
JP 6390103 B2 2018.9.19

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レンズの周縁の加工を行うレンズ周縁加工装置であって、
　レンズを保持するためのレンズ保持手段と、
　平加工と、ヤゲン加工と、面取り加工と、のいずれかの仕上げ加工後のレンズ後面側に
段差部分を形成させるための段差部分形成用の第１加工具と、
　単位時間あたりの加工量が前記第１加工具の単位時間あたりの加工量よりも大きく前記
第１加工具と異なる加工具であって、レンズの周縁を加工するための第２加工具と、
　前記第１加工具及び前記第２加工具と、前記レンズ保持手段と、の相対位置を調整する
ための移動手段と、
　前記第１加工具及び前記第２加工具の少なくとも２つの加工具を用いることによって、
レンズ後面側に前記段差部分を形成するための、前記移動手段の制御データを取得するデ
ータ取得手段と、
　前記制御データに基づいて前記移動手段を制御し、仕上げ加工後のレンズに対してレン
ズ後面側を前記第２加工具によって加工を行った後に、前記第２加工具による加工後の残
りの部分を前記第１加工具によって加工することによって、前記段差部分を形成させる加
工を行う制御手段と、
　備えることを特徴とする眼鏡レンズ周縁加工装置。
【請求項２】
　請求項１の眼鏡レンズ周縁加工装置において、
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　選択された加工モードに基づいて、前記第１加工具及び前記第２加工具の少なくとも２
つの加工具を用いて前記段差部分の加工を行うか否かを設定する設定手段を備え、
　前記制御手段は、前記設定手段によって前記第１加工具及び前記第２加工具の少なくと
も２つの加工具を用いて前記段差部分の加工を行うと設定された場合に、仕上げ加工後の
レンズに対してレンズ後面側を前記第２加工具によって加工を行った後に、前記第２加工
具による加工後の残りの部分を前記第１加工具によって加工することによって、前記段差
部分を形成させることを特徴とする眼鏡レンズ周縁加工装置。
【請求項３】
　レンズの周縁の加工を行うレンズ周縁加工装置の動作を制御する制御装置において実行
されるレンズ周縁加工プログラムであって、
　平加工と、ヤゲン加工と、面取り加工と、のいずれかの仕上げ加工後のレンズ後面側に
段差部分を形成させるための段差部分形成用の第１加工具と、及び、単位時間あたりの加
工量が前記第１加工具の単位時間あたりの加工量よりも大きく前記第１加工具と異なる加
工具であって、レンズの周縁を加工するための第２加工具と、の少なくとも２つの加工具
を用いることによって、レンズ後面側に前記段差部分を形成するための、前記移動手段の
制御データを取得するデータ取得ステップと、
　前記第１加工具と、前記第２加工具と、レンズを保持するためのレンズ保持手段と、の
少なくともいずれかを移動させる移動手段を前記制御データに基づいて制御し、仕上げ加
工後のレンズに対してレンズ後面側を前記第２加工具によって加工を行った後に、前記第
１加工具によって前記第２加工具による加工後の残りの部分を加工することによって、前
記段差部分を形成させる加工を行う制御ステップと、
　前記制御装置に実行させることを特徴とするレンズ周縁加工プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、レンズの周縁を加工するレンズ周縁加工装置、及びレンズ周縁加工プログラ
ムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、眼鏡用のフレームが多様化し、フレームの多様化にあわせて、種々の加工が求め
られている。例えば、フレームには、主に、サングラス用として使用されるフレームカー
ブがきつい（湾曲の度合いが強い）高カーブフレームがある。このような、高カーブフレ
ームに度付きレンズ（例えば、コバに厚みのある（マイナスパワーの）レンズ）を枠入れ
する場合において、仕上げ加工（例えば、ヤゲン加工、平加工等）後のレンズ後面側の周
面に、切り込みカット加工（段差部分を形成する加工）を行うことによって、フレームに
干渉するレンズの周縁部分の角を除去するように段差部分を形成し、容易に、高カーブフ
レームにレンズを枠入れすることができる眼鏡レンズ周縁加工装置がある（特許文献１参
照）。
【０００３】
　現在、レンズ後面に段差部分を形成する加工（以下、段付き加工と記載）を行う場合に
は、所望する種々の形状に加工するために、段付き加工用の小径の加工具が設けられ、用
いられている（特許文献２参照）。また、小径加工具を用いることによって、段付き加工
を行っている加工位置とは異なる位置において、加工具がレンズと干渉してしまい、レン
ズの形状が変化してしまうことを抑制している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－１３１９３９号公報
【特許文献２】特開２０１１－１６１６１９号公報
【発明の概要】



(3) JP 6390103 B2 2018.9.19

10

20

30

40

50

【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、小径加工具を回転駆動させるための駆動手段（例えば、モータ）のトル
クが小さいことや、加工具の径が小さいために、小径加工具にて加工をおこなった場合に
、小径加工具では、単位時間あたりの加工能力（加工量）が小さい。このため、段差部分
を形成するまでに、小径加工具の駆動手段を多く駆動させる必要があり、小径加工具やそ
の駆動手段は、負荷を受けやすい。このため、小径加工具やその駆動手段が早期に故障し
てしまう原因となる。また、加工時間が長く掛かってしまう。
【０００６】
　本発明は、上記従来技術の問題点に鑑み、レンズの後面に良好に段付き加工を行うこと
ができる、レンズ周縁加工装置、及びレンズ周縁加工プログラムを提供することを技術課
題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するために、本発明は以下のような構成を備えることを特徴とする。
【０００８】
　（１）　本開示の第１態様に係るレンズ周縁加工装置は、レンズの周縁の加工を行うレ
ンズ周縁加工装置であって、レンズを保持するためのレンズ保持手段と、平加工と、ヤゲ
ン加工と、面取り加工と、のいずれかの仕上げ加工後のレンズ後面側に段差部分を形成さ
せるための段差部分形成用の第１加工具と、単位時間あたりの加工量が前記第１加工具の
単位時間あたりの加工量よりも大きく前記第１加工具と異なる加工具であって、レンズの
周縁を加工するための第２加工具と、前記第１加工具及び前記第２加工具と、前記レンズ
保持手段と、の相対位置を調整するための移動手段と、前記第１加工具及び前記第２加工
具の少なくとも２つの加工具を用いることによって、レンズ後面側に前記段差部分を形成
するための、前記移動手段の制御データを取得するデータ取得手段と、前記制御データに
基づいて前記移動手段を制御し、仕上げ加工後のレンズに対してレンズ後面側を前記第２
加工具によって加工を行った後に、前記第２加工具による加工後の残りの部分を前記第１
加工具によって加工することによって、前記段差部分を形成させる加工を行う制御手段と
、備えることを特徴とする。
（２）　本開示の第２態様に係るレンズ周縁加工プログラムは、レンズの周縁の加工を行
うレンズ周縁加工装置の動作を制御する制御装置において実行されるレンズ周縁加工プロ
グラムであって、平加工と、ヤゲン加工と、面取り加工と、のいずれかの仕上げ加工後の
レンズ後面側に段差部分を形成させるための段差部分形成用の第１加工具と、及び、単位
時間あたりの加工量が前記第１加工具の単位時間あたりの加工量よりも大きく前記第１加
工具と異なる加工具であって、レンズの周縁を加工するための第２加工具と、の少なくと
も２つの加工具を用いることによって、レンズ後面側に前記段差部分を形成するための、
前記移動手段の制御データを取得するデータ取得ステップと、前記第１加工具と、前記第
２加工具と、レンズを保持するためのレンズ保持手段と、の少なくともいずれかを移動さ
せる移動手段を前記制御データに基づいて制御し、仕上げ加工後のレンズに対してレンズ
後面側を前記第２加工具によって加工を行った後に、前記第１加工具によって前記第２加
工具による加工後の残りの部分を加工することによって、前記段差部分を形成させる加工
を行う制御ステップと、前記制御装置に実行させることを特徴とする。
 
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、レンズの後面に良好に段付き加工を行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本実施例に係るレンズ周縁加工装置の加工機構部の概略構成図である。
【図２】レンズ前面のレンズコバ位置を測定する測定部の概略構成図である。
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【図３】面取り・溝掘りユニットの概略構成図である。
【図４】穴あけ加工・段付き加工ユニットの概略構成図である。
【図５】レンズ周縁加工装置に関する制御ブロック図である。
【図６】段付き加工が必要となる眼鏡フレームの典型的な一例を示す図である。
【図７】デモレンズの形状について説明する図である。
【図８】本実施例における加工動作の流れについて示したフローチャートである。
【図９】画像処理によって取得されたデモレンズの外形形状の一例を示す図である。
【図１０】段差部分の設定画面の一例を示す図である。
【図１１】本実施例における段付き加工の動作の流れについて示したフローチャートであ
る。
【図１２】２つの加工具を用いて段付き加工を行う場合について説明する模式図を示して
いる。
【図１３】第１制御データの演算方法について説明する図である。
【図１４】第２制御データの演算方法について説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　＜概要＞
　以下、典型的な実施形態の１つについて、図面を参照して説明する。図１～図１４は本
実施形態に係る装置、方法、プログラム、について説明するための図である。なお、以下
の説明においては、レンズ周縁加工装置を例に挙げて説明する。
【００１２】
　本実施形態に係るレンズ周縁加工装置１は、例えば、主に、レンズ保持手段と、第１加
工具と、第２加工具と、移動手段と、データ取得手段と、制御手段と、を備える。例えば
、第１加工具及び第２加工具としては、レンズの周縁を加工できるものであればよい。例
えば、加工具としては、砥石、カッター等を用いる構成が挙げられる。
【００１３】
　例えば、レンズ保持手段は、レンズを保持するために用いられる。例えば、レンズ保持
手段は、レンズチャック軸１０２Ｌ，１０２Ｒを用いる構成が挙げられる。
【００１４】
　例えば、第１加工具は、仕上げ加工後のレンズ後面側に段差部分を形成させるための段
差部分形成用の加工具である。例えば、段差部分形成用の加工具としては、段付き加工完
了後における、段差部分の形状が、加工具の加工斜面との形状と同一の形状の加工具を用
いる構成が挙げられる。例えば、段差部分の第１面及び第２面の形状が、第１加工具の第
１加工斜面と第２加工斜面の形状と同一の形状の加工具を用いられる。この場合、第１加
工具の加工斜面の形状が、段付き加工完了後において形成された段差部分の最終的な面の
形状となる。例えば、第１加工具としては、ステップベベル砥石４３７を用いる構成が挙
げられる。
【００１５】
　例えば、仕上げ加工としては、平仕上げ加工（平加工）、ヤゲン加工、面取り加工等が
挙げられる。
【００１６】
　例えば、第２加工具（例えば、面取砥石３４１）は、第１加工具と異なる加工具であっ
て、レンズの周縁を加工するための加工具である。例えば、第２加工具としては、レンズ
の周縁を加工することができる加工具であればよい。
【００１７】
　例えば、第２加工具として、第１加工具とは異なる、段差部分形成用の加工具を用いる
構成が挙げられる。
【００１８】
　また、例えば、第２加工具としては、レンズ周縁に溝を形成するための溝掘り加工具（
例えば、溝堀用砥石３４２）、レンズの屈折面に穴あけするための穴あけ加工具（例えば
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、エンドミル４３５）、レンズ周縁を粗加工するための粗加工具（例えば、ガラス用粗砥
石１６２、プラスチック用粗砥石１６６）、仕上げ加工をするための仕上げ加工具（例え
ば、高カーブヤゲン仕上げ用砥石１６３、仕上げ用砥石１６４、平鏡面仕上げ用砥石１６
５）、の少なくともいずれかの加工具を用いる構成が挙げられる。このように、溝掘り加
工具、穴あけ加工具、粗加工具、仕上げ加工具を、段付き加工用の第２加工具として兼用
することによって、段付き加工用の余分な加工具が必要なくなる。これによって、省スペ
ース化や、余分な構成の除去による故障の低減、複雑な制御等が必要なくなる。
【００１９】
　例えば、移動手段は、第１加工具及び第２加工具と、レンズ保持手段と、の相対位置を
調整するために用いられる。例えば、移動手段は、第１加工具及び第２加工具に対して、
レンズ保持手段を移動させる構成が挙げられる。また、例えば、移動手段は、レンズ保持
手段に対して、第１加工具及び第２加工具を移動させる構成が挙げられる。また、例えば
、移動手段は、第１加工具、第２加工具、レンズ保持手段、いずれの構成も移動可能な構
成であってもよい。例えば、第１加工具及び第２加工具に対してレンズ保持手段を移動さ
せる構成としては、Ｘ軸方向、Ｙ軸方向にそれぞれ移動させるための、駆動手段として、
モータ１４５，モータ１５０を用いる構成が挙げられる。
【００２０】
　例えば、制御手段（制御部）５０は、各部及び各ユニットの駆動手段等、装置全体の制
御を司る。例えば、制御部５０は、第１加工具及び第２加工具の少なくとも２つの加工具
を用いることによって、レンズ後面側に段差部分を形成するための、移動手段の制御デー
タを取得する。例えば、制御部５０は、移動手段の制御データとして、第１加工具の第１
段付き加工制御データ（第１制御データ）と、第２加工具の第２段付き加工制御データ（
第２制御データ）を取得する構成が挙げられる。
【００２１】
　例えば、制御部５０は、仕上げ加工後のレンズにおいて、制御データに基づいて移動手
段を制御し、レンズ後面側を前記第２加工具によって加工（予備段付き加工）を行った後
に、第２加工具による加工後の残りの部分を第１加工具によって加工（仕上げ段付き加工
）することによって、段差部分を形成させる加工（段付き加工）を行う。
【００２２】
　以上のように、段付き加工を複数の加工具を用いて行うことによって、第１加工具及び
第１加工具の駆動手段（移動手段）への負荷を抑制することができる。すなわち、第１加
工具のみによって、段差部分を形成した場合よりも、加工時間の短縮をすることができる
。例えば、第１加工具の駆動手段としては、第１加工具を加工具の回転軸を中心に回転さ
せる構成が挙げられる。例えば、第１加工具の駆動手段としては、モータ４４０等が挙げ
られる。
【００２３】
　例えば、第２加工具は、単位時間あたりの加工量が第１加工具の単位時間あたりの加工
量よりも大きい加工具がより好ましい。
【００２４】
　例えば、第２加工具の単位時間あたりの加工量が第１加工具の単位時間あたりの加工量
よりも大きくする構成としては、第２加工具を回転駆動させるための第２駆動手段のトル
クが、第１加工具を回転駆動させるための駆動手段のトルクよりも大きい加工具を用いる
構成が挙げられる。例えば、第２加工具の駆動手段としては、第２加工具を加工具の回転
軸を中心に回転させる構成が挙げられる。例えば、第２加工具の駆動手段としては、モー
タ３２１等が挙げられる。
【００２５】
　また、例えば、第２加工具の単位時間あたりの加工量が第１加工具の単位時間あたりの
加工量よりも大きくする構成としては、第２加工具の径（直径）が、第１加工具の径より
も大きい加工具を用いる構成が挙げられる。もちろん、これらの構成を組み合わせた第２
加工具を用いる構成であってもよい。
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【００２６】
　上記のように、単位時間あたりの加工量の大きい第２加工具を用いることによって、加
工時間の短縮、第１加工具及び第１加工具の駆動手段（移動手段）への負荷の抑制、によ
り有用となる。
【００２７】
　＜実施例＞
　以下、典型的な実施例の１つについて、図面を参照して説明する。図１は本実施例に係
るレンズ周縁加工装置の加工機構部の概略構成図である。
【００２８】
　例えば、レンズ周縁加工装置本体１のベース１７０上にはキャリッジ部１００が搭載さ
れる。キャリッジ部１００は、キャリッジ１０１を備える。キャリッジ１０１は、レンズ
チャック軸（レンズ回転軸）１０２Ｌ，１０２Ｒを保持する。レンズチャック軸１０２Ｌ
，１０２Ｒは、被加工レンズＬＥを保持（挟持）するために用いられる。レンズチャック
軸１０２Ｌ，１０２Ｒに挟持被加工レンズＬＥの周縁は、砥石スピンドル（砥石回転軸）
１６１ａに同軸に取り付けられた砥石群１６８に圧接されて加工される。
【００２９】
　例えば、砥石群１６８は、図４に示すように、ガラス用粗砥石１６２、高カーブヤゲン
仕上げ用砥石１６３、仕上げ用砥石１６４、平鏡面仕上げ用砥石１６５、プラスチック用
粗砥石１６６から構成される。砥石スピンドル１６１ａは、モータ１６０により回転され
る。例えば、ヤゲン仕上げ用砥石１６３は、高カーブのレンズにヤゲンを形成するヤゲン
斜面を有する。例えば、仕上げ用砥石１６４は、低カーブのレンズにヤゲンを形成するＶ
溝（ヤゲン溝）ＶＧ及び平坦加工面を有する。
【００３０】
　例えば、キャリッジ１０１の左腕１０１Ｌには、レンズチャック軸１０２Ｌが回転可能
に同軸に保持されている。例えば、キャリッジ１０１の右腕１０１Ｒには、レンズチャッ
ク軸１０２Ｒが回転可能に同軸に保持されている。レンズチャック軸１０２Ｒは、右腕１
０１Ｒに取り付けられたモータ１１０によりレンズチャック軸１０２Ｌ側に移動され、レ
ンズＬＥが２つのレンズチャック軸１０２Ｒ，１０２Ｌにより保持される。また、２つの
レンズチャック軸１０２Ｒ，１０２Ｌは、左腕１０１Ｌに取り付けられたモータ１２０に
より、ギヤ等の回転伝達機構を介して同期して回転される。これらによりレンズ回転手段
が構成される。
【００３１】
　例えば、キャリッジ１０１は、レンズチャック軸１０２Ｒ，１０２Ｌ及び砥石スピンド
ル１６１ａと平行に延びるシャフト１０３，１０４に沿って移動可能なＸ軸移動支基１４
０に搭載されている。支基１４０の後部には、シャフト１０３と平行に延びる図示なきボ
ールネジが取り付けられており、ボールネジはＸ軸移動用モータ１４５の回転軸に取り付
けられている。モータ１４５の回転により、支基１４０と共にキャリッジ１０１がＸ軸方
向（レンズチャック軸の軸方向）に直線移動される。これらによりＸ軸方向移動手段が構
成される。モータ１４５の回転軸には、キャリッジ１０１のＸ軸方向の移動を検出する検
出器であるエンコーダ１４６が備えられている。
【００３２】
　また、支基１４０には、Ｘ軸に直交するＹ軸方向（レンズチャック軸１０２Ｒ，１０２
Ｌと砥石スピンドル１６１ａの軸間距離が変動される方向）に延びるシャフト１５６，１
５７が固定されている。キャリッジ１０１はシャフト１５６，１５７に沿ってＹ軸方向に
移動可能に支基１４０に搭載されている。支基１４０にはＹ軸移動用モータ１５０が固定
されている。モータ１５０の回転はＹ軸方向に延びるボールネジ１５５に伝達され、ボー
ルネジ１５５の回転によりキャリッジ１０１はＹ軸方向に移動される。これらにより、Ｙ
軸方向移動手段が構成される。モータ１５０の回転軸には、キャリッジ１０１のＹ軸方向
の移動を検出する検出器であるエンコーダ１５８が備えられている。
【００３３】
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　なお、図１の眼鏡レンズ周縁加工装置におけるＸ軸方向移動手段及びＹ軸方向移動手段
の構成は、レンズチャック軸（１０２Ｌ，１０２Ｒ）に対して砥石回転軸１６１ａを相対
的にＸ軸方向及びＹ軸方向に移動する構成としても良い。
【００３４】
　＜レンズ形状測定部＞
　図１において、キャリッジ１０１の上方には、レンズコバ位置測定部（レンズ形状測定
部）２００Ｆ、２００Ｒが設けられている。図２はレンズ前面のレンズコバ位置を測定す
る測定部２００Ｆの概略構成図である。図１のベース１７０上に固設された支基ブロック
２００ａに取付支基２０１Ｆが固定され、取付支基２０１Ｆに固定されたレール２０２Ｆ
上をスライダー２０３Ｆが摺動可能に取り付けられている。スライダー２０３Ｆにはスラ
イドベース２１０Ｆが固定され、スライドベース２１０Ｆには測定子アーム２０４Ｆが固
定
されている。測定子アーム２０４Ｆの先端部にＬ型のハンド２０５Ｆが固定され、ハンド
２０５Ｆの先端に測定子２０６Ｆが固定されている。測定子２０６ＦはレンズＬＥの前側
屈折面に接触される。
【００３５】
　スライドベース２１０Ｆの下端部にはラック２１１Ｆが固定されている。ラック２１１
Ｆは取付支基２０１Ｆ側に固定されたエンコーダ２１３Ｆのピニオン２１２Ｆと噛み合っ
ている。また、モータ２１６Ｆの回転は、ギヤ２１５Ｆ、アイドルギヤ２１４Ｆ、ピニオ
ン２１２Ｆを介してラック２１１Ｆに伝えられ、スライドベース２１０ＦがＸ軸方向に移
動される。レンズコバ位置測定中、モータ２１６Ｆは常に一定の力で測定子２０６Ｆをレ
ンズＬＥに押し当てている。モータ２１６Ｆによる測定子２０６Ｆのレンズ屈折面に対す
る押し当て力は、レンズ屈折面にキズが付かないように、軽い力で付与されている。測定
子２０６Ｆのレンズ屈折面に対する押し当て力を与える手段としては、バネ等の周知の圧
力付与手段とすることもできる。エンコーダ２１３Ｆはスライドベース２１０Ｆの移動位
置を検知することにより、測定子２０６ＦのＸ軸方向の移動位置を検知する。この移動位
置の情報、レンズチャック軸１０２Ｌ，１０２Ｒの回転角度の情報、Ｙ軸方向の移動情報
により、レンズＬＥの前面のコバ位置（レンズ前面位置も含む）が測定される。
【００３６】
　レンズＬＥの後面のコバ位置を測定する測定部２００Ｒの構成は、測定部２００Ｆと左
右対称であるので、図２に図示した測定部２００Ｆの各構成要素に付した符号末尾の「Ｆ
」を「Ｒ」に付け替え、その説明は省略する。
【００３７】
　レンズコバ位置の測定は、測定子２０６Ｆがレンズ前面に当接され、測定子２０６Ｒが
レンズ後面に当接される。この状態で玉型データに基づいてキャリッジ１０１がＹ軸方向
に移動され、レンズＬＥが回転されることにより、レンズ周縁加工のためのレンズ前面及
びレンズ後面のコバ位置が同時に測定される。
【００３８】
　なお、レンズコバ位置測定部２０６Ｆ、２０６Ｒの構成は、レンズチャック軸（１０２
Ｌ，１０２Ｒ）に対して測定子２０６Ｆ，２０６ＲがＹ軸方向に移動する構成としても良
い。
【００３９】
　＜面取り・溝掘りユニット＞
　図１において、キャリッジ部１００の前方には、面取り・溝掘りユニット３００が配置
されている。このユニット３００は、レンズ後面側に段付き加工を行うユニットとして兼
用される（詳細は後述する）。図３は、面取り・溝掘りユニット３００の概略構成図であ
る。ベース１７０上の支基ブロック３０１には固定板３０２が固定されている。固定板３
０２の上方には、アーム３２０を回転して砥石部３４０を加工位置と退避位置とに移動す
るためのパルスモータ３０５が固定されている。固定板３０２には、アーム回転部材３１
０を回転可能に保持する保持部材３１１が固定されており、固定板３０２の左側まで伸び
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たアーム回転部材３１０には大ギヤ３１３が固定されている。パルスモータ３０５の回転
軸にはギヤ３０７が取り付けられており、パルスモータ３０５によるギヤ３０７の回転は
アイドラギヤ３１５を介して大ギヤ３１３に伝達され、アーム回転部材３１０に固定され
たアーム３２０が回転される。
【００４０】
　大ギヤ３１３には砥石回転用のモータ３２１が固定されており、モータ３２１は大ギヤ
３１３と共に回転する。モータ３２１の回転軸はアーム回転部材３１０の内部で回転可能
に保持された軸３２３に連結されている。アーム３２０内まで延びた軸３２３の端にはプ
ーリ３２４が取り付けられている。アーム３２０の先端側には、砥石回転軸３３０を回転
可能に保持する保持部材３３１が固定されている。砥石回転軸３３０の左端にはプーリ３
３２が取り付けられている。プーリ３３２はプーリ３２４とベルト３３５により繋がって
おり、モータ３２１の回転が砥石回転軸３３０に伝達される。砥石回転軸３３０には、面
取砥石３４１と、溝掘り加工具である溝掘用砥石３４２と、が取り付けられている。面取
砥石３４１は、レンズ後面用の面取砥石３４１ａと、レンズ前面用の面取砥石３４１ｂと
、を有する。砥石回転軸３３０はレンズ回転軸１０２Ｌ，１０２Ｒの軸線方向に対して角
度α（例えば、角度αは８度等）傾いて配置されており、溝掘用砥石３４２により溝掘り
形成がレンズカーブに沿いやすいようになっている。面取砥石３４１ａ，面取砥石３４１
ｂ
は、先端側に向かって径が小さくなる円錐形状の加工斜面を有する。本実施例において、
面取砥石３４１の外形寸法は直径３０ｍｍ程である。なお、面取砥石３４１ａ，面取砥石
３４１ｂは、円筒形状であってもよい。溝掘用砥石３４２は円形であり、外径寸法は直径
３０ｍｍ程である。もちろん、面取砥石３４１及び溝掘用砥石３４２の直径は、これに限
定されない。面取砥石３４１及び溝掘用砥石３４２は、種々の直径の面取砥石３４１及び
溝掘用砥石３４２を用いることができる。
【００４１】
　溝掘り加工及び面取り加工時には、パルスモータ３０５によりアーム３２０が回転され
、砥石部３４０が退避位置から加工位置に移動される。砥石部３４０の加工位置は、レン
ズ回転軸１０２Ｌ，１０２Ｒと砥石回転軸１６１ａとの間で、両回転軸が位置する平面上
に砥石回転軸３３０が置かれる位置である。これにより、砥石群１６８によるレンズ周縁
加工と同様に、モータ１５０によりレンズ回転軸１０２Ｌ，１０２Ｒと回転軸３３０との
軸間距離を変動させることができる。
【００４２】
　＜穴あけ加工・段付き加工ユニット＞
　キャリッジ部１００の後方には、穴あけ加工・段付き加工（ステップ加工）ユニット４
００が配置されている。図４はユニット４００の概略構成図である。ユニット４００のベ
ースとなる固定板４０１は、図１のベース１７０に立設された支基ブロック２００ａに固
定されている。固定板４０１にはＺ軸方向（ＸＹ方向に対して直交する方向）に延びるレ
ール４０２が固定され、レール４０２に沿って移動支基４０４が摺動可能に取り付けられ
ている。移動支基４０４は、モータ４０５がボールネジ４０６を回転することによってＺ
軸方向に移動される。移動支基４０４には、回転支基４１０が回転可能に保持されている
。回転支基４１０は、回転伝達機構を介してモータ４１６によりその軸回りに回転される
。
【００４３】
　回転支基４１０の先端部には、回転部４３０が取り付けられている。回転部４３０には
回転支基４１０の軸方向に直交する回転軸４３１が回転可能に保持されている。回転軸４
３１の一端に穴加工工具としてのエンドミル４３５が同軸に取り付けられ、回転軸４３１
の他端にレンズ後面側に段付き加工を行うための加工具としてのステップベベル砥石４３
７が同軸に取り付けられている。なお、段付き加工を行うための加工具としては、ステッ
プベベル砥石に限定されない。例えば、段付き加工を行うための加工具としては、カッタ
ー等であってもよい。回転部４３０は、モータ４０５の駆動によって、レンズチャック軸



(9) JP 6390103 B2 2018.9.19

10

20

30

40

50

１０２Ｌ，１０２Ｒに対して、進退移動される。回転軸４３１は、回転部４３０及び回転
支基４１０の内部に配置された回転伝達機構を介し、移動支基４０４に取り付けられたモ
ータ４４０により回転される。ステップベベル砥石４３７の直径は、約１５ｍｍ程である
。もちろん、ステップベベル砥石４３７の直径は、これに限定されない。ステップベベル
砥石４３７は、種々の直径のステップベベル砥石４３７を用いることができる。ステップ
ベベル砥石４３７は、先端側に向かって径が小さくなる円錐形状の加工斜面を有する。な
お、ステップベベル砥石４３７は、円筒形状であってもよい。なお、この穴あけにおける
制御は、基本的に特開２００３－１４５３２８号公報に記載された周知のものを使用でき
るので、詳細は省略する。
【００４４】
　＜制御部＞
　図５は、レンズ周縁加工装置１に関する制御ブロック図である。制御部５０には、不揮
発性メモリ（記憶手段）５１、キャリッジ部１００、レンズコバ位置測定部２００Ｆ、２
００Ｒ、面取り・溝掘りユニット３００、ディスプレイ５、穴あけ加工・段付き加工ユニ
ット４００等が接続されている。
【００４５】
　例えば、制御部５０は、ＣＰＵ（プロセッサ）、ＲＡＭ、ＲＯＭ等を備える。制御部５
０のＣＰＵは、各部及び各ユニットの駆動手段等、装置全体の制御を司る。ＲＡＭは、各
種情報を一時的に記憶する。制御部５０のＲＯＭには、装置全体の動作を制御するための
各種プログラム、初期値等が記憶されている。なお、制御部５０は、複数の制御部（つま
り、複数のプロセッサ）によって構成されてもよい。不揮発性メモリ（メモリ）５１は、
電源の供給が遮断されても記憶内容を保持できる非一過性の記憶媒体である。例えば、ハ
ードディスクドライブ、フラッシュＲＯＭ、レンズ周縁加工装置１に着脱可能に装着され
るＵＳＢメモリ等を不揮発性メモリ５１として使用することができる。
【００４６】
　例えば、本実施例において、ディスプレイ５は、タッチパネル式のディスプレイが用い
られる。なお、ディスプレイ５がタッチパネルである場合に、ディスプレイ５が操作部と
して機能する。この場合、制御部５０はディスプレイ５が持つタッチパネル機能により入
力信号を受け、ディスプレイ５の図形及び情報の表示等を制御する。もちろん、レンズ周
縁加工装置１に操作部が設けられる構成としてもよい。この場合、例えば、操作部には、
例えば、マウス、ジョイスティック、キーボード、タッチパネル等の少なくともいずれか
を用いればよい。また、本実施例において、レンズ周縁加工装置１は、輪郭読み取り装置
２（例えば、特開２０１２－１８５４９０号公報参照）と接続されている。レンズ周縁加
工装置１は、輪郭読み取り装置２によって取得された各種データを受信する（詳細は後述
する）。
【００４７】
　＜制御動作＞
　以上のような構成を持つ装置の動作を説明する。なお、以下の説明においては、平仕上
げ加工（平加工）及び段付き加工を行う場合を例に挙げて説明する。本実施例において、
レンズに対して平加工が行われた後に、段付き加工が行われる。
【００４８】
　段付き加工は、所定の眼鏡フレームにレンズを嵌め込むために行われる。図６は、段付
き加工が必要となる眼鏡フレームＳＦの典型的な一例を示す図である。図６（ａ）は、眼
鏡フレームＳＦの正面図を示している。図６（ｂ）は、眼鏡フレームＳＦをＣ位置で切断
した場合における断面図を示している。眼鏡フレームＳＦのリムには、点線で示される凹
溝（窪み溝）Ｇが形成されている。凹溝Ｇは、一定の幅ＦＷを持つ。凹溝Ｇの深さは、眼
鏡フレームＳＦのリムの縁ＦＣから距離ＦＤとなっている。眼鏡フレームＳＦには、デモ
レンズＳＬが凹溝Ｇに嵌め込まれている。
【００４９】
　図７は、デモレンズＳＬの形状について説明する図である。本実施例において、図７に
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示されるように、レンズを眼鏡フレームＳＦの凹溝Ｇに嵌め込むことができるように、デ
モレンズＳＬのような突出部分ＬＳ１を形成するように加工を行う必要がある。このため
、レンズＬＥの周縁に、ステップ加工具４３７によって段付き加工を行い、眼鏡フレーム
ＳＦの凹溝Ｇに嵌め込むための突出部分ＬＳ１を形成する。例えば、突出部分ＬＳ１の径
方向の距離（高さ）は、凹溝Ｇの深さ距離ＦＤに一致させた距離ＬＳＤで形成される。ま
た、例えば、突出部分ＬＳ１の厚みは、凹溝Ｇの幅ＦＷに一致させた厚みＬＳＷで形成さ
れる。
【００５０】
　図８は、本実施例における加工動作の流れについて示したフローチャートである。以下
、図８を参照して、本実施例における加工動作について詳細に説明する。なお、以下の加
工動作については、図６の眼鏡フレームＳＦを例に挙げて説明をする。
【００５１】
　＜玉型データ及び段付き加工位置データの取得（Ｓ１）＞
　初めに、制御ユニット５０によって、玉型データ及び段付き加工位置データが取得され
る（Ｓ１）。玉型データ及び段付き加工位置データは、例えば、輪郭読み取り装置２によ
って取得される。
【００５２】
　眼鏡フレームＳＦにデモレンズＳＬが取り付けられた状態で、操作者は、デモレンズＳ
Ｌのレンズ面上でリムの内側境界に沿ってペン等によってマークを付す。操作者は、眼鏡
フレームＳＦからデモレンズＳＬを取り外した後、そのデモレンズＳＬの輪郭及びマーク
が付された内側境界を周知の輪郭読み取り装置２で読み取る。そして、図９に示されるよ
うに、画像処理によってデモレンズＳＬの外形形状である玉型データＴＤと、突出部分Ｌ
Ｓ１を形成するための輪郭情報ＴＳＤ１が段付き加工位置データＴＳＤの一つとして得ら
れる。また、段付き加工位置データＴＳＤの一つである突出部分ＬＳ１の厚み情報ＬＳＷ
は、デモレンズＳＬの厚みを計測することによって取得される。また、段付き加工位置デ
ータＴＳＤの一つである突出部分ＬＳ１の径方向の距離ＬＳＤは、眼鏡フレームＳＦの凹
溝Ｇの深さ距離ＦＤを計測することによって取得される。
【００５３】
　例えば、このように得られた玉型データＴＤ及び段付き加工位置データＴＳＤ（輪郭情
報ＴＳＤ１、厚み情報ＬＳＷ、距離ＬＳＤ）は、輪郭読み取り装置２の図示無きデータ送
信スイッチが操作されることによって、輪郭読み取り装置２から玉型データＴＤ及び段付
き加工位置データＴＳＤが送信され、レンズ周縁加工装置１のメモリ５１に記憶される。
【００５４】
　なお、本実施例において、玉型データ及び段付き加工位置データは、輪郭読み取り装置
２によって取得される構成を例に挙げたが、これに限定されない。例えば、眼鏡枠形状測
定装置等により眼鏡フレームを測定し、玉型データ及び段付き加工位置データを測定する
構成してもよい。また、複数の装置から玉型データ及び段付き加工位置データのそれぞれ
を取得する構成としてもよい。なお、本実施例においては、輪郭読み取り装置２の図示無
きデータ送信スイッチが操作されることによって、玉型データＴＤ及び段付き加工位置デ
ータＴＳＤが輪郭読み取り装置２から送信される構成としたがこれに限定されない。例え
ば、操作者がレンズ周縁加工装置１のディスプレイ５を操作することによって、玉型デー
タＴＤ及び段付き加工位置データＴＳＤを入力する構成としてもよい。
【００５５】
　＜レイアウトデータ取得（Ｓ２）＞
　玉型データＴＤ及び段付き加工位置データＴＳＤが取得されると、制御部５０は、玉型
データＴＤに対するレンズＬＥのレイアウトデータ（玉型に対するレンズＬＥの光学中心
の位置関係データを取得する（Ｓ２）。例えば、制御部５０は、ディスプレイ５にレイア
ウトデータ設定画面を表示させる。例えば、レイアウトデータ設定画面には、玉型データ
ＴＤに基づく玉型図形を表示させる。操作者は、レイアウトデータ設定画面において、画
面に表示される図示無き所定のタッチキーを操作することによって、レイアウトデータを
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設定する。例えば、レイアウトデータとしては、装用者の瞳孔間距離（ＰＤ値）、眼鏡フ
レームＦの枠中心間距離（ＦＰＤ値）、玉型の幾何中心に対する光学中心の高さ等のレイ
アウトデータが挙げられる。
【００５６】
　また、例えば、レイアウトデータとしては、レンズの材質、フレームの種類、加工モー
ド、面取り加工の有無、段付き加工の有無等の加工条件を設定する。例えば、加工モード
では、オートヤゲン加工、強制ヤゲン加工、高カーブヤゲン加工、平加工、溝掘り加工、
穴あけ加工等のモードを設定できる。
【００５７】
　本実施例において、操作者は、レンズに対して平加工を行った後に、段付き加工を行う
ための設定を行う。操作者は、ディスプレイ５の画面を操作して、加工モードとして、平
加工モードを設定する。また、操作者は、ディスプレイ５の画面を操作して、段付き加工
を実施するモードに設定する。段付き加工を行う設定がされると、制御部５０は、平加工
後のレンズに対する段差部分の設定を行うための設定画面を表示する。
【００５８】
　図１０は、段差部分の設定画面の一例を示す図である。例えば、設定画面６００には、
段差部分の位置データを入力するための入力欄６２３、６２４が表示される。また、例え
ば、設定画面６００には、玉型データＴＤに基づく玉型図形、段付き加工位置データＴＳ
Ｄにおける輪郭情報ＴＳＤ１、平加工後のレンズの断面形状６１０等が表示される。
【００５９】
　例えば、平加工後のレンズＬＥの断面形状６１０は、玉型図形ＴＤ１上のカーソル６０
５が位置（ラインＣ１位置）する部分において、玉型図形ＴＤ１を切断した場合の断面画
像である。カーソル６０５は、操作者の操作によって、玉型図形ＴＤ１上を移動する。こ
のとき、制御部５０は、断面形状６１０をカーソル６０５の移動に合わせて変更する。
【００６０】
　例えば、入力欄６２３には、図６に示した眼鏡フレームＳＦの凹溝Ｇへレンズを嵌め込
むために、レンズ前面位置から段差設定部分６１１の開始点ＳＴまでのＸ軸方向（レンズ
後面側方向）の距離ΔＸが入力される。例えば、段差設定部分６１１は、レンズにおいて
、段差部分を形成するための非加工部分である。段差設定部分６１１が加工具を用いて、
段付き加工されることによって、第１面６１３ａと第２面６１３ｂとを有する所望の段差
部分６１３が形成される。距離ΔＸは、凹溝Ｇの幅ＦＷを計測することにより得られる。
本実施例において、ΔＸには、輪郭読み取り装置２によって、取得された段付き加工位置
データＴＳＤにおける厚み情報ＬＳＷ（凹溝Ｇの幅ＦＷ）が入力される。制御部５０は、
設定画面６００を表示する際に、ΔＸに輪郭読み取り装置２によって、取得された厚み情
報ＬＳＷを入力する。
【００６１】
　例えば、入力欄６２４には、開始点ＳＴから段差設定部分６１１の深さ方向の距離ΔＹ
を入力する。ΔＹは、凹溝Ｇの深さ距離ＦＤを計測することにより取得される。本実施例
において、ΔＹには、輪郭読み取り装置２によって、取得された段付き加工位置データＴ
ＳＤにおける距離ＬＳＤ（凹溝Ｇの深さ距離ＦＤ）が入力される。制御部５０は、設定画
面６００を表示する際に、ΔＹに輪郭読み取り装置２によって取得された距離ＬＳＤを入
力する。
【００６２】
　なお、設定画面６００表示の際に制御部５０によって入力されたΔＸ、ΔＹは、操作者
の操作によって、任意の値に変更することができる。操作者は、適宜、必要に応じて、Δ
Ｘ、ΔＹを変更する。
【００６３】
　例えば、ΔＸ、ΔＹが入力されると、制御部５０は、平加工後のレンズの断面形状６１
０に段差設定部分６１１（斜線部分）の図形を表示させる。なお、眼鏡フレームＳＦのレ
ンズ枠の全周に渡って、凹溝Ｇの深さ距離ＦＤが同一でない場合は、凹溝Ｇの深さＦＤが
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最も大きい箇所を基準にしてΔＹを入力することにより対応できる。また、眼鏡フレーム
ＳＦのレンズ枠の全周に渡って、凹溝Ｇの幅ＦＷについても、場所によって異なる場合は
、凹溝Ｇの幅ＦＷが最も短い箇所を基準にしてΔＸを入力すればよい。もちろん、眼鏡フ
レームＳＦのレンズ枠の全周において、場所に応じて、一部の段差部分においてΔＸ、Δ
Ｙを変更して設定するようにしてもよい。
【００６４】
　なお、本実施例においては、ΔＸ、ΔＹは、輪郭読み取り装置２によって、取得された
段付き加工位置データＴＳＤにおける厚み情報ＬＳＷ、距離ＬＳＤが制御部５０によって
入力される構成としたがこれに限定されない。ΔＸ、ΔＹは、操作者によって、入力され
る構成としてもよい。
【００６５】
　なお、本実施例においては、レンズ周縁加工装置１において、ディスプレイ５を操作す
ることによって、レイアウトデータが取得される構成としたがこれに限定されない。例え
ば、別の装置やＰＣ（パーソナルコンピュータ）等でレイアウトデータを設定し、レンズ
周縁加工装置１（本実施例においては制御部５０）が設定されたレイアウトデータを受信
することによって、レイアウトデータを取得する構成であってもよい。
【００６６】
　＜レンズ形状測定（Ｓ３）＞
　以上のように、レンズ加工に必要なデータが取得されたら、操作者は、レンズＬＥをレ
ンズチャック軸１０２Ｒ、１０２Ｌにより挟持させる。操作者によって、ディスプレイ５
に表示されている図示無き加工スタートスイッチを選択されると、制御部５０は、レンズ
ＬＥの周縁の加工を開始する。
【００６７】
　初めに、制御部５０は、レンズ形状測定部２００Ｆ、２００Ｒを作動させ、レンズ形状
測定を行う（Ｓ３）。制御部７０は、レンズＬＥの前側屈折面及び後側屈折面における玉
型に対応する位置（レンズチャック軸方向の位置）の情報を取得する。このとき、制御部
５０は、レンズ形状測定部２００Ｆ、２００Ｒによって得られたデータから前側屈折面の
カーブ情報（傾斜情報）を取得する。例えば、前側屈折面のカーブ情報は、玉型に対応す
る前側屈折面データの内の少なくとも４点を使用することによって、数学的に取得するこ
とができる。また、玉型に対応する位置付近で、レンズチャック中心から動径角毎におけ
る異なる距離での位置情報を取得することによって、数学的に取得することができる。
【００６８】
　＜粗加工（Ｓ５）＞
　レンズ形状測定が完了すると、制御部５０は、粗加工を開始する（Ｓ５）。制御部５０
は、玉型データ及びレイアウトデータに基づいて、レンズ周縁を粗加工するために、各部
材を駆動するための加工制御データ（制御データ）を求める。レンズ周縁の粗加工制御デ
ータは、プラスチック用粗砥石１６６の半径を基にしてレンズＬＥを回転したときの加工
点を求め、レンズの回転角度毎にプラスチック用粗砥石１６６の回転中心とレンズＬＥの
回転中心との中心間距離（砥石回転軸１６１ａとレンズチャック軸１０２Ｌ，１０２Ｒの
軸間距離）を求めることによって、取得される。粗加工制御データは、砥石回転軸１６１
ａとレンズチャック軸１０２Ｌ，１０２Ｒの軸間距離に対して、一定の粗加工代分（仕上
げ加工用代を残した分）だけ大きくしたデータとして取得される。
【００６９】
　粗加工制御データが取得されると、制御部５０は、プラスチック用粗砥石１６６の位置
にレンズＬＥが来るようにキャリッジ１０１を移動させる。制御部５０は、粗加工制御デ
ータに基づいて、Ｙ軸移動用モータ１５０を制御し、レンズＬＥの周縁に粗加工を行う。
なお、本実施例において、粗加工制御データは、レンズ周縁加工装置１によって演算され
る構成としたがこれに限定されない。例えば、レンズ周辺加工装置１は、別の装置によっ
て演算された、粗加工制御データを受信することによって、粗加工制御データを取得する
ようにしてもよい。
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【００７０】
　＜平加工（Ｓ６）＞
　粗加工が完了すると、次いで、平加工（平仕上げ加工）が行われる（Ｓ６）。制御部５
０は、玉型データ及びレイアウトデータに基づいて、レンズ周縁を平加工するための平加
工制御データを求める。レンズ周縁の平加工制御データは、仕上げ用砥石１６４の半径を
基にしてレンズＬＥを回転したときの加工点を求め、レンズの回転角度毎に仕上げ用砥石
１６４の回転中心とレンズＬＥの回転中心との中心間距離（砥石回転軸１６１ａとレンズ
チャック軸１０２Ｌ，１０２Ｒの軸間距離）を求めることによって、取得される。
【００７１】
　平加工制御データが取得されると、制御部５０は、仕上げ用砥石１６４の位置にレンズ
ＬＥが来るようにキャリッジ１０１を移動させたる。制御部５０は、平加工制御データに
よりＹ軸移動用モータ１５０を制御し、レンズＬＥの周縁に平加工を行う。なお、本実施
例において、平加工制御データは、レンズ周縁加工装置１によって演算される構成とした
がこれに限定されない。例えば、レンズ周辺加工装置１は、別の装置によって演算された
、平加工制御データを受信することによって、平加工制御データを取得するようにしても
よい。
【００７２】
　＜段付き加工（Ｓ７）＞
　平加工を完了すると、制御部５０は、段付き加工（Ｓ７）を行う。本実施例では、段付
き加工によって、所望する段差部分を形成する際に、少なくとも２つの加工具が用いられ
る。例えば、仕上げ加工後のレンズ後面側に段差部分を形成させるための段差部分形成用
の第１加工具と、第１加工具と異なる加工具であってレンズの周縁を加工するための第２
加工具が段付き加工時に用いられる。
【００７３】
　例えば、制御部５０は、レンズ後面側に段差部分を形成するために、第１加工具の第１
段付き加工制御データ（以下、第１制御データ）と、第２加工具の第２段付き加工制御デ
ータ（以下、第２制御データ）を取得する。第１制御データ及び第２制御データは、レン
ズ形状測定データと、段付き加工位置データと、レイアウトデータと、に基づいて、レン
ズの後面に段付き加工するため加工制御データである。すなわち、第１制御データ及び第
２制御データは、第１加工具及び第２加工具と、レンズチャック軸１０２Ｌ，１０２Ｒと
、相対位置を制御し、段付き加工を行うための加工制御データである。例えば、本実施例
において、第１制御データ及び第２制御データは、レンズの回転角度毎のレンズチャック
軸１０２Ｌ，１０２Ｒの位置を求めたデータである。
【００７４】
　制御部５０は、仕上げ加工後のレンズにおいて、第２加工具の制御データに基づいて、
移動手段（各種駆動手段）を制御し、レンズ後面側を第２加工具によって、予備加工（プ
レ加工）する。次いで、制御部５０は、第１加工具の制御データに基づいて移動手段（移
動ユニット）を制御し、第２加工具による予備加工後の残りの部分を、第１加工具によっ
て加工することによって、所望の段差部分の形成を完了させる。なお、本実施例において
は、所望する段差部分を形成する際に、２つの加工具が用いられる構成を例に挙げるがこ
れに限定されない。所望する段差部分を形成する際に用いる加工具は、２つよりも多くの
加工具が用いる構成であってもよい。例えば、所望する段差部分を形成する際に用いる加
工具は、３つの加工具を用いる構成としてもよい。
【００７５】
　例えば、本実施例において、第２加工具は、単位時間あたりの加工量が第１加工具の単
位時間あたりの加工量（加工性能）よりも大きい加工具を用いる。このように、単位時間
あたりの加工量の大きい第２加工具を用いることによって、第１加工具のみによって、段
差部分を形成した場合よりも、加工時間の短縮をすることができる。また、第１加工具の
駆動手段の負荷を抑制することができる。なお、本実施例において、第２加工具は、単位
時間あたりの加工量が第１加工具の単位時間あたりの加工量よりも大きい加工具を用いる
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構成としたがこれに限定されない。第２加工具は、単位時間あたりの加工量が、第１加工
具の単位時間あたりの加工量と同一の加工具であってもよいし、単位時間あたりの加工量
が第１加工具の単位時間あたりの加工量よりも小さい加工具であってもよい。これらの場
合であっても、段付き加工を複数の加工具によって行うことによって、第１加工具の負荷
を抑制することができる。
【００７６】
　なお、本実施例において、例えば、第１加工具は、仕上げ加工後のレンズ後面側に段差
部分を形成させるためのステップベベル砥石４３７が用いられる。本実施例において、ス
テップベベル砥石４３７は、小径の砥石である。このため、ステップベベル砥石４３７の
回転軸（砥石回転軸）４３１を回転させるモータ（駆動手段）４４０は、トルクの小さい
ものが用いられている。また、例えば、第２加工具は、面取砥石３４１が用いられる。面
取砥石３４１は、直径がステップベベル砥石の直径よりも大きい。このため、面取砥石３
４１の砥石回転軸３３０を回転させるモータ（駆動手段）３２１のトルクは、ステップベ
ベル砥石４３７の回転軸（砥石回転軸）４３１を回転させるモータ４４０のトルクよりも
大きい。このように、第２加工具の直径及びモータ３２１のトルクが、第１加工具の直径
及びモータ４４０のトルクよりも大きいため、第２加工具の単位時間あたりの加工量は、
第１加工具の単位時間あたりの加工量よりも大きくなる。すなわち、第１加工具のみによ
って、段差部分を形成した場合よりも、加工時間の短縮をすることができる。また、第１
加工具の駆動手段の負荷を抑制することができる。
【００７７】
　なお、第２加工具としては、面取砥石３４１に限定されない。第２加工具は、レンズの
周縁を加工することができる加工具であれば適用することができる。例えば、溝掘用砥石
３４２、エンドミル４３５、砥石群１６８の各砥石等を適用することができる。
【００７８】
　なお、本実施例において、単位時間あたりの加工量が、第１加工具の単位時間あたりの
加工量よりも大きい第２加工具として、第２加工具のモータ３２１のトルクが、第１加工
具のモータ４４０のトルクよりも大きく、且つ、第２加工具の直径（径）が、第１加工具
の直径よりも大きい構成を備える、第２加工具を用いる場合を例に挙げたが、これに限定
されにない。第２加工具は、単位時間あたりの加工量が第１加工具の単位時間あたりの加
工量よりも大きくなる構成を備える加工具であればよい。例えば、第２加工具は、第２加
工具のモータ３２１のトルク、又は、第２加工具の直径、の少なくとも一方が、第１加工
具よりも大きい加工具であればよい。また、例えば、加工具の回転速度や、砥石（加工具
が砥石の場合）の目の粗さ等の違いによって、単位時間あたりの加工量が、第１加工具よ
りも大きい第２加工具であればよい。
【００７９】
　図１１は、本実施例における段付き加工の動作の流れについて示したフローチャートで
ある。以下、図１１を参照して、段付き加工の動作について説明する。以下、段付き加工
の説明においては、図１０に示された段差設定部分６１１（斜線部分）を形成する場合を
一例として説明する。例えば、段差設定部分６１１が第１加工具及び第２加工具を用いて
、段付き加工されることによって、第１面６１３ａと第２面６１３ｂとを有する所望の段
差部分６１３が形成される。
【００８０】
　図１２は、２つの加工具を用いて段付き加工を行う場合について説明する模式図を示し
ている。図１２（ａ）は、面取砥石３４１による予備段付き加工について示す図である。
図１２（ｂ）は、ステップベベル砥石４３７による段付き加工について示している。本実
施例においては、平加工後のレンズに対して、設定された段差部分を形成させるために、
面取砥石３４１による段付き加工（予備段付き加工）を行う。そして、面取砥石３４１に
よる予備段付き加工後において、段差部分の残部（設定した段差部分の内、面取砥石３４
１では加工できなかった部分）６１２をステップベベル砥石４３７によって、段付き加工
（仕上げ段付き加工）し、所望の段差部分６１３を形成させる。
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【００８１】
　初めに、制御部５０は、段付き加工制御データを取得する（Ｓ７１）。制御部５０は、
ステップベベル砥石４３７による段付き加工制御データ（第１制御データ）と、面取砥石
３４１による段付き加工制御データ（第２制御データ）と、それぞれ取得する。
【００８２】
　初めに、第１制御データの演算について説明する。図１３は、第１制御データの演算方
法について説明する図である。例えば、制御部５０は、ステップベベル砥石４３７におけ
る第１加工斜面４３７ａと第２加工斜面４３７ｂとの頂点位置ＣＭが、段差部分の第１面
６１３ａと、第２面６１３ｂとの頂点位置ＬＴ、とが一致するように、制御部５０はレン
ズ形状測定によって取得されたレンズ形状測定データと、段付き加工位置データ、レイア
ウトデータに基づき、第１制御データを取得する。例えば、第１制御データは、ステップ
ベベル砥石４３７の半径を基にして、Ｘ軸方向、Ｙ軸方向、Ｚ軸方向における加工点を求
める。制御部５０は、レンズの回転角度毎に、Ｘ軸方向におけるレンズチャック軸１０２
Ｌ，１０２Ｒの位置、Ｙ軸方向におけるステップベベル砥石４３７の回転中心とレンズＬ
Ｅの回転中心との中心間距離（回転軸４３１とレンズチャック軸１０２Ｌ，１０２Ｒの軸
間距離）を求めることによって、取得される。このようにして、ステップベベル砥石３４
７によって、仕上げ段付き加工を実施するための制御データ（第１制御データ）が算出さ
れる。なお、本実施例においては、レンズチャック軸１０２Ｌ，１０２Ｒの回転（レンズ
の回転）と、回転軸４３１とレンズチャック軸１０２Ｌ，１０２Ｒの軸間距離（Ｙ軸方向
移動手段）の制御によって、レンズチャック軸１０２Ｌ，１０２Ｒの軸間距離Ｙ軸方向及
びＺ軸方向の軸間距離の調整が行われる。
【００８３】
　次いで、第２制御データの演算について説明する。図１４は、第２制御データの演算方
法について説明する図である。例えば、制御部５０はレンズ形状測定によって取得された
レンズ形状測定データと、段付き加工位置データ、レイアウトデータに基づき、レンズ後
面に対する面取りの加工点Pを全周に亘って求めることにより玉型面取り軌跡（ｘn ，ｙn

 ，ｚn ）（ｎ＝１，２，３，……Ｎ）を取得する。
【００８４】
　例えば、制御部５０は、初めに、第２制御データにおけるＹ軸方向の制御データを算出
する。制御部５０は、Ｙ軸方向及びＺ軸方向における、加工点Ｐと、砥石面上における加
工点Ｕ（砥石面上で任意に設定することができる）と、が一致するように、レンズ回転軸
１０２Ｌ，１０２Ｒと回転軸３３０との軸間距離（Ｙ軸方向）の制御データを算出する。
なお、本実施例においては、レンズチャック軸１０２Ｌ，１０２Ｒの回転（レンズの回転
）と、レンズ回転軸１０２Ｌ，１０２Ｒと回転軸３３０との軸間距離（Ｙ軸方向移動手段
）の制御によって、レンズチャック軸１０２Ｌ，１０２Ｒの軸間距離Ｙ軸方向及びＺ軸方
向の軸間距離の調整が行われる。制御部５０は、レンズの回転角度毎に、Ｙ軸方向の制御
データを算出する。制御部５０は、Ｙ軸方向の制御データを算出した後、第２制御データ
におけるＸ軸方向の制御データを算出する。
【００８５】
　ここで、本実施例において、所定の加工位置で段付き加工を実施した際に、面取砥石３
４１の直径は大きいため、段付加工の加工位置以外の位置において、レンズＬＥと面取砥
石３４１とが干渉してしまい、段差部分の形状が設定した段差部分の形状から変化してし
まうことがある。このため、制御部５０は得られた玉型面取り軌跡に基づいて、レンズＬ
Ｅと面取砥石３４１の干渉を避けるための第２制御データにおけるＸ軸方向の制御データ
を求める。例えば、面取り砥石面は次式で表される。
【００８６】
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【数１】

　ここで、Ｘはレンズチェック軸方向（Ｘ軸方向）における、ある基準位置（任意に設定
することができる）に対する円錐砥石の仮想頂点Ｇの距離を示している。ＹはＹ軸方向で
のレンズ回転軸と砥石回転軸の軸間距離を示している。Ｚは、Ｚ軸方向でのレンズ回転軸
と砥石回転軸の軸間距離を示している。θは砥石面の傾斜角を示している。したがって、
Ｘは、次式で表わされる。
【００８７】

【数２】

　この数式２の（ｘ，ｙ，ｚ）に玉型面取り軌跡（ｘn ，ｙn ，ｚn ）を代入し、Ｘの最
大値を求める。このＸの最大値を、微小な任意の単位角度だけレンズ回転軸を中心に回転
させ、全周に亘って算出する。このようにして、面取砥石３４１によって、予備段付き加
工を実施するためのＸ軸方向における制御データが算出される。以上のように、制御部５
０は、Ｙ軸方向の制御データを算出した後、Ｘ軸方向の制御データを算出することによっ
て、第２制御データを取得する。制御部５０は、算出された第２制御データに基づいて、
面取砥石３４１による予備段付き加工を行うことによって、段付加工の加工位置以外の位
置において、レンズＬＥと面取砥石３４１とが干渉することを回避するとともに、面取砥
石３４１の幅を有効に使用した段付き加工を行うことができる。
【００８８】
　以上のようにして、第１制御データと第２制御データとが取得される。
【００８９】
　なお、本実施例において、上記記載の演算によって、段付き加工時における、ステップ
ベベル砥石４３７の加工制御データと、面取砥石３４１の加工制御データと、を取得する
演算方法は、上記記載の演算方法に限定されない。段付き加工時における、加工制御デー
タは、複数の加工具による段付き加工によって、設定されたとおりに、段差部分を形成さ
せることができる演算方法によって取得される構成であればよい。
【００９０】
　なお、本実施例において、段付き加工制御データは、レンズ周縁加工装置１の制御部５
０によって演算される構成としたがこれに限定されない。他の装置等によって、演算され
た段付き加工制御データをレンズ周縁加工装置１によって受信し、段付き加工制御データ
を取得する構成としてもよい。
【００９１】
　制御部５０は、取得した段差付き加工制御データに基づいて、段差加工を開始する。初
めに、制御部５０は、面取砥石３４１による予備段付き加工（Ｓ７３）を行うために、パ
ルスモータ３０５を駆動させ、面取砥石３４１を退避位置から加工位置に移動させる。面
取砥石３４１の加工位置への移動後、第２制御データに基づいて、制御部５０は、面取砥
石３４１に対して、レンズチャック軸１０２Ｌ，１０２ＲをＸ軸方向、Ｙ軸方向にそれぞ
れ移動させるモータ１４５，モータ１５０を制御し、予備段付き加工を行う。予備段差加
工終了後、制御部５０は、面取砥石３４１を退避位置へ移動させる。
【００９２】
　次いで、制御部５０は、ステップベベル砥石４３７による段付き加工（Ｓ７４）を行う
ために、モータ４０５を駆動し、回転部４３０を移動させることによって、ステップベベ
ル砥石４３７を退避位置から加工位置まで移動させる。ステップベベル砥石４３７の加工
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位置への移動完了後、制御部５０は、第１制御データに基づいて、ステップベベル砥石４
３７に対して、レンズチャック軸１０２Ｌ，１０２ＲをＸ軸方向、Ｙ軸方向にそれぞれ移
動させるモータ１４５，モータ１５０を制御し、段付き加工を行う。なお、段付き加工完
了後における、段差部分６１３の第１面６１３ａ及び第２面６１３ｂの形状は、ステップ
ベベル砥石４３７の第１加工斜面４３７ａと第２加工斜面４３７ｂの形状と同一の形状に
なる。すなわち、ステップベベル砥石４３７の面の形状が、段付き加工完了後において形
成された段差部分の最終的な面の形状となる。
【００９３】
　以上のように、段付き加工において、複数の加工具を用いて、所望の段差部分を形成す
ることによって、段付き加工用の小径加工具のみによって、段差部分を形成した場合より
も、加工時間の短縮をすることができる。また、段付き加工用の小径加工具及び段付き加
工用の小径加工具の駆動手段、への負荷を抑制することができ、段付き加工用の小径加工
具及び駆動手段の破損や故障を低減することができる。
【００９４】
　＜変容例＞
　なお、本実施例においては、レンズチャック軸１０２Ｌ，１０２Ｒを加工具に対して移
動させ、加工を行う構成を例に挙げて説明したがこれに限定されない。加工具と、レンズ
チャック軸１０２Ｌ，１０２Ｒと、の相対位置が調整できる構成であればよい。例えば、
加工具が取り付けられた回転軸をレンズチャック軸１０２Ｌ，１０２Ｒに対して、移動さ
せる構成が挙げられる。
【００９５】
　なお、本実施例において、仕上げ加工として、平仕上げ加工（平加工）を行う場合を例
に挙げて説明したがこれに限定されない。例えば、仕上げ加工としては、ヤゲン加工、面
取り加工等が挙げられる。例えば、仕上げ加工としてヤゲン加工を行う場合には、ヤゲン
加工を行い、レンズにヤゲンを形成した後、段付き加工が行われる。
【００９６】
　なお、複数の加工具を用いた段付き加工は、加工モードによって実施されるか否かが設
定されている（加工モードに対応付けられて実施が設定されている）構成としてもよい。
例えば、平加工モードが選択された場合で、段付き加工を実施する場合に、複数の加工具
を用いて段付き加工を実施し、他の加工モードが選択された場合での段付き加工は、１つ
の加工具にて段付き加工を行うようにする構成が挙げられる。もちろん、操作者が任意に
複数の加工具を用いて、段付き加工を実施するか否かを選択できるようにしてもよい。
【００９７】
　また、加工モードに応じて、複数の加工具を用いた段付き加工の実施の有無が設定され
ている場合において、操作者によって、加工モードへの対応付けが任意に設定できる構成
としてもよい。また、段付き加工を行う必要のある部分の量（レンズの加工量）に応じて
、複数の加工具を用いた段付き加工の実施の有無が設定される構成としてもよい。
【００９８】
　複数の加工具を用いた段付き加工は、仕上げ加工として平加工が実施された場合におい
て、より有用である。これは、仕上げ加工としてヤゲン加工等を行った場合と比較して、
レンズの後面側に対して、段差部分を形成する際に、段付き加工を行う必要のある部分が
より多く残っているからである。
【００９９】
　なお、本発明に開示の技術は、本実施例に記載した装置への適用のみに限定されない。
例えば、上記実施例の機能を行うレンズ周縁加工ソフトウェア（プログラム）をネットワ
ーク又は各種記憶媒体等を介して、システムあるいは装置に供給する。そして、システム
あるいは装置のコンピュータ（例えば、ＣＰＵ等）がプログラムを読み出し、実行するこ
とも可能である。
【符号の説明】
【０１００】
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　２　輪郭読み取り装置
　５　ディスプレイ
　５０　制御部
　５１　メモリ
　１００　キャリッジ部
　１０２Ｒ，１０２Ｌ　レンズチャック軸
　１２０　モータ
　１４５　Ｘ軸移動用モータ
　１５０　Ｙ軸移動用モータ
　１６８　砥石群
　２００Ｆ，２００Ｒ　レンズコバ位置測定部
　３００　面取り・溝掘り機構部
　４００　穴あけ加工・段付き加工ユニット
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