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◇結果
各手法の工程ごとに要した時間は、表１の通りです。

１）従来手法：約８時間10分
２）3DA（1）：約７時間20分（約10%効率化）
３）3DA（2）：約４時間20分（約50%効率化）
「3DA(1)」は、令和５年度に実施したような単純形状や平面が
多い測定物は30％以上効率化が出来ましたが、円筒部品では退
避点の手動作成に時間を要し、あまり効率化されませんでした。
また、「3DA(2)」は、退避点が不要なため測定時間が大幅に
短縮できましたが、測定値に数十µm程度のばらつきが出てお
り、精度が要求される測定にはやや不向きの結果となりました。

◇まとめ
令和5年度研究結果と今回の結果から、3DAモデルを用い

た測定の有効性は、表２のようになります。

3DAモデルを用いることで、図面に記載されていない不明
確な部分が解消されることや設計変更や追加で確認したい箇
所等が出てきた場合等の工数削減が見込めます。これらの知見
を府内中小企業の技術相談や依頼試験等に活用していきます。

◇はじめに
従来の３次元CADモデルと紙の２次元図面の組合せに代

わって、３次元モデルにセマンティックな製品製造情報（PMI）を
付与した「3DAモデル」が規格化され、国内外で普及が進めら
れています。（図1）3DAモデルの活用は、設計～製造～検査の
各工程において１つのモデルを使用することができることか
ら、情報の一元化や工程の自動化等の活用に期待されていま
す。ただし、検査工程においてセマンティックPMIの活用により
測定や検査の自動化・効率化が期待できるものの、「設備投資
が必要」「知見が不足している」等、中小企業にとっての障壁も
大きくなります。
当センターでは、令和５年度から既存のCMM（図２）とセマン

ティックPMIの読込みが可能なソフトウェア（SmartProfile）を
使い、3DAモデルによる測定効率化を検証しています。

◇実験方法
令和６年度は、円筒部品の評価を行いました（図３）。円筒形
体はソフトウェアで作成した測定点だけではなく、測定経路に
退避点を作成する必要があるため、時間を要すると考えられ
ます。
検証方法は、以下の３種類の手法で測定を実施し、①測定戦
略立案、②プローブキャリブレーション、③④座標系の測定（手
動・自動）、⑤測定、⑥解析・評価の各工程に要する時間を計測
することで効率化の程度を定量的に評価しました。
１）「従来手法」紙図面による従来のCMM測定
２）「3DA(1)」3DAモデルから測定点を作成してCSVで
CMMにインポート

３）「3DA(2)」CMMの倣い測定（スキャニング）で多点をまと
めて測定し、3DAモデルで評価

接触式CNC三次元座標測定機（CMM）は、高精度な形状測定が可能であるものの、複雑な部品を測定する場合や作業者が機器操作
に不慣れな場合に、非常に多くの作業時間を要します。本研究では、3DAモデルを活用することで、CMMによる検査業務の効率化を検
証しました。

粒子径に関しては図5に示す
ようにSzとの相関性が確認で
きました。Szとは基準領域にお
ける，最大山高さと最大谷深さ
の和を示します。
粒子密度に関しては図6に示

すようにSa、Smr、Salとの相関
性が確認できました。

 
Saは基準領域における算術平均高さ、Smrは評価領域の中

で一定以上の高さが何％含まれるか、Salは山の頂点間の距離
を示しています。

◇まとめ
粒子がコーティングされたフィルムの粒子径と粒子密度に
注目して解析を行った結果、評価に使用することが可能と考え
られるパラメータが確認できました。
今回測定したような表面以外にも、三次元表面性状での評
価を用いることは可能であり、目的に応じたパラメータを選ぶ
ことが大事になります。

◇はじめに
近年、高機能のコーティングとして耐摩耗性の向上や、光学
特性の改良などが行われており、これらの中には、微細な粒子
を付着させることで機能性を持たせているものがあります。こ
のようなコーティングの評価として三次元表面性状を用いるこ
とが求められることがありますが、どのようなパラメータを用
いて評価するべきかについての検討はされていません。
そこで、本研究では粒子を付着したコーティングの粒子径と
粒子密度に注目して解析結果の比較を行い、どのようなパラ
メータを用いればコーティングの評価が可能となるかについ
て検討を行いました。

◇検討方法
大槻工業株式会社からご提供いただいた粒子径が異なる

フィルム3種類（GM-60、GM-30、GM-10）と、粒子密度の異
なる３種類（HR-①、HR-②、GM-10）を用いて実験を行いまし
た。各資料の粒子径、粒子密度の大きさの関係は図1のとおり
になっています。

フィルムは図2に示すように、PETの基材表面にシリカ粒子が
接着剤で固定された構造となっています。

 この5種類のフィルムをレーザプローブﾞ式非接触三次元測
定装置にて面測定を行い、解析を行いました。

◇結果
粒子径の異なるフィルムの解析結果表面を図3に、粒子密度
の異なるフィルムの解析結果表面を図4に示します。

微細な粒子を表面に付着させたコーティングの評価に、広範囲での評価が可能な三次元表面性状（面粗さ）での評価をしたいという
需要があります。その需要に対応するため、粒子径と粒子の密度によるパラメータの違いを確認し、どのようなパラメータで評価すべき
かを検討しました。

図1　各試料の粒子径、粒子密度の関係

図2　フィルム構造の概略図

図3　粒子径ごとの解析後表面

 図4　粒子密度ごとの解析後表面

図6　各フィルムのSa、Smr、Salの比較

図5 各フィルムのSzの比較

　図1　３ＤＡモデルイメージ　

図２　三次元座標測定機（CMM） 図３　測定物

表２　評価項目による3DAモデルの有効性

表１　各工程に要した時間（単位：分）

サイズ ◎ 位置度 ○
真直度 ○ 同心度 ○
真円度 △ 同軸度 ○
円筒度 △ 対称度 ○
線の輪郭度 ◎ 円周振れ ○
面の輪郭度 ◎ 全振れ ○
平行度 ◎ ◎：特に有効
直角度 ◎ ○：有効
傾斜度 ◎ △あまり有効でない

 工程 従来手法 3DA(1) 3DA(2)
 ①  30
 ②  60
 ③  10
 ④  30
 ⑤ 300 300 120
 ⑥ 60 10 10
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