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Аддитивные технологии на сегодняшний момент являются динамично развивающимся направлением исследования. С повышением разрешения 3D принтеров до 5-10 мкм становится возможным 3Д-печать элементов микрооптики - в частности, эффективное создание наборов экспериментальных образцов линз с различными формами поверхностей за короткий промежуток времени. В данной работе речь пойдет о проекционном микростереолитографическом методе 3D печати (PμSL).
Целью настоящей работы является разработка методики 3Д-печати элементов микрооптики с помощью PμSL. Были поставлены следующие задачи: проведение литературного обзора, освоение установки для проекционной стереолитографии, экспериментальная отработка параметров 3Д-печати для прозрачного нестандартного для установки фоторезиста, подготовка программного обеспечения для замены стандартной оси платформы построения на высокоточную.
В рамках проделанной работы был проведён литературный обзор с подробным описанием PμSL технологии и основных особенностей, связанных с изготовлением элементов микрооптики [1,2]: интерес представляют схема экспериментальной PμSL установки, принцип работы проектора и механизм его перемещения с помощью контроллера для увеличения области печати, использование вибрации в оптической схеме установки для сглаживания напечатанных поверхностей линз [1].
Была проделана экспериментальная работа: с помощью метода полимеризации различных толщин слоя фоторезиста в зависимости от времени экспонирования и аппроксимации полученных данных был осуществлен подбор оптимальной энергетической дозы для используемого в установке резиста и проведена первая серия экспериментов по формированию преломляющей поверхности линзы за счёт плавно изменяемой дозы экспозиции в радиальном направлении. Была выполнена предварительная подготовка взаимодействия 3Д-принтера с высокоточным транслятором посредством среды программирования LabVIEW и подготовлен план разработки алгоритма движения экспонирующего проектора для увеличения области экспонирования.
Были сформулированы задачи, необходимые для дальнейшего развития настоящей работы: реализация алгоритма перемещения проектора, внедрение колебательных движений проекционных линз, подбор необходимых настроек 3Д-печати с учётом указанных модификаций установки.
Работа выполнена при поддержке Междисциплинарной научно-образовательной школы Московского университета «Фотонные и квантовые технологии. Цифровая медицина».

Литература
1. C.Yuan et al, Ultrafast Three-Dimensional Printing of Optically Smooth Microlens Arrays by Oscillation-Assisted Digital Light Processing
-ACS Appl. Mat & Interf_v.43, p. 40662-40668, 2019 
2. Q. Ge et al, Projection micro stereolithography based 3D printing and its applications  Int. J. Extrem. Manuf. v. 2, p. 022004, 2020
