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１．緒言 

硬化性樹脂を用いたマイクロ成形に関す

る研究は，近年盛んに行われており，マイク

ロナノメートルレベルの微小部品を成形で

きるようになってきた．しかしながら，現状

の成形技術は単品成形が多く，成形に用いる

装置も高価であり，成形される製品はコスト

が高い１）． 

そこで，本研究においては安価な微小部品

を大量生産することを目的として，プレス金

型における順送り型の方式を応用したマイ

クロ成形装置を開発し，実験，検証を行った．

本報告においては，成形材料として光硬化性

樹脂を用い，数百μm レベルの微小部品の成

形手法について提案する． 

２．成形装置 

Fig.1(a)に成形装置の外観を示す．成形を

行うための装置は成形装置本体，紫外線照射

装置及び各装置の制御を行うためのコンピ

ュータにより構成されている． 

成形装置の本体の構成を Fig.1 (b)に示す．

樹脂充填部と紫外線照射部はシャフトモー

タ上の成形ヘッドに設置されており，キャビ

ティ上に沿って移動する１）． 

ここで用いるキャビティの材質はニッケ

ルとし，型の形状作成には当研究室で開発し

た表面テクスチャ生成装置を用いて行った．

一例として，Fig.2 に本報告の実験に用いた

キャビティを示す． 
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(a) 成形装置概観 

 
 
 
 
 
 
 

(b) 成形装置本体の構成 
Fig.1 成形装置 

３．成形原理 

Fig.3 に微小部品を成形する成形方法を示

す．本装置を用いた成形手順は以下のとおり

である． 
(１) 成形形状を分割した複数のキャビティ

を，全工程までの成形品の高さ分の段

差をつけて，一列に配置する． 
(２) 樹脂充填部より光硬化性樹脂を充填す

る． 
(３) 成形ヘッドが取り付けている上段の型

を閉じる． 
(４) 紫外線を照射し，樹脂を硬化させる． 
(５) 上段の型を開け，紫外線を 10 数秒間照

射し，完全に硬化させる． 
積層成形を行う際は，(３)，(４)，(５)の手

順を各キャビティに行い，３次元微小部品を

作成する．成形終了後の成形物は，ガラスプ 

 
(a) ドット形状 (φ0.5，AD=100μm) 

 
(b) ライン形状 (φ0.5，AD=100μm) 

Fig.2 キャビティ 

 

レートに付着しているため，超音波洗浄によ

り分離させる． 
 

４．微小部品成形実験 

４．１ ドット形状の微小部品成形実験 

 本装置において積層を行わないドット形

状の微小部品の成形実験を行った．成形に用

いたキャビティは，表１に示す条件 A，B，
C によって切削加工を行った．各キャビティ

における最適な紫外線照射時間は表１に示

すとおりである． 
表１での紫外線照射時間による成形物を

Fig.4 に示す．各成形物ともに，それぞれの

切削加工を行った型どおりの成形物が成形

された．また，実験を行っていく過程で，型

に樹脂が含まれず成形されてしまうものが

あったが，樹脂充填部の材料を改善すること

により，安定した成形ができた． 
次にドット形状の積層成形物の検証実験

を行った．成形に用いたキャビティは，１層

目に表１に示す条件 B のキャビティを，２ 
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Fig.3 成形原理 

表１ 紫外線照射時間 

条件 キャビティ 照射時間

A ボールエンドミル R1.5 AD=100μm 2.0 秒 

B フラットエンドミルφ0.9 AD=200μm 1.4 秒 

C フラットエンドミルφ0.5 AD=100μm 1.2 秒 

 

層目に条件 C のキャビティを用いた．各キ

ャビティにおける型を閉じた状態での紫外

線照射時間は，表１に示すとおりである． 

成形結果を Fig.5 に示す．Fig.5 に示す左図

の成形結果から，Fig.4(b)の１層目の成形物

の形状が積層を行った際に，変化してしまっ

ていることがわかる．これは，樹脂を充填し

た際のキャビティ表面に残った樹脂が，積層

成形を行った際に１層目に余剰硬化したも

のであると考えられる．表面の樹脂を除去し

積層実験を行った結果，Fig.5 の右図に示す

１層目の成形物が変化することの少ない積

層成形物を得ることができた．すなわち，樹

脂充填を行った後に，スクレーバーなどを用

いて表面の樹脂を除去すれば，より安定した

成形を行えると考えられる． 
 

４．２ ライン形状の成形実験 

本装置においてライン形状の微小部品の

成形実験を行った．成形に用いたキャビティ

は，表１に示す条件 C によって切削加工を

行った，Fig.2(b)のキャビティを用いた． 

 

 

 

 

 

 

(a) ボールエンドミル形状 

(R1.5，AD=200μm) 

 

 

 

 

 

 

(b) フラットエンドミル形状 

(φ0.9，AD=200μm) 

 
 
 
 
 
 

(c) フラットエンドミル形状 

(φ0.5，AD=100μm) 

Fig.4 ドット形状微小部品 

 

成形結果を Fig.6 に示す．成形結果から前

述までのドット形状と異なり，全体に気泡等

が見受けられない成形物が作成されている

ことが確認された． また，Fig.6 の右図に示

す紫外線の照射が少ない右上の部分は形状

が崩れているが，照射が安定している部分は，

型どおりの成形物が作成されていることが

確認された． 
次にライン形状の積層成形による格子形

状の微小部品成形を行った．成形に用いたキ

ャビティは，前述の実験に用いたものと同様

のキャビティを用いた． 
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Fig.5 フラットエンドミル形状積層成形物 

 
 成形結果を Fig.7 に示す．成形結果から，交

差目や，１層目の成形物の無い部分での２層目

の成形物が崩れてしまう成形結果があった．こ

れらは，成形を行う際のキャビティの段差の配

置や，２層目における紫外線の照射時間に問題

があるためと考えられる．高さを調整し成形を

行った結果，１層目，２層目共に形状の崩れの

少ない成形物を得られることを確認できた．し

かしながら，成形物全体で安定して良い形状を

得ることは難しい．今後は，これらの問題点に

ついて詳細に検証し，より高精度の積層成形物

を作成していく予定である． 

 

５．結言 

５．１ 結論 

 順送りマイクロ成形装置を用い，実験，検

証を行った結果，以下の結論を得た． 
（１） 各キャビティにおいて最適な紫外線

照射時間で成形を行うことにより，

本装置で安定した量産が可能である

ことを確認した． 
（２） 積層成形時にキャビティ表面の樹脂

を除去することにより，より形状の

良い成形物が得られることを確認し

た． 
（３） ライン形状の積層において，キャビ

ティの段差等を最適なものにするこ

とにより，形状の崩れることの少な

い成形が可能であることを確認した． 

 

 

 

 

 

 

Fig.6 ライン形状微小部品 

(φ0.5，AD=100μm) 

 

 

 

 

 

 

Fig.7 ライン形状積層成形物 

 

５．２ 今後の課題 

（１） 積層を行う際の最適なスクレーバー

の検証を行い，より精度の高い積層

成形物の作成を行う． 
（２） ライン形状の積層成形における問題

点を改善し，より高精度の積層成形

物を作成する． 

（３） ボールエンドミルによるライン形状

のキャビティを作成し，本装置にお

ける微小部品作成の有効性について

検証を行う． 
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