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快速试制以及在研型号零件的应急

准备。此外，该技术适合创新结构的

研制，为设计师提供创新的制造技术

平台。

：请您对 3D 打印技术的未

来发展趋势

作一下展望。
王向明：作

为有别于传统的新兴制造技术，随着

增材制造技术的发展，最终将是“想

象力”的问题，核心是设计创新。在

飞机研制方面，3D 打印技术可能会

朝着超大型复杂结构、部件组合结

构、净成形结构、梯度结构、功能结构

的方向发展，在快速试制、突破瓶颈、

结构创新等方面发挥重要作用，对设

计理念和制造模式会产生一定的影

响。对于民用产品，特别是对于个性

化产品的设计与制造方面应用前景

将非常广阔，有可能改变现有的材

料、设计、制造、使用等方面的格局。

� （采访　小城　责编　亦非）

：作为中航工业沈阳飞机设

计研究所副总设计师、飞机结构 3D

打印应用技术的领军人物，请您介绍

一下我国 3D 打印技术的发展。
王向明：3D 打印是增材制造技

术的俗称，该技术具有结构设计、材

料制备、构件成形一体化，无需模具

及传统大型工业装备，材料利用率

高，成本低，数字化，快速响应等特

点。国内 3D 打印技术研究始于 20

世纪 90 年代初，主要集中在高校和

研究机构，包括西安交通大学、华中

科技大学、北京航空航天大学、西北

工业大学、中航工业北京航空制造工

程研究所、清华大学、西北有色院、沈

阳航空航天大学、华南理工大学、湘

潭大学等，其技术研究各具特色。

从 2012 年开始，特别是受奥巴

马政府为振兴美国制造业而提出的

“制造创新国家网络”计划的影响，

我国对增材制造技术的重视程度明

显提高。有关部门、各地方政府都在

积极组织规划，市场开始介入，甚至

出现人为炒作，目前已催生 10 家以

上的实体公司。总体而言，国内增材

技术在民众普及和认知程度方面与

国外发达国家相比差距较大，但某些

单项技术研究与应用技术方面已走

在世界前列。

：沈阳飞机设计所在推动

3D 打印技术发展的过程中取得了哪

些成绩？
王向明：从十五计划开始，沈阳

飞机设计研究所在预研项目的支持

下，与北京航空航天大学、北京航空

制造工程研究所等技术优势单位组

成产学研团队，主导规划了具有自主

创新特色的 13 个研究方向，分阶段、

分批次深入地开展技术研究。先后

发明了梯度轻质结构、梯度长寿命结

构、型材 / 角盒一体化桁条结构、成

形连接结构等全新构型。特别是主

导提出并强力推进的“无结构基板

成形”方法，使该团队早在 2005 年

就摆脱了对国外发展思路的依赖，走

出了具有中国特色的独立自主创新

之路。沈阳飞机设计研究所发明的

激光成形连接技术，为大型、复杂的

整体结构件成形制造提供了技术出

路。通过 10 余年的技术研究，沈阳

飞机设计研究所主导

的飞机结构增材制造

技术先后经历了次承

力件、大型主承力件、

推广应用 3 个发展阶

段。实现了激光成形

和电子束成形共 2 种

工艺，3 种钛合金材料

和 1 种超高强钢，加强

框、大梁、起落架、承力

接头 / 耳片共 4 类构

件，在 4 个型号与验证

项目上得到应用。所

研制的飞机是世界上

应用增材制造技术零

件种类最多、应用范围

最广、应用部位最关键

的“粉丝”飞机（原材

料为金属粉、金属丝）。

：目前，中国

是世界上唯一掌握激

光成形钛合金大型主

承力构件制造、应用的

国家。作为这项技术“航空报国金奖”

的获得者，您认为这项技术的优势在

哪里？
王向明：激光成形是增材制造

技术中的一种，也是目前在飞机结构

中应用最为广泛的增材制造技术。

它是以激光为热源，以金属粉材为

原材料，按照设计数模，直接逐层融

化沉积，最终“生长”成形出三维毛

坯甚至零件。除了具有材料制备与

构件成形一体化、无需模具及锻造工

业装备、材料利用率高、周期短、成本

低、数字化、柔性、高效等特点外，还

能够制造出传统工艺无法实现的大

型、超大型、超规格的复杂整体结构

件，解决一些技术瓶颈问题。该技术

具有快速响应特性，非常适合新机的

王向明：博士、研究员、博士生导师，毕

业于西北工业大学飞机设计专业。中航工业

沈阳飞机设计研究所副总设计师，某型号常务

副总设计师，新型功能结构研发与工程化应用

研究实验室主任。中航工业结构强度技术特

级专家，集团科技委兼职委员。先进制造技术

专业组成员，973 技术首席专家。

一直从事现代飞机结构设计、先进制造技

术应用研究工作，先后承担了多个型号机体

研制、课题研究等工作。在他所担任的常务副

总师的某型号试制中，创造了研制周期、重量

控制精准度、机体整体化程度、数字化规模、增

材制造（3D 打印）技术应用范围共 5 项纪录。

开创了钛合金、超高强钢等增材制造应用技

术，积极倡导并推动飞机结构多约束优化设计

技术。组建了国内第一个结构创新技术研究

实验室。先后获科技成果奖 20 项，其中国家

技术发明一等奖 1 项、国防科技进步奖一等奖

2 项。荣获第九届航空航天月桂

奖（技术先锋奖），先后两次

获得航空报国金奖。


