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3D打印在汽车研发

及维修方面技术应用

张栋梁

山东交院车辆检测有限公司　山东济南　250023

摘要：系统阐述了3D打印的技术原理（包括建模、切片、打印及后处理流程）及主流工艺类型（如熔融沉积

FDM、光固化SLA/DLP、金属粉末烧结SLM等），重点分析了其在汽车行业的应用场景：维修领域，通过3D

扫描与逆向工程实现复杂零件（如发动机部件、制动卡钳）的快速修复，降低备件库存与采购成本；研发环

节，支持造型评审、功能原型测试（如轻量化转向节减重40%）、工装夹具制作，加速设计迭代；生产延伸，

推动小批量备件与个性化定制，减少外购依赖。研究表明，3D打印通过优化供应链、缩短周期和降低成本，

已成为汽车行业技术升级的关键驱动力。
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随着汽车行业的快速发展，需要对汽车进行研发

和制造的样件数量越来越庞大，要制作这些零部样件

往往需要较长的制作周期。虽然目前3D打印在汽车行

业的应用还处于初期阶段，但3D打印技术应用在汽车

设计、生产制造、快速维修等各方面都有较好的应用

前景。

面对汽车市场越来越激烈的竞争，企业对汽车研

发速度提升的需求也日益增加。为了满足快速研发制

造的需求，3D打印在众多生产工艺中脱颖而出。想要

在汽车市场上占有更大的优势,就要在汽车制造、外观

迭代以及成本控制上领先一步。3D打印技术所特有的

快速研发制造的优势，非常适合汽车行业，乃至汽车

零部件开发以及个性化制造等需求上的应用。

3D打印技术概述

3D打印（3D P）即快速成型技术的一种，它是

一种以数字模型文件为基础，运用粉末状金属或塑料

等可粘合材料，通过逐层打印的方式来构造物体的技

术。 

3D打印具有很多种工艺类型。不同工艺类型会有

不同的工艺路线，但不同工艺路线大致都遵循以下几

步顺序：
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1）使用三维建模软件，设计出所需模型，并完成

结构优化。

2）使用切片软件，将设计好的模型切片，并根据

需要添加支撑。汽车零件数模处理，如图1所示。

汽车座椅、汽车大灯、发动机管道、发动机气缸、车

轮轮毂、制动卡钳以及变速器等众多汽车零部件，都

能采用3D打印技术进行快速制作。3D打印不但能够

减少材料成本，还能显著降低人力成本，缩短修复周

期。特别是在高精度、高复杂度的零件修复中，提供

了更高的经济效益和质量保障。

当3D打印用于汽车维修时，客户前来售后维修

车辆时，首先对损坏的零件进行检测，判定是否符合

3D打印的条件，符合要求时便进行打印，对于缺少数

字模型的零件，可以使用3D扫描技术与逆向工程相结

合，首先进行扫描汽车零部件（见图2），快速获取数

字模型信息，再通过逆向获取打印模型，最后通过3D

打印精确制作出与完美贴合的零件，最后将打印的零

件应用在车辆上完成整个维修流程。
图1　汽车零件数模处理

图2　汽车零件3D扫描

3）起动设备，打印文件导入设备，执行并完成打

印。

4）对打印完成的模型进行后处理，如：去支撑、

喷砂、打磨以及喷漆等。

常见的3D打印工艺类型有熔融沉积类、光固化类

粉末烧结类以及粘合剂喷射类。具体按打印类型可分

为如下几类。

（1）挤压类  例如熔融沉积（FDM），其适用于

热塑性塑料，共晶系统金属、可食用材料等。

（2）线丝类  例如电子東自由成形制造（EBF），

其适用于几乎任何金属。

（3）粒状类  直接金属激光烧结（D M L S）、

电子束熔化成型（E B M）、选择性激光熔化成型

（SLM）、选择性热烧结（SHS）、选择性激光烧结

（SLS）。

（4）粉末层喷头类  例如石膏3D打印 （PP）。

（5）层压类  分层实体制造（LOM）。

（6）光聚合类  立体平板印刷（SLA）、数字光

处理（DLP），其通常使用光硬化树脂材料。

3D打印技术研究与应用

1.在汽车行业的维修应用

如今3D打印在汽车维修领域已有广泛应用，因其

高度个性定制化的特点，使3D打印可以满足一些复杂

零件的打印并用于维修。很多基础部件或工具，比如

在汽车维修工具方面，3D打印在验证维修工具方

面有实用价值，可用于工具的快速验证，减少因工具

多样性带来的维修成本，及工具制作或采购的时间

成本。

在汽车生产设备方面，通过对设备某些零件进行

研究及打印，逐步实现3D打印代替外购，可较大程度

地降低外购依赖，提高企业关键设备零件掌控率。

2.在汽车行业的研发应用

3D打印应用在汽车行业众多领域，其中有两类主

要用途。一类是汽车造型阶段，给造型设计师提供生

动立体的三维实体模型来验证外观设计。另一类用途

是打印出功能性原型进行功能测试。

3D打印由于可以无模具制造，在汽车研发的造型

评审、设计验证、原型制作、零件试制、概念车、工

装夹具、检具、个性化定制、包覆验证以及小批量备
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件等都有广泛使用。不仅可以打印金属类零件，如支

架、壳体、罩盖及轮毂等，也能打印非金属零件，如

前后保险杠、车灯、字标、仪表板、立柱护板、内饰

及座椅等。在轻量化设计中，例如汽车转向节（合金

AlSi10Mg），根据负载情况集成，选择最合适的支撑

结构，可实现40%的材料节省。

3.在其他行业的制造应用

随着3D打印技术的发展以及市场对3D打印需求的

增加，3D打印的应用越来越广泛，在航空航天、汽车

交通、医疗口腔、教育科研、建筑沙盘、电子电器及

文化创意等多个行业领域，遍布工业制造和消费品生

产多个方向。

3D打印让航空航天的零部件研发和制造流程大为

缩短。可以实现中空夹层结构、镂空点阵结构、一体

化结构以及异形拓扑优化结构（见图3）等轻量化制

造，这些都是传统工艺无法实现的。例如在复杂流道

制造中，采用传统铸造工艺复杂，制造周期长。而采

用3D打印技术，则可缩短加工周期、提高成品率并实

现大幅度减重，降低综合使用成本。

图3　拓扑优化示意

结语

3D打印技术为汽车行业带来了革命性变革。在维

修领域，它实现了高精度零件的快速定制与低成本修

复；在研发阶段，其无模具制造特性大幅缩短了样件

开发周期，助力轻量化设计与功能验证；而在生产环

节，则通过本地化制造降低外购依赖，提升供应链韧

性。

随着技术持续成熟，3D打印将进一步推动汽车制

造向柔性化、个性化、高效化发展。未来，深化该技

术在关键零部件批量生产中的应用，结合人工智能与

新材料研发，有望为汽车产业创造更大的经济效益与

创新空间，同时为航空航天、医疗等领域提供跨行业

解决方案，重塑高端制造业生态。
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