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従来レーザ加工は，炭酸ガスレーザ，YAGレー

ザによる，穴あけ，切断，そして溶接など，いわゆ

る高エネルギービームによる熱加工がほとんどであ

り，比較的精度を要求されない金属部品の加工に用

いられることが多かった。しかし，高周波Qスイッ

チの利用や，ファイバーレーザ，さらにはフェムト

秒レーザなどの登場により，熱影響の少ない加工が

可能となり，近年，セラミックス，ガラスなど脆性

材料へのレーザ加工の応用が試みられている。また，

これらの加工においては，広い面積を高速且つ高精

度に加工することが要求されている。高速加工を可

能とするガルバノメータを用いた加工方式におい

て，シュリンクフィツタを応用した光学系を用いて

高精度なレーザ微細加工装置を開発することが出来

たので，その成果を本論文に纏めた。

本論文は，「シュリンクフィツタ応用光学系を用い

た高精度レーザ微細加工装置の開発」と題して，全

6章より構成されており，その要旨は以下のとおり

である。

第1章「緒言」では，研究の背景ならびにレーザ

加工と他の加工方法との比較，さらにはレーザ加工

装置の現状について述べ，開発した装置の目標につ

いて記述している。さらに後段では，開発したレー

ザ微細加工装置に用いた高精度な光学系を可能とし

たシュリンクフィツタ法の原理と特徴について記述

している。

第2章「試作装置の概要」では，最初に，開発し

た装置に用いた大口径レンズ，ならびにシュリンク

フィツタの設計に関して記述している。レンズ設計

では，第1章で記述した目標の仕様を満足させるた

め，光学解析ソフトを用いて設計を行い，その結果

について述べている。また，シュリンクフィツタの

設計においては，レンズへの締め付け力が広い温度

範囲で一定になるように，有限要素法を用いて最適

設計を行ったのでその結果について述べている。さ

らに，後段では，ガルバノミラーを用いたビーム走

査系を主体に，ビームエキスパンダの役割などにつ

いて説明を行っている。また，最終段では，ワーク

を設置する加工テーブルについて説明し，開発した

レーザ微細加工装置の概要を纏めている。

第3章「ビームスポットの評価」では，開発した

装置について，その性能評価の結果を記述している。

最初に，組み立て誤差がビームスポット径に与える

影響について，光学解析ソフトにより考察した結果

を記述し，その後，実際にビームプロファイラーを

用いて測定したビームのスポット径の測定結果を記
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