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序 言

从德国人发明汽车到现在已逾一百三十年，这种为人们出行提供快捷和方便

的交通工具被称为改变世界的机器。一百年前福特的流水线使汽车以大批量的生

产方式走进千家万户。汽车技术的不断进步，更是为世界科技和经济的发展做出

突出贡献。我国汽车产业已经数年保持产量和销量世界第一的位置，从而成为世

界关注的焦点，从目前的发展趋势来看我国汽车市场仍然具有发展潜力。

目前全球在能源和环境等方面的关注，使人们对汽车的发展提出越来越高的

要求。应该看到最近三十年来汽车技术已经得到很大提高，汽车正在变得越来越

节能、环保和安全。而纵观现在相对传统的设计和制造方式，如何使用多种更适

合科技发展的新材料，使汽车产品中那些为满足性能而采用的复杂设计能够容易

地得以实现，从而使汽车愈加轻量化，在汽车某些关键精巧零部件的制造方面更

加方便、快速和高效？ 3D 打印技术应运而生。这项技术的高速发展使我有理由

认为一个对于汽车产品的需求更加个性化的时代已经到来。

汽车的发展离不开科技进步，中国汽车工程学会始终是技术创新的倡导者。

有人说汽车行业经过这么长时间的演变，曾经经历辉煌，现在已经很好了，怎么

能像苹果公司那样给智能手机来一场华丽的革命？也有人说汽车行业因为发展太

久了，容易故步自封，对于诸如采用新材料、新工艺和新的制造方式，形成了一

种固有的“汽车思维”，阻碍了围绕着用户体验所进行的开发和创新。

如果把汽车当成一个代步的工具，也许可以将主要精力投入到动力系统、传

动系统和行车系统的升级换代方面。但是如果我们把汽车当成一个与人类交流的

“机器人”，这个机器人不仅可以实现自动驾驶，还熟悉我们的个人喜好，丰富

我们的精神世界，那么汽车要承载的功能则趋向于向多个维度的发展。

3D 打印在汽车领域的应用从简单的概念模型到功能型原型朝着更多的功能

部件方向发展，渗透到发动机等核心零部件领域的设计。3D 打印技术能够带给

汽车制造业的好处也是显而易见的。尤其是 3D 打印所能达到的一体化结构，即

用最少的部件配置满足最多的技术性能要求，以及其带来的附加值，可以为汽车

行业带来可观收益。

中国汽车工程学会与 3D 科学谷合作编著的《3D 打印与汽车行业技术发展报

告》，以翔实的资料和明晰的案例详细介绍 3D 打印在汽车设计与制造过程中从

造型评审、概念车、原型与设计验证、车身制造、零部件创新、模具与铸造、工

装以及后市场备品备件等方面如何发挥作用。把握世界汽车发展轻量化、新能源
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利用和智能化等发展趋势，3D 打印在这些方面表现出独特的价值。

我希望通过《3D 打印与汽车行业技术发展报告》来阐述一种趋势，那就是

新的制造技术带来的突破想象的变革，而这种变革将围绕着满足汽车用户的需

求，汽车产业的研发与制造方式正在发生改变。希望这本书能够对广大汽车生产

企业有所启迪，从而增加对 3D 打印带来的一系列变化的感知能力。审视 3D 打

印技术对汽车行业高速发展所给予的动力，才能充分挖掘 3D 打印技术的潜力。

汽车产业历来注重生产效益和制造成本，3D 打印同时也为自动化、数字化、

智能制造生产和汽车产品的轻量化注入了新的活力。毫无疑问，3D 打印技术的

诸多优势将逐渐在汽车行业中显现出来。相信《3D 打印与汽车行业技术发展报

告》的出版将有力推动这一突破性的技术革命在汽车行业的应用进程。

中国汽车工程学会理事长

中国汽车制造装备创新联盟理事长

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



序言

I

3D 打印在汽车领域关于附加值的创造之路

——上汽大众汽车有限公司高级经理

教授级高级工程师

沈卫东

1999 年，我还在德国大众汽车研发中心进行为期三年的汽车开发全过程技

术培训，第一次近距离接触到 3D 打印技术，当时就深深地为之震撼，增材制造

技术的魅力在于 3D 打印带来的是前所未有的颠覆性的技术革命！我的 3D 打印

技术梦由此开始。2003 年，上海大众购置了第一台 3D 打印设备，很快就应用于

汽车试制研发领域。从第一次接触到如今，我们已逐步形成了较完善的 3D 打印

技术体系，经过了无数个新产品研发项目的实践，我们已把 3D 打印技术熟练地

应用于汽车研发、工装夹具制造及质量检测等领域，通过 3D 打印技术不仅顺利

完成了各项研发任务，提高了新产品研发成熟度，还大大降低了开发成本。

从中国制造到中国创造，当今中国的市场和国际化的需求迫切呼唤技术的

不断进步，自 2013 年以来，3D 打印技术正成为中国市场最大热点之一，正走进

人们的日常生活与制造业。同时，2016 年我国汽车产业继续高歌猛进，销量重

现两位数增长，全年共销售汽车 2 802.8 万辆，同比增长 13.7%，连续八年蝉联

全球第一并再创历史新高。不过，我国汽车工业对 3D 打印技术的应用还远远不

够，与年产近 3 000 万辆汽车的汽车大国相比，我们在挖掘 3D 打印技术的应用

价值方面还有很大的空间。

3D 打印技术的颠覆性在哪里？ 3D 打印技术的一大价值在于为产品创造附加

值，不论在研发阶段，还是在生产领域。因此，以增材制造的思维而设计，如何

还原 3D 打印技术真实的面貌，如何以切实可行的技术方案引导 3D 打印技术在

中国汽车业真正地快速发展，是摆在每个汽车界 3D 打印技术从业人面前的一个

新挑战。

目前，国内 3D 打印零件还局限于汽车研发阶段，小部分零件用于装车试验

或用于批量汽车的检具制作。国际上，以惠普、Carbon 为代表的 3D 打印企业直

接将市场定位于用 3D 打印技术实现小批量零件制造。西门子推出了终端到终端

的 PLM 增材制造软件系统，覆盖设计、仿真和生产的解决方案。这一切都意味

代 序 一



3D 打印与汽车行业技术发展报告

II

着，3D 打印技术在汽车领域的应用，不仅仅在研发阶段，而且将更加深入，在

生产阶段也将发挥举足轻重的作用。今后，随着材料技术的进一步发展，各种金

属、代替轻金属的工程塑料、碳纤维复合材料会在 3D 打印中得到成熟的应用，

这将进一步加强汽车制造业迎来的轻量化、电动化、智能化、物联网趋势。

随着中国 3D 打印技术近年来的迅猛发展，3D 打印技术的机遇远远大于挑

战。未来可以拓宽材料选用范围，降低成本，优化机械性能，趋于批量化生产；

实现个性化定制，提升产品附加值；金属打印与铣削加工以及热等静压、X 光检

测相结合完成闭环加工；充分发挥其复杂形状快速成型的功能，强化并行工程，

提高产品成熟度，3D 打印技术在中国汽车工业会发挥越来越重要的作用。

中国汽车工程学会与 3D Science Valley（3D 科学谷）联合编著的《3D 打印

与汽车行业技术发展报告》是一本串联汽车行业用户、3D 打印设备制造商、设

备经销商、软件供应商和材料供应商纽带的专业报告。“长风破浪会有时，直挂

云帆济沧海”，通过这样的努力，我坚信可以不断地完善我们 3D 打印技术的生

态体系，通过《3D 打印与汽车行业技术发展报告》这样有现实指导意义的工具，

各方可以齐头并进，协同合作，把中国的 3D 打印技术不断提高，力争超越欧美

发达国家，实现 3D 打印技术的中国梦。
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第 1 章　汽车制造业技术现状与发展趋势

1.1　我国汽车产业现状及市场规模

汽车产业是我国国民经济重要的支柱产业，而其中的汽车制造行业产业链

长、关联度高、就业面广、消费拉动力大，反映了国家的综合工业水平。汽车制

造行业包括汽车整车制造、改装汽车制造、低速载货汽车制造、电车制造、汽车

车身挂车制造和汽车零部件及配件制造 6 个子行业［1］。

其中，汽车整车制造是指由动力装置驱动，具有四个以上车轮的非轨道、

无架线的车辆，主要用于载送人员和（或）货物、输送人员和（或）货物的

车辆制造。汽车车身挂车制造是指需要由汽车进行牵引才能行驶的无动力车

辆的制造。汽车零部件及配件制造则是指机动车辆及其车身的各种零配件的 

制造。

从制造的产品角度来看，汽车整车产品主要包括乘用车、商用车（9 座以上

客车、载货汽车、半挂牵引车）、工程车辆。汽车零部件产品主要包括动力总成

（发动机、变速器、驱动轴、差速器、离合器及其零件）、底盘（转向系统、制

动系统及其零件）、车身（壳体、车门、发动机盖、顶盖、行李箱盖及其零件）、

内外饰（座椅、仪表盘、天窗、车灯、保险杠及其零件）等。

2011—2016 年 期 间， 我 国 汽 车 年 产 量 呈 现 逐 渐 增 长 趋 势， 由 2011 年 的 

1 841.64 万辆，增长至 2016 年的 2 811.88 万辆。其中，轿车的产量在 2011—

2015 年期间也呈现逐年增长趋势，而载货汽车的产量在 2015 年开始下降，客

车 的 产 量 在 2014 年 开 始 下 降。 如 图 1.1 所 示 为 2011—2016 年 我 国 汽 车 产 

销量。

2016 年是“十三五”开局之年，在改革创新深入推进和宏观政策效应不断

释放的共同推动下，国民经济保持了总体平稳、稳中有进、稳中向好的发展态

势。受此影响，汽车行业加大供给侧改革力度，产品结构调整和更新步伐持续加

快，产销量呈现逐月增高态势，尤其是 6 月后同比更是实现快速增长。2016 年

汽车产量为 2 811.88 万辆，销量为 2 802.82 万辆，产销同比增速重回两位数较

快增长，分别达到 14.46% 和 13.65%，增幅分别比去年提高了 11.21 个百分点和

8.97 个百分点。其中，乘用车产量 2 442.07 万辆，销量 2 437.69 万辆；商用车产
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图 1.1　2011—2016 年我国汽车产销量
［2］

量 369.81 万辆，销量 365.13 万辆，同比增长 8.01% 和 5.8%，结束了 2014 年以

来的下降趋势［3］。

2016 年汽车产量和销量的快速增长，主要驱动因素是 1.6 L 及以下小排量乘

用车购置税减半政策，在此政策的刺激下，2016 年，1.6 L 及以下小排量乘用车

共销售 1 760.70 万辆，占乘用车销售总量的 72.23%，对于乘用车销量增长贡献

度达 97.85%。汽车企业也进一步加大产品创新和研发投入，发动机及变速器等

关键零部件均取得了技术上的突破［4］。

从 2016 年的汽车乘用车和商用车产销量中可以看出，乘用车占有主导地位，

乘用车总销量为 2 437.69 万辆，而其中销量排名前十位的乘用车生产企业的总销

量就高达 1 382.22 万辆，占乘用车总销量的 56.7%。2016 年排名前十位的乘用车

生产企业分别是：上汽大众、上汽通用、上汽通用五菱、一汽大众、长安汽车、

北京现代、东风日产、长城汽车、长安福特和吉利控股。以上生产企业的乘用车

销量分别为：200.02 万辆、188 万辆、187.82 万辆、187.24 万辆、121.96 万辆、

117.79 万辆、114.20 万辆、96.89 万辆、94.38 万辆、79.92 万辆［5］。如图 1.2 所

示为 2016 年前十家乘用车生产企业销量占有率。

1.2　世界汽车发展趋势［6］

汽车制造业在国民经济中占有重要地位，以我国为例，《中国汽车工业年鉴》

对规模以上汽车企业的统计数据显示，我国汽车工业总产值由 2001 年的 4 433.2
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亿元增加到 2014 年的 42 324.2 亿元，在全国工业总产值中占比超过 4%；汽车工

业增加值则由 2001 年的 1 055.6 亿元增加到 2014 年的 9 174.3 亿元，在全国国内

生产总值（GDP）总量中占比达到 1.44%。与此同时，汽车产业对于众多的相关

产业都具有巨大的拉动效应，业界公认的保守估计也在 1∶5 以上，也就是说由汽

车产业拉动的产值和增加值至少五倍于汽车产业的自身规模。正是如此，很多国

家和地区在经济发展中都倾向于首选汽车产业作为主要突破口，汽车制造业也同

样成为多国制造技术转型升级的突破口。

图 1.2　2016 年前十家乘用车生产企业销量占有率

当前，以万物互联、大数据、云计算、3D 打印和人工智能技术为代表的新

一轮科技变革，正在引领全球制造业全面转型升级，世界各工业强国都制定了相

应的应对策略，加大科技创新力度，推动前沿技术发展，欲抢先建立智能制造体

系，占得制造业未来发展的战略先机。例如，德国的“工业 4.0”、美国的“工

业互联网”和日本的“机器人革命”。汽车产业正是各国作为制造业整体升级的

突破口，这推动了全球汽车技术进入加速进步和融合发展的新时期，并呈现出低

碳化、信息化、智能化三大发展趋势。

针对未来汽车技术低碳化、信息化、智能化的发展趋势和升级方向，世界各

主要汽车强国纷纷出台了相应的指导性纲领文件，如美国制定了《电动汽车普及

大挑战蓝图》和《智能交通系统战略计划 2015—2019》发展战略，将汽车技术

的发展方向定位于新能源、智能化和智能交通体系领域；欧洲国家制定了《欧盟

2020 年战略创新计划》和《智能交通系统发展行动计划》，旨在发展低 CO2 排放

和智能交通体系；日本制定的《下一代汽车战略 2010》和《日本汽车战略 2014》

汽车发展战略也是将发展方向定位于新能源、低能耗、自动驾驶与智能交通体系
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这三个方向。

1.3　中国汽车产业发展目标［7］

我国的社会发展愿景和汽车产业的发展愿景共同为汽车技术指出了前进方

向。一方面我国能源、环境战略要求汽车产业为建设绿色、低碳社会做出应有的

贡献，社会对提升交通效率、提高出行安全、绿色出行、环保出行的需求，推动

了汽车技术向节能、低碳、智能化方向发展。另一方面，汽车产业希望提高汽车

品质，促进产业生态全面升级和汽车产业的持续发展，最终将我国由汽车产业大

国建设成为汽车强国。

我国汽车产业以这些愿景为出发点，结合全球汽车技术“低碳化、信息化、

智能化”发展趋势，依据“创新驱动、质量为先、绿色发展、两化融合”的基本

方针，按照“重点突破、全面推进”的指导思想，通过对我国汽车技术未来 15

年发展的系统梳理，选取最能体现主要领域持续进步的表征性指标，提出了我国

汽车技术四大总体发展目标和与这四大目标相关的七个领域的重点发展任务。

四大总体发展目标包括节能汽车技术、新能源汽车技术、智能网联汽车技术

和技术创新体系。节能汽车技术的具体目标是汽车产业碳排放总量先于国家碳减

排承诺和产业规模在 2028 年提前达到峰值；新能源汽车技术的目标是使新能源

汽车逐渐成为主流产品，汽车产业初步实现电动化转型；在智能网联汽车技术领

域产生一系列原创性科技成果，并有普及应用；在技术创新方面，目标是技术创

新体系基本成熟，持续创新能力和零部件产业具有国际竞争力。

七个领域的重点发展任务包括节能汽车技术、纯电动和插电式混合动力汽车

技术、氢燃料电池汽车技术、智能网联汽车技术、汽车动力电池技术、汽车轻量

化技术和汽车制造技术。汽车轻量化技术和汽车制造技术是节能汽车、新能源汽

车与智能网联汽车的共性基础技术，将为所有未来的汽车产品提供有效支撑。

近 20 年来，我国汽车产业发展迅猛，自主品牌汽车企业的总体技术水平有

了很大提升，自主研发能力不断提高，在节能汽车、新能源汽车、智能网联汽车

研发领域都取得了突破和进步，初步掌控了部分关键技术，对前沿技术也有所布

局。汽车整体技术水平的提升与各关键技术领域的进步密不可分，我国在先进动

力总成、动力电池及驱动电机、氢燃料电池动力系统和整车轻量化等关键技术领

域都取得了不同程度的突破。例如，在发动机技术领域，可变气门正时、涡轮增

压、缸内直喷等先进汽油机技术的应用比例不断提高，国内先进的乘用车用汽油
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发动机热效率已达到 36% 甚至更高，逐步接近国际先进水平；在轻量化技术领

域，我国在轻量化材料、制造工艺、优化设计等方面，都取得了一定成果，包括

高强度钢、轻质合金、复合材料在内的轻量化材料已实现应用并逐渐扩大比例，

轻量化结构优化技术已在设计阶段大量普及。

目前，我国已建立起较完整的工业体系，骨干车企新建厂制造技术应用水平

接近国际先进水平，自主品牌新建厂制造技术应用水平接近合资公司水平，但整

体水平极不均衡，如老工厂制造技术普遍落后于新工厂，自主品牌汽车制造技术

平均水平低于合资企业品牌汽车水平。制造技术自主开发能力薄弱，基础工艺研

究滞后，工艺技术创新体系不健全，关键制造装备仍然依赖合资企业或进口，先

进汽车制造装备、生产线重复引进的现象严重。

我国汽车制造业将围绕三个方面实现转型升级，包括实现新能源汽车关键装

备的突破发展、促进现有汽车制造技术和装备的优化升级和推动汽车产业向智能

制造全面转型。在国家总体制造规划《中国制造 2025》的指引下，汽车制造业

提出了四个发展目标：

（1）大幅提升我国汽车制造整体水平，显著提升制造效率，持续降低制造成

本和资源能源消耗。

（2）2020 年前，汽车制造技术国际竞争力及“中国制造”品牌价值进一

步提升；实现后工程不良品率比 2015 年下降 25%，全员劳动生产率年均增长

7.5%，单位生产总值能耗水平比 2015 年下降 20%。

（3）2025 年前，汽车制造技术自主创新能力大幅提高，节能与新能源汽车

制造技术进入世界汽车制造先进行列；实现后工程不良品率比 2015 年下降 45%，

全员劳动生产率年均增长 6.5%，单位生产总值能耗水平比 2015 年下降 35%。

（4）2030 年前，汽车制造技术总体达到国际先进水平；初步进入世界汽车

制造强国阵营；实现后工程不良品率比 2015 年下降 65%，全员劳动生产率年均

增长 6.5%，单位生产总值能耗水平比 2015 年下降 50%。

1.4　节能与新能源汽车制造技术路线图［8］

中国汽车工程学会受国家制造强国建设战略咨询委员会及工业和信息化部委

托，组织行业力量在《中国制造 2025》重点领域技术路线图基础上发布了《节

能与新能源汽车技术路线图》，该路线图包括节能与新能源汽车总体技术路线

图，以及节能汽车、纯电动和插电式混合动力汽车、氢燃料电池汽车、智能网联
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