
#renishaw

工作機械用プローブのキャリブレーション

www.renishaw.com/machinetool

TE415

はじめに
初めて使うとき、または使用から時間が空いたとき、プローブの各取付け状況に合わせた特性や個体差を把握する必要が
ある。把握しておくことで、CNC 内で実行する計測ソフトウェアで工具オフセットやワークオフセットなどを正確に算出でき
るようになり、加えて、計測システムから除去しきれない固有の特質や傾向を補正できるようになる。

このような特性や差異を把握することを、業界ではプローブのキャリブレーションと一般に呼んでいる。
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すべての計測はキャリブレーションを通じて確立した値をベースにして行われ、そして一度生じた誤差はキャリブレーショ
ンを行うまでなくなることがないため、プローブの正確なキャリブレーションの重要性はいくら誇張してもし過ぎることはな
い。

典型的な主軸プローブの場合、キャリブレーションを行うことで以下に挙げる要素を確立することができる。

•	  プローブの電子的な長さ (プリトラベルを含む)。機械変数に格納され、キャリブレーションによって、このプリトラベルが	
 補正されて、その影響が計測値から除去される。プリトラベルの詳細については、TE411「タッチトリガープローブセンサ	
 ーの技術革新」を参照のこと。

•	  プローブの物理的な長さ。工具オフセットに格納。

•	  電子的なスタイラス球半径 (プリトラベルが含まれるため、スタイラス球の物理的な寸法とは異なる)。

•	  主軸中心線からのスタイラス球の芯ずれ量。スタイラス球の中心から機械主軸の中心線までの XY 軸方向の距離のこと	
 を言い、通常は補正したうえで計測を行う。ただし、補正できない機械もあるため、芯ずれ量は機械的に最小限に抑える	
 必要がある。

注: 本書では、ワーク計測用プローブを適切にキャリブレーションする流れと重要性について焦点を当てている。キャリブレーションを実施
する手順については、プローブソフトウェアに付属のマニュアルを参照すること。 

キャリブレーション方法
プローブキャリブレーションの方法は多様にあるものの、実のところは使用する基準形状を除き、ほぼ共通である。

本書では、以下のプローブキャリブレーションの方法について記載する。

180°主軸オリエンテーション機能なしでリングゲージまたは基準球を使用する ............................................................... 3-5

180°主軸オリエンテーション機能ありでリングゲージまたは基準球を使用する ..................................................................... 6-8

180°主軸オリエンテーション機能なしで ACS-1 (複合基準球) を使用する ............................................................... 9-11

180°主軸オリエンテーション機能ありで ACS-1 (複合基準球) を使用する ............................................................... 12-14

その他の方法 .................................................................................................................................................................15

プローブシステムのキャリブレーションは、初めて使うとき以外にも、特に以下のような場合に適宜行う必要がある。

•	 スタイラスを交換したとき (同じ仕様のスタイラスであったとしても)。

•	 機械またはプローブが衝突した後、または機械に大規模な修理を行ったとき。

•	 定期的な点検やメンテナンスの一環として。または、プローブの計測パフォーマンスに懸念があるとき。
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180°主軸オリエンテーション機能なしでリングゲージまたは基準球を使用する

プローブ計測シス
テムを取り付け*

スタイラスを芯
出し調整*

キャリブレーションツー
ルをロードし、正確な校
正済みの長さを工具オフ
セットに入力

リングゲージまたは
基準球を取り付け

基準球の Z 中心またはリン
グゲージの Z 面高さを正確
に求め、ワーク座標系に保存

適切な工具オフセットにお
よそのプローブ長を入力

必要に応じて繰り
返す

プローブ計測用
ソフトウェアをイ
ンストール* 

キャリブレーションサイクル
を実行

* 本書では解説なし

正確な XY 中心を求め、
ワーク座標系に保存

	
基準形状のセットアップ	 	

	
	

	

	

	

	
	

	
	

	
	

	
	

	

	

 	
	

	      



TE415

•	 キャリブレーション対象のプローブ計測システムを、メーカー
の推奨事項に従って取り付け、動作できるようにしておく。
•	 まず始める前に、スタイラスの先端が主軸中心線とそろうよ
う機械的に調整することが推奨される (芯出し調整)。主軸オ
リエンテーション機能 (Fanuc では M19) がない機械の場
合、芯出し調整が極めて重要である (主軸が回転したときに、
スタイラス球の振れを最小限に抑えるため)。振れは、低圧の
ダイヤルゲージをスタイラス球に当てて測るのが一般的で、
シャンク取付け面にある数本のねじで調整する。スタイラス
の芯出し調整の詳細については、関連するプローブのインス
トレーションガイドを参照されたい。
•	 プローブ計測用のソフトウェアサイクル (マクロ) が CNC に
未インストールの場合は、適切にインストールする。

•	 正確な長さがわかっているキャリブレーションツールを機械
にロードする。キャリブレーションツールの長さ (ツールに刻
印されていたり、校正証明書に記載されていたりすることが
一般的) を関連工具オフセットメモリに入力する。
•	 正確な直径がわかっているリングゲージまたは基準球を機
械テーブルにしっかりと固定する。リングゲージまたは基準
球の直径は、キャリブレーションサイクルの引数として入力
する。

•	 リングゲージまたは基準球の XY 中心を正確に求める。キ
ャリブレーションソフトウェアに、主軸オリエンテーションを
使って自動で中心位置を求める機能が実装されている場合
は、この手順は省略しても問題ない。そうでない場合は、ダイ
ヤルゲージを主軸ノーズ端に取り付け、360°回転させて読取
り値が一定になるまで基準形状または主軸の位置を調整す
る。その後 XY 中心の値を現在のワークオフセットとして設
定する。
•	 キャリブレーションツールを使って Z 軸方向の基準面を求め
る。具体的な方法は、ユーザーの好みと機械側の仕様により
異なる (15 ページの「その他の方法」も参照)。一般的な方法
としては、リングゲージまたは基準球の上面に置いたブロッ
クゲージまたはすきまゲージにちょうど触れる (ブロックゲー
ジまたはすきまゲージを抵抗なく動かせる程度) までキャリ
ブレーションツールをゆっくり降ろす。キャリブレーションツ
ールの既知の長さ、ブロックゲージまたはすきまゲージの厚
さ、そして基準球を使用している場合は基準球の半径から、
リングゲージ上面または基準球中心の Z 位置を正確に求
め、Z 位置を現在のワーク座標系に登録する。なお、実際の
計算は、機械で使用されている工具オフセットのシステムに
依存する。

取付け

基準形状のセットアップ

図 1: 芯出し調整

図 2: XY 中心の確立

図 3: Z 方向のワークオフセットの設定

寸法がわかってい
るブロックゲージ

長さがわかっているキャリブレーションツール
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ここで、現在のワークオフセットは、リングゲージの上面の中心、
または基準球の中心で XYZ がゼロになっている (図 4 参照)。

CNC にて、付属ソフトウェアのプローブキャリブレーションルー
チンを実行する。X、Y および Z の基準位置 (該当するワークオ
フセット) を求めるために使用した方法に関係なく、ここでのル
ーチンの動作は同じになる。

•	  Z 基準面 (基準球またはリングゲージの上面) がプローブで	
 計測され、電子的な長さと物理的な長さの差がマクロ変数	
 に、物理的な長さが工具オフセットメモリにそれぞれ格納さ	
 れる。

•	  XY 基準面 (基準球の外周またはリングの内径) が計測され、	
 電子的なスタイラス球半径と XY 方向の芯ずれ量が算出さ	
 れる。算出した結果は、それぞれマクロ変数 (例: Fanuc の場	
 合は#500～#503) に格納される。

キャリブレーション

図 4: XY 方向芯ずれ量のキャリブレーション

X 0、Y 0、Z 0 
(例 G54)
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180°主軸オリエンテーション機能ありでリングゲージまたは基準球を使用する

* 本書では解説なし

プローブ計測シス
テムを取り付け*

スタイラスを芯
出し調整*

キャリブレーションツール
をロードし、正確な校正済
みの長さを工具オフセッ
トに入力

リングゲージまたは
基準球を取り付け

基準球の Z 中心またはリン
グゲージの Z 面高さを正確
に求め、ワーク座標系に保存

適切な工具オフセットにお
よそのプローブ長を入力

必要に応じて繰り
返す

プローブ計測用
ソフトウェアをイ
ンストール* 

キャリブレーションサイクル
を実行

およその XY 中心を求
め、ワーク座標系に保存
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•	 キャリブレーション対象のプローブ計測システムを、メーカー
の推奨事項に従って取り付け、動作できるようにしておく。
•	 まず始める前に、振れを抑えるために、スタイラスの先端が
主軸中心線とそろうよう機械的に調整することが推奨される 
(芯出し調整)。振れは、低圧のダイヤルゲージをスタイラス
球に当てて測るのが一般的で、シャンク取付け面にある数本
のねじで調整する。スタイラスの芯出し調整の詳細について
は、関連するプローブのインストレーションガイドを参照さ
れたい。
•	 プローブ計測用のソフトウェアサイクル (マクロ) が CNC に
未インストールの場合は、適切にインストールする。

	
 

 

 

•	 正確な長さがわかっているキャリブレーションツールを機械
にロードする。キャリブレーションツールの長さ (ツールに刻
印されていたり、校正証明書に記載されていたりすることが
一般的) を関連工具オフセットメモリに入力する。
•	 正確な直径がわかっているリングゲージまたは基準球を機
械テーブルにしっかりと固定する。リングゲージまたは基準
球の直径は、キャリブレーションサイクルの引数として入力
する。
•	 キャリブレーションツールをリングゲージのおよその XY 中
心にジョグモードで配置する。付属のキャリブレーションソフ
トウェアに、主軸オリエンテーションを使って自動で中心位置
を求める機能が実装されている。およその XY 中心の値を現
在のワークオフセットとして設定する。
•	 キャリブレーションツールを使って Z 軸方向の基準面を求め
る。具体的な方法は、ユーザーの好みと機械側の仕様により
異なる (15 ページの「その他の方法」も参照)。一般的な方法
としては、リングゲージまたは基準球の上面に置いたブロッ
クゲージまたはすきまゲージにちょうど触れる (ブロックゲー
ジまたはすきまゲージを抵抗なく動かせる程度) までキャリ
ブレーションツールをゆっくり降ろす。キャリブレーションツ
ールの既知の長さ、ブロックゲージまたはすきまゲージの厚
さから、リングゲージ上面または基準球中心の Z 位置を正確
に求め、Z 位置を現在のワーク座標系に登録する。なお、実際
の計算は、機械で使用されている工具オフセットのシステム
に依存する。

取付け

基準形状のセットアップ

図 1: 芯出し調整

図 2: およその XY 中心

図 3: Z 方向のワークオフセットの設定

寸法がわかってい
るブロックゲージ

長さがわかっているキャリブレーションツール
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ここで、現在のワークオフセットは、リングゲージの上面の中心、
または基準球の中心で XYZ がゼロになっている (図 4 参照)。

CNC にて、付属ソフトウェアのプローブキャリブレーションルー
チンを実行する。X、Y および Z の基準位置 (該当するワークオ
フセット) を求めるために使用した方法に関係なく、ここでのル
ーチンの動作は同じになる。

•	  Z 基準面 (基準球またはリングゲージの上面) がプローブで	
 計測され、電子的な長さと物理的な長さの差がマクロ変数	
 に、物理的な長さが工具オフセットメモリにそれぞれ格納さ	
 れる。

•	  XY 基準面 (基準球の外周またはリングの内径) が計測され、	
 電子的なスタイラス球半径と XY 方向の芯ずれ量が算出さ	
 れる。算出した結果は、それぞれマクロ変数 (例: Fanuc の場	
 合は#500～#503) に格納される。

キャリブレーション

図 4: XY 方向芯ずれ量のキャリブレーション

X 0、Y 0、Z 0 
(例 G54)
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180°主軸オリエンテーション機能なしで ACS-1 (複合基準球) を使用する

* 本書では解説なし

プローブ計測シス
テムを取り付け*

スタイラスを芯
出し調整*

キャリブレーションツー
ルをロードし、正確な校
正済みの長さを工具オフ
セットに入力

リングゲージまたは
基準球を取り付け

プランジャのワーク座標系を
有効にした状態で基準球の
正確な XY 中心を求め、その
値をサイクルの引数 Xx と Yy 
に入力

適切な工具オフセットにお
よそのプローブ長を入力

必要に応じて繰り
返す

プローブ計測用
ソフトウェアをイ
ンストール* 

キャリブレーションサイクル
を実行

プランジャのおよその XY 中
心と正確な Z 面を求め、ワー
ク座標系に保存
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•	 キャリブレーション対象のプローブ計測システムを、メーカー
の推奨事項に従って取り付け、動作できるようにしておく。
•	 まず始める前に、スタイラスの先端が主軸中心線とそろうよ
う機械的に調整することが推奨される (芯出し調整)。主軸オ
リエンテーション機能 (Fanuc では M19) がない機械の場
合、芯出し調整が極めて重要である (主軸が回転したときに、
スタイラス球の振れを最小限に抑えるため)。振れは、低圧の
ダイヤルゲージをスタイラス球に当てて測るのが一般的で、
シャンク取付け面にある数本のねじで調整する。スタイラス
の芯出し調整の詳細については、関連するプローブのインス
トレーションガイドを参照されたい。
•	 プローブ計測用のソフトウェアサイクル (マクロ) が CNC に
未インストールの場合は、適切にインストールする。

•	  正確な長さがわかっているキャリブレーションツールを機械	
 にロードする。キャリブレーションツールの長さ (ツールに刻	
 印されていたり、校正証明書に記載されていたりすることが	
 一般的) を関連工具オフセットメモリに入力する。
•	  正確な直径がわかっている基準球を取り付けた ACS-1 を機	
 械テーブルにしっかりと固定する。基準球の直径は、キャリブ	
 レーションサイクルの引数として入力する。
•	  キャリブレーションツールを使って Z 軸方向の基準面 	
 (ACS-1 のプランジャ) を求める。ACS-1 のロックを解除した	
 状態で、キャリブレーションツールをプランジャの中心かつ	
 上方に配置し、ワーク座標系に保存する (およその値で問題	
 ない)。最大移動量を超えないよう注意しながら、プランジャ	
 を押し込む。プランジャをロックし、Z 軸方向でワーク座標系	
 を設定する。
•	  ACS-1 の基準球の正確な XY 中心を求める。ダイヤルゲー	
 ジを主軸ノーズ端に取り付け、360°回転させて読取り値が一	
 定になるまで基準球または主軸の位置を調整する。プランジ	
 ャのワーク座標系を有効にした状態で、値をサイクルの引数  
 Xx と Yy に入力する。

取付け

基準形状のセットアップ

図 1: 芯出し調整

図 2: Z 方向のワークオフセットの設定

長さがわかっているキャ
リブレーションツール

プランジャのレバー

図 3: XY 中心の確立
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キャリブレーション

ここで、現在のワークオフセットは、プランジャの上面の中心で 
XYZ がゼロになっている (図 4 参照)。

CNC にて、付属ソフトウェアのプローブキャリブレーションルー
チンを実行する。 

•	  Z 基準面 (この例ではプランジャの上面) がプローブで計測 	
 されて電子的な長さが算出され、値が工具オフセットメモリ	
 に格納される。

•	  XY 基準面 (この例では基準球の外周) が計測され、電子的	
 なスタイラス球半径と XY 方向の芯ずれ量が算出される。	
 算出した結果は、それぞれマクロ変数 (例: Fanuc の場合	
 は#500～#503) に格納される。

図 4: XY 方向芯ずれ量のキャリブレーション

X 0、Y 0、Z 0 
(例 G54)
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180°主軸オリエンテーション機能ありで ACS-1 (複合基準球) を使用する
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スタイラスを芯
出し調整*
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返す

プローブ計測用
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ンストール*
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を実行
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•	 キャリブレーション対象のプローブ計測システムを、メーカー
の推奨事項に従って取り付け、動作できるようにしておく。
•	 まず始める前に、振れを抑えるために、スタイラスの先端が
主軸中心線とそろうよう機械的に調整することが推奨される 
(芯出し調整)。振れは、低圧のダイヤルゲージをスタイラス
球に当てて測るのが一般的で、シャンク取付け面にある数本
のねじで調整する。スタイラスの芯出し調整の詳細について
は、関連するプローブのインストレーションガイドを参照さ
れたい。
•	 プローブ計測用のソフトウェアサイクル (マクロ) が CNC に
未インストールの場合は、適切にインストールする。

 

 

 

•	  正確な長さがわかっているキャリブレーションツールを機械	
 にロードする。キャリブレーションツールの長さ (ツールに刻	
 印されていたり、校正証明書に記載されていたりすることが	
 一般的) を関連工具オフセットメモリに入力する。
•	  正確な直径がわかっている基準球を取り付けた ACS-1 を機	
 械テーブルにしっかりと固定する。基準球の直径は、キャリブ	
 レーションサイクルの引数として入力する。
•	  キャリブレーションツールを使って Z 軸方向の基準面  

 (ACS-1 のプランジャ) を求める。ACS-1 のロックを解除した	
 状態で、キャリブレーションツールをプランジャの中心かつ	
 上方に配置し、ワーク座標系に保存する (およその値で問題	
 ない)。最大移動量を超えないよう注意しながら、プランジャ	
 を押し込む。プランジャをロックし、Z 軸方向でワーク座標系	
 を設定する。
•	  ACS-1 の基準球のおよその XY 中心を求める。プランジャ	
 のワーク座標系を有効にした状態で、値をサイクルの引数  
 Xx と Yy に入力する。

取付け

基準形状のセットアップ

図 1: 芯出し調整

図 2: Z 方向のワークオフセットの設定
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キャリブレーション

ここで、現在のワークオフセットは、プランジャの上面の中心で 
XYZ がゼロになっている (図 4 参照)。

CNC にて、付属ソフトウェアのプローブキャリブレーションルー
チンを実行する。

•	  Z 基準面 (この例ではプランジャの上面) がプローブで計測	
 されて電子的な長さと物理的な長さが算出され、値が工具	
 オフセットメモリにそれぞれ格納される。

•	  XY 基準面 (この例では基準球の直径) が計測され、電子的	
 なスタイラス球半径と XY 方向の芯ずれ量が算出される。	
 算出した結果は、それぞれマクロ変数 (例: Fanuc の場合	
 は#500～#503) に格納される。

図 4: XY 方向芯ずれ量のキャリブレーション

X 0、Y 0、Z 0 
(例 G54)
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その他の方法

工作機械の進歩と同様、プローブキャリブレーションにもさまざまな方法があり、それぞれにメリットが存在している。

•	 内径で XY 芯ずれ量を求める方法: ヒューマンエラーや計測ミスを避けられない、ダイヤルゲージでリングゲージの中心
を求める手法をとらずに、機内のワークを加工して内径を用意する。この穴の中心は正確に把握できているため、スタイ
ラス球の XY 芯ずれ量を求めるキャリブレーションに応用することができる。スタイラス球の XY 芯ずれ量を求めた後、リ
ングゲージは電子的なスタイラス球半径を求めるためだけに使用する (リングゲージの中心位置を正確に把握していな
くても問題ない)。

•	 加工面 (Z 基準面) で電子的なプローブ長と物理的なプローブ長を求める場合: 長さがわかっているキャリブレーションツ
ールの代わりに、加工が正確にできるミーリング工具を使用できる。この工具で加工した面を Z 基準面と見なし、電子的
なプローブ長のキャリブレーションを行う。これにより、すきまゲージを手で扱うことによる誤差を避けることができる。た
だし、この方法はトレーサブルではなく、回転軸のない機械にしか適さないことを留意しておく必要がある。

基準形状のセットアップ


