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手法について述べ，成形した微／ト部品の評価  

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）に今回、実験を行った成形システ  

ムの概観を示す．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．   

成形装置本体の構成を図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，成形部品を製作する金型としてのキャ  

ビティにより構成されている．また，成形へ   

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  

成形が可能である．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l）．   

本報告においては，成形材料に光硬化性樹  

脂を用い，数百〃mレベルの微小部品の成形  
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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2）．   

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ボタンを押下し，入力値を設定する．実  

行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。  

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l）．   

ここで用いるキャビティの材質は，硬化し  

た樹脂が剥がれやすくなるようニッケルと  

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作成した．   

2．2 成形手順  

図2に微小部品の成形する手順を示す．成  

形手順は以下の通りである．  

（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  

ャビティの場合を示している．  

（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）波長365nmの紫外線を照射し，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，樹脂を完全に硬化  

させる．  

（6）上述の（2）～（5）の処理をキャビ  

ティ毎に行い，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  

する．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  

って行われる．   

2．3 マイクロ成形機の制御  

上述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  

（a）成形システムの概観  

（b）成形装置本体の構成  

図1 成形装置  
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（1）キャビティの屯付け （2）＊鵬充填轟から  

光硬化性＊鵬充填  
（3）妻妾椚じる  
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図4 ライン形状の単層成形物  （4〉十外■照射  （5）翌を開ける  

図2 成形原理  
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 図5 ライン形状の多層成形物  
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図3 成形システムダイアログ  

3．微小部品成形実験   

3．1ライン形状の積層成形実験  

本装置においてライン形状のキャビティ  

を用いた積層成形実験を行った．成形には射  

出成形用の樹脂TSR－754を用い、紫外線照  

射時間を3秒とした．また，硬化した樹脂を  

剥がれやすくするため，キャビティの材質を  

ニッケルとし，表面に疎水性の離型剤を塗布  

している．成形に用いるキャビティは，フラ  

ットエンドミルの直径500〃m，切り込み深  

さ100〃mにより加工した．多層化する前の  

成形物を図4に示す．この成形結果から，多  

数の細かな気泡が混入し形状が崩れている  

ことを確認した．これは，成形に用いている  

樹脂の粘度が高いため，樹脂充填のときに気  

図6 粘度の低い樹脂を用いた円形形状成形物  

泡が混じり込んだためである．   

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，照射時間も同一時  

間とした．図5に示すこの成形結果から，交  

差目のみに2層目が成形されていることを  

確認した．これは，成形に用いている樹脂が  

灰白色であり，紫外線が透過しにくく，2層  

目の樹脂が完全に硬化しなかったためであ  

る．この結果より，積層しない成形において  

は型に対応した成形が可能であることを確  

認した。   
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3．2 粘度の低い樹脂を用いての成形実験  

そこで，無色透明で，上述の実験で用いた  

樹脂の20分の1の粘度の樹脂TSR一名20を用  

いて，再度成形実験を行った．まず，円形形  

状のキャビティを用いて単層成形実験を行  

った。成形に用いるキャビティは，フラット  

エンドミルの直径900〃m，切り込み深さ200  

〃mにより加工した．成形物を図6に示す。  

この成形では，型どおりの成形物が作成され  

ているが，多数の気泡が混入している．   

また，ライン形状のキャビティを用いての  

多層成形実験も行った。キャビティは，前述  

の実験と同一のキャビティを用い，照射時間  

も同一時間とした．多層化する前の成形物を  

図7に示す．この成形でも，型どおりの成形  

物が作成されているが，多数の気泡が混入し  

て，粘度の低い樹脂を用いても気泡が除去さ  

れない．次に，格子状の多層成形物の成形実  

験を行った．その結果，図8に示すように，  

交差目以外にも2層目が成形されているこ  

とを確認した．しかしながら，交差目のみに  

2層目が成形されている部分も多く，成形精  

度は低い．今後，この点について検討し，2  

層目以降の成形においても，より高精度の成  

形物を作成する予定である．  

醒箪：蔓張  

（a）全体図  （a）拡大図  

図7 粘度の低い樹脂を用いた多層成形物  
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（a）全体図  （a）拡大図  

図8 粘度の低い樹脂を用いた多層成形物  

4．2 今後の課題   

（1）気泡の混入と粘度の関連性の検討  

（2）材質を変更して，2層目以降の成形  

の高精度化の可能なキャビティの  

作成  
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4．轄言   

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，微小部品成形実験を  

行い，以下の結論を得た．  

（1）積層しない成形は，型に対応する量  

産成形が可能である．  

（2）無色透明で粘度の低い樹脂は，成形  

精度を向上させるが，気泡は除去で  

きない．  
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