
１． ひずみゲージを使う

ɹͻͣΈήʔδ͸ඃܭଌମʹੜͨ͡Θ͔ͣͳ৳ॖྔΛ
ͰɺҰൠʹഩۚଐࢠͷมԽʹΑΓಡΈऔΔૉ߅఍ؾి
λΠϓ͕ଟ͘ྲྀ௨͍ͯ͠ΔɻඃܭଌମʹషΓ͚ͭͯ΋
࣮࣭తͳඃܭଌମ΁ͷӨڹ͸ͳ͘ɺ߶ੑ΍μΠφϛο
Ϋͳಈ͖͸ͦͷ··ҡ࣋͞ΕΔͨΊɺର৅෺ͷߏ଄͕
ෳࡶͰඍྔͳྗͷܭଌʹద͍ͯ͠Δɻ͔͠͠औѻ͍ʹ
͸஌ࣝ΍ݧܦΛཁ͢Δɻ

２． ひずみセンサを使う

ɹ͜ͷऔΓ෇͚Λ༰қԽͰ͖Δͷ͕ɺͻͣΈηϯαΛ
ʹ๏Ͱ͋ΔɻͻͣΈηϯα͸ɺ͖Θ͍ମʢద౓ํ͏࢖
ͻͣΉΑ͏ʹՃ͞޻Εͨۚଐยʣʹ � ήʔδࣜͷͻ
ͣΈήʔδ͕഑ஔ͞Εͨγϯϓϧͳߏ଄Ͱɺඃܭଌମ
ʹͶ͡ཹΊͳͲͰ௚઀؆୯ʹऔΓ෇͚ΒΕΔɻಈݪ࡞
ཧʹΑΓΞφϩάࣜɺΞϯϓ಺ଂࣜɺѹిࣜͷ � छ
ྨ͕͋ΓɺͦΕͧΕ࣍ͷಛ௕͕͋Δɻ
2-1. アナログ式ひずみセンサ

ɹΞϯϓΛ಺ଂ͠ͳ͍ͻͣΈηϯαͰɺ઀ଓ෦΍ݕग़
෦͕อ͞ޢΕͯɺͶ͡ཹΊ͚ͩͰ࢖༻Ͱ͖ΔɻυϦϑ
τ͕ͳ͍ͨΊ͕͠ࢹ؂΍͘͢ɺ௕ؒظͷ؍ଌ΍੩తϞ
χλϦϯάɺ૷ஔͷอकɾϝϯςφϯε༻ʹద͍ͯ͠
Δɻ)#. ͷ੡඼͸εϚʔτ഑ઢํࣜʹΑΓฒྻ઀ଓ
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͓͚Δ͛ۂϞʔϝϯτͷิਖ਼͸ඇৗʹॏཁͰɺ͜Εʹ
͍ͭͯ͸ޙड़͢Δɻ
2-2. アンプ内蔵式ひずみセンサ
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ஙͰ͖ɺτʔλϧίετͷ཈੍ʹͭͳ͕Δͱ͍͏΋ͷ
ͩɻྗͷܭଌʹ͸Ұൠʹྗηϯα͕࢖ΘΕΔ͕ɺਫ਼౓
ΛͦΕ΄Ͳॏ͠ࢹͳ͍ΞϓϦέʔγϣϯʹΑͬͯ͸ɺ
ྗͷ෼ذΛؒ઀తʹ͢ࢹ؂ΔϑΥʔεγϟϯτ͕ద͠
͍ͯΔ͜ͱ͕͋Δɻ·ͨϑΥʔεγϟϯτ͸ྗηϯα
ʹൺ΂ΔͱγεςϜ΁ͷෛ୲͕গͳ͘ɺ௿ίετͰɺ
ԿΑΓ΋ઃஔ͕͠΍͍͢ɻ͜ͷٕज़ϨϙʔτͰ͸͜ͷ
ϑΥʔεγϟϯτʹ͍ͭͯɺͦͷछྨ΍ಛ௕ɺ۩ମత
ͳಋೖྫࣄΛ঺հ͢Δɻ
ɹϑΥʔεγϟϯτʹ͸ɺඃܭଌମͷมܗͷํ࢓ʹΑ
Γ࣍ͷ � ͭͷख๏͕͋Δɻ
�� ͻͣΈήʔδΛ͏࢖
�� ͻͣΈηϯαΛ͏࢖
�� ϫογϟܕηϯαΛ͏࢖

精密な力計測で、 ラインの品質と生産性を向上
ーより低コストで設置容易なフォースシャントの活用ー
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ͷݪҼʹͳΔͨΊɺܭଌ࣌ʹ͸Ͱ
͖Δ͚ͩऔΓআ͘͜ͱ͕๬·͠
͍ɻ
ɹిࣜؾͻͣΈηϯα͸ɺܭଌ෦
෼͕ରশߏ଄Ͱ͋Δ৔߹ɺ͛ۂ
ϞʔϝϯτʹΑΔࠩޡΛ؆୯ʹิ
ਖ਼Ͱ͖Δɻ۩ମతʹ͸ਤʹࣔ͢Α
͏ʹɺඃܭଌ෺Λத৺ʹରশͱͳ
ΔҐஔʹ̎ͭͷηϯαΛɺۂΓ͕
̍ͭͷηϯαʹ͸ਖ਼ͷෛՙʹɺ൓
ରଆͷηϯαʹ͸ෛͷෛՙʹͳΔ
Α͏ʹઃஔ͢Δɻ͜ΕΒͷग़ྗΛ
ฒྻ઀ଓ͢Δͱग़ྗͷ߹͕ܭ z θ

ϩ z ʹͳΓɺ྆ηϯαʹ͔͔Δಉํ޲ͷͻͣΈ͕ɺޡ
ࠩͳ͘ܭଌͰ͖Δɻ͜ͷิਖ਼ʹΑΓɺҾுͱѹॖʹΑ
ΔͻͣΈͷΈΛܭଌͰ͖ΔΑ͏ʹͳΔɻ ബܕͰɺҰఆ
ͷײ౓Λ࣋ͭηϯα͕ෳ਺ඞཁʹͳΔ͕ɺ)#. ͷͻͣ
Έηϯαͷ৔߹͸ಛผͳखॱͰɺײ౓͕ҰఆʹͳΔΑ
͏ʹௐ੔͞Ε͍ͯΔɻ ͞Βʹɺฒྻ઀ଓ͢ΔͨΊʹɺ
ग़ྗ఍߅ʹόϥϯε͕ͱΒΕ͍ͯΔɻϒϦοδ఍߅ͷ
��� Њ͕࢖༻͞Ε͓ͯΓɺ఍߅ͷ૯͕ܭ௿͍৔߹΋૿
෯ثʹաෛՙ͕͔͔Βͳ͍ɻ� ͭͷηϯα͕ฒྻ઀ଓ
͞Εͯ΋ ��� ЊͱͳΔɻ৽ܕͷ૿෯ثʹΑΓɺྗ΍ͻ
ͣΈͷ৴߸Λ୯ಠͰ࢖༻ ͨ͠৔߹΍ɺฒྻ઀ଓͨ͠৔
߹Ͱ΋ڞʹɺਖ਼͍͠ܭଌͱॲཧ͕͑ߦΔɻ ͛ۂϞʔϝ
ϯτิਖ਼ͷΠϝʔδͱͯ͠ରশ෦෼ʹઃஔ͞Εͨ )#.
ͷͻͣΈηϯα 4-#��� ͷྫΛࣔ͢ɻ

ͱΜͲͳ͘େ͖ͳྗΛܭଌͰ͖࠷େෛՙͰ΋ग़ྗϨϯ
δ͸֬อ͞ΕΔɻ੍ޚ༻ύϧε΋ग़ྗͰ͖Δɻ
2-3. 圧電式ひずみセンサ

ɹۃΊͯখܕͰײߴ౓ɺ෯ܭ͍޿ଌϨϯδʹରԠ͢Δɻ
ઃஔ৔ॴ͕ݶΒΕ͍ͯΔ৔߹΍ɺෛՙΛ͔͚ͯ΋΄ͱ
ΜͲม͠ܗͳ͍ߗ͍ߴ౓Λ΋ͭඃܭଌମɺߴ଎ͰมԽ
͕ܹ͍͠μΠφϛοΫܭଌʹཧ૝తͰ͋ΔɻҰํɺυ
ϦϑτʹΑΔܭଌൃ͕ࠩޡੜ͠΍͘͢ɺΘ͔ͣͳྗΛ
௕ܭؒظଌ͢ΔΑ͏ͳ੩తϞχλϦϯάʹ͸ద͞ͳ͍ɻ

３． ワッシャ型センサを使う

ɹͻͣΈηϯαΛ૷ஔ૊ΈࠐΈ༻ͷϫογϟܗঢ়ʹՃ
͕ܘͻͣΈηϯαͰ͋Δɻ಺ܕ΋ͷ͕ϫογϟͨ͠޻
ϝʔτϧ๏ʹΑΔϘϧτ΍φοτʹద߹͠ɺ૷ஔʹ௚
઀Ͷ͡ࠐΜͰ͑࢖ΔͨΊอޢϨϕϧ͕͍ߴɻҰํɺҰ
୴૊ΈࠐΜͰ͠·͏ͱ͔ޙΒͷߍਖ਼΍ௐ੔͸΄΅ෆՄ
ೳͳͷͰɺਫ਼౓ΛͦΕ΄Ͳඞཁͱ͠ͳ͍৔߹΍ɺมҐ
ྔ͚ͩΛݟΔ৔߹ʹਪ঑͞ΕΔɻ

曲げモーメント補正－ HBM のスマート配線方式

ɹ͛ۂϞʔϝϯτͱ͸๮΍൘Λͨ͛ۂͱ͖ɼͦͷਨ௚
அ໘ʹ͸ͨΒ͘Ԡྗͷ̍ͭͰɺ෺ମΛճసͤ͞Α͏ͱ
͢Δྗͷಇ͖Ͱ͋Δɻܭଌࠩޡ΍૷ஔৼಈʹΑΔނো

  ひずみゲージは被計測体の構造に

  実質的な影響を与えない

  アナログひずみセンサは設置

   が簡単 ( 画像は SLB700)

 圧電式力センサ CST300 は高感度

 で、剛性の大きな被計測体に最適

 CLP などのワッシャ型はボルトや

 ネジへの取り付けに適している

曲げモーメント補正のイメージ



͜ͷਤͷ৔߹ɺۂΓ͕ੜ͡Δͱɺ֤ 4-#��� ʹ͸ಉ͡
ઈର஋ͷͻͣΈ͕ײ஌͞ΕΔʢූ߸͸ਖ਼൓ରʣɻ͜ͷঢ়
ଶͰɺηϯα͕ిؾతʹฒྻ઀ଓ͞ΕΔͱɺग़ྗ͕θ
ϩʹͳΔɻܭଌσʔλதͷۂΓʹΑΔӨิ͕ڹਖ਼͞Εɺ
Ҿு΍ѹॖํ޲ͷͻͣΈ͚͕ͩܭଌ͞ΕΔɻͻͣΈΛ
ྗʹม͢׵ΔͨΊʹ͸ɺγϟϯτߍਖ਼͕ඞཁʹͳΔɻ
खॱΛ্ʹ͕ࣔ͢ɺগͳ͘ͱ΋ � ͔ॴͷෛՙϙΠϯτ
ͰͻͣΈͱྗΛܭଌ͢Δඞཁ͕͋Δʢྫ͑͹ɺθϩ఺
ͱ࠷େ஋ͷ � ϲॴʣɻ࠷େ஋ͷଌఆ͸ඞͣ͠΋ඞཁͳ͘ɺ
ಛʹਫ਼౓ཁ͕ٻ௿͍৔߹͸ɺ࠷େ஋ͷ൒෼ͷϙΠϯτ
Ͱܭଌͯ͠΋Α͍ɻ

フォースシャントによる力計測　導入事例

【ひずみセンサを使ったプレス機の監視制御　Schuler 社】

ɹޙ࠷ʹɺͻͣΈηϯαΛͨͬ࢖ϑΥʔεγϟϯτʹ
ΑΔྗܭଌγεςϜͷಋೖྫࣄΛ঺հ͢Δɻࣸਅ͸ੈ
քͷߗ՟੡଄ͷ໿ �� � ʹؔ༩͢ΔυΠπɾήοϐϯή
ϯͷ 4DIVMFS ࣾ੡ίΠϯ༻ϓϨεػͰ͋ΔɻಉࣾͰ͸
)#. ͷͻͣΈηϯαͱΞϯϓΛ࠾༻͠ɺϓϨεػͷ
ৗ࣌ϞχλϦϯάΛ͍ͯͬߦΔɻ͜ͷ૷ஔͰߗ՟͸̍
෼ؒʹ̍ճϓϨε͞Εɺ࠷େ ��� ՟͕ੜΈग़͞ߗͷݸ
ΕΔɻ׬੒඼ͱͯ͠ͷߗ՟ͷ඼࣭ͱ֎؍Λࠨӈ͢Δͷ
͸ɺࡐ༺࢖ͷ඼࣭΍Ճ޻πʔϧͷύϑΥʔϚϯεʹՃ
͑ɺϓϨεྗ͕͋Δɻ4DIVMFS ࣾͰ͸࠷େ ��� τϯΛ
ϓϨεྗʹنఆ͓ͯ͠Γɺ͜ͷϐʔΫ஋ͷࢹ؂Λ )#.
ͷܭଌγεςϜʹΑΓߴਫ਼౓ʹ͍ͯͬߦΔʢثػ༺࢖ɿ

ドイツ ・ ゲッピンゲンの Schuler 社製コイン用プレス機。 硬貨は

１分間に１回プレスされ、 最大 800 個の硬貨を製造

Schuler 社製の力計測システムの構成イメージ

シャント校正の手順は次のとおり ：

　　 ・ 力がゼロのときのひずみ出力信号を計測。 アンプは増幅なしにセットする

　　 ・ 出力信号の表示は mV/V となる

　　 ・ 校正に使用する負荷を加えたときのひずみ出力信号を計測。 この時も計測は mV/V 単位で行う

　これで計測チェーンの計測感度が簡単に計算できる。

　S = （既知の負荷時のひずみ出力 - 力ゼロでの出力） / （既知の負荷 - 力ゼロ） 

　圧電式センサでは単位に pC/N が使用され、 SG タイプのひずみセンサには mV/V/N が使用される。  

　多くの場合、 ひずみゲージ式計測技術では、 特定のひずみでの感度が装置のスケール値として使用できる。 つまり、　

　既知の定格力でのセンサ出力信号だけが必要だ。 この力の値と出力信号のセットを機器に直接入力できる。 多くの　

　装置において、 上で述べた４つの値をテーブル上に配置するだけになっている。  

　力 = 0 N　　　　　　  信号 = xy mV/V 

　力 = 計測した力　　　      信号 = AB mV/V 

　これでアンプ （増幅回路） が設定を実施。 スケーリングは後の段階で行われる。

　以下の重要ポイントを注意されたい ：

　　 ・ 必ず検証すること。 システムに再び負荷をかけ、 表示される値を比較すること

　　 ・ 校正前に、 最大負荷を 3 回かけて、 センサの安定度を確認すること

　　 ・ 最適な精度を達成するためには、 校正に使用する力は実際の計測に使用する大きさの力を使用するのが理想的である
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既存装置に後付け、 Industry4.0 対応も
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Industry4.0 対応機能を備えた HBM の次世代アンプ PMX

ひずみゲージ式計測技術で 60 年以上の実績をもつ HBM
　　世界最高速、毎秒 3 回以上の高速高精度計量

　食品／医薬品ウェイトチェッカー用デジタルロードセル　

HBM は、 ひずみ計測技術において 60 年以上の歴史をもつドイツ最

大級の高精度計測器メーカーです。 ドイツ、 米国、 中国に生産拠

点をもち、 世界 80 の国と地域でひずみ ・ トルク ・ 力 ・ 荷重センサ

とデータ収集システム、 ソフトウェアを製造／販売しています。 ロー

ドセルは HBM の中核技術であり、 特に 40 年以上の実績をもつビー

ム型ロードセルは今もなお愛され続ける世界のスタンダードです。 創

業者の時代から続く HBM の革新の精神は、 最新無菌ロードセルや

デジタルロードセルなど、 常に時代のニーズに則したソリューションの

提案につながっています。

【 新製品 】 デ ジ タ ル ロ ー ド セ ル ＦＩＴ７Ａ


