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内容简介

3D 打印作为一项颠覆性制造技术正在进入普通人的生活，英国《经济学人》刊文认为，3D 打

印将与其他数字化生产模式一起，推动第三次工业革命的实现。相对传统减材制造技术，3D 打印是

增材制造技术，具有制造成本低、生产周期短等明显优势。3D 打印技术发展前景如何？广东省能否

抓住这一技术变革带来的机遇，打破目前广东省制造业面临的高质量高附加值的“海外制造”和更

低成本的“东南亚制造”困境？本书是政府、高校、科研院所和企业界 60 多位专家集体智慧的结晶。

书中系统分析了目前海内外 3D 打印发展布局，以及广东省 3D 打印市场需求与发展现状，明确了广

东省未来几年内在 3D 打印产业发展的重点、应突破的技术壁垒以及对研发需求进行了凝练，对政府、

高校、科研院所和企业的产业政策制定、产业技术研究、产业开发具有指导意义。



3D 打印正在快速改变我们的传统生产方式和生活方式，许多人预测，如同蒸汽机、

福特汽车流水线引发工业革命一样，3D 打印技术将作为“一项改变世界的技术”，带

动新一轮的科技革命和产业革命。

欧美国家纷纷制定了国家战略以发展 3D 打印技术，已经形成较完善、基本成体

系的产业政策，包括从国家战略到产业发展、行业标准的制定，等等。我国在国家层

面的关于 3D 打印产业的整体推进工作才刚开始，2015 年 2 月，工信部、发改委及财

政部联合发布了《国家增材制造产业发展推进计划（2015—2016 年）》，首次将增

材制造（即 3D 打印）产业发展上升到国家战略层面。近两年国内各省市也相继推出

3D 打印路线图，但相对欧美路线图来说仍较为粗糙。

近年来，广东省大力实施自主创新战略，积极推进产业结构转型升级，成果丰硕，

在各种严峻形势下，经济仍然保持平稳和较快的增长。然而广东发展也面临一系列的

问题，如人力成本上升和外资投资门槛提高，外资制造业开始退出，欧美国家推行所

谓“将制造业带回美国”的贸易保护主义政策促进了海外制造业的回流，同时部分外

企制造业转向成本更低的区域谋求发展，广东制造业正遭遇高质量高附加值的“海外

制造”和更低成本的“东南亚制造”的围剿。党的十八大提出了实施创新驱动发展战略，

为新时期制造业发展指明了方向。加强自主创新能力，提升制造业竞争力势在必行。

而 3D 打印产业正是推动广东省实现新一轮发展的重要推手。

为深入贯彻落实广东省委、省政府《关于全面深化科技体制改革 加快创新驱动

发展的决定》，顺应增材制造（3D 打印）产业发展趋势，抢占 3D 打印产业制高点，

广东省发布了《加快广东省 3D 打印技术和应用产业发展实施方案》，开展广东省重

大专项——增材制造（3D 打印）专项研究。《广东省增材制造（3D 打印）产业技术

路线图》的制定正是根据重大专项的要求，理清广东省重要产业领域中的 3D 打印技

术开发现状，解决相关技术难题，整合 3D 打印领域相关研发力量，引导 3D 打印技术

的开发和推进相关产业的快速发展。这对提升广东省 3D 打印产业的整体水平和竞争

力具有重要的意义。

本书的编写依托于广东省省级科技计划项目——广东省重大科技专项增材制造

（3D打印）产业技术路线图（项目编号：2014A080802002）。由华南理工大学杨永强教授、

前  言

II



宋长辉博士任主编，负责策划与编写，参与编写的还有张自勉、周权、肖然、王迪、

李阳、黄延禄、林康杰、陈杰、付凡、吴世彪等。南方医科大学钟世镇院士和广东省

科技厅产学研处张志彤对书稿进行主审。同时在编写的过程中还得到广东省科技厅监

审处龚建文处长的大力支持和悉心指导，为书中路线图的制定和广东省重大科技专项

的实施情况提供了积极建议和大量第一手资料；本书的出版得到了华南理工大学出版

基金的资金支持；在此一并表示由衷的感谢！

由于编者水平和经验有限，再加上时间较为仓促，书中难免有疏漏和不妥之处，

恳请广大读者批评指正，为广东省增材制造（3D 打印）发展献计献策，以利将来不断

完善和修订。

                                                                   编者

2017 年 3 月
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增材制造（3D打印）
发展现状

1  

1.1    增材制造（3D 打印）发展概况

1.1.1    3D 打印技术简介

传统上，零件成型的方法主要可归纳为两类：一类是其成型过程中以减少为特征，

通过各种办法（如车、铣、刨、磨等）将零件毛坯上多余的材料去除，从而得到所需

零件，即减材制造法；另一类是材料的质量在成型过程中基本保持不变，如通过各种

压力成型方法以及各种铸造方法得到零件。但随着人类生活水平的不断提高和科学技

术日新月异，产品更新换代的速度不断加快，传统零件成型方法已无法满足需快速响

应多品种单件小批量生产的市场需求。

增材制造技术最初称为快速原型（Rapid Prototyping，RP），也称快速成型。早

期的快速原型技术由于受材料、工艺以及设备性能等限制，所擅长处理的材料只限于

树脂、蜡、某些工程塑料和纸等几类，所成型的实体强度和精度都与实际应用要求有

较大的差距（包括非金属件及金属件），因此一般只应用在产品开发过程，用于制造

物理原型件，即 RP 最初是作为复杂形状构件原型的成型方法出现的，这就是“快速

原型”概念的来由。尽管如此，由于该技术能在无需准备任何模具、刀具和工装卡具

的情况下，直接根据产品 CAD 数据，快速制造出新产品的样件、模具或模型，从而

大大缩短零件的加工周期并降低产品的研制成本，对促进企业产品创新、提高产品竞

争力有积极的推动作用，因此，快速原型亦被称为快速成型。

但是，近十年来，随着快速原型设备技术的逐步升级，越来越多的材料能被处理，

而且成型件的力学性能越来越好，精度也越来越高，快速原型技术逐渐具备了直接制

造功能性零件的能力。于是，采用快速原型这一术语已不足以表达这种制造方法的最

新应用了。2009 年，在美国 ASTM 框架内成立的一个技术委员会 F42，决定采用一个

新术语来取代快速原型，这一术语就是增材制造（Additive Manufacturing，AM），其 1
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定义为：一种与传统的材料去除加工方法截然相反的，通过增加材料、基于三维 CAD

模型数据，通常采用逐层制造方式，直接制造与相应数学模型完全一致的三维物理实

体模型的制造方法，即增材制造法。目前 , 这一术语已经被国际学者普遍接受。麻省

理工学院提出的一个更为通俗形象的术语——3D 打印（3D Printing），则在更广泛的

社会领域以及公众场合被采用。

3D 打印，是一种快速成型技术，它以计算机三维设计模型为蓝本，通过软件分

层离散和数控成型系统，利用激光束、热熔喷嘴等方式，将粉末状金属、塑料、陶瓷

粉末、细胞组织等特殊的可黏合材料，进行逐层堆积黏结，最终叠加成型，制造出实

体产品。通俗地说，就是将液体或粉末等“打印材料”装入打印机，与电脑连接后，

通过电脑控制把“打印材料”一层层叠加起来，最终把计算机上的蓝图变成实物。

图 1.1 为不同成型技术制作工件的流程示意图。

工件

工件

刀具

毛坯

增村制造法（Additive Manufacturing）

减材制造法（Subtractive Manufacturing）

图 1.1    工件成型示意图

1.1.2    3D 打印技术发展历史 

3D 打印技术的发展历程如下。
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1.1.3    3D 打印特点

3D 打印技术优缺点明显， 3D 打印的优点有：

（1）节省材料。不用剔除边角料，提高了材料的利用率，通过摒弃生产线而降

低了成本。

（2）能做到较高的精度和很高的复杂程度。可以制造出采用传统方法制造不出

来的、非常复杂的制件。

（3）不需要传统的刀具、夹具、机床或任何模具，就能直接把计算机的任何形

状的三维 CAD 图形生成实物产品。

（4）自动、快速、直接和比较精确地将计算机中的三维设计转化为实物模型，

甚至直接制造零件或模具，从而有效地缩短了产品研发周期。

（5）具有分布式生产的特点，无需集中的、固定的制造车间。

（6）能在数小时内成型，它让设计人员和开发人员实现了从平面图到实体的飞跃。
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（7）能打印出组装好的产品，因此，降低了组装成本，甚至可以挑战大规模生

产方式。

3D 打印的缺点有：

（1）存在成本高的软肋。3D 打印仍是比较昂贵的技术。由于用于增材制造的材

料研发难度大、使用量不大等原因，导致 3D 打印制造成本较高，而制造效率不高。

（2）精度和质量问题。由于 3D 打印技术固有的成型原理及技术还不完善，其打

印成型零件的精度（包括尺寸精度、形状精度和表面粗糙度）、物理性能（如强度、刚度、

耐疲劳性等）及化学性能等大多不能满足工程实际的使用要求，不能作为功能性零件，

只能作原型件使用，从而其应用将大打折扣。 

（3）打印材料受到限制。3D 打印技术的局限和瓶颈主要体现在材料上。目前，

打印材料主要是塑料、树脂、石膏、陶瓷、砂和金属等，能用于 3D 打印的材料非常有限。

（4）在规模化生产方面尚不具备优势。 3D 打印技术既然具有分布式生产的优点，

那么相反，在规模化生产方面就不具备优势。  

其中 3D 打印最具典型的特点为：

（1）由制造转为创造。如图 1.2 所示，3D 打印不受传统制造工艺和制造资源约束，

专注形态创意和功能创新，在制造改变设计前提下，追求创造无极限。 

图 1.2    从传统制造方法到 3D 打印制造方法的发展

（2）突破传统几何结构约束。相对于传统机加工的切削铣，3D 打印作为一种材

料堆积制造方式，可以制造出不受空间可达性影响的各种复杂形状的产品（见图 1.3），

可以充分发挥材料的效能比，是未来绿色制造主要方式之一。
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图 1.3    3D 打印突破传统几何约束

（3）缩短研发创新周期，减少研发成本。如图 1.4 所示，3D 打印能够自动、快速、

直接和比较精确地将计算机中的三维设计转化为实物模型，甚至直接制造零件或模具，

从而有效地缩短了产品研发周期。

图 1.4    设计与制造

3D 打印技术由于具有这些优势，因而在航空航天、汽车、模具、医疗等领域应

用非常广泛，而且 3D 打印在未来将带来更多的精彩（见图 1.5），如 “沙漠奇迹”

阿联酋迪拜计划在 2017 年建成阿联酋未来博物馆，这座博物馆为了能与它馆藏的未

来科技和发明相媲美，将使用增材制造技术，也就是 3D 打印来建造。荷兰科学家打

算用 3D 打印在荷兰阿姆斯特丹运河上建造一座功能完备的桥梁。这项有趣的工程，

由 3D 打印机器人从运河的一端慢慢向另一端打印来完成。而且因为 3D 打印的优势，
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