
(57)【要約】

【課題】ワークを掴み換えることなく、カップ砥石によ

る粗研削とペレット皿による精研削とを同一機台上で実

現することが可能なレンズの球面加工装置を得る。

【解決手段】先端にワークホルダ１２を備えたワーク軸

１と、工具取付け端をこのワークホルダに対向させた砥

石軸２５と、この砥石軸を傾動させる揺動台２３とを備

え、砥石軸２５を傾斜させた状態でワーク軸１と砥石軸

２５とを回転するレンズの球面研削装置において、前記

ワーク軸を軸方向移動するＺ軸サーボモータ１７と、こ

のＺ軸サーボモータの出力トルクの制御装置１９と、揺

動台２３を揺動するＢ軸サーボモータ３７と、ワーク軸

１と交叉する方向に往復移動するＸ軸サーボモータ２７

駆動のＸ移動台２２と、前記揺動台又はＸ移動台に装着

された前記砥石軸の複数本２５ａ、２５ｂとを備えてい

る。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 先 端 に ワ ー ク ホ ル ダ (12)を 備 え た ワ ー ク 軸 (1)と 、 工 具 取 付 け 端 を こ の ワ ー ク ホ ル ダ に
対 向 さ せ た 砥 石 軸 (25)と 、 こ の 砥 石 軸 を 傾 動 さ せ る 揺 動 台 (23)と を 備 え 、 砥 石 軸 (25)を 傾
斜 さ せ た 状 態 で ワ ー ク 軸 (1)と 砥 石 軸 (25)と を 回 転 す る レ ン ズ の 球 面 研 削 装 置 に お い て 、
前 記 ワ ー ク 軸 を 軸 方 向 移 動 す る Ｚ 軸 サ ー ボ モ ー タ (17)と 、 こ の Ｚ 軸 サ ー ボ モ ー タ の 出 力 ト
ル ク の 制 御 装 置 (19)と 、 揺 動 台 (23)を 揺 動 す る Ｂ 軸 サ ー ボ モ ー タ (37)と 、 ワ ー ク 軸 (1)と
交 叉 す る 方 向 に 往 復 移 動 す る Ｘ 軸 サ ー ボ モ ー タ (27)駆 動 の Ｘ 移 動 台 (22)と 、 前 記 揺 動 台 又
は Ｘ 移 動 台 に 装 着 さ れ た 前 記 砥 石 軸 の 複 数 本 (25a,25b)と を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る
、 レ ン ズ の 多 軸 球 面 研 削 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ２ 本 の 砥 石 軸 の 一 方 に カ ッ プ 砥 石 (3a)を 装 着 し 、 他 方 に ペ レ ッ ト 皿 (3b)を 装 着 し た 球 面
研 削 装 置 を 用 い 、 ワ ー ク の 第 １ の 面 の 粗 研 削 と 精 研 削 と を 行 っ た 後 、 レ ン ズ を 上 下 反 転 し
て 第 ２ の 面 の 粗 研 削 と 精 研 削 と を 行 う こ と を 特 徴 と す る 、 球 面 研 削 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 カ ッ プ 砥 石 を 用 い た 粗 研 削 と ペ レ ッ ト 皿 を 用 い た 精 研 削 と を 同 一 機 台 上 で
行 う こ と が で き る 球 面 研 削 装 置 及 び 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 レ ン ズ 球 面 の 研 削 加 工 は 、 通 常 、 カ ッ プ 砥 石 に よ る 粗 研 削 と ペ レ ッ ト 皿 に よ る 精 研 削 の
順 で 行 わ れ 、 そ の 後 、 磨 き 皿 に よ る 研 磨 （ ポ リ シ ン グ ） が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ４ は 、 従 来 の 粗 研 削 装 置 の 要 部 構 造 の 一 例 を 模 式 的 に 示 し た 図 で 、 ワ ー ク 軸 １ と 、 こ
の ワ ー ク 軸 の 先 端 （ 上 端 ） に 設 け ら れ た レ ン ズ ホ ル ダ １ ２ と 、 こ の レ ン ズ ホ ル ダ に 先 端 （
下 端 ） を 対 向 さ せ た 砥 石 軸 ２ ５ と 、 こ の 砥 石 軸 の 対 向 端 に 装 着 さ れ た カ ッ プ 砥 石 ３ ａ と 、
ワ ー ク 軸 １ を 昇 降 及 び 切 込 み 送 り す る サ ー ボ モ ー タ １ ７ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 構 造 の 従 来 の 粗 研 削 装 置 で は 、 加 工 す る レ ン ズ 球 面 の 曲 率 に 合 わ せ て 傾 斜 台 ２ ３ の
傾 斜 角 を 設 定 し 、 カ ッ プ 砥 石 ３ ａ と レ ン ズ 球 面 ４ ３ と の 接 触 円 の 頂 点 が 丁 度 レ ン ズ の 軸 中
心 に く る 位 置 に 砥 石 軸 ２ ５ を 位 置 決 め す る 。 そ し て ワ ー ク 軸 １ を 下 降 し て レ ン ズ ホ ル ダ １
２ に ワ ー ク （ レ ン ズ ） を 供 給 し 、 ワ ー ク 軸 １ と 砥 石 軸 ２ ５ を 回 転 し て 、 サ ー ボ モ ー タ １ ７
で 切 削 送 り を か け て 球 面 を 創 生 し 、 所 定 の レ ン ズ 厚 さ に な っ た 位 置 で ワ ー ク 軸 １ を 下 降 し
て 加 工 済 ワ ー ク ４ を 表 裏 反 転 し 、 同 様 の 動 作 で 裏 面 を 加 工 し て ア ン ロ ー ド す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ５ は 、 従 来 の 精 研 削 装 置 の 要 部 構 造 の 一 例 を 模 式 的 に 示 し た 図 で 、 先 端 に レ ン ズ ホ ル
ダ １ ２ を 備 え た ワ ー ク 軸 １ と 、 こ の ワ ー ク 軸 と の 対 向 端 に ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ を 装 着 し た 砥 石
軸 ２ ５ と 、 ワ ー ク 軸 １ を 上 方 に 付 勢 す る エ ア シ リ ン ダ １ ５ と を 備 え て い る 。 砥 石 軸 ２ ５ は
、 ワ ー ク 軸 １ の 軸 心 と 直 角 に 交 わ る 揺 動 中 心 Ｐ 回 り に 往 復 揺 動 可 能 に 装 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 構 造 の 従 来 の 精 研 削 装 置 で は 、 加 工 す る レ ン ズ 球 面 の 曲 率 に 応 じ た ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ
を 砥 石 軸 ２ ５ に 装 着 し 、 砥 石 軸 ２ ５ の 揺 動 中 心 と レ ン ズ 球 面 ４ ３ の 曲 率 中 心 と を 一 致 さ せ
た 状 態 で 、 シ リ ン ダ １ ５ を 縮 退 し て レ ン ズ ホ ル ダ １ ２ に ワ ー ク （ レ ン ズ ） を 供 給 し 、 エ ア
シ リ ン ダ １ ５ の 空 気 圧 で レ ン ズ ４ の 球 面 を ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ に 付 圧 し た 状 態 で ワ ー ク 軸 １ の
回 転 並 び に 砥 石 軸 ２ ５ の 回 転 及 び 往 復 揺 動 と の 合 成 運 動 に よ り 、 ワ ー ク ４ の 上 面 を 精 研 削
す る 。 所 定 時 間 の 加 工 を 行 っ た ら 、 ワ ー ク 軸 １ を 下 降 し 、 ワ ー ク の 表 裏 を 反 転 し て 同 様 な
動 作 で ワ ー ク 裏 面 の 加 工 を 行 い 、 加 工 済 ワ ー ク ４ を ア ン ロ ー ド す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 来 の 一 般 的 な レ ン ズ 球 面 の 研 削 ラ イ ン に は 、 粗 研 削 装 置 と ２ 台 の 精 研 削 装 置 が 設 け ら
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れ 、 精 研 削 を ２ 工 程 で 行 っ て お り 、 こ れ ら の 装 置 間 に ワ ー ク 搬 送 装 置 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ れ ら の 球 面 研 削 装 置 上 で の ワ ー ク （ レ ン ズ ） の 位 置 決 め は 、 レ ン ズ ホ ル ダ １ ２ に よ り
行 わ れ る が 、 レ ン ズ ホ ル ダ １ ２ は ワ ー ク の 下 面 を 基 準 に し て ワ ー ク を 位 置 決 め す る の で 、
下 面 の 曲 面 精 度 が 低 い と ワ ー ク の 位 置 に 誤 差 が 生 ず る 。 カ ッ プ 砥 石 で 粗 研 削 さ れ た レ ン ズ
は 曲 面 精 度 が 高 く な い の で 、 精 研 削 装 置 に ロ ー ド し た と き の 位 置 決 め 精 度 が 悪 く 、 そ の た
め に 精 研 削 装 置 で の 削 り 代 が 大 き く な る 。 そ こ で 精 研 削 を 粗 い （ 低 い ） 番 手 の ペ レ ッ ト 皿
を 用 い る 精 研 削 と 細 か い （ 高 い ） 番 手 の 砥 石 を 用 い る 精 研 削 と の ２ 工 程 で 行 っ て い る の で
あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ １ － ２ ３ ０ ８ ５ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 従 来 の レ ン ズ の 球 面 研 削 で は 、 ３ 台 の 研 削 装 置 を 必 要 と し 、 そ れ ぞ れ の 研 削 装 置 の 間 で
ワ ー ク を 搬 送 す る 搬 送 装 置 も 必 要 と す る こ と か ら 、 研 削 ラ イ ン の 設 置 面 積 が 大 き く な り 、
ま た ラ イ ン 全 体 の コ ス ト も 高 く な る と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 研 削 装 置 間 で ワ ー ク を 掴
み 換 え る （ 前 工 程 の 装 置 の ワ ー ク ホ ル ダ か ら ワ ー ク を ア ン ロ ー ド し て 次 工 程 の ワ ー ク ホ ル
ダ に ロ ー ド す る 。 ） と き に 、 ワ ー ク の 軸 心 と 次 工 程 の 装 置 の ワ ー ク 軸 の 軸 心 と の 間 に ず れ
が 生 じ 、 こ の ず れ 分 だ け 次 工 程 の 装 置 で の 削 り 代 が 増 大 す る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 述 し た よ う に 、 ワ ー ク ホ ル ダ 上 で の ワ ー ク の 位 置 決 め は 、 前 工 程 で 加 工 さ れ た 球 面 が
基 準 と な る の で 、 粗 研 削 と 第 １ 工 程 目 の 精 研 削 と の 間 で の ず れ に よ る 削 り 代 の 増 大 が 大 き
く 、 精 研 削 を ２ 工 程 で 行 わ な け れ ば な ら な い 問 題 や 加 工 代 が 増 大 す る た め に 加 工 時 間 が 長
く な る と い う 問 題 を 生 じ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 方 、 異 な る 工 具 を 用 い る 複 数 工 程 の 加 工 を ワ ー ク を 掴 み 換 え る こ と な く 同 一 機 台 上 で
行 う 多 軸 の 工 作 機 械 は 周 知 で あ る 。 上 記 レ ン ズ の 球 面 研 削 工 程 に お い て 、 ２ 工 程 の 精 研 削
は 、 ２ 本 の 砥 石 軸 を 備 え た 精 研 削 装 置 を 用 い る こ と に よ り 、 同 一 機 台 上 で 行 う こ と が 比 較
的 容 易 に 実 現 可 能 で あ る と 考 え ら れ る 。 し か し 、 そ の よ う な 手 段 で は 、 精 研 削 工 程 の 削 り
代 が 大 き い と い う 問 題 が 解 決 さ れ ず 、 １ 台 の 機 械 で は ２ 工 程 の 精 研 削 を 並 行 し て 行 う こ と
が で き な い の で 、 加 工 時 間 が ２ 倍 か か る こ と に な り 、 問 題 は 何 ら 解 決 さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 一 方 、 粗 研 削 と 精 研 削 と が 同 一 機 台 上 で 可 能 で あ れ ば 、 粗 研 削 装 置 と 精 研 削 装 置 と の 間
で の ワ ー ク の 掴 み 換 え に よ る 位 置 ず れ が 発 生 し な い の で 、 精 研 削 工 程 で の 削 り 代 を 低 減 で
き 、 装 置 の 設 置 面 積 と 加 工 時 間 の 両 方 を 改 善 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 し か し 、 粗 研 削 装 置 と 精 研 削 装 置 と は 、 レ ン ズ ホ ル ダ を 備 え た ワ ー ク 軸 を 有 す る こ と 、
砥 石 軸 が 傾 動 可 能 で あ る こ と 、 ワ ー ク 軸 と 砥 石 軸 と を 回 転 し て 加 工 を 行 う こ と と い う 共 通
点 は あ る が 、 粗 研 削 の 所 定 速 度 の 切 削 送 り に よ る 加 工 に 対 し て 精 研 削 で は 、 所 定 圧 力 で の
付 圧 に よ る 加 工 で あ る こ と 、 粗 研 削 で は 、 砥 石 軸 の 傾 斜 角 を 固 定 し て 加 工 を 行 う の に 対 し
、 精 研 削 で は 、 砥 石 軸 を 往 復 揺 動 し な が ら 加 工 を 行 う こ と 、 粗 研 削 で は 、 砥 石 軸 の 左 右 方
向 （ ワ ー ク 軸 と 直 交 す る 方 向 ） の 移 動 に よ り 、 砥 石 の 位 置 を 設 定 し て 加 工 を 開 始 す る の に
対 し て 、 精 研 削 で は 砥 石 軸 の 上 下 移 動 に よ り 、 砥 石 軸 の 揺 動 中 心 を 設 定 し て 加 工 を 開 始 す
る と い う 相 違 が あ り 、 こ れ ら の 相 違 点 は 単 に 砥 石 軸 を 複 数 本 設 け て カ ッ プ 砥 石 と ペ レ ッ ト
皿 と を 取 り 付 け る こ と が で き る よ う に し た だ け で は 解 決 で き な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 こ れ ら の 動 作 の 総 て を 実 現 で き る よ う に 、 従 来 の 粗 研 削 装 置 に 設 け ら れ て い た 機
工 と 精 研 削 装 置 に 設 け ら れ て い た 機 工 と を 総 て 備 え た 装 置 に す る と 、 装 置 構 造 が 複 雑 に な
り 、 そ れ に 伴 っ て 機 械 剛 性 や 加 工 精 度 が 低 下 す る と い う 問 題 が 生 ず る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 こ の 発 明 は 、 上 記 の よ う な 問 題 を 解 決 し て 簡 単 な 構 造 で ワ ー ク を 掴 み 換 え る こ と な く 、
カ ッ プ 砥 石 に よ る 粗 研 削 と ペ レ ッ ト 皿 に よ る 精 研 削 と を 同 一 機 台 上 で 実 現 す る こ と が 可 能
な レ ン ズ の 球 面 加 工 装 置 を 得 る こ と を 課 題 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 願 の 請 求 項 １ の 発 明 は 、 先 端 に ワ ー ク ホ ル ダ １ ２ を 備 え た ワ ー ク 軸 １ と 、 工 具 取 付 け
端 を こ の ワ ー ク ホ ル ダ に 対 向 さ せ た 砥 石 軸 ２ ５ と 、 こ の 砥 石 軸 を 傾 動 さ せ る 揺 動 台 ２ ３ と
を 備 え 、 砥 石 軸 ２ ５ を 傾 斜 さ せ た 状 態 で ワ ー ク 軸 １ と 砥 石 軸 ２ ５ と を 回 転 す る レ ン ズ の 球
面 研 削 装 置 に お い て 、 前 記 ワ ー ク 軸 を 軸 方 向 移 動 す る Ｚ 軸 サ ー ボ モ ー タ １ ７ と 、 こ の Ｚ 軸
サ ー ボ モ ー タ の 出 力 ト ル ク の 制 御 装 置 １ ９ と 、 揺 動 台 ２ ３ を 揺 動 す る Ｂ 軸 サ ー ボ モ ー タ ３
７ と 、 ワ ー ク 軸 １ と 交 叉 す る 方 向 に 往 復 移 動 す る Ｘ 軸 サ ー ボ モ ー タ ２ ７ 駆 動 の Ｘ 移 動 台 ２
２ と 、 前 記 揺 動 台 又 は Ｘ 移 動 台 に 装 着 さ れ た 前 記 砥 石 軸 の 複 数 本 ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ と を 備 え
て い る こ と を 特 徴 と す る 多 軸 球 面 研 削 装 置 を 提 供 す る こ と に よ り 、 上 記 課 題 を 解 決 し た も
の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ２ 本 の 砥 石 軸 ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ は 、 揺 動 台 ２ ３ 及 び Ｘ 移 動 台 ２ ２ を 介 し て 装 着 さ れ る が 、
揺 動 台 ２ ３ 上 に Ｘ 移 動 台 ２ ２ を 設 け て 、 こ の Ｘ 移 動 台 に ２ 本 の 砥 石 軸 ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ を 互
い に 平 行 に 軸 支 し た 構 造 が 好 ま し い 。 こ の と き の Ｘ 移 動 台 ２ ２ の 移 動 方 向 は 、 砥 石 軸 ２ ５
ａ 、 ２ ５ ｂ に 直 交 す る 方 向 と す る の が 合 理 的 で あ り 、 制 御 が 簡 単 に な る 。 揺 動 台 ２ ３ の 揺
動 中 心 Ｐ は 、 ワ ー ク 軸 １ の 軸 心 上 と し 、 粗 研 削 時 の Ｘ 移 動 台 ２ ２ の 制 御 は 、 カ ッ プ 砥 石 ３
ａ を 装 着 し た 砥 石 軸 ２ ５ ａ が 揺 動 中 心 Ｐ を 通 る 位 置 を 基 準 と し て 行 い 、 精 研 削 時 の Ｘ 移 動
台 ２ ２ の 制 御 は 、 ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ を 装 着 し た 砥 石 軸 ２ ５ ｂ が 揺 動 中 心 Ｐ を 通 る 位 置 を 基 準
と し て 行 う 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 発 明 の 装 置 で は 、 揺 動 台 ２ ３ の 揺 動 中 心 Ｐ と 、 レ ン ズ ４ の 球 面 ４ ３ の 中 心 Ｏ と は 一
致 し て い な い 。 粗 研 削 時 に は レ ン ズ の 曲 率 に 合 わ せ て 揺 動 台 ２ ３ を 所 定 角 度 に 傾 斜 さ せ 、
カ ッ プ 砥 石 ３ ａ と ワ ー ク ４ の 加 工 球 面 と の 接 触 円 の 頂 点 が ワ ー ク ４ の 軸 芯 に く る よ う に Ｘ
移 動 台 ２ ２ を 移 動 さ せ て 加 工 す れ ば 良 い の で 問 題 は な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 方 、 精 研 削 時 に は 、 ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ を レ ン ズ 球 面 の 中 心 Ｏ 回 り に 揺 動 さ せ る 必 要 が あ
る 。 こ の 発 明 の 装 置 で は 、 揺 動 台 ２ ３ の 揺 動 角 θ に 応 じ て Ｘ 移 動 台 ２ ２ 及 び ワ ー ク 軸 １ の
位 置 を 所 定 の 計 算 式 に 基 づ く Ｎ Ｃ 装 置 ５ か ら の 指 令 値 に 基 づ い て 移 動 さ せ る こ と に よ り 、
ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ の レ ン ズ 曲 率 中 心 Ｏ 周 り の 揺 動 動 作 を 実 現 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 従 っ て 、 こ の 発 明 の 装 置 で は 、 加 工 し よ う と す る レ ン ズ の 厚 さ （ ホ ル ダ １ ２ 上 で の 高 さ
） 及 び 加 工 す る 球 面 の 曲 率 半 径 Ｒ を Ｎ Ｃ 装 置 ５ に 登 録 す る こ と に よ っ て 、 ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ
の 揺 動 中 心 を 自 動 的 に 設 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 レ ン ズ ４ を ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ に 押 圧 す る 付 圧 力 の 制 御 は 、 ワ ー ク 軸 １ を 軸 方 向 移 動 さ せ る
Ｚ 軸 サ ー ボ モ ー タ １ ７ の ト ル ク 制 御 に よ り 行 う 。 こ の ト ル ク 制 御 は 、 ワ ー ク 軸 １ を ペ レ ッ
ト 皿 ３ ｂ 側 に 向 け て 移 動 さ せ る と き の Ｚ 軸 サ ー ボ モ ー タ １ ７ に 与 え る 電 流 値 の 制 御 や 、 位
置 偏 差 （ Ｎ Ｃ 装 置 か ら 与 え ら れ る 位 置 指 令 と フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ た 実 際 の 位 置 と の 差 ） に
よ っ て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 発 明 の 多 軸 研 削 装 置 を 用 い た レ ン ズ の 研 削 方 法 は 、 ワ ー ク の 第 １ の 面 の 粗 研 削 と 精
研 削 と を 行 っ た 後 、 レ ン ズ を 上 下 反 転 し て 第 ２ の 面 の 粗 研 削 と 精 研 削 と を 行 う と い う も の
で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 発 明 の 装 置 で は 、 Ｘ 移 動 台 ２ ２ の 移 動 に よ り 、 カ ッ プ 砥 石 ３ ａ を 用 い る 粗 研 削 と 、
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ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ を 用 い る 精 研 削 と を 同 一 機 台 上 で ワ ー ク ４ を 掴 み 換 え る こ と な く 行 う こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 発 明 の 方 法 に よ れ ば 、 粗 研 削 と 精 研 削 と の 間 で レ ン ズ が 全 く 掴 み 換 え ら れ る こ と が
な い の で 、 粗 研 削 と 精 研 削 と の 間 で レ ン ズ の 位 置 ず れ が 起 こ る こ と が な く 、 従 っ て 、 精 研
削 時 の 削 り 代 を 小 さ く で き 、 番 手 の 高 い ペ レ ッ ト 皿 を 用 い て 高 精 度 の （ ニ ュ ー ト ン リ ン グ
が で き る 程 度 の ） 加 工 を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ し て 、 レ ン ズ を 表 裏 反 転 さ せ た と き 、 高 精 度 で 加 工 さ れ た 第 １ の 面 を 基 準 と し て レ ン
ズ ホ ル ダ １ ２ 上 に ワ ー ク が 位 置 決 め さ れ 、 そ の 位 置 を 基 準 と し て 粗 研 削 が 行 わ れ る の で 、
粗 研 削 時 の 表 裏 面 の 曲 率 中 心 の ず れ も 極 め て 小 さ く で き 、 第 ２ の 面 の 精 研 削 時 の 削 り 代 も
小 さ く な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 従 っ て 、 こ の 発 明 に よ り 、 従 来 １ 台 の 粗 研 削 装 置 と ２ 台 の 精 研 削 装 置 で 行 わ れ た 加 工 を
１ 台 の 装 置 で 行 う こ と が で き 、 粗 研 削 の 加 工 時 間 は 変 わ ら な い と し て も 、 精 研 削 の 加 工 時
間 を 大 幅 に 短 縮 す る こ と が で き 、 か つ 、 よ り 正 確 で 仕 上 研 磨 に 近 い 加 工 面 を 得 る こ と が で
き る 。 従 っ て 、 レ ン ズ の 球 面 加 工 ラ イ ン に お け る 加 工 装 置 及 び 搬 送 装 置 の 台 数 を 削 減 し て
、 ラ イ ン の 設 置 面 積 を 低 減 で き る と 共 に 、 加 工 時 間 も 大 幅 に 短 縮 で き る と い う 効 果 が あ る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ は 、 こ の 発 明 の レ ン ズ の 球 面 研 削 装 置 の 一 実 施 形 態 を 模 式 的 に 示 し た 側 面 図 で あ る
。 図 中 、 １ は ワ ー ク 軸 、 １ １ は ワ ー ク 軸 １ 駆 動 用 の 電 動 機 、 １ ２ は ワ ー ク 軸 １ の 先 端 （ 上
端 ） に 設 け ら れ た レ ン ズ ホ ル ダ 、 １ ３ は ワ ー ク 軸 １ を 軸 支 し て い る 昇 降 台 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ２ ３ は 支 点 Ｐ 回 り に 揺 動 す る 揺 動 台 、 ２ １ は 揺 動 台 ２ ３ 上 に 設 け た ガ イ ド 、 ２ ２ は ガ イ
ド ２ １ に 沿 っ て 移 動 す る Ｘ 移 動 台 で あ る 。 Ｘ 移 動 台 ２ ２ に は 、 ２ 本 の 砥 石 軸 ２ ５ ａ 、 ２ ５
ｂ が 互 い に 平 行 に 軸 支 さ れ て い る 。 ガ イ ド ２ １ は 、 こ の ２ 本 の 砥 石 軸 ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ に 直
交 す る 方 向 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 砥 石 軸 ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ の 下 端 （ ワ ー ク ホ ル ダ に 向 く 先 端 ） に は 、 工 具 ホ ル ダ ２ ９ ａ 、 ２
９ ｂ が 設 け ら れ 、 そ の 一 方 ２ ９ ａ に 粗 研 削 用 の カ ッ プ 砥 石 ３ ａ が 装 着 さ れ 、 他 方 ２ ９ ｂ に
は 、 精 研 削 用 の ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ が 装 着 さ れ て い る 。 各 砥 石 軸 ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ に は 、 砥 石 軸
駆 動 用 の 電 動 機 ２ ６ ａ 、 ２ ６ ｂ が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ワ ー ク 軸 １ は 、 フ レ ー ム ２ に 昇 降 自 在 に 案 内 さ れ た 昇 降 台 １ ３ に 軸 支 さ れ て お り 、 こ の
昇 降 台 と 一 体 の ブ ラ ケ ッ ト １ ４ が Ｚ 軸 サ ー ボ モ ー タ １ ７ で 駆 動 さ れ る Ｚ 軸 送 り ね じ １ ８ に
螺 合 し て い る 。 揺 動 台 ２ ３ は 、 Ｂ 軸 サ ー ボ モ ー タ ３ ７ で 揺 動 駆 動 さ れ て い る 。 Ｘ 移 動 台 ２
２ は 、 揺 動 台 ２ ３ に 搭 載 し た Ｘ 軸 サ ー ボ モ ー タ ２ ７ で 回 転 駆 動 さ れ る 送 り ね じ ２ ８ に 螺 合
し て い る 。 ５ は こ れ ら の サ ー ボ モ ー タ を 制 御 す る Ｎ Ｃ 装 置 で あ り 、 ５ １ 、 ５ ２ 及 び ５ ３ は
、 サ ー ボ ア ン プ 、 １ ９ は Ｚ 軸 サ ー ボ モ ー タ １ ７ の 電 流 制 御 器 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 図 １ ～ ３ を 参 照 し て 、 上 記 装 置 で レ ン ズ の 加 工 を 行 う 手 順 を 説 明 す る 。 ま ず 、 Ｎ Ｃ
装 置 ５ に 加 工 す る レ ン ズ ４ の 厚 さ や 曲 率 半 径 な ど の デ ー タ を 登 録 す る 。 そ し て 、 カ ッ プ 砥
石 を 装 着 し た 砥 石 軸 ２ ５ ａ が 揺 動 台 ２ ３ の 揺 動 中 心 Ｐ を 通 る 位 置 を Ｘ 移 動 台 の 移 動 原 点 に
設 定 し 、 加 工 す る レ ン ズ 球 面 の 曲 率 に 対 応 す る 角 度 に 揺 動 台 ２ ３ を 傾 斜 さ せ 、 カ ッ プ 砥 石
と レ ン ズ 球 面 と の 接 触 円 の 頂 点 が レ ン ズ 球 面 の 頂 点 と な る 位 置 に Ｘ 移 動 台 ２ ２ の 位 置 を 設
定 し 、 削 り 代 に 応 じ て ワ ー ク 軸 １ の 加 工 完 了 位 置 を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 そ し て 、 Ｚ 軸 サ ー ボ モ ー タ １ ７ で ワ ー ク 軸 １ を 下 降 し て レ ン ズ ４ を 搬 入 し 、 ワ ー ク 軸 を
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ワ ー ク ４ が カ ッ プ 砥 石 ３ ａ に 接 触 す る 直 近 の 高 さ ま で 高 速 上 昇 す る 。 次 に Ｚ 軸 サ ー ボ モ ー
タ １ ７ に 所 定 速 度 の 切 削 送 り 指 令 を 与 え て 、 ワ ー ク 軸 １ の 回 転 に よ る カ ッ プ 砥 石 ３ ａ の 公
転 と 、 砥 石 軸 ２ ５ ａ の 回 転 に よ る カ ッ プ 砥 石 ３ ａ の 自 転 と に よ り 、 レ ン ズ ４ の 球 面 研 削 を
行 う 。 ワ ー ク 軸 １ が 所 定 の 削 り 代 の 位 置 に 達 し た ら 、 レ ン ズ の 第 １ 面 に 対 す る 粗 研 削 を 終
了 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ を 取 付 け た 砥 石 軸 ２ ５ ｂ が 揺 動 台 ２ ３ の 揺 動 中 心 Ｐ を 通 る 位 置 を Ｘ
移 動 台 ２ ２ の 移 動 原 点 に 設 定 し 、 ワ ー ク 軸 １ を 一 旦 下 降 し て ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ を ワ ー ク ４ に
対 向 さ せ る 。 そ し て 揺 動 台 ２ ３ を 所 定 角 度 往 復 揺 動 さ せ 、 そ の 揺 動 角 に 対 応 し て 次 の 関 係
に な る よ う に 、 Ｎ Ｃ 装 置 ５ か ら の Ｘ 移 動 台 ２ ２ の 位 置 指 令 及 び ワ ー ク 軸 １ の 位 置 指 令 を 変
化 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 す な わ ち 、 揺 動 台 ２ ３ の 揺 動 中 心 Ｐ か ら 加 工 す る レ ン ズ の 曲 率 中 心 Ｏ ま で の 距 離 を ｄ と
し 、 砥 石 軸 ２ ５ ｂ が 揺 動 台 ２ ３ の 揺 動 中 心 Ｐ を 通 る と き の Ｘ 座 標 を ゼ ロ と し て 、 揺 動 台 ２
３ の 揺 動 角 （ 砥 石 軸 の 傾 斜 角 ） を θ と し た と き 、
ｘ ＝ ｄ tanθ 　 及 び 　 ｚ ＝ ｄ ／ cosθ ‐ ｄ
の 関 係 が 成 立 す る よ う に 、 揺 動 台 ２ ３ の 傾 斜 角 θ の 変 化 に 対 応 し て Ｘ 移 動 台 ２ ２ 及 び 昇 降
台 １ ３ を 移 動 さ せ て や れ ば 、 ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ は 、 レ ン ズ 球 面 の 曲 率 中 心 Ｏ を 中 心 と し て 揺
動 す る （ 図 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ こ で 、 Ｚ 軸 サ ー ボ モ ー タ １ ７ に 所 定 の 付 圧 力 に 相 当 す る ト ル ク 制 限 を か け た 状 態 で 、
Ｎ Ｃ 装 置 ５ か ら 所 定 の 削 り 代 の 位 置 （ 揺 動 台 の 角 度 θ に よ っ て 時 々 刻 々 と 変 化 す る 。 ） へ
の 上 昇 指 令 を 与 え る 。 こ の 上 昇 途 中 で ワ ー ク ４ の 加 工 面 が ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ に 当 接 し て 上 昇
が 止 ま り 、 上 記 付 圧 力 で ワ ー ク ４ が ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ に 押 し 付 け ら れ 、 こ の 状 態 で ワ ー ク 軸
１ の 回 転 に よ る ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ の 公 転 と 、 砥 石 軸 ２ ５ ｂ の 回 転 に よ る ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ の 自
転 と 、 ペ レ ッ ト 皿 ３ ｂ の レ ン ズ 曲 率 中 心 を 中 心 と す る 揺 動 と に よ り 、 レ ン ズ ４ の 球 面 研 削
が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ワ ー ク 軸 １ が 所 定 の 削 り 代 の 位 置 に 達 し た ら 、 ワ ー ク 軸 １ を 高 速 下 降 さ せ 、 レ ン ズ ４ を
上 下 反 転 す る 。 こ の と き レ ン ズ は 、 精 研 削 済 の 第 １ の 面 を 基 準 と し て レ ン ズ ホ ル ダ １ ２ 上
に 位 置 決 め さ れ る 。 こ の 間 に Ｘ 移 動 台 ２ ２ を 粗 研 削 位 置 に 移 動 し て ワ ー ク 軸 １ を 高 速 上 昇
さ せ 、 ワ ー ク の 第 ２ の 面 を カ ッ プ 砥 石 ３ ａ に 対 向 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 そ し て 第 １ の 面 を 加 工 し た と き と 同 じ 手 順 で 第 ２ の 面 の 粗 研 削 と 精 研 削 と を 続 け て 行 い
、 第 ２ の 面 の 精 研 削 が 終 了 し た ら 、 ワ ー ク 軸 １ を 高 速 下 降 し て 加 工 済 ワ ー ク を 搬 出 し 、 次
の ワ ー ク を ホ ル ダ １ ２ 上 に 搬 入 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 実 施 形 態 の 要 部 を 示 す 模 式 的 な 側 面 図
【 図 ２ 】 揺 動 角 と Ｘ 軸 及 び Ｚ 軸 方 向 の 移 動 と の 関 係 を 示 す 説 明 図
【 図 ３ 】 こ の 発 明 に よ る ワ ー ク の 研 削 工 程 を 示 す 説 明 図
【 図 ４ 】 従 来 の レ ン ズ 球 面 の 粗 研 削 装 置 の 一 例 を 示 す 要 部 の 側 面 図
【 図 ５ 】 従 来 の レ ン ズ 球 面 の 精 研 削 装 置 の 一 例 を 示 す 要 部 の 側 面 図
【 図 ６ 】 従 来 装 置 に よ る ワ ー ク の 研 削 工 程 を 示 す 説 明 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 １ 　 ワ ー ク 軸
　 3a　 カ ッ プ 砥 石
　 3b　 ペ レ ッ ト 皿
　 12　 ワ ー ク ホ ル ダ
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　 17　 Ｚ 軸 サ ー ボ モ ー タ
　 19　 制 御 装 置
　 23　 揺 動 台
　 25(a,b)　 砥 石 軸
　 27　 Ｘ 軸 サ ー ボ モ ー タ
　 37　 Ｂ 軸 サ ー ボ モ ー タ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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