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重要言论

编者按：习近平总书记强调：“我们必须增强忧患意
识，敏锐把握世界科技创新发展趋势，紧紧抓住和用好新
一轮科技革命和产业变革的机遇。”当前，以信息技术与制
造技术深度融合为特征的智能制造模式，正在引发整个制
造业的深刻变革。作为制造业有代表性的颠覆性技术，3D
打印正逐步成为世界各国抢占未来产业制高点的焦点领
域。要推动中国制造由大变强，实现向智能制造转型，必
须了解认知 3D打印和智能制造。为此，我们专门采访了中
国工程院院士卢秉恒。

高层访谈 3D 打 印 与 智 能 制 造
——中国工程院院士卢秉恒答本报记者问

□ 本报记者 石 伟 李 红

记者：卢院士，您好。作为我国

机 械 制 造 与 自 动 化 领 域 的 著 名 科 学

家，您在国内倡导并开拓了 3D 打印

等先进制造技术的研究。能否请您给

我们介绍一下，什么是 3D 打印？

卢秉恒：从制造方式上看，制造

技术可以分为三类。一种是等材制

造，铸、锻、焊在制造过程中重量基

本不变，已经有3000年历史了。一种

是减材制造，车铣刨磨机床通过材料

的切削去除，达到设计形状，已有

300 年的历史。还有一种是增材制

造，在制造过程中材料一点一点地累

加，形成需要的形状，才 30 年的历

史。

3D打印就是增材制造技术，原理

是将计算机设计出的三维模型分解成

若干层平面切片，然后把打印材料按

切片图形逐层叠加，最终堆积成完整

的物体。

3D 打印是一项颠覆性的创新技

术，被美国自然科学基金会称为20世

纪最重要的制造技术创新。麦卡锡报

告列出了对人类生活有颠覆性影响的

12项技术，3D打印排在第九位，在新

材料和页岩气之前。麦卡锡报告预测

在2030年 3D打印将在全世界达到 1万

亿美元左右的效益。2015年麦卡锡报

告又将这一进程前移，认为增材制造

2020年可达到5500亿美元的效益。

记者：您刚才说 3D 打印是一项

颠覆性的创新技术，那么它与传统制

造技术相比具有什么样的特点和优势

呢？

卢秉恒：3D打印的特点和优势很

多。

3D 打印应用非常广泛。3D 打印

可以打印许多材料、任意复杂形状、

任意批量，可以应用于各工业和生活

领域，可以在车间、办公室及家里实

现制造。在理论上，3D 打印无处不

在，无所不能。但许多材料的打印、

工艺的成熟度、打印成本、效率等尚

不尽如人意，需要多学科交叉的创新

研究，使之更好、更快、更廉价。

3D 打印支持产品快速开发。3D

打印可以制造形状复杂的零件，所想

即所得。直接由设计数据驱动，不需

要传统制造必须的工装夹具模具制造

等生产准备，编程简单。在产品创新

设计与设计验证中，特别方便，可以

使产品开发周期与费用至少降低为一

半。3D打印已经成为机电产品和装备

快速开发的利器。

3D打印是节材制造技术。航空航

天等大型复杂结构件，传统上往往采

用切削加工，95%~97%的昂贵材料被

切除。相比而言，3D打印仅在需要的

地 方 堆 积 材 料 ， 材 料 利 用 率 接 近

100%。3D 打印大大节约了材料和制

造成本。在航空航天装备研发及制造

中有极其重要的价值。

3D 打印是个性化制造技术。3D

打印可以快速、低成本实现单件制

造，使单件制造的成本接近批量制

造。因此，3D打印特别适合个性化医

疗和高端医疗器械，如人工骨、手术

模型、骨科导航模板等。3D打印还是

再制造技术，可以用于修复磨损零部

件的再制造，如飞机发动机叶片、轧

钢机轧辊等。它可以以极少的代价，

获得超值。所以，3D 打印应用在军

械、远洋轮、海洋钻井平台乃至空间

站的现场制造上，都具有特殊的优

势。

3D 打印开拓创新设计的新空间。

3D打印可以制造传统制造技术无法实

现的结构，为设计创新提供了非常大

的创新空间。可以将数十个、数百个

甚至更多的零件组装的产品一体化一

次制造出来，大大简化了制造工序，

节约了制造和装配成本。以 3D 打印

新工艺的视角对产品、装备再设计，

可能是 3D 打印为制造业带来的最大

效益所在。值得注意的是，近两年，

3D 打印已经显现出颠覆性变革。如

GE 公司做的飞机发动机的喷嘴，把

20个零件做成了一个零件，成本材料

大幅度减少，还节省燃油 15%。这是

一代发动机的概念。过去，每开发一

代发动机要上亿欧元，现在一个喷嘴

就 解 决 了 。 美 国 3D 打 印 的 概 念 飞

机，重量可以减轻65%。

3D 打印引领生产模式变革。以

后，3D打印可能成为可穿戴电子、家

居用品、文化产业、服装设计等行业

的个性化定制生产模式。一些专家甚

至认为，3D打印等数字化设计制造将

引领生产从大批量制造走向个性化定

制的第三次工业革命。

3D打印是创客最欢迎的工具。GE

公司在网上发布了一条消息，挑战 3D

打印，将飞机的一个零部件让创客设

计。第一名只用了原始结构的 1/6 的

重量就完成了全部测试，而设计者是

19岁的年轻人。3D打印展现了全民创

新的通途。另外，互联网+3D 打印的

制造模式也很值得关注：通过收集大

众的个性化需求，由创客完成设计，

设计方案由 3D 打印件进行验证，再

由虚拟制造组织生产，由物联网来配

送。美国众创公司有 15000 名访客、

6000 名创客。亚马逊利用网络销售

3D 打印商品，营业额已达数十亿美

元，利润 30%。今后，对于我国而

言，互联网+3D 打印很可能是推动大

众创业、万众创新的亮点。

3D打印有利于创材和创生。在创

材方面，3D打印制造出了耐温 3315℃

的高温合金，用于龙飞船 2 号，大幅

度增强了飞船推力。利用 3D 打印高

能束的集中能量，以 3D 打印设备作

为材料基因组计划的研制验证平台，

可以开发出超高强度、超高韧性、超

高耐温、超高耐磨的各种优秀材料，

增材制造变成为创材技术。在创生方

面，3D打印应用于组织支架制造、细

胞打印等领域，实现了生物活性器官

的制造，一定意义上在创造生命。3D

打印可以为生命科学研究和人类健康

服务。

我刚才所讲的3D打印支持产品快

速开发、制造节材、个性化制造以及

再制造等方面，目前已经进入应用。

今后，研究的重点是建立各类标准，

使其能更广泛地应用，发挥更大的效

益。

3D 打印开拓创新设计的新空间、

引领生产模式变革方面，是现在和将

来都要持续、深入研究的重要方向。

在今后的 5—15 年中，它将会带来重

要效益。在引起制造业逐渐量变的同

时，近一半的产品将实现个性定制化

生产。

3D打印的创材与创生方面，则更

将为未来材料科学和技术、生命科学

和医疗技术带来巨大颠覆性变革。

记者：当前，世界各国都非常重

视 3D 打印，我国在这方面的研究也

有较好的基础。能否请您介绍一下我

国 3D 打印技术目前的发展状况？

卢秉恒：你说的没错。3D打印的

科研方面，我国的研究起步并不晚，

20 世纪 90 年代初期，清华大学、西

安交通大学、华中科技大学就开始了

研究，“九五”期间，已经基本掌握

了当时的几种主流技术，掌握了其制

造工艺和软硬件控制技术，开发了这

些技术装备，开展了推广应用。90年

代末，北京航空航天大学、西北工业

大学等单位开始了金属材料增材制造

研究，可以制造与锻件性能媲美的大

型构件。目前我国依靠自己开发的大

型金属 3D 打印设备，在飞机大型承

力件应用方面处于国际领先，在军

机、大飞机研发中，充当了急救队的

作用。而且，钛合金大型结构件已经

率先应用于飞机起落架及 C919的研发

中。可以说，目前中国在 3D 打印方

面的研究已处于国际前列，如论文和

申请专利的数量处于世界第二。

在应用方面，我国工业级设备装

机量居全世界第四，但金属打印的商

业化设备还比较薄弱，主要还依靠进

口。非金属工业型打印机，我国 60%

以上立足国内。小型 FDM打印机，已

批量出口，销量跻身世界前列。但国

产工业级装备的关键器件，如激光

器、光学振镜、动态聚焦镜、打印头

等还主要依靠进口。工业级 3D 打印

材料的研究刚刚起步，除了个别研发

能力强的公司研发了少量材料外，3D

打印的材料基本依靠进口。（下转 7
版）

敢于担当，就是抓工作要严要实。一是要明确要求和督促所管方面坚决贯彻

执行党的路线方针政策和党中央重大决策部署，同党中央保持一致，不能在政治

上犯糊涂、出差错。二是要明确要求和督促所管方面正确履行职能，提高工作质

量和工作效率，不能敷衍塞责、推诿扯皮，不能争职能争待遇、大搞部门利益。

三是要明确要求和督促所管方面按干部制度和干部条件选人用人，使各方面干部

和人才各得其所，优秀干部能脱颖而出、健康成长，不能在用人上亲亲疏疏、团

团伙伙、关系至上。四是要明确要求和督促所管方面落实全面从严治党要求，严

格执行党的建设各项制度和规定，营造良好政治生态，不能矛盾积压无人问、风

气不良无人理。

本报讯 （记者 石 伟 闫书华）

4 月 12 日晚，中央党校举办了大有书

局领导干部读书会。本次读书会的主

题是 《一位俄罗斯学者眼中的习近平

——对话 〈习近平：正圆中国梦〉 作

者塔夫罗夫斯基》。俄罗斯人民友谊大

学教授、知名汉学家、政论家塔夫罗

夫斯基应邀参加，中央党校常务副校

长何毅亭，副校长赵长茂，校委委

员、培训部主任罗宗毅和中央党校学

员近两百人参加了本次读书会。

《习近平：正圆中国梦》是俄罗斯

埃克斯莫出版社 2015 年 5 月初隆重出

版、作为欢迎习近平总书记出席俄罗

斯举行的世界反法西斯战争胜利70周

年纪念活动的友好象征。该书围绕实

现“中华民族伟大复兴中国梦”这条

主线，介绍了习近平总书记的成长经

历和家庭环境、中国梦提出的时代背

景和过程，高度评价了习近平总书记

为实现中国梦提出的一系列新思想新

理念新举措。该书出版后，在俄罗斯

国内受到广大读者和出版界的广泛关

注。根据签约，该书中文版将由中央

党校出版社出版。

为什么要写作这本书

塔夫罗夫斯基教授首先介绍了该

书的写作背景。他说，写作这本关于

中国领导人的书，其实反映了他过去

50年对中国的思考。从中国五千年的

历史进程来看，今日中国已经进入一

个全新的时代。中国的经济发展、国

内政策和对外关系都呈现出全新的气

象。中共十八大以来，这种新气象业

已全新亮相。“中国梦”“一带一路”

“新常态”“依法治国”这些新战略的

提出，全部经过精心谋划，绝非权宜

之计。而且，这些新战略将始终与

“习近平”的名字联系在一起。伴随着

中国在世界舞台上新角色的发挥，中

国正在不断提出新规则、作出新贡

献，“习近平是谁？”——这一问题一

再为世人所关注。

塔夫罗夫斯基教授说，在他执教

的俄罗斯人民友谊大学、他担任顾问

的一些公司和俄罗斯中央银行以及他

在电视台、电台接受采访时，不断有

人向他提问“习近平是谁？”这个问

题。于是，他在俄罗斯几个主要报刊

上撰文，介绍习近平的生平和他的治

国理政思想，很受读者欢迎。但是因

为报刊上的文章篇幅太小，难以将习

近平的生活点滴介绍清楚，难以将习

近平的治国理政思想与其他领导人的

治国思想联系起来分析，因此他决定

专门写一部书，详细介绍习近平本人

及其正在领导的激动人心的改革大业。

他是一位真正的君子

塔夫罗夫斯基教授结合介绍该书

内容，用不太熟练的普通话说道：“在

我心中，习近平主席是一个君子，在

我的意识形态里，君子就是道德高尚

的人。如我书中所言，在我完成此书

的创作时，面前出现了习近平的三种

鲜明形象：有极高才智的人、有坚定

信念的人、担任现在和创造未来的

人。”他表示，此书在俄罗斯出版，面

对的主要是一些对中国感兴趣的读

者。从他这么一个俄罗斯人的独特视

角，来解读习近平，为广大俄罗斯人

还原出一个真实的习近平，应该是相

对客观的。作者说，他对“高尚的

人”的定义是：把报效祖国作为天

职，无论遇到怎样的诱惑和风险，都

毫不动摇，不违背道德准则。这些，

习近平都做到了。所以，他用了一年

时间撰写此书，目的就是让俄罗斯人

更加深入全面地了解习近平。

长期战略规划很重要

在回答主持人及嘉宾提问时，作

者不止一次提到习近平主席的长期战

略规划。他说，在 2012年 11月习近平

主席首次提出“中华民族伟大复兴中

国梦”的时候，他就萌生了写一本关

于习近平的书的想法。因为他意识

到，习近平主席的战略构想，着眼的

不仅是解决当前的问题，而且把目光

放到了今后五年、十年甚至更长，这

种规划在俄罗斯人眼里，完全是不可

想象的。“两个一百年，2021、2049年

宏伟目标的提出，彰显了新领导人的

高瞻远瞩，为中华民族树立了催人奋

进的战略目标”。正是因为有长期战略

规划，老百姓才会有更明确的目标方

向，有奋斗的勇气和动力。而且，习

近平不仅要解决现在中国的问题，保

障国家的平稳发展，更是一位胸怀全

世界的战略家。所以作者认为，中国

出现了一位非凡的领导人。对比俄罗

斯的改革，中国的改革是成功的。作

者指出，苏联之前的“深化改革”摧

毁了国家经济，搞垮了执政党，葬送

了强大的国家。中国非常看重这个

“反面教材”，从中汲取了经验教训。

他相信，巩固全面战略协作伙伴关系

符合中俄两国人民的利益，并且会在

未来10年中俄关系发展中起重要作用。

始终针对问题谋发展

读书会上，有党校学员提出，习

近平的治国理政思想具有鲜明的问题意

识和问题导向。对此，塔夫罗夫斯基教

授非常赞同。他指出，习近平开始执政

时所面临的各种条件不容乐观。经济发

展速度持续放缓，各部门各地区发展不

平衡，大城市的经济压力较大，农村的

社会问题突出。西方国家也加紧了对华

遏制。习近平不得不面临着要同时解决

这些乃至更多问题的现实。

塔夫罗夫斯基教授指出，习近平

着眼于提高发展质量而不是数量，立

足解决问题。中国政府所作出的理论

突破和政治决定并非建立在脱离社会

经济发展实际的教条之上，而是以实

际工作经验为基础的。像正在做新汽

车结构设计的工程师一样，中国的领

导人通过解决具体问题、做试验、选

择最佳方案，逐步优化调整好新的生

产。他们耐心地、一步一步地设计了

自己的模式——“中国特色社会主

义”。他们在促进经济发展和提高社会

福利的基础上，逐步完善国家管理体

制。因此，中国很有前途。作者也强

调，针对问题的发展思路，早在习近

平担任总书记之前就已经有了。一个

典型的例子就是，2003 年 2 月他在

《浙江日报》 开辟 《之江新语》 专栏。

到 2007年，这一专栏共刊载了 232篇

短论，涉及各个专题。他注重评论，

文章结构简洁明快、逻辑严谨、始终

围绕实际问题。

这种研究有特殊意义

中央党校常务副校长何毅亭也谈

了对这本书的看法。何毅亭借用毛泽

东的话说，一个外国人，不远万里来

到中国，不求名利，了解中国、研究

中国，在这个基础上用自己的观察客

观平实地宣传中国，宣传中国共产

党，宣传中国共产党的领袖，这种精

神让我们中国人很受感动。

何毅亭指出，这本书是由外国人

写的第一部全面介绍习近平生平和治国

理政思路实践的著作。在俄罗斯出版之

后，引起了很大反响。中央党校与作者

正式签订协议，确定由中央党校出版社

出版《习近平：正圆中国梦》中文版。

中央党校组织校内外著名专家，完成了

该书中文版翻译工作。从2016年 1月 18

日至3月24日，中央党校《学习时报》

分16次对该书全部内容进行了连载，反

响很热烈。这本书从外国人的角度，全

面客观地研究宣传我们党、我们党的领

袖，这种作用和效果是我们国内的同类

书籍和宣传不能替代的。何毅亭强调，

中央党校姓党，理应在学习、研究、宣

传习近平总书记系列重要讲话和党中央

治国理政新实践新思想上作出表率、走

在前列。下一步，中央党校出版社还将

推出《外国政要和媒体眼中的习近平》

等宣传介绍习近平总书记的书籍，为党

校学员和广大干部提供学习读物。

此次读书会由中央党校出版社主

办。读书会的形式轻松活泼，气氛

十分热烈。读书会开始前，现场进行

了作者签赠书籍活动。

一位俄罗斯学者眼中的习近平
——对话 《习近平：正圆中国梦》 作者塔夫罗夫斯基

郭丽娟／摄


