
XK10 アライメントレーザーシステムによる 
直角度測定について

概要
XK10 アライメントレーザーシステムは、名目上直角である
機械の 2 軸間の直角度偏差を測定できるシステムです。本
書では、従来の方法による直角度測定と XK10 アライメン
トレーザーシステムを用いた直角度測定の違いを解説し
ます。

直角度
• 工作機械の組付けとメンテナンスにおいて、直角度は、垂
直な 2 軸が作る角度を指します。

従来の方法
従来の直角度測定方法は、ダイヤルゲージと直角定規を併
用して行うもので、具体的には以下のような手順で行いま
す。

• 直角定規の基準面を、測定対象軸の一方に合わせます

• 測定点 1 および 2 でダイヤルゲージが 0 を示すまで、直
角定規を調整します (必要に応じてシムを使用します)

• ダイヤルゲージの向きを変えて、位置 3 で 0 にします

位置 4 における表示値をその軸間の直角度とします
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考慮点

ダイヤルゲージ 

•	 繰り返し精度が±0.5µm という最高精度のダイヤルゲージであっても、全体で±3µm 程
度の不確かさがあります。

•	 つまり、ゲージの表示値が 0µm であれば、実質は -3µm から +3µm の誤差があると言
えます。

 直角定規の誤差

•	 直角定規の誤差 (α) が最終結果に含まれることがほとんどです。

•	 直角定規の誤差 (α) の値はデジタル水平器を使用して測定するため、やはり不確かさがあります。

アラインメント誤差

正確な結果を得るためには、最初に基準軸に対して基
準面を正確に合わせる必要があります。しかし、ダイヤ
ルゲージは不正確であり、基準面の真直度にばらつき
があることから、実際には基準軸に対して基準面を正
確に合わせることは不可能です。

X 軸および Y 軸が完全に真直であれば、機械全体で直角度が
一定になります。

真直度誤差

各軸沿いの 2 点だけを利用する方法では、各軸に対す
る機械の真直度誤差が無視され、両方が完全に真直で
あるということが前提になっています。しかし、実際に
は真直度に誤差があり、その軸に対する直角度が一定
でないことから、測定点の位置と真直度誤差の大きさ
によって結果が異なってきます。 

Y 軸の真直度誤差のため、機械全体で直角度にばらつきがあ
ります。
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XK10 アライメントレーザーシステムによる直角度測定

XK10 アライメントレーザーシステムでは、ラウンチユニットを固定し、ペンタプリズムでレーザービームの向きを 90º切り
替えることで直角度を測定します。測定値はすべてデジタルで取得されます。

4 点による直角度測定

•	 従来の方法と似ていますが、以下の点が異なります。

 - 基準軸 (1 本または 2 本) に対するアラインメントにレーザービームを使用する点

 - レーザーによるアラインメントが、直角定規によるアラインメントほどは重要ではない点
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XK10 アライメントレーザーシステムによる直角度測定 

多数の測定点を用いた直角度測定

•	 軸に沿って複数のポイントで真直度を測定し、各ポイントを通るベストフィット線を描画してスロープを取得します。取得
した各軸のスロープから直角度が計算されます。

•	 そのため、各軸の真直度誤差が明確になり、それらの真直度誤差が直角度に影響しているかどうかを判断できます。

•	 例えば、ある軸に大きな湾曲があると、機械全体で直角度がばらつくため、最初に真直度を正す必要があります。
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分析 – 直角度

内挿分割誤差

結果は、µm/軸長という形式で出力されます (例えば、500×500mm の軸の場合は 
µm/500mm になります)。もしくは、システムによって結果が外挿され、長距離にわたる完全
な真直度が推定されます。
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レポート - 多数の測定点を用いた直角度測定

テストの詳細と結果 

1.  テストの詳細 – 測定開始時に設定します。直角度は、距離 1 および 2 と測定角度
に基づいて算出されるため、できるだけ正確に設定する必要があります。  

距離

距離 1 812mm

距離 2 812mm

測定点の数 1 15

測定点の数 2 15

2.  角度 – 測定された距離に基づいて求められた両軸間の角度です。 

直角度の測定結果

角度 -0.014/1000mm 公差範囲内

3.  公差 – ユーザーが設定した公差で、デフォルト値は ISO の直角度公差です。  

公差

カスタム公差 0.020/1000mm

1

2

このグラフは、軸に対する真直度の測定結果と、角度
計算に使用されたベストフィット線を示しています。

ベストフィット線

多数の測定点のグラフ
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上のグラフは、メインのグラフにおけるベストフィット線沿
いの「分布」を示しています (スロープは省略)。直角度の測
定結果に影響するノイズまたは主な真直度の課題を強調す
るためです。 

注: 直角度を測定する前に真直度を測定するのが理想的で
す。

XK10 アライメントレーザーシステムによる測定と従来の方
法とで結果が少し異なる可能性がある理由

• 4 点による計算と多数の測定点による計算の違い
•	 機械動作範囲における測定箇所/根本的な真直度誤差
•	 ダイヤルゲージの誤差 

•	 直角定規の誤差 

• XK10 の直角度誤差 

•	 空気の乱れ 

•	 内挿分割誤差
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