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表 1. 加工条件 

図 2. 加工後の石英ガラス 

ガラスの鏡面創成用砥石の研究  
 

 ○鈴木  悠矢 *1)、中西  正一 *2) 
 
1．目的・背景  
 光学ガラス製品の鏡面加工には遊離砥粒加工が用いられている。しかし、自動化・加工

能率・環境負荷等の観点では、遊離砥粒加工よりも固定砥粒加工の方が優れている。従っ

て、遊離砥粒加工を固定砥粒加工で代替することが望まれている。  
 本研究では、ガラスの鏡面化における遊離砥粒加工を固定砥粒加工で代替することを目

的とし、砥石の作製及び作製砥石を用いた加工実験を行った。  
 
2．研究内容  
（１）実験方法  
 砥粒に酸化セリウム、結合剤に珪酸ソーダを使用し

た砥石（図 1）を作製し、自動研磨機による加工を行っ

た。加工条件を表 1 に示す。加工は、焼成後の砥石と

未焼成の砥石によりそれぞれ行った。被加工物は、

φ50mm の石英ガラス板である。  
 
（２）結果及び考察  
 焼成後の砥石では、被加工物が破壊するという結果と

なった。  
未焼成の砥石では砥石の消耗が激しく、4 分間という

短時間の加工となってしまい、面全体を加工することは

できなかった。ただし、面の半分ほど加工が進んでいる

ことが確認できた（図 2）。加工面の表面粗さは 3nmRa
であった。  
 焼成後の砥石による加工で被加工物が破壊してしまっ

た原因は、過荷重であると考えられる。加工条件の 30N は

使用した装置の最低設定荷重であるが、被加工物のガラ

スは脆性材料であり、焼成後の砥石も硬いため、この荷

重でも破壊を招いてしまったものと思われる。  
 未焼成の砥石による加工では、加工された面だけをみ

れば、加工能率が従来の樹脂砥石の 5 倍となっており、

加工時間の大幅な短縮が期待できる結果となった。砥石

の消耗については焼成することで抑制できることが分かっ

ているので、焼成後の砥石による加工で被加工物を破壊

させないための装置及び加工条件選定が課題となった。  

 
3．今後の展開  

今回の研究では課題が残ったため、今後も基盤研究にて課題の克服を行っていく。また、

大学や企業との共同研究の可能性も模索していく。  
 

*1)電子・機械グループ、 *2)高度分析開発セクター  
H24.10～H25.9【基盤研究】ガラスの鏡面創成用砥石の研究  

砥石軸回転数 120 min- 1 
ワーク軸回転数 50 min- 1 

荷重 30N 
水道水量 40 ml・min- 1 

砥石の焼成 有／無 

図 1. 作製した砥石 
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表 1. タイプ A の測定条件  
 

表 2. タイプ B の不確かさ  
 

 
図 1. タイプ A の不確かさ  

レーザー干渉計の不確かさ算出手法の開発  
 

○徳田  祐樹 *1)、中西  正一 *1)  

 
1．はじめに  
近年、光学機器の高性能化を背景に、機器に使用される平面レンズ及び球面レンズ、非球面レンズに

おいて高精度な加工技術が求められている。一方で、加工技術の向上のためには、計測技術の確立も同

様に必要であり、ナノメートルオーダーの垂直分解能を有するレーザー干渉計が活用されている。しか

し、三次元座標測定機（CMM）を代表とした他の一般的な形状測定機では、不確かさ付きの算出によ

る検証が成されているのに対し、レーザー干渉計では、原器の加工精度や段差ゲージの実測による検証

に留まっている。これは、レーザー干渉計においては、不確かさの算出手法が確立されておらず、測定

時にどの程度の測定誤差が生じ得るのかを把握できていないことが原因である。本研究では、レーザー

干渉計の不確かさ算出手法を開発することによって、測定の信頼性向上及び高度化を図る。 
 
2．不確かさ要因と算出方法  

不確かさの算出には、実測値の標準偏差を使用するタイプ A と、理論

的に算出した標準偏差を使用するタイプ B の 2 種類が存在する。タイプ

A では、表 1 に示す 20 種類の曲率半径の球面ゲージを、3 種類の F ナン

バーの原器を使用して 36 回の繰り返し測定を行い、発生する測定値のバ

ラツキを標準偏差として算出する。タイプ B では、レーザー干渉計の測

定機構の中で起こり得る不確かさの要因として①レーザー光源の波長の

変動、②位相シフトの空間的不均一による収差、③ピエゾ素子の非線形

性、④測定対象物の初期設定ずれ、⑤基準原器の干渉計への設置ずれ、

⑥振動による影響、⑦基準原器の真球度、を起因とした理論値を推察す

る。 
 
3．結果・考察  

タイプ A で測定した、ゲージの曲率半径と繰り返し測定時の標準偏差の関係を図 1 に示

す。グラフより、曲率半径が 2.5mm 以上のゲージでは、原器の F 値によらず標準偏差が 4nm
以下であり、測定結果のバラツキが小さい傾向を示した。一方で、曲率半径が 0.75mm～

2.5mm のゲージにおいては標準偏差が増加した。このことから、曲率半径の小さいゲージ

では、干渉計においてリトレースエラーと呼ばれる誤差が生じているものと考えられる。

タイプ B の理論的な推察結果においては、②位相シフトの空間的不均一による収差と⑦基

準原器の真球度による不確かさが最も大きい結果となり、これらの現象を起因とした不確

かさを低減することで、測定精度の向上が可能であると考えられる。 

4．今後の展開  
今後は、高精度計測技術の確立に向け、リトレースエラー算出法の開発に取り組む。  

 
*1)高度分析開発セクター  

H25.4～H26.3【基盤研究】レーザー干渉計の不確かさ算出手法の開発  
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①レーザー光源の波長の変動  0.06 
②位相シフトの空間的不均一による収差 12.90 
③ピエゾ素子の非線形性  0.06 
④測定対象物の初期設定ずれ  0.75 
⑤規準原器の干渉計への設置ずれ  0.56 
⑥振動による影響  0.00 
⑦規準原器の真球度  34.55 
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