
 

ノギスやマイクロメータといえば機

械系の学生なら誰しも1度は実験や

実習などで使ったことがあるだろう．

だが，それを作っているメーカは？と

聞くと，答えられる人は多くないかも

しれない．今回はノギスの国内シェア

90%以上を誇る精密測定機器メーカ

（株）ミツトヨの宇都宮事業所に伺っ

た．ミツトヨはマイクロメータを最初

に国産化したのを皮切りにノギス，三

次元測定機などさまざまな精密測定機

器を開発し，世界各地に拠点をもつ精

密測定機器のトップメーカである．こ

の宇都宮事業所では主にノギス，ハイ

トゲージ，三次元測定機，リニヤス

ケールおよび試験機の製造が行われて

おり，ノギスの生産個数は月に12万

丁に及ぶ．

宇都宮は都心よりも風が冷たく肌寒

かった．工場に着くと，そこは背の高

い松で囲まれており，独特の雰囲気が

はじめに

漂っていた（図1）．敷地内にもとこ

ろどころに松が切らずに残してある．

これは殺生を嫌う創業者の意向だそう

である．

 

私たちは最初に会社全体と宇都宮事

業所の概要を説明していただいた後，

生産技術部の建屋に伺った．入った瞬

間，接着剤のような少し刺激のあるに

おいが鼻をついた．

工場内では「師匠」と呼ばれる人物

が作業を行っていた．「師匠」とは

「余人をもって替えがたい卓越した技

能を持つ者」というミツトヨ独自の称

号であり，今回お会いした木村師匠

（図2）はこの道50年の大ベテラン

である．木村師匠はミツトヨ製品の精

度を校正する装置に用いられるレール

の仕上げ加工を行っていた．精密測定

機器自体の校正を行うわけだから，そ

のレールには非常に高い精度が要求さ

れる．だが，この精度は機械加工では

熟練の職人

実現することができない．機械加工を

行っただけでは，レールは微妙に曲

がった状態にあるそうである．木村師

匠はこの曲がったレールをラップと呼

ばれる研磨加工によって，2本の各面

の平行度，平面度を 1 m以内に仕

上げていくという．1 mの凹凸を削

り取っていく感覚とはどういったもの

なのか，想像もつかない世界である．

このレールだけでも仕上げるのには

1，2箇月を要するそうである．

木村師匠はねじ締めの重要さについ

ても説明してくださった．いくら精度

の良い加工をしても，組立時にトルク

管理を怠たれば，使用を繰り返すうち

にずれが生じてきてしまう．ねじ1

本でも心を込めて締めることが必要で

ある．木村師匠が手掛けた機械は5，

6年たってもねじを締め直す必要がな

いそうだ．

木村師匠には加工以外にも重要な仕
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精密測定機器作りの元祖

～（株）ミツトヨ　宇都宮事業所～ 

図２　レールの仕上げを行う木村師匠図１　宇都宮事業所



事があった．それは，技術の伝承であ

る．私たちが訪問したときも後進の方

に指導している最中であった．そし

て，最後に指導する技術者としての心

構えを教えてくださった．

「例えば規則があっても自分が守っ

ていなければ人には言えない．自分が

きちっと守ってこそ人にも言える．長

い間の仕事によって人に言えるものを

依頼されたり，だれにも負けない仕事

をしたりするためには何かなくてはな

らない．そのためにはきちっとした仕

事をする．我々にはごまかしはきかな

いんだよ．」

 

次に，三次元測定機を製造する第2

製造部の建屋へ伺った．そこに入ると

すぐに，電子音を発しながら動いてい

るロボットのようなものが目に入っ

た．どうやらこれが三次元測定機らし

い．ここには外部から三次元測定機で

寸法を測定してほしいとの依頼も来る

そうだ．

三次元測定機とは何を計測するの

か．まず一次元の測定機から考えてみ

る．一次元測定機とは基準となる点か

ら測りたい点までの一方向の距離を測

三次元測定機とは

定するものであり，ものさしがそれに

あたる．次に，二次元測定機は一次元

測定機の情報に加え奥行きの情報も測

定する．つまり，座標で言えば測りた

い点の x，y座標を同時に計測する測

定機である．そして，三次元測定機で

は二次元測定機の情報に高さの情報が

加えられ，測りたい点の x，y，z座標

を同時に計測することができる．測り

たい点の座標を計測することから，三

次元測定機は別名，座標測定機ともよ

ばれる．三次元測定機では，ある面か

らの穴の中心までの距離や2面の平

行度といったものさしでは測れないよ

うな立体的な寸法を測ることができ

る．この工場では，月に190台の三

次元測定機を生産しており，1台1台

手作業による組立や検査が行われてい

る．

三次元測定機には接触式と非接触式

との2種類がある．接触式は3軸直

行のロボット（図3）であり，アーム

の先端にはプローブが取り付けられて

いる．このプローブの先端が測定物に

接触すると電気信号が出力されて，そ

の点の座標値が計測される．1点1点

の座標値を測定し，それらを演算する

ことによって測りたい寸法を計測して

いる．また，接触による変形や摩耗を

少なくするため，プローブの先端には

硬い工業用のルビーが用いられている

そうである．誤差は最も高精度のもの

で1mあたり最大1.35 mであり，

これは世界でも最高の精度である．ま

た，自動車のボデーを計測する測定機

でも，大型乗用車サイズで最大0.1 

mm程度だそうである．

非接触式では，座標の測定はCCD

の画像やレーザを用いて行われる．こ

のため，精度は接触式に及ばないが膨

大な測定値を短時間で得ることができ

る．したがって，非接触式は，例えば

携帯電話のケースやエンジンブロック

などのように複雑な形状をもつもの

が，どのくらい設計どおりにできてい

るかを評価するために用いられる．た

だし，精度が及ばないといってもその

精度は1mあたり 6 m程度である．

組立現場の入口付近の床には境目が

あった．組立室の床は外からの振動が

伝わらないようにするため，厚さ1m

のコンクリートでできているそうだ．

入り口は二重扉になっており，温度の

変化がおきにくい構造になっている．

二重扉の間にはさまざまな種類のプ

ローブが展示してあった．ねじの深さ

を測るものや非接触式のCCDカメラ

など，何を測るか，どのくらいの精度

で測るかによって種類が異なるそうで

ある．

 

展示されたプローブの横には，エア

ホッケーを小さくしたようなものが設

置されていた．これは三次元測定機に

用いられているエアベアリングの原理

を体験するものである．エアベアリン

グは，軸受に空気を吹き付けて案内面

との間に空気の層を作ることによって

軸受を支持しており，エアホッケーの

パックが浮いているのと同じ原理であ

る．この空気のすきまの大きさは 5 

m程だが，約100kgの荷重を支える

ことができるそうだ．試しに体験装置

精度を高める
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図３　三次元測定機



に体重をかけて押さえてみたが，軸受

を接触させることはできなかった．エ

アベアリングの利点は，間に空気があ

ることで面の粗さが平均化され，誤差

を小さくできることである．

三次元測定機では，その精度を高め

るために温度の管理が重要となる．そ

れは温度が変わると物の大きさも変

わってしまうからである．三次元測定

機を構成するさまざまな部品を同じ室

温で組み立てないと，後でストレスが

生じて誤差の原因となるため，組立現

場の室温は20±1℃に保たれている

そうである．さらに，測定時の環境の

温度変化も精度に大きな影響を及ぼ

す．温度変化による変形量は材料に

よって異なり，鉄は1℃ 変化すると

1mあたり11 m変化するのに対し，

低膨張ガラスは0.01 m以下と小さ

い．そのため，高精度タイプの三次元

測定機の基準スケールには低膨張ガラ

スが用いられている．一般的にお客様

から必要とされる寸法も20℃の値で

あるそうだが，そのために室温が20

℃ に保たれた測定部屋を準備しても

らうのは大変である．そのため，ス

ケールと測定物の温度を計測した上で

寸法を測定し，その値が20℃での値

となるような換算が行われている．

温度以外の誤差の原因としては，三

次元測定機自体の幾何的な誤差が挙げ

られる．それを解消して更なる高精度

を実現するために，三次元測定機では

ソフト的にこの誤差をとる補正技術が

用いられている．この補正技術を使う

理由は二つあり，一つは手仕上げにも

限界があること．もう一つは手仕上げ

によって1台1台仕上げると製品の

値段が上がってしまうことである．

この補正に用いられる幾何精度には

21項目ある．それは，x，y，z軸の

各軸に対する真直度や角度が6項目

ずつの18項目，残りは各軸の直角が

3項目で合計21項目である．製品が

組み立てられた後，これらの項目を

レーザや直定規などの器具で測定し，

ゆがんでいる部分をソフト的に補正す

ることによって，更なる精度の向上を

実現している．また，このような補正

技術を用いることで，組立時の個人誤

差も補正することができるため，均一

な精度をもつ製品を生産することが可

能である．この補正の基礎技術はヨー

ロッパにあるミツトヨの研究所と共同

で開発されているそうである．

建屋の外に出ると，大きな石が置か

れていた．これは三次元測定機の土台

に用いられるもので，材料は墓石と同

じ物だそうである．土台に石を使うの

は，経年的な変形が小さい，何かがぶ

つかっても欠けるだけで盛り上がった

りしない，さびないといった利点があ

るからである．しかし，石には水を吸

収して膨張する性質があり，膨張して

盛り上がると安定した土台として使用

することはできない．そのため，世界

各地の石の水を吸収する度合いや剛性

などのデータから適したものを選んで

いるそうである．
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図４　リニアスケール 図５　ヘッド内の回路の製作現場

図６　ヘッド移動量の検出原理
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私たちは最後にリニアスケールを製

造する清原製造部へと向かった．この

辺り一帯の清原工業団地は国内でも最

大規模の工業団地である．工業団地に

入ると辺りの風景は一変し，大きな工

場がいくつも並んでおり別世界のよう

だった．

リニアスケール（図4）は主にコン

トローラ，スケール本体，それに沿っ

て移動するヘッドから構成されてい

る．高精度な位置決めを行うことがで

きるため，半導体などの電子部品を製

造するロボットや，精密加工を行う工

作機械に用いられている．私たちはま

ず，組立現場へ伺った．ほこりを嫌う

ため，白衣で全身を包んだ人やロボッ

トがヘッド内に入れる電子回路を製作

していた（図5）．

ヘッドとスケール本体にはそれぞれ

目盛が書かれたガラス製のスケールが

入っており，二つの目盛を通り抜ける

光の変化量を電気信号に変えることに

よって，移動量の検出が行われている

（図6）．このスケールの目盛は，クロ

ムを真空蒸着させた後，その上に感光

液を塗布して目盛の部分だけ残るよう

に転写し，エッチングを行うことに

よって書かれている．

次に，工場の地下9mにある研究棟

へ案内していただいた．この地下研究

棟は，高精度ガラススケールの研究施

設として建設されたものである．壁は

一面コンクリートで覆われており，秘

密基地のような雰囲気だった．

地下の利点は，1年間あるいは1日

を通じて湿度や室温の変化が小さいこ

とである．前述したように環境の変化

によって物は変形するので，高い精度

を保証するには環境を一定に保つ必要

がある．この研究棟では室温20±

0.2℃，湿度45± 10%に管理され

ているそうだ．また，外部からの振動

もほとんど受けることのない構造に

清原製造部

なっている．

ここでは，高精度のガラススケール

を製造するための部屋が6部屋あり，

さらにそのいちばん奥には製造された

スケールの精度をレーザによって校正

する装置が設置された部屋がある．こ

の装置に用いられているのが「木村師

匠」が仕上げたレールである．

これらの部屋はクラス100のク

リーンルームである．クラスとは空気

の清浄度の指標であり，1立方フィー

ト（1フィート＝30.48cm）あたり

に存在する粒径0.5 mの粉じん数を

示している．通常の外気はクラス1 

000 000であり，クラス100とい

うのは非常に高水準である．そのため

部屋は二重扉になっており，残念なが

ら中を拝見することはできなかった．

ところで，この校正を行う装置自体

の精度を保証しているものは一体何な

のだろうか？それは清原製造部と同じ

建物内の計量標準キャリブレーション

センタにある標準器（ヨウ素安定化

レーザの波長）であり，それを用いて

年に3回校正が行われている．さら

にこの標準器の精度を保証しているの

は，国家標準になっている産業技術総

合研究所の計量標準センタにある標準

器である．他の製品も同様であり，精

度を校正している標準器をたどってい

くと，すべては国家標準の標準器にた

どり着く．つまり，ミツトヨの製品の

精度は国家標準へのトレーサビリティ

がとれているのである．

 

清原製造部の工場を出たときには，

あたりはすでに暗くなっていた．半日

がかりの見学であり，今回見せていた

だいたのはミツトヨの製品のほんの一

部である．しかしながら，その技術力

の高さ，精度を高めることへのこだわ

りを随所で感じた．技術者の思いがこ

められたミツトヨの精密測定機器．ノ

ギスやマイクロメータを使う機会が

あったら1度よく見てみてほしい．

そこにはおそらく「Mitutoyo」の文

字が書かれていることだろう．

最後になりましたが，私たちの取材

に対し，丁重に対応してくださった大

坪聖一さん，木村俊雄さん，下村俊隆

さん，八重樫信夫さん，横溝信次さ

ん，若狭泰助さんにこの場をお借りし

て心より御礼申し上げます．ご自分の

手がけた製品に関して，できる限り多

くのことを伝えたいという熱心な姿が

とても印象的でした．また，移動中の

車内では学生生活に関するお話も伺う

ことができ，現場以外も印象に残る見

学となりました．お忙しい中，誠にあ

りがとうございました（図7）．

（文責　メカライフ学生編集委員　大

西崇文，大竹理香，滝　康嘉，増田良

太）

おわりに
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図７　案内してくださった若狭さん（後列左），大坪さん（後列右）と取材班
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