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行业动态

一、国内动态

（一）聚焦 3D 打印设计，中国商飞携手上海理工助推国产大飞

机发展

在 5G应用场景下，如何远程对飞机进行损伤探测与分析？针对

国产大飞机零部件，如何突破 3D打印设计、制造、检测方面的技术？

面对这些商用飞机领域的探索，中国商用飞机有限责任公司与上海理

工大学正式签署战略合作框架协议，旨在合作攻关、携手共进，推动

中国大飞机事业发展。根据协议内容，除了科研合作，双方还将在人

才培养、国际合作、组织架构等领域不断探索校企合作新思路。

国外的熔丝增材制造钛合金零件已经在波音 787 飞机上装机应

用，但是相关技术和设备在引进时仍存在很大困难。因此，上海理工

大学增材制造研究院与中国商飞上海飞机设计研究院联合承担了一

项钛合金零部件熔丝增材制造技术研究项目，使用这一技术进行相关

零部件制造，可使相关零部件制造周期缩短 50%、成本降低 30%。该

项目自 2019 年启动以来，已完成材料基础工艺研究探索，目前正在

探索产业化落地方式。

自 2018 年起，中国商飞与上海理工大学针对太赫兹等光学相关

技术、系统工程、增材制造等特色研究方向和技术应用等领域开展了

联合攻关。2019 年，国家增材制造创新中心、中国商飞上海飞机制

造有限公司、中国航发上海商用航空发动机制造有限责任公司、上海
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理工大学联手成立“国家增材制造创新中心上海航空创新中心暨上海

增材制造航空创新研究院（筹）”，以期通过“产学研用”资源协同，

赋能中国航空制造业创新发展。2020 年春，上海理工与中国商飞聚

焦国家重大战略需求和地方经济发展问题，主动作为，提前布局，建

立起全面合作关系。

来源：以上材料按照相关资料整理

（二）成分梯度金属陶瓷结构的增材制造

由于不同材料的热膨胀系数、熔点等性质不同，在金属材料基体

上沉积硬质耐高温陶瓷涂层是具有挑战性的，其包括由于相间材料性

能差异较大而引起的分层或破裂。如果涂层材料的性能从表面到内部

逐渐变化，则可能减少甚至消除这些问题。

针对上述问题，2018 年，华盛顿州立大学 Gualtieri 等科学家

用激光熔覆沉积（Laser engineered net shaping，LENS）技术在不

锈钢 304（SS304）基板上沉积了硬质合金（VC）和 SS304 的复合涂

层，他们将 5 wt％至 100wt％VC 的组合物与 SS304 混合形成梯度材

料。所用材料的化学组成如表 1所示。

表 1 所用材料的化学组成
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打印出来的样件 100％–20％–0％VC 渐变图层如图 1所示，在

沉积的第一层和第二层之间存在高度多孔的层。

图 1 打印样件渐变图层

梯度涂层的硬度深度分布和相应的微观结构如图 2 所示。LENS

技术加工产生了更小，更均匀的晶粒。VC集成在金属基体中和晶界

上，起到了强化颗粒的作用并增加了硬度和耐磨性，与 SS304 基材相

比 100％VC 图层使硬度增加到 1450HV 并将磨损率降低 80％以上，能

够增强 SS304 对恶劣环境的抵抗。



6

图 2 梯度涂层的硬度深度分布和相应的微观结构

LENS 成型方法可以将梯度涂层应用于新零件或修复现有零件，并显

着提高零部件的耐磨性和表面损坏能力。

来源：以上材料按照相关资料整理
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二、国际动态

（一）美国海军作战部长：3D打印能造核武

美国海军作战部长约翰•理查森上将 7 月 2日表示，增材制造和

3D打印技术将非常容易制造出小规模核武器。理查森上将是在华盛

顿特区由米切尔航空航天研究所主办的会议上做出上述表述的。他认

为，“核世界正在发生很大变化，有越来越多的国家想加入这个俱乐

部。增材制造和 3D打印技术将非常容易制造出小规模核武器。”这

些系统可能包括使用高能炸药传播放射性物质的核武器。

这种类型的武器是战略格局的一部分，形成不对称能力威胁美国

的军事优势。与此同时，像俄罗斯这样的大国拥有庞大的低当量核弹

头武器库，这是五角大楼规划者们极为关注的问题。理查森指出，2018

年的核态势评估建议购买低当量核武器以加强威慑。在短期内，美国

将对现有的少量(潜艇发射的弹道导弹)弹头进行改装，以提供低当量

的选择，从长远来看，美国将寻求一种现代的海上核武巡航导弹。
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理查森说，美国需要继续开展研究，以保持在威胁面前的领先地

位。他发表这番言论之际，国会正在为美国战略武器库的未来争论不

休。理查森说，五角大楼还需要加强其核指挥、控制和通信能力。

来源：以上材料按照相关资料整理

（二）超越世界的技术：3D打印在航空航天行业中的作用

3D 打印正在改变全球几乎每个行业，它改变我们设计和生产服

装的方式，它改变汽车的制造和交付方式，甚至进入了我们的厨房。

您可能在办公桌上有一台 3D打印机。

增材制造业务以每年约 24％的速度增长，全球 3D打印市场预计

将达到约 210 亿美元。3D 打印的需求正以惊人的速度增长，这是由

不断扩大的新一轮创业浪潮以及更有效的 3D打印材料、设备和技术
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带动的。

我们很高兴看到行业内有如此众多的公司采用增材制造。其中一

个行业可能会从 3D制造业中受益，从而帮助人们从一个国家到另一

个国家，到月球以及甚至更远的地方。就是航空业。

超越

图片：NASA

早在 1989 年，随着新兴技术的采用，航空航天业就开始从 3D打

印中受益。在随后的几十年中，这种技术不断发展。航空航天业中的

3D打印可能不如鞋类或汽车制造业那样引人注目，但是新兴技术带

来的变化最终可以帮助我们的物种殖民新行星。

像许多其他行业一样，3D打印之所以吸引人，是因为它允许公

司快速制作想法原型，或以比标准制造方法少得多的成本和更少的时

间创建功能完备的零件。定制 3D打印将使工程师能够按需打印零件，
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以满足可能的设计挑战或维修工作。简而言之，曾经复杂昂贵的零件

将比以往任何时候都更轻、更可靠、更快，这对于航空业来说是一个

很好的机会。

航空业增材制造在 2015 年占 3D 打印总收入的 16％，被用于帮

助民用飞机、新型航天器甚至卫星生产。今天，我们将探索增材制造

对航空航天业产生影响的一些最令人振奋的方式。

3D打印火箭将人类带入火星

图片：NASA

如果您确实拥有一台 3D打印机，那么您可能已经花费了许多小

时进行 3D打印各种小物体，甚至是火箭吗？您的标准 3D打印机使用

一种热塑性材料，该材料在与打印机喷嘴接触时会熔化，在碰到打印

表面时会立即冷却凝固。但是，您可能不知道可 3D打印也可以打印

各种材料，包括金属。多年来，金属的增材制造技术已经非常成熟。

昂贵的金属零件和组件的生产对 NASA 以及诸如 SpaceX 或 Virgin
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Orbit 这样的私人组织的太空计划非常有吸引力。

实际上，NASA 和 Virgin Orbit 已经开始测试 3D打印火箭燃烧室。

Virgin Orbit 利用其资源向发射通常携带小型卫星进入太空的火箭。

最近，Virgin Orbit 邀请 NASA 的专家来创建 3D打印燃烧室，这是

一种“结合多种材料并利用尖端技术的制造工艺”。燃烧室被视为火

箭发动机的心脏，燃料在这里与氧化剂混合并爆炸。

Virgin Orbit 使用一种铜合金制作了火箭燃烧室。他们使用了高压

液氧/煤油作为推进剂，燃烧室在 24次，60 秒的测试点火中成功获

得了超过 2000 磅的推力。

NASA 高级工程师保罗·格雷德（Paul Gradl）对该项目感到兴

奋，他说：“传统上，制造、测试和交付常规燃烧室需要花费数月的

时间。我们可以大大减少这一时间。”

“增材制造旨在扩展和增强传统工艺。它意味着新的设计和更好

的性能，并生产出了高度耐用的硬件。通过这种合作关系，我们正在

进一步提高这种能力。”

在不久的将来，通过增材制造工艺生产的发动机可以带我们进入火

星。

商用飞机开始使用 3D 打印零件

显然，没有人会使用桌面 3D打印机打印零件并将它们放在飞机

上以节省资金。尽管如此，工业高端 3D制造零件已经进入了一些商

用飞机，这是有充分的理由的。根据一些研究，可使用 3D打印将某

些飞机部件的重量减轻 40-60％之多。这仅仅是开始，数据表明，使
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用 3D打印设计和制造的单个组件可将空气阻力降低 2.1％，从而将

燃料成本降低 5.41％。空中客车已经在其 A350 XWB 飞机上安装了

1000 多种 3D 打印零件。

增材制造使波音和空中客车等公司能够加快生产速度。该行业最

大的挑战之一是满足所有商用飞机订单，两家公司都积压了

5000-8000 架飞机订单。预计未来几年需求还会增加，增材制造可能

会成为大杀器。据估计，到目前为止，波音公司已经为飞机使用了

60000 个 3D 打印零件。

3D 打印的无人机和卫星
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图片：Stratodyne LLC

卫星可能会很昂贵。增材制造可以解决这个问题，降低其成本。

空中客车公司国防与太空部门的工程师使用 3D打印技术创建了一个

钛金属框架，该框架能够承受-170℃至 100℃的温度范围。多亏了增

材制造的力量，与以前的卫星迭代相比，该团队能够将生产成本降低

多达 20％，从而创造出了更轻巧且几何优化的产品。

初创公司 Stratodyne LLC 也在航空航天业中掀起了波澜。团队

利用其快速原型制作方法来制造定制的平流层卫星，这些卫星可以在

短短几个小时内部署到目标位置附近。卫星可以提供从资产监控到科

学测量的所有内容。这些廉价，可持续的卫星替代方法甚至可以用于

电信、遥感或地理空间数据收集。

图片：Stratodyne

正如 Statodyne 团队所述，“与常规卫星需要数月的测试、数百

万美元和数周的时间才能在所需的轨道位置上运行不同，我们的卫星

可以在不到一天的时间内进行部署，而成本却很小。”

“常规卫星在死亡后会成为危险的太空垃圾，在发射期间会释放
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数百吨温室气体，但我们的 StratoSats 可以返回地面并重新发射以

执行新的任务，在我们的星球上或其他地方几乎没有留下足迹。”

最后，Stratodyne 目前正在开发能够延长飞行时间的近太空无人

机，以作为卫星的廉价替代品。

3D 打印将使前往深空的旅程更加容易

图片：NASA

计划一个一星期的假日旅行要消耗不少精力。想象一下，为未知

领域的旅行计划后勤工作，在这个过程中，旅行本身将花费 6-8 个月。

对于那些试图将我们送往火星的组织来说，这是当前的现实。根据

NASA 的说法，为居住在距地球仅约 400 公里的国际空间站上的宇航

员的生活，每年需要向国际空间站提供 3175 千克的备件，13154 千

克的航天硬件备件，以及准备好额外 17690 千克的备件。

国际空间站离地球很近，这一切都是相对容易的。但是，这在登

上月球和火星时变得不切实际。另外，如果您将足够的物资装进大型

航天器，那将是非常昂贵的，而且效率很低。然而，这正是 3D打印

可以拯救的地方。
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NASA 马歇尔太空飞行中心的太空制造部门（ISM）目前正在研究

3D打印技术可以减轻太空任务的方式。ISM 合作伙伴已经开发了熔丝

制造 3D技术。该过程涉及将连续的塑料线通过加热的挤出机进料，

并逐层叠加到托盘上以产生三维物体。当前，有研究正在探索太空中

最有效的 3D打印方法，从而使宇航员可以打印简单的日常工具。

在一个示例中，地面的研究人员能够向国际空间站上的宇航员发

送扳手的 3D设计。ISM 的其他研究包括正在探索在太空中打印更耐

用的材料的可能性。最终的目标是什么？想象一下，能够完全打印功

能性 3D零件，而无需等待地球上的补给。

“最终，ISM 对于未来的太空探索任务至关重要。在空间站上测试

这些制造系统将为使这些任务更独立于地球铺平道路。它启动了低地

球轨道的商业化开发，同时减轻了地面的库存压力。

最后，研究人员目前正在研究在太空中打印食物的方法。太空食

物最终应该是最美味的食物。以 3D打印行业目前的创新速度，宇航

员可能很快将不仅能够打印各种食品，而且能够打印满足个人口味的

菜肴。

走向未来

航空航天业的增材制造令人兴奋。从关键零件的原型制作到功能

齐全的零件的整体生产，它改变了整个行业的面貌。增材制造还有助

于提高生产速度和可靠性，同时降低生产成本。

3D打印技术可以应用于未来太空旅行的所有潜在方式，令全世界

太空机构的人们感到兴奋。在不久的将来，3D打印可能在建立火星
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上的长期殖民地方面发挥至关重要的作用。通过将人工智能和机器人

技术相结合，增材制造可以在创造长期文明中发挥关键作用。

来源：以上材料按照相关资料整理

三、协会动态

（一）退役军人就业创业孵化基地召开---退役军人创业座谈会

为深入贯彻市委、市政府关于促进新时代退役军人就业创业工作

的安排部署，市退役军人局对退役军人孵化基地进行专项督导，组织

各镇（街道）创业退役军人代表召开孵化基地工作座谈会，旨在推动

孵化基地有效引进、培育、帮扶退役军人初创期中小企业，使其成为

推动退役军人创新创业工作的重要平台和支撑。

2020 年 4月 23 日，市退役军人局组织各镇（街道）创业退役军

人代表到退役军人创业孵化基地实地考察并召开座谈会，介绍孵化基

地发展近况，了解退役军人创业诉求，就业创业指导师进行创业指导。

会议中各退役军人企业代表积极发言，分享自身创业经历经验。有创

业意愿的退役军人对孵化基地的运行流程及存在的问题，提出了宝贵

的意见和建议。市退役军人局将结合各退役军人创业诉求和建议加强

对孵化基地指导，串联好三方，推动退役军人创业孵化基地平台的高

质量运营。
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