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研究成果の概要：数十 μm の微細軸形成現象に関して、形成過程の動的観察を行い、その形成

メカニズムを推定した。その結果から、微細軸の形成精度の向上を目指して、軸形成における

電極加熱方式について研究した。加熱方式として、(1)放電電流の時間的制御、(2)レーザーある

いは高周波による加熱、(3)放電とレーザーの加熱方式の複合化の、3 つについて検討した結果、

放電電流を時間的にステップ状に制御することで、軸径が 15μm で、その標準偏差が 10％未満

となる単発放電条件を見出した。 
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１．研究開始当初の背景 

さまざまな分野で、マイクロ、あるいはナ
ノオーダーの微細加工が要求されており、そ
のための工具用微細軸の迅速な作製技術が
重要な開発課題となっている。申請者は、直
径 100μm 程度の非常に細いタングステン電
極を用いて、数十 A の大電流で１パルス（数
百 μs）だけ放電を行うと、電極の先端に、直
径約 20μm、長さ約 200μm の微細な針状の軸
が形成される現象について研究していた。直
接観察により推定される軸形成メカニズム
によると、放電以外の加熱方式でも軸が形成
されることが予想される。 

２．研究の目的 
本研究は、直径が数十 μm 以下、長さ 100μm

以上の金属微細軸を、再現性よく作製するた
めの電極加熱方法を研究するものである。さ
まざまな方法で電極を加熱し、それらの方法
により形成される電極形状の成形精度を評
価することが目的である。 

 
３．研究の方法 
 従来の単発放電による方法に加え、新たな
電極加熱法をいくつか検討する。 
 単発放電による方法では、①加工雰囲気、
②放電パルス幅、③放電電流波形の制御によ
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る影響を調べる。 
 新たな加熱方式として、レーザーを用いる。
電極の先端部へレーザーを照射することに
より電極を加熱する。また、レーザー照射の
みでは、電極が溶融しない場合はレーザー照
射と単発放電を複合させる。 
 
４．研究成果 
 研究方法に示した方法を試した結果、放電
電流波形を制御すると、軸径精製度は、従来
の単発放電によって形成される成形精度よ
りも向上した。放電電流を時間的にステップ
状に制御することで、軸径が 15μm で、その
標準偏差が 10％未満となる単発放電条件を
見出した。 
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