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化设计和面向增材制造的创新应用

为主要研究方向，注重在金属高性能

增材制造的科学基础、重大原创性技

术、集成创新技术和工业应用服务几

个相关联的方面均衡发展，以及金属

高性能增材制造、拓扑优化设计、产

品设计（航空、航天、航海、动力）、精

整加工的多学科协同。重点实验室

自认定 5 年来，紧紧围绕增材制造和

创新设计这两个核心点，在增材制造

和创新设计理论、技术及装备等诸多

方面取得了突出的成就。

（1）通过揭示激光增材制造技

术特有的点—线—面—体宏微观组

织贯序形成机理，发明了基于以钛合

金为代表的金属宏微观组织性能的

主动调控技术，将成形件的综合力学

性能提升到与锻件相当，解决了钛合

金高强韧激光增材制造中的强塑失

配及各向异性问题，服务大飞机等高

端装备制造。获得两项科技部重点

研发计划的支持。

（2）针对国家重点型号中关键

重要结构件应用增材制造时面临的

结构复杂程度受限、产品质量可预测

性差等共性问题，通过揭示增材制造

过程中激光—粉末流—熔池耦合条

件下的形性稳定性控制机理，创造性

地提出了沉积层稳定生长工艺控制

技术，使打印结构的“宏微观组织生

长”和“外形尺寸精度”稳定可控，显

著提升了单件打印的精确性以及多

件打印的一致性。为金属增材制造

从“单件验证”迈入“批量打印”时

代奠定重要技术基础。

（3）发展了工艺过程精确控制

方法及技术指标先进的增材制造装

备，突破了高效高精度送粉、高效洁

净气体循环控制、高精度热应力变形

仿真与控制等激光增材制造装备关
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[ 编者按 ]  金属高性能增材制造与创新设计工信部重点实验室定位于金属增材制造与创新设计领域的应用基础研

究，以建立涵盖增材制造金属材料、工艺、装备技术、创新设计到重大工程型号应用的全链条增材制造的技术创新体

系为核心目标，始终注重学科前沿性与学科交叉的结合，前沿性研究与科学技术攻关、解决现实问题的结合，学校与

工业界的深度结合，积极参与培育创新创意设计、个性化定制、专业化服务、绿色制造和社会化“泛在制造”等新兴制

造模式。实验室重视人才培养，向社会输出大量增材制造相关专业技术方向的复合型人才。

人才梯队

实验室成立于 2015 年，依托西

北工业大学材料科学与工程、航空宇

航科学与技术、机械工程 3 个“双一

流”建设学科，目前在编固定人员 57
人，其中研究人员 51 人，技术人员 4
人，管理人员 2 人。研究人员中有教

授 17 人，其中包括国家杰出青年科

学基金获得者 3 人，长江学者 3 人，

全国百篇优秀博士论文获得者 2 人。

具有博士学位者 53 人，占研究人员

总数的 93%。

研究项目及成果应用

实验室以航空、航天、航海、动

力、能源、医疗等国家国防重大安全

和国计民生领域高端装备的跨越式

发展需求为主要服务对象，以金属增

材制造技术、基于增材制造的拓扑优
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键技术，研发了具有自主知识产权的

大型超低氧含量高精度激光增材制

造装备，实现了规模化工程应用。为

金属增材制造从“单件验证”迈入

“批量打印”时代奠定重要装备基础。

（4）提出了多种基于增材制造

工艺特性的功能结构一体设计方法，

从增材制造工艺下材料力学行为研

究出发，建立了增材制造成形后材料

唯象弹性本构模型和极限强度准则，

发展了考虑悬空角、连通性等典型工

艺约束的结构拓扑优化方法，形成了

大规模整体结构组件布局、点阵微结

构、宏观结构构型 3 类变量的优化设

计能力，开发了增材制造设计软件框

架，并应用于航空航天多个型号的高

端装备。

上述工作不仅验证了实验室在

增材制造理论、技术和装备研究成果

上的有效性，也展示了实验室研究成

果对我国航空航天高端装备自主研

发能力的显著促进作用和广阔的应

用前景。

实验室已实现了一批重点型号

的关键结构件的研制，解决了这些型

号任务中迫在眉睫的瓶颈难题，成功

地应用于我国大型客机、新一代先进

战机和大型运输机、高推重比航空发

动机和高速飞行器等 20 余个重点

和预研型号，为航空航天领域内大

型研究院所和军工企业型号研制提

供了重要技术保障。应用单位包括

航空工业、航天科工、航天科技、中国

航发、中国商飞等。实验室成果转化

平台西安铂力特增材技术股份有限

公司已经成为具有世界影响力的 3D
打印公司。

相关研究成果已形成发明专利

50 余项，发表论文 200 余篇，出版专

著 4 部，获得国家自然科学二等奖和

陕西省科学技术一等奖各 1 项。

人才培养

实验室以培养学生的创造性思

维、想象力和增材制造相关基础能力

为目标，提供各种增材制造技术的实

践条件，让学生在这里设计、实现自

己设计或者应用方提出的产品。以

此带动具有现代工业和创意设计的

人才培养的课程体系、课程内容的建

设，并激发学生的创造热情，提升学

生创新设计和增材制造技术的基础

能力。

合作与交流

实验室加强与国内增材制造单

位的合作，联合西安交通大学、华中

科技大学、清华大学、南京航空航天

大学、西北有色金属研究院、西安铂

力特增材技术股份有限公司等增材

制造优势高校、院所企业以及航空

航天等增材制造应用企业、院所，自

2016 年以来联合承担了“高性能金

属结构件激光增材制造控形控性研

究”、“面向增材制造的产品创新设计

技术”等多项国家重点研发计划项目、

国家自然科学基金等，系统开展了增

材制造与创新设计相关的基础科学、

技术研发和应用示范研究工作。

除此之外，实验室还与国际增材

制造优势研究机构和应用企业建立

了广泛的合作关系，具有较强的国际

影响力，并与欧洲空客公司签订合作

协议，组建 NPU-Airbus 增材制造联

合实验室，就航空类金属构件激光增

材制造技术开展全面深入的合作研

究。� （采访　雪松）
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