
プラスチックレンズの製造プロセスの検討 研削加工技術

表３　加工条件

表２　非球面多項式代入値

図１　プラスチック非球面レンズ形状

　
近
年
、
デ
ジ
タ
ル
カ
メ
ラ
や
ブ
ル
ー
レ
イ
レ
コ
ー
ダ

ー
な
ど
の
光
学
・
映
像
機
器
や
、
さ
ら
に
、
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン

多
機
能
携
帯
電
話

や
レ
ー
ザ
ー
プ
リ
ン
タ

ー
な
ど
の
情
報
通
信
機
器
の
高
機
能
・
高
性
能
化
に
伴

い
、
そ
れ
ら
に
利
用
さ
れ
て
い
る
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
非
球

面
レ
ン
ズ
に
も
高
い
精
度
と
信
頼
性
が
求
め
ら
れ
て
い

る
。
そ
の
た
め
、
こ
れ
ら
レ
ン
ズ
を
射
出
成
形
加
工
す

る
た
め
の
金
型
に
も
、
高
い
形
状
精
度
と
良
好
な
表
面

性
状
、
さ
ら
に
、
耐
久
性
が
要
求
さ
れ
て
い
る
。
特

に
、
金
型
の
耐
久
性
を
向
上
さ
せ
る
た
め
に
、
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
射
出
成
形
金
型
に
お
い
て
も
、
ガ
ラ
ス
レ
ン
ズ

成
形
金
型
と
同
様
に
、
レ
ン
ズ
キ
ャ
ビ
テ
ィ
ー
入
れ
子

入
れ
子

に
超
硬
合
金
な
ど
の
硬
質
脆
性
材
料
の
適

ぜ
い
せ
い

用
が
望
ま
れ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
硬
質
脆
性
材
料

に
対
す
る
、
レ
ン
ズ
形
状
の
創
成
プ
ロ
セ
ス
の
開
発
が

重
要
な
課
題
と
な
っ
て
い
る
。

表１　レンズ設計仕様
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○
は
じ
め
に

　
超
硬
合
金
製
の
入
れ
子
で

は
、
ま
ず
最
初
に
、
形
状
創

成
プ
ロ
セ
ス
と
し
て
研
削
加

工
を
行
い
、
次
に
表
面
性
状

を
向
上
さ
せ
る
た
め
に
、
研

磨
加
工
に
よ
る
表
面
仕
上
げ

が
行
わ
れ
て
い
る
。
し
か

し
、
研
磨
加
工
で
は
研
削
加

工
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た
加
工

面
形
状
が
崩
れ
る
こ
と
、
生

産
効
率
が
低
い
こ
と
、
高
い

熟
練
技
能
が
必
要
と
さ
れ
る

こ
と
、
さ
ら
に
研
磨
材
の
飛

散
な
ど
の
環
境
負
荷
の
問
題

が
懸
念
さ
れ
て
い
る
。
そ
こ

で
筆
者
ら
は
、
研
磨
加
工
に

よ
る
仕
上
げ
の
必
要
が
な

く
、
研
削
加
工
の
み
に
よ
り

高
精
度
の
加
工
面
形
状
と
面

粗
さ
を
達
成
す
る
こ
と
が
で

き
る
電
解
イ
ン
プ
ロ
セ
ス
ド

レ
ッ
シ
ン
グ

Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｄ

エ
リ
ッ
ド

研
削
法
を
開
発

し
た
。

　
こ
こ
で
は
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｄ
研
削

法
を
ベ
ー
ス
と
し
た
、
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
非
球
面
レ
ン
ズ
成

形
金
型
の
入
れ
子
を
製
作
す

る
た
め
の
新
し
い
研
削
加
工

方
法
の
検
討
を
行
っ
た
。
具

体
的
に
は
、
レ
ン
ズ
の
光
学

設
計
か
ら
金
型
設
計
、
そ
し

て
鋳
鉄
ボ
ン
ド
ダ
イ
ヤ
モ
ン

ド
砥
石
に
よ
る
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｄ
研

と
い
し

削
法
を
用
い
た
超
硬
合
金
製

入
れ
子
の
研
削
加
工
と
モ
ー

ル
ド
ベ
ー
ス
の
製
作
、
さ
ら

に
完
成
し
た
金
型
を
用
い
た

射
出
成
形
ま
で
を
一
貫
し
て

行
っ
た
。
そ
し
て
鋳
鉄
ボ
ン

ド
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
砥
石
に
よ

る
Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｄ
研
削
法
を
入
れ

子
の
加
工
に
適
用
し
た
場
合

の
問
題
点
を
明
ら
か
に
し
た

上
で
、
導
電
性
ラ
バ
ー
ボ
ン

ド
砥
石
を
用
い
た
改
善
方
法

を
提
示
し
た
。

○
実
験
方
法

１

レ
ン
ズ
の
光
学
設
計

　
レ
ン
ズ
の
光
学
設
計
に

は
、
光
学
設
計
評
価
プ
ロ
グ

ラ
ム
Ｃ
Ｏ
Ｄ
Ｅ
　
Ｖ

社

を
使
用
し

た
。
表
１
は
製
作
す
る
レ
ン

ズ
の
仕
様
を
示
し
て
い
る
。

表
１
の
諸
値
を
Ｃ
Ｏ
Ｄ
Ｅ
　

Ｖ
に
入
力
し
、
最
適
な
レ
ン

ズ
形
状
を
求
め
た
。
図
１

は
、
求
め
ら
れ
た
レ
ン
ズ
の

最
適
断
面
形
状
を
示
し
て
い

る
。
第
１
面

絞
り
面

が

非
球
面
形
状
で
、
第
２
面
が

球
面
形
状
と
な
っ
た
。
第
１

面
の
形
状
を
表
す
非
球
面
多

項
式
と
そ
の
係
数
を
表
２
に

示
す
。
こ
こ
で
Ｚ
は
レ
ン
ズ

の
厚
み
方
向
の
座
標
、
Ｙ
は

レ
ン
ズ
の
半
径
方
向
の
座
標

を
示
し
て
い
る
。
得
ら
れ
た

形
状
に
基
づ
き
、
入
れ
子
の

加
工
を
行
っ
た
。

２

レ
ン
ズ
金
型
の
基
本

構
造

　
設
計
・
製
作
し
た
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク
非
球
面
レ
ン
ズ
成
形

金
型
は
、
２
プ
レ
ー
ト
方
式

で
、
エ
ジ
ェ
ク
タ
ー
ピ
ン
に

よ
る
成
形
品
突
き
出
し
機
構

を
備
え
て
い
る
。
金
型
の
中

央
部
に
レ
ン
ズ
形
状
が
加
工

さ
れ
た
入
れ
子
が
挿
入
さ
れ

る
。
具
体
的
に
は
、
金
型
の

可
動
側
に
は
、
非
球
面
形
状

が
加
工
さ
れ
た
入
れ
子
が
、

ま
た
固
定
側
に
は
、
球
面
形

状
が
加
工
さ
れ
た
入
れ
子
が

そ
れ
ぞ
れ
挿
入
さ
れ
る
。
入

れ
子
の
材
質
は
、
超
微
粒
超

硬
合
金
Ｆ
Ｕ
Ｊ
Ｉ
Ｌ
Ｌ
Ｏ
Ｙ

　
Ｆ
１
０

冨
士
ダ
イ
ス

で
あ
る
。

３

入
れ
子
の
加
工
方
法

　
研
削
加
工
は
、
超
精
密
４

軸
加
工
機
Ｕ
Ｌ
Ｇ
―
１
０
０

Ｈ
３

東
芝
機
械

に
Ｅ
Ｌ

Ｉ
Ｄ
研
削
装
置
を
設
置
し
て

行
っ
た
。
高
精
度
の
加
工
面

形
状
を
実
現
す
る
た
め
に
、

加
工
後
の
形
状
誤
差
を
補
正

し
加
工
す
る
形
状
補
正
加
工

を
適
用
し
た
。
表
３
に
加
工

条
件
を
示
す
。
砥
石
は
直
径

、
厚
さ
３

、
ノ

ー
ズ
半
径
１
・
５

の
鋳

鉄
ボ
ン
ド
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
砥

石
を
使
用
し
た
。
ま
ず
、

３
２
５
の
砥
粒
番
手
で
粗
加

と
り
ゅ
う

工
を
行
い
、
次
に
脆
性
破
壊

痕
の
除
去
を
目
的
と
し
て

１
２
０
０
で
中
加
工
を
行

い
、

４
０
０
０
で
仕
上
げ

加
工
を
行
っ
た
。

　
加
工
面
形
状
の
測
定
に

は
、
非
接
触
３
次
元
測
定
装

置
Ｎ
Ｈ
―
３

三
鷹
光
器

を
、
ま
た
加
工
面
性
状
の
測

定
に
は
、
Ｚ
ｙ
ｇ
ｏ
―
Ｎ
ｅ

ｗ
　
Ｖ
ｉ
ｅ
ｗ
５
０
３
２

Ｚ
ｙ
ｇ
ｏ
社

を
そ
れ
ぞ

れ
使
用
し
た
。


