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３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
の
課
題
と
可
能
性
―
産
業
界
の
先
進
事
例

ポ
ー
ラ
ス
構
造
で
金
型
の
ガ
ス
抜
き

　
当
社
の
主
力
製
品
は
マ
シ
ニ

ン
グ
セ
ン
タ
ー
だ
が
、
２
０
０

３
年
か
ら
金
属
光
造
形
複
合
加

工
機
を
販
売
し
て
い
る
。
高
速

ミ
ー
リ
ン
グ
加
工
技
術
と
積
層

造
形
技
術
を
複
合
し
、
ワ
ン
マ

シ
ン
・
ワ
ン
プ
ロ
セ
ス
で
加
工

で
き
る
装
置
だ
。

　
１
層

で
金
属
粉
末
を

敷
き
、
レ
ー
ザ
ー
を
当
て
て
固

め
て
い
く
。
積
層
し
て
い
く
と

表
面
が
ざ
ら
ざ
ら
に
な
る
の

で
、

層
積
ん
だ
ら
切
削
を
入

れ
る
。
こ
れ
を
繰
り
返
す
こ
と

で
切
削
肌
の
加
工
品
が
つ
く
ら

れ
る
。

　
積
層
厚
み
、
レ
ー
ザ
ー
照
射

な
ど
の
造
形
条
件
が
合
っ
て
い

な
い
と
、
き
れ
い
に
硬
化
し
な

い
の
で
、
ユ
ー
ザ
ー
に
は
材
料

と
一
緒
に
積
層
造
形
の
条
件
、

切
削
条
件
を
提
示
し
て
い
る
。

ワ
ー
ク
サ
イ
ズ
は
２
５
０

×

２
５
０

×
１
８
５

。
加

工
精
度
は

、
表
面

粗
さ
Ｒ
ｚ
は

を
保
証
値

と
し
て
い
る
。

　
積
層
造
形
の
メ
リ
ッ
ト
と
し

て
、
当
社
は
中
空
、
密
度
可
変

と
い
う
こ
と
を
重
視
し
て
い

る
。
例
え
ば
、
金
型
を
割
型
と

せ
ず
に
一
体
で
水
管
を
入
れ

る
、
ポ
ー
ラ
ス
構
造
に
し
て
金

型
の
ガ
ス
抜
き
に
使
う
と
い
っ

た
こ
と
だ
。

　
部
品
加
工
で
は
、
人
工
骨
や

イ
ン
プ
ラ
ン
ト
な
ど
カ
ス
タ
ム

メ
ー
ド
分
野
の
仕
事
の
内
容
が

大
き
く
変
わ
る
だ
ろ
う
。
航
空

機
関
係
で
は
メ
ッ
シ
ュ
構
造
に

よ
る
軽
量
化
な
ど
、
こ
れ
ま
で

と
異
な
る
ア
プ
ロ
ー
チ
が
可
能

に
な
る
。

先
端
Ｃ
Ａ
Ｄ
技
術
と
「
出
口
部
分
」
重
要

　
日
本
語
で
「
付
加
製
造
」
と

訳
さ
れ
る
ア
デ
ィ
テ
ィ
ブ
・
マ

ニ
ュ
フ
ァ
ク
チ
ャ
リ
ン
グ

Ａ

Ｍ

が
注
目
さ
れ
て
い
る
。
一

口
に
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
と
い
う

が
、
パ
ー
ソ
ナ
ル
３
Ｄ
プ
リ
ン

タ
ー
と
、
イ
ン
ダ
ス
ト
リ
ア
ル

Ａ
Ｍ
シ
ス
テ
ム
は
全
く
の
別
物

と
考
え
て
ほ
し
い
。

　
Ａ
Ｍ
は
材
料
を
付
着
す
る
こ

と
で
３
次
元
形
状
の
数
値
表
現

か
ら
物
体
を
作
成
す
る
プ
ロ
セ

ス
だ
。
く
っ
つ
け
て
つ
く
る
、

自
動
で
つ
く
る
の
２
点
が
Ａ
Ｍ

の
定
義
だ
。
液
槽
光
重
合
、
粉

末
床
溶
融
結
合

Ｐ
Ｂ
Ｆ

、

結
合
剤
噴
射
、
シ
ー
ト
積
層
、

材
料
押
し
出
し
、
材
料
噴
射
、

指
向
性
エ
ネ
ル
ギ
ー
堆
積

Ｄ

Ｅ
Ｄ

の
七
つ
の
カ
テ
ゴ
リ
ー

に
分
け
ら
れ
る
。

　
現
在
、
製
品
製
造
に
用
い
ら

れ
て
い
る
の
は
Ｐ
Ｂ
Ｆ
。
粉
を

敷
い
て
レ
ー
ザ
ー
で
溶
接
す
る

タ
イ
プ
で
、
樹
脂
、
金
属
と
も

対
応
す
る
。
も
う
一
つ
は
レ
ー

ザ
ー
肉
盛
溶
接
の
原
理
と
同
じ

Ｄ
Ｅ
Ｄ
で
、
急
成
長
が
期
待
さ

れ
る
。

　
Ａ
Ｍ
の
良
さ
は
ま
ず
、
デ
ー

タ
か
ら
ダ
イ
レ
ク
ト
に
自
動
的

に
製
造
で
き
る
こ
と
。
金
型
や

治
具
な
ど
が
不
要
で
、
コ
ス

ト
、
時
間
、
技
能
を
節
約
で
き

る
。

　
Ａ
Ｍ
の
生
産
性
は
成
形
加
工

に
は
か
な
わ
な
い
が
、
除
去
加

工
に
対
し
て
は
条
件
に
よ
る
。

生
産
数
で
み
た
単
価
は
、
あ
る

数
量
ま
で
は
金
型
で
つ
く
る
よ

り
も
安
い
。
迅
速
性
と
簡
便
性

は
成
形
加
工
よ
り
も
す
ぐ
れ
て

い
る
。

　
Ａ
Ｍ
の
特
徴
は
安
く
て
早
く

て
簡
単
な
こ
と
。
こ
う
し
た
特

性
を
ラ
ピ
デ
ィ
テ
ィ
ー
と
呼
ん

で
い
る
。

　
現
在
の
用
途
は
模
型
、
試

作
、
ツ
ー
リ
ン
グ
が
多
く
、
直

接
的
な
製
品
は

％
程
度
に
す

ぎ
な
い
。
ラ
ピ
デ
ィ
テ
ィ
ー
だ

け
で
は
、
模
型
づ
く
り
に
終
わ

っ
て
し
ま
う
。
そ
れ
以
外
の
特

性
を
生
か
し
た
非
ラ
ピ
ッ
ド
・

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
拡
大
の

カ
ギ
だ
。

　
そ
の
一
つ
が
複
雑
な
形
状
を

つ
く
れ
る
こ
と
だ
。
金
型
の
水

管
、
股
関
節
の
寛
骨
臼
、
大
幅

な
中
抜
き
に
よ
る
軽
量
化
、
自

在
な
配
置
に
よ
る
傾
斜
構
造

材
、
さ
ら
に
は
細
胞
分
化
の
因

子
を
配
置
し
人
体
組
織
を
つ
く

る
と
い
っ
た
こ
と
が
提
案
さ
れ

て
い
る
。
機
能
や
付
加
価
値
を

著
し
く
向
上
さ
せ
る
特
殊
な
形

状
・
構
造
で
あ
る
機
能
形
状
を

つ
く
れ
る
の
は
、
今
の
と
こ
ろ

Ａ
Ｍ
し
か
な
い
。
こ
こ
で
は
ラ

ピ
デ
ィ
テ
ィ
ー
は
必
須
で
は
な

く
な
る
。

　
成
功
例
を
見
る
と
、
自
然
の

原
理
を
高
度
に
利
用
し
た
も

の
、
人
間
の
感
性
に
訴
え
る
も

の
、
補
聴
器
の
シ
ェ
ル
の
よ
う

に
生
体
や
自
然
物
と
イ
ン
タ
ー

フ
ェ
ー
ス
の
あ
る
も
の
な
ど

だ
。
そ
の
ほ
か
、
鋳
物
で
つ
く

れ
な
か
っ
た
も
の
や
、
航
空
宇

宙
分
野
な
ど
で
の
極
端
に
切
削

量
が
多
い
部
材
へ
の
適
用
が
始

ま
っ
て
い
る
。

　
高
級
な
サ
ン
グ
ラ
ス
の
限
定

モ
デ
ル
、
た
く
さ
ん
つ
く
る
が

１
個
ず
つ
違
う
マ
ス
・
カ
ス
タ

マ
イ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
で
あ
る
歯
科

矯
正
具
な
ど
、
ビ
ジ
ネ
ス
と
し

て
成
立
す
る
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ

ン
は
見
つ
け
ら
れ
る
は
ず
だ
。

さ
ら
に
は
Ｄ
Ｍ
Ｍ
の
例
を
見
て

も
分
か
る
よ
う
に
、
Ａ
Ｍ
は
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
と
の
親
和
性
が
非

常
に
よ
い
た
め
、
そ
れ
を
使
え

ば
新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を

構
築
で
き
る
。

　
Ａ
Ｍ
の
特
徴
で
あ
る
複
雑
な

形
を
、
一
体
誰
が
設
計
す
る
の

か
。
流
体
力
学
や
構
造
力
学
な

ど
、
物
理
学
が
実
装
さ
れ
た
Ｃ

Ａ
Ｄ
が
非
常
に
重
要
に
な
っ
て

く
る
。

　
Ａ
Ｍ
は
デ
ー
タ
が
あ
れ
ば
つ

く
れ
る
と
い
う
が
、
そ
の
た
め

に
は
優
れ
た
Ｃ
Ａ
Ｄ
技
術
と
、

何
を
つ
く
る
か
と
い
う
出
口
の

部
分
を
し
っ
か
り
考
え
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。
製
造
装
置
・
材

料
だ
け
で
な
く
ト
ー
タ
ル
に
考

え
る
こ
と
が
非
常
に
重
要
だ
。

次
世
代
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
に
適
し
た
金
属
粉
末
の
開
発

福田金属箔粉工業常務取締役技術本部長
田中完一氏

用
途
開
発
ユ
ー
ザ
ー
と
メ
ー
カ
ー
連
携

　
当
社
は
次
世
代
３
Ｄ
積
層
造

形
技
術
総
合
開
発
機
構

Ｔ
Ｒ

Ａ
Ｆ
Ａ
Ｍ

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
お
い
て
、
金
属
粉
末
の
材
料

開
発
を
担
当
し
て
い
る
。

　
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
は
高
速
・

高
性
能
化
が
急
が
れ
て
い
る
。

材
料
開
発
で
は
微
粉
化
・
狭
幅

化
と
球
状
が
重
要
と
な
る
。
微

粉
化
は
寸
法
精
度
や
表
面
粗
度

の
向
上
に
、
粒
度
分
布
幅
を
制

御
し
た
狭
幅
化
や
形
状
・
表
面

形
態
の
制
御
は
生
産
性
、
品
質

安
定
に
寄
与
す
る
か
ら
だ
。
も

ち
ろ
ん
材
種
の
充
実
や
低
コ
ス

ト
化
も
大
き
な
テ
ー
マ
だ
。

　
３
Ｄ
金
属
粉
の
要
素
技
術
に

は
粉
末
化
技
術
、
分
級
技
術
、

修
飾
技
術
、
評
価
技
術
が
あ

る
。
粉
末
化
技
術
で
は
組
成
自

由
度
、
品
質
、
量
産
性
か
ら
ア

ト
マ
イ
ズ
法
が
中
心
に
な
る
。

当
社
は
き
れ
い
な
表
面
の
粉
末

を
つ
く
れ
る
高
圧
旋
回
水
ア
ト

マ
イ
ズ
法
に
力
を
入
れ
て
い

る
。

　
分
級
で
は
よ
り
高
精
度
な
分

級
が
必
要
と
な
る
の
で
、
分
散

性
の
高
い
気
流
分
級
技
術
が
ポ

イ
ン
ト
と
な
る
。
流
動
性
や
耐

酸
化
性
な
ど
を
付
加
す
る
修
飾

技
術
も
重
要
だ
。

　
新
た
な
用
途
開
発
に
は
ユ
ー

ザ
ー
、
装
置
メ
ー
カ
ー
、
材
料

メ
ー
カ
ー
が
連
携
し
て
い
く
こ

と
が
不
可
欠
だ
。
粉
末
に
つ
い

て
は
チ
タ
ン
や
鉄
系
、
ニ
ッ
ケ

ル
系
が
先
行
し
て
い
る
。
銅
は

熱
伝
導
性
、
電
磁
特
性
、
抗
菌

性
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
特
徴
が
あ

る
の
で
、
銅
系
の
新
し
い
用
途

を
提
案
し
て
い
き
た
い
。

金
属
技
研
株
式
会
社
の
金
属
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
の
取
り
組
み

積
層
造
形
物
を
Ｈ
Ｉ
Ｐ
処
理
欠
陥
消
失

金属技研技術本部テクニカルセンター次長
山本泰弘氏

　
当
社
は
ユ
ー
ザ
ー
企
業
と
し

て
Ｔ
Ｒ
Ａ
Ｆ
Ａ
Ｍ
に
参
画
し
て

い
る
。
金
属
積
層
造
形
は
２
０

０
１
年
に
開
始
し
、
現
在
、
フ

ァ
イ
バ
ー
レ
ー
ザ
ー
タ
イ
プ
の

装
置
と
電
子
ビ
ー
ム
積
層
造
形

Ｅ
Ｂ
Ｍ

の
装
置
を
用
い
て

い
る
。

　
レ
ー
ザ
ー
、
Ｅ
Ｂ
Ｍ
は
そ
れ

ぞ
れ
可
能
な
形
状
、
特
異
性
が

あ
る
の
で
、
顧
客
の
ニ
ー
ズ
に

合
わ
せ
て
使
い
分
け
て
い
る
。

ス
キ
ャ
ン
の
速
度
は
Ｅ
Ｂ
Ｍ
の

ほ
う
が
桁
違
い
に
速
い
。
造
形

の
寸
法
精
度
や
限
界
造
形
角
度

に
は
大
き
な
差
は
な
い
。
材
料

粉
末
の
粒
径
の
違
い
に
起
因
す

る
と
考
え
ら
れ
る
が
表
面
粗
さ

は
レ
ー
ザ
ー
の
ほ
う
が
細
か

い
。
横
穴
の
粉
末
の
除
去
性
も

レ
ー
ザ
ー
の
ほ
う
が
優
れ
て
い

る
。
レ
ー
ザ
ー
は
細
か
い
も
の

も
つ
く
れ
る
の
だ
が
、
応
力
が

た
ま
る
た
め
、
鋭
角
部
が
め
く

れ
上
が
っ
た
形
状
に
な
っ
て
し

ま
う
。

　
当
社
が
得
意
と
し
て
い
る
技

術
に
熱
間
等
方
圧
加
圧

Ｈ
Ｉ

Ｐ

技
術
が
あ
る
。
積
層
造
形

物
を
Ｈ
Ｉ
Ｐ
処
理
す
る
と
、
内

部
欠
陥
を
消
失
さ
せ
ら
れ
る
。

こ
れ
に
よ
っ
て
材
料
強
度
が
向

上
し
、
疲
労
に
強
く
な
り
高
寿

命
化
が
期
待
で
き
る
。

　
金
属
積
層
造
形
は
Ｈ
Ｉ
Ｐ
な

ど
熱
処
理
す
る
こ
と
に
よ
っ
て

圧
延
材
や
鍛
造
材
と
同
等
の
強

度
を
得
ら
れ
る
。
こ
れ
を
踏
ま

え
れ
ば
設
計
の
可
能
性
は
広
が

る
。
今
後
、
既
存
の
モ
ノ
づ
く

り
の
概
念
を
超
え
た
製
品
を
展

開
で
き
る
だ
ろ
う
。

３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
を
用
い
た
金
属
積
層
法
の
特
徴
と
可
能
性

複
雑
形
状
を
一
体
成
形
量
産
視
野
に

コイワイＡＭ事業部課長
永田佳彦氏

　
当
社
の
主
力
事
業
は
試
作
・

量
産
鋳
物
部
品
の
製
造
販
売
。

試
作
鋳
物
の
短
納
期
対
応
の
一

環
で
２
０
０
７
年
に
３
Ｄ
積
層

砂
型
製
造
装
置
を
導
入
し
た
。

短
納
期
と
同
時
に
、
型
抜
き
と

い
う
制
約
が
な
く
な
り
、
複
雑

形
状
の
一
体
成
形
が
可
能
と
な

っ
た
。

　
さ
ら
に
、
砂
型
に
と
ど
め

ず
、
直
接
製
品
を
つ
く
ろ
う
と

昨
年
、
３
Ｄ
金
属
粉
末
積
層
装

置
を
導
入
し
て
、
サ
ー
ビ
ス
開

始
。
目
下
、
Ｅ
Ｂ
機
１
台
、
レ

ー
ザ
ー
機
２
台
を
、
材
料
に
合

わ
せ
て
使
い
分
け
る
体
制
と
し

て
い
る
。

　
当
社
は
量
産
を
視
野
に
入
れ

て
い
る
。
適
用
製
品
分
野
を
開

拓
す
る
た
め
、
共
同
研
究
・
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
例
え

ば
、
人
工
衛
星
用
ス
ラ
ス
タ
ー

へ
の
適
用
。
Ｅ
Ｂ
Ｍ
工
法
に
よ

っ
て
、
複
雑
な
形
状
を
一
体
成

形
し
よ
う
と
進
め
て
い
る
。
ま

た
医
療
分
野
で
は
、
従
来
の
ス

ク
リ
ュ
ー
で
脊
椎
を
固
定
す
る

方
法
と
比
較
し
て
患
者
の
負
担

・
リ
ス
ク
を
大
幅
に
軽
減
す
る

脊
椎
制
動
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
の
開

発
に
参
画
し
て
い
る
。

　
金
属
３
Ｄ
プ
リ
ン
ト
の
現
在

の
課
題
は
、
装
置
価
格
と
生
産

性
に
起
因
す
る
コ
ス
ト
の
低

減
、
装
置
・
原
料
粉
末
と
も
海

外
製
で
あ
る
こ
と
、
従
来
工
法

の
延
長
線
上
で
は
な
く
Ａ
Ｍ
工

法
に
適
し
た
設
計
思
想
の
浸
透

―
の
３
点
と
言
え
る
。
Ｔ
Ｒ
Ａ

Ｆ
Ａ
Ｍ
で
の
開
発
目
標
が
達
成

さ
れ
れ
ば
、
Ａ
Ｍ
工
法
の
量
産

適
用
の
可
能
性
が
大
き
く
開
け

て
く
る
と
考
え
て
い
る
。
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ティングが拓（ひら）く次世代モノづくりのあり方」を開いた。従来の
除去加工や成形加工にはない特性を持つ付加製造技術（

ＡＭ）はモノづくりとビジネスに革新をもたらす次世代生
産技術として大いに期待されている。本シンポジウムでは３Ｄプリンテ
ィングをはじめとするＡＭについて、産・学両面から、高付加価値製品
製造に向けた取り組みの現状と課題を整理し、今後の展望を探った。


