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3D 打印的中国进程
在 30 打印领域 , 中国的某些技术已经领先全球 , 但商业化滞后 �规模仍然小 , 也没有形成
产业链 , 企业大都在单打独斗 �如果这一局面有所改变

造业大升级的绝佳机会

那么 3D 打印很有可能成为中国制

本刊记者z扬正鳖丛自到璧玉星丝创

201 2 年 10 月中旬 , 中国工程院启动

调查. 论证 3D 打印技术的 �终极前景 ��

这项调查由中国工程院和行业专家共同参

与, 或将延续至 2013 年 3 月份, 并在稍晚

时候向国务院提交报告 �

彼时 , 3D 打印技术是否会引发第三次

工业革命, 已经成为各界焦点�多位参与

研讨的专家告诉 �中国新闻周刊�, 他们被

要求 �科学 �理性而客观地看待这个技术 �� 

目前初步达成的共识是 , 这种新的加工模

式能够解决制造业中的很多问题 , 至于是

否能够承担第三次工业革命这么重大的使

命, 还需拭目以待�

�传统技术我们很难赶上美国 , 在这个

新的技术领域 , 我们已经和他们站在同一

条起跑线上�� 西北工业大学凝固技术国家

重点实验室主任黄卫东在接受 �中国新闻

周刊 � 采访时表示 : �现在国家投人要是比

美匡!大, 再过 5 年, 我们完全有信心赶在

他们的前面 ��

中国对 31 �打印的研发 , 已经有了长

达 20 多年的探索和积累 �业内认为 , 中国

在科研方面已经颇具实力, 似是在商业化

和产业化方面仍不成熟 �

华中科技大学的史玉升教授拿着自己团队研制的3D 打印产品一 图授 访者提供
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3D 打印技术在中国兴起 于卜个世纪

八少L } 年代 . 川;日寸美国 � 日本蛾然提 出这

个概念己近 卜年 , 但是真 正成规模的研发



才刚刚起步 �

,�3 D 打印� 是通俗叫法 , 学术名称为

快速成形技术�与传统制造业的去除材料

加工技术不同, 3D 打印遵从的是加法原则,

可以直接将计算机中的设计转化为模型,

甚至直接制造零件或模具, 不再需要传统

的刀具 � 夹具和机床�

1986 年 , 美国诞生了世界上第一家生

产 3D 打印设备的公司 3D Sys te ms �这时,

一批正在美国游学访问的中国学者率先被

吸引了,回国后立刻启动相关研发�这其中,

清华大学教授颜永年是其中之一, 后来被

认为是中国快速成形技术的先驱人物之一�

1988 年, 正在美国加州大学洛杉矶分

校做访问学者的颜永年 , 偶然得到了一张

工业展览宣传单, 其中介绍了快速成型技

术�10 月底回国后 ,颜永年就转攻这一领域,

并多次邀请美国学者来华讲学, 并建立了

清华大学激光快速成形中心�

最初的起步并不容易�颜永年希望从

美国引进设备进行研究 , 但是设备太贵 ,

不得已辗转找到香港殷发公司寻求合作 ,

后者是美国3D S y st em s的代理商�双方

达成协议 , 由清华大学提供场地 � 人员等 ,

香港殷发公司提供设备 , 成立北京殷华快

速成型模具技术有限公司 �这是国内第一

家 3D 打印公司, 由颜永年担任董事长 , 并

于 19 94 年 7月通过鉴定被评为 �填补国内

空白 ��

西安交通大学教授卢秉恒 , 被视为国

内 3D 打印业的另一先驱人物 �他 1992 年

赴美做高级访问学者 , 发现了快速成形技

术在汽车制造业中的应用, 回国后随即转

向研究这一领域, 1994 年成立先进制造技

术研究所 �卢秉恒的起步 , 也和颜永年一样 ,

备受资金困扰�他从学校争取到了 3万元

启动资金 , 另将自己此前做课题结余下来

的20 多万元也投了进去, 仍然不够造一台

光固化成型样机 �卢秉恒跑到河南 � 深圳

找企业投资均未成功 , 无奈只得从做软件

开发起步 , 进而试制紫外激光器 �材料开发,

最终东拼西凑出一台具有基本功能的样机�

199 5年 9 月 18 日, 卢秉恒的样机在

国家科委论证会上获得很高的评价, 并争

取到 �九五 � 国家重点科技攻关项 目250

万元的资助 �1997 年 , 卢秉恒团队卖出了

国内第一台光固化快速成型机�

同一时期的华中科一技大学 (当时的华

中理工大学), 虽然从湖北省科学技术委员

会得到了一笔经费, 但也同样因为成本原

因 , 而被迫从另外一种工艺起步 �19 91 年 ,

在时任校长 � 已故著名机械制造专家黄树

槐的主持下 , 华中科技大学成立快速制造

中心 , 研发基于纸材料的快速成型设备 �

华中科技大学的起步 , 也是缘于王运

赣教授 1990 年在美国参观访问中 , 接触到

了刚问世不久的快速成型机 �最初. 王运

赣他们也想从最 早出现的基于光敏树脂原

料的光固化立体成型技术做起�然而 , 液

态光敏树脂材料价格太高, 国内没有卖的,

进口价格是 2000 元人民币1公斤, 做实验

一次起码要 30 公斤 ;相应的快速成型设备

也很贵, 仅仅是机器上的一个激光器都要

3 万美元 �

于是, 华中科技大学的快速制造中心,

转攻一种以纸为原料的分层实体制造技术

(L O M )� 1994 年 , 快速制造中心研制出国

内第一台基于薄材纸的L O M 样机 , 19 95

年参加北京机床博览会时引起轰动�L O M

技术制作冲模, 其成本约比传统方法节约

1/2 , 生产周期也大大缩短 �

这时期 , 踏姗起步的光固化技术和分

层实体制造技术等, 更多用于打印产品模

型和铸造用蜡模等有限领域 , 尚无法直接

做出功能零件�

直接制造

那时 . 国P/. 多以尼龙粉不 了右为姗先烧

结材科 , 每公斤片价高达士 不元_ 最二咨.

一种价榕汉为尼龙材料几分之一的男爪了
烯毕垂料成大可能斤臼爵伴 材料

19 95 年 , 西北工业大学教授黄卫东 ,

产生了一个关于快速成型技术的新构思 :

把3D 打印技术和同步送粉激光熔覆相结

合, 形成一种新技术, 用于直接制造可以

承载高强度力学载荷的致密金属零件 �

当时 , 有学生在做激光熔覆 , 就是在

以率性的姿态 , 在城市驰骋 �驰骋在繁华都市 ,

谁的身影让人惊羡难忘 ? 断日M W X l运动设

计套装 , 搭峨创新 N 2 0 发动 机 , 油耗更少 , 动力

更强 , 穿梭 都市 的 驾控 乐 趣 令人 羡落 不 已 �匹

突破现实的疆界 �
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一种金属表面熔覆上另外一种金属材料 ,

能够相互结合得很紧密 �这启发了黄_}J东 ,

依此类推 , 多层堆积 , 而月.用数字化扮制

�堆 �的力一法 , 那么想 �堆 �什么形状就能 �堆 �

出来 , 还可以把金属的力学性能做到很好 �

查找文献时 , 黄卫东发现了快速成形制造 ,

他想用这种方法做飞机发动机的零件 �最

初 , 这个大胆的想法并没有获得支持 , 因

为此前的快速成形技术并不成熟 �

黄卫东先是安排博十研究生李延民进

行基础研究 ,用激光熔覆把材料 �堆 �起来�

初步结果令人鼓舞 , 在金相显微镜下 , 找

不到 �堆 � 的痕迹 ,这说明材料结合得很好 ,

确实形成了 一个致密的整体 �

1997 年 , 航空科学基金首次设立重点

项目, 黄卫东团队的 �金属粉材激光熔凝

的显微组织与力学性能研究 � 项目, 在评

审组长左铁训的力挺 下得以通过 �同年 ,

黄卫东的激光定向凝固研 究项 目, 又获得

国 家 自然科学 基金 的资助 � 2000 年 以后 ,

86 3 计划 � 973 计划 � 国家 自然科学基金重

点项目等也开始对激光立体成型立项支持 �

这个研究成果 , 很快就在新型航空发

动机的研制中得到应用 �到该航空发动机装

机试车时 , 采用传统铸造技术研制的 一个关

键零件始终不合格 �当时 , 在时间非常紧迫

又缺乏相同金属材料的情沉下 , 黄卫东团队

把金属零件不合格的部分去掉 , 然后用一种

性能比较接近的金属材料在上而重新 �打印�

出合格的零件, 最终通过了检测 �

2( )() l 年 , 黄卫东团队申请 了中旧第一

批关于激光立体成型的源头创新专利�至

今已获授权激光立体成形的材料 � I_艺和

装备相关的国家发明和实用新型专利 12项 �

国内l!l勺北京有色金属研究 总�院 � 北京

航空航天大学 � 清华大学 � 北京 !_业大学 �

华中利一技大学等 , 也相继开始开展这方面的

研究 !_作 , 总体思路是要同步实现金属零件

的快速自由精确成型和高强度控制!�标�

1998 年 , 华中科一技大学快速制造中心

也引进史玉升专门负责选择性激光烧结技

术和选择性激光熔化技术�这是 日前直接获

得金属件最成功的力法 , 最有代表性的是美

国 31 ) Syste m s 公司采用的将金属粉末和

有机钻结剂相混合后的粉末烧结技术�

史玉升的首要任务是 , 研发激光烧结

设备及其合适的粉末材料 �那时 , 国外多以

尼龙粉末作为激光烧结材料 , 然而这种材料

为国外厂商垄断 , 德公斤售价高达上千元 �

最终 , �种价格仅为尼龙材料的几分之一

的聚苯乙烯粒料成为可能的替代材料 � 19 99

年 , 史玉升他们用自己的技术与装备造出了

第一个产品� i 算机鼠标外壳 �

突破耗材瓶颈后 , 史玉升研究团 队又

取得r 突破 , 在2(j l0 年研制出 �业级的 1.2

米 x l.2 米快速制造装备 , 这是世界上此

类装备的最大丁_作面 , 超过德卜1E O S 公司

和美国3D 系统公司的同类产占产:�如今 , 史

玉升团队正在研制 1.4 米 x l.4 米工作面

的快速制造装备, 以满足重要行业对大型

复杂制件整体快速制造的要求 �

此外 , 北京航空航天大学教授王华明

1才1队 , 瞄准人型飞机 � 航空发动机等国家

重大战略需求 , 在国际上 首次全面突破相

关关键构件激光成型工艺 � 成套装备和应

)月关键技术 , 使中国成为迄今世界上唯

掌握大型整体钦合金关键构件激光成型技

术并成功实现装机 L_程应用的国家�

199 8 年 , 清华大学的颜永年又将快

速成形技术引人生命科学领域 , 提出 �生

物制造工程 � 学科概念和枢架体系 , 并于

20 ()l 年研制出生物材料快速成型机 , 为制

造科一学提 出一个新的发展 方向�此后 , 西

北_I一业大学 � 华 ,!,科一技大学等 多家单位都

将 ,I= 物制造视为市要方向 �

产业化难题

华 中 脚舫大 乡翔 扮史 王升 最开始 祥

厂一了月刀去刀关曹_城洲 曰彼当尹卞 �编子 �� 到 了

�, 口7了华 砂介7 开始刀空共 和从脚}动主天周等
华应制 作飞沉 � 尸绪 � 碗花空发别刃乙用大 叮-

30 !中国新闻周刊}www 旧ew sw eeken {2012.12 )o



复杂锐台金零部件的铸造蜡摸

相对于科研的艰难推进 , 3D 打印技术

在中国的商业推广 , 更为艰难�

从清华大学教授颜永年 19 93 年注册成

立北京殷华激光快速成型与模具技术有限

公司 (下称 �北京殷华�) 开始 , 许多依托

高校对 3D 打印设备进行产业化运作的公司

实体相继建立� 比如 , 华中科技大学 19%

年组建了武汉滨湖机电技术产业有限公司

(下称 �滨湖机 电�), 西安交通大学 1997

年成立陕西恒通智能机器有限公司�注册

于北京市海淀区中关村科技园区北京隆源

自动成型系统有限公司, 也从 19 93 年开始

研发选区激光粉末烧结快速成型机, 19 94

年正式投产和销售�但是 3D 打印技术和设

备在市场上的认可度仍然很低�

华中科技大学教授史玉升最开始推广

3D 打印技术时, 曾被当作 �骗子�, 许多

企业家不相信不用模具和道具可以生产零

部件�后来, 史玉升的团队通过多次参加

各种交流会使这项成果逐渐得到企业认可,

还主动寻求与企业合作 , 派教师 � 博士后

和研究生到生产现场 , 与企业里的技术人

员一起攻关�真正开始销售是在 2(拟)年,

最初一年只能卖出两三台设备 , 单价在 100

万元左右 �

�不仅仅是我们 , 所有的快速成形企业

都是这个样子 , 就连国外公司在中国的销

售也是这样, 每年都是个位数的销售规模��

武汉滨湖机电技术产业有限公司副总经理

吴澄告诉 �中国新闻周刊 �, 他于 20() 0年

起进人滨湖机电负责销售 , 200 5 年之后情

况才开始好转 �

在吴澄印象中, 大概是在 200 5 年前后 ,

由于 3D 打印技术的进步 , 能够生产出强度

更高 � 精度更好的产品 , 制造出一些有性

能要求的零件 , 快速制造的概念正式为工

业界所接受� �应用领域随之扩展 , 产量得

到一个大的提升��他说:�销量达到两位数 ,

一年会有十几台的业务量��
2伽:�6 年, 上海民营企业凯泉泵业引进

了滨湖机电的激光烧结 3D 打印机 �后来,

凯泉泵业在争取一个小批量 � 个性化设计

的核泵项目时 , 这台3D 打印机起了作用,

从而进人了一个此前从未进人过的核泵领

域�凯泉泵业现在是全球前十大泵业厂商 ,

而它们已经累计从滨湖机电购买了5 台 3D

打印机 �

直到 200 9 年, 史玉升团队的 3D 打印

设备才被更多企业接纳�201 1年 , 该技术

被欧洲空客公司等单位选中, 联合承担了

欧盟框架七项目, 为空客和欧洲航天局等

单位制作飞机 � 卫星 �航空发动机用大型

复杂钦合金零部件的铸造蜡模�其中, 一

个部件约 1米见方, 但壁厚仅为 3 毫米 ,

而且是具有微细特征的网络结构, 这是传

统制造方法很难实现的金属零部件�迄今

为止, 滨湖机电已经卖出去 200 多台设备,

销售额每年递增 15% , 还有部分销往海外�

滨湖机电的销售 困境 , 是中国3D 打

印技术产业化推广的一个缩影�从一开始

就致力于用3D 打印技术直接制造力学性能

很好的金属零件的黄卫东, 目前也只卖出

去 5 台设备� �很多年前我去宣传这个的时

候 , 人家不会信也不会用, 现在有越来越

多的人觉得这个技术已经能解决他们的问

题了�� 西北工业大学教授黄卫东告诉 �中

国新闻周刊)}o

除了这些致力于研发的企业之外, 还

有一些国外 3D 打印设备的代理商 , 经销打

印设备 � 成形软件和特种材料, 也有企业

购买 3D 打印设备专门提供 3D 打印服务�

即便如此, 中国3D 打印产业规模仍然很小 ,

20 11 年装机量仅占全球的9% �

此外 , 3D 打印在中国还没有形成产业

链 ,这也在一定程度上制约了产业发展��作

为一个小单位来讲, 我们是很全面的, 包

括设备 � 材料 � 工艺等全套服务都是我们

自己做�� 黄卫东告诉 �中国新闻周刊 �: �国

外没有这样的, 他们分工很细��

好消息是 , 中国的3D 打印行业已经

开始改写单打独斗的历史了�10 月 巧 日下

午 , 中国 3D 打印技术产业联盟在北京宣告

成立 , 北京航空航天大学材料学院教授王

华明被推举为首任理事长, 华中科技大学

教授史玉升为第一副理事长, 清华大学教

授颜永年任首席顾问� 汁

以探索的精神 , 向远方出发 �当心渴翅去向远方 ,

谁能伴你破界前行? 断B M W X , 领先配各X 设

计套 装 , x o ri v e匆能 全轮驱 动系统 , 无 论砂路 �

水路还是公路 , 皆能应对自如�描级创新N Z O 发

突破地域的疆界 �


