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随着快速成型技术的持续发展
，

它的应用己从单一的模型制作向快速模具

制造������ �������
，

���及快速铸造��
���� �������

，

���等多用途方向发展
，

其应用领域涉及航空
、

航天
、

机械
、

汽车
、

电子
、

建筑
、

医疗及美术等行业
。

快速成型技术主要工艺

方法及特点

快速成型技术属于先进制造技

术范畴
，

机械工程学科非传统加工

工艺�或称为特种加工�
，

是将 ���
、

���
、

���
、

激光
、

精密伺服驱动和

新材料等先进技术集成的一种全新

制造技术
。

它通过叠加成形方法可

以自动而迅速地将设计的三维 ���

模型转化为具有一定结构和功能的

原型或直接制造零件
。

与传统的制

造方法相比
，

它具有生产周期短
、

成

本低的优势
，

并且可以灵活地改变设

计方案
，

实现柔性生产
，

在新产品的

开发中具有广阔的应用前景
。

目 前
，

世 界 上 投 人 应 用 的

快 速 成 型 的 方法 有 �� 多种
，

主

要 包 括 立 体 印刷����一 ������

���������� ����������
、

分层实

体制造����一工
�

�������� ������

� �������������
、

选择性激光烧结

����一��������� ����� ����������
、

熔 化 沉 积 制 造 ���� 一 �����

���������� ����一����
，

固基光敏液

相����一����� ������ �������

等方法
。

随着快速成形技术的持续

发展
，

它的应用己从单一的模型制作

向快速模具市��造������ �������
，

���及快速铸造������ �������
，

���等多用途方向发展
，

其应用领

域涉及航空
、

航天
、

机械
、

汽车
、

电子
、

建筑
、

医疗及美术等行业
。

选择性激光烧结成型技术的

应用状况

选择性 激 光 烧 结 快 速 成 形

���������� ����� ��������� �����

������������技术�简称 ���技术�

����年由美国 �
�

� ������申请专

利
，

��� 公司推向市场
，

之后因为

具有成型材料选择范围宽
、

应用领域

广的突出优点
，

得到了迅速的发展
，

受到越来越多的重视
。

目前
，

选择性

激光烧结快速成形技术的应用主要

包括以下几个方面
。

���快速原型制造
。

利用快速成型方法可以方便
、

快

捷地制造出所需要的原型
，

主要是塑

料���
、

��和 ���等�原型
。

它在

新产品的开发中具有十分重要的作

用
。

通过原型
，

设计者可以很快地评

估设计的合理性
、

可行性
，

并充分表

达其构想
，

使设计的评估及修改在极

短的时间内完成
。

因此
，

可以显著缩

短产品开发周期
，

降低开发成本
。 �

住

要有以下 �个方面的用途
�

外形设计

考查
�
功能检测

�
装配干涉检验等

。

���快速模具制造
。

利用 ���技术制造模具有直

接法和间接法两种
。

直接制模是用

���工艺方法直接制造出树脂模
、

陶

瓷模和金属模具
，

间接制模则是用快

速成形件做母模或过渡模具
�

再通

过传统的模具制造方法来制造模具
。

���快速铸造
。

铸造是制造 业中常用的方法
。

在铸造生产中
，

模板
、

芯盒
、

蜡模压模

等一般都是机加工和手工完成的
，

不

仅加工周期长
、

费用高
，

而且精度不
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产一�
、
人 �‘ 丫化斌

厂。 �眠
���������������� － － － －

易保证
。

对干一些形状复杂的铸件
，

模具的制造一直是个老大难问题
，

快

速成形技术为实现铸造的短周期
、

多

品种
、

低费用
、

高精度提供了一条捷

径
。

可以通过以下 �种方法实现快

速铸造
�

·

用快速成型技术直接制造精铸

用蜡模和树脂消失模
。

·

用快速成型原型代替铸造中的

木模或制造铸造模具
。

·

用快速成型技术直接成型铸造

型壳
、

型芯和蜡模的压型
。

选择性激光烧结成型技术国

内外发展状况

�国外发展状况

国外有许多高校
、

科研机构及

公司正在进行 ���技术的研发
，

如

美国的 ������ 大学
、

��� 公司
、

德

国的 ���公司等
。

目前国外对该

项技术的研究开发主要集中在成型

材料及成型工艺方面
。

研究选择性

激光烧结����� 的有 ��� 公司
、

���公司等
。

��� 公司于 ����年
、

����年和 ����年先后推出������

������� ����
、

����和 ��������机

型
。

其中
，
��������机型 的造 型

体积比过去增加了 ���
，

同时通过

对加热系统的优化
，

减少了辅助时

间
，

提高了成型速度
。

在材料方面
，

��� 公司每年均有数种新产品问

世
，

其中�盯� ���� ��材料生产

的制件
，

精度更高
，

表面更光滑
。

最

近开发的弹性聚合物 �������� 材

料
，

具有橡胶特性
，

并可耐热和抗化

学腐蚀
，

可用该材料制造汽车上的

蛇型管
、

密封垫和门封等防渗漏的

柔性零件
������ �����

�

�的收缩

率只有 �
�

��
，

其制件可以达到较高

的精度和表面光洁度
，

几乎不需要

后续抛光工序
，

用 ����� ������
�

��

不锈钢粉制造的模具
，

可生产 �� 万

件注塑件
。

��� �������������铜
一 尼龙混合粉末

，

主要用于制作小批

量的注塑模
。

���公司开发了一种

新的尼龙粉末材料 ��������
，

类

似干 ��� 的 ���� ���� ��
，

用

这种材料制作的零件精度和表面质

量都较好
。

�国内发展状况

国内从 �� 年代中期开始对���

技术进行研究
。

华中科技大学
、

北京

隆源公司
、

中北大学等单位均研制开

发了激光烧结快速成型设备与成型

材料并进行了产业化
。

但总体来看
，

国内对 ���的基

础技术研究
，

特别是成型粉末材料及

成型工艺的研究与国外相比有一定

差距
。

�发展趋势

���开发高性能
、

低成本的成型

材料
，

如适合于激光烧结的金属材

料
、

陶瓷材料及其与有机树脂的复合

材料
�

��� 开展对成形工艺参数和控

制技术的研究
，

实现加工过程的智能

化参数选择
，

稳定和提高成型质量
�

���与传统制造工艺相结合
，

进

一步扩大其工程应用范围
，

如快速模

具制造技术
、

快速精密铸造技术以及

在生物工程领域的应用等
。

表 �
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����

国内主要���技术研发单位材料开发情况

激光选区熔化成型技术

���成型原理
。

这种方法是在选区激光烧结

���基础上发展起来的
，

主要区别

在于所用的激光器不同
。

���所

用的激光器一般是低功率 ��� �如

����
，

而 ��� 需要高功率密度激

光器
，

它使用光束模式较好的半导

体泵浦 ���激光器或光纤激光器

�激光功率在 ���� 以上�
，

利用激光

束把铺设的金属或合金粉末逐层熔

化
，

堆积成一个较为致密的冶金结

合体
。

���特点
。

所成型零件致密度高�致密度接

近 �����
，

具有快速凝固的组织特

征
，

力学性能好
，

且成型精度高�表面

粗糙度�
。

可达 �� 一 �� ��
，

尺寸精

度可达 �
�

����
。

尤其适合于复杂

异型结构�如空腔�的制造
，

或用传

统方法无法制造的复杂金属构件的

单件
、

小批量生产
。

���研究情况
。

德国
、

日本对该技术已经进行了

深入的研究开发工作
。

德国的 ���

与 ������公司合作开发的 ��� 技

术
，

使用 ���和 �������� 公司制

造的半导体泵浦的 �� � ���激光

器和 ������开发的三维光学扫描

器
、

成型室及分层软件
。

在材料方面

己经完成不锈钢
、

工具钢和钦合金的
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选区激光烙化快速成型
。

德国���

公司用改进的直接金属激光烧结机
，

使用 ���� ���激光器
，

对部分钢

材和青铜合金进行快速成型
，

成型速

度可达 �一 �������
。

制造出的零

件可直接使用或经喷砂处理后使用
，

对于表面质量要求高的零件
，

可使

用抛光或表面镀膜实现
。

德国 ���

公司开发了选区激光熔化直接成型

工艺
，

可以应用于金属片挤压工具
、

压铸模具
、

喷射模具和部分金属及陶

瓷工件的快速成型
。

目前
，

我国在这方面的研究还

处于起步阶段
，

华南理 工大学 与北

京隆源公司合作在国内率先开展了

相关研究
，

但与国外相比有较大差

距
，

急需加大投人开展工程化应用

研究
。

��� 有各种陶瓷力学性能及热

学性能检测设备
�

��� 有多种先进的计算机应用

开发软件
，

可用于数值模拟技术研

究
。

课题组有一支结构合理
、

稳定的

科研队伍
，

其中有博导
、

教授 �名
，

副

教授 �名
，

高级实验师 �名
，

具有博

士学位人员�名
。

中北大学材料学院开展了激光

烧结快速成型设备
、

成型材料及工艺

的研发工作
，

研制成功了如下产品
�

��� 研 制 开 发 了 成 型 尺 寸

为 ���� � 火 ���� � 火 ���� � 及

����� � ������ � ����� 等多规

格快速成型设备
。

���一���激光烧结快速成型机

指标为
�

扫描速度
����������

精度
� 士��� ，

功率
���� �����

，
������

�

运行环境
���一 ��℃ �

烧结材料
�

精铸蜡粉
、

原型烧结

粉
、

尼龙粉
、

覆膜陶瓷粉
，

覆膜金属

粉
�

外 形 尺 寸
�
����� ���� ����

����
�

重量
���

。

��� 研制开发了 �种适合于激

光烧结的快速成型材料�包括精铸蜡

粉
、

原型烧结粉
、

覆膜陶瓷粉
、

覆膜金

属粉
、

复合尼龙粉�并实现了产业化
。

�贡编 金 玲��

中北大学研究开发情况

中北大学快速成型研究室近年

来先后承担国家科技攻关项目
、

国家

自然科学基金
、

国防基础科研
、

总装

备部预研项目等国家
、

省部级科研项

目��余项
，

获省
、

部级科技进步奖 �

项
。

在国内外高水平学术刊物以及

学术会议上发表论文 ��� 余篇
，

其中

被���
、

��收录��篇
，

出版专著�音巧
，

授权专利 �项
。

具备如下工作条件
�

���具有粉末包覆设备
、

粉碎设

备�行星式球磨机
、

冷冻粉碎机�
、

棍

粉机
、

筛分机等粉料处理设备
�

��� 具有激光粒度分析仪
、

精密

熔点测定仪
、

差热分析仪等粉末性能

分析仪器
�

��� 高压透射电子显微镜
、
� 射

线衍射仪
、

扫描电镜
、

能谱仪
、

直读光

谱仪等先进仪器可用于组织性能及

成分分析
�

���变长线扫描激光快速成型

机
、

点扫描快速成型机 �台
，

可用于

激光烧结快速成型实验
�

��� 有高温氢气烧结炉
、

真空烧

结炉
、

等离子熔炼炉等烧结设备
�
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