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超精密機械加工技術の現状と光学部品の加工事例
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１．はじめに

明治以降,近代日本をリードしてきた主要産業は，

繊維産業→電機産業→鉄鋼産業→自動車産業と推移

し，近年はエレクトロニクス産業の時代，特に現在は，

マイクロエレクトロニクスの時代といわれている'）．

エレクトロニクス産業では，主として電子機器，情報

機器，光学機器，精密機器関連の産業が中心であり，

そこで用いられる製品や部品は,一般に形状が小さく

しかも何らかの優れた機能あるいは優れた性能を有

する付加価値の高いものが多い．ここで述べる超精密

機械加工技術は,極めて高精度で高剛性の加工機と極

めて切れ味の良いダイヤモンドエ具を用いて,ナノメ

ートルオーダの正確な形状および滑らかな表面を切

削や研削加工などにより創成する技術で,高付加価値

を与え得るものの一つである．

ここ１５～20年ほど前から，加工要素技術や計測技

術の進歩,ダイヤモンド旋盤の開発などにより切削や

研削加工の高精度化が急速に進み,従来手磨きで長時

間かl+て製作されていた非球面形状鏡面加工が短時

間にしかも繰り返し行えるようになってきた2)．

＊生産技術部精密機械グループ

現在では,生産機械としての超精密加工機が市販され，

光学部品，電子デバイス，精密機械部品など高精度を

要する高付加価値部品の製作において欠くことので

きない技術として脚光を浴びている．

そこで当研究所でも平成８年に国内最高レベルの

超精密加工機を導入し，産学官共同研究『高機能部品

の超精密加工と評価技術の開発』の中で，光学レンズ，

ミラーやレンズ成型金型を対象として,ナノメートル

オーダ加工精度を得るための諸技術の開発に取り組

んできた．本稿では，この研究を通じて得られた知識

と経験をもとに,超精密加工を達成するための条件と

いう観点から，加工機，工具，材料，加工環境などに

ついて概説すると共に,光学部品を対象とした軸対称

非球面，３次元自由曲面形状の加工事例を紹介する．

２．超精密加工の条件

超精密切削・研削加工の基本原理は，極めて高精

度･高剛性の加工機の運動を極めて切れ味の良い工具

を用いて極めて被削性の良い工作物に転写するもの

であるが，その転写精度は母性原理に支配され，母な

る加工機の精度を超えることはできない．そのため，
















