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〈要  旨〉 

○ 本稿における３Dプリンターとは、三次元積層造形機、すなわち材料を連続的に積層して立体物を造形

する機器全般を指す。３D プリンターは、材料加工の一手段という意味で、工作機械の一種と捉えられ

る。３D プリンターの現状をふまえ、それが日本のものづくりにいかなる影響を及ぼしうるかを検討し、活

用可能性を考察する。 

○ ３D プリンターの上市は 1980 年代に遡る。当初は航空機や自動車など、早くから３D データを活用して

いた産業を中心に、デザインを検証するモデルや試作品の製作を迅速化する手段として利用されてい

た。 

○ 近時、３D プリンターは価格帯とスペックが多様化し、高機能機の中には、限定的ながら金型や航空機

部品を直接成形できるものも登場した。しかしながら、日本のものづくりに求められる品質およびコストを

勘案すると、現在の高機能機でも要求水準を満たすのはごく一部にとどまる。したがって現段階では、

既往のものづくりプロセスに与える影響は大きくはないと考えられる。 

○ 一方中長期的な観点では、今後の３D プリンターの機能の向上や素材のさらなる多様化次第で、既往

プロセスおよび既往の工作機械と選択的に利用され、金型製造業や金属製品製造業等に普及が進む

可能性がある。この場合、従来工法の限界を突破する一つの手段として、あるいは暗黙知の形式知化

において、技術者の良きパートナーとなり、日本のものづくりに好影響をもたらすポテンシャルがある。 

○ 現在、３D プリンターの世界市場は米系 2 社が席巻しているが、市場自体が黎明期であり挽回の余地は

ある。ユーザーの要請に応え続ける製品開発を行うため、あるいはさらなる技術進歩の可能性を探る研

究開発のために必要な産業集積は、既に日本に存在する。そのためにはロードマップを描き、３D プリ

ンター製造、素材、部品、最終ユーザーにあたる産業、そして直接のユーザーである素形材産業（素材

加工、金型、熱処理）、それぞれの叡智の結集が必要ではないか。 

○ とりわけ素形材産業には、これまで獲得した洗練されたものづくりの知見をもとに、直接のユーザーとし

て３D プリンターを使いこなし、関連産業それぞれへのフィードバックを通じてさらに洗練されたものづく

りを実現し、また新たなユーザー分野に普及拡大する、重要な役割が求められる。 

○ 当初の３D プリンターブームは落ち着きつつあるが、３D プリンターの活用可能性や、活用の前提となる

技術向上に必要な取組みについての議論はむしろ活発化しており、現在は市場面・技術面ともに可能

性を探る好機でもある。それぞれの産業における取組みがもたらす３D プリンターの着実な進化が、日

本のものづくりにいっそう貢献することを期待したい。 
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Ⅰ．はじめに 

「消費者がメーカーになれる時代が来た」「金型不要のものづくり」といったフレーズと

ともに、自分の手や顔の立体造形に驚く人物が紹介される。あるいは、「職人技のオー

ダーメードを実現する」ものとして、意匠を凝らしたスマートフォンのカバーが、何もなか

った空間に少しずつ造形されていく。３D プリンターは、その造形方法の印象深さも相

まって近時注目を集め、今後のものづくりに与える影響について、様々な可能性が示

唆されている。 

ものづくり、すなわち素材に形を与え製品とする手法は多様である。金属加工の代

表的な手法だけでも、溶融金属を型に流す鋳造、固形金属を打撃・圧縮する鍛造、粉

末金属を焼結する粉末冶金、固形金属を型で打ち抜くプレス等がある。それぞれの手

法は製品の目的に応じて選択され、組み合わされる。加工時の温度管理や表面処理

まで含めれば、製品の数だけ加工プロセスがあるといっても過言ではない。 

３D プリンターは、素材に形を与えるという意味で、加工手法の一つとも捉えられる。

３D プリンターの影響や可能性を考える際には、これら既存の手法との比較において、

原材料の選択性やバリエーション、成形物の寸法精度や強度といった技術面に加え、

造形に要する時間も含めたコストをも考慮する必要がある。 

【図表 1】に、想定を含めた３D プリンターのユーザー層と機能の観点から、本稿で主

眼とする対象領域を示した。日本のものづくりの強みは、最終組立加工を行う企業の

みならず、その高い要請に応え続けたことで、素材と成形加工も含め、関連する産業

全体として高い技術とプロセスを保持していることにある。その洗練されたプロセスにお

いて、３D プリンターが何に資するのか、もしくはどのような脅威となりうるかを検討する。

また、製造業以外での３D プリンターの活用可能性と、そこに日本の製造業がどのよう

に関与しうるかにつき考察する。 

【図表１】 本稿で主眼とする領域 

 

                   

 

 

 

 

 

（出所）みずほ銀行産業調査部作成 

３D プリンターを加工手法の一つと捉えれば、それに関係する企業群は、程度の差

はあるものの、製造プロセス全体である。すなわち組立加工業のみならず、部品、素形

材や素材産業も含まれ、関連する産業は幅広い。本稿では、３D プリンターの影響とと

もに、それを通じて日本のものづくりの競争力を高める可能性についても検証する。 
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Ⅱ．３D プリンターとは何か 

１．定義と特徴 

本稿における「３D プリンター」とは、三次元積層造形機、すなわち樹脂や金属等の

材料を「連続的」に「積層」する手段により、「立体物」を造形する機器全般を指す。 

【図表 2】に、３D プリンターとは何か、を造形方法の観点から示した。造形方法は、

一般に除去（切削など、取り除く）、付加（溶接など、付ける）、変形（プレスなど、形を変

える）の 3 手法に分類され、積層造形は、付加加工の一種と捉えられる。すなわち、３D

プリンターは、付加加工のための機械として、工作機械の一種と捉えられよう。 

プレス等の変形加工と比較しての特徴は、金型による造形工程を経ずに目的の形

状を作成できることにある。切削等の除去加工との比較では、曲がりくねった中空部分

を持つ形状など、より複雑な形状を一度の工程で成形可能なことが大きな特徴となる。

これらの特徴により、金型の作成あるいは複数部品の成形と組立に伴う、時間を含め

たコストを削減できる可能性を秘めているとされている。 

 

        【図表２】 造形方法から見た３D プリンターの位置付け 

 

 

 

 

 

 

 

 

     （出所）みずほ銀行産業調査部作成 

                  一方、その特徴は、金型による大量生産との棲み分けも意味する。金型による造形

の最大の特徴は、迅速かつ安価な大量生産である。後に詳述するが、３Dプリンターに

よる造形は、一般に数時間から数十時間を要し、材料コストも大きい。その意味で、金

型による生産とは棲む世界が異なり、「３D プリンターによる金型レス生産」が合理性を

持つ分野は非常に限定されている。 

                  また、型を使わないその他の方法、例えば切削や放電加工、溶接などが全面的に

代替されるわけでもない。３D プリンターにも、他の工法にも、それぞれ、向き不向きが

ある。造形物の形状や求められる品質、納期などの条件をふまえ、それぞれの工法の

うち最適なものを選択し、あるいは高度に組合わせているのが日本のものづくりであり、

一つの工法が全てをカバーできるわけではない。 
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 ２．歴史 

３D プリンターの上市は 1980 年代後半に遡る。現在でこそ金属粉末や多種の樹脂

を素材とし、複雑な形状を表現可能な寸法精度も備えているが、当初は、熱可塑性の

樹脂を熱で溶融し積層させるか、光硬化性樹脂に紫外線を照射し硬化させる方式の

みであり、素材は限定的で、寸法精度も現在には遠く及ばなかった。 

３D プリンターが当初実用化された分野は、自動車等の開発・設計時に使用される

デザイン検証のためのモデル（模型）であった。三次元 CAD データを利用し、３D プリ

ンターでモデルを作成する用途である。 

３D プリンターが採用された最大の理由は「速さ」であった。比較対象は、「外注によ

るモデル作成」である。外注では数週間程度かかることもある作成時間が、３D プリンタ

ーを使えば数十時間に短縮できる。可視化・可触化が目的であるから、実際の製品と

素材が異なっていても差し支えなく、寸法精度も製品並みでなくとも足りた。 

その後、製品開発プロセスの短期化や低コスト化の要請のもと、３D プリンター自体

の技術的進歩と相まって、デザインモデルを試作するための三次元積層造形は、「ラピ

ッド・プロトタイピング」として普及していった。 

３D プリンターの技術的進歩、すなわち素材の多様化や寸法精度の向上に伴い、用

途も拡大した。2000 年代には、デザイン検証のためのモデルにとどまらず、組立てや

性能試験に用いる試作品や、試作品製造用の試作型、製造プロセスに用いる治具、

あるいは少量の最終製品を直接作成することも、一般に行われるようになった。 

このように、３D プリンターは「古くから存在し、製造業ではよく知られた造形装置｣で

ある。性能は着実に向上し、素材も多様化していたものの、他の工作機械類と同様、

一般消費者の目に触れる機会は稀で、製造業以外では殆ど認知されていなかった。 

 

ところが、2000 年代後半に、FDM あるいは押出方式等といわれる、熱可塑性の樹脂

を溶融する原理を用いる方式の特許切れが始まったことで様相は一変する。個人で事

業を営むデザイナーや一般消費者をも想定ユーザーとした低価格機の開発と参入が、

米国を中心に始まった。これにより、2010 年代に入って一般消費者の認知度が高まっ

たことが、現在の３D プリンターブームの幕開けと考えられる。FDM 方式の認知度向上

と低価格化の進行により、家電程度の価格帯の機器も上市され、ブームは一層加熱の

様相を示した。 

 

一方、この間にも、高機能・高価格帯（数千万円～数億円）の３D プリンターにおい

ては、素材の多様化や造形精度の向上、他の技術との組合せ等、着実に工作機械と

しての機能向上が行われ、鋳造用の砂型や、射出成形用の金型そのものを造形でき

る機器も登場した。 

このように歴史を振返ると、３D プリンターは、FDM 方式の特許切れを境に、2 つの異
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                         【図表３】 ３D プリンターの歴史 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       （出所）各種報道等よりみずほ銀行産業調査部作成 
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   【図表４】 造形原理からの分類 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（出所）各社パンフレット等よりみずほ銀行産業調査部作成 
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４．機器の構造 

３D プリンターの構造は一様ではない。三次元積層造形の原理が複数存在するのと

同様に、いかなる原理を採用するかによって、機器に搭載されるものは大きく異なる。 

共通項は、成形物を積層するための中空部の存在くらいで、積層方法や目的とする

造形物により、全く別の機器の様相を呈している。 

外観だけをとっても、FDM 方式の低価格機の中には、熱源とノズルと造形台以外の

要素をほぼ省略し、容易に持ち運べる程度の大きさや重量のものも存在する。複数種

類の樹脂とサポート材料を吐出し紫外線を照射する場合は、造形部が露出しているも

のはなく、容易に持ち運べるサイズではなくなる。さらに、粉末吐出、焼結、切削の組

合わせや、砂型のように大きな造形物を製造する機器類は、工作機械に匹敵する大き

さや重量のものとなる。 

造形のキーとなるパーツは、一義的には材料を吐出する機構と固化させる機構であ

るが、材料だけでも押出用のノズル、インクジェットヘッド、粉末や樹脂を均一に塗り均

すためのローラー等、固化の仕組みもレーザー、接着剤吐出用のインクジェットヘッド、

自然冷却等、まちまちである。 

 

             【図表５】 機器の構造の例 

 

 

 

 

 

 

           

                   （出所）各社 HP 等よりみずほ銀行産業調査部作成 

 

 

機器の構造と特徴は「何をどう作るための機器か」による。すなわち、造形に必要な

サイズを確保し、目的とする製品に最適な材料を、いかに積層、固化するかという要素

の組合せの結果である。 

３D プリンターの特許は、米国２社をはじめとした他国企業が保有しているものが多

数あるため、現時点では最適な組合せの全てを製品化できるわけではないが、それぞ

れの要素は、既に日本の産業集積の中に技術として存在している。 
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Ⅲ．３D プリンターの現在 

１． 市場規模と主な参入企業 

３D プリンターの世界の市場規模は、米国 Wohlers Associates 社によれば 2011 年

に 1,714 百万ドルとされている。出荷台数では約 3 万台であるが、この大半は個人向け

の（価格帯 5,000 ドル以下）機器によるものであり、5,000 ドルを超える機器はそのうち 6

千台程度とみられている。したがって、これまで論じてきたような高機能機の出荷台数

はさらに少ないと考えられる。 

この規模は、工作機械としては黎明期といえる。世界の工作機械生産額は、2011 年

で 67,314 百万ドルであり、３D プリンターの約 40 倍である。また台数については、切削

加工機の代表格ともいえるマシニングセンタは、日本のみで 2011 年に 38 千台、旋盤

は 18 千台を生産・出荷していることと比較すれば、いまだ市場規模は小さく、普及度は

低い。後に詳述するが、今後の普及余地と速度は、３D プリンターの技術面の進化に

拠るところが大きく、黎明期のままにとどまるか、普及のステージに入るかは、未だ定か

ではないと考えられる。 

【図表６】 ３D プリンターと工作機械の市場規模 

 

 

 

                          

（出所）日本工作機械工業会「工作機械統計要覧」等よりみずほ銀行産業調査部作成 

３D プリンターの大手企業は、米国の Stratasｙs 社と 3Dsystemｓ社であり、2 社合計で、

市場の 8 割弱を占めている。 

Stratasys 社は、FDM 法の３D プリンターから出発した企業である。2011 年以降、米

国の Solidscape 社の買収、イスラエルの Objet 社との統合を経て、2013 年 6 月には個

人向け低価格機中心の米国 Makerbot 社の買収を発表し、多様な価格帯の製品ライン

ナップを拡充している。 

3Dsystems 社は、光造形法から出発した企業である。2009 年以降、米国 Key 

Desktop Factory 社、英国 Bits From Bytes 社等を買収し、2013 年にはフランスの

Phenix Systems 社を買収した。金属粉末焼結法を含め、製法や素材を多様化してい

る。 

日本においては、シーメット、ディーメックが光造形法、キーエンスがインクジェット法

のうち材料自体を吐出する方法、アスペクトが粉末焼結法、ホットプロシードが FDM 法、

松浦機械製作所が金属材料の粉末焼結法に切削を組合わせた３D プリンターを上市

している。 

日本全体として見れば、樹脂と金属を用いる主要手法の全てを、部品に至るまで、

いずれかの企業がカバーしていることになる（前出【図表 4、5】参照）。 
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２． 実用化されている分野とその共通項 

【図表 7】に、３D プリンターが実用化されている領域を、ユーザー分野と造形物の観

点から示した。 

それぞれ実用化の度合いには、濃淡がある。 

３D プリンターの出発点であったデザイン確認のためのモデルは、三次元 CAD の進

化により、映像による確認に置き換わる方向性がみられる。 

試作品や試作型、製造プロセスに用いる治具は、素材の多様化や３D プリンターの

機能向上により、適用範囲が広がっている。 

金型や砂型など、量産工程に用いられる型の造形は、ごく一部にとどまる。主な理由

は、費用と品質（造形サイズ、造形品の強度等の物性）、である。 

最終製品の造形は、さらに限定的である。主な理由は、金型による大量生産との比

較では、費用、品質に加え、造形時間の面でも劣るからである。少量生産やオーダー

メードとの比較では、そもそも積層で造形できるものが限られるうえ、品質面を充足する

ケースが限定的なことによる。 

     【図表７】 ３D プリンターが実用化されている主な領域 

 

 

 

 

 

 

                                     （出所）みずほ銀行産業調査部作成 

実用化されている分野で、３D プリンターがなぜ使われているか、あるいは他のどの

ような手段に代替してきたかを考察すると、特に工業用途では「費用」「納期」が共通項

である。 

３D プリンターがはじめて上市された際、納期の優位性からデザインモデル造形に

採用されたのが、その典型例である。試作品や治具に用いられるのも、納期の理由に

よる。マウスピースや人工骨、臓器模型は、旧来の手作りの労力、費用、時間を大幅に

削減するものとしての採用であろう。なお、比較対象がものづくりの素人の場合は品質

も要素となる。個人が趣味の造形で使うのは、技術者を探して依頼することとの比較で

のコスト優位はもちろん、素人である自身が工具を振るって作るよりも上手（品質）だか

らであろう。 

もちろん、それぞれの分野に求められる品質を満たすことは必須である。そのうえで

今後の実用化分野や応用の可能性を検討するならば、費用と納期、すなわち３D プリ

ンターで作成したほうが「安い」か「早い」ものとなる。次項では、現在の３D プリンターの

性能、コスト面、造形速度について述べる。 

製造業製造業

デザインデザイン 試作・製造プロセス試作・製造プロセス 最終製品最終製品ユーザー分野ユーザー分野

製造業以外製造業以外
（医療等）（医療等）

デザインモデルデザインモデル
プレゼンテーションプレゼンテーション
用モデル用モデル

プレゼンテーションプレゼンテーション
説明用モデル説明用モデル

手術リハーサル手術リハーサル
術式シミュレーション術式シミュレーション
用モデル用モデル

研究開発研究開発
試作品・試作型試作品・試作型
治具治具
消失模型消失模型
砂型砂型

複雑形状の金属部品複雑形状の金属部品

人工骨、インプラント人工骨、インプラント
マウスピースマウスピース

個人個人 個人使用の装飾品、フィギュア、模型個人使用の装飾品、フィギュア、模型

製造業製造業

デザインデザイン 試作・製造プロセス試作・製造プロセス 最終製品最終製品ユーザー分野ユーザー分野

製造業以外製造業以外
（医療等）（医療等）

デザインモデルデザインモデル
プレゼンテーションプレゼンテーション
用モデル用モデル

プレゼンテーションプレゼンテーション
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３． ３D プリンターの性能、コストと造形速度 

【図表 8】に、現在の３D プリンターの性能の概要を示した。 

家電程度の価格となり、一般にも入手できるようになった汎用機は、個人の趣味の

品の造形か、大まかなデザインの可視・可触化が精一杯である。 

日本の金型の寸法誤差は、造形物にもよるが、一般に数μm 未満の水準である。 

積層ピッチが数百μm レベルの低価格機を用いた造形物は、肉眼にも層が目立つ

ことが多く、視覚的にも金型による成形を経た製品とは全くの別物である。低価格機で

造形できるのは、それでも構わない物に限られる。 

もとより、可触化によりデザイン説明等のコミュニケーションが容易になる効果や、図

画工作教育の一つのツールとして用いることの中長期的な効果を否定するものではな

いが、市中で販売されている家電程度の価格の機器が、日本のものづくりにただちに

影響を与えるとは考え難い。 

高価格機を用いた造形物も、他の工法を用いた造形物と比較して、品質に課題を

抱えることが多い。粉末化あるいは溶融と、積層という特性上、寸法精度以外にも、強

度や耐久性の上限では、他の工法に及ばないケースが大半とみられる。 

【図表８】 ３D プリンターの性能の概要 

 

 

 

 

 

 

 

(出所)各社パンフレット等よりみずほ銀行産業調査部作成 

３D プリンターを用いた造形のコストは、同じ形状をプレスや射出成形で作れることを

前提とすれば、大量生産ほど不利である。【図表 9】は、材料と金型の価格からの、造

形物 1 個あたりのコストを表している。３D プリンターに用いられる樹脂は、ほぼ同じ性

質でも射出成形用よりも遥かに高価である。同じ形状を他の工法で作れるならば、ごく

少数の生産でない限り従来工法が合理的であり、これまで３D プリンターが試作や模型

にとどまっていたことも、それを裏付けている。 

ところが、同じ形状を作れないならば、様相は異なる。プレスや射出成形では、型か

ら取り出せる形状という制限がある。一度に成形できない形状（曲がりくねった中空部

分や、入れ子状など）の場合は、分割して成形したのち、つなぎ合わせる必要があり、

つなぎ目を頑丈にするための工数や重量の増加を招く。３D プリンターによる造形の場

合、形状の自由度の高さが、コスト面での優位性となる場合もある。 
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【図表９】  １個あたり造形コスト試算例 

 

 

 

 

 

                 

                （出所）みずほ銀行産業調査部作成 

試算の前提 :射出成形金型重量 50ｋｇ／1ｋｇ単価 4,000 円 造形物重量 100ｇ 射出成形用樹脂 1ｋｇ単価 300 円 

３D プリンター用樹脂：１ｋｇ単価 5,000 円 ３D プリンターや射出成形機価格は試算に含めず 

試算結果 : 425 個までは３D プリンターが有利。但し、３D プリンターの新規導入費用は算入していない 

３D プリンターを用いた造形時間は、積層の厚さと造形物の大きさによるが、一般に

掌に乗る大きさでも数時間、一抱え程度の大きさならば数十時間である。同じ形状をプ

レスや射出成形で作れることを前提とすれば、大量生産の場合の造形時間は秒単位

から長くとも分単位であり、個々の造形に要する時間では、従来工法が圧倒的に有利

である。量産品の製造に３D プリンターが用いられていないのも、それを裏付けている。 

ところが、金型の作成に要する時間も考慮すると、数十個程度の造形を急ぎたい場

合、製品を直接造形したとしても、トータルでは金型を作るよりも早い場合がある。また、

数十個から百個程度の造形で、型に求められる耐久性が大きくなければ、３D プリンタ

ーで造形した樹脂型を用いて成形することも考えられる（【図表１0】）。 

【図表１０】 造形に要する日数の試算例 

 

 

 

 

 

 

 

（出所）みずほ銀行産業調査部作成 

試算の前提：型の製作日数は、金型 30 日 ３D プリンターによる樹脂簡易型 7 日  製品 1 個あたり造形時間は、

金型・樹脂簡易型 30 秒 ３D プリンター3 時間 造形個数上限は、樹脂型 100 個 他はなし 

試算結果：1～55 個と 101～239 個は３D プリンター、56～100 個は簡易型、240 個以上は金型が最も早い 
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Ⅳ．日本のものづくりへの影響 

１．考察にあたってのマトリクス 

本項目における｢３D プリンター｣は、高機能機、すなわち日本のものづくりに活用で

きる程度の機能を備えており、価格帯は数百万円から数億円の機器を前提とする。 

【図表 11】に、「最終製品の数量」と、「何を造形するか」の面からのマトリクスを示した。

デザインから最終製品に至るまでの、日本のものづくりプロセスにおける影響、もしくは

活用可能性を検討する。 

【図表１１】 考察にあたってのマトリクス 

 

 

 

                

                

                                          

     

(出所)みずほ銀行産業調査部作成 

２．デザイン可視化モデル製造（マトリクス①） 

デザインモデルや模型の製造は、３D プリンターの出発点となった用途である。かつ

て可視化の実効性が高い手段が模型であった時代に、模型製造の外注との比較にお

いて、納期の優位性から普及した。 

しかしながら、三次元 CAD や立体映像の進化により、映像による確認の実効性が高

くなってきたことから、現在はデザインモデルの製造そのものの機会が減少する方向に

あり、既存のユーザー分野では、３D プリンターによる新たな影響は考え難い。 

一方、手作業における模型製造との比較においては、３D プリンターは優位である。

したがって、この分野での活用可能性の共通項としては、「これまで費用や納期の問題

で模型作りを諦めていたユーザー分野」となろう。活用による影響の共通項は、かつて

の普及時期と同様、「リードタイムの短縮」か、「可視化と可触化による気付き」といえ

る。 

例として、各種のプレゼンテーションでの活用や、教育、医療分野が挙げられる。医

療分野においては、まだ例外的な先進事例であるが、手術前の術式策定やリハーサ

ルとして、人それぞれ異なる臓器や血管の形状を、本人の診断画像データを利用して

造形する取組みが、医工連携のもと行われている。 

ユーザー分野の広がりや多様化により、それぞれのユーザー分野にもたらしうる影

響はあり、ものづくり企業がそれをサポートする機会も創出できよう。その意味で、市場

は徐々に拡大することが想定される。但し、ものづくりの変化という観点からは、今後の

影響・活用可能性とも従来の手法の延長線上として、大きくはないと考えられる。 
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３．試作品・試作型製造（マトリクス②） 

試作は、３D プリンターで造形できる素材の多様化と、機器自体の進化により、デザ

インモデルの次に実現された用途である。試作型を外注して試作品を製造すること、あ

るいは試作品製造そのものを外注することとの比較において、納期の優位性から普及

していった。 

試作の分野では、デザインモデルで起こりつつあるような映像による代替は、未だ脅

威とはなっていない。実際に他の部品に組み付けて動作を確認したり、敢えて透明な

筐体を作って内部機構の状況を目視する、流路のあるものでは実際に液体や気体を

通して理論通りに流れるかを確認する、等の用途に用いられている。 

一方、デザインモデルと異なり、試作品には実際の造形方法と同条件での造形が求

められるケースや、少なくとも同一素材での造形が求められるケースがある。この場合、

３D プリンターを試作品製造自体に用いることはできず、金型や樹脂製の型が必要に

なる。すなわち、試作品の全てを３D プリンターで造形できるわけではない。既存のユ

ーザー分野では、既に３D プリンターの利用が進んでいるため、具体的に造形できる

試作品目が増加するとしても、新たな影響は大きくないと考えられる。 

したがって、この分野での活用可能性の共通項としては、「これまで試作を諦めてい

たか、費用や納期の問題を抱えているユーザー分野」となろう。影響の共通項は、「リ

ードタイムの短縮」である。そのようなユーザーをサポートする機会は、これまで３D プリ

ンターを活用してきた試作業など、ものづくり企業にあると考えられる。 

３D プリンターのさらなる機能の高度化や、素材の多様化による造形品質の向上は、

試作の利便性の向上や、試作品を製造できるケースの増加につながるといえよう。また、

相対的に安価な高機能３D プリンターが上市されることで、費用や納期の問題を解消

できるユーザーも増えるかもしれない。但し、試作品市場自体が大きく拡大することは

見込まれないため、頭打ちになる限界も比較的早いと想定される。このように、既に３D

プリンターの得意分野である試作品・試作型の製造では、想定される影響や可能性は

従来の延長線上で、限定的と考えられる。 

 

４．金型製造（マトリクス③④） 

金型を３Dプリンターで造形する例は、現在はごく僅かである。主な理由は、品質（強

度や材料種類）に加え、価格である。３D プリンターが既存工法に対して優位性を発揮

できるケースが限られていたため、普及に至っていない。 

現在３Dプリンターが使用されている例は、品質と価格面で条件を満たした例外的な

もの、すなわち重量対比の価格が非常に高価な一部の金型とみられる。現在の３D プ

リンターを前提とする限り、市場の大きな拡大を想定することは難しい。 

但し、品質と価格面を抜きにすれば、すなわちその双方が非常に大きな向上を遂げ

た場合は、金型製造における工法の一つとして普及する可能性はある。複雑形状を一

度で成形できる特性は、効率的な内部流路等、実現できる形状の多様化につながる。 

品質と価格面が大変大きな向上を遂げた場合を前提として、金型製造への活用に

よる影響を考えると、少量生産用金型（マトリクス③）と、大量生産用金型（マトリクス④）

で、やや意味合いが異なる。 
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少量生産用の金型においては、リードタイムの短縮という特性が、「先行して少数だ

け上市する」「ごく限られた数量の品を次々と上市する」ことが価値を持つユーザー分

野においては、単なる時間短縮以上の価値を持つ場合がある。この場合、ユーザーが

３D プリンターを導入し、金型製造を内製化することが有意義とも考えられる。但しその

場合でも、金型設計や金型による成形のノウハウまでを３D プリンターでカバーできる

わけではないため、そのノウハウを既に持つ（一部の）ユーザー以外は、金型製造業が

３D プリンターを導入し、既存の工法と併存し使い分けることに収斂していくであろう。 

大量生産用の金型においては、他の工法では困難な、効率的な内部流路や冷却

配管の実現等、金型としての基本的な機能の向上に資するという意味合いが強くなる。

大量生産用の、高い強度や精度が要求される金型は、既存工法においても、最適な

造形プロセスのために複数の工法や工程が組み合わされ、最終的にはいわゆる職人

技能での仕上げがなされる。３D プリンターが大幅な時間短縮に資するケース、すなわ

ち３D プリンターで全てをカバーできるケースは、ごく一部と考えられる。大量生産用の

金型製造においては、金型製造業への導入により、技術者による設計の自由度を向

上させ、機能や性能の面でさらに高度な金型製造を実現するツールとなることで、もの

づくりの競争力強化に資する可能性があるだろう。 

この可能性の前提となる、品質と価格面の進歩の可能性は、中長期的に捉える必要

があろう。現在、米国においては３D プリンターによる造形の推進施策、また日本にお

いては鋳物砂型に用いる３D プリンターの技術開発が行われている。これらが奏功し、

品質が大きな進歩を遂げた３D プリンターがハイエンド製品として上市され、徐々に普

及価格帯となり浸透するには年数を要する。したがって、３D プリンターが金型製造に

自在に用いられ、そのポテンシャルを存分に発揮できるか否かは、現段階では技術開

発の動向にかかっているといえよう。 

ここまでは、最終製品の製造以外の面での影響と可能性を検討した。ものづくりプロ

セスにおいては、抜本的な変化は想定し難く、まして日本のものづくり全体への脅威を

もたらす要素は想定し難い。３D プリンターの主な可能性としては、現行の性能を前提

とすれば、「ものづくり前のコミュニケーションの広がり」すなわちユーザー分野の多様

化、今後の性能向上のポテンシャルまで含めれば、「より迅速で高度なものづくり」すな

わちものづくり競争力の強化といえよう。 

 

５．最終製品の製造（マトリクス⑤⑥） 

３D プリンターが最も印象的な姿を見せるのは、最終製品を造形しているときだろう。

何もなかった空間や、樹脂のプールの中に少しずつ造形がされていく様子は、直感的

には新たなものづくりの姿を示唆しているようにも思える。 

しかしながら、要する時間とコスト、造形できる製品の限界を冷静に考察すると、異な

る姿が見えてくる。今後の影響と可能性を考えるにあたり、これまで検討した３D プリン

ターの特性をふまえ、既存工法に対して優位性を発揮できるケースを検討する。 

現在３D プリンターが使用されている例は、一括りにすれば「手作り」の代替である。

例として、趣味の分野では人形やアクセサリー、装飾類、実用の分野ではマウスピース、

義肢、部品の保存期限が切れた機械の修理、複雑形状の航空機部品等が挙げられる。

優位性の発揮の比較対象は、趣味の分野では「素人の手作り」、実用の分野では「技

術者の手作り」となる。いずれも一品生産または少量生産（マトリクス⑤）に分類できる。 

最も多様な可能

性が示唆されて

いるが･･･ 

より高度な金型を

製造するための

ツールとなりうる

ポテンシャル 

手作りの代替 



 
 

３Ｄプリンターが日本のものづくりに与える影響 

 

Mizuho Industry Focus 
 

15

素人の手作りとの比較では、３D プリンターが「品質」「費用」「納期」の大半で優位に

立てるケースはいくつも考えられる。但し、「ものづくりの素人がメーカーになれる」可能

性を冷静に検討すると、ハードルは大きく 3 つある。一つ目は設計そのもの、二つ目は

設計を３D プリンター用のデータに変換すること、三つ目は適切な素材を選択すること

である。いま「自分だけのアクセサリーを入手したい」と思い立った消費者のうちどれほ

どの人数が、設計とデータ変換の知見を身に付け、ソフトウエアと３D プリンターを入手

し、自ら設計し、素材を吟味し、自前での造形を行うとの選択をするだろうか。 

設計やデータ変換、素材選択を劇的に容易にする別途の仕組みが構築されない限

り、消費者自身がものづくりを行う機会は非常に限られよう。造形サービス事業者の造

形選択肢や商機を増やすことにはなるかもしれないが、日本のものづくり自体の変化と

いう観点では、影響は大変限定的と考えられる。 

技術者の手作りとの比較では、品質と費用が許容する範囲で、既往工法対比での

優位性がある分野で、技術者自身が３D プリンターを選択的に活用することになる。技

術者の手作りとは、三次元 CAD での設計、CAM での変換、加工機での加工、人によ

る仕上げに大別される。３D プリンターは、加工機の選択肢の一つである。設計や全体

の調整と仕上げは、他の工法を採用したときと同様、技術者の業務である。 

直接の金属・樹脂の成形のみならず、加工の一部における活用もありうる。一例とし

て、鋳造用の砂型（溶融金属を流し込み成形するための、一度限り使用する型）の造

形が挙げられる。砂型の設計や、溶融金属をどのように型に流し込むかは、すべて技

術者による。３D プリンターは、その設計と指示に基づき、砂型を造形する。製品の品

質を保ちながら、あるいは向上させながら、人手による部分を極力少なくし、人への負

荷を減らしていくという、他の様々な工業化と共通の影響がまず考えられる。 

一方、現在設計から仕上げまで全てを手作りしているケースでは、三次元データと３

D プリンターの組合せによる形式知化が、技能の維持や伝承に役割を果たすことで、

日本のものづくりに貢献できる可能性がある。暗黙知のデータ化と、３D プリンターでア

ウトプットした製品の品質の評価は、現に暗黙知を持つ技術者にしかできず、もとより３

次元データと３D プリンターで表現・造形できるものには限界があり、全てを形式知化で

きるような過度な期待は禁物である。だが、一定の形式知化により、技術者が技能や創

造性を発揮すべき業務に集中できる環境を整えることは、人によるイノベーションを生

み出す可能性につながり得るだろう。 

この可能性の前提となる、品質と価格面の進歩の可能性は、金型製造の項目で述

べた内容と概ね共通する。そのポテンシャルを存分に発揮できるか否かは、現段階で

は技術開発の動向にかかっているといえよう。 

 

３D プリンターは、大量生産品の直接造形（マトリクス⑥）では活用されていない。金

型による造形と比較し、品質、費用、時間全ての面で劣位であり、特に費用と時間につ

いての優劣は、造形特性上、逆転不可能として差し支えないだろう。 

仮に大量生産品の直接造形において、３D プリンターに優位性があるとすれば、金

型では造形不可能な形状を造形したい場合、ということになる。ただし、コストと時間を

かけてまでその形状を大量生産すべきなのか、という観点も含めれば、活用の可能性

はごく例外的、実験的と呼べるケースのみとなろう。 
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６．まとめ 

本章で論じた内容を、再度冒頭のマトリクスを用いて示す（【図表 12】）。 

３D プリンターは万能の造形機ではない。確かに造形プロセスにおいて、既往の工

作機械等を用いた工法と選択的に利用される可能性がある、換言すればバッティング

も想定される。しかし、それをもって日本のものづくり全体への脅威とするのは、過大評
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【図表１２】 影響と可能性のマトリクス  
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Ⅴ．日本のものづくりにおける３D プリンターの活用 

１．３D プリンターの位置付け 

前章までの検討を、ものづくりのプロセスに沿って展開すると、３D プリンターは、他

の３D データ技術とともに、全ての段階に関係する工法であり、工作機械と同じく、多様

なものを製造するポテンシャルを持っている（【図表 13、14】）。 

 

  【図表１３】 ものづくりプロセス毎の３D プリンターの関わり 

 

 

 

 

 

 

 

           

（出所）みずほ銀行産業調査部作成 

 

 【図表１４】 ものづくりにおける３D プリンター製造業の位置付け 
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２．ものづくり産業にとっての活用余地 

前章で論じたとおり、３D プリンターのデザインや試作分野においての活用余地は、

多様なユーザー分野への対応である。この分野で用いられる主な素材は樹脂であり、

主な造形手段は光造形、材料吐出型のインクジェット、FDM である。それぞれのユー

ザー分野に応じた、素材や色彩の多様化、機器の利便性向上が求められよう。 

金型製造における３Dプリンターは、従来工法の制約を突破する手段であり、課題は

造形品質向上と費用である。この分野で用いられる主な素材は金属であり、主な造形

手段は粉末焼結である。日本のものづくりにおいて、他の工法と選択的に用いることが

できるようになるまでの、造形サイズや速度も含めたさらなる品質向上と材料価格のバ

ランスが求められよう。 

最終製品製造においては、一品あるいは少数生産の分野における技術者のパート

ナーであり、課題は造形品質向上と費用である。この分野での主な素材は金属と樹脂

であり、主な造形手段は粉末焼結、光造形である。技術者の暗黙知を形式化できるよ

うになるまで、さらなる品質向上と材料価格のバランスが求められよう。 

【図表１５】 ものづくり産業にとっての活用余地 
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さらなる技術進歩の可能性については、関連産業横断での、研究開発も含めた取

組みの必要があろう。従来工法の制約を突破するポテンシャルを秘めているとはいえ、

現在の３D プリンターには、いまだ技術面での課題が多いとみられる。海外企業が保有

する特許の状況をもふまえ、求められる、あるいは持つべき品質との乖離を埋める行程

を描き、３Dプリンター製造、素材、部品、最終ユーザーである産業、そして直接のユー

ザーである素形材産業（素材加工、金型、熱処理）、それぞれの叡智の結集が必要で

はないか。 

とりわけ素形材産業には、市場と技術進歩双方で、これまでユーザーの高い期待に

応え続けて獲得した洗練されたものづくりの知見をもとに、直接のユーザーとして３D プ

リンターを使いこなし、最終ユーザーの要請に応えるとともに、３D プリンター製造・供給

事業者側へのフィードバックを通じてさらなる高度化を進め、また新たなユーザー分野

への普及拡大を容易にする、重要な役割が求められる。 

 

        【図表１６】 関連産業横断での取組み 

 

 

 

 

 

 

 

 

（出所）みずほ銀行産業調査部作成 
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４．おわりに 

様々なメディアでは毎日のように「３D プリンター」が取り上げられている。本稿執筆の

動機の一つは、ややもすれば金型や鋳造の技術者や専門知識が不要になるとの誤解

や、何もかも消費者みずから造形できる時代の到来を示唆するような、極端な論調も見

受けられたことにもあった。 

現在、極端な論調は比較的少なくなってきたようであり、一方で３D プリンターについ

ての冷静な議論は毎日のように行われている。これまで３D プリンターと直接の関係を

持たなかった分野においても、３D プリンターの、工作機械あるいは試作・研究開発設

備、もしくはコミュニケーションツールとしての向き不向きをふまえ、それぞれの分野で

の可能性や、必要な取組みが模索されているようだ。知名度が向上し、様々な分野で

の関心が高まっている現在は、用途の可能性を探る好機でもあろう。 

本稿では触れなかったが、３D プリンターをめぐり、三次元コピーによる造形容易化

に伴う知財保護や、エンドユーザーが自家使用する部品を直接造形した場合の品質

保証といった、ルール整備の面からの問題点指摘もなされている。これらは新しい製品

につきものの議論であり、３D プリンター固有のものではないが、想定される使い方に

応じた指針やルール整備も、重要な課題となる。 

３D プリンターが、一つの工法を提供する機械として、どこまで日本のものづくりに定

着し寄与するか、そしてどれほど日本のものづくりに貢献していくかは、今後の取組み

次第である。 

３D プリンターは、決してすぐに様々な課題を解決するものではなく、短期的に爆発

的に市場が拡大するものではない。しかしながら、ユーザー分野の多様化がもたらしう

る堅実な成長、また中長期的には既存の制約を突破するものとしてのポテンシャルを

ふまえ、産業横断で取組むことが、日本のものづくりの力となるはずだ。 

３D プリンター製造事業者のみならず、素材産業、部品サプライヤーといったサプラ

イサイド、製造業や医療等のユーザーサイド、そしてものづくりプロセスにおける直接の

ユーザーとなり、工法の一つとして使いこなしノウハウをフィードバックすることが期待さ

れる素形材産業、それぞれの取組みによる３D プリンターの着実な進化が、日本のもの

づくりへいっそう貢献することを期待したい。 

以上 
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