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要旨 

本研究は、木工製品の観点から SDGs の Goal 9（産業と技術革新の基盤を作ろう）を扱っている。これを実現するには、
デジタル製造システムが従来の開発プロセスに取って代わる必要があり、 この可能性は「オケクラフト」というブランド
木工製品を使用したリバースエンジニアリングと 3D プリンティングを使用して調査する。前述したもので木工製品の開発
改善ができることが分かっているが、克服しなければならない設計と製造の課題がいくつかある。 

 

１．はじめに 

 近年、持続可能性の実現のために国連が設定した持続可
能な開発目標（SDGs）１）の導入が求められている。持続可
能な開発目標（SDGs）は１７個あり、その中で SDG８「働
きがいも経済成長も」, SDG９「産業と技術革新の基盤を作
ろう」、SDG1１「住み続けられる街づくりを」および SDG
１２「つくる責任つかう責任」は生産に深い関りを持つ。特
に、SDG９について国を挙げて様々な取り組みが行われて
いる。そういった取り組みの中では製造工程のデジタル化
が重要視される。ただ、製造工程のデジタル化を行う上で
は様々な技術的な問題が発生するので、こういった問題の
解決に向けて様々な研究が行われている。 
なお、SDG９の影響は木工業界にもみられる。図 1 は既

存工程及び新工程を示している。 

 

図 1 新工程及び既存工程の流れ 

図 1 の上側より従来の木工製造工程は、注文を受けてか
ら製品の寸法や使用する木材を決め、人間主導で除去加工

により製品を完成させる。また、SDG9 を踏まえて新技術を
導入した新木工製造工程は、注文から CAD データを作成
し、特殊なフィラメントを使用して製造を行う。製造は図
にあるように３D プリンターを用いて行う。つまり、機械
主導の付加加工により製品を完成させる。この新木工製造
工程を導入することで、廃材の減少や製造技術の簡易化が
期待出来る。よって、SDGs の中の Goal 9 をクリアする事
が出来ると考えられる。しかし、上記で説明した木工製品
の新工程を実現するためにはいくつかの課題がある。その
課題としては、より木に近く製造ミスの発生しにくい木質
フィラメントの作成２）をしなければならない点や、注文か
ら CAD データを作成するためのシステムの構築をしなけ
ればならない点、より滑らかに製造し木目を表現する G コ
ードの作成手法の考案をしなければならない点の３点が挙
げられる。また、３D プリンターを用いた木工製品の製造
に関してはまだまだ新境地のため、どのような問題がある
のかが明らかになっていない事が多くある。そのため本研
究では、３D プリンターを用いた製造の技術的問題を明ら
かにすることを目的とした実験を行う。 

２．方法論 

本研究では３D プリンターを用いた製造の技術的問題を
明らかにするため、図２のような実験工程で実験を行いま
した。 

 
図２ 実験工程 

本実験では、図２にあるように既存品をスキャニングす
ることで STＬデータを入手し、そのデータをスライシング
する。それにより G コードを作成することが出来る。よっ
て、３D プリンティングが可能になり、作業を行うことで
製品を作成するという製造工程になっている。本研究では、
以上の手法から異なる形状の複数の製品を作製し、持続可
能性について評価する。よって、３D プリンターを用いた
製造の技術的問題はどのようなものかを明らかにする。 
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３．結果 

本実験で製造したもの及び基になった製品を下の表１に
示す。また、表１の詳細についてこれより記す。(A)は既存
の茶碗の画像であり、(B)はその茶碗の表面の拡大画像であ
る。次に、(C)は前述している茶碗を基に作製した茶碗の画
像であり、(D)はその茶碗の表面の拡大画像である。次に、
(E)は既存の御猪口の画像であり、(F)はその御猪口の表面の
拡大画像である。最後に、(G)は前述している御猪口を基に
作製した御猪口の画像であり、(H)はその御猪口の表面の拡
大画像である。 

表１ 既存品と製造品の比較 

(A) 茶碗（既存品） (B) A の表面 

  
(C) 茶碗（製造品） (D) C の表面 

  
(E) 御猪口（既存品） (F) E の表面 

  
(G) 御猪口（製造品） (H) G の表面 

  

上記の表１から分かるように、(E)のような複雑な形状を
した御猪口を基に(G)の御猪口を作製した。この事より、３
D プリンターを用いた木工品の製造において、複雑形状の
造形は柔軟に対応出来ると言える。しかし、(B)と(D)、(F)と
(H)を比較すると分かるように、(B)や(F)といった既存品の
表面は凹凸も無くとても滑らかだが、(D)や(H)といった製
造品の表面には凹凸が確認出来る。これより、３D プリン
ターを用いた木工品の製造には表面造形の粗さといった問
題点があることが明らかになった。他にも表面問題として、
木工製品の同一性である木目が３D プリンターを用いた木
工品の製造には確認できない事が分かった。また、表１か
らは分からないが、３D プリンターを用いて製造を行うと
中身が空洞なため、既存品と重心位置が異なる可能性があ
る。以上のことをまとめると、３D プリンターを用いた木

工品の製造の特徴として、複雑形状の造形は柔軟に対応出
来るが、表面造形の粗さや木目の有無といった表面的問題
を多く抱えている。また、重心位置が異なる可能性がある。 

次に持続可能性の評価を行う。持続可能性は材料効率、
エネルギー効率、製品効率、システム効率の４つの効率３、

４）で評価することが出来る。それを踏まえたうえで、本研
究では効率毎にいくつかの評価項目を設け行った。 
材料効率は材料の無駄、コスト、環境影響で評価を行う。

その結果、無駄に関しては新工程の方が付加加工で行って
いるため廃材が少なく無駄が少ない。コストに関しては既
存工程の方が木を使っているため低コスト。環境影響に関
しては既存工程の方が材料を木材としているので環境に与
える影響が小さい５）。 
エネルギー効率は加工時間、加工工程に発生する消費エ

ネルギーの２項目で評価を行う。その結果、加工時間に関
しては既存工程の方が短時間で製造できるため効率が良い。
加工工程で発生する消費エネルギーに関しては不明なため
評価不可。 
製品効率は消費者の使用満足度の１項目で評価を行う。

また、満足度に関しては手触り、値段、耐久性の３項目で評
価します。その結果、手触りに関してはつるつるである既
存システムの方が高評価。値段に関しては新システムが不
明なため評価不可。耐久性に関しても不明なため評価不可。 
システム効率は人材育成の難度、機械維持コストで評価

を行う。その結果、人材育成に関しては新システムの方が
短期間なため効率が良い。機材維持に関してはどちらも不
明なため評価不可。 

4．今後の方針 

 本研究により、３D プリンターを用いた木工品の製造に 
おける特徴が明らかとなった。その中でも表面造形の課題 
解決が大切であると考えられ、その解決策として今後はス
ライシングを行う際の詳細設定の変更、材料や機材の見直
しをすべきだと考えられる。 

5．結論 

持続可能性の評価を見ると分かるように材料の無駄の少
なさや人材育成の容易さにおいては新システムが長けてい
るが、他の項目については既存システムの方が長けている
と判断出来る。これより、現段階での新システムの導入は
現実的ではないが、今後の３D プリンター産業の発展によ
って改善できる点は多くあるため、伸びしろは十分にある。 
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