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□ 郝 梦

即将过去的2020年是极不平凡

的一年，在新冠肺炎疫情冲击下，全

球经济社会的不确定性不稳定性增

加，给我国经济社会带来了巨大冲

击。面对危机，江苏永年激光成形技

术有限公司（以下简称“永年激光”）全

体员工在国家“万人计划”入选人员、

原清华大学教授、公司董事长颜永年

的带领下，不怕脚下艰难，只为心中梦

想，向上突破挑战，向下脚踏实地，攻

坚克难，勇攀科技高峰，开拓3D打印

新天地。

突破挑战，研发超大型
激光3D金属打印SLM设备

增材制造（也称为3D打印）技术

集物理、化学、光学、机电、材料、控

制、信息等多学科于一体，已列入国

家战略性新兴产业。过去30年，全

球3D打印市场年平均增长率30%，

2019年总收入达到120亿美元。在

全球产值超过10亿美元的制造企业

中，全部拥有3D打印技术部门和3D

打印技术应用。

轻量化结构，特别是大型轻量化

结构，是航天、航空、轻量化汽车、轻

量化高铁的重要需求之一。随着航

空航天等领域的急速发展，大型化及

超大型化SLM（选择性激光熔化）工

艺发展提到了日程，现行SLM工艺

的不足日益显现。大型和超大型的

SLM设备不是小型设备的简单尺寸

放大，面临的技术难关很多，比如，多

激光束协同描扫，拼接和协同难度增

大；风场控制、过滤、送粉、清粉等难

度均增大；随着成形高度的增加，重

型活塞纵向寸动（如负荷达 10 吨，

20μm～80μm 精确位移，重复 4 万

次），难度很大。尤其是所需研发资

金巨大，在国内外也是重大技术挑

战，研发风险很高。

高科技和重大技术装备是买不

来、讨不来、等不来的。面对挑战，全

体永年人坚定信心、锐意改革创新，以

严谨的科学作风，发挥团队精神，克服

无数困难，熬过无数夜晚，终于研发成

功——扫描面积达1000mm，4激光

器、3工位、超大型、高精度的SLM先

进设备，并且成功中标国内重大技术

装备合同单台标的达2000万元。充

分彰显了永年人积极面向经济主战

场，主动对接国家重大技术需求，突出

“硬核”科技，勇于攻坚克难，实现在逆

境中突破和反转的精神。

YLM-1000设备聚焦航空发动

机等高端制造领域的需求，满足航空

发动机、火箭发动机、医疗器械、燃料

电池等复杂功能结构件成形制造的

需要，为先进的生产型超大扫描面积

的增材制造SLM工艺设备，在国内

增材制造领域具有重要意义和引领

作用。

攻坚克难，制造抬升式
桌面型3D金属打印机

我国各工业、科研和教学领域急

需桌面型的大成形体积、可变粉体、高

精度的3D金属打印设备。所谓3D金

属打印桌面机，是指设计精巧、结构紧

凑、成形粉体可变、精度好、成形效率

高且具有足够大的扫描成形空间的微

小型设备。其设计和制造难度极高，

须有长期从事3D金属打印设备生产

和使用经验的团队来完成。

然而目前，国内外的桌面型和小

型金属成形机，或成形体积太小

（50mm3x50mm3x50mm3），或机器体

积太大，或成形粉体不可变，或精度有

待提高。永年激光在SLM开发经验的

基础上，经过10余年时间，完成了桌面

型金属成形机的开发。

桌面型3D金属打印设备绝不是

低端产品的代名词，而是采用该公

司的国家发明专利“型-形技术”，即

M/S——Model/Shape技术，完成从

SLM到SLM-M/S的技术提升，经过

大量的开发工作，研发出的超大成形

粉体的金属桌面机。

抬升式桌面型3D金属打印机，摒

弃了传统的SLM设备的成形缸系统，

节约了金属粉末，有效地降低了用户

的使用成本，可广泛地应用于教学、科

研和工业等各个领域。

自主创新，锻造企业核心
竞争力

SLM是3D金属打印的一种主要

技术途径。该技术的工作原理是选用

激光作为能量源，按照三维CAD切片

模型中规划好的路径在金属粉末床层

进行逐层扫描（20μm~80μm厚的金

属粉末微层），扫描过的金属粉末通过

熔化、凝固从而达到冶金结合的效果，

然后逐层累积成型出三维实体，最终

获得模型所设计的金属零件。SLM

技术克服了传统技术制造具有复杂形

状的金属零件所带来的困扰，它能直

接成形出近乎全致密且力学性能良好

的金属零件。

因此，成形缸系统可实现微粉顶

层制造及数万微粉层的精密叠加，是

保证 SLM 工艺实现的关键技术之

一。目前，国内外主流设备商普遍采

用成形缸系统，因中小型的成型件简

易可行，在使用过程中并未产生太大

问题。但随着大型和超大型SLM的

出现，其弊端日益显现。比如，缸筒的

约束刚性过大，造成“大缸干小活”，且

不易取件；活塞与缸筒是导向付的关

系，容易引发“卡缸”等问题。最突出

的问题是传统SLM技术的粉材浪费

极其严重，现有成形缸—活塞SLM技

术，只有不到20%被熔化转变成零件；

未熔化的粉末虽然可以回收处理后再

使用，但因氧化和流动性下降等原因，

复用5次~10次后，粉末不能再用，必

须更换新粉末；粉末价格高，是同等重

量粉材价格的10倍~20倍。从典型

的3D打印产品的成本分析，原材料占

20%~30%，设备折旧占40%~50%，

由此可见，设备和粉末的国产化、节约

粉末和减低使用成本是3D打印应用

应突破的瓶颈。

用户的痛点，就是永年激光改进

和创新的目标。永年激光在积近10年

SLM设备开发经验的基础上，不走仿

制老路，锐意进取、勇于创新，锚定高

质量发展，形成了一批最新技术成

果，并新增多项国家发明专利。通过

更换“型板”“形台”和“伸缩筒”，即可

更换粉体，实现“大件大粉体”“小件

小粉体”，提高了成形效率，节省了宝

贵的粉末。同时，没有了成形缸的限

制，可以从形板上直接取出成形件，

大大简化了设备的结构，取件十分方

便，特别适合超大型3D金属打印重

型设备。

既是品牌，更是信任和责任

面对不断变化的国内外环境，在

国家部署实施制造强国的背景下，永

年激光锐意持续创新，筑牢核心竞争

力，以创新之钥，破解发展难题。公司

实施创新驱动的发展战略，分别与中

国工程院院士吴澄、中国科学院院士

葛昌纯合作共建企业院士工作站和3D

金属打印科研创新平台，先后与中科院

电子学所、中科院宁波材料研究所、清

华大学、石家庄铁道大学、昆明理工大

学等科研院所建立了10个协同创新实

验室。公司拥有国家发明专利授权17

项、实用新型专利授权10项，获得软件

著作权4项，注册商标14项，参与起草

地方标准2项、企业标准3项，管理体

系认证5项，CE产品认证2项。

永年激光运用市场化机制打通科

技成果转化“最后一公里”，完成从桌

面型到小中大型、再到超大型的金属

成形系列化设备的研发和产业化，跑

出企业发展的加速度，实现销售收入

比2019年增长50%，获得良好的经济

效益和社会效益。

栽下梧桐树，引得凤凰来。中国

一重、中航重机、航天科工等央企领导

纷纷前来永年激光调研、考察和交

流。已是耄耋之年的颜永年坚定地对

大家说：“需要定制化设备找永年，需

要产学研协同攻关找永年。永年，既

是品牌，更是信任和责任。”

未来，永年激光将着力打造基于

5G网络的生产流程可察、风险可测、

质量可控的智能化增材制造新模式，

在科技报国和构建“双循环”的新征程

上再创辉煌。

（本文配图由江苏永年激光成形

技术有限公司提供）

改革创新攻难关 开拓3D打印新天地
——江苏永年激光成形技术有限公司发展纪实

公司董事长颜永年

永年激光工作人员介绍抬升式桌面型3D金属打印机

□ 王晓丽

古人讲天人合一，从自然中汲取力量

和养分，从生命的多样中感受大自然的丰

富多彩，从万物的生老寂灭中感悟生命的

瞬息万变与无常，从变化万端的生命形态

体认精神美感与愉悦。

清晨，荷塘发散着清冽的幽香，天

边透出鱼白，与鸣虫喧闹的夜晚相比，

此时的莲池显出一种异样的静谧。应

是这香气格外摄心的缘故吧，耳朵里可

以清晰地听到莲花瓣落在水面上的“扑

簌”声。

莲瓣跌落在水面上随风飘荡，仿佛出

航的船。水中有船也有老渔翁：白鹭。它

自天空中徐徐地降落在水面上，瞄准一片

荷叶落脚，凭借惯性，脚踩荷叶，在水面之

上滑行。稍有惊动，它又会再次从水面跃

起，驻足于浅水中。白鹭是经验老到的捕

鱼者，只见它注视着水面，头颈一伸一缩

间，小鱼已衔在嘴里了。除了白鹭，这万

里荷塘中还有翠鸟和野鸟，藏在池中的

鱼、虾、螺，灵动的蜻蜓，憨笨的鸭鹅，也寓

居着小蛙、蚱蜢一类小动物。荷塘，是大

千世界中又一个鲜活的所在。

画在一念之间，莲池，一团清气。每天

有无数朵莲花开放，又有无数朵莲花凋

落。莲瓣落，莲实现。此刻，涅槃与重生在

同一刹那。正是，一花一世界，一叶一菩

提。在此，内心与自然的交融生发“清净之

境”的共鸣。

（本文所附画作由王晓丽创作）

王晓丽 1997年毕业于中央工艺美术学院（现清华大学美术学

院）装饰绘画系，2008年考入中国艺术研究院研究生院，跟随知名人

物画家杜滋龄研究中国写意人物画创作，2011年获硕士学位，同年

撰写的硕士论文《见微知著——陈洪绶画中器物及其涵义》获中国

艺术研究院优秀硕士论文奖。随后多次发表以陈洪绶为研究个案

的著述。2012年进入中国艺术研究院文学艺术创作院，从事美术创

作与研究工作。其国画创作以写意花鸟画、写意人物画见长；理论

研究专于明末画家陈洪绶之个案研究。

一念之间 清净之境
——作者自序
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