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3D 3D打印技术Printing

3D打印技术又被称为“三

维实体制造技术、快速原型

技术”等，其核心是增材制

造（Additive Manufacturing，

A M）技术，即以设计数据为基

础，将材料（包括液体、粉末、

线材、板材或块材等）自动化地

叠加起来构成实体结构的制造方

法。相对于传统的去除材料（减

材制造）的制造方式，增材制造

是通过3D打印设备将材料以“自

下而上，分层制造，逐层叠加”

的方式完成零部件的制造。

□ 天津市天大方圆工业结晶科技有限公司

吴健生  工程师

3D打印技术在精铸行业的产业化应用分析

3D打印技术在精铸行业

产业化的技术基础

3D打印技术作为一种快速成

形技术，与铸造行业有着很强的

契合性，尤其在精铸行业的产业

化应用有着坚实的理论基础和技

术支撑。目前在精密铸造行业使

用广泛、技术成熟的3D打印技术

包括：熔融沉积成形（FDM）、

光固化成形（ S L A ）、分层

实体制造（L O M）、三维打

印（ 3 D P ）、选择性激光烧

结（ S L S ）、选择性热烧结

（SHS）等。前三者适合直接打

印铸件产品模样以替代砂型铸造

的木模去构建砂型铸造箱体，后

三者适合直接打印砂型铸造的砂

型、砂芯，熔模铸造的蜡基模样

和树脂基模样以及消失模铸造的

泡沫模样和塑料模样。

尤 其 以 选 择 性 激 光 烧 结

（SLS）工艺与铸造工艺的关系

较为密切，如烧结的陶瓷型可作

为铸造之型壳、型芯，蜡型可

做蜡模，热塑性材料烧结的模

样可做消失模。选择性激光烧

结（SLS）工艺最大的优点在于

选材较为广泛，如尼龙、蜡、

ABS、树脂裹覆砂（覆膜砂）、

聚碳酸酯、金属和陶瓷粉末等都

可以作为烧结对象。粉床上未被

烧结部分成为烧结部分的支撑结

构，因而无需考虑支撑系统（硬

件和软件）。

目前，打印材料的匮乏是阻

碍3D打印技术全面推广的重要因

素之一。目前我国在SLS工艺成

形材料开发领域也有可喜进展，

国内在SLS工艺成形材料的开发

领域处于领先地位的研究单位包

括华中科技大学、北京航空航天

大学、南京航空航天大学、北京
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隆源公司等，这些科研院校及企

业开发了一系列成熟的SLS工艺

成形材料，包括覆膜砂、覆膜陶

瓷、覆膜金属、塑料粉以及精铸

蜡粉等。这些成熟的技术、设备

和材料都为3D打印技术在精铸行

业的产业化应用提供了强有力的

技术支持。

3D打印技术在精铸行业

产业化的现状

将3D打印技术应用于精密铸

造行业的实践在欧美国家已有比

较成熟的市场和经验，在我国随

着近10年3D打印技术的快速发

展，在精密铸造行业已初步积累

了一些产业化经验，但笔者通过

企业调研发现，3D打印技术在精

铸行业的产业化程度不高，应用

范围不广。正如原工信部部长李

毅中在世界3D打印技术产业大会

上表示：“3D打印技术为传统

制造业的创新注入新的动力和活

力，但受技术和装备的局限，3D 

打印目前适用于少批量、小尺

寸、高精度、造型复杂的零部件

的加工制造，难以代替大规模、

大批量的加工制造。”究其原因

主要有以下几个方面：

（1）传统精密铸造企业方

面  首先，在铸造企业看来，目

前3D打印技术还不够成熟，生

产中应用范围有限，同行中采用

3D打印技术制模者不多。与传统

精密铸造的制模方式相比，不论

从制模速度、制模精度、制模尺

寸还是制模稳定性方面都没有优

势，但也基本认可3D打印技术和

设备在小批量、复杂造型零件，

以及新产品研发、试制等方面的

优势；其次，铸造企业还对设备

买入后的后续服务能否到位存有

疑虑，包括：打印材料的供应及

价格、设备的使用与后期维护、

操作人员技能培训等。在生产中

影响制模质量的因素有很多，可

以说制模过程的所有环节都可能

是造成制模质量不好的原因。如

果设备在使用过程中出现问题仅

靠设备厂家培训的操作人员很大

程度上是解决不了的，铸造企业

购买3D打印设备后出现使用和维

护方面的问题后不能及时有效地

解决，也经常是造成已购3D打印

设备被闲置和浪费的重要原因之

一。

（2）3D打印设备制造企业

方面  首先，是设备开发种类单

一，很多设备只能打印一种或两

种材料，换材料就必须换设备，

这让铸造企业难以承受。其次，

材料、设备价格昂贵；材料价格

一般在10~100元/g，设备价格普

通的要100万元左右，稍好点的

就得200万~600万元。其三，厂

家服务意识不够，普遍存在一锤

子买卖现象。设备卖出去了，销

售任务完成了，从此貌似就与己

无关了。后续服务跟不上也是阻

碍3D打印技术及设备推广的重要

原因。

（3）与3D打印技术有关的

职业技能培训不配套 除了技术

和装备的局限影响市场应用外，

人们对新事物的认知过程也阻碍

技术推广。3D打印技术作为“大

众创新、万众创业”最有力的技

术手段没有得到与之相适应的科

普和传播。目前使用者主要集中

SLS铸造3D打印机

叶轮蜡膜 直接打印金属制件
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在科研院所、高等院校和少数相

关企业，更没有广泛深入普通高

职院校、中等职业技术学校等大

量培养产业后备人才的聚集地。

改进措施

第一，  技术和产品是立足

之本，因此相关行业应加大科研

投入，开发更多可被打印的新材

料，创新3D打印技术，改善技术

水平及装备制造水平，提高设备

的综合性能，以满足客户对打印

材料、打印速度、打印质量、打

印尺寸、打印稳定性的需求。

第二，加强服务意识，扩大

服务范围。现代社会学科的边界

逐渐模糊，企业除了自身的核心

产业外是否也可以有一个模糊的

边界区域，以增强不同类型企业

间技术交流，以便于打开深度合

作空间。服务是相互的，要避免

“一亩三分地”的局限，加大企

业间的融合度，让3D打印设备

制造企业与传统精密铸造企业实

现跨界融合，且方式多样化，既

可使铸造企业业务外包，也可双

方共同开疆拓土，共同开发和维

护市场。如北京易加三维科技有

限公司基于自身3D打印设备的研

发、生产优势，展开与企业、科

研院所的深度合作，就产生了很

好的经济效益和社会效益。

第三，增加校企合作，多途

径、多形式提升3D打印技术的

职业技能教育培训水平；如北京

市自动化工程学校多次与企业联

合举办多轴加工、3D打印技术等

高新技术培训，不仅承担着学校

职业技术教育工作，更承接着社

会培训，满足社会普通人对新知

识、新技能的追求。

3D打印技术展望

3D打印技术是21世纪的热门

技术，是促成第三次工业革命的

关键技术之一，也被寄予颠覆传

统制造业生产方式的厚望，并期

望成为彻底改变人们的生产和生

活方式的基础。3D打印技术距离

人们的期望还很遥远，但只要时

间足够，梦想终将实现。

（1）实现3D打印的技术种

类将更多  随着外围机械电子、

信息技术、计算机技术、自动化

控制、材料、光电技术等相关技

术的发展，相信3D打印技术也

将出现更多的新技术。据悉，牛

津大学的研究者们最近成功开发

出一种实验性的3D打印机——

MBE（分子束外延），这种类型

的3D打印机将可以利用分子完成

打印。

（2）实现3D打印技术的领

域将更多  技术的进步将促使3D

打印设备开发与制造水平的提

升，设备运行的稳定性、设备的

多样性以及设备对材料应用的包

容性必定会发生极大的改观。一

系列细微的改变最终将扩大3D打

印技术在航空航天、医疗、航海

船舶、建筑、工艺美术、民生消

费等领域的应用。

（3）应用3D打印技术的范

围将更广  技术的进步一定会带

来价格的下降，未来3D打印技术

的应用不再局限于专业领域，会

在更广阔的社会范围普及，进入

人们日常生活真正成为彻底改变

人们的生产和生活方式的基础。

在经济全球化趋势下，国家

“十二五”规划提倡发展绿色铸

造、能源低消耗铸造，转变经济

增长模式，实现可持续发展。在

这样的经济大环境下，如何把我

国由铸造大国转变成铸造强国，

科学、合理地利用3D打印技术、

互联网技术等新兴科技成果改

善铸造工艺，提高铸件产品质量

和生产效率，是我国铸造企业未

来在国际市场抢占市场先机的关

键，也是未来精铸行业发展的方

向和趋势。
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3D打印砂模实例
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