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自動ねじ検査システムに関する研究 
 
 

田中 好一*１，伊澤 悟*１，南斉 清巳*２，堀 三計*３ 

 
 

Study on Automatic Screw Inspection System 
 
 

Kouichi TANAKA， Satoru IZAWA， Kiyomi NANSAI and Sankei HORI 
 
 
      The threaded screw hole is often tested using the screw gauge manually. The change of a minute torque acts 
on the screw gauge when the screw gauge is put in a defective screw and it rotates. In this case, the inspector who 
inspects the screw judges it as “defective” by the feeling of the change of the minute torque. The purpose of this 
study is to develop the automatic screw testing system instead of the manually testing. Concretely, this paper 
inspects the screw with the gauge, measures the value of the torque, and clarifies the value of the torque which leads 
to “defective”. Moreover, the screw testing device was developed based on those data．  
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1．まえがき 

 

工業製品には，あらゆる所に『ねじ』が使用さ

れている．これらの製品の高い精度と信頼性を確

保するためには，ねじの全数検査が必要となる． 

現在行われているねじ検査の方法は，レーザー

によるねじの異常検査やビデオ撮影による画像処

理診断など非接触式のもので異常を検知し，異常

と思われるねじについては，ねじゲージによる最

終チェックを行う場合が多い．この場合，ねじ検

査を人手に頼る場合が多く，熟練に頼る人為的ミ

スや生産コストの増加が問題となる場合が多い．  

本研究者らは，自動ねじ検査システムの基本設

計及び装置の開発を目的とし，報告1），2）を行って

きた．今回の報告では，ねじを検査する作業者が

良品，不良品を見分けるときの微小なトルクを測

定し，その結果を用いることで，自動でねじ検査

が行える装置の試作を行ったので報告する． 

 

２．ねじ検査時の微小トルクについて 

 

２．１ 不良ねじ（キズ有り）の製作方法 

 

ねじゲージで不良ねじ（キズ有り）を検査した

場合のトルクの値を調べるため，任意の条件でね

じにキズが付けられる装置を製作した．図１には

その実験装置を示す． 

テストピースの材質には S55C 材を使用した．

寸法は 20ｍｍ×20ｍｍ×8mm，中心に M４，ピッ

チ0.7ｍｍの雌ねじが加工してある．実験装置は，
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1�0ｍｍ×2�0mmの基♏㗰ᯈに高さ2�0mmのチࣕࣥ

，ル材を┤ゅにྲྀり付け，高さが2�0mmの఩置でࢿ

 ．キ㔪がᅛ定されている࢞ࢣ

た，��度にഴいたྎにテストピースをᅛ定すࡲ

る．これは，ねじᒣにキズをつけたい఩置に確実

にキズを付けるためである．な࢞ࢣ࠾キ㔪（ඛを 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ１ 任意の大きさの不良ねじ作ᡂ方法 

 

ᑡし୸めたもの）のඛをテストピースのねじ✰に

࠿りࡲットする㝿は，ねじᒣのጞࢭ．ットするࢭ

ら三つ目のᒣとする．࠾もりの材質は，࢔ルミを

使用し，1�㹼3�J（⣙ 2J き）で，高さ࠾ �0ｍｍ，

100ｍｍ࠿らⴠୗさࡏ，ねじᒣにキズ（ᚎࠎに大き

くなる）を付けた． 

実験は，ᣑ大㙾を用いて఩置を確࠿めながら行

い，そのときのテストピースは，合計�0ಶ製作し

た．図２はその一౛として，キズをつけたテスト

ピースの断㠃を示した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ᅗ２ 不良ねじの一౛ 

 

２．２ ねじࢪ࣮ࢤにࡼるねじの検査について 

 

ここでは，ねじゲージで良品࣭不良品ねじを検

査したときの微小トルク（ᘬっ࠿࠿り）を測定す

る方法について㏙べる． 

図３はその実験装置を示す．300×3�0ｍｍの㗰

ᯈに高さ 270ｍｍのチࣕࣥࢿル材を┤ゅにྲྀり付

ける．微小トルク計をୖୗ㏫にྲྀり付け，ୗ㒊と

中㒊をᅛ定する．微小トルク計の測定㒊が，ࣛࣉ

スࣂ࢖ࣛࢻー≧になって࠾り，テストピースྎの

ୗ㒊のねじとࡳ࠿合わࡏ，ねじᒣの不良によって

生じたトルクが測定できるようになっている． 

実験は，キズを付けたテストピースを測定㒊の

くࡳࡰに設置し，テストピースは㐟びを↓くする

ため，中心をそࢁえ４⟠所࠿らねじでᅛ定した．

そのᚋ，熟練作業者にねじ検査を行ってもらい，

検ฟされたデーࢱ（微小トルク）をࢯࣃコࣥにྲྀ

り㎸ࡳデーࢱ໬し，ຊのኚ動ල合をྠ᫬にほᐹで

きるようにした．そのときのὀ意Ⅼとして，ጞめ

に検ฟされた高いトルクは，手が触れたときの異

常トルクであるため，⪃៖しないこととした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ㸱 ねじゲージを用いて検査するときの 

トルク測定装置 

 

２．㸱 良ရねじ࡜不良ねじのトルクについて 

 

図４は，雌ねじにキズを付けるときの条件とし

て，࠾もりが２㸵Jでⴠୗ高さが100ｍｍで製作し

たときのテストピースを用い，熟練作業者がねじ

ゲージで検査したときの測定デーࢱ（トルク）で

 

キズ
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ある．ྠ図の中で，実験開ጞ࠿ら⣙㸴⛊ᚋに現わ

れたトルクの値が最も大きく，ねじゲージがキズ

のあるねじ㒊を㏻㐣したことを示している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ㸲 キズ有ねじのトルクኚ動の一౛ 

 

実験は，図４に示した波ᙧに࠾いて，最大トル

クの値をồめるのとྠ᫬に，ねじ検査を行う作業

者がコ࣓ࣥトするテストピースの良品，不良品を

グ㘓した．な࠾，作業者が良品ཪは不良品をุ断

するのにᅔ㞴な場合には中㛫品とした．௨ୖの実

験方法で，テストピース�0ಶについて行った．そ

のときの結果を図㸳に示した．ྠ図に࠾いて，⦪

㍈に示す良࣭ 不良（ی㸸*RRG），中㛫（ە㸸MLGGOH），

不良（ڸ㸸%DG）の結果は，熟練作業者がุ断した

結果を示す．ࡲたᶓ㍈は測定したトルクに࠾いて，

その最大値を⾲したものである．ྠ図࠿らわ࠿る

ように，良品と中㛫の値には多ᑡのࡤらつきがあ

るものの，⣙2.8 m1mࡲでを良品であるとุ断で

きる． 

た，⣙2.0 m1mのトルクでも，その値が㛗くࡲ

⥆くと，ねじ検査の作業者に，不良ࡲたは中㛫と 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ᅗ㸳 熟練作業者のねじ検査（良品と不良品の

ุ断）とトルクとの㛵ಀ 

ุ断されることがあった．᭦に，⣙�.0 m1mに㏆

いトルクが作用しても，１回のࡳのᘬっ᥃࠿りで

は，良品や中㛫とุ断されることがあった． 

これらの理⏤としては，ねじにキズを付けると

き，࠾もりが㔜くなるにつれてねじ࡬のキズが῝

くなり，ᘬっ࠿࠿りが大きくなるが，その分，ᶓ

▐らのຊにᑐしてᙅく，ねじゲージが㏻㐣した࠿

㛫ኚᙧしたࢿジᒣがᢡれ，不良とุ断されな࠿っ

たものと⪃えられる．  

 

㸱．ヨ作ࡓࡋ自動ねじ検査システム 

 
㸱．１ እほ࡜௙ᵝについて 

 
本研究では，熟練作業者がุ断したឤ᝿とトル

クの結果をもとに，ねじゲージを検査ᑐ㇟のねじ

にᕪし㎸ࡳ，トルクゲージを付けたステッピࣥࢢ

ࣔーࢱで回㌿さࡏ，」数のねじを自動的に検査で

きる装置を試作した．ලయ的には，ステッピࣥࢢ

ࣔーࢱ，ねじゲージ，微小トルク計を用いてねじ

の検査を自動໬したものである． 
図㸴は，検査装置のእほを示す．ねじの検査装

置は，基♏㗰ᯈに付けたチࣕࣥࢿル材に，ྛࠎの

り，ձねじゲ࠾をྲྀり付けたᵓ造になってࢶーࣃ

ージのୖ㒊に࣋ࢢࣥࣜ࢔を௓してねじゲージを回

㌿さࡏる検査㒊のղステッピࣥࣔࢢーࢱとճ微小

トルク計が設置してある．ࡲた，トルク計で検ฟ

された値は，մ⾲示計に ����（s）㛫㝸でධຊさ

れる．その値を9isual %asiF ෆにྲྀり㎸ࢯࣃ，ࡳ

コࣥୖの画㠃に⾲示されるようになっている．ࡲ

た，յୖୗ⛣動用ࣔーࢱによってねじゲージ，検

査㒊のࣔーࢱ，トルク計といった検ฟ㒊をୖୗに

⛣動することがྍ⬟である．そして，そのୖୗ方

ྥの⛣動㔞は，նに示す఩置ゲージで測定した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ㸴 試作した自動ねじ検査システム 
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これを用いることで，ねじに付いたキズの఩置が

測定ྍ⬟となる．ࡲた，基♏㗰ᯈୖにはշࣜ࢔ࢽ

．に検査品設置ྎがあるୖࢻ࢖࢞࢔ࢽࣜ，ࢻ࢖࢞

これを用いて，」数ಶ所の雌ねじを㐃⥆して行な

うことがྍ⬟となる．それらのᕥഃにո設置ྎ用

఩置ゲージがあり，これにより検査品設置ྎの⛣

動㔞を計測する． 
 
㸱．２ ⿦⨨඲యの9isual %asic にࡼる 

動作ࣛࢢࣟࣉムについて 

 
今回試作したねじ検査装置を動࠿すためのࣉ

ムは，全て9isual %asiF を用いた．３ࣨ所ࣛࢢࣟ

のねじ✰にᑐし，ねじ検査を自動で行なうࢢࣟࣉ

ࣛムを製作した．今回製作したࣛࢢࣟࣉムには，

図㸵に示す検査用のテストピースに合わࡏて作ᡂ

した．テストピースは，ねじ㛫㊥㞳 �� ੈで 0�，
㹎���ｍｍの雌ねじが �� ⟠所加工してある． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ㸵 検査用雌ねじのテストピース 
 
ḟに，今回製作したࣛࢢࣟࣉムについてㄝ᫂す

る．ࣛࢢࣟࣉムを❧ࡆୖࡕると図㸶に示すࢯࣃコ

ࣥ用の画㠃が⾲示され，中ኸୗ㒊のձ㒊の࣎ࣥࢱ

をクࣜックすることでୖୗࣔー࣭ࢱ検査㒊ࣔー

stoS，ࡏ動さ✌ࠎをྛࢻ࢖࢞࢔ࢽ࣭ࣜࢱ の࣎ࣥࢱ

をクࣜックするとその動作は೵Ṇする． 
た，ղ㒊には，微小トルク計の検ฟした値がࡲ

�．��(s) 㛫㝸でධຊされ，その値がճ㒊で⦪㍈を

発生トルク(m1m)としてࣇࣛࢢ໬される．մ㒊に

て఩置ゲージのኚ఩㔞が⾲示される．ࡲた，ୖୗ

用では検査㒊のୗ方࡬の⛣動㔞がࣛࣉスの値とし

て⾲示され，設置ྎ用では装置ṇ㠃࠿ら見て設置

ྎを手๓に⛣動したときの⛣動㔞がࣛࣉスの値で

⾲示される． 
そして，յ㒊にはねじ検査の結果として，検査

᫬の最大発生トルクとその値が発生した఩置（ね

じ㎸ࡳጞめて࠿らのኚ఩㔞），発生トルク࠿らุ断

した検査結果が⾲示される．さらに，նにはねじ

検査を行なっている᫬の動作≧ែ（ねじゲージを

ねじ㎸ࡴ➼）が⾲示される． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ㸶 ࣛࢢࣟࣉム㉳動᫬の画㠃 
 
㸱．㸱 ねじ検査の自動໬のὶࢀ 

 
今回の試作機では，ねじ検査を開ጞする๓にあ

ら࠿じめテストピースの１つ目のねじ✰を，ねじ

ゲージのୗ㒊に設置して࠾く必要がある．ࡲた，

ムのᵓᡂୖ，ねじゲージの఩置(高さ)はࣛࢢࣟࣉ
఩置ゲージのྍ動㒊のኚ఩が㸮，つࡲり検ฟ㒊の

⛣動をఏえる࢔ルミᯈが఩置ゲージの検ฟ㒊ඛ➃

よりも高い఩置に設置する必要がある．ࣛࢢࣟࣉ

ムの検査開ጞ࣎ࣥࢱを࣐࢘スでクࣜックすること

で，ねじ検査がスࢱートする．なࣛࢢࣟࣉ，࠾ム

のᵓᡂୖ，検査開ጞ๓࠿ら微小トルクのࣇࣛࢢ໬

が行なわれるため，開ጞ࣎ࣥࢱのクࣜックでճ㒊

をࣜࢭットしࣇࣛࢢのึᮇ໬を行なう． 
検査をスࢱートすると，ୖୗࣔーࢱによりねじ

ゲージをねじ✰の఩置ࡲでୗ㝆さࡏる．そして，

ねじ✰の఩置ࡲでୗ㝆さࡏ，ୖୗࣔーࢱの回㌿を

Ṇめ，մ㒊の値をࣜࢭットする．ḟに，ねじゲー

ジがねじᒣのୖ㒊に఩置している࠿を確ㄆするた

め，ねじゲージをねじ㎸ࡴ回㌿とは㏫の方ྥにね

じゲージを回㌿さる．そして，ୖୗ用の఩置ゲー

ジでୖ方ྥに値が検ฟされたら，ねじᒣのୖ㒊に

఩置（ねじᒣにねじゲージが஌っている）してい

ることが確ㄆでき，そこでࣔーࢱの回㌿を一᪦೵

Ṇし，෌度఩置ゲージの値をࣜࢭットする． 
 さらに，ねじゲージをṇ回㌿さてねじゲージを

ねじ㎸ࡳ，ねじの検査が行なわれる．ねじ㎸ࡴ๓

に఩置ゲージの値をࣜࢭットすることで，ねじゲ

44 田中　好一・伊澤　悟・南斉　清巳・堀　三計



27.11.5　小山高専　紀要 48 号　44

 

ージをねじ㎸ࡳጞめて࠿らの఩置がճ㒊に⾲示さ

れていく．この㝿，微小トルク計の検ฟした値の

最大値が᭦᪂されるたびにճ㒊の最大トルクの値

とその఩置が᭦᪂され，その最大値をඖに検査を

行なった雌ねじのุ定を行なう．そして ���（mm）

ね，ࡏをṆめ㏫回㌿さࢱら，ࣔーࡔࢇでねじ㎸ࡲ

じゲージをᢤき，఩置ゲージでᢤけたことが確ㄆ

されたら，෌度，検査開ጞ๓の高さࡲでねじゲー

ジを⛣動さࡏる．そして，ճ㒊のデーࢱをյの１

つ目の雌ねじに⛣し，ճのデーࢱをึᮇ໬し，１

つ目のねじ✰の検査は終஢となる． 
そのᚋは，ࣜࢻ࢖࢞࢔ࢽで設置ྎをḟのねじ✰

の఩置に合わࡏて⛣動さࡏ，ḟのねじ✰の検査を

行うὶれで３ࣧ所のねじ✰の検査を行なう．３ࣨ

所のねじ✰の検査が終஢したら，１つ目の雌ねじ

の఩置ࡲで設置ྎを⛣動さࡏ動作が終஢となる． 
 

㸱．㸲 ねじ検査⿦⨨ࢆ⏝いࡓねじ検査の検ド 

 
製作したねじ検査装置を用いてねじ検査を行

なった．ねじ検査には図㸷に示した任意にキズを

付けたテストピースを用いた．このテストピース

には㯮࣐ジックでグした఩置に，図１で示した不

良ねじ製作装置を用いキズを付けた． 
本研究では，ねじ検査装置の動作確ㄆが୺目的

であるため，ねじᒣには大きなキズを付ける必要

があった．これࡲでの実験デー࠿ࢱら小さな࠾も

りでは，ねじᒣにできるキズが小さすࡂ，ねじ検

査では良品となる．そこで今回の実験では，キズ

による発生トルクのኚ໬が，確実に見られるよう

に大きな࠾もり，ཪは࣐ࣥࣁで⾪ᧁをఏえ，ẚ㍑

的大きなキズを付けた．ࡲた，キズの఩置や῝さ

も不つ๎にし，ᵝࠎなキズをねじに付けた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ㸷 キズを付けたねじ✰の఩置 

図㸷に示したテストピースのձのねじ✰࠿ら

検査を行い，テストピースをスࣛࢻ࢖さࡏղ，ճ

のねじ✰のねじ検査を行う．そのᚋは，テストピ

ースを �� 度回㌿さࡏմ，յ͐と �� のねじࣉ࢖ࢱ

の検査を行なった．このときの実験結果の一౛を

図１㸮に示した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（１）ձのねじ✰࠿らの検査結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（２）յのねじ✰࠿らの検査結果 
 

ᅗ１㸮 自動ねじ検査の一౛ 
 
ྠ１㸮（１）は，３つのねじ✰全てキズを付け

ていないࣉ࢖ࢱの検査結果である．ࡲた（２）は

２及び３⟠所目にキズを付いたࣉ࢖ࢱの検査結果

である．୧図ෆのᶓ㍈に࠾いて，㸮よりୖ方がࣉ

ࣛスで，ୗ方が࣐ࢼ࢖スの値を示している．な࠾，

検査結果で現れるࣛࣉスഃに発生する値は，ねじ

ゲージをねじ㎸ࢇでいるときに発生するもので，

㏫に࣐ࢼ࢖スഃで発生する値は，ねじゲージを雌

ねじ࠿らᢤいていくときのものである．ねじ検査

᫬のุูは，ねじゲージをねじ㎸ࡴときの値をཧ

⪃に行う．今回は �㹼��（mNm）ࡲでを良品，��

ճ  ղ  ձ 

մ 
յ 
ն 
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㹼�5（mNm）ࡲでを中㛫，それ௨ୖを不良と⾲示

するようにした．ࡲた，ねじゲージを回㌿すると

きの開ጞ᫬と೵Ṇ᫬には，཯作用でࣛࣉスと࣐࢖

スに大きな値が検ฟされる．そこで，検査結果ࢼ

のุ定ࣛࢢࣟࣉムは，ねじゲージをねじ㎸ࢇで࠿

ら �.� ⛊ᚋの発生トルクをཧ↷するようにした． 
今回はẚ㍑的大きなキズをねじ✰に付けてね

じ検査を行なったため，ྠ図ෆの２ࣨ所目，３ࣨ

所目の発生トルクはࣇࣛࢢの最大値の �5（mNm）

を㉸える値が検ฟされた．ࡲた，ねじ検査の㝿に

ねじゲージが雌ねじのキズに㣗い㎸ࢇでしࡲい，

ࣔーࢱの回㌿ຊではᢤけなくなるといったᨾ㞀を

㜵ࡄため，トルクが �5（mNm）を㉺えた᫬Ⅼで

自動೵Ṇし，不良とุ断するようになっている．

そのときの検査結果のᣑ大図（図１㸮に࠾けるյ

の㒊分）を図１１に示す．図１１࠿ら分࠿るよう

に最大トルクとねじ㎸ࡳጞめて࠿らの発生఩置，

そして良品࠿不良品࠿の検査結果が⾲示できるよ

うになっている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ１１ 検査結果の⾲示㒊 
 

㸲．まࡵ࡜ 

 

本研究は，任意の条件で雌ねじにキズを付け，

それを熟練作業者がねじゲージで検査するときの

良品，不良品との検査結果とねじゲージに作用す

る微小トルクを測定し，୧者の㛵ಀを調べた．そ

の結果を要⣙すると௨ୗのようになる． 

１）今回の雌ねじ（㹋４，㹎0.7）の場合，不良と

ุ断されるトルクの値は，⣙2.8（m1m）௨ୖ

である． 

２）⣙ 2.0 （m1m）のトルクが㛗ᮇにわたって作

用するときも不良とุ断される． 

３）⣙�.0（m1m）のトルクが࠿࠿っても，1回ᘬ

っ࠿࠿ったࡔけでスムーズにධった場合，良

品や中㛫とุ断される． 

そして，ねじ検査を行える自動ねじ検査装置の

試作を行った，その結果，ẚ㍑的大きなキズを୚

えた雌ねじに㛵し，不良とุ断できるねじ検査シ

ステムを製作した．その結果，目的とする精度で

ねじ検査ができることを実ドできた． 

し࠿し，製作した装置でキズの↓い雌ねじのね

じ検査を行うと，これࡲでの研究でᚓられたねじ

検査᫬の良࣭不良とุ断する値��.0 m1m�に㏆い，

ཪはそれを㉸える値が検ฟされるため，その値を

小さくするための装置のᨵ良が必要である．ࡲた，

多くのねじを検査するためには，現在の１㍈のࣜ

を㏣加ࢻ࢖࢞࢔ࢽに加え，２㍈目のࣜࢻ࢖࢞࢔ࢽ

する必要がある． 

 

ㅰ ㎡ 

最ᚋに，本実験にࡈ༠ຊをᡝきࡲした，（ᰴ）

ṇ࿴ 小ᒣ工場の᪩எዪẶ，ⴗ㔝Ặ（ᩥ中の熟練

作業者）にឤㅰ⮴しࡲす． 
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