
IM 特 别 报 道 

· 22 ·

“3D 打印在制造类型中属于增材制造，与等材制造

和减材制造相比，增材制造仅仅有 30 多年的发展历史，作

为一个全新的技术发展潜力巨大。”近日举行的“3D 打印

研究院考察团 - 百人行”活动上，卢秉恒院士在以“增材

制造技术的国内外进展及产业发展趋势”为题的报告中如

是说。

卢秉恒院士

3D 打印改变制造业

作为智能制造的重要技术，3D 打印是典型的信息化和

制造相结合，产品的“每一个点”都是由计算机控制的。

曾经有包括资深专家在内的很多人，对 3D 打印技术是否适

用于航空航天领域存有疑问。一个零件存在着上亿个“打

卢秉恒：让 3D 打印更智能
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印点”，任何一个点打印不好，机器在使用时都会出现问题。

其实，正是因为智能化的 3D 打印是微观的制造、微观的控

制，计算机可以控制到每一个“点”上，所以 3D 打印零件

的材料强度非常好，残品率低于铸造。在航空航天领域，

传统锻造的材料利用率不足 3% ～ 10%，采用 3D 打印技术

能节约大量贵重材料，并提高零件表面的耐磨性，甚至是

抗挤压性。

据卢院士介绍，在飞机发动机研发领域，如果比原来

的发动机燃油效率提高 15%，就可以认为是新一代的发动

机。美国某飞机发动机喷嘴过去是 20 多个零件的装配体，

相应要求每一个零件都要做到严谨和精密加工。现在，该

公司采用 3D 打印技术生产，使整个发动机喷嘴成为一个零

件，彻底淘汰了旧的生产工艺。经测试，发现该款发动机

的燃油效率提高了 15% 以上。这就相当于研发出了新一代

飞机发动机。通常研发一款新的发动机要花费几十亿甚至

上百亿美元才能做到。
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3D 打印技术的发展同时带动了材料科学的创新。卢

院士介绍了美国正在研发的某型火箭发动机的零件，可以

承受 3315℃高温。“以前最好的材料能耐 2000℃，如果到

3000℃以上，什么东西也都熔化了。但是 3D 打印的某些材

料可以耐到 3000℃，甚至 5000℃。”卢院士认为，用这种

概念可以创造出很多新的材料，获得更高的强度。

卢院士特别指出，在发展 3D 打印装备的同时，还要

注重开发具体的应用技术，比如航空航天和汽车等重点领

域，把各个工程领域的应用做好才能取得最大的效益。

从“物联网”到“务联网”

3D 打印带来的不仅是工艺和材料上的创新，更是生产

模式的创新。众筹、众创和众包等都是基于互联网的崛起

而迅速发展的新兴市场模式。卢院士在接受采访时谈到，

制造业的服务化趋势凸显，但工业 4.0 中的“务联网”这

一理念还没有得到充分的重视。

“务联网”作为一个新概念，是由欧盟首先提出的。

IBM的“智慧的地球(Smarter Planet)”发展战略与“务联网”

异曲同工。这一战略得到美国政府的高度重视，其核心是：

无处不在的智能对象，被无处不达的网络与人连接在一起，

再被无所不能的超级计算机调度和控制。互联网已经不单

纯是一个技术平台，更是一个提供业务服务的平台。人们

对互联网的使用也从最初的信息共享，基于网络的应用系

统，发展到基于云计算的大规模服务。越来越多的服务通

过互联网来提供。

3D 打印促进了“务联网”的发展，使人们的创新精神

得到鼓励。隶属于企业内的设计师以往对于工作之外的创

新力不从心。今后，创新设计成果可以放在网络云端，产

业化制造并进行销售。设计师不再仅仅属于某个企业，万

众创新的时代从此开启。消费者在网上选择自己喜欢的产

品后，或在自己家里或委托其他服务方 3D 打印出产品。众

筹、众包及个性化、定制式设计制造是制造业正在发展的

一个新模式。“我们可以通过网络平台来实现各种各样的

需求，形成大的订单。”

现在 3D 打印可能把个人创业变得非常简单。这对现

有的产业模式、社会生产模式都会带来非常大的冲击，如

同电商对商铺所带来的冲击一样猛烈。这一切都是网络技

术兴起带来的变革。新模式的诞生验证了管理大师德鲁克

20 多年前的预见，组织更像一个个 NGO 和社区，而不是

公司。不要想当然地认为公司制就是人类最好的生产方式，

公司制不过是人类社会近 150 年来选择的一种生产方式。

同时，“务联网”也为制造业提供了服务生态环境，

加速了制造业的服务化。制造企业可通过服务联网提供的

外部资源，轻松发展各种深度服务。这也让 3D 打印有了更

多的用武之地。在服务联网中，以前很难联系到一起的服

务有可能得以连接，通过相互配合共同向外提供服务。这

种现象将促进不同产业的聚合，将使 3D 打印为消费者提供

更多更直接的服务。

3D 打印的 10 个发展趋势

在此次活动的主题报告中，卢院士特别指出了 3D 打

印的 10 个发展趋势。

（1）3D 打印走向 5 个 any，可以在任何领域，在任

何场所，用任何材料，打印出任何形状、任何数量的产品。

（2）3D 适合个性化制造，将开创以个性化制造生产

为主的时代。

（3）3D 打印从控形制造走向控形控性制造，逐点瞬

态热历程及其历史效应将被深入研究。

（4）3D 打印的装备走向智能化，把控形控性研究的

优化工艺固化在软件中。

（5）基于用 3D 打印工艺的产品和装备再设计是 3D

打印取得效益的重要途径。

（6）3D 打印从增量走向增材，是实现节约型制造的
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最佳途径。

（7）3D 打印从宏观结构走向微观结构，与微纳科技

融合。

（8）3D打印正在由 3D发展到 4D乃至 5D打印，组织

支架制造及细胞打印正在成为人体器官再创的主要途径。

（9）3D 打印将带来重大的科技创新，在多领域成为

科技创新的平台。

（10）未来 3D 打印（增材制造）与等材制造和减材

制造将从技术概念上的三分天下走向价值分享的三分天下。

3D 打印逐渐走向智能化

3D 打印的历史只有 30 多年，如今无论是从技术、材

料、设备和应用都实现了大幅突破。3D 打印装备在逐渐走

向智能化，能感知，能反馈。通过软件与传感器的精确控制，

为提高产品的性能质量、延长产品寿命提供可靠的保障。

卢院士指出，现在 3D 打印在工业领域和生活领域的应用相

对还是较少的，全世界只有 30 亿美金左右的产值，与数万

亿美元的制造市场相比差距甚远。但是，3D 打印就像刚刚

发出的一个小芽，这个小芽以后会长成为参天大树，会形

成茂密森林。现在 3D 打印还处于技术的发展期，产业的萌

芽期，还有很大的发展空间。

“每一个科研工作者，应该是各种各样的梦想家，要

有各种各样的梦，才能激发我们创造的热情。”卢院士认为，

3D 打印目前虽然还存在着一些问题，还需要更多的行业标

准以及投资支持。但这些都是发展中的问题，工程技术人

员、科学家们正在努力探索，问题必将逐一得到解决。不过，

企业涉足 3D 打印领域暂时还不要太“任性”，毕竟这个市

场才刚刚发展起来。

本次活动由 e 创客网总编江彦发起，并与北京 3D 打印

研究院共同组织。在聆听了卢院士的报告后，与会者还参观

了北京3D打印研究院。研究院建筑面积约为3500平方米，

拥有上百台系列化三维扫描和 3D 打印设备，是目前国内规

模最大、设备最齐全的 3D 打印中心。北京 3D 打印研究院

由北京城市学院和西安交大快速制造国家工程研究中心共

同组建，院长卢秉恒为 3D打印领域唯一中国工程院院士。

记者手记

3D 打印对于制造业而言已经不是一个新概念，快速成

型技术一直贯穿应用于产品的研发流程。笔者的理解是，这

轮 3D 打印技术来袭，目标是制造。3D 打印已经从研发开

始转向产业化应用，与信息网络技术深度融合后，必将给传

统制造业带来变革性影响。新一轮科技革命和产业变革正在

兴起。“3D 打印研究院考察团 - 百人行”活动为行业人士

提供了交流机会，并对 3D 打印技术、应用及发展前景进行

了深入的探讨。IM


