
１はじめに～従来の光造形技術
光造形法は，CADデータを基に３次元の立体物を自動

的かつ迅速に作製する技術である．従来より多様な製品

の設計段階におけるモデル試作用に使われてきた．（株）

ディーメックでは光造形事業を手がけており，写真１に示す

ようなゲーム機コントローラーの操作性確認モデル，写真２

の自動車インテークマニホールドの吸気性シミュレーション

モデルのほか，自動車関連の各種部品，家電製品や携

帯電話のデザイン確認用等，多岐にわたる用途で利用さ

れている．

従来の光造形法は図１のような原理で行われる．

� CAD上の３次元データは多層の断面体にスライスさ

れ，等高線データに変換される．

� 等高線データに基づき，紫外線レーザ光が光硬化性

写真１
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樹脂（液状）の表面を走査，照射し，断面形状を描

画する．描画部分は降下し一層分の断面体が造形

される．

� 引き続き一層ずつエレベーターが下降することで多層

の断面体を積層し立体物が造形される．

この従来技術に加え，JSR／ディーメックでは，サブミクロン

レベルの分解能でより微細な３次元立体像を作製すること

のできるマイクロ光造形機ACCULASを扱ってきた．

ACCULASと高機能光硬化性樹脂を用いることにより，透

明性や耐熱性，機械的特性に優れた立体像を作製する

ことができるため，光造形の用途範囲を大きく拡大するもの

として検討を継続してきた．

２JSRのマイクロ光造形技術
マイクロ光造形機ACCULASの原理を図２に示す．

従来の光造形技術では，ガルバノミラーと呼ばれる２枚の

鏡の角度を制御することで紫外線レーザ光を走査，照射

して光硬化性樹脂を硬化させる．しかしこれではレーザ光

をミクロンオーダーまで集光することは難しく，解像度は数

十～百μmで あった．対してACCULASで は，DMD

（Digital Micro-mirror Device）の７６８×１０２４個の微小な

鏡のオン／オフ調整で画像を形成し，DMD鏡面での反射

光を光硬化性樹脂表面に縮小照射することによって高解

像に硬化させる方法を用いている．対物レンズの選択によ

りサブミクロンでの解像度が可能である．この工程を繰り返

す積層造形法により３次元のマイクロ構造体を造形する．

積層ピッチは５～１０μmであり，光源は４０５nmもしくは３６５

nmを使用している．

３ACCULAS用の光硬化性樹脂
ACCULASには，JSR（株）で開発された専用の光硬化

性樹脂を用いる．アクリル系もしくはエポキシ系の樹脂であ

り，硬化深度を１５μm以下に調整してあるため，アンダー

カット構造，中空構造体も空間部分を保持しながら硬化さ

せることができる．

写真３は，直径４００μm，高さ２５０μmのマイクロタービンで

ある．写真４の，マッチ棒横の点（計１８個）のひとつに相当

する．

その他，後述する電鋳金型のマスターとして用いるための

アルカリ可溶性樹脂や，機能性付与のためのナノ粒子含

有グレードも開発した．

４ACCULASによる造形例（試作用）
以下に，実際に検討されてきた造形例を示す．

４．１マイクロ部品

従来の光造形では解像度が不足で加工が不可能で

あったり，他の工法では時間のかかる微細加工の例として

コネクターの試作例を写真５に示す．マッチ棒の大きさと比

図２

写真３

写真４
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較頂きたい．

４．２マイクロ流路

従来のマイクロ流路はガラスに単純形状の溝をエッチン

グして蓋を接着して製造される．構造は製法により制限さ

れざるを得ない．ACCULASならば溝の深さを自由に変え

られるとともに，乱流とするための内部加工も容易に出来

る．さらには立体的な流路構造も可能となる．

写真６，７にACCULASで造形したマイクロ流路を示す．

造形に要した時間は４時間であった．

４．３シミュレーションモデル

写真８は微生物の鞭毛運動をシミュレーション実験するた

めに造形した．鞭毛擬似構造の螺旋が複数存在するこの

構造をACCULASでは同時に造形した．線径５０～１００

μm，コイル径０．５～１mm，高さ３．５mmである．

このような自由曲面構造の造形こそがACCULASの利点

を活かしたものである．

５ACCULASによる造形例（量産を考慮した対応）
ACCULASによりマイクロ３次元構造体の試作，製造が

可能となったが，さらに一歩進めた量産対応技術を以下

に記す．

５．１電鋳型，転写成形

ACCULASで造形したモデルに電鋳加工を施して成長

させた後，造形部分を除去すれば電鋳型が出来る．さら

にその型を用いてインプリントすることにより複製が可能とな

る．

写真９～１２に径５０μm，高さ１５０μmの円柱ならびに円錐

で，造形モデルとインプリント後を比較した．

５．２シリコーンキャスト成形

電鋳型と同様にACCULAS造形モデルをマスターとして

PDMSなどシリコーンゴムに転写して型を作製した後，転

写成形することでも量産対応が可能となる．

写真５ マイクロ部品造形例コネクター

写真６ マイクロ流路

写真７ マイクロ流路 拡大図

写真８ シミュレーションモデル

写真９ 写真１０

JSR TECHNICAL REVIEW No.117/2010 35



６まとめ
従来から知られている光造形手法は切削加工などにくら

べて中空構造，自由曲面が容易に出来るものであるが，

JSR（株）と（株）ディーメックが取り扱うACCULASはさらに

進めてサブミクロンオーダーの加工を可能にした．

電鋳技術，転写成形技術との組み合わせにより量産対応

も確立中であり，これからの微細加工分野で有効な技術と

なり得るものである．JSRの開発する高機能光硬化性樹脂

との組み合わせにより，より広い用途分野への適用が期待

される．

写真１１ 写真１２
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