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增材制造技术又称“快速成型技术”或“3D打印技

术”，其中“快速成型”和“增材制造”的提法主要用于

学术专业领域，而“3D打印”提法则更加浅显易懂。增材

制造技术是通过CAD设计数据采用材料逐层累加的方法制

造实体零件的技术，相较对于传统的材料去除（切削加

工）技术，是一种“自上而下”材料累加的制造方法。

随着技术的不断成熟，3D打印技术越来越多地在制造、医

疗、文创、航空航天等产业中得到应用。随着《国家增材

制造产业发展推进计划（2015～2016年）》和《中国制造

2025》相继出台，增材制造技术正越来越受到关注。本文

将对国内增材制造技术发展现状进行概括综述，分析增材

制造行业目前面临的问题，并探讨增材制造研究趋势。

1　国内发展现状

增材制造技术，在美国于19世纪末出现，并在20世

纪80年代得到实现与发展。自20世纪90年代传入我国，

受到国内高校与科研机构的重视。增材制造技术在我国

发展已有30年，但是近年来才为人们广泛熟知。无论是

增材制造设备，还是新型材料的研发以及与传统制造相

结合的衍生技术，国内均有研究并且取得突破。现今，

增材制造在“中国制造2025”推动下，正迎来前所未有

的机遇期，众多高校、科研机构、企业甚至各地方政府

都积极参与其中。

1.1　高校和科研机构方面

在增材制造技术的研究中，我国国内高校和科研机

构起步也比较早。早在20世纪90年代初，清华大学、西

安交通大学、北京航空航天大学、西北工业大学等高校

就开始了对增材制造的研究。各高校均有其不同的技术

优势，其中华中科技大学的优势在于选择性激光烧结技

术（SLS），清华大学侧重熔融沉积成型技术（FDM），

北京航空大学和西北工业大学主要集中在金属领域，西

安交通大学则主要集中在立体光固化成型技术（SLA）。

形成了以清华大学颜永年团队、北京航空航天大学王华

明团队、华中科技大学史玉升团队、西安交通大学卢秉恒

团队、西北工业大学黄卫东团队、华南理工大学杨永强团

队为代表的科研团体，代表着中国增材制造技术研究的最

高水平。此外，大连理工大学、南京航空航天大学、中北

大学以及中科院深圳先进研究院、自动化所等科研机构也

都在设备研制、软件开发、产品制造和材料研发等领域开

展了一系列的研究。高校科研机构的研究成果一般会通过

相关公司进行吸收与转化，并为企业提供技术指导。

1.2　公司方面

科研机构研究成果的应用最终要通过企业对接市场

完成。增材制造行业市场潜能巨大，吸引了众多公司参

与其中。目前，国内从事增材制造行业的公司大致可以

分为两类：一类是传统制造行业转型而来的公司，这些公

司往往具有雄厚的资金支持；另一类是海外归国或高校科

研机构人员组成的公司，这些公司掌握着核心技术。

2　国内增材制造发展面临的问题

2.1　材料方面

增材制造技术的核心在于材料，打印材料的性能决定
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警信号，此电磁阀迅速打开，时间在10秒之内，从而达到

了设计需求，保证了增压机组在故障停机关闭入口阀时，

低压供气机组无法迅速卸除在管道上的压力。增压机进气

放空管道经过上述的保护调节阀的安装后，在增压机组出

现意外停车的情况时，新增的套筒导向型调节阀能够快

速反应，避免了低压离心机组发生喘振事故。

4　结语
本文介绍了空气压缩站增压机添加进气保护装置原

因，分析了低压离心机出现喘振的原理，同时对进气保

护装置的设计方案进行了详细的介绍，并最终通过实际

试验对比解决了因机组保护装置而引起的喘振问题，对

增压机的日后使用建立了良好的使用条件。
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着产品的强度、刚度等力学性能以及粗糙度、稳定性和相

容性等其他特殊性能。材料价格也是一个绕不开的话题，

以工业领域应用较为广泛的钛合金粉末为例，每公斤的价

格为5000元左右。目前，我国增材制造材料缺乏行业标

准，国内有能力生产增材制造材料的公司很少，尤其是

金属、光固化等材料主要依赖进口，费用高。

2.2　制造精度与打印速度方面

由于增材制造是分层叠加制造而成，这就引起了成

品台阶效应的产生。这不仅影响了成品的美观，同时不

可避免地造成精度上的偏差。在增材制造产品生产过程

中，影响产品精度是多方面的，如设备本身精度、材料

性能、工艺参数的设定、产品翘曲等。对于增材制造，

精度和速度有时是一对矛盾体。制造精度与打印速度之间

的矛盾：分层厚度小，模型精度有保证，但打印时间长；

反之，打印时间缩短，但易导致模型阶梯误差大。有时为

了保证打印的精度，不得不以牺牲速度为代价。

2.3　知识产权方面

增材制造颠覆了传统制造行业，并且已经开始挑战知

识产权。如果物品可以用电子文件来表述，就会容易复制

和传播，当然盗版等侵权现象也会随之出现。发明创造有

三类：发明、实用新型和外观设计。发明和实用新型注重

物体结构，而外观设计则注重物体外形。增材制造涉及物

体结构和外形，因此增材制造与知识产权关系密切。同时

增材制造还涉及专利法、著作权法、商标法等法律法规。

增材制造作为一个新兴的行业，正处于快速发展时期，而

目前关于知识产权的法律法规还存在着一些滞后性。

2.4　行业标准方面

增材制造行业标准的缺失是目前国内增材制造行业乱

象丛生的根源。目前，在世界范围内也没有关于增材制造行

业完善的行业标准，这就导致了畸形扩张、恶性竞争等问题

的出现，这一点在中国国内显得尤为明显。在增材制造行业

中，我国经过30年的发展，已经涌现出以湖南华曙高科技

有限责任公司为代表，拥有行业发言权的企业。这些企业

应该积极参与国际国内行业标准的制定，推动我国领先领

域的国内标准成为国际标准，从而更好地规范行业发展。

2.5　安全方面

增材制造在安全方面的问题，主要包括两个方面：

第一，打印材料有害。以目前最为常用光固化材料为

例，它含有挥发性有机化合物（VOC），对环境及人体健

康有一定的损害；第二，打印产品危害国家安全。2012

年，25岁的美国大学生威尔森利用增材制造技术制造了

手枪，并且把关于打印手枪的完整数据包上传到网上。

这就意味着任何人都可以在家中进行打印，由此引发了

关于安全方面的讨论。

2.6　尺寸方面

国内增材制造设备一直面临着装备成型尺寸小、生

产零件受限、无法满足大型工业设备的现象。目前世界

上最大的3D打印机，工作面尺寸也仅仅为400毫米×400

毫米。由重庆大学牵头的“3D打印关键技术与装备研

制”项目，计划制造出工作面尺寸为2米×2米的3D打印

机，届时该问题将会得到有效解决。

3　增材制造研究趋势

3.1　集成化

增材制造是高端制造业的重点方向，在制造业中居

于核心位置。增材制造应包括制造工艺、核心元器件和

技术标准及智能化系统集成。同时将增材制造与传统制

造相结合，使增材制造成为传统制造的补充与拓展。

3.2　精度化与快速化

提高产品的制造精度和打印速度，将会成为未来增

材制造设备一个重要发展方向。增材制造技术自从诞生

以来，一直沿用逐层堆积加工的方式，这一思想在大多

数增材制造设备中都能得以体现。但是这种方法会面临

一个矛盾现象：精度提高速度下降，速度提高精度下

降。我国制造业的发展需要二者兼得，通过将精度与速

度双提高，来增加产品竞争力。

3.3　材料通用化、专业化和多样化

目前，国内增材制造行业面临着材料种类少，不能

通用，质量没有相应标准的现象。未来增材制造材料应

当克服这些问题，朝着通用化、专业化和多样化的方向

发展。首先，材料通用化，可以使同一材料用于多种设

备；其次，材料专业化，规范材料标准，保障材料的稳

定性；最后，材料多样化，增加增材制造材料种类，满

足不同产品需求。

4　结语

增材制造技术正在成为我国制造业升级的关键技

术。从长远考虑，随着增材制造技术的发展与完善，该

技术应用范围将非常广阔，并对传统制造业产生重要

影响。增材制造技术有利于“中国制造2025”计划的推

进，并将为我国制造强国的实现发挥重要作用。
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