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l.は  じ  め  に

近年,話 題になっているマイクロマシンをはじめ,各

種の機器の小型化力功口速される中で,微 小なメカニズム

の製作技術に対する関心が高まっている.そ の基礎とな

るのはマイクロマニシングすなわち微細加工技術である

が,そ れだけではメカニズムとして完成したものとはな

らない.微 細加工により作成した微細な基礎部品 (以下

マイクロエレメントとする)は ,そ れをいくつか組み合

わせてはじめてメカニズム,あ るいはその部品としての

機能を発揮するようになる.そ の過程としてマイクロエ

レメントを組み立てる技術が必要となる.(以 下,こ の

ような組み立てのことをマイクロアセンブリとする.)

この際,マ イクロエレメントは寸法力Ⅵ さヽいために,通

常の組み立て工程のようなハンドリングデバイスによっ

て取り扱うには多 くの困難を伴う。そこで,特 にハンド

リングデバイスを用いることなく,加 工と組み立てを同
一機上で順次行って,あ るていどまとまった部品を完成

させてしまう,複 合プロセスの開発を試みた。以下,加

工法としてEDMを ,部 品として液体金属イオン源のエ

ミッタを想定したシステム例と,そ れに関する実験結果

について述べる.

2.ワ ークステーションによるマイクロ加工 。マイクロ

アセンブリシステム

今回構成を試みたシステムは,そ の工程の種別ごとに
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るものとする.

本報でとりあげた加工 ・組み立て実験例では,三 つの

WSか ら成るシステムを採用した。それぞれの役割りは

次のように区分される.

WSl・ ……WEDG(ワ イヤ放電研削法)に より,ピ ン

状マイクロエレメント,EDM用 電極などの軸物の外形

加工を行う.

wS2… … 1)マ イクロエレメントを順次組み立てて

いく。 2)WSl上 で作成した電極を用いて放電加工を

行う。

WS3・ ……放電加工 (逆放電)に より, ピン状マイク

ロエレメントに形状加工を行う.

これらの役害1を簡単に表わすと図 1の ようになる。

今回用いたシネテムでは,上 方のマイクロエレメント

の位置は固定で,WS間 の移動は,基 板を取 り付けた

テーブルの移動と,WEDG用 のワイヤガイ ドの移動に

より行った.こ れにより,各 エレメントや部品の位置関

係は数値制御により管理できる.

3.マ イクロピンと板の組み立て

図 1に示したように,WS2お よびWS3で は,組 み

立て中の部品やEDM用 電極が基板上に固定されている.

つまり,部 品や電極がまず基板に組み立てられなければ

ならない。そして,WS2で は,部 品とマイクロエレメ

ントの組み立てカンテわれる.

これらの組み立てにおける部材同志の結合方法にはい

いくつかのワークステーションを設けて,そ れらの間を  ろ いろなものが考えられるが,ハ ンドリングデバイスを

適当な順序で移動しながら,加 工と組み立てを進めてい 用 いないという基本的方針,お よびマイクロエレメント

くものである。(ここでいうワークステーションとは,  に さらにねじ溝などの複雑な加工を行うのは現状では困

コンピュータの一種とみなされるいわゆるワークステー 難 なので,最 も単純な構成で実現できる圧入を採用した.

ションではなく,加 工や組み立てといった実作業の実行  そ して,圧 入の基本的な作業である,板 に設けられた穴

場所をさしている。以下ではワークステーションをWS に 棒を挿入結合させる方法を,実 験により検討した.

と略記する。)た だし,ハ ンドリングデバイスを排除す  図 2に示すように,WS2,WS3は 基板を共用する

るため,す べてのワークステーシヨンは同一機上に設け  こ とにし,そ れを加振器とピエゾセンサの上に取り付け
*東

京大学生産技術研究所 第 2部 た.こ こで,加 振器は基板に超音波振動を加え,挿 入を
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各ワークステーションで行われる作業図 1

ワークステーション2, 3の 配置と加振器,セ ンサとの

関係

図3 組 み立てられたピンの外観

容易にするためのもので,エ ピゾセンサは,挿 入中に結

合状態を監視するのに用いる.

加工,組 み立ての手順は次のとおりである.

1)WSlで くびれのあるビンを加工する.

2)ピ ンの先端部を電極として用いて,基 板のWS2

の位置に放電加工により穴を加工する.

3)基 板に超音波振動を加えながら,ピ ンを穴に挿入
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図4  ピ ユゾセンサの出力の変化

0.3mm
図5 エ ミッタの構造

する.

4)ピ エゾセンサにより結合が確認されたら超音波振

動を止め,主 軸を回軽させてくびれ部を破断する。

以上のようにして組み立てたピンの一例を図3に示す

このように結合が可能であることが確認できた

挿入時のピエゾセンサ出力 (波形処理後)の 変化を図

4に示す.ピ エゾセンサは基板およびホルダの慣性力と,

接合によリピン側から加わる力を併せて検出することに
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図6 加工,組立の手順

なるが,図 のようにピンと穴が接触し始めるといったん

出力が低下し,そ の後再び上昇する。この後半の上昇に

より結合が充分強固になったかどうかを判断することが

できる.

4.エ ミッタの加工,組 み立て工程

液体金属イオン源のエミッタのようなタイプを想定し,

これを前記のワークステーション方式により作成するこ

とを考える.加 工,組 み立て手順を図6に示す。

a)ベ ースの本体部分をWSlで 加工する

b)ベ ースをWS2の 位置に挿入,固 定し, これに穴

あけを行う.(く びれ破断部の整形も行う。)

C)a)と 同じようにして作成し,WS3の 位置に取

り付けた電極により,カ バー下側凹部の加工を行う。

d)カ バーをWS2の ベースに組み付けた後,上 方の

穴加工を行う

e)WSlで エ ミッタピンを作成 し,WS2で ベース

に組み付けてから,先 端部の整形を行う.

以上のようにしてエミッタが完成する.

5 .ベ ー スの作 成

上記工程のうち, 1),2)を 実際に行ってみた.

材料 には φO.3mmの 超硬合金 を用い,WS lで

WEDGよ り外形を加工した 挿 入結合する部分には基

板に結合する際の結合終了位置を安定化するため若干の

テーパをつけた。基板は厚さが0.35mmの SUS304であ

る。φ9帥mの 先端部分を電極として,放 電加工により,

基板 に穴明け加工をした。テーパ部分の円錐角度は

aFctan(1/30)で,最 小部直径は100μmで ある.ベ ース

となる部分の外側にも後の工程でカバーと結合させるこ

とを考慮 してテーパをつけた。この円錐角度はarctan

(-1/30)で ある.基 板と結合 した後で破断分離するた

図7 基 板への結合および後加工を終了したベース

めのくびれ部分の直径は5%mと した 基 板へ挿入する

際の送り速度は0.5mm/minと した 結 合状態はピエゾ

センサで監視し,結 合ができてから主軸を回転させてく

びれの部分を破壊した。破壊した部分の表面は,放 電加

工により平らに仕上げた。最後にWSlで 細い電極を作

成し,放 電加工により二つの穴 (φ4%m)を 加工した。

基板と結合したベースの外観 (WS2の 位置)を 図7

に示す.

6 結

微細部品の加工,組 み立てを,ハ ンドリングデバイス

を用いずに,ワ ークステーション方式によリー貫して行

うシステムを提案した こ のシステムを実現するための

基礎技術となる, ピンの基板への挿入,結 合について実

験を行い,可 能性を確認した。さらに,実 用例として液

体金属イオン源のエミッタ作成プロセスを取り上げ,そ

のベース部分の作成を行った。今後さらに逆放電などに

よるピン側の形状加工についての実験を進め,シ ステム

としての完成を目指す。なお本研究の一部は文部省科学

研究費補助金により行われた。 (1993年 3月23日受理)
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