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V-OPTの開発およびGRINレンズへの応用
Development of V-OPT and Applications of Gradient Index (GRIN) lens

VCADものつくり応用チーム
渡邉裕 watanabe@nano.gr.jp

林偉民，森田晋也，上原嘉宏，鈴木亨，大森整

Volumeナノファブリケーション手法の応用および検証の一つとして，これまでに実証されたELID研削法を用いた「屈折率傾斜「屈折率傾斜

（（GRINGRIN）光学素子への超精密三次元）光学素子への超精密三次元ELIDELID研削加工と光線追跡シミュレーション」研削加工と光線追跡シミュレーション」の応用研究開発を行っている．特に，ELID研削法の

要素技術に加え，V-CADからのVolumeデータを利用した光線追跡シミュレーション手法の開発， Volumeデータを直接加工に利用す

る直結型専用CAM（VCAM/NCAM），並びに機上計測システムを含めたフィードバックシステムにより，「「屈折率傾斜（屈折率傾斜（GRINGRIN）光学素）光学素

子子へのへのVCADVCADものつくりシステムの応用」ものつくりシステムの応用」を目指している．
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屈折率傾斜レンズの屈折率傾斜レンズのELIDELID研削加工例研削加工例

Ra: 25.532nm
P-V: 116.757µm 
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VCADVCADものつくりシステム（光学素子開発）ものつくりシステム（光学素子開発）

GRINGRINレンズ製造方法レンズ製造方法

既存製品の加工面例

Ra: 0.23μm， PV: 3.49μm 
通常研削結果（レジンボンド砥石）
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アキシャル型アキシャル型GRINGRINレンズ：レンズ：レンズの光軸方向に屈折率分布レンズの光軸方向に屈折率分布

ラジアル型ラジアル型GRINGRINレンズ：レンズ：光軸に垂直な方向に屈折率分布光軸に垂直な方向に屈折率分布
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レンズアレイの製造例

VCADシステムとELID研削を用いて

加工工程数の低減加工工程数の低減

高精度な自由曲面の生成高精度な自由曲面の生成

ボクセル
データ補間

VCADシステム

シミュレーション

工具経路
生成

測定 NC
データ

校正

超高精度加工システム

機上計測機上計測//形状計測形状計測

光学特性測定光学特性測定

加工面

工具中心
軌跡

ナノレベル加工技術ナノレベル加工技術
（例：（例：ELIDELID研削）研削）

VCADに基づく
光線追跡シミュレーション光線追跡シミュレーション

ソフトソフト(V(V--OPT)OPT)

ナノ精度CAM（VCAM）

加工

非球面形状の非球面形状のELIDELID研削加工の様子研削加工の様子

卓上型超精密卓上型超精密44軸加工機（軸加工機（FermionFermion））

YY軸軸

ZZ軸軸
XX軸軸

CC軸（テーブル）軸（テーブル）

砥石砥石

GRINGRIN
レンズレンズ

テーブル（チャック）テーブル（チャック）

ノズルノズル

ノズル式ノズル式ELIDELID
((電解）電解）

Plane Paraboloidal ×100

20μm

Ra：31nm
Rz：330nm

×50

中心中心
付近付近

60 °

光線追跡シミュレーション（光線追跡シミュレーション（VV--OPTOPT：特許出願中）解析事例：特許出願中）解析事例
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GRINレンズなしの場合
（レーザースポット）
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拡散＋光路の変化拡散＋光路の変化

GRINGRINレンズレンズ

（プリズム状面：下側）（プリズム状面：下側）
光線追跡結果光線追跡結果

スポットダイアグラムスポットダイアグラム
((任意距離任意距離))

拡大

解析条件

半径 1mm 長さ 5mm
n0=1.6   A=0.1

入射角 ｰ10度～10度を2度刻み

材料:

入射条件: 物体距離 5mm
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