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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基部表面に段差を設けて、回転非対称面である光学面が形成された、金型成形により作
製される光学素子において、
　前記基部表面と前記段差とを接続するために、前記基部表面と前記光学面外周との間に
オフセット面が設けられ、
　前記オフセット面は、前記段差が前記光学面の全外周にわたって前記段差の最大値と最
小値との差が１ｍｍ以下である範囲内で均一になるように、前記光学面の周囲を外方に延
出させた曲面であることを特徴とする光学素子。
【請求項２】
　前記オフセット面は、対称をもたない自由曲面又はシリンドリカル面であることを特徴
とする請求項１に記載の光学素子。
【請求項３】
　前記段差は５ｍｍ以下である請求項１または請求項２に記載の光学素子。
【請求項４】
　光学装置に装着する際の位置決めに用いる、平面部および突起部、溝部、穴部の少なく
とも１つを前記基部に設けた請求項１～３のいずれかに記載の光学素子。
【請求項５】
　プラスチック材料またはガラス材料からなる請求項１～４のいずれかに記載の光学素子
。
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【請求項６】
　請求項１～５のいずれかに記載の光学素子を成形するための金型であって、
　前記基部表面を形成するための金型面と、前記光学面を形成するための金型面との段差
が、前記段差の最大値と最小値との差が１ｍｍ以下である範囲内で均一であることを特徴
とする成形用金型。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は光学素子及び成形用金型に関し、より詳細には金型成形によって作製される光学
素子および成形用金型に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
レンズやミラー等の光学素子をプラスチックやガラスを用いて金型成形する場合、いかに
歪みなく、金型形状に対して精度よく転写させるかが大きな課題である。光学面全体を歪
みなく転写させるには、半溶融の樹脂又はガラスなどの成形材料の金型内における圧力（
Ｐ）・体積（Ｖ）・温度（Ｔ）を成形品全体にわたって均一にすることが重要であり、こ
れまでは次の対策によって歪みのない転写面を一般的に作製していた。
▲１▼金型温度分布の均一化：冷却配管や金型の材質を最適化。
▲２▼金型内材料圧力の均一化：ゲートやランナー、ノズルのサイズや配置の適正化、　
高流動性・低融点材料の使用、エアベントの適正化。
▲３▼取り出し時の離型性の改善：エジェクターの配置や抜き勾配、金型材質・処理など
の適正化、冷却時間を延長。
▲４▼高精度の成形法の選択：射出圧縮成形法、加熱冷却成形法、再加熱圧縮成形法
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
ところで、レーザービームプリンター、デジタル複写機、プロジェクター、カメラなどの
光学装置に用いられるレンズやミラーなどのこれまでの光学素子の光学面形状は、光学面
の中心軸に対称な形状が一般的であった。このような対称光学素子の成形は比較的簡単で
あったため、前記の歪み対策を行うことなどで要求される素子性能を出すことができてい
た。
【０００４】
しかし、近年、レンズ枚数の削減によるコストダウンおよび高性能化を目的として、対称
をもたない自由曲面を有する光学素子が用いられるようになってきた。このような光学素
子は誤差感度が高くまた要求精度も高い。しかも自由曲面などの複雑な光学面形状では、
光学面の歪みがより複雑化する傾向にあり、従来の前記対策では充分な精度が得られにく
くなってきた。
【０００５】
そこで、自由曲面を有する光学素子の成形に、射出圧縮成形法や加熱冷却成形法、再加熱
圧縮成形法などの高精度の成形法を用いることも考えられるが、これらの成形法にもそれ
ぞれ次のような問題がある。まず射出圧縮成形法では肉厚によって圧縮比が変わってしま
うため、偏肉のあるレンズを成形する場合には均一転写に限界がある。また加熱冷却成形
法では、転写性は向上するものの成形中に金型の加熱と冷却の両方を行うため、成形サイ
クルが長くなる問題がある。再加熱圧縮成形法では、概略形状を形成した後、光学面を形
成するので、工程及び成形サイクルが長くなり、生産費が高くなるという問題がある。ま
た、前記の成形方法ではいずれも設備投資費が高くなる問題がある。
【０００６】
一方特開2000－84945号公報では、矩形状のレンズやミラー、特に非球面形状の光学素子
を、低ひずみで高精度に容易かつ低コストで形成することを目的として、溶融樹脂をキャ
ビティに射出充填した後、光学面以外の側面に対向する可動入子を離隔させることによっ
て不完全転写を起こさせ、これにより内部歪みを低減させて歪の少ない光学素子を形成す
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る技術が提案されている。
【０００７】
しかしこの提案技術では可動入子を用いるため、次のような問題が懸念される。
▲１▼金型が複雑になる。
▲２▼別に可動入子の駆動装置が必要となる。
▲３▼成形中に成形品側面を金型から離型させる時に、金型内で成形品がズレ、光学面に
転写不良が発生しやすく、安定しにくい。
▲４▼成形時に側面を離隔させるため、空気断熱層により冷却効率が低下し、成形サイク
ルが長くなる。
▲５▼光学面の面積に対して、光学面以外の面積がある程度ないと効果が期待できない。
【０００８】
　本発明はこのような従来の問題に鑑みてなされたものであり、その目的とするところは
、回転非対称面である光学面を有し、従来の射出成形法や圧縮成形法などにより光学面が
歪みなく成形される光学素子を提供することにある。
【０００９】
また本発明の目的は、上記光学素子を成形するための金型を提供することにある。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
本発明者等は前記目的を達成すべく鋭意実験・検討を重ねた結果、自由曲面などの光学面
を有する光学素子において成形時に光学面に歪みが生じるのは、光学素子の基部表面と光
学面外周と間の段差が不均一であることに起因するものであることを突き止めた。金型に
接する面積が大きい、成形品の角部のような部分では冷却効率が高いため、溶融した成形
材料のこの部分での固化が速く行われる結果、固化に伴う成形材料の収縮は小さくなる。
このためこの部分は成形品では凸状となる。つまり冷却効率の不均一性による収縮量の変
化により歪みが発生する。これまで光学面の歪みがあまり問題視されなかったのは、従来
の光学素子では軸対称な光学面が多く、このような光学素子では光学面とその基部との段
差が対称的な段差となるため結果的に歪みが生じにくかったからである。
【００１１】
　そこで回転非対称面である光学面をも有する本発明の光学素子では、光学素子の基部表
面と光学面との段差を、光学面の全外周にわたって均一である構成とした。なお、本明細
書において「均一」とは、段差の最大値と最小値との差が１ｍｍ以下であることを意味す
るものとする。かかる構成により光学面の外周の冷却速度が等しくなって、溶融した成形
材料の固化収縮が全体で同程度となり歪みが抑えられる。
【００１２】
　光学面の歪みを一層抑える観点からは、前記段差は５ｍｍ以下であるのが好ましく、０
．５ｍｍ以下がより好ましい。
【００１３】
レーザービームプリンターやデジタル複写機、プロジェクター、カメラなどの光学装置に
光学素子を迅速に精度よく取り付ける観点から、光学素子の基部に平面部および突起部、
溝部、穴部の少なくとも１つを設けてもよい。また前記基部に位置決め用の平面部を設け
た場合には、前記平面部から前記段差に至るまでを１つ又は２以上の曲面及び／又は平面
で接続するのが、光学面の歪みを抑える上で好ましい。このような曲面としては、オフセ
ット面（定義は後述する）や自由曲面、シリンドリカル面が好ましい。
【００１４】
光学素子を構成する材料としては、プラスチック材料またはガラス材料がよい。
【００１５】
　また本発明によれば、前記いずれかに記載の光学素子を成形するための金型であって、
前記基部表面を形成するための金型面と、前記光学面を形成するための金型面との金型面
との段差が、前記段差の最大値と最小値との差が１ｍｍ以下である範囲内で均一であるこ
とを特徴とする成形用金型が提供される。
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【００１６】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の光学素子を図に基づいて詳述する。なお、本発明はこれらの実施態様に何
ら限定されるものではない。
【００１７】
（第１実施態様）
下記に示す成形方法で図１に示す本発明の光学素子を射出成形した。図１の光学素子は、
デジタル複写機やレーザービームプリンターに用いる長尺プラスチックミラーであって、
基部１と、自由曲面である光学面２とを備える。基部１の上面中央部分にはオフセット面
１２が形成され、上面両側部には平面部１１が形成されている。この平面部１１によって
、光学素子を光学装置に取り付ける際の位置決めを行う。
【００１８】
オフセット面１２上に段差３を付けて光学面２が基部１と一体に形成されている。なお、
ここでいう「オフセット面」とは、図１０に図示するように、光学面の周囲を外方に所定
距離だけ延出させた面をいう。換言すれば、オフセット面とは光学設計を光学面の四周よ
り広げて行った面を意味する。なお、このオフセット面１２は光学鏡面に仕上げる必要は
ない。図１の光学素子では基部１と光学面２との段差３は、光学面２の全外周にわたって
０．３ｍｍとした。これにより光学面２の歪みが格段に低く抑えられた。下記に示す測定
方法で図１の光学素子における光学面２の歪みを測定した。その結果を図２に示す。なお
、図２において歪み量ゼロが光学面の設計値であり、マイナス側の歪みは光学面では凸方
向の歪みである。この図２によれば、図１の光学素子の光学面２の歪み量はわずか±１μ
ｍ程度と、凹凸がほとんどない優れた面精度が得られたことがわかる。
【００１９】
なお、図１の光学素子では光学面２を基部１の表面に凸状に形成しているが、光学面２と
基部１との段差３が均一であれば、光学面２を基部１の表面に凹状に形成してももちろん
構わない。段差の大きさとしては特に限定はなく、用いる成形材料の種類や光学面の平面
的大きさなどから適宜決定すればよいが、一般に段差は絶対値で５ｍｍ以下の範囲好まし
い。段差が５ｍｍよりも大きいと、光学面の歪み量が大きくなるおそれがあるからである
。より好ましい段差は絶対値で０．５ｍｍ以下である。
【００２０】
また図１の光学素子では、平面部１１を基部１の上面両端部に形成しているが、平面部１
１は基部１のどの位置に形成してもよく、光学素子を取り付ける装置部分の形状などから
適宜決定すればよい。もちろん個数に限定はない。光学素子を光学装置に取り付ける際の
位置決め部として、平面部の他、突起部や溝部、穴部を基部に形成してもよい。図１１に
、基部１の上面端部に突起部１７を形成した光学素子の例をを示す。なお、図１１の突起
部１７は球状であるが、円柱状や角柱状であっても構わない。
【００２１】
本発明の光学素子に用いる成形材料としては、加熱溶融性と透光性とを有するものであれ
ばよく、例えばポリメタクリル酸メチルやポリカーボネート、ポリスチレン、非晶性ポリ
オレフィンなどのプラスチック材料；ガラス材料などが挙げられる。
【００２２】
（成形方法）
ポリオレフィン系樹脂（日本ゼオン社製「Zeonex E48R」）を成形材料として、成形機（
ファナック社製「ROBOSHOTα-150c」）を用いて下記成形条件で光学素子を射出成形した
。
金型温度：１１０℃
樹脂温度：２９５℃
射出速度：１０ｍｍ／ｓｅｃ
保圧力：７００ｋｇｆ／ｃｍ2

冷却時間：９０ｓｅｃ
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【００２３】
（光学面の歪み測定）
光学素子の光学面の歪みを超高精度３次元測定器「ＵＡ３Ｐ」（松下電器産業社製）を用
いて測定した。なお、光学面の歪みは２次近似誤差量を評価尺度とした。形状測定範囲は
６４．５ｍｍ×１２ｍｍである。
【００２４】
（比較例）
第１実施態様の同じ形状の光学面２で、基部１と光学面２との段差３’を不均一にした光
学素子を、前記同様の成形方法で射出成形した。図３にその斜視図を示す。図３の光学素
子では、板状の基部１の上面に、不均一な段差３’をつけて自由曲面からなる光学面２が
基部１と一体に形成されている。図４に、光学面２と基部１との段差３の具体的大きさを
示す。そして、前記と同様にしてこの光学面２の歪みを測定した。測定結果を図５に示す
。
【００２５】
図５によれば、光学面２と基部１との段差３の大きい奥側の２つの角部における歪み量が
７μｍと最も大きく、この歪み量は第１実施態様の光学素子の実に７倍であった。これは
、光学面の奥側の２つの角部は基部との段差が他の部分より大きかったため、成形時の冷
却効率が高くなって溶融樹脂の固化が速く行われ、この結果、固化に伴う溶融樹脂の収縮
が小さくなって部分的に凸状になったものと考えられる。
【００２６】
（第２実施態様）
第１実施態様の光学素子と同様の成形方法によって図６に示す光学素子を射出成形した。
図６の光学素子では、基部１の上面両端部に位置決め用の平面部１１が形成され、そして
この平面部１１に挟まれた中央部に、光学面２のオフセット面である凹部１３が形成され
ている。そして凹部１３上に均一に０．３ｍｍの段差３を設けて光学面２が形成されてい
る。成形された光学面２の歪み量を前記と同様にして測定したところ、１μｍ以下と優れ
た面精度を示した。このことから、凹状の自由曲面からなる光学面であっても、光学面と
基部との段差を均一とすることにより光学面の歪み量を小さく抑えられることがわかった
。
【００２７】
（第３実施態様）
前記と同様の成形方法によって図７に示す光学素子を射出成形した。図７の光学素子では
、基部１の上面両端部に平面部１１が形成され、上面長手方向中央部に自由曲面からなる
光学面２が形成されている。そして、平面部１１から光学面２の外周の段差に至るまで、
シリンドリカル面１３，１４及び平面１５が連続して形成されている。ここで、シリンド
リカル面１３は、光学面２の短辺側から見た光学面の端部外形曲線と同じ外形曲線を有し
、長辺方向から見た光学面の短辺端部における曲率と略同一の曲率で長辺方向平面部側に
傾斜した面をいう。一方、シリンドリカル面１４は、光学面２の長辺側から見た光学面の
端部外形曲線と同じ外形曲線を有し、これを段差面に対して垂直方向に延出させた面をい
う。基部１表面と光学面２との段差３は均一に０．３ｍｍとした。成形された光学面２の
歪み量を前記と同様にして測定したところ、１μｍ以下と優れた面精度を示した。
【００２８】
（第４実施態様）
前記と同様の成形方法によって図８に示す光学素子を射出成形した。図８の光学素子の基
部が図７の基部と異なる点は、シリンドリカル面１６を、光学面の短辺側から見た光学面
の端部外形曲線と同じ外形曲線を有し、これを段差面に対して垂直方向に延出させた面と
したことにある。この光学素子の光学面２と基部１の表面との段差３は均一に０．３ｍｍ
とした。成形された光学面２の歪み量を前記と同様にして測定したところ、１μｍ以下と
優れた面精度を示した。
【００２９】
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図９の光学素子では、基部１の上面をすべてオフセット面１２とし、それ以外の面を平面
とするとともに、オフセット面１２の上面に０．３ｍｍの段差３を設けて光学面２を形成
した。成形された光学面２の歪み量を前記と同様にして測定したところ、１μｍ以下と優
れた面精度を示した。
【００３０】
【発明の効果】
　以上説明したように本発明の光学素子では、基部表面（オフセット面）と光学面外周と
の段差を光学面の全外周にわたって均一（段差の最大値と最小値との差が１ｍｍ以下）と
したので、従来の射出成形法や圧縮成形法などにより成形しても光学面の歪みがない。ま
た、より高精度化するために成形歪みを金型コア形状により修正する場合においても、修
正回数を減らせることができ、低コスト化・短納期化が可能となり、工業生産上非常に有
効である。
【００３１】
　前記段差を５ｍｍ以下にすると、光学面の歪みを一層抑えられる。また、光学素子の基
部に位置決め用の、平面部および突起部、溝部、穴部の少なくとも１つを設けると、レー
ザービームプリンターやデジタル複写機、プロジェクター、カメラなどの光学装置に光学
素子を迅速に精度よく取り付けられる。
【００３２】
　また本発明の成形用金型では、基部表面を形成するための金型面と、光学面を形成する
ための金型面との段差を、前記段差の最大値と最小値との差が１ｍｍ以下である範囲内で
均一にしたので、従来の射出成形法又は圧縮成形法を用いても光学面における歪みを格段
に小さく抑えることができる。また、従来の成形法を用いることができるので、高精度の
光学素子であっても生産コストを低く抑えると共に作業時間の短縮を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　第１実施態様の光学素子の斜視図である。
【図２】　図１の光学素子の光学面の歪み量を示す図である。
【図３】　比較例の光学素子の斜視図である。
【図４】　図３に光学素子における光学面と基部との段差を示す平面図である。
【図５】　図３の光学素子の光学面の歪み量を示す図である。
【図６】　第２実施態様の光学素子の部分斜視図である。
【図７】　第３実施態様の光学素子の部分斜視図である。
【図８】　第４実施態様の光学素子の部分斜視図である。
【図９】　第５実施態様の光学素子の部分斜視図である。
【図１０】　「オフセット面」の概説図である。
【図１１】　位置決め用の突起部を基部に設けた場合の斜視図である。
【符号の説明】
１　基部
２　光学面
３，３’　段差
１１　平面部
１２，１２’　オフセット面
１３，１４，１６　シリンドリカル面
１５　平面
１７　突起部
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