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★　装置・材料の世界市場規模は2020年には1兆円予想!重要特許の期限が切れ始めたことにより,新規参入が激化！

　
　2012年頃から始まった今回の3Dプリンターブームにより、今では3Dプリンターという言葉は、すっかり市民権を得た感がある。過去のブームは産業界における一部の関係
者の間での関心の高まりであったのに対して、今回はコンシューマー向けの低価格な3Dプリンターが家電量販店でも簡単に入手できるようになったこともあり、一般の消費
者や産業界全体を広く巻き込んでのブームと言え、過去とは明らかに異なっている。3Dプリンターに関するニュースは今でも頻繁に取り上げられ、導入企業や参入企業も日
を追って増加しており、これまでのように一過性のもので終わる気配はない。そのため今回はブームと呼ぶにはふさわしくないのかもしれない。確かに安価な3Dプリンターに
ついてはその造形物の品質レベルが低いことから、一時ほどの人気や勢いはない。また知識やノウハウもなく、3Dプリンターを導入した企業においては、実際のものづくりに
活かせていないケースも見受けられる。しかしその一方で今回のブームが到来する前から、この技術を研究し、試行錯誤しながらこの技術と向き合ってきた企業において
は、今回の関心の高まりによってもたらされた新しいニーズに対して、具体的なものやサービスを提供することができビジネスに確実に結びついている。また、近年の技術開
発の進歩により航空宇宙やメディカル分野など、新たな用途への展開も着実に進んでいる。
 　このようにかつてないほどに関心の高まりを見せている3Dプリンティング技術ではあるが、これまで産業用3Dプリンターについて、最新の動向を踏まえ、基礎から実用的な
応用例まで、更には関連するソフトウェアや今後の展望にまで踏み込んだ専門書は数少ない。そこで本書では今回のブームが来る以前から3Dプリンターや関連する技術と
向き合いながら技術を蓄積してきた第一線の研究者の方や企業の方に最新の技術を解説して頂くと共に、これからの展望についても解説して頂いた。本書はこれから技術
開発を検討している研究者の方や3Dプリンターを使った新規事業を検討している企業にとって必要とされる、正しい知識と最新の技術や動向に関する情報を提供すること
を目的としている。
 　ところで、3Dプリンターとは専門家の間では本来Additive Manufacturing(AM)装置の中でも安価な装置を指す言葉であったが、各種メディアがAM装置全体を表す言葉と
して用いたため、現在では広くこの意味で使われている。本書ではこれらの状況を踏まえAM装置全体を表す言葉として3Dプリンターを使用する。また、造形原理は
ASTM(American Society for Testing and Materials)国際会議で決められた分類に従うと、①材料押出法(Material extrusion)、通称FDM、熱溶解積層法、②液槽光重合法
(Vat photo-polymerization)、通称光造形法、③シート積層法(Sheet lamination)、④結合剤噴射法(Binder jetting)、通称Inkjet粉末積層法、⑤材料噴射法(Material jetting)、
通称Inkjet光硬化積層法、⑥粉末床溶融結合法(Powder bed fusion)、通称粉末焼結法、⑦指向エネルギー堆積法(Directed energy)の7種類となるが、用語は執筆者が日
常的に使っている文言をそのまま使用しているため、統一されていない。なお、本書では③と⑦を除き産業用途に普及している方法について解説している。
 　本書が3Dプリンターに関係する多くの研究者や技術者、そして新規事業を検討している方々に参照して頂き、3Dプリンターによる新しいものづくりの時代の扉を開く一助
となれば幸いである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(株)3Dプリンター総研　代表取締役　山口修一

★　造形用樹脂の世界市場規模は2017年には2012年比4倍の3,300億円予想!樹脂や金属など新たな材料開発が加速中！

★　各種積層造形技術、樹脂や金属などの造形材料開発、自動車部品や医療機器などへの応用事例、企業・市場動向までを
　　 網羅した3Dプリンター書籍の決定版!企業・研究機関のノウハウを掲載し、3Dプリンターによる量産技術確立へのヒント満載！
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4.2.3　日本アスペクト社 2.7.2　機械的特性 1.2　3Dプリント=積層造形(成形)法
4.2.4　独国Concept Laser社 2.7.3　樹脂の種類 1.3　3Dプリンタ　市場性
4.2.5　スウェーデンArcam社 2.8　光成形品の特徴 1.4　3D Systems社について
4.2.6　Mining and Chemical Products Limited(MCP)社 2.8.1　ウエルド 1.5　様々な積層造形方式と特徴
4.2.7　Phenix Systems社 2.8.2　厚肉成形品・肉厚変化のひけ 1.6　「ものづくり」の様々な段階で活用される3Dプリンタ
4.2.8　3D Micromac社 2.8.3　表面結晶化度と摩擦磨耗特性 1.7　3Dプリンタを活用した新しい生産メソッド
4.2.9　独国Sintermask社 2.8.4　透明成形体の残留歪 1.8　医療分野での活用
4.2.10　米国Desktop Factory社 2.8.5　表面転写性(ナノインプリント) 1.9　オンデマンド3Dプリント事業
4.2.11　米国Hewlett-Packard(HP)社 2.9　今後の展開 1.10　エンターテインメント,フィギュア,記念品

1.11　建築,土木,住宅販売など
第3章　造形材料開発の最新動向 3　光造形技術における透明材料を活用した流体可視化への応用　　(小泉卓也) 1.12　バーチャルリアリティと3Dプリント

3.1　はじめに 1.13　宇宙開発
1　材料から見た3Dプリンター　　(萩原恒夫) 3.2　様々な積層方法 1.14　個人レベルに広がる3Dプリンタ

1.1　はじめに 3.2.1　光造形方式 1.15　Google “ProJet Ara”カスタム生産ラインに組み込まれる3Dプリンタ
1.2　3Dプリンター 3.2.2　熱溶融堆積方式 1.16　最後に

1.2.1　3Dプリンターとは 3.2.3　インクジェット方式
1.2.2　3Dプリンターとその材料 3.2.4　粉末床溶融結合方式 2　マイクロ・ナノ光造形法による次世代造形技術　　(丸尾昭二)
1.2.3　材料押出し法(溶融樹脂積層法;FDM) 3.3　透明・可視化 2.1　はじめに―光造形からマイクロ・ナノ光造形へ―
1.2.4　パーソナル3Dプリンター(FDM方式) 3.3.1　透明+耐熱樹脂「TSR-884B」 2.2　2光子マイクロ光造形法の原理と特徴
1.2.5　液槽光重合法(光造形)用液状光硬化性樹脂 3.3.2　透明+靭性樹脂「TSR-890」 2.3　2光子造形法の進化―加工分解能・加工速度の向上とハイアスペクト化―
1.2.6　廉価版光造形機 3.4　まとめ 2.4　2光子造形法の応用―高機能ラボオンチップの開発―
1.2.7　粉末床溶融結合法(粉末焼結;SLS, SLM)用材料 2.5　無電解めっきによる金属化マイクロマシンの開発
1.2.8　結合剤噴射法(インクジェット法) 4　3Dプリンターを用いた鋳造用鋳型の作製技術と活用事例　　(戸羽篤也) 2.6　シリコーン樹脂型を用いた3次元構造体の複製技術
1.2.9　材料噴射法 4.1　鋳造法における鋳型製造プロセス 2.7　新規な感光性材料による機能構造体の作製―アモルファスカーボン構造体の形成―
1.2.10　シート積層法 4.2　3Dプリンターによる鋳型造型の利点 2.8　セラミックス材料を用いた鋳型技術による機能構造体の創製
1.2.11　指向エネルギー堆積法(Directed Energy Deposition) 4.3　3D積層鋳型造型機 2.9　まとめと今後の展望

1.3　ハイブリッド型積層造形装置 4.4　国内における鋳型造型用3Dプリンター開発の取り組み
1.4　材料から見た3Dプリンターの今後の行方 4.5　3Dプリント鋳型を用いたリバースエンジニアリング 3　金属の積層造形術の今後の展開と国際標準化の動向　　(芦田極)

4.6　まとめ 3.1　はじめに
2　粉末床溶融結合(PBF)造形向けポリアミド材料　　(宮保淳) 3.2　3Dプリンターの多様化と材料の変遷

2.1　3Dプリンター技術としての粉末床溶融結合(PBF)造形 5　金属光造形複合加工装置LUMEX Avance-25について　　(天谷浩一) 3.3　3Dプリンターによる金属部品の製作
2.2　樹脂粉末を用いるPBFの概要 5.1　概要 3.3.1　3Dプリンターによる金属部品の間接造形
2.3　PBF材料としてのポリアミド 5.2　金属光造形複合加工法とは 3.3.2　3Dプリンターによる金属部品の直接造形
2.4　PBFに最適な長鎖脂肪族ポリアミド 5.2.1　金属光造形法 3.3.3　金属積層造形技術の開発課題
2.5　ポリアミド11とポリアミド12の違い 5.2.2　金属光造形複合加工法 3.4　国際標準化の動向
2.6　アルケマ社のPBF向けポリアミド材料 5.3　金属光造形複合加工装置の紹介 3.4.1　ISOとASTMの相違点

2.6.1　Orgasol®(オルガソル) Invent Smooth(OIS) 5.3.1　機械の構成 3.4.2　ASTM F42とISO/TC261の共同作業
2.6.2　Rilsan®(リルサン)Invent Natural(RIN) 5.3.2　機械仕様 3.4.3　Additive Manufacturingに関する規格の傾向

2.7　おわりに 3.5　金属3Dプリンターの今後の展開


