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３Ｄ 打印＋　 为创新插上腾飞的翅膀

电影 《第五元素》 中， 科学家仅用一只断手， 就打印出了一位活生生的美女。 这仅仅是电影科幻吗？ 不， 未来

这或许真的有可能成为现实。 全球首创的 ３Ｄ 生物血管打印机仅用 ２ ｍｉｎ 即可打印出 １０ ｃｍ 长的血管， 该项技术于

２０１６ 年 ５ 月 ３１ 日 ～６ 月 ２ 日亮相上海浦东世博展览馆。 本次展览是 “第四届世界 ３Ｄ 打印技术产业大会暨博览会”
的秀场， 吸引了国内外 １３２ 家企业参展， 集中展示了 ３Ｄ 打印技术及材料研发在工业制造、 生物医疗、 ３Ｄ 打印材料

和文化创意等领域的最新成果。 尤其在 ６ 月 １ 日的 “３Ｄ 打印技术产业大会” 中， ３５ 位 ３Ｄ 打印各领域的专家、 学

者和企业高管齐聚一堂， 共同探讨了 ３Ｄ 打印与传统产业理念及技术的创新与融合成果， 并倡议共建 ３Ｄ 打印生态

链。 本刊围绕 “３Ｄ 打印＋ 构建 ３Ｄ 打印生态环境” 这一大会主题， 就理念创新、 模式创新、 技术创新、 材料创新、
应用创新、 教育创新等方面进行了采访， 听大家之说， 启迪新思路， 为创新插上腾飞的翅膀！

1　 理念创新

作为一个创新的事情， 你去规划， 你本身就是在阻碍创新。 创新本来就是从无到有的一个过程， 我都不知道会

产生出什么， 怎么去规划？ 我们没有什么规划， 只是遇到什么问题就去解决什么问题， 我们最终的目标很明确， 就

是把这个技术尽快地、 有效地用在人体上， 为病人解决痛苦。 ———四川大学再生医学研究中心主任　 康裕建

我们可以看到在国际上一些新生的、 快速发展的 ３Ｄ 打印企业的创始人本身是材料专业， 却转身投入 ３Ｄ 打印设

备领域。 ３Ｄ 打印作为一种新工艺， 设备的很多参数都是要和材料的性能结合。 此外， 一些 ３Ｄ 打印的制造企业当发

展到一定阶段， 会发现企业必须投入巨大的精力自主参与材料的开发， 这样才能让企业的整个体系发展地更好。 材

料和设备在发展过程中应相互促进、 协同发展。 ———杭州先临三维科技股份有限公司总经理　 李　 涛

我一直呼吁 ３Ｄ 打印应当与传统制造工业结合起来， 发挥 ３Ｄ 打印的形状优势做出高端锻件的坯体， 为传统制造

工业提供精密复杂的形状。 ———江苏永年激光成形技术有限公司董事长　 颜永年

中国学生应该更自信， 更相信自己的创新力， 对创新应具有更轻松的心态和责任感。 这是一个创造新想法的过程，
不仅要关注技术层面， 更要有想要创新的抱负。 ———剑桥大学教授、 世界 ３Ｄ 打印技术产业协会副主席　 Ｂｉｌｌ Ｏ􀆳Ｎｅｉｌｌ

2　 模式创新

我国研发水平不够是为什么呢？ 为什么很多新东西都是国外先搞出来呢？ 我们总是跟在后面？ 这个我觉得是我

们企业与高等院校的研究脱离造成的。 高等院校的研究是以撰写文章为主， 很难产业化。 我国工业企业在技术研发

上基本还是跟踪国外成果， 企业没有成为研发的主力军， 这就是大问题。 如果以企业研究力量为主导， 高等院校从

旁协助， 这样的创新研发产业化就快了。 ———江苏永年激光成形技术有限公司董事长　 颜永年

为了推动新成果尽早进入实际应用， 我们通常在研究阶段就与企业合作， 共同承担研究费用。 但我们在选择合

作企业的时候非常谨慎， 通常会选择与研究成果实际应用方向相关的企业， 或者是从大学里孵化的企业， 有时候我

们自己也创办新公司。 我认为中国的创新模式非常好， 企业和大学之间有很多良好的互动， 政府也给予了不少支

持。 中国这种由政策激励、 校企合作所构成的创新模式， 给我留下了深刻印象。
———剑桥大学教授、 世界 ３Ｄ 打印技术产业协会副主席　 Ｂｉｌｌ Ｏ􀆳Ｎｅｉｌｌ

总的来说， 需要国家基金来推动科研发展。 国家基金需要更多地投向工业应用领域， 而不是把所有的资金都投

入到前沿领域， 前沿领域的很多成果都较难实际应用。 高校的科研方向也需要更多地关注工业应用的需求。
———世界 ３Ｄ 打印技术产业协会主席 Ｇｒａｈａｍ Ｔｒｏｍａｎｓ

3　 技术创新

实际上每一种工艺都能兼容很多种材料， 而随着材料科学在复合材料方面的发展， 材料和设备之间的兼容性会
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越来越高。 同一种材料通过使用不同物理形状和添加剂也在逐渐适应不同工艺， 比如在 ＦＤＭ （熔融沉积式） 中是

丝材， 烧结工艺中变为粉末。 材料多元化的发展， 更多的是通过经验性的尝试。 随着经验的积累， 我并不认为材料

和设备的不通用性会是一个长期存在的问题。 ———杭州先临三维科技股份有限公司总经理　 李　 涛

ＳＬＭ （选择性激光熔化成型技术） 是目前精度最高、 用途最

广、 最为看好的 ３Ｄ 打印技术。 ＳＬＭ 有 ３ 大优点： ① ＳＬＭ 可以做

内孔和内流道， 不仅在生物医用方面， 在热机 （发动机、 燃气轮

机和内燃机） 提高效率方面都非常有用。 比如以内部随形冷却流

道冷却可以优化燃烧室的冷却过程， 普通流道就做不到； 优化燃

油喷嘴的冷却， 甚至比涡轮盘叶片的冷却效果更好， 冷却就需要

弯弯曲曲的通道， 只有 ＳＬＭ 才能做到。 ② ＳＬＭ 可以做多孔的蜂窝

结构。 ③ 就是一体化， ＳＬＭ 制造部件的复杂程度不受限制。 永年

激光集中精力做 ＳＬＭ， 先已做了 ４ 种机型， 是真正的自主研发，
业内领先水平。

———江苏永年激光成形技术有限公司董事长　 颜永年

电极感应气雾化 （ＥＩＧＡ） 工艺中材料不接触坩埚， 可有效避免坩埚材质对合金粉末的污染， 生产出的粉末球

形度好、 细粉收得率高、 粒度区间窄， 已在军用、 民用和航空航天零部件、 医疗器件研制等方面批量应用。 真空感

应气雾化法 （ＶＩＧＡ）， 由于使用真空环境制粉， 可以有效控制氧含量。
———中航迈特粉冶科技 （北京） 有限公司总经理　 高正江

轮廓失效激光打印法是利用激光 ３Ｄ 打印技术打印砂型轮廓， 热固性树脂受热融化， 覆盖在砂型表面形成薄膜。
再将砂型置于 ４００～ ６００ ℃中加温固化， 砂型表面的树脂覆膜挥发， 完成砂型的制备。 该过程只打印砂型表面， 比

ＳＬＳ 打印砂型快了 ５～ １５ 倍， 精确度在 ０． ５ ｍｍ 左右。 该方法 “能够开放设计人员思路”， 非常有前景。 在目前金属

直接 ３Ｄ 打印的技术还不成熟的情况下， 用激光 ３Ｄ 打印技术制备砂型， 能够充分发挥 ３Ｄ 打印精密形状的优势。
———辽宁森远增材制造科技有限公司

ＸＪｅｔ 公司的 “液态金属墨汁” 的打印方法令人眼前一亮。 该技术运用类似喷墨打印技术来作为增材制造的制造

方法， 将纳米级的金属粉末包裹在特制溶液里， 通过类似喷墨打印机的阵列喷嘴将工作区域内同时覆盖上厚度可至

２ μｍ 的特殊液滴。 后通过高温， 可使包裹的液体蒸发并使得使金属紧密连接。 此方法可提升打印速度至目前 ３Ｄ 激

光打印的 ２～ ３ 倍 ———世界 ３Ｄ 打印技术产业协会主席　 Ｇｒａｈａｍ Ｔｒｏｍａｎｓ

常规的工程塑料是难以实现 ３Ｄ 打印的， 塑料在激光的高温下仍然有较高的粘度， 聚合物流体难以充分扩散。
比如目前聚合物 ３Ｄ 打印的致密度最高可以达到 ９４％， 而金属 ３Ｄ 打印已经可以达到铸态的致密度。 目前虽然光敏

树脂的强度比通常的聚合物部件高， 但光敏树脂需要紫外光照射固化， 并不是一个通用的材料。 尽管如此， 聚合物

３Ｄ 打印材料这几年的发展还是非常快的， 在工业应用上也慢慢会有一些新突破。 现在和 ２０ 年前最大的区别是整个

３Ｄ 打印的产业链打开了。 特别是大型化工企业， 也逐渐开始关注 ３Ｄ 打印材料， 比如杜邦、 巴斯夫和帝斯曼等。
———北京易加三维科技有限公司总经理　 冯　 涛

4　 材料创新

外资 ３Ｄ 打印设备企业很多都倾向于 “封闭” 材料， 他们从材料上获取了高额利益， 不愿意与国内 ３Ｄ 打印材

料企业合作， 一定程度上制约了国内 ３Ｄ 打印材料的发展。 但现在， 国内 ３Ｄ 打印设备企业快速发展了起来， 并用国

外的打印材料验证了设备的可行性。 现在很多国内的材料企业都主动找到国内设备企业合作， 不仅合作愉快， 同时

加速了国内 ３Ｄ 打印材料的创新发展。 相信国内的 ３Ｄ 打印材料未来发展会越来越好， 甚至可以做到国际替代。

———杭州先临三维科技股份有限公司总经理　 李　 涛

从目前经验来看， 空心球少、 球形度高、 卫星球少、 流动性好、 纯度高并且粒度分布可控的金属粉末是品质比

较好的粉， 这样的粉有利于降低金属 ３Ｄ 打印部件的气孔率。 ———陕西宇光飞利质量部经理　 盛红梅
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２０１６ 年 ５ 月 １６ 号， ＡＰ＆Ｃ 在美国奥兰多发布消息， ＡＰ＆Ｃ 未来将继续专注于金属粉末， 会继续投资并扩大粉末

制造能力， 将新建 ３ 个雾化反应器， 这将使 ＡＰ＆Ｃ 的生产能力提高到年产 ５００ ｔ， 其生产的高质量粉末将满足生物医

疗和航空航天领域的要求标准。 该计划最迟在 ２０１７ 年之前准备就绪。 ———加拿大 ＡＰ＆Ｃ ＣＥＯ　 Ａｌａｉｎ Ｄｕｐｏｎｔ

我们不应该迷信国外的金属粉末。 我们现在也一直在考虑一个问题， 完美的球形粉末是否就最好， 怎样搭配可

以获得最佳效果？ 我们也在尝试用最简单的方法来制备好用的 ３Ｄ 打印金属粉末。 在标准制定方面， 国外也仅颁布

了一两项金属粉末的行规， ＡＳＴＭ 的标准并无新意。 现有金属粉末不能很好地适用于 ３Ｄ 打印， 说明 ３Ｄ 打印的行业

标准应有其特殊性， 需要在技术累积到一定程度后， 根据出现的问题定制标准才能比较完美。
———北京工业大学材料学院教授　 贺定勇

聚合物 ３Ｄ 打印材料未来发展有两个方向： 第一是能够普及到千家万户的通用材料， 这类材料不仅要求一定的

实用性， 还要强调安全环保性。 ３Ｄ 打印进入家庭是大势所趋， 我坚信这一点。 第二是工业应用， 需要有针对性地

开发材料。 现在有机的工程材料、 类工材料和特种工程材料越来越多。
———深圳市光华伟业有限责任公司董事长　 杨义浒

银禧科技未来将用 ＰＥＥＫ （聚醚醚酮） 粉末， 以及 ＰＥＥＫ 和其他粉末复合， 制成可用于激光烧结的材料， 以 ３Ｄ
打印的方式引入到军工和医疗行业中来实现减重的效果。 ＰＥＥＫ 比金属轻很多， 大约只有金属重量的 １ ／ ３， 还可以

满足高温高强的使用条件， ＰＥＥＫ 材料用在 ３Ｄ 打印这方面， 国外也处于起步阶段。 ———银禧科技

应用在生物医学领域的聚合物材料不仅要有生物相容性， 还应具有较好的强度。 一般聚合物分子量高， 强度可

能就高， 相应的熔融温度就高， 流动性差， 部件中容易有气孔， 导致部件强度降低。 在 ３Ｄ 打印的过程中， 可能会

想办法寻找低分子量的材料， 熔融温度低， 流动性好， 部件的气孔少， 反而部件强度更高。
———北京易加三维科技有限公司总经理　 冯　 涛

传统的材料制备工艺很难模拟生物体的分级结构， 如蝶翅、 树叶和贝壳等精细结构。 但 ３Ｄ 打印技术为仿生材

料的制备提供了新方法， 比如用羟基磷灰石仿生人骨的精细结构。 这一方面的产业价值也非常大， 未来会成为非常

好的一个产业增长点。 ———上海大学教授　 胡庆夕

5　 应用创新

３Ｄ 打印未来的发展在 ３ 大领域最重要： ① 金属 ３Ｄ 打印应更多地应用在高端制造工业。 高端制造是一个国家的

根本， 没有高端制造就没有火箭、 雷达等等； 在核电领域也可以应用。 ② 生物制造业， 这方面涉及到金属、 非金

属和生物材料的成型技术等。 ③ 是文创方面的应用。 我认为这 ３ 个方面应该并驾齐驱， 不应该有偏废。
———江苏永年激光成形技术有限公司董事长　 颜永年

在生物医疗领域， 仿生材料有很大的应用空间， 这一方面可以利用的材料种类很多， 从高分子聚合物材料到天

然的生物材料， 都有很大的使用价值。 同时产业价值也非常大， 未来会成为非常好的一个产业增长点。
———上海大学教授　 胡庆夕

6　 教育创新

我的研究团队由物理、 化学、 计算机、 材料等不同专业的学生组成， 他们相互合作研发新技术。 我们会为学生

设置很明确的目标和很高的要求， 比如制备方法要更好、 材料力学性能应更强等。 学生可以自由地尝试来自不同专

业的解决方案。 我们提供支持， 并鼓励他们。 在 ３Ｄ 打印领域中， 使用条件对材料提出了很高的要求， 比如激光空

间阵列或者生物医疗应用都对材料提出了各种各样的要求， 而我们是要研发能够满足所有这些要求的材料。 一个来

自不同专业背景的团队可以令这些学生更活跃， 更有创造性。
———剑桥大学教授、 世界 ３Ｄ 打印技术产业协会副主席　 Ｂｉｌｌ Ｏ􀆳Ｎｅｉｌｌ

我们利用 ３Ｄ 打印技术， 在国内首创 “家庭创客行动”。 旨在鼓励家庭成为创客成长的细胞， 培养孩子从 “玩
物” 到 “造物”， 鼓励广大家庭成为社会创新的 “细胞”。 ———上海宝山区青少年科学技术指导站站长　 吴　 强
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7　 服务创新

任何一个产业和科学的发展都离不开经验汇总、 形成标准化的体系， 建立一个可用于不同 ３Ｄ 打印技术的材料

数据库是迟早的。 当大家没有在同一个标准下做， 就会东一下西一下， 就像手机刚发展的时候， 所有插头的标准都

不一样， 但后来慢慢都会逐渐统一。 ———杭州先临三维科技股份有限公司总经理　 李　 涛

搭建 ３Ｄ 打印材料数据库在形式和结构上还是需要有专业、 权威的人来做这件事， 需要解析到深度层面。 首先

从数据库的形式方面来说： 第一， 需要和一些现代化的方法结合， 将结构化的思维形象化表达， 做到抽象和形象的

结合， 以一种学科范式来图形化表达信息； 第二， 还需要考虑视觉心理学和认知系统等方面的知识， 就像欧洲设计

的新元素周期表， 小学生也能看懂； 第三， 数据库需要一种动态的非平衡系统， 因为 ３Ｄ 打印材料的种类随着新设

备、 新设计和新工艺的产生在不断更新； 第四， 数据库还需要一些商业化的规划设计， 让市场验证其价值。 其次，
数据库的结构尤其重要， 最好能自动形成一些模块化的东西， 可以根据材料的物理化学性能自动选择合适的制备方

法。 ———深圳前海慈云数码科技有限公司总经理　 张　 良

在和国际上一些机构合作中， 希望把市面上所有材

料的数据都汇总在一个平台上面， 为企业和创客提供一

些工具。 这种工具已经开始发展， 比如需要一个材料有

较好的拉伸性能和抗冲击性能， 这个数据库就可以按这

两个性能数据对材料排序， 或许还可以根据价格， 找出

一个最佳性价比。 创客们只需要知道怎样使用这个搜索

工具， 就能找到需要的信息。 桌面机如果没有品牌， 未

来就是淘宝的状态。 当价格降得很低时， 能有利润吗？
如果有利润， 一定有假冒伪劣； 如果没有利润， 企业何以存续？ 如果无序低价竞争， 结果很可怕。 ＦＤＭ 发展到这一

步， 如果还需要调温度、 调材料， 这个打印机一定会被淘汰。 未来的发展方向是智能化的 “傻瓜机”， 这样 ３Ｄ 打

印进入家庭的潮流就会出现。 ———深圳市光华伟业有限责任公司董事长　 杨义浒

未来， 不是每家工业制造企业都需要购买几十万、 几百万、 上千万的 ３Ｄ 打印设备的。 传统制造业及工业企业

中 ３Ｄ 打印的应用还是很小的， 他们有需求， 但不是每时每刻都需要， 不是生产链的应用， 只是某个阶段的应用，
例如在研发阶段、 设计验证阶段等。 因此， 第三方的 ３Ｄ 打印服务平台应运而生， 这是未来 ３Ｄ 打印产业的一个方向。

———中国 ３Ｄ 打印技术产业联盟首席执行官　 罗　 军
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中国工程院院士徐志磊指出， ３Ｄ 打印是一个复杂的生态系统， 需要多学科的介入与共同开发。 目前， 行业存

在的问题是质量评级体系还有待完善。 未来加强基础理论研究、 制定切实可行的产业标准和提高产品的稳定性是促

进 ３Ｄ 打印行业稳步向前的重要节点。 罗军指出， 本届大会提出了 “３Ｄ 打印＋” 概念， 就是希望将 ３Ｄ 打印向各个

领域不断推进， 构建 ３Ｄ 打印生态链， 为传统产业及制造业转型升级、 加速创新成果转化插上腾飞的翅膀。
据 ３Ｄ 打印在线报道， ２０１６ 年 ３Ｄ 打印行业包括设备、 材料和 ３Ｄ 打印服务市场将达到 ７３ 亿美元， 而到 ２０２０

年， 这一预测数据将增长至 ２１０ 亿美元。 目前全球 ２５％的厂商已经投入了 ３Ｄ 打印行业， 另外还有 ３１％的企业也计

划在两年内跨入 ３Ｄ 打印行业。 ２０１６ 年 ５ 月 ７ 日， 惠普公司隆重推出两款基于惠普多射流熔融 （Ｍｕｌｔｉ－Ｊｅｔ Ｆｕｓｉｏｎ）
技术的 ３Ｄ 打印机， 宣告了惠普公司已开始进军 ３Ｄ 打印， 这将可能改变整个行业对 ３Ｄ 打印的认识。

“以人为本”、 “量体定制” ……， 这些是未来传统产业发展不得不面对的潮流， 利用 “３Ｄ 打印＋” 的理念， 与

大数据、 云计算、 触屏技术等高新技术结合， 未来的 ３Ｄ 打印将更加智能化、 外观会更加时尚、 方便携带、 且具有

多功能性。 大会主席罗军强调， ３Ｄ 打印产业即将重新洗牌， 最终会向工业生产和生物医学方向大力发展。
（本文根据大会影音资料整理　 本刊通讯员　 吴　 琛　 牛京喆　 责任编辑　 王　 方）
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