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快速成型制造方法及其在纺织服装制造中的应用前景
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打印为代表的快速成型制造技术在诸多领域得到了广泛的应用%作为一种全新

的制造方法"快速成型制造所具有的增材制造$极高的材料利用率$个性化制造$满足复杂结构的产品制造的

特点"使其受到越来越多行业的青睐"具有巨大的发展潜力和广阔的应用前景%文章介绍现阶段比较成熟的

几种快速成型方法"分析各方法的工艺原理$成型过程$所用材料以及所面临的发展瓶颈"此外"结合纺织服装

制造的行业特点"分析了快速成型制造"尤其是
%[

打印技术在纺织服装制造行业的应用前景与所需要解决

的关键技术%分析表明"新材料的研发和专用成型设备的研制是快速成型制造在各个行业得以更加广泛应用

的前提"也是其在纺织服装制造行业得以应用的关键%作为一种新型的制造方法"快速成型制造与传统的制

造方式的相互补充与融合是未来制造业发展的趋势%

关键词"快速成型制造&

%[

打印&新型制造方法&纺织&服装制造
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人类文明的发展是伴随着一次次的技术革命进

行的"而工业革命是人类进行技术革命的集中体现%

始于
#Y

世纪末期英国的第一次工业革命"以纺织产

业的机械化为标志将工人从繁重的体力劳动中解放

出来"极大地提高了生产效率&

!"

世纪早期以亨利*

福特将流动生产线用于汽车的生产为标志开启了第

二次工业革命的序幕"自此批量生产开始为社会创造

价值与财富%此时"第三次工业革命正在悄悄地到来%

英国,经济学人-杂志认为制造的数字化将是未

来科技发展的趋势"智能软件$新材料$机器人$新工

艺以及基于网络的服务将作为标志性技术共同推动

第三次工业革命"而
%[

打印则会作为一种新的制

造方式在第三次工业革命中占据举足轻重的地

位(

#

)

%

%[

打印"亦即三维打印"是快速成型制造方

法的一种"伴随着
%[

打印产业的快速增长"以及

%[

打印技术在工程$航空$教育$医疗等领域的应用

进展"以
%[

打印为代表的快速成型技术越来越多

地受到人们的关注%

"

!

快速成型制造方法的分类

快速成型技术"又叫快速原型制造技术"是一种

以现代
2-[

+

2-8

技术$激光技术$计算机数控技

术$精密伺服驱动技术以及新材料技术为基础的集

成制造方法%该技术的基本原理在于"通过计算机

软件对待制造零件的
2-[

模型进行切片处理"得

到零件每个截面上实体分布情况的参数"将这些参

数通过计算机数控技术控制实体生成装置逐层生成

实体"逐层生成实体的过程伴随着每层实体的堆积"

从而制造出所设计的零件%根据快速成型制造过程

中每层实体产生的方法不同"可以将快速成型制造

方法分为立体光固化成型法$层叠实体制造法$选择

性激光烧结法$熔融沉积成型法和三维打印%

#+#

!

立体光固化成型法

立体 光 固 化 成 型 !
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#"又称立体光刻成型"已成为目前世界

上研究最深入$技术最成熟$应用最广泛的一种快速

成型工艺方法%它以液态光敏树脂为原料"通过计

算机控制特定波长与强度的激光在液态光固化材料

表面逐点扫描凝固"经过逐层的固化成型后便可以

得到层层叠加的三维实体(

!

)

%这种方法具有成型快

速$自动化程度高$制造出的实体表面质量和尺寸精

度高$能够加工结构外形复杂和传统加工方法难以

成型的原型等特点%

立体光固化成型法的工艺原理如图
#

所示%首

先由计算机软件将设计的三维
2-[

零件模型通过

切片软件进行分层处理"液槽中充满液态光固化树

脂材料"激光系统在计算机控制下根据分层后得到

的该层实体分布信息在液态表面上扫描%当一定波

长和强度的紫外激光束照射在液态光敏树脂上时"

被扫描区域的树脂薄层迅速发生光聚合反应而由液

态转变为固态"完成该层的固化后"未被扫描区域内

的光敏树脂仍是液态%随后工作台下降一个层厚的

高度"此时已固化好的树脂表面上又分布满一层液

态树脂"用刮板将黏度较大的树脂液面刮平"然后进

行下一层的扫描"新固化的树脂与前一层的树脂便

牢固地粘接在一起"如此逐层固化直至完成零件最

后一层的固化"便得到零件的模型%

图
#

!

立体光固化成型工艺原理示意图

当模型固化完成后"控制工作台从液态槽中升

起"将实体取出后进行清洗"随后在强紫外激光下将

部分未完全固化的树脂完全固化"以此得到充分固

化的零件实体模型%

立体光固化成型法具有较高的自动化程度且适

用于结构复杂的模型的制作"生成的零件模型具有较

高的尺寸精度和表面质量"但较高的设备运行维护费

用和光敏树脂材料价格$受到限制的材料使用种类"

以及光固化过程中产生的污染和制件的变形"都从某

种程度上限制了该技术的发展和广泛应用(

%

)

%

#+!

!

层叠实体制造法

层叠实体制造技术!

49(<@9:5J3G

T

5':(9@I79S

':I;<@

6

"

_a8

#又称薄形材料选择性切割"是几种

最成熟的快速成型制造技术之一%它使用成本低廉

的纸材作为原型材料"而且可以获得具有较高精度

和特殊品质的木质原型"在产品概念设计和模具行

业得到了迅速而广泛的应用(

$

)

%

层叠实体制造技术的原理如图
!

所示%首先"

计算机通过切片软件对待成型零件的
2-[

模型进

行分层切片处理"并得到模型在高度方向上的一系

列横截面的轮廓线%计算机控制伺服驱动系统带动

*

$0

*
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材料送进滚筒转动"使纸卷转动并在激光切割台面

上自右向左移动预定的距离"同时升降台上升至切

割位置"由于纸的下表面涂覆有热熔胶和添加剂"新

一层纸张在热粘压机构的加热和加压作用下与上一

层纸材粘接在一起%激光切割器在该层纸材上切割

出分层截面的轮廓线和长方形边框"并在轮廓区以

外$长方形边框以内的区域切割成方形小网格以便

成型完成后去除废料"当该层成型之后"降低一层纸

材的厚度以便送进新的一层纸材进行粘接和切割"

如此逐层粘接和切割直至整个模型的完成%

从系统中取出切割完成的模型后"将网格状废

料手工剥离"并进行修补$打磨$抛光和表面涂覆等

后置处理"从而得到具有一定表面质量和机械强度

的零件模型%

层叠实体制造法利用的原材料价格便宜而使模

型制作成本降低"且制件精度高$制作速度快"但不

能用于塑料件的直接制作"同时制件的抗拉强度和

环境适应性都不够高%

图
!

!

层叠实体制造技术原理示意图

#+%

!

选择性激光烧结法

选择性激光烧结快速原型技术!
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#又称为选区+选域激光烧结技术"该

技术利用受控激光束在粉末材料上逐层扫描使其烧

结或熔融后凝固形成三维零件原型制件"其特点是

材料适应面广"不仅能制造塑料零件"还能制造陶

瓷$蜡等材料的零件"特别是可以制造金属零件(

0

)

%

由于任何加热后粘度降低的粉末材料在理论上都可

以作为选择性激光烧结的材料"因此该技术具有广

阔的应用潜力和潜在价值"而新材料的研制是该技

术得到广泛应用的关键%

选择性激光烧结快速原型技术的原理如图
%

所

示%首先"由计算机的切片软件将待制作的零件三

维
2-[

模型进行分层处理"得到一系列具有给定

厚度的模型片层"然后将这些分层信息传输到快速

成型机中以控制激光器的扫描%铺粉辊将粉末材料

均匀地平铺在成型区域内"并通过红外线板将粉末

材料预热至刚好低于烧结点的某一温度"随后控制

系统根据该层的实体分布情况控制激光器逐点进行

扫描"被扫描区域的粉末材料被加热到熔点以上"粉

末材料熔化并与前一层已固化的部分粘接在一起"

当该层扫描完成后"成型机构下移一个层厚的高度"

重复进行铺粉$扫描$烧结$凝固的过程"如此逐层完

成烧结之后"便完成了零件原型的初步制作%

图
%

!

选择性激光烧结快速原型技术原理示意图

当烧结过程完成且零件原型充分冷却后"利用

空气负压将未参与烧结的粉末材料吸除后"将零件

取出进行高温烧结和熔浸等后处理工艺后"就可以

得到所制作的零件%

选择性激光烧结技术可以使用金属粉末$陶瓷

粉末$塑料粉末$尼龙粉末等作为材料"大大扩展了

快速成型技术的材料选择范围"而且生产的零件精

度高$成本低"材料利用率高且烧结过程无需支撑"

但该技术也存在着制件表面质量差$机械强度低$烧

结过程有污染的缺点"且烧结过程对温度控制及烧

结工艺参数的要求也极为苛刻"因此"目前制造出来

的零件普遍存在着致密度$强度及精度较低$机械性

能不能满足使用要求等一些问题(

&

)

%

#+$

!

熔融沉积成型法

熔融沉积快速原型!
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#又称丝状材料选择性熔覆或熔丝成型"该技术

利用喷头使热熔性材料加热融化"并在控制系统的

控制下将热熔丝从喷嘴中挤出"选择性地涂覆在凝

固部分的原型之上而形成制件"对热熔性材料的研

制和系统运行中温度的控制是该技术的核心%

*

00

*
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熔融沉积快速原型技术的原理如图
$

所示%将

丝状原型材料和支撑材料分别缠绕在原型材料辊和

支撑材料辊上"通过送丝系统将丝材分别送至喷头的

原型材料熔腔和支撑材料熔腔内"由于喷头的前端装

有电阻丝式加热器"丝材便被加热至熔融状态"然后

通过喷嘴根据零件模型在该层的分部信息将原型材

料和支撑材料选择性地涂覆在工作台上"原型材料和

支撑材料分别与前一层的原型和支撑粘接在一起"并

在两种材料之间形成原型的界面轮廓"该层成型完成

后"喷头上升一个层厚的高度"进行下一层的涂覆"如

此逐层循环涂覆之后"便初步得到零件的原型%

图
$

!

熔融沉积快速原型技术原理示意图

当涂覆完成并将零件原型充分冷却后"去掉支

撑材料并对零件表面进行处理"使原型精度$表面粗

糙度等达到要求"便得到所制作的零件(

,

)

%

熔融沉积快速成型技术具有系统结构简单$成

型速度快$可以制作任意结构复杂零件$对环境无污

染的优点"可以使用蜡丝$

-W*

塑料$尼龙及聚酰胺

作为材料"但其所制作零件的表面有明显的层纹"垂

直于层厚方向的机械强度较低"需要设计与制作支撑

结构"材料的价格一般比较昂贵"约
%""

"

$""

美元+

M

6

"而且制作的零件尺寸精度和表面质量不够高%

#+0

!

三维打印

三维打印!
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#又称

三维喷涂粘接"它的工作过程与喷墨打印机类似"首

先铺粉或铺薄层基底"利用喷嘴按指定路径将液态粘

接剂喷在预先铺好的粉层或薄层基底的特定区域"当

一层完成后工作台下降一个层厚的高度"逐层处理后

除去多余的材料便可以得到所需形状的制件(

0

)

%

除了以上所述的快速成型方法之外"以直接光

成型$数码累积成型$三维焊接成型$气相沉积成型$

全息干涉制造为标志的其他快速成型方法也在飞速

发展"不同于车$铣$刨$磨$钻等传统的材料去除的加

工方法"快速成型采用了材料叠加的增材制造方法"

不仅能够使材料的利用率得到极大的提高$基本上不

产生废弃物"而且更能适应复杂结构零件的制作"同

时更有利于实现产品依据客户的具体要求而制造%

#

!

快速成型技术及其在纺织服装制造中的应用前

景分析

!!

快速成型方法在改变了产品的传统制造方法"

从而也将会带来制造业的一场变革%在传统的产品

制造过程中"由于加工方法和加工机床的限制"需要

将产品分成许多零件"然后通过装配将这些零件组

成为具有特定功能的产品"因此装配占有十分重要

的地位"装配的好坏"对产品的质量起着决定性的作

用%而快速成型技术是根据零件的每层的截面情况

进行材料堆积而层层叠加进行制造的"因此该技术

将极大地减少产品中零件的数量"从而缩短甚至去

除产品的装配过程和多道工序"实现从设计到产品

的直接快速制造%近年来"随着快速成型技术的相

对成熟"国内外已经开始了基于快速成型的免装配

技术的研究"它利用快速原型技术来实现设计 $加

工和装配一体化 "生产工艺无需装配"从而大大降

低生产成本$有效提高工作效率(

Y

)

%由于传统的制

造方法生产产品的过程中伴随着大量零件的装配"而

零件直接的衔接处又是产品最容易产生破坏的环节"

快速成型技术通过减少零件的数量和装配环节"从而

倾向于提高产品的机械性能和延长产品的使用寿命%

随着
%[

打印技术的不断发展"越来越多的产品

能够使用
%[

打印技术来加工制造"而在巴黎时装周

上亮相的
%[

打印服装预示着
%[

打印技术为服装制

造业带来的改变%传统的服装制造要经历纺纱$织

布$印染$裁剪$缝制等制造过程"而
%[

打印技术带来

了令人难以置信的可能"精致的手工缝纫技术未来或

许将被
2-[

三维模型所取代"把设计完成的服装模

型输入到
%[

打印机里就可以快速得到设计的衣物"

这也许会是一个从纺织纤维直接到服装产品的过程%

如果
%[

打印在服装制造中得到广泛的应用"

那么它对传统服装制造业的改变是多方面的%首

先"从纺织纤维直接到服装产品的制造过程大大缩

短了服装的生产周期"实现了从设计到产品的快速

制造"传统的服装制造工艺和大量的产业工人将会

被一台台
%[

打印机所取代&通过计算机技术在纺

织服装领域从图案设计$款式设计到生产制造$产品

销售的全过程的应用"有利于实现生产过程信息的

协同和共享"提高纺织品设计和制造的数字化水平"

*

&0

*



综合评述
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使人工智能和自动化技术在生产过程中发挥更大的

作用%同时消费者可以根据自己的喜好在计算机上

设计服装的三维
2-[

模型"或者在服装
2-[

模型

库里下载自己喜欢的服装模型"然后通过
%[

打印

机生产所需要的服装"这将真正满足消费者的个性

化需求$改变服装制造企业的大量产品积压在仓库

的现状%此外"

%[

打印技术的几乎
#""V

的原料利

用率和环保节能的特点将会在服装制造过程中得到

突出的体现"

%[

打印制造服装的过程将不会产生布

料的浪费"因为这个过程根本就没有布料"是从纺织

纤维直接到服装产品的过程"同时纺织和印染过程

中的高污染和高耗能的状况有望得到改善%

然而
%[

打印技术要在服装制造业得到广泛的

应用还需要更进一步的研究"这是由服装特殊的产

品形态$所用原料$使用要求等鲜明的行业特点所决

定的(

.

)

%服装的原料包括天然纤维和化学纤维"通

过将纤维制成纱线"再经机织或针织工艺制成面料"

然后经过裁剪和缝制而成为服装%目前快速原型技

术的原料主要为液态树脂$塑料$纸材$金属或陶瓷

粉末$蜡$尼龙等"虽然尼龙可以作为纺织材料"且目

前已经出现由快速成型技术制造的尼龙材料的泳

衣(

#"

)

"然而它的性能决定了由尼龙所成型的衣物的

柔性较差"不能满足传统衣物柔软舒适的穿着要求"

因此适用于
%[

打印的纺织新材料的开发和现有纺

织纤维的熔解是该技术在服装制造业中得以广泛应

用的关键"适用于
%[

打印的纺织新材料或者现有

的纺织纤维既需要适合于
%[

打印耗材的熔解$成

型的要求"又需要能够根据不同的颜色需要进行调

配适当的染料"同时达到纺织品的相关标准"满足人

们对服装的柔软和舒适的要求(

.

)

%

%[

打印制造服

装需要专用打印设备以满足服装对于柔性和致密性

的要求"同时需要开发与服装设计相关并可用于
%[

设备输入的服装三维模型设计软件以及与之相配套

的
%[

人体测量技术%

在上述几种快速成型方法中"立体光固化快速

成型过程中伴随着光聚合反应"这是树脂这类特殊

材料所具有的特性"而层叠实体制造后处理过程需

要手工清除多余的材料"较为费工耗时"对于纺织服

装产品上的复杂的曲面结构"废料的剥离更为困难"

不易于提高产品的生产效率和自动化水平&而且层

叠实体制造出的产品在不同方向上的机械性能有显

著的不同"更加限制了该成型方法在纺织服装产品

上的应用"因此这两种快速成型技术很难在服装制

造中得到应用%利用快速成型技术进行衣服的制作

的可行技术主要为选择性激光烧结快速成型技术和

熔融沉积快速成型技术"前者需要研制出能够进行

选择性激光烧结的纺织材料粉末"或者使现有的纺

织纤维适应于烧结成型"而熔融沉积快速成型过程

与无纺布的制造过程相似"其关键在于寻找强度和

手感均满足要求的可熔融处理的纺织丝材%由此可

见"可应用于纺织品的快速成型材料是快速成型技

术在纺织服装制造领域得以应用的关键%

$

!

结
!

语

快速成型技术自
!"

世纪
Y"

年代后期以来得到

了迅速的发展和广泛的应用"越来越多地受到各国

政府和科研机构的重视并取得了卓有成效的成果"

为制造业带来了全新的制造理念%它会不会取代传

统制造业的加工模式"颠覆性改变制造业的生产方

式%目前"快速成型技术尚处在发展阶段"许多关键

技术和新材料的开发仍需要长久的深入研究"在诸

多领域仍不能取代传统制造业的地位%快速原型技

术有其先进的制造理念和全新的制造方法"然而传

统的制造方式也有其优点"因此制造业未来的发展

趋势是快速原型制造与传统制造相辅相成$相互补

充与融合的过程"而不是快速原型技术完全取代传

统的加工制造方式%
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