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1-1　３Ｄプリンタ技術の変遷　　　　　　　　　　　　　　　　　      　    
三森　幸治�・�松岡　司

1.　付加加工として３Ｄプリンティング技術の登場
　製品を設計するデザイナーがアイデアを形にしようとする場合に、従来は自分で粘土や木材、発泡

スチロールなどを使っていたが形がイメージに近いものにとどまっていた。形についてはCAD設計

ツールが普及し始めるとディスプレイの中ではアイデアを完全に形にすることはできたが、実物サン

プルを得ようとすると時間のかかる旋盤やフライス盤を使った作製プロセスが必要であった。ここに

３Ｄプリンタが登場し3次元データから実物サンプルをダイレクトに作製することが可能となった。

デザイナーは自分で手作りするものよりも遥かに製品イメージに近い実物サンプルを素早く入手可能

となり、試作領域ではそのメリットが広く認知され多くの業種の企業に普及してきている。

　一つの原理で３Ｄプリンタが発明されると、用途の拡大とともに様々な使い方に適合した方式や、

材料が開発され試作の単なる形状確認から実際の機能を確認するレベルまで機能向上がなされて来て

いる。素早くサンプルを作ることが出来る利便性は試作にとどまらず、最終製品を作製すれば試作同

様のメリットを最終製品に持ち込むことが出来るうえに、試作プロセルからシームレスに繋ぐことで

短時間開発が可能になるなど、より大きなメリットを得ることが出来る。そのため製品企業と３Ｄプ

リンタメーカ、それに材料メーカが最終製品を作製可能とする３Ｄプリンティング技術導入の検討を

活発に行っている。

　製品への使用が様々なメリットを生み出し、サステナブルな循環システムの実現や、個人の仕様に

完全に合わせたパーソナライズ、必要なところ必要な時に製品が出来る物流と在庫の無駄がない仕組

みの実現など製造領域で活用されると大きなインパクトを出せることが理解され始め、試作用途の段

階から製造用途への格上げの努力が現在行われている状況である。後の章で述べるように既にいくつ

かの産業では活用に向けたブレイクスルーがなされており、今後50年社会変革を支え人々の生活の

質を向上させていく重要技術として進化し続けていくと予想される。

2.　３Ｄプリティング技術の歴史
　３Ｄプリンタの原理は名古屋市工業研究所の小玉秀男氏により出された光造形の特許（特開昭56-

144478）1980年4月出願が世界最初の発明となっている。小玉氏は特許出願のみで権利化しなかっ

たが1981年アメリカ物理学会誌への論文が評価されイギリスの民間財団・ランク賞を３Ｄシステム

ズ社の社長のチャールズ・ハル氏とともに受賞している。VPP方式での小玉氏の発案とハル氏の実用

化が評価された形となっている。

　VPP方式関連の動きとしては大阪工業技術研究所の丸谷洋二氏が紫外線2ビームを使った光造形の

特許（特開昭60-247515）1984年5月が出願され三菱商事と1988年に商品化している。

　当時VPP方式の発明を導いた技術背景を見ると、光硬化樹脂は既に印刷物の版下製造などに使わ

れており、数値制御して切削加工を行うNCフライスは1950年代に発明され1980年には多くの企業
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第 1章　プラスチックリサイクル技術の技術的潮流と将来展望 第 1 章　概要

や研究機関に普及していた。設計データを扱うCAD/CAMシステムも1970年代に登場しNC工作機

械とともに普及し始めている環境であった。まさに機は熟したといえる環境であったが、市場に３

Ｄプリンタが登場するのはチャールズ・ハル氏の光造形特許（US4575330A）1984年8月出願と３

Ｄシステムズによる1987年の３Ｄプリンタ販売（SLA-1）が最初となる。ハル氏の特許はVPP（Vat�

Photo�Polymerization;液相光硬化法）であり、最初に商品化した上面露光型の方式だけではなく、

のちにDLP方式と呼ばれた下面露光型の方式も図4（Figure4）として記述されている。前述の小玉

氏の特許においても同様に上面、下面両露光方式が説明されている（図1）。

図1　Figure4図面とSLA-11）

　液体材料を使用する方式に続いて粉体を使用するPBF方式（Powder�Bed�Fusion;粉末床溶解）の特

許がテキサス大学のカール・デッカード氏より特許（US4863538）1986年10月出願され1992年、米

DTM社が粉末床溶融結合法造形装置を発売した。同時期にスコット・クランプ氏によりフィラメン

トを使用するMEX方式の特許（US429012）1989年10月出願と1992年に３Ｄプリンタ発売（３Ｄ�

Modeler）を行った。

　このように主要な方式の発明は1990年以前に行われており、特許有効期間が成立後20年であるた

め2010以降原理特許は期限切れとなり廉価なジェネリックマシンが続々と登場してきた。この辺り

が2012年の３Ｄプリンタブームの背景となっている。ブームは2015年で収束し市場は堅調な時期を

迎えたが同時に「何でも作れる」という夢を実現するための技術開発は、5章の特許件数が語る様に

年々増加しながら継続し今日の製造用途に使用できる進化した３Ｄプリンティングシステムの出

現に繋がっている。

3.　多様な３Ｄプリンティング方式
　一つの技術的ブレイクスルーが革新的な機能を社会にもたらした場合、別原理で同様に機能する方

式が続々と発明されることは歴史的事実である。成功事例は次の発明者に力を与える場合もあり、ま

た発明者に大きな権利を付与する特許の仕組みから別方式の開発に対する動機が高まる場合もある。
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　３Ｄプリンティングは３Ｄデータに基づいて空間上にモデルを形成する造形技術である。モデルを

造形しようとするエリアに３Ｄデータ通りに微小な単位の個体を配置連結していくために様々な方式

が考案されている。

年代順に主要な方式の登場を書き出してみる。

1987年　VPP方式　米３Ｄシステムズ社が商品化　

（1988年　日本の三菱商事もVPP方式を商品化　現在CMET社）

（1989年　日本のソニー・JSRもVPP方式を商品化　現在DMEC社）

1990年　MEX方式　米Stratasys社が商品化

1992年　PBF方式　米DTM社が商品化

（1994年　独EOS社もPBF方式を商品化）

1993年　BJT方式　米Zcorporation社が商品化

1994年　SHL方式　日本キラ・コーポレーションが商品化（紙積層）

1997年　DED方式　英Aeromet社が商品化

�（1998年　米OPTMEC社も　DED方式を商品化）

1998年　MJT方式　イスラエルObjet社が商品化

　おおよそ10年ほどで現在の主だった方式が上市された。上記企業と同様の方式を別の会社が製品

化し独自の方式名称を付け発売することも数多く行なわれた。方式全般を整理する際に分類区分す

るための統一された名称が必要とされ、ASTMが2009年に３Ｄプリンタを7つの方式に分類しそれぞ

れに名称を付けた。主に使用する材料が３Ｄプリンタに供給される形態からの分類になっておりISO

およびJISでも同じ分類を採用している。方式を比較検証する際には有効な分類であるため本書でも

7分類に基づいて説明している。現在はさらに多様な方式が登場しているが7方式分類が３Ｄプリン

ティングを議論するうえで有効な共通概念として機能しているため新方式も7方式の中に落し込む形

がとられることが多い（図2）。

�
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