
QC20-W ボールバーシステム 

工作機械の性能診断のための 
レニショー QC20-W ワイヤレスボールバー

機械停止時間とコストを低減
機械停止時間、スクラップ、検査コストの低減

CNC 機械で製造するパーツ精度を
最初から確保
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品質保証への準拠
機械性能と品質管理規格への適合性を証明

予想メンテナンス
正確なデータに基づくメンテナンス計画を実現



製造工程のプレッシャー！
部品の製造に携わる方なら、機械の誤差により様々
な品質問題が発生し、やり直しやスクラップにつな
がることを痛感していることでしょう。

CNC 工作機械で生産される部品の品質は、機械の
性能によります。 機械の問題は、必ず不良パーツに
つながります。  表面上の問題であれ、仕様外や目
的に合わないパーツであれ、検査、調査ややり直し
を行うことで、事業に次のような影響が及びます。

	 •  時間の無駄と生産性の低下
	 •  パーツ単価の高騰
	 •  納品遅延
	 •  顧客満足度の低下
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従来の品質検査工程で問題が明らかにされるの
が、部品加工後ということが頻繁に起こりますが、  
それでは遅すぎます。

これは、高価で複雑なパーツを製造している場合
に特にいえることです。  パーツの厳格な公差と大
量生産という要因が重なり、誤差はほとんど許され
ません。 

誤差の理由には、人的なミスや工具の問題など多く
の原因がありますが、多くの場合、機械の位置決め
精度が大きな要因になります。

最近の工作機械は優れた仕様を備えていますが、
その性能は（新しい機械でも）、不十分な基礎、不適
切な設置場所、不正確な取り付けにより影響を受け
ることがあります。 使用中にも、磨耗や、衝突や誤使
用による損傷が発生します。

このような理由から、定期的に機械の性能をチェッ
クすることが不可欠です。さらに重要なことは、部品
の製造を始める前にチェックを行うことです。

品質
管理

不良
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欠陥のある機械 = 不良パーツ
一般的な 3 軸の工作機械の自由度は 21 です（他
の軸に対する位置決め、ピッチ、ヨー、真直度、ロー
ル、直角度などを含む理想状態からの偏差）。 これ
らのすべての要因が、機械全体の位置決め精度と
製造されるパーツの精度に悪影響を与えることが
あります。

さらに、スムーズな補間動作に必要な機械移動や
調整などの付加的な動的影響を検討すると、問題の
可能性が大幅に拡大します。

機械の位置決め精度の低下は、機械で不良パーツ
が製造されるようになるまでわからない場合があり
ます。  ここで必要になるのは、直ちに問題への対応
が必要になる場合でも、もう少し様子を見る余裕が
ある場合でも、製造開始前に工作機械の状態を判
定できるようにしてくれるプロセスです。  

このように多くの要因が影響することから、このソリ
ューションは、使いやすく、短時間で実施でき、わか
りやすい結果を表示する一方で、機械停止時間とコ
ストを最低限に抑えたものである必要があります。 
その条件をすべて適えるのが、レニショーのソリュ
ーションです。

 理論的には、CNC 工作機械の位置決め精度が完
璧であれば、機械がたどる円は、プログラムされた
円形パスと完全に一致するはずです。 

3軸動作

X、Y、Z 軸の円が完璧であれば、機械も完璧です。

…さらに、各軸（および軸間）に様々な位置決め
誤差が考えられます。

	

	 バックラッシュ	

	 反転スパイク
	 ガタ  

	 周期偏差 

	 真直度 

	 スケーリングエラー

	

	 サーボミスマッチ	   	 直角度	

実際には、前述の誤差により、円の半径がプログラム
された円から外れることになります。 実際の円形パ
スを正確に測定し、プログラムされたパスと比較す
ることができれば、機械の性能を把握できることにな
ります。

これが、工作機械診断における業界標準となってい
るレニショーの QC20-W ボールバーの原理です。

考えられる軸の誤差

考えられる軸間の誤差



レニショーのボールバー

レニショーの QC20-W ボールバーは完全なソリュー
ションを提供します。 これは工作機械の状態をモニ
ターする最も早くて、最も簡単で、最も効果的な方
法です。 

このシステムの中核を成すのは、両側に精密なボー
ルを配した超高精度のテレスコープリニアセンサ
ーのボールバーです。 使用時には、ボールが機械テ
ーブルと機械スピンドルまたはスピンドルハウジン
グ用の精密なマグネットカップに三点支持方式で
保持されます。

このように設置されたボールバーは、機械がプログ
ラムされた円形パスをたどるときに、半径のごくわ
ずかな変化も測定できるようになります。

これにより収集されたデータを使用すると、ISO 
230-4 や ASME B5.54 などの国際規格に従って、総
合的な位置決め精度（真円度、真円度偏差）を計算
し、レニショー独自の解析レポートに出力すること
ができます。 データは、グラフに加えて数値でも表
示され、容易に診断を行うことができます。

ケースに入った完全なキットとして提供されるボー
ルバーキットは、強力かつ可搬性に優れたソリュー
ションで、これに PC を追加するだけで、すぐに試験
を開始できます。

レニショーのボールバー
テスト
通常、わずか 10 分のテストを行うだけで十分です。
ボールバー 20 ソフトウェアでは、シンプルな 4つの 
手順のプロセスを通じて明瞭な情報とガイドが示
され、その指示通りに操作すると、上述の円形テス
トが実行されます。
1.	 セットアップ
	 •	 短時間で簡単に使える QC20-W ボールバー

は、繰返し再現性を持つマグネットジョイント
間に固定されます。 

2.	 取得
	 • 	機械は、機械のテスト平面（XY、YZ、ZX）のい

ずれかで、円弧を描いて時計方向と反時計方
向にそれぞれまわり、テスト中に機械の半径偏
差があれば、これを正確に測定します。

3.	 解析
	 •	 その後、レニショーのボールバー 20 ソフトウ

ェアが測定データを解析して、各種国際規格
（ISO 230-4、ASME B5.54 など）に従って結

果を表示します。 

4.	 診断
	 •	 レニショー独自の総合的な診断レポートは、

機械性能（真円度）の全般評価を行うだけでな
く、15の誤差特性の自動診断を行います。 機械
の全体的な精度に対する重要性に従って、各
偏差の順位付けが行われ、偏差値が一緒に表
示されます。 このため、専門知識のない人でも
高度な結果を得ることができます。

		  このように強力な診断機能を備えていること
から、世界をリードする工作機械メーカーや製
造会社から、標準テストレポートフォーマット
として選択されるようになっています。
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機械の調整
レニショーの診断レポート (a) は、各機械誤差の順
位付けを行うだけでなく、システムマニュアルとの「
ホットリンク」を使用して、これらに関連する一般的
な機械の問題 (b) と、考えられるいくつかの対応策
を示します。

この診断を使用する場合でも、機械を必要な仕様
値に調整するためには多くの対応策が考えられま
す。 この場合の選択肢は、機械の構成と利用できる
リソースに依存します。 しかし、統合されたシミュレ
ーションパッケージからの結果ファイルを使用する
と、どのような対応策を組み合わせれば、機械性能
全体をどのように改善できるかを確認することがで
きます。 

これにより得られた充分な情報に基づいて、社内で
修理を行うか、機械メンテナンスを外注に出すか、
または別の機械で製造を行うかなど、最善の対策
を決断できます。

高度診断
QC20-W およびボールバー 20 ソフトウェアを使用
すると、初めて 1 つのセットアップにより 3 つの直
行する平面でテストを実施できるようになります。 
これにより、わずかな時間で機械の真の「空間」解
析を行うことができます。

傾向のチェック
一定期間にわたって機械誤差の原因の変化を効果
的に追跡するには、繰返し再現性のあるテストを定
期的に実行することが重要になります。 ボールバー 
20 は、ユーザー定義のテストテンプレートを使用
してテストの繰返し再現性を保証しています。 その
後、総合的な機械履歴機能 (c) を使用すると、デー
タを短時間で簡単に検査することができます。 これ
により問題が悪化しているかどうかを確認して、必
要があれば、的確な予防メンテナンス(PM)を適切
なタイミングで計画することができます。 問題が深
刻になる前に対応を行うことで、機械停止時間とメ
ンテナンスコストを削減できます。  

極めて簡単 
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(a)

(b)

(c)



どんな業務にも 
機械性能を短時間で確認する能力は、どんな職務で
も有益です。
• 	 生産、製造部門	
	 •	 機械の真の能力を理解し、各作業に最適な機

械を選択できます。
	 •	 製造公差を達成し、スクラップ、やり直し、時間

のかかるセットアップと検査プロセスを低減ま
たは排除します。

•	 メンテナンス	

	 •	 状況を確認するために機械を分解する必要な
く、短時間で問題を特定します。

	 •	 修理を開始する前に修理方法とその結果を評
価できます。

	 •	 機械の定期的な性能検査をもとに予想メンテ
ナンスプログラムを実施できます。

	 •	 専門家の呼び出しを低減すると共に、修理を
要請した場合には、担当者が帰る前に問題が
解決されていることをチェックできます。

•	 購買 
	 •	 購入前に新しい機械を評価できます。
	 •	 据付後、最終承認の前に機械を評価できます。

•	 フィールドサービス
	 •	 「メンテナンス」の項のすべての利点に加え

て、次の利点があります。
	 •	 改善された診断より、保証コストを低減しま

す。
	 •	 現場での作業時間が低減するため（診断の高

速化により）、サービスチームの生産性を向上
します。

	 •	 顧客の満足度が向上し、テストレポートにより
整備内容の証拠を提供することができます。

•	 品質
	 •	 品質管理規格（ISO 9000 など）への準拠を保

証します。
	 •	 国際規格に対する装置校正のトレーサビリテ

ィが得られます。
	 •	 出荷前に装置が認識される規格を満たしてい

ることを保証します（工作機械メーカー）。

•	 経営/販売・営業
	 •	 部品コストを低減し、能力を向上すると共に、

顧客に自信と能力を示すことができます。

どんなタイプの企業にも

エンドユーザー

機械 メーカー

代理店

サービス及びメンテナンス業者
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レニショーの QC20-W ボールバーが作業の向上と
コスト削減に貢献



レニショーボールバーの使用

この機会にご利用ください
レニショーのボールバーは、独自の使いやすさ
を備え、事業に真の利点を提供します。CNC工
作機械をお持ちであれば、定期的なボールバ
ーチェックを行うことで機械の状態に関する保 
証 が 得られます。現 在で は 、機 能 を 強 化した 
QC20-W が利用できるようになっています。 この
機会に是非ご利用ください。

QC20-W ボールバーキットと キャリブレータ

7

現場で立証された有効性
レニショーのボールバーは、20年近くにわたっ
て使用されており、工作機械の性能測定に最も
広く利用されるツールとなっています。  世界中で
は、何千ものボールバーがあらゆる規模や業種
の企業によって、事業を改善するためのコスト効
果に優れたソリューションとして使用されていま
す。 1 人のサービス要員の現場でも、大手工作機
械メーカーでも、結果は同じです。  
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Mori Seiki uses Renishaw ballbar to give 
highest standard of customer service

Mori Seiki Group is acknowledged as 
one of the world’s leading designers 
and manufacturers of high specification 
machine tools, having delivered more 
than 185,000 units worldwide since its 
foundation in 1948.  

Mori Seiki recognises, however, that simply offering 
machine tools does not provide customers with the 
full support for their production activities that they 
are looking for.  In order to provide support service 
to the same high level, Mori Seiki has established a 
worldwide support system with over 400 dedicated 
employees located around the globe.

With an established reputation for offering the 
highest possible level of service Mori Seiki has 2 
parts & service centres in Japan, another 5 located 
in Europe and USA, and 3 in Asia. These provide 
full support to the 44 technical centres in Japan 
and a further 57 around the world, where highly 
trained service staff are on call to ensure immediate 
customer response. 

For its latest business strategy called “Global 
One”, to improve the service level to customers 
even further, Mori Seiki is putting added emphasis 
on ensuring and maintaining greater machine 
accuracy.   A vital element in achieving this goal is 
widespread use of the Renishaw QC10 ballbar.

The QC10 ballbar is an internationally recognised 
system for diagnosing the positioning performance 
of machine tools. Before Mori Seiki started using 
the QC10 ballbar, machine performance was 
verified by measuring a test component machined 
by each machine.  This was a valid test but one 
that required considerable time and experience 
to interpret the results (mis-diagnoses were not 
uncommon).  

The QC10 ballbar is now the chosen tool for use 
both at the Mori Seiki factory and by service and 
technical centres around the world.  It is a highly 
portable system, simple to use and with a quick 
test providing very powerful information about the 
machine’s performance.  

QC10 ballbar test on NMV vertical turning 
centre
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かつてMazak社で経験を積んだデェイブ・ウィグモ
ア氏が経営するCNCメンテナンスサービス会社で
は、ボールバーが業務にはなくてはならないツール
と考えています。レニショーが QC20-W ボールバー
システムを発売したときに、絶対に英国での第１号
ユーザーになると心に決めていました。
1992 年からメンテナンス会社 Wigmore CNC を経営す
るデェイブ・ウィグモア氏は、CNC工作機械のことなら何
から何まで精通しています。何年にもわたり、レニショー
QC10ボールバーを使用して機械性能の試験を行って
きたウィグモア氏は、長い間ケーブルに改善の余地があ
ると感じていました。「現在のワイヤレスシステムになっ
てようやく、誰かがケーブルに引っかかってテスト中に
ボールバーを倒すことや、ケーブルをどのように引きま
わすかを心配しなくて済んでいます。特に準備が要らな
いので、どんな機械であっても、さっと簡単なテストをし
ておこうという気持ちになります。些細なことですが、面
倒さがなくなり、セットアップの時間がずっと短くなりま
した」

実際に英国で最初に QC20-W ボールバーを手にした
ウィグモア氏は、次のように話します。「Bluetooth® ワイ
ヤレス技術を搭載した QC10 ボールバーのワイヤレス
バージョンの発売の話を小耳にはさんでから、すぐに
レニショーに連絡してQC20-Wボールバーをすぐほし
いと頼みこみました。長年にわたって毎日 QC10 ボー
ルバーを使用してきた当社では、ボールバーのおかげ
で他の CNC メンテナンス会社よりも優れたサービス
を提供しています。これは、提供したメンテナンスサー
ビス業務の独立した、トレーサビリティのある測定とな
り、顧客の大部分が活動する航空宇宙産業では特に重
要です。

私は通常、ボールバーテストを3回実施し、各チェック
ごとに 2 平面をテストして X、Y、Z 軸で機械の性能を
確認しており、 最大 23 種類の機械誤差を完全に分析
できます。QC10 で常に行ってきたこの手順は、新しい  
QC20-W ボールバーでもまったく同じ手段で行うこと
ができます。その後は必ず、レニショーから提供され
たステッカーを使って、機械にテスト結果を貼り付け
ています。シンプルな目印ですが、機械がテスト済み
で、部品の製造に適した状態であることを明確に示す
ことができます。このように、当社が機械を万全の体
制に整えますので、顧客企業は工具や治具、プログラ
ミングだけを考えればいいようになります。」

CNC 工作機械メンテナンス会社にとって 
業務に不可欠なレ二ショーボールバー

新しい QC20-W ボールバーシステムを受け 
取ったデェイブ・ウィグモア氏

CNC 旋盤のテストを実施する QC20-W ボール
バー

QC20-W ボールバーキット
ボールバーシステムは、ボールバーテストに必要なほ
とんどすべてのものを搭載したキット一式でお届けし
ます。 これにデスクトップ、ラップトップ、ノートブックな
どの PC を追加していだだくだけです。 全てのキット
には’Getting started with QC20-W ballbar （英語版）’
のDVDが付属しています。その中では、段階を追って、
システム内容、セットアップ、システムのインスタレーシ
ョンと使い方、またどのようにテストを行い結果を確
認するかが紹介されています。多くの旋盤（立形旋盤
など）や 2 軸機にもその機能を拡張するためのアクセ
サリもご用意しています。 さらに、他のレニショー製品
と同様、セールスエンジニアのサポート、オプションの
トレーニングコース、ワールドクラスのサービスネット
ワークによるサポートもご利用いただけます。



レニショー株式会社
〒160-0004
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レニショービル
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F 052-961-9514
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レニショーについて
レニショーは、製品開発と製造における技術革新では確固たる実績を伴って、エンジニアリング技術のグローバルリーダーとしてその
地位を確立してきました。1973 年の創業以来一貫して、生産工程に生産性の向上を、製品に品質向上をもたらし、コスト効率の高い
自動化ソリューションを実現する最先端の製品を提供しております。

世界各国のレニショー現地法人および販売代理店のネットワークを通して、群を抜く優れたサービスとサポートをお客さまに提供い
たします。

取り扱い製品：
•	 設計・試作・製造用アプリケーションに使用する積層造形技術、真空鋳造技術

•	 歯科技工用CAD/CAMのスキャニングシステムおよび歯科技工・補綴製品提供

•	 高精度の直線、角度、回転位置決めフィードバックを提供するエンコーダシステム

•	 三次元測定機(CMM)およびゲージングシステム用治具

•	 加工済みパーツを比較計測するゲージングシステム

•	 極限の過酷な環境で機能する高速レーザー測定・測量システム

•	 工作機械の性能測定およびキャリブレーション用レーザーシステムとボールバーシステム

•	 脳神経外科アプリケーション用医療機器製品

•	 CNC工作機械での段取り・芯だし、工具計測、寸法計測用プローブシステムおよびソフトウェア

•	 非破壊方式の素材分析用ラマン分光分析システム

•	 三次元測定機（CMM）の測定センサーシステムおよびソフトウェア

•	 三次元測定機（CMM）および工作機械プローブ計測のアプリケーション用各種スタイラス

レニショーでは、本書作成にあたり、細心の注意を払っておりますが、誤記等により発生するいかなる損害の責任を負うものではありません。
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