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【编者按】２０１４年９月２１日，“２０１４新材料国际发展趋势高层论坛———３Ｄ打印材料技术前沿论坛”在
与会代表的密切关注下，在西安高新技术开发区都市之门二层学术报告厅隆重召开，现场异常火爆，会场

内外座无虚席。笔者全程听取了１０位报告人关于３Ｄ打印材料，３Ｄ打印技术的主要特征、进展以及在工
业和生物医学领域应用前景等方面的报告。正如中国工程院卢秉恒院士的报告所说，３Ｄ打印技术正在改
变世界。３Ｄ打印是一种颠覆性的制造技术，参照的是打印机技术原理，分层加工。传统制造技术是“减材
制造技术”，３Ｄ打印则是“增材制造技术”，它具有制造成本低、生产周期短、能最大限度满足个性化需求
等优势。利用３Ｄ打印技术为飞机、宇宙飞船和聚变项目制造的零部件要比常规部件更轻、更坚固、更廉
价。因为增材制造技术几乎是“零浪费”，并且相比焊接和熔合的方法，产品更坚固、更轻。因此，３Ｄ打
印技术被誉为“第三次工业革命最具标志性的生产工具”。

漫谈 ３Ｄ打印———机遇与挑战
朱宏康　贾豫冬　王　方
（西北有色金属研究院，陕西 西安 ７１００１６）
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　前　言

如同材料计算工程被冠以材料基因组的名称，增材制造技术被称为３Ｄ打印技术，这种更形象的叫法借助奥巴
马总统的名人效应使得３Ｄ打印技术家喻户晓。３Ｄ打印技术的最大优势在于人们可以量身定制（Ｔａｉｌｏｒｅｄ）或自由设计
（ＦｒｅｅＤｅｓｉｇｎ）所需要的产品。这引起了各行各业设计人员的兴趣及热情，在全球掀起了３Ｄ打印热潮。甚至不少人
梦想着能创办一间个人３Ｄ打印工作室。但是，３Ｄ打印不是制造业的救星，或者说，至少在今后５年，不是“家庭
工厂”的救星。面对如此火爆的场景，笔者通过综述世界各国３Ｄ打印技术的实际应用以及产业化中遇到的问题，认
为在美好的机遇面前也一并存在着发展的诸多隐忧，希望狂热的关注者保持谨慎乐观的态度。
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　应用现状

３Ｄ打印技术已吸引了全球矿商、金属公司和制造企业的关注，并开始进入工厂，在多个领域实施了应用：
● 世界最大矿商必和必拓（ＢＨＰ）公司，拥有生产钛粉末的英国罗瑟勒姆公司（ＭｅｔａｌｙｓｉｓＬｔｄ．）６８５％ 的股权，

其生产的粉末用于３Ｄ打印汽车零部件。
● 澳大利亚艾绿卡公司（ＩｌｕｋａＲｅｓｏｕｒｃｅｓＬｔｄ，ＩＬＵ），全球第二大 ＴｉＯ２生产商，在２０１４年２月投资１２００万英

镑，占有英国罗瑟勒姆公司１８３％的股权。
● 宝钢正在支持澳大利亚的一个３Ｄ打印项目ＳａｎｄｖｉｋＡＢ（ＳＡＮＤ）。
● ＧＥ航空部计划２０１５年投资１２５亿美元，利用３Ｄ打印机为飞机发动机制造燃油喷嘴。

直接的金属激光熔化

● 欧洲航天局公布了旨在“将３Ｄ打印带入金属时代”的计划，为飞机、宇宙飞
船和聚变项目制造零部件。新部件要比常规部件更轻、更坚固、更廉价。因为增

材技术几乎是“零浪费”，并且相比焊接和熔合的方法，产品更坚固、更轻。

● ＧＥ子公司Ａｖｉｏ增材制造公司开发了３ｋＷ金属熔炼电子枪，其电子束的功
率是激光的１０倍。可以将钛粉变为飞机涡轮叶片。此电子枪打印技术避免了传统
方法下ＴｉＡｌ冷却时的收缩、破损，能更好地控制ＴｉＡｌ性能。

● 法国空客公司（Ａｉｒｂｕｓ）同中国西北工业大学签署合作协议，探索未来飞机钛
零部件增材制造技术的进一步应用。空客称其正在研究采用３Ｄ打印技术为 Ａ３２０、
Ａ３８０和Ａ３５０ＷＸＢ系列飞机制造特殊零部件或规格更大的机身结构件。空客预计，采用３Ｄ打印技术生产的零部件
比采用传统生产方式轻５５％。３Ｄ打印技术更适合小批量零部件的生产和样品试制。

● 空客 ＡｉｒｂｕｓＧｒｏｕｐＮＶ（ＡＩＲ）于２０１４年３月制造了第一个３Ｄ打印Ａ３１０机组人员座椅。
● 德国ＥＯＳ３Ｄ打印机公司拓展了其金属粉末产品：新增了具有抗腐蚀和生物兼容性的 ＥＯＳＴｉｔａｎｉｕｍＴｉ６４ＥＬＩ和

ＥＯＳＳｔａｉｎｌｅｓｓＳｔｅｅｌ３１６Ｌ，用来制造高质量３Ｄ金属零件。
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● 美国劳伦斯利福摩尔国家实验室研究人员开发了新的更有效的途径来解决增材技术所面临的巨大挑战，即利

用选择性激光熔化技术，选取恰当的工艺参数，使零件得到期望的性能。

ＥＢＳＭ成型示意图

● ３Ｄ打印技术开始进入工厂，Ｎｉｋｅ公司已经提供３Ｄ打印的足球鞋。
● 悉尼大学、哈佛大学、斯坦福大学和麻省理工大学的科学家已开展

生物打印血管网络，仿制生长大型复合器官所需的人体循环系统。此举向

生物打印可移植组织、器官更进了一步。

● 在传统的３Ｄ打印的概念中加入“时间”元素，被打印的物体可以随
着时间的推移而在形态上发生自我调整。例如便于运输的条状家具，衣服

在光、磁等外力作用下自动变形。

#

　推动了金属需求

根据ＭｃＫｉｎｓｅｙＧｌｏｂａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅ的一份研究报告，随着２０１４年３Ｄ打印激
光烧结技术专利（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｘａｓａｔＡｕｓｔｉｎ，１９８０）的失效，３Ｄ打印机在
制造领域会变得更加普遍，因其比传统制造可以更快更便宜地制造零部件，

因而正在被用来制造房屋、喷射式战斗机零部件、手枪和自行车等。而这

需要矿产和金属公司提供原材料，因此对特种金属粉末的需求近４年来增
加了３倍。
２０１３年全球约 ５３０亿美元用在了３Ｄ打印的金属、塑料和陶瓷上，而

２００９年为２１８亿美元。其中对金属的需求由１２亿美元增加到３２６亿美
元。２０１３年金属３Ｄ打印机的销量上涨７６％，预计２０２５年，全球３Ｄ打印商品的总市值会达到５５００亿美元。随着
金属粉末用量的增加及生产商生产工艺的进步，３Ｄ打印零件的成本最终会比传统金属零件有更大的竞争力。生产
成本的降低将加剧钛产品与钢、铝等相关产品竞争。
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　未来展望

澳大利亚Ｍｏｎａｓｈ大学的ＸｉｎｈｕａＷｕ教授与法国防务承包商赛峰集团 （ＳａｆｒａｎＳＡ）合作生产３Ｄ航空零件。但她对
３Ｄ打印市场保持了谨慎态度。因为应用于航空和医疗领域的金属粉末必须遵循严格的标准，需要有多年的技术沉
淀，而维系低成本的产品市场更需要时间。事实上，在本次“３Ｄ打印材料技术前沿论坛”上，多位专业从事３Ｄ打印
的行内专家一致认为，３Ｄ打印并不像外界所想象的，买了设备就可生产那么简单，在此过程中会遇到各种各样的
困难。比如，如何保证不同批次原材料粉末纯净度的一致性，打印过程中的工艺质量、控制，以及后期成品的表面

处理等等。使用３Ｄ打印技术制造产品，其质量的稳定性至关重要。因为一种新材料要在航空上应用，需要经过１０
多万次的测试，而最终产品更是需要以高质量和低成本占领市场，而要实现商业化则更难。

目前，３Ｄ打印市场需求还很小，需要几年时间的磨合才能广泛用于商业生产。３Ｄ打印机要么太慢，要么太贵，
或者由于可使用的材料限制，难以做出人们想要的产品。到目前为止，阻碍３Ｄ打印达到应有规模的最大因素始终
是它的实用性。对于效率低的问题，有报告人指出，一台慢，可以同时用１００台进行打印就不慢了。但是这种想法
是需要建立在合理的成本预算之内的，现实操作实属不易。

３Ｄ打印技术的最大优势在于人们可以量身定制（Ｔａｉｌｏｒｅｄ）或自由设计（ＦｒｅｅＤｅｓｉｇｎ）所需要的产品，这对专业的
设计人员和软件提出了高层次的要求。

尽管如此，３Ｄ打印技术在人们的观念中仍是无所不能的。据预测，３Ｄ打印设备及服务市场将在２０１８年以前增
长两倍。因此面对目前的３Ｄ打印市场，我们应保持谨慎乐观的态度，美好的机遇面前也存在着发展隐忧。我国３Ｄ
打印行业还存在以下不足：①科研单位与企业间缺乏有效沟通与合作；②３Ｄ打印用新材料的研发还需加强。目前
材料的限制使３Ｄ打印的价格居高不下，与传统规模化制造业竞争时体现不出明显优势。因此，笔者认为，在未来
进入３Ｄ打印行业之前，企业首先要做好技术沉淀、市场定位和成本控制，避免像某些 ＬＥＤ产业一样，重资引进大
批量的ＭＯＣＶＤ设备，而本产业却利润甚微，过多依赖政府补贴。

参考文献

［１］　ＤａｖｉｄＳｔｒｉｎｇｅｒ．３ＤＰｒｉｎｔｅｒｓＭａｋｉｎｇＪｅｔｓａｎｄＢｉｋｅｓＤｒｉｖｅＤｅｍａｎｄｆｏｒＭｅｔａｌ，Ｂｌｏｏｍｂｕｒｇ（２０１４－８－２０）．
［２］　ＡｎｄｒｅｗＴａｒａｎｔｏｌａ．ＴｈｉｓＥｌｅｃｔｒｏｎＧｕｎＴｕｒｎｓＴｉｔａｎｉｕｍＰｏｗｄｅｒｉｎｔｏＴｕｒｂｉｎｅＢｌａｄｅｓｆｏｒＰｌａｎｅｓ，ＭｏｎｓｔｅｒＭａｃｈｉｎｅｓ（２０１４－０９－０１）．
［３］　ＨｉｇｈＱｕａｌｉｔｙ３ＤＭｅｔａｌＰａｒｔｓｕｓｉｎｇＡｄｄｉｔｉｖｅＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ，ＬａｗｒｅｎｃｅＬｉｖｅｒｍｏｒｅＮａｔｉｏｎａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙ（２０１４－０６－１６）．

１９６


