
(57)【要約】

【課題】本発明の課題は、マイクロ光造形加工において

、曲線パターンの造形を滑らかに仕上げることができる

手法を提示すること、並びにそれを実行する装置を提供

することにある。

【解決手段】本発明の方法は、光硬化性樹脂１５に光を

照射することにより光硬化性樹脂１５を硬化させて構造

物を形成させる光造形法において、曲線形状をもつ造形

物を滑らかに作製するために、造形物基台側の回転駆動

と光ビームの一方向走査とを組み合わせるようにした。

その方法を実行するマイクロ光造形装置として、液状の

光硬化性樹脂１５の液面下にある基板１４を回転させる

機構と、上方より光ビームを光硬化性樹脂に照射する光

学系に該光ビームを一方向に振らせる機構とを備えるよ

うにした。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
光 硬 化 性 樹 脂 に 光 を 照 射 す る こ と に よ り 前 記 樹 脂 を 硬 化 さ せ て 構 造 物 を 形 成 さ せ る 光 造 形
法 に お い て 、 造 形 物 基 台 側 の 回 転 駆 動 と 光 ビ ー ム の 一 方 向 走 査 と を 組 み 合 わ せ て 相 対 変 位
さ せ る こ と に よ り 、 曲 線 形 状 を も つ 造 形 物 を 滑 ら か に 作 製 す る 光 造 形 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
液 状 の 光 硬 化 性 樹 脂 の 液 面 下 に あ る 水 平 基 板 を 回 転 さ せ る 機 構 と 、 上 方 よ り 光 ビ ー ム を 光
硬 化 性 樹 脂 に 照 射 す る 光 学 系 に 該 光 ビ ー ム を 少 な く と も 一 方 向 に 振 ら せ る 機 構 と を 備 え る
こ と に よ っ て 、 曲 線 形 状 を も つ 造 形 物 を 滑 ら か に 作 製 で き る こ と を 特 徴 と す る マ イ ク ロ 光
造 形 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
液 状 の 光 硬 化 性 樹 脂 の 液 面 下 に あ る 水 平 方 向 の 軸 を 回 転 さ せ る 機 構 と 、 上 方 よ り 光 ビ ー ム
を 光 硬 化 性 樹 脂 に 照 射 す る 光 学 系 に 該 光 ビ ー ム を 少 な く と も 一 方 向 に 振 ら せ る 機 構 と を 備
え 、 前 記 軸 の 側 面 を 基 台 と な し 該 基 台 の 回 転 と ビ ー ム 走 査 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 曲 線
形 状 を も つ 造 形 物 を 滑 ら か に 作 製 で き る こ と を 特 徴 と す る マ イ ク ロ 光 造 形 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 立 体 形 状 デ ー タ を 基 に し て 液 体 状 の 光 硬 化 性 樹 脂 に 対 し 、 形 状 部 分 に レ ー ザ 光
を 照 射 す る こ と に よ り 前 記 樹 脂 を 硬 化 さ せ て 前 記 立 体 形 状 を 形 成 さ せ る 所 謂 光 造 形 の 技 術
に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】 光 造 形 の プ ロ セ ス に つ い て 図 ５ の 概 念 図 を 基 に ま ず 説 明 す る 。 ス テ ッ プ １
で 作 製 し た い 形 状 を Ｃ Ａ Ｄ 情 報 と し て コ ン ピ ュ ー タ 上 で 作 製 す る か 外 部 か ら コ ン ピ ュ ー タ
に 入 力 す る 。 ス テ ッ プ ２ で Ｃ Ａ Ｄ に よ り 三 次 元 の 静 止 画 形 態 に 変 換 す る 。 ス テ ッ プ ３ で 該
三 次 元 形 状 を １ 軸 方 向 に 直 交 す る 面 で 厚 さ ｄ 毎 に ス ラ イ ス し て 各 層 毎 の 断 面 形 状 情 報 を 得
る 。 ス テ ッ プ ４ で 該 各 層 毎 の 断 面 形 状 情 報 に 基 づ き 、 下 層 部 分 か ら 順 次 形 成 す る 。 こ の 手
法 は 液 状 の 光 硬 化 性 樹 脂 の 容 器 内 に 少 な く と も 上 下 方 向 に 駆 動 さ れ る テ ー ブ ル を 配 置 し 、
該 テ ー ブ ル 面 が 樹 脂 液 面 下 ｄ の 位 置 に く る よ う に セ ッ ト す る と 共 に 、 前 記 テ ー ブ ル 上 の 樹
脂 層 に レ ー ザ ス ポ ッ ト を 照 射 し な が ら 最 下 層 の 断 面 形 状 を な ぞ る よ う に 走 査 す る 。 す る と
、 厚 み ｄ の 樹 脂 層 の 内 レ ー ザ ス ポ ッ ト が あ て ら れ た 部 分 だ け が 硬 化 し て テ ー ブ ル 上 に 最 下
層 形 状 Ｓ １ が 形 状 形 成 さ れ る 。 ス テ ッ プ ５ で は 前 記 テ ー ブ ル を ｄ だ け 下 方 に 変 位 さ せ る 。
す る と ス テ ッ プ ４ で 形 成 さ れ た 最 下 層 形 状 Ｓ １ の 面 上 に 厚 み ｄ の 液 体 樹 脂 層 が か ぶ る こ と
に な る 。 こ の 状 態 で 第 ２ 層 目 の 断 面 形 状 を な ぞ る よ う に ビ ー ム ス ポ ッ ト を 走 査 し 、 最 下 層
形 状 Ｓ １ の 面 上 に 第 ２ 層 形 状 Ｓ ２ が 光 硬 化 し て 形 成 さ れ る 。 以 下 順 次 に テ ー ブ ル の 下 方 移
動 と 各 層 毎 の 断 面 デ ー タ に 基 づ く レ ー ザ 走 査 を 繰 り 返 し 、 各 層 毎 の 形 状 を 形 成 し て ゆ く 。
そ し て ス テ ッ プ ５ に 示 す よ う に 最 上 層 の 形 状 Ｓ ｎ を 形 成 し て 所 望 の 三 次 元 形 状 の 造 形 を 終
了 す る 。 以 上 が 積 層 型 光 造 形 プ ロ セ ス の 基 本 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の 光 造 形 の 技 術 は 複 雑 な 立 体 形 状 を 得 る の に 適 し た 方 法 と し て 機 械 部 品 の 加 工 等 に 採 用
さ れ 実 用 化 さ れ て い る 。 最 近 は マ イ ク ロ マ シ ン の 作 製 に こ の 光 造 形 技 術 を 用 い る こ と が 研
究 さ れ て い る 。 と こ ろ で 、 こ の 造 形 方 法 は 光 ビ ー ム の ス ポ ッ ト 部 分 で 樹 脂 の 硬 化 を 起 こ さ
せ る も の で あ り 、 二 次 元 パ タ ー ン の 形 状 形 成 を 行 な う と き に は Ｘ （ ま た は Ｙ ） 方 向 の 主 走
査 と Ｙ （ ま た は Ｘ ） 方 向 の 副 走 査 と を 組 み 合 わ せ て ビ ー ム ス ポ ッ ト の 移 動 を 行 な わ せ パ タ
ー ン を 形 成 さ せ る 。 こ の 光 ビ ー ム の 走 査 機 構 と し て は 機 械 的 な Ｘ Ｙ 二 次 元 駆 動 機 構 に よ る
も の も あ る が 、 被 加 工 物 が マ イ ク ロ マ シ ン の よ う に 微 細 構 造 物 で あ る 場 合 に は ガ ル バ ノ ミ
ラ ー を 用 い て 光 学 的 に ビ ー ム 走 査 を 行 な う こ と が 一 般 的 で あ る 。 因 み に 特 許 文 献 １ に は Ｘ
方 向 ガ ル バ ノ ミ ラ ー と Ｙ 方 向 ガ ル バ ノ ミ ラ ー と に よ っ て ビ ー ム 走 査 が 行 な わ れ る 機 構 が 開
示 さ れ て い る 。 図 ６ に 示 す よ う に そ の 装 置 は レ ー ザ 管 か ら 成 る 光 源 ａ を 備 え 、 レ ー ザ 管 ａ
か ら の 光 は ミ ラ ー ｂ に よ っ て 反 射 さ れ る よ う に な っ て い る 。 ま た ミ ラ ー ｂ の 後 方 に は 音 響
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光 学 変 調 器 か ら 成 る シ ャ ッ タ ー ｃ が 配 さ れ て い て シ ャ ッ タ ー ｃ の さ ら に 後 方 に は ハ ー フ ミ
ラ ー ｄ が 配 さ れ て い る 。 ハ ー フ ミ ラ ー ｄ で 反 射 さ れ た ビ ー ム は 可 動 ユ ニ ッ ト 内 の ミ ラ ー ｅ
に 導 か れ る よ う に な っ て い て 、 こ の ミ ラ ー ｅ の 後 方 に は フ ォ ー カ ス レ ン ズ ｆ と 集 光 レ ン ズ
ｇ と が 配 さ れ て い る 。 ま た こ の 可 動 ユ ニ ッ ト ３ ０ は Ｘ 方 向 ガ ル バ ノ ミ ラ ー Ｇ Ｍ － Ｘ と Ｙ 方
向 ガ ル バ ノ ミ ラ ー Ｇ Ｍ － Ｙ と を 備 え て い る 。 こ れ ら の ガ ル バ ノ ミ ラ ー Ｇ Ｍ － Ｘ ， Ｇ Ｍ － Ｙ
は そ れ ぞ れ ス キ ャ ナ Ｓ － Ｘ ， Ｓ － Ｙ に よ っ て 制 御 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の 発 明 は 、 造 形 対 象 物 の 大 き さ に 合 わ せ て ガ ル バ ノ ミ ラ ー と 光 硬 化 樹 脂 の 液 面 と の 間 隔
を 調 整 し て 等 比 的 に 適 切 な 位 置 精 度 お よ び 精 細 度 を 確 保 で き る よ う に し た 立 体 形 状 成 形 装
置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し た も の で 、 そ の た め の 構 成 と し て Ｘ 方 向 ガ ル バ ノ ミ ラ ー Ｇ Ｍ
－ Ｘ と Ｙ 方 向 ガ ル バ ノ ミ ラ ー Ｇ Ｍ － Ｙ を 用 い て タ ン ク ｈ 内 の 光 硬 化 性 樹 脂 溶 液 ｉ の 液 面 に
ビ ー ム を 照 射 し て 光 造 形 を 行 な う よ う に し た 装 置 に お い て 、 最 終 段 側 の ガ ル バ ノ ミ ラ ー Ｇ
Ｍ － Ｙ と タ ン ク ｈ 内 の 溶 液 ｉ の 液 面 と の 間 の 間 隔 を 可 変 と す る た め の 送 り ね じ ｊ お よ び モ
ー タ ー ｋ を 設 け 、 造 形 物 の 大 き さ に 合 わ せ て 上 記 の 間 隔 を 調 整 し て ス キ ャ ン 半 径 を 任 意 に
設 定 で き る よ う に し た も の で あ る 。
し か し 、 こ の 従 来 の 、 Ｘ 方 向 ガ ル バ ノ ミ ラ ー と Ｙ 方 向 ガ ル バ ノ ミ ラ ー と に よ っ て ビ ー ム 走
査 が 行 な わ れ る 機 構 は 、 Ｘ （ ま た は Ｙ ） 方 向 の 主 走 査 と Ｙ （ ま た は Ｘ ） 方 向 の 副 走 査 と を
組 み 合 わ せ て ビ ー ム ス ポ ッ ト の 移 動 を 行 な わ せ パ タ ー ン を 形 成 さ せ る も の で あ る た め 、 楕
円 や 真 円 と い っ た 曲 線 形 状 を 形 成 し よ う と し て も 滑 ら か に 仕 上 が ら な い と い う 問 題 が あ る
。 図 ２ の Ａ に 示 す よ う な 円 や 葉 パ タ ー ン を 従 来 の 走 査 方 法 で 光 造 形 で 形 成 さ せ る 場 合 、 図
の 上 部 に 示 す よ う に 走 査 線 の 幅 は ビ ー ム 径 φ と な り 主 走 査 方 向 に ラ イ ン 走 査 さ れ 、 １ 走 査
線 が 終 了 す る と 副 走 査 方 向 に φ だ け シ フ ト さ れ 次 の ラ イ ン 走 査 が な さ れ 、 こ れ が 順 次 繰 返
さ れ る 。 す る と 、 図 の Ｂ に 示 す よ う に 原 パ タ ー ン の 情 報 に 基 づ い て 各 走 査 線 毎 の 光 照 射 が
行 な わ れ そ の 部 分 だ け 樹 脂 が 硬 化 す る 。 そ れ に よ っ て 形 成 さ れ た 光 造 形 が 図 の Ｃ に 示 さ れ
る 。 こ の Ｃ か ら 判 る よ う に Ｘ 方 向 と Ｙ 方 向 の 形 状 は 忠 実 に 再 現 で き る の で あ る が 、 斜 め の
線 は 階 段 状 に な っ て し ま い 滑 ら か な 形 状 を 形 成 す る こ と が で き な い 。 こ の 現 象 は 大 き な 造
形 物 を 作 製 す る 場 合 に は 目 立 つ こ と は な い が 、 マ イ ク ロ マ シ ン を 作 製 す る 場 合 に は ビ ー ム
径 φ が 無 視 で き な く な り こ の 問 題 が 顕 現 化 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － ７ ７ ３ ２ ３ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 の 課 題 は 、 マ イ ク ロ 光 造 形 加 工 に お い て 、 曲 線 パ タ ー ン の 造 形 を 滑 ら か に 仕 上 げ る
こ と が で き る 手 法 を 提 示 す る こ と 、 並 び に そ れ を 実 行 す る 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 光 硬 化 性 樹 脂 に 光 を 照 射 す る こ と に よ り 前 記 樹 脂 を 硬 化 さ せ て 構 造 物 を 形 成 さ
せ る 光 造 形 法 に お い て 、 曲 線 形 状 を も つ 造 形 物 を 滑 ら か に 作 製 す る た め に 、 造 形 物 基 台 側
の 回 転 駆 動 と 光 ビ ー ム の 一 方 向 走 査 と を 組 み 合 わ せ る よ う に し た 。
そ の 方 法 を 実 現 さ せ る マ イ ク ロ 光 造 形 装 置 と し て 、 少 な く と も 部 分 的 に 液 状 の 光 硬 化 性 樹
脂 の 液 面 下 に あ る 基 板 を 回 転 さ せ る 機 構 と 、 上 方 よ り 光 ビ ー ム を 光 硬 化 性 樹 脂 に 照 射 す る
光 学 系 に 該 光 ビ ー ム を 少 な く と も 一 方 向 に 振 ら せ る 機 構 と を 備 え る よ う に し た 。 ま た 、 少
な く と も 部 分 的 に 液 状 の 光 硬 化 性 樹 脂 の 液 面 下 に あ る 基 台 と な る 軸 を 回 転 さ せ る 機 構 と 、
上 方 よ り 光 ビ ー ム を 光 硬 化 性 樹 脂 に 照 射 す る 光 学 系 に 該 光 ビ ー ム を 少 な く と も 一 方 向 に 振
ら せ る 機 構 と を 備 え る よ う に し た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 方 法 を 実 施 す る 装 置 の 全 体 構 成 に つ い て 、 図 １ を 参 照 し つ つ 説 明 す る 。 １ は レ ー
ザ 光 源 で あ り 、 ２ は レ ー ザ ビ ー ム の 通 過 ／ 遮 断 機 能 を も つ シ ャ ッ タ ー 、 ３ は ニ ュ ー ト ラ ル
デ ン シ テ ィ フ ィ ル タ （ Ｎ Ｄ フ ィ ル タ ） で 、 レ ー ザ 光 の 透 過 量 を 制 限 す る 機 能 を 有 す る 。 ４

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-223790 A 2004.8.12



， ５ は ミ ラ ー 、 ６ ， ７ ， ９ は レ ン ズ 、 ８ は ビ ー ム を Ｘ 方 向 に 走 査 さ せ る ガ ル バ ノ ミ ラ ー 、
１ ０ は 光 を 透 過 光 と 反 射 光 に 二 分 す る ビ ー ム ス プ リ ッ タ 、 １ １ は 結 像 レ ン ズ で あ り 、 １ ２
は 絞 り 、 １ ３ は 対 物 レ ン ズ 、 そ し て １ ４ は ガ ラ ス 基 板 、 １ ５ は 光 硬 化 性 樹 脂 、 １ ６ は モ ー
タ ー 、 １ ７ は Ｚ 移 動 機 構 、 １ ８ は Ｚ 移 動 機 構 を Ｘ Ｙ 方 向 に 移 動 さ せ る 二 次 元 移 動 機 構 で あ
り 、 １ ９ は 観 察 用 の 照 明 で 、 ２ ０ が 観 察 用 の Ｃ Ｃ Ｄ 撮 像 カ メ ラ で あ る 。 レ ー ザ 光 源 １ か ら
の レ ー ザ 光 は Ｎ Ｄ フ ィ ル タ ー ３ で 透 過 量 を 制 限 さ れ レ ン ズ ６ で 一 旦 集 光 さ れ て か ら 広 げ ら
れ 、 レ ン ズ ７ で 平 行 光 線 と さ れ る 。 平 行 光 線 と さ れ た レ ー ザ 光 は ガ ル バ ノ ミ ラ ー ８ で Ｘ 方
向 に 振 ら れ る 。 走 査 偏 向 さ れ た レ ー ザ 光 は レ ン ズ ９ に よ り 集 光 さ れ て か ら 広 げ ら れ 結 像 レ
ン ズ １ １ へ 入 れ ら れ る が 、 本 装 置 で は 集 光 点 と 結 像 レ ン ズ １ １ 間 の 位 置 に ビ ー ム ス プ リ ッ
タ １ ０ が 配 設 さ れ る 。 こ の 結 像 レ ン ズ １ １ で レ ー ザ 光 は 平 行 光 線 に さ れ 、 絞 り １ ２ を 通 過
し た レ ー ザ 光 が 対 物 レ ン ズ １ ３ で 光 硬 化 性 樹 脂 層 に 集 光 さ れ る 。 こ の レ ー ザ ス ポ ッ ト が 照
射 さ れ た 部 分 の 樹 脂 が 光 硬 化 す る 。 こ こ で 、 光 硬 化 さ せ る パ タ ー ン は Ｃ Ａ Ｄ 情 報 か ら 得 ら
れ た 該 当 層 の 断 面 形 状 で あ る が 、 こ の 二 次 元 位 置 情 報 に 基 づ き モ ー タ ー １ ６ に よ る ガ ラ ス
基 板 １ ４ の 回 転 運 動 に 対 応 し て 前 記 ガ ル バ ノ ミ ラ ー ８ が 走 査 さ れ レ ー ザ ス ポ ッ ト が 断 面 形
状 を な ぞ る 。 す な わ ち 、 本 発 明 で は 従 来 の Ｘ 主 走 査 と Ｙ 副 走 査 と に よ っ て 二 次 元 平 面 を カ
バ ー す る 代 わ り に 、 回 転 角 と 回 転 中 心 か ら の 距 離 で 二 次 元 平 面 を カ バ ー す る も の で あ る 。
ま た 、 跳 び パ タ ー ン な ど の 場 合 に は ス ポ ッ ト 移 動 の 間 シ ャ ッ タ ー ２ が レ ー ザ 光 を 遮 断 す る
。 そ し て 該 当 層 の 加 工 が 終 了 し た な ら ば シ ャ ッ タ ー ２ が レ ー ザ 光 を 遮 断 し た 状 態 で Ｚ 方 向
移 動 機 構 １ ７ で Ｚ 方 向 に 層 の 厚 み 分 変 位 さ せ 、 一 つ 上 の 層 の パ タ ー ン を 形 成 す る 。 ま た 、
図 １ に 示 し た 本 装 置 で は ビ ー ム ス プ リ ッ タ １ ０ と そ の 分 岐 光 学 路 上 に 配 置 さ れ た Ｃ Ｃ Ｄ カ
メ ラ ２ ０ お よ び 照 明 １ ９ を 設 置 し て い る が 、 こ れ は こ の 光 硬 化 現 象 を 加 工 途 上 に お い て リ
ア ル タ イ ム で 観 察 で き る 機 能 を 備 え た も の で あ る 。 こ こ で 、 シ ャ ッ タ ー ２ に Ａ Ｏ モ ジ ュ レ
ー タ （ 音 響 光 学 変 調 素 子 ） を 用 い る こ と が で き 、 こ の 場 合 に は 、 回 転 と 連 動 し た 十 分 な 応
答 速 度 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 特 徴 点 は モ ー タ ー １ ６ に よ る ガ ラ ス 基 板 １ ４ の 回 転 と ガ ル バ ノ ミ ラ ー ８ の 直 線 走
査 を 組 み 合 わ せ 、 レ ー ザ ス ポ ッ ト を 偏 向 走 査 す る 点 に あ る 。 図 ２ を 用 い て 説 明 し た よ う に
曲 線 状 の パ タ ー ン 輪 郭 が 階 段 状 に な っ て し ま う 従 来 方 式 の 不 都 合 を 上 記 の 偏 向 走 査 方 式 に
よ っ て 解 消 し 、 滑 ら か な 曲 線 を 形 成 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 直 線 走 査 線 毎 に 区 分 形
成 す る の で は な く 、 回 転 運 動 と 半 径 方 向 の 直 線 走 査 に よ り 輪 郭 に 沿 っ た ビ ー ム ス ポ ッ ト の
移 動 が で き る た め 、 パ タ ー ン 輪 郭 を 忠 実 に 再 現 す る こ と が で き る の で あ る 。
図 ３ は 光 硬 化 加 工 が 行 わ れ る 光 硬 化 性 樹 脂 槽 近 傍 の 拡 大 図 で あ る 。 図 中 ２ １ は へ ら で あ り
、 こ れ は 光 硬 化 が 行 な わ れ る 前 に 樹 脂 液 面 の 平 滑 化 を す る た め の も の で あ る 。 ２ ３ は Ｏ リ
ン グ で 樹 脂 槽 の 底 部 を 貫 通 す る モ ー タ ー 回 転 軸 ２ ２ の 回 転 を 許 容 す る と 共 に 樹 脂 液 の シ ー
ル を 確 保 す る た め の も の で あ る 。 図 の Ａ は へ ら ２ １ に よ っ て 樹 脂 面 の 平 滑 化 を 実 行 し て い
る 図 で あ り 、 図 の Ｂ は 光 ビ ー ム 走 査 の た め へ ら ２ １ を 光 学 路 か ら 退 避 さ せ て い る 状 態 を 示
し て い る 。 へ ら ２ １ に よ る 平 滑 化 は 従 来 の Ｘ Ｙ 二 次 元 走 査 を 行 な う 場 合 に は パ タ ー ン を 形
成 す る 領 域 全 体 に 対 し て 行 な う 必 要 が あ っ た が 、 本 発 明 の 回 転 運 動 と 半 径 方 向 の 直 線 走 査
に よ る 場 合 に は 直 線 走 査 が な さ れ る 半 径 方 向 部 分 だ け 一 方 向 に 行 え ば 足 り 、 事 前 の 前 処 理
の 負 担 が 軽 減 さ れ る 。 ち な み に 従 来 は へ ら ２ １ を 円 を 描 く よ う に １ 回 転 さ せ た り 、 縦 横 縦
横 と 四 方 に 移 動 さ せ て 樹 脂 面 の 全 体 を 平 滑 し て い た と こ ろ で あ る 。
上 記 の 例 で は 基 板 １ ４ を 水 平 状 態 で 回 転 さ せ て い る が 、 必 ず し も 厳 密 に 水 平 方 向 の 基 板 に
限 定 す る 必 要 は な く 、 少 な く と も 部 分 的 に 液 状 の 光 硬 化 性 樹 脂 の 液 面 下 に あ る 基 板 １ ４ が
水 平 成 分 を も っ て 回 転 さ せ ら れ る よ う に す れ ば よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 液 状 の 光 硬 化 性 樹 脂 の 液 面 下 に あ る 水 平 方 向 の 軸 を 回 転 さ せ る 機 構 と 、 上 方 よ り 光
ビ ー ム を 光 硬 化 性 樹 脂 に 照 射 す る 光 学 系 に 該 光 ビ ー ム を 少 な く と も 一 方 向 に 振 ら せ る 機 構
と を 備 え 、 前 記 軸 の 側 面 を 基 台 と な し 滑 ら か な 曲 線 加 工 を 施 す 手 法 を 提 示 す る 。 図 ４ に 示
し た 例 は 光 造 形 加 工 が 行 な わ れ る 基 台 を 回 転 駆 動 さ れ る 水 平 軸 と し 、 そ の 軸 上 に 軸 方 向 の
直 線 走 査 を 行 な う 光 ビ ー ム 走 査 と を 組 み 合 わ せ た も の で あ る 。 図 中 １ ４ ’ が 基 台 と な る 基
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軸 で あ り 、 １ ６ が モ ー タ ー 、 １ ７ が モ ー タ ー １ ６ を 介 し て 基 軸 １ ４ ’ を 上 下 駆 動 す る Ｚ 移
動 機 構 、 １ ８ は Ｚ 移 動 機 構 １ ６ と 樹 脂 槽 と を 相 対 的 に 二 次 元 移 動 さ せ る Ｘ Ｙ 移 動 機 構 で あ
る 。 前 記 基 軸 １ ４ ’ は 樹 脂 槽 の 側 壁 を 貫 通 さ せ 、 し か も 上 下 左 右 に 移 動 可 能 で あ る 必 要 か
ら 槽 の 側 壁 の 一 部 を ジ ャ バ ラ ２ ４ 構 造 と し 、 基 軸 １ ４ ’ を 進 退 お よ び 回 転 自 在 と す る た め
Ｏ リ ン グ ２ ３ で 支 承 さ れ る よ う に し て い る 。 こ の 基 軸 １ ４ ’ を 軸 回 り に 回 転 さ せ つ つ 光 ビ
ー ム を 固 定 照 射 す る と 該 基 軸 の 周 面 に リ ン グ 状 の 光 造 形 が 実 行 さ れ る 。 １ 回 転 に 付 ビ ー ム
幅 分 だ け 軸 方 向 に 直 線 走 査 さ せ る と 該 基 軸 の 周 面 に 密 に 螺 旋 状 に 光 造 形 が 実 行 さ れ 外 周 面
を 被 覆 す る よ う に 形 成 さ れ る 。 こ の 回 転 運 動 と 直 線 走 査 と の 組 み 合 わ せ で は 円 筒 形 状 で あ
る と か 円 錐 形 状 で あ る と か 棒 状 体 と い っ た 軸 対 称 の 造 形 物 の 形 成 に 適 し て い る 。 図 ４ の Ａ
は 棒 状 体 を 形 成 し て い る 例 を 、 図 の Ｂ で は 円 錐 台 形 の 造 形 物 を 形 成 し て い る 例 を 示 し て い
る 。
上 記 の 例 で は 基 軸 １ ４ ’ を 水 平 状 態 で 回 転 さ せ て い る が 、 基 台 の 回 転 運 動 と 光 ビ ー ム の 直
線 走 査 の 組 み 合 わ せ か ら な る 本 発 明 の 偏 向 走 査 機 構 は 、 必 ず し も 上 記 の 基 台 の 水 平 回 転 と
光 ビ ー ム の 直 線 走 査 の 組 み 合 わ せ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 少 な く と も 基 軸 １ ４ ’ は 部
分 的 に 液 状 の 光 硬 化 性 樹 脂 の 液 面 下 に あ っ て 、 水 平 成 分 を 持 っ た 軸 で あ れ ば よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
光 硬 化 性 樹 脂 に 光 を 照 射 す る こ と に よ り 前 記 樹 脂 を 硬 化 さ せ て 構 造 物 を 形 成 さ せ る 本 発 明
の 光 造 形 方 法 は 、 造 形 物 基 台 側 の 回 転 駆 動 と 光 ビ ー ム の 一 方 向 走 査 と を 組 み 合 わ せ る こ と
に よ り 、 光 ビ ー ム ス ポ ッ ト を 偏 向 走 査 す る も の で あ る か ら 曲 線 形 状 を も つ 造 形 物 を 滑 ら か
に 作 製 す る こ と が で き る 。
本 発 明 の マ イ ク ロ 光 造 形 装 置 は 、 少 な く と も 部 分 的 に 液 状 の 光 硬 化 性 樹 脂 の 液 面 下 に あ る
基 板 を 回 転 さ せ る 機 構 と 、 上 方 よ り 光 ビ ー ム を 光 硬 化 性 樹 脂 に 照 射 す る 光 学 系 に 該 光 ビ ー
ム を 少 な く と も 一 方 向 に 振 ら せ る 機 構 と を 備 え る も の で あ る か ら 、 基 台 を 回 転 さ せ 、 光 ビ
ー ム ス ポ ッ ト を 偏 向 走 査 す る こ と に よ り 曲 線 形 状 を も つ 造 形 物 を 滑 ら か に 作 製 す る こ と が
で き る 装 置 を 提 供 で き る 。 し か も 、 そ の 場 合 、 へ ら を 用 い て 光 硬 化 性 樹 脂 の 液 面 の 平 滑 化
を 行 な う 前 処 理 は 半 径 方 向 部 分 だ け 一 方 向 に 行 え ば 足 り 、 装 置 と し て は へ ら の 駆 動 機 構 が
一 次 元 で よ い こ と と な り 構 成 お よ び 装 置 の 動 作 が 簡 単 に な る 。
ま た 、 少 な く と も 部 分 的 に 液 状 の 光 硬 化 性 樹 脂 の 液 面 下 に あ る 基 台 と な る 軸 を 回 転 さ せ る
機 構 と 、 上 方 よ り 光 ビ ー ム を 光 硬 化 性 樹 脂 に 照 射 す る 光 学 系 に 該 光 ビ ー ム を 少 な く と も 一
方 向 に 振 ら せ る 機 構 と を 備 え た 本 発 明 の マ イ ク ロ 光 造 形 装 置 は 、 曲 線 形 状 を も つ 軸 対 称 の
構 造 物 を 滑 ら か に 作 製 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 方 法 を 実 行 す る マ イ ク ロ 光 造 形 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ビ ー ム ス ポ ッ ト を Ｘ Ｙ 二 次 元 偏 向 走 査 し た と き の 光 造 形 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 マ イ ク ロ 光 造 形 装 置 に お け る 樹 脂 液 面 平 滑 化 処 理 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 回 転 す る 基 軸 と 光 ビ ー ム の 直 線 走 査 を 組 み 合 わ せ た 本 発 明 の 装 置 を 示 す 図 で あ る
。
【 図 ５ 】 光 造 形 の プ ロ セ ス を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ２ つ の ガ ル バ ノ ミ ラ ー を 用 い た Ｘ Ｙ 二 次 元 走 査 機 構 を 備 え た 従 来 装 置 の 説 明 図 で
あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 レ ー ザ 光 源 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ５ 　 光 硬 化 性 樹 脂
２ 　 シ ャ ッ タ ー 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ６ 　 モ ー タ ー
３ 　 フ ィ ル タ ー 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ７ 　 Ｚ 移 動 機 構
４ ， ５ 　 ミ ラ ー 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ８ 　 Ｘ Ｙ 移 動 機 構
６ ， ７ ， ９ 　 レ ン ズ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ９ 　 照 明
８ 　 ガ ル バ ノ ミ ラ ー 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ ０ 　 撮 像 カ メ ラ
１ ０ 　 ビ ー ム ス プ リ ッ タ 　 　 　 　 　 　 　 ２ １ 　 へ ら
１ １ 　 結 像 レ ン ズ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ ２ 　 軸
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１ ２ 　 絞 り 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ ３ 　 Ｏ リ ン グ
１ ３ 　 対 物 レ ン ズ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ ４ 　 ジ ャ バ ラ
１ ４ 　 ガ ラ ス 基 板
１ ４ ’ 基 軸

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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