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3D 打印技术在工业设计制造中的应用
金倪帆

北京化工大学国际教育学院工业设计系　100000

摘　要：数字化时代下，3D 打印技术在我国工业设计制造领域中的应用广泛，可使用多种材料打印不同形状的零部件，具有

高效率、高精度、成本低、易于控制等突出优点，充分满足新时期企业生产实际需求，深受企业青睐，极大的推动了工业设

计制造业的发展步伐。本文将探讨和研究 3D 打印技术在工业设计制造领域中的应用价值及存在的一些问题，并提出几点发展

建议，希望能够发挥出 3D 打印技术的优势，从而为我国工业设计制造业的创新发展注入源源不断的活力。
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3D 打印技术作为现阶段将工业设计制造中，将计算机、

数控和材料进行有效结合的新型智能制造技术，是世界制造

业竞争的主战场之一。3D 打印技术的发展可带动新材料、关

键元器件（激光、电弧、电子束等）、机器人、精密控制、

CAD、CAE、CAM 等技术蓬勃发展，具有巨大的产业溢出效

应。为制造业技术创新、军民深度融合、产业结构升级与发

展开辟了巨大空间。

一、3D 打印技术在工业设计制造领域的应用价值

在传统的设计中，设计人员师通过专业的设计软件进行

构思设计，然而更多时候需要考虑到现有的加工制造方式，

从而限制了产品设计的更多可能性。我国的工业制造业无论

是从业人员还是厂家分布都较发达国家占有很大的比例，但

基本都是结构上低端，低附加值的企业，存在低效、高报废

率、高能耗、高污染的显著特点，形成产能过剩，大而不强

的局面。因而，发展新的、绿色的、智能的先进制造技术迫

在眉睫。

3D 打印技术拥有传统制造不可比拟的优势，一是在不增

加额外成本的前提下，大大提升产品形状和物质构成的复杂

度；二是优化和重塑生产流程，提高生产效率，降低生产成

本；三是节省原材料，提升原材料利用率，为增加产能提升

材料利用率提供了良好的条件。

世界各工业大国都相继出台了产业政策，如美国国家科

技委员会《先进制造国家战略计划》提出要加强增材制造等

平台技术，欧盟在第七研发框架计划（FP7）资助下制定并发

布了增材制造技术标准化路线图、英国政府将增材制造技术

列为工业战略的一部分。可以看出，世界各国对发展 3D 打

印技术的重视。

3D 打印技术的应用，可以打破传统的设计制造模式，国

家重大需求领域的核心装备，核心装备中的关键零件，例如，

航空发动机的叶轮、飞机上的机匣、汽车发动机缸、汽车外

饰等，在传统的加工中无一不是需要从毛坯材料一步步经过

减材而成，期间还会涉及多次检验、校准等过程，需要投入

大量的人力、物力及时间成本。而 3D 打印技术是涉及到新

材料、新工艺、新装备等方面的全新技术，可以将不仅仅将

零部件进行功能集成化、整体化、轻量化，实现产品性能的

提升，对节能减排、绿色制造也有着深远的意义。因此，我

国也很重视此项技术的研发，相继推出了《中国制造 2025》

和《国家增材制造产业发展推进计划》等政策。由此可见，

无论是国内还是国际，都已经将 3D 打印技术作为未来制造

业的重点发展方向，今后在 3D 打印领域的竞争必将越来越

激烈。

二、3D 打印技术在工业设计制造领域应用中存在的主

要问题

（一）传统 3D 打印速度较慢

纵观 3D 打印技术尚未得到全面推广的现状，深入进行

原因分析，发现软硬件未能得到有效协同是一个重要因素，

目前企业所用硬件设备型号落后，与软件不匹配，运用 3D

打印技术没有达到企业的预期效率，难以满足企业的量产需

求，制约了 3D 打印技术在企业生产中的推广，延缓了工业

制造设计业改革进度。加强 3D 打印技术的革新，提高打印

速度俨然成为了相关专家和技术研究人员应该关注的重要

问题。

（二）3D 打印机成本较高

3D 打印机是企业应用 3D 打印技术实施生产作业不可或

缺的一类设备，属于高新科技产品，需要花费大量资金购买

设备，加重了企业的资金压力，让不少企业望而却步。同时，

3D 打印机只能生产加工少量零部件，给企业带来的利润比较

有限，相比之下企业仍然青睐于运用传统生产模式大批量生

产，3D 打印技术的推广受到了极大限制，给机械制造业的发

展造成了阻碍。

（三）对 3D 打印技术的认识不足

能否在机械制造领域顺利推广 3D 打印技术，关键在于

企业管理者对该技术的认识程度。有相当一部分中小企业管

理者认为 3D 打印技术的观赏性大于实用性，有哗众取宠之

嫌，莫不如老老实实的应用传统生产工艺，这才是企业的立

身之本。正是因为他们的错误认知，才导致 3D 打印技术在

我国机械制造业的应用成效不佳，远远没有达成技术研发理

念，成为整个产业改革和转型的推动力，这一情况急需要加
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以改善。

三、3D 打印技术在工业设计制造中的应用

（一）3D 打印技术促进产品的设计创新

3D 打印技术为设计提供创新的原动力，可以拓展产品创

意与创新空间。设计人员不再受传统工艺和制造资源约束，

可专注于产品形态创意和功能创新，在“设计即生产”、“设

计即产品”理念下，追求“创造无极限”。在零部件的设计

上，可以采用最优的结构设计，无需考虑加工问题，解决了

传统的航空航天、船舶、汽车等动力装备高端复杂精细结构

零部件的制造难题。将复杂构件进行创新结构构型，控制温

度等参数，形成定向结晶组织的控制或者具有内部微孔结构

描述的三维模型，实现产品的功能一体化设计。例如，GE 

Reseach 采用 3D 打印制造耐高温、高压的超高性能换热器超

过 900℃温度和高于 250bar 的压力下运行，超临界动力循环

的热效率提高 4%，在提高动力输出的同时减少二氧化碳排

放。该交换器包括多个增材制造方法，使流体通道尺寸较小，

并具有较薄的壁以及错综复杂的流道形状，这些热交换器使

用先前传统的制造方法是无法制造出来的，极大增强了工艺

实现能力。

另外，在个性化肖像和家居设计、文物、雕塑修复和复

制、影视道具等方面，3D 打印与数字创意设计相互促进，实

现艺术与场景特效的多元化，节省模型制作成本，推动相关

行业发展中也起到不可忽视作用。多样化的产品制造需求也

催生出定制化、差异化的装备。在成型尺寸、定制化光源、

系统定制化、成型工艺定制化均出现个性化定制，分类定制

及按需定制将是推动技术进一步扩展应用的重要方向。

（二）3D 打印技术缩短产品研发周期

传统的工业设计制造模式：由设计师进行方案构思，借

助 CAD 进行建模并出加工图，加工厂根据设计师的加工图

完成零件的制造，进而将各零件组装成产品进行调试，投入

使用。若在调试使用过程中出现使用问题或设计加工不合理，

则需重新设计，再加工调试使用，如此反复，直到产品性能

稳定。

基于 3D 打印的设计制造模式：由设计师进行方案构思，

借助三维特征系统进行产品设计及拓扑优化得到产品三维模

型，再通过 3D 打印专用工艺软件对模型进行处理，模拟打

印过程，调整并优化模型，得到最优方案进行产品原型打

印，对打印出的零部件进行尺寸快速测量与评价，然后进行

组装，验证产品功能性能等各项指标。在这一过程中，产品

的加工环节将大大减少，尤其是复杂件的加工时间将显著缩

短。因而，可以看出，传统的设计制造是一个逐步完善，不

断试错的过程。而基于 3D 打印的设计制造模式由于简化或

省略了工艺，准备试验等环节，显著缩短新产品开发定型周

期，降低产品研发创新成本，实现“今日完成设计，明天得

到成品”。

例如，一款六缸发动机的缸盖使用传统砂型铸造工装模

具设计制造周期长达 5 个月，3D 打印只需一周便可制成。在

航天科技六院 7103 厂增材制造创新中心，利用 3D 打印技术

生产一件整流栅，生产流程从原先的 19 个缩短至 3 个，生产

周期从 20 天缩短为 2 天，产品合格率显著提升。据悉，一架

空客 A380 飞机或波音 747 飞机，分别约有 450 多万个零部

件，而一般情况下，零部件数量的增多意味着这些零部件需

要精密组装到一起，这样就为设计制造装配环节提出了更多

要求，而 3D 打印技术的一个明显优势就是可以将多个零部

件结合成一个整体制造出来，大幅减少零部件的数量，这样

整个零部件的可靠性随之提高。

（三）3D 打印技术拓展工程应用领域

3D 打印技术的不断发展，使更多的材料投入到实际应

用。不仅可以实现从单一色彩转向多色彩乃至表面纹理全彩

色的打印；还可从单一材料到多材料乃至功能梯度材料的转

变。可用于打印的材料朝着多样化的趋势发展，这将为 3D

打印技术的发展提供良好的基础和条件。例如，利用运用拓

扑优化方法设计了孔隙度大小和分布可控的多孔结构，设计

按比例缩小，然后使用光固化 3D 打印技术制备了光敏聚合

物功能梯度结构，形成具有不同力学性能的功能梯度结构。

目前，3D 打印技术几乎可以制造任何产品，从服饰、鞋

子、首饰到巧克力、蛋糕、披萨再到建筑设计、桥梁，包括

汽车、飞机等，均有 3D 打印零件的应用，贯穿我们衣食住

行的方方面面。我们可以利用 3D 打印模拟人体骨骼、肌肉、

器官，为软骨症病人制作辅助支架，修复文物，还原历史文

化遗产等，将 3D 打印技术的应用领域不断拓宽。甚至在太

空中，依然可任意实现 3D 打印。我国已实现通过在全部流

程无人参与、自动控制下，实现连续碳纤维增强复合材料的

太空 3D 打印，并验证了 3D 打印的新型部署器的结构强度、

材料性能和空间环境适应性。

（四）3D 打印技术带来制造模式的的创新

由于 3D 打印技术是集成与融合了材料制备、IT 软件设

计技术、制造工艺、装备等，对生产个性化高性能复杂零部

件的 3D 打印制造具备传统制造业无法具备的绝对优势，必

将全面变革产品研发制造服务模式。催生新型制造体系：即

个性化定制等高级创新模式及专业化创新服务模式。使 3D

打印“按需而制”、“因人定制”和“泛在制造”等得以实现。

另外，提供产品快速制造相关服务的中小企业生产性服

务模式随着 3D 打印技术的发展也出现了社会制造模式。也

就是将互联网技术与增材制造的分布式制造云平台新业态结

合，通过与大数据，物联网云计算等新兴技术深度融合，形

成新的制造模式。通常是在云平台创新商业模式实行会员制

服务，为会员提供培训定制化打印等服务，吸引客户，扩大

市场份额，提高营业收入。

例如，Shapeways 公司于 2007 年创立于荷兰后，将总部
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移至美国纽约市，自成立以来，先后获得了 7 轮融资，总金

额大约 6.92 亿人民币的支持，作为一家在线 3D 打印平台，

迄今为止已经 3D 打印了超过 250 万件物品。每个月有超过

15 万个新设计被上传到网站上。如今 Shapeways 上的社区成

员超过 62 万个，其中有 3 万人在该平台上推销他们自己的设

计。该公司为消费者提供按需 3D 打印服务，打印工厂分别

分布在埃因霍恩、纽约长岛、西雅图等地。Shapeways 帮助

设计师和 3D 打印玩家销售他们的 3D 设计或 3D 打印制品为

主要服务，已是目前全球第一的在线 3D 打印社区。国内目

前也出现了结合 3D 打印技术和互联网生产销售的制造模式，

例如 SP 橡皮泥，云创 3D，3Dcreatia，魔猴 3D，趋梦工厂等。

（五）3D 打印技术实现制造的绿色可持续发展

在环境问题日益成为全世界的焦点以来，改变传统工业

制造业模式，推行绿色工业制造模式已经在全世界广泛进

行。绿色工业制造技术的内涵就是在保证商品的成本、质量

和功能的前提下，全面的考量商品全生命周期内对环境的控

制、资源利用率的提高、生产效率的不降低、劳动条件的改

善等等因素的新型制造技术模式。因而，发展类似 3D 打印

的流程短、清洁度高的制造技术，以此推进绿色工业制造技

术的不断创新必将是未来的大趋势。例如，通过拓扑优化设

计的具有内部网状结构的某钛合金发动机叶片材料，材料减

少 70%，采用选择性激光熔化 3D 打印进行制造，时间减少

60%，这是传统的制造方法无法成型的，并且内部的网状结

构设计优化了性能，从而节约了产品材料，减少相关能量与

物质的消耗。另外，在 3D 打印中，90% 的材料可以回收再

利用，真正实现了绿色回收，提高了材料的重复利用率，这

将进一步推动 3D 打印技术成为绿色制造的主角。

四、结束语

综上所述，面向未来，3D 打印技术将进一步向智能化和

产业化发展。3D 打印是一个涉及多因素、多层次、多尺度和

多学科领域的复杂系统，利用大数据和人工智能研究这一系

统，可实现复杂产品的多功能集成优化设计，可以为 3D 打

印技术在材料、工艺、结构、性能等方面的跨越式发展提供

支撑。技术的飞速发展带来的将是一场全球性的产业格局大

洗牌，3D 打印技术带来的无限可能性，带来的大颠覆，我们

需要重新调整看待世界的方式，用更灵活、更包容的姿态活

在趋势中。
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