該ＣＭＭの部品の位置と方向、特定のプローブとスタイラスの形状、及び使用さ
れたプローブマトリックスと理論上のプローブの振れに関するデータと一緒に蓄積され得
る。
【００２６】
機械のコンピュータにこのデータを蓄積する代わりに、できる限り他のワークピースに関
する多くの他の誤差マップ（error maps）と一緒に、本発明の新規な特徴に従って、この
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データは、ワークピースと関連する部品プログラムの一部として又は該プログラムに関連
して機械の外部に蓄積されてもよい。部品プログラムは、ワークピースが測定されること
になっている時測定機械のコンピュータに書き込まれ、そして測定されるワークピースの
詳細及び必要とされる測定値を作成するために機械により成し遂げられる移動の両方を測
定機械に確認するソフトウエアプログラムである。
【００２７】
結果の正確さに影響を及ぼす機械の誤差を避けるために、機械を誤差マップ化し、機械の
スピンドル軸に関するその直径と位置についてスタイラス先端を修正することが好ましい
。
【００２８】
したがって、本発明のさらに付け加わえられた形態によれば、走査システムを動的に校正
する方法は、以下のステップを備えている。
【００２９】
ａ）システムを静的に誤差マップ化するステップ、
【００３０】
ｂ）基準領域を使用して、プローブに関するスタイラス先端の直径及びその位置を決定す
るステップ、
【００３１】
ｃ）製品の表面に接触状態にあるプローブスタイラスで、少なくともスタイラスの振れの
表面に垂直な成分がゼロである時、前記表面上における多数の基準点の位置を決定するス
テップ、
【００３２】
ｄ）結果が所定の許容範囲内で繰り返し可能である理論上のスタイラスの振れで及び最大
速度で基準点を通過して製品の表面を走査するステップ、
【００３３】
ｅ）理論上の振れで表面に垂直な方向の走査工程に起因する測定誤差を決定するために、
走査中に取り出された基準点の位置からスタイラスの垂直方向の振れがゼロで決定された
基準点の位置を差し引くステップ、
【００３４】
ｆ）同じ速度と振れで類似の製品からとられる測定値の以後の補正のために誤差値を蓄積
するステップ。
【００３５】
本発明の好ましい実施形態が添付されている図面を参照してより詳細に説明される。
【００３６】
　さて、図１を参照すると、機械のクイル１０に据え付けられたプローブヘッド１が示さ
れている。プローブヘッドは、その自由端にあるスタイラス球４を持つスタイラス３を有
する測定プローブ２を運ぶ。スタイラスは、ワークピース５のボアと接触状態で示されて
いる。ボアは、理論上の半径Ｒを有し、機械の軸座標における理論上の位置Ｘc、Ｙc及び
Ｚcにその中心Ｏがある。スタイラス球は、所定の半径ｒを有する。
【００３７】
いくつかの準備ステップが本方法から最もよい結果を得るために利用されることが好まし
い。例えば、機械は、取り付けられたプローブとともに、機械誤差が結果から校正され得
るように、従来の手段、例えばレーザ干渉分光法、により誤差マップ化されることが好ま
しい。また、プローブは、基準領域における公知の修正手順を使用して、スタイラス先端
の大きさ（直径）について予め修正されるべきである。
【００３８】
校正方法の第１ステップとして、プローブは、その自由状態で零点調整されてもよい。こ
のことは、何等接触のない、すなわちスタイラスに作用する慣性力が全くなく、全ての３
つの軸においてこれらをゼロに設定する、あるいは他に、それらが全ての以後の読取り値
から差し引かれ得るように、これらの読取り値を蓄積する時、単純にプローブ測定変換器
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からの読取り値を利用することを含む。多様な読取り値が、機械のノイズ、振動等を考慮
すべく利用され平均化されることが必要であるうることに注意されたい。
【００３９】
　次のステップにおいて、Ｘ、Ｙ及びＺ座標におけるボアの中心位置が次のように推定さ
れてもよい。中心位置が公知の方法で校正され得る表面周囲の少なくとも３つの位置にお
ける点の測定値を取ることにより、及び等価のデフォルトプローブ変換マトリックスを、
プローブのａ、ｂ、ｃ出力を機械のＸ、Ｙ、Ｚ座標に変えるための出発点として、使用す
ることにより推定されてもよい。このステップは、校正方法の次のステップでボアへの接
触が要求され、一方機械ができるだけ半径方向に近い方向に駆動されるので、有益である
。しかしながら、円の中心位置がこの段階で正確に知られることは、重要ではない。した
がって、このステップは、もしボアの理論上の位置、大きさ及び方向が充分に正確である
ならば、特に必要ではない。
【００４０】
上で述べたように、表面の局部平面において何らかの滑りが生じる。したがって、その滑
りは、真の半径方向の成分がゼロであり、近似的な半径方向に非常に小さい成分のみを有
する。また、一度プローブの測定装置の出力がゼロになる、あるいは、該出力がプローブ
の振れのない状態にプローブとともに校正されると、その振れのない状態においてスタイ
ラスで作成される全てのプローブ測定値は、プローブ誤差が実質的にない。
【００４１】
スタイラスがちょうど表面に接触した時及びスタイラスが振れる前に、直接何らかの測定
値を作成することは、普通可能ではなく、また、何らかのスタイラスの振れは避けること
ができないので、本発明は、プローブの振れの読取り値がゼロである点に戻って機械のＸ
、Ｙ及びＺの読取り値を外挿することに関して、欧州特許第５９９５１３号明細書に記載
されているがしかしいくつかの新規な改良を加えられた方法を使用させる。
【００４２】
　理論上プローブの振れの方向が知られている（すなわち、それは、機械の移動方向と反
対方向である）ので、そして、適度に正確なプローブ変換マトリックスがａ、ｂ、ｃのプ
ローブ振れ出力を増分のＸ、Ｙ、Ｚ座標に変えるために供給され得るのであるなら、いず
れの接触に対してもプローブの振れの近似的な半径成分が計算され得る。したがって、円
周囲の各接触に対し部分的にボアの円を最初に測定する時、最初の推定値は、円の中心か
ら目標とされた接触点までの半径方向から作成される。この決定は、上で述べられた準備
ステップで確立された近似の中心位置から作成され得る。
【００４３】
　本発明の方法に従って、プローブスタイラスは、所定のスタイラスの振れが達せられる
まで、ボアの表面に理論上垂直な方向にボアの表面と接触状態へ駆動される。この振れの
大きさは、真正なゼロ点を見つけ出すのに十分なデータを得る必要性により簡単に決定さ
れる。
【００４４】
上述したように、一度スタイラスの要求された振れが達成されると、機械は、後退される
。さらに、機械は、同時に機械の測定装置の、及びプローブの測定変換器の出力を記録す
る。
【００４５】
この工程は、ボアの表面周囲の多数の他の点に対して繰り返される。例えば、少なくとも
９点好ましくは５０点又はそれ以上の点が表面周囲の合理的な分布を達成すべく調べられ
る。
【００４６】
　次に、各接触に対して、プローブ変換マトリックスを使用して、プローブの振れの理論
上の半径方向成分が機械移動の理論上の半径方向成分に対して計算される。このことが、
スタイラス先端が表面を去る時、過度的部分によりつなげられた近似的に直線状である２
つの点の連続を与え（図２に極端に減衰されたプローブ応答として示されている）、各連
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続に対して最も良く合った直線が計算される。最も良く合った直線の算出の精度を改善す
るために、交点近傍の過度的領域の点が除外されることが好ましい。
【００４７】
　本方法で使用される本当の接触位置は、これらの２本の直線間の交点として定められる
。第１の線はプローブの振れの垂直成分対機械の移動の垂直成分である単位勾配を理論上
有する。理想状態において、これらの２つの成分は１：１の関係を有する。第２の直線は
、傾きゼロであり、スタイラスが表面を去った後のプローブの振れ（すなわち、完全に零
点調整されたプローブに対しゼロである）対機械の移動の垂直成分である。ボア周囲の点
の各々に対する本当の接触位置は、機械座標でＸ0、Ｙ0、Ｚ0位置と言われる。
【００４８】
命令された半径方向が間違いであった場合には、以下のように繰り返し行うことが有益で
ある。新しく取得された一組のＸ0、Ｙ0、Ｚ0位置から円の新しい“実際の”中心が計算
され得る。そして、各接触に対する新しい半径方向が決定される（すなわち、実際の中心
からＸ0、Ｙ0、Ｚ0位置の各々へ）。プローブの振れの新しい半径方向成分が計算され、
新しいＸ0、Ｙ0、Ｚ0点が見出されそして新しい中心が見出され、そしてこの工程は、そ
の変化が満足できるほど小さくなるまで続けられる。
【００４９】
　しかしながら、製品の表面に関する垂直成分（ボアを測定する場合上記例では半径方向
）が機械のＸ、Ｙ及びＺ座標で上述したように容易に見出され得るのに対して、プローブ
の設計、構造及び変換マトリックスの全てが非常に正確でないとすると、同じことが必ず
しもプローブ出力に当てはまらない。誤差は、理論上のプローブの振れの半径方向成分の
典型的連続が、ある程度表面におけるスタイラスの粘着力／滑りのために、必ずしも直線
を形成しないことが理解され得る図３及び４に示される状態を生じさせる。最も良く合っ
た直線を使用してさえも、その点を介しての推定値は、交点の真の点での重大な誤差を生
じさせ得る。したがって、新しい中心を見出すための上述した分析技術の代替として、本
発明の新規な特徴に従って使用され得る別の技術が、図４に示される真直度誤差に対しプ
ローブの半径方向の振れのプロットを分析し、該プロットが最小の真直度誤差を有するま
で方向を（３Ｄに）回転することになっている。
【００５０】
このことから、プローブの振れの見かけ上の方向に関わりなく、プローブの振れの３Ｄ方
向の最大傾斜対機械の半径方向位置プロットに関する蓄積されたデータを再検討するアル
ゴリズムを使用することにより、プローブ変換マトリックスのほとんど全ての方向すなわ
ち全ての非半径方向のプロービング方向から開始することが実現されてもよい。このプロ
ットの真直度が、評価される。もし誤差が所定の許容誤差以下であるならば、一方傾斜が
１に充分に近いならば、傾斜ゼロの線に対するこの線の外挿は、要求される精度に応じた
交点を与える。もし真直度誤差が度を越しているならば、このときアルゴリズムは、より
直線的に見え、さらに要求される傾斜を有する別の方向を探す。線がより直線的になれば
なるほどその方向は真に垂直になるに違いなく、その外挿は正確になる。
【００５１】
上記した測定工程は、ＣＭＭ及び／又はプローブ誤差によるプローブの滑りにもかかわら
ず極小のプローブ誤差を含む基準点の位置の正確な測定値を生み出すであろう。これらの
測定から、ボアの中心及び半径が正確に決定され得る。
【００５２】
一度基準点の位置が正確に決定されると、校正の最終段階が着手される。
【００５３】
ボアは、プローブスタイラスが同じ５０又はそれ以上の基準点を通過することを確保しつ
つ、所定の測定可能なプローブスタイラスの振れで、比較的ゆっくりとした速度で、何度
か走査される。
【００５４】
走査ステップ中、ａ、ｂ、及びｃ軸のプローブの測定変換器からの出力は、上で言及され
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たプローブ変換マトリックスを使って、Ｘ、Ｙ及びＺの増分値に変換される。
【００５５】
走査中に得られた基準点の位置測定値と前記基準測定値との差が走査毎にノートされる。
【００５６】
　基準点を理論上通る走査の動きが、同じ速度で２回の走査の測定値の記録された差の変
化が定められた許容範囲に関して過大の状態になるまで、同じ理論上のスタイラスの振れ
でそしてますます大きな速度で繰り返される。差の変化が定められた許容範囲内に含まれ
た最後の速度が最大走査速度として記録される。
【００５７】
走査工程は、高速で開始し、その結果によってより早く又はよりゆっくりとした速度で繰
り返されることが理解されるべきでる。
【００５８】
一度最大走査速度がこの最終段階で確立されると、基準点の位置的誤差のマップが、走査
速度、特定の製品すなわち特徴、特定のＣＭＭ、特定のプローブとスタイラス形状及び使
用されたプローブの振れと変換マトリックスに関するデータと一緒に蓄積される。
【００５９】
このマップ及び関連データは、特定のワークピースに関する部品プログラムの一部として
、機械のコンピュータ又は機械の外部に蓄積される。
【００６０】
次に、このマップから、実際のデータが得られた半径方向の中間の角度において、得られ
た半径方向の誤差に書き換えることが可能である。
【００６１】
スタイラス先端とワークピースとの間の摩擦係数の変化は、測定精度に影響を与え得る。
もし誤差が重大になりそうであるならば、例えば、プローブの振れのベクトルの方向を測
定された点の軌跡から決定される表面垂直線の方向と比較することにより、実際の摩擦係
数を測定することが可能である。摩擦係数の変化により必要とされる、要求された測定値
の補正の標示と基準化が、例えば、２つの異なる方向に走査することにより、予め決めら
れていても良い。
【００６２】
本発明の方法は、プローブを単独に校正する必要性を避け、したがって、より速くより正
確なシステムの履行のためにアルゴリズムの開発の時間とコストを節約する。
【００６３】
また、機械使用者のために、プローブ校正、プローブの静的及び動的マップの作成、及び
ＣＭＭの動的マップの作成を１つの（自動的な）作業にまとめ、結局より早い速度で走査
することができることによる重要な時間の節約がある。
【００６４】
本発明は、２次元問題であるボア内の円の走査に関して述べられてきたけれども、この方
法は、より一般に応用可能であり、平面又は３次元の製品を含む他の製品すなわち特徴を
走査するのに使用され得る。
【００６５】
また、ＣＭＭのオペレータが最も早い走査速度で製品を走査したいと普通思うけれども、
なぜ、異なる走査速度で記録されたデータマップが、補正が異なる速度でとられた走査デ
ータに作成されることを可能とするために、蓄積されてはならないのか理由が何もない。
【００６６】
方法の最初のステップ、すなわち、基準点を見出すことは、ワークピース接触スタイラス
を持つプローブに関して述べてきた。
【００６７】
もし、非接触プローブが使用されるならば、正確な基準点がプローブの誤差のない状態及
び機械の慣性力のない状態、例えば一定速度で、を使用して見出されるに違いない。
【図面の簡単な説明】
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【図１】　ワークピースのボアを測定する位置に走査プローブを据え付けているＣＭＭの
クイル（the quill）に取り付けられたプローブヘッドを含む走査システムを示す。
【図２】　原則的に、本発明の方法の測定ステップ中におけるＣＭＭの半径方向の位置と
プローブスタイラスの半径方向の振れとの間の関係を示す。
【図３】　機械が測定ステップ中において後退する時、不完全なプローブのａ及びｂ軸出
力を示す。
【図４ａ】　ＣＭＭの移動方向が、半径方向の成分が真に半径方向である時の出力と比較
して、正確に半径方向でない時、推定された半径方向及び接線方向のプローブの変位ベク
トルの実際の出力成分をそれぞれ示す。
【図４ｂ】　ＣＭＭの移動方向が、半径方向の成分が真に半径方向である時の出力と比較
して、正確に半径方向でない時、推定された半径方向及び接線方向のプローブの変位ベク
トルの実際の出力成分をそれぞれ示す図であって、図４ａとは別に測定されたデータを示
す。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４ａ】
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