
在北京 3D 打印研究院，赵新副院长拿
着一个 3D 打印的人体心瓣模型，向《经济
日报》记者讲述了这样一个有关 3D 打印应
用的真实故事：按传统做心脏瓣膜替换手
术，一般是病人做 CT 后，根据一张张二维
平面的 CT 片子，医生全凭想象，在脑海里
把这些平面图叠在一起，判断心脏瓣膜的
损坏程度和需要手术的位置，以确定病人
的手术方案。但是，一旦判断不准，病人遭
罪，也容易造成医患矛盾。现在北京某医
院和 3D 打印研究院合作，把病人的 CT 数
据提供给研究院，很快就能拿到根据医学
数据 3D 打印出来的心瓣模型，医生用它辅
助诊断，准确率得到了极大提高。

3D 打印技术在我国的应用，正在取得
长足进展。

快速走向实际应用

3D 打印是实现中国制造业升级

的核心技术之一，同时也开启了个性

化商品制造的商业模式

日前，在上海举行的第 17 届中国国际
工业博览会上，3D 打印展品引人注目。比
如，北京航空航天大学的展品是用 3D 技术
打印的 C919 机头主风挡的窗框，它是采用

“同轴送粉”技术，用钛合金材料打印而
成。此外，还有中国航天科技集团公司上
海航天技术研究院参展的用 3D 打印的高
性能碳纤维接头和用 3D 打印的铝合金空
间转位捕获杆⋯⋯

3D 打印,又叫增材制造技术，是一种
以数字模式文件为基础，运用粉末状金属、
塑料等可黏合材料，通过逐层打印的方式
来构造物体的快速成型技术，是制造原理
上的一个重大突破。中国工程院院士、快
速制造国家工程研究中心主任卢秉恒表
示，增材制造与传统的等材制造和减材制
造三足鼎立，互为补充。从制造方式来说，
铸锻焊在制造过程中重量基本不变，属于

“等材制造”，已有 3000 年历史；随着电动
机的发明，能够车铣刨磨的机床的出现，通
过对材料的切削去除达到设计形状，称为

“减材制造”，已有 300 年历史；而以 3D 打
印 为 代 表 的“ 增 材 制 造 ”，1984 年 提 出 ，
1986年实现样机，才 30年时间，被称为“20
世纪最具革命性的制造技术”。

2015年2月，工业和信息化部牵头发布
《 国 家 增 材 制 造 产 业 发 展 推 进 计 划
（2015-2016年）》；3月，国务院总理李克强
主持召开国务院常务会议，部署加快推进
实施“中国制造 2025”。增材制造技术是
实现中国制造业升级的核心技术之一。中
国紧跟世界科技趋势，高度重视和全面发
展 3D打印技术，“急追”先进国家。

卢秉恒院士说，3D 打印“热在今天，造
就明天”。未来制造业将是“互联网+先进
制造业+现代服务业”，大致会呈现这样一
个网络服务云平台：众需收集—创客设计
—3D 打印验证设计—虚拟制造—生产分
包—物联网配送。

因此，3D 打印还展现了一个全民创新
的通途。在大众创业、万众创新的当代，创
客们设计出来的某些产品，传统制造业没
有办法实现，或者成本非常高。而 3D 打印
从技术上、成本上、快捷程度上都可以支
持，使之变成现实。可以说，3D 打印技术
开启了个性化商品制造的商业模式。

替代传统制造有待时日

3D 打印已开始应用于小批量的

直接制造，但短期内，难以替代传统制

造业，两者会在较长时间内并行融合

3D 打印的关注度如此之高，目前，在
我国制造业的转型升级中，3D 打印应用情
况如何？

传统的减材制造是在大尺寸的原材料
上进行冲压、切削、钻孔等多个环节后，得
到符合要求的零件或产品。比如制作一个
涡轮，可能需要用 300 公斤的原材料，最后
制成产品，只有 50 公斤重。与之相比，增
材制造是加法制造，从无到有逐层堆积原
材料，直到得到成品。在这个过程中，没有
制造工业垃圾，非常环保。据测算，3D 打
印节约材料大约 70%至 80%。此外，3D 打
印在制造模式上也有明显优势。传统制造
都是在一个成熟的流水线上进行大批量的
生产和加工，而 3D 打印可以实现个性化定
制以及一体化打印，省略了组装环节。

目前，我国 3D 打印技术主要在“一高
一低”两个领域应用比较普遍：“一高”是火
电、核电、航空航天、军工等高科技领域。
这些行业使用的高端机械，用传统制造模
式主要依靠焊接实现零件的结合，但是焊
接技术往往引起性能衰退。而 3D 打印可
以实现一体化打印，实现了零件之间的无
缝对接，具有很好的强度和精度。因此，3D
打印在这些领域得到快速发展。“一低”是
指制造成本低、制造周期短，有利于个性化

小批量制造的产品。因为 3D 打印技术可
以让数字文件精确复制成实物原型，所以
还可以用来制作“独一无二”的创意产品，
比如人偶、礼品等。在北京 3D 打印研究
院，记者看到琳琅满目的各种 3D 打印产
品，有动漫公司定制的卡通人物形象，有各
种奇思妙想的礼品摆设等。这些都是目前
市场上 3D打印普及型应用。

此外，在制造业的链条中，快速模型
制造也普遍使用 3D 打印。传统制造做模
具，成本高、开发周期长，而 3D 打印可
以快速做出原型，符合要求后，再开模具
制造。因此，在汽车业、制鞋业和一些行
业的新产品开发中，经常会用 3D 打印进
行原型制造。

赵新表示，目前，3D 打印虽然已开始
应用于小批量的直接制造，但是受 3D 打印
的时间、精度和材料等限制，3D 打印还不
可能替代传统制造业，只是利用研发、设计
开发优势，为大批量制造业做辅助。“希望
媒体的宣传实事求是，有些人对 3D 打印认
识过度，过于理想，到研究院一了解，就会
很失望。”赵新说。

北京大学光华管理学院博士后刘江涛
认为，3D 打印技术在强调个性化、复杂化
的小批量生产和模具生产上可以大显身
手，同时也将充分发挥 3D 打印技术兼具智
能制造的特点，扩大其在军工、医疗、创意
等行业的应用。短期内，3D 打印技术难以
替代传统制造业，两者会在较长时间内并
行融合。但是 3D 打印技术会提升传统制
造业的制造形态，改进流程，提高效率，提
升行业水平，实现产业升级。

技术提升需协同创新

3D 打印正处于技术的井喷期、产

业发展的起步期，需要尽快提升技术

水平，建立创新链

3D 打印技术是一个支撑，一个工具，
它与各个行业相结合，将促进中国制造升
级，实现从“中国制造”向“中国智造”的转
变。卢秉恒院士表示，增材制造的远景是

“创材”，即按照材料基因组，研制出超高强
度、超高耐温、超高韧性、超高抗蚀的新材

料。目前 3D 打印已制造出了耐温 3315 摄
氏度的合金，用于“龙飞船 2 号”，大幅增强
了飞船推力。3D 打印还从“创材”到“创
生”，即打印细胞制造器官，甚至把基因打
印在细胞里实现基因变异。

近两年，3D 打印出现了一些颠覆性技
术，这一领域现在正处于技术的井喷期、产
业发展的起步期和企业的跑马圈地期。

从 3D 打印产业链的构成来看，产业链
上游包括创新设计、精密机械、数控技术、
材料科学和激光技术，产业链中游主要包
括 3D 打印设备的生产，产业链的下游主要
是三维模型设计服务和打印产品应用。

目前，我国 3D 打印总体技术水平处于
模型制作向零部件直接制造的过渡阶段，
在直接制造高性能塑料和金属零件方面发
展迅速，局部甚至超过国外水平，但总体上
还有非常大的提升空间。

产业链上游的创新设计、精密机械、数
控技术、材料科学和激光技术的核心技术
大多掌握在外国大公司手中。国产的打印
材料性能相对差些，可打印材料较少；工业
版 3D 打印机的激光器存在稳定性问题，整
个产业还处于起步发展阶段。国内 3D 打
印领域走在前列的公司有陕西恒通、西安
铂力特、北航公司、武汉滨湖、无锡易维等，
但是总体来说，企业规模、产值、利润都还
比较小。由于 3D 打印技术融合了光机电
技术、控制技术、材料技术和软件技术等，
目前我国高端装备制造的核心技术尚待加
强、机器人和数控机床等底层装备的自动
化信息化不够，这些也制约了 3D 打印技术
的提升。

因此，我国 3D 打印技术的发展，亟须
协同创新，学科交叉发展原创，尽快建立创
新链。《三生万物—3D 打印：第三次工业革
命的引擎》的主笔、财政部税政司调研员李
旭鸿建议：加快 3D 打印技术的发展，要实
施 3D 打印“重大技术突破、重要行业应用、
重点企业支撑”的“三重战略”。大力加快
3D 打印专用材料的研发和生产，鼓励发展
数字模型、专用工艺软件及控制软件，加速
发展 3D 打印装备及核心器件；大力支持
3D 打印技术在重点行业应用和推广；大力
发展航天、航空、电子、网络平台等领域的
3D打印龙头企业。

创新创业是一个全球化命题。对创业
者而言，到哪里找创新创业资金、如何进
行持续性创新等都是广受关注的话题。在
日前举行的 2015 成都全球创新创业交易
会上，多国专家汇聚一堂，给创业者把
脉、支招。

牢牢抓住机遇

“我们正迎来人类历史上规模最大的
创业潮，每年有 300 多万人开始创业，必然
带来大量机会。”创业黑马集团董事长牛文
文说，“‘双创’引领经济结构调整，我们不
再只是一个出口制造产品的大国，我们也
是出口创意的大国，跟全世界通过创新联
系起来”。

在科技部火炬中心主任张志宏看来，
中国经济融入全球化，经历了两次重大机
遇：一是制造业全球化的机遇，二是服务业
全球化的机遇。当前中国经济正在进入新
常态，需要我们不断创造新的经济模式。
创业者要努力抓住经济发展中出现的新机
遇，争做下一个“独角兽公司”。

来自美国的天使投资人史蒂夫·霍夫
曼提醒创业者在创业过程中要注意，“未来
的商业模式建立在价值的基础上，不少成
功的公司并没有试图扩大版图，而是把客
户当做价值体现的重要组成部分”。史蒂

夫·霍夫曼建议，创业者在注重客户体验的
同时，要关注持续性创新，而不是复制他人
的模板。

维护良好环境

用独到的创意吸引投资，是创业者需
要迈出的第一步。与会专家认为，好的创
新创业孵化环境能为创业者们提供场地，
实现人才的交流，完成资本的对接。这是
一条既节约资金又有助创业的通道。

深圳高新技术产业园区服务中心主任
朱志伟认为，打造创新创业生态环境很重
要，要靠政府这一“有形的手”和市场这一

“无形的手”来引领和推动。
德国慕尼黑工业中心创新创业部部长

嘉比瑞拉·波默尔介绍，为了让慕尼黑的创
业企业能尽快加入国际竞争，他们计划启
动一个创业行动计划，通过寻找一些在通
信、清洁、金融等领域有前景的企业加入计
划当中，重点扶持他们创业。

以色列海法市被称为“以色列的硅
谷”。海法市政府战略规划与研究部部长
加利特·兰德博士介绍：“我们对科技和创
业都有特殊的扶持政策，我们还探索设立
商业和创业中心提供创新创业季转化服
务，包括商业战略评估、商业理论指导，以
及低于市场利率的贷款等，高校成果就地
转化率很高。”

寻找资本力量

金融资本也是创新创业发展的关键。
西安市高新区管委会副主任邢欣说，西安
高新区正探索建立全国性的科技金融信息
和服务平台，打造完整的金融产业链和生
态圈，释放科技与金融资本融合的力量。

“硅谷接受美国超过 50%的风投资
金，金融资本的高度聚集吸引了大批创业
者、优质工程师来到这里，大家崇尚发现
和冒险，投资者们也愿意为研究者的‘冒
险’投资，这样就构成了一个可持续生

态。”美国硅谷摩根山市副市长玛丽莲·里
布思说。

成都也在努力进行实践。今年成都启动
“创业天府·菁蓉汇”城市创业品牌以来，先
后有 600 多家创业团队、2 万名创业者参与
其中，3000 多家创业机构带着资本市场的

“活水”向成都汇聚而来。在此次全球创新创
业交易会上，成都启动了全国首个创新创业
的交易平台，集合海内外最优质的创业机
构，为创业者提供“股权交易、产品交易、人
才交易及资源对接”四大板块的服务。

为解决企业难以找到首笔投资的问
题，成都成立了天使投资人协会，设立 2.3
亿元科技创业天使投资引导资金。此外，
成都设立了 2.5 亿元债权融资风险资金池，
鼓励银行、担保公司、小贷公司等金融机构
创新知识产权质押融资、股权质押融资和
信用贷款等金融服务产品。

在全球一体化格局下，越来越多的创
业者将投身到国际性创新创业大潮中。

2015年11月16日 星期一 13

编者按 3D 打印技术正在重

塑全球制造业竞争格局，在航空航

天、地理信息、军工、医疗、艺术设计

和消费电子产品等多个领域都大有

用武之地。在我国，3D 打印总体技

术水平处于模型制作向零部件直接

制造的过渡阶段，还有很大提升空

间，亟须加强协同创新，进一步推动

我国 3D 打印技术的发展。

执行主编 刘 佳

责任编辑 徐 达 周明阳

美 编 高 妍

联系邮箱 jjrbczk@163.com

太空领域新发展太空领域新发展

嫦娥三号着陆点命名嫦娥三号着陆点命名““广寒宫广寒宫””

近日，国际天文学联合会（IAU）在其网
站上公布，批准将嫦娥三号探测器着陆点周
边区域命名为“广寒宫”，附近三个撞击坑分
别命名为“紫微”、“天市”、“太微”。

2013 年 12 月 14 日 21 时 11 分，嫦娥三
号探测器成功着陆在月球虹湾预选着陆区
域，这是我国航天器首次着陆地外天体，也
使我国成为继美国、前苏联之后，第三个实
现航天器着陆月球的国家。嫦娥三号落月
之后，其携带的“玉兔号”月球车成功完成了
对月球表面的预定探测任务。现在，“嫦娥”
和“玉兔”仍然住在“广寒宫”中，这里也成为
了它们名符其实的家。

增强现实新技术增强现实新技术

手臂用作虚拟键盘手臂用作虚拟键盘

NEC 公司最近在日本展示了一项新型
增强现实键盘技术，让用户可以借助头戴式
设备控制手上佩戴的智能手表。这个名为
ARmKeypad 的技术将增强现实眼镜与智
能手表相配对，将键盘“投影”到穿戴者的手
臂上。之后，该眼镜会检测被按到的增强现
实按钮，将其认作是手表上的信息输入，穿
戴者的手臂等于成了智能手表的虚拟键盘。

ARmKeypad 技术正受到工厂工人的
追捧，也有望让普通消费者受益，因为目前
还没有公司能够真正解决可穿戴技术的输
入问题，尚未找到在可穿戴设备的小小屏幕
上进行高效交互的办法。NEC 将在 2016
年把 ARmKeypad推向产业工人。

高科技公司新方向高科技公司新方向

谷歌投资研究心脏病谷歌投资研究心脏病

每年，都有 1700 万人死于心血管疾
病，这一数字在全球疾病死亡率中排名第
一。而这其中，死于冠心病的又有 700
万。为了解决这个问题，Google Life Sci-
ences 日前宣布与 AHA （美国心脏协会）
合作，投资 5000 万美元，用于接下来五
年内对心脏病的研究，冠心病的起源是主
要的研究内容。

AHA 主席 Nancy Brown 在一份声明
中表示：心血管疾病，尤其是冠心病，在我们
今天面临的健康问题中，最为严重和致命，
AHA 和 Google Life Sciences 的合作，可
以降低冠心病对人的影响，帮助缓解全球
压力。

无人驾驶新进展无人驾驶新进展

瑞士无人驾驶公交明年上路瑞士无人驾驶公交明年上路

近年来，无人驾驶汽车得到了广泛测
试，瑞士创业公司 BestMile 试图将无人驾
驶技术运用到公共交通中。2016 年春天，
瑞士将在瓦莱州锡永市推出无人驾驶公交
车，并进行为期两年的测试。这种小型公共
汽车由一家名为 Nayva 的公司制造，布局
和常见的公共汽车相似，可以搭乘 9 名乘
客，没有司机。

BestMile 成立于 2014 年 1 月，创建者
是瑞士洛桑联邦理工学院的两名毕业生。
BestMile 成立后，该公司和洛桑联邦理工
学院合作研发出自动驾驶公共运输系统的
算法。这种无人驾驶公共汽车会避让来往
车辆、行人以及障碍物，其自动驾驶系统还
必须可靠、灵活，并且能够与现有的运输系
统并行不悖。BestMile 的软件将允许这些
车 辆 的 运 营 者 远 程 监 视 、控 制 和 优 化 其
车队。

3D 打印：从“创材”到“创生”
本报记者 祝惠春

中外专家为创业者鼓劲——

勇闯规模最大创业潮
本报记者 刘 畅

在上海举行的第在上海举行的第 1717 届中国国际工业博览会届中国国际工业博览会，，展示了我国展示了我国 33DD 打印打印

技术应用取得的进展技术应用取得的进展。。

图①图① 北京航空航天大学参展人员介绍用北京航空航天大学参展人员介绍用 33DD 打印技术打印的打印技术打印的

CC919919机头主风挡的窗框机头主风挡的窗框。。

图②图② 上海航天技术研究院参展人员展示用上海航天技术研究院参展人员展示用 33DD 打印技术制造的打印技术制造的

高性能碳纤维接头高性能碳纤维接头。。

①

② ③③

图片由新华社记者图片由新华社记者 张建松张建松摄摄

图③ 上海航天技术研究院展示的用 3D

打印技术制造的铝合金空间转位捕获杆。


