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本報告においては，作成する微′ト部品の材  

料を光硬化性樹脂として，数百〃mレベルの  

型を用いて，多層の積層形状の成形物を作成  

し，評価を行った．   

2．システム構成   

2．1マイクロ成形システムの構成  

図1（a）に成形システムの構成を示す．こ  

のシステムは，成形装置本体，紫外線照射装  

置および各種コントローラと制御用PCによ  

り構成されている．   

1．緒言  

近年，硬化性樹脂を用いたマイクロ成形に  

関する様々な研究が行われており，現状にお  

いてはマイクロ・ナノメートルレベルの部品  

成形が可能となっている．マイクロ成形は高  

価な装置を用いるため製品も高価となる．   

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3  

次元成形システムを開発し，実験と精度の検  

証を行った1〉．  
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2．3 マイクロ成形機の制御  

上記の成形システムの一連の成形動作は  

図3に示す成形システムダイアログによっ  

て制御される．まず，起動ボタンによりシャ  

フトモータ・エアシリンダを起動させ，初期  

化ボタンを押下することにより成形ヘッド  

が初期位置に移動する．   

キャビティの個数と位置情報を入力し，紫  

外線照射するための成形ヘッド降下後の停  

止時間を入力する．すべての入力の終了後，  

SETボタンを押下することにより微小部品  

の作成を開始する．また停止ボタンにより作  

成途中においても動作を停止させることが  

出来る。  

成形装置の本体の構成を図1（b）に示す．  

成形装置は成形ヘッド，ヘッドの左右移動を  

行うシャフトモータ，上下移動を行うエアシ  

リンダと，成形部品の金型となるキャビティ  

により構成されている．また，成形ヘッドは  

紫外線の照射を行うための光ファイバー，樹  

脂充填部，硬化した樹脂を付着させるための  

ガラスプレートにより構成されている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．   

2．2 成形手順  

図2に微／ト部品の成形手順を示す．その手  

順は図2における番号に対応しており，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  

を一列に配置する．この例では1個のキ  

ャビティのみの場合を示す．  

（2）樹脂充填部より光硬化性樹脂を充填す  

る．  

（3）光ファイバー直下のガラスプレートを  

降下させ、型を閉じる．  

（4）紫外線の照射を行い，樹脂を硬化させ  

る．  

（5）ガラスプレートとキャビティを分離し，  

再び紫外線を照射し，完全に硬化させる．  

（6）（2）～（5）の手順を各キヤビティ  

に対して行い，成形物を積層し部品を作  

成する．   

成形終了時の成形部品はガラスプレート  

に付着しているため、超音波洗浄により分離   

させる．成形ヘッドの降下，上昇による型の  

開閉や，樹脂充填部の伸縮はエアシリンダに   

よりって行われる．  

（a）成形装置概観  

紫外線  

（b）成形装置本体の構成  

図1 成形装置  
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（1）キャビティの取付け （2）輌充1部から  
光硬化性棚臆充填  

（1）璧を■じる  
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（a）全体図  （a）拡大図  

図4 ボールエンドミルを用いた単層成形物  

（▲）紫外績照射  （5）聖を肌ナる  

図2 成形原理  
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（a）全休図  （a）拡大図  

図5 ボールエンドミルを用いた多層成形物   

次に，格子状の多層成形物の成形実験を行  

った．2層目に用いたキャビティは1層目に  

用いたキャビティを用い，照射時間も同様の  

時間とした．成形結果を図5に示す．成形結  

果から，交差目のみに2層目が成形されてい  

ることが確認された．これは，図5の拡大図  

からも分かるとおり，キャビティの切削面は  

円形状になっており，1層目と2層目の接触  

している面積が不足していること，また，紫  

外線の照射時間が短く樹脂の硬化が不足し  

ていたためである．  

図3 成形システムダイアログ  

3．微小部品成形実験   

3．1積層形状の成形実験  

本装置においてライン形状のキャビティ  

を用いた多層成形の成形実験を行った．成形  

に用いたキャビティは，ボールエンドミルで  

直径は1．Omm，切り込み深さは200〃m切削  

したものを使用した．また，紫外線照射時間  

は3秒とした．多層を行う前の成形物を図4  

に示す．成形結果から，左上の部分に気泡が  

混入し形状が崩れているが，それ以外の部分  

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．  

3．2 ライン形状の成形実験  

そこで，切削に用いる工具を切削面が平面  

状になるフラットエンドミルに変更し，1層  

目と2層目の接触している面積を増やした  

状態で再度多層成形の実験を行った．なお，  

実験に用いたキャビティはフラットエンド  

ミルで直径は500〃m，切り込み深さは100   
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〃mのものを使用した．また，紫外線照射時  

間は4秒とした．多層を行う前の成形物を図  

6に示す．成形結果から，多数の気泡が混入  

し形状が崩れているが，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，格子状の多層成形物の成形実験を行  

った．照射時間は，2層目の樹脂を十分に硬  

化させるため10秒とした．その成形結果を  

図7に示す．そ・して，1層目の上に2層目が  

型どおり成形されているのを確認した，しか  

しながら，交差目以外のガラスプレートの上  

にも2層目の樹脂が成形されていることが  

確認された．これは，成形を行うときのキャ  

ビティの段差の配置に問題があるためであ  

る．また，現状においては，多層成形実験に  

おいて安定した形状は得ていないため，今後  

は，この間題点について検討し，より高精度  

の成形物を作成していく予定である．  

（a）全体図  （a）拡大図  

図6 フラットエンドミルを用いた単層成形物  

（a）全体図  （a）拡大図  

図7 フラットエンドミルを用いた多層成形物  

4．2 今後の課題   

（1）ライン形状の多層成形における段差  

の配置などの問題点を改善し，より  

精度の高い成形物の作成をする．  

（2）ライン形状以外の形状の微小部品を  

作成し，それぞれの比較を行い，最  

適な成形方法を検討する．  

4．結言   

4．1結論  

光硬化性樹脂を用いた3次元成形システ  

ムの開発を目的として，数百〃mの多層の積  

層形状の成形物を作成し，以下の結論を得た．  

（1）積層を行わない成形は，型どおりの  

量産成形が可能である．  

（2）多層成形における1層目と2層目の  

接触している面積を増やし，また，  

紫外線の照射時間を増やすことによ  

り精度の高い成形物を得ることがで  

きた．  
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