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3D打印技术在轻工定制化产品研发中的应用

闻申均
宁波富佳实业股份有限公司� 浙江� 宁波� 315000

摘� 要：随着轻工定制化需求日益增长，传统制造模式的瓶颈愈发凸显，3D打印技术凭借无模成型、高效节能、
灵活定制的优势，成为破解行业痛点的关键。本文阐述轻工定制化产品与3D打印技术的核心内涵及适配性，分析3D
打印在文创、家居、日用等轻工领域的应用实践与成效，剖析当前技术、成本、研发、行业层面的现存问题，提出针

对性优化策略并论证其可行性，为轻工企业依托3D打印技术推进定制化研发、提升核心竞争力提供理论与实践参考。
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引言：当前制造业向柔性定制转型，轻工产品作为

贴近消费端的核心品类，个性化、小批量的定制需求持

续攀升，而传统制造存在研发周期长、试错成本高、定

制灵活性不足等问题，难以适配行业发展需求。3D打印
（增材制造）技术突破传统减材制造局限，可快速实现

数字模型向实体产品的转化，适配轻工定制化研发的核

心需求。基于此，本文围绕3D打印技术在轻工定制化产
品研发中的应用展开研究，探索技术落地路径与优化方

案，助力轻工产业高质量转型。

1��相关理论与技术基础

1.1  轻工定制化产品相关概述
（1）轻工产品的界定与分类：轻工产品是围绕人们

日常生活需求的实用性产品，涵盖家电、家具、日化、

玩具等领域，核心特点是小批量、多品种、贴近消费

端，分为生活日用品、装饰文创品、轻工配件三大类，

兼具实用性与一定的个性化潜力。（2）定制化产品的核
心特征与研发要求：核心特征是个性化适配、差异化供

给，满足用户专属需求，研发需兼顾个性化与实用性，

做到快速响应需求、严控产品质量，同时降低定制成

本，适配小批量生产模式。（3）轻工定制化产品研发
的现状与痛点：现状是定制需求日益增长，逐步向数字

化转型，但痛点明显，传统制造模式难以适配小批量定

制，研发周期长、试错成本高，且个性化与规模化难以

兼顾，材料利用效率偏低。

1.2  3D打印技术核心原理与分类
（1）3D打印技术的核心原理：又称增材制造，核心

是将数字模型切片处理，通过逐层叠加材料的方式，将

虚拟设计转化为实体产品，区别于传统减材制造，无需

开模，可直接实现个性化成型。（2）轻工领域常用3D打
印技术分类：主要有三类，一是FDM熔融沉积成型，成
本较低、操作简便，适用于塑料类轻工配件；二是SLA光

固化成型，精度高，适配精细装饰类产品；三是SLS选择
性激光烧结，可加工多种材料，适用于复杂结构轻工产

品。（3）3D打印技术的核心优势：无需开模，大幅缩短
研发周期；材料利用率接近100%，降低浪费；可实现复
杂结构成型，突破传统制造限制，且能灵活切换产品样

式，完美适配小批量定制需求[1]。

1.3  3D打印技术与轻工定制化产品研发的适配性
（1）技术适配性分析：3D打印的个性化成型的特

点，可精准匹配轻工定制化的差异化需求，无需额外调

整设备，即可快速实现不同设计方案的落地，解决传统

制造定制灵活性不足的问题。（2）成本适配性分析：虽
初期设备投入较高，但可省去模具制作费用，降低小批

量定制的试错成本与生产损耗，长期来看，能有效控制

轻工定制化产品的研发与生产成本，适配中小批量定制

场景。（3）市场需求适配性分析：当前消费者个性化
需求凸显，3D打印可快速响应市场变化，实现“按需生
产”，既满足用户专属需求，又能缩短产品上市周期，

契合轻工定制化产品的市场发展趋势。

2��3D 打印技术在轻工定制化产品研发中的应用实践

2.1  3D打印技术在轻工定制化产品研发中的应用流程
（1）需求调研与方案设计：通过市场调研、用户

访谈等方式，精准捕捉消费者个性化需求，明确产品

功能、外观、尺寸等核心要求，结合轻工产品实用性特

点，筛选合理的定制方案，规避设计与需求脱节的问

题，同时兼顾3D打印技术的适配性，初步确定材料类
型、成型工艺等关键参数，形成完整的研发方案。（2）
数字建模与参数优化：基于确定的研发方案，利用CAD
等设计软件构建产品三维数字模型，精准还原设计细

节，针对轻工产品的精细度要求，优化模型结构，减少

冗余设计。同时结合所选3D打印工艺，调整切片参数、
打印速度、温度等指标，避免打印过程中出现变形、断
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层等问题，确保模型与打印成品的一致性。（3）3D打印
制作与精度控制：根据产品特性选择适配的3D打印设备
与材料，按照优化后的参数启动打印流程，全程监控打

印状态，及时调整异常参数。针对轻工产品多为小型、

精细件的特点，重点控制打印精度，避免尺寸偏差、表

面粗糙等问题，打印完成后进行初步清理，去除支撑材

料，确保产品外观整洁、结构完整 [2]。（4）产品检测
与迭代优化：采用专业检测工具，对打印成品的尺寸精

度、结构强度、外观质量等进行全面检测，对比设计标

准，找出存在的问题。结合检测结果，优化数字模型与

打印参数，必要时进行二次打印试产，逐步迭代完善产

品，直至满足用户定制需求与轻工产品的质量标准，完

成研发闭环。

2.2  不同轻工领域的具体应用案例
（1）文创与饰品领域的定制化研发应用：在文创饰

品研发中，3D打印技术可实现个性化图案、专属造型的
快速成型，无需开模即可打造定制化吊坠、摆件、书签

等产品。例如，针对消费者的个性化需求，可将姓名、

纪念日、专属图案融入设计，通过SLA光固化工艺打印，
实现精细纹理还原，既提升了产品的独特性，又缩短了

研发周期，降低了小批量定制的成本。（2）家居轻工
领域的定制化研发应用：在家居轻工产品研发中，重点

解决户型适配、个性化搭配等问题，3D打印可实现定制
化家具配件、装饰件的快速研发。例如，定制化衣柜拉

手、橱柜装饰板、墙面挂件等，可根据家居风格、户型

尺寸精准设计，通过FDM工艺打印，选用环保塑料或木
质材料，兼顾实用性与美观度，同时可灵活调整设计方

案，适配不同用户的家居需求[3]。（3）日用轻工领域的
定制化研发应用：日用轻工产品注重实用性与个性化结

合，3D打印技术可实现定制化洗漱用品、厨房用具等的
研发。例如，定制化牙刷柄、餐具、收纳盒等，可根据

用户手型、使用习惯设计贴合人体工学的造型，选用食

品级安全材料，通过SLS工艺打印，既满足用户专属需
求，又确保产品安全耐用，同时缩短研发周期，快速响

应市场变化。（4）穿戴类轻工产品的定制化研发应用：
穿戴类轻工产品对贴合度、舒适度要求较高，3D打印可
实现精准定制研发。例如，定制化眼镜框、手表表带、

护具等，可通过扫描用户头部、手腕等部位获取精准数

据，构建贴合人体的数字模型，采用轻便、耐用的材

料，通过SLA或SLS工艺打印，既保证穿戴舒适度，又彰
显个性化，解决传统穿戴产品难以适配不同体型用户的

痛点。

2.3  3D打印技术在研发中的应用成效

（1）缩短研发周期，提升研发效率：传统轻工定制
化产品研发需经过开模、试产等多个环节，周期通常为

1-3个月，而3D打印无需开模，可直接将数字模型转化
为实体产品，将研发周期缩短至1-2周，大幅提升研发效
率。同时，参数调整、模型优化后可快速二次打印，减

少等待时间，加快产品迭代速度，助力企业快速响应市

场需求。（2）降低研发成本，减少试错损耗：传统研发
模式中，模具制作成本高昂，且试错过程中模具损耗无

法回收，增加研发成本。3D打印无需模具，可节省模具
制作费用，同时材料利用率接近100%，减少试产过程中
的材料浪费，降低试错成本。对于小批量定制研发，这

种成本优势更为明显，有效降低了轻工企业定制化研发

的门槛[4]。（3）丰富定制维度，满足个性化需求：3D打
印突破了传统制造工艺的结构限制，可实现复杂造型、

个性化细节的精准成型，丰富了轻工定制化产品的研发

维度。无论是外观图案、尺寸规格，还是内部结构、功

能适配，都可根据用户需求灵活设计，真正实现“按需

定制”，满足不同消费者的个性化需求，提升产品竞争

力，推动轻工定制化产业高质量发展。

3��3D 打印技术在轻工定制化产品研发中的现存问题

与优化策略

3.1  现存主要问题
（1）技术层面：打印精度与材料性能局限。轻工定

制化研发中，3D打印精度不足，精细类文创、穿戴产品
易出现表面粗糙、尺寸偏差，难以满足高端定制需求。

同时，适配轻工产品的打印材料种类有限，多数存在韧

性、耐磨性不足及环保不达标等问题，无法适配家居、

日用等领域的核心要求，限制其在高端定制中的应用。

（2）成本层面：设备与耗材成本偏高。3D打印设备单价
较高，中小型轻工企业难以承担高端高精度设备，中低

端设备又无法满足精度需求。此外，专用耗材多依赖进

口、价格昂贵且通用性差，需搭配专属耗材，进一步增

加研发生产成本，抬高企业应用门槛。（3）研发层面：
设计与打印协同不足。设计与3D打印环节脱节，设计人
员缺乏对打印工艺、材料性能的了解，设计方案侧重个

性化而忽略打印可行性，导致方案难以落地或产品质量

不达标，反复修改浪费时间成本；且设计、打印、检测

协同不足，迭代效率偏低。（4）行业层面：标准体系
与人才短缺。3D打印在轻工定制化领域缺乏统一行业标
准，打印精度、材料质量、产品检测等无明确规范，导

致产品质量参差不齐。同时，兼具轻工设计、3D打印技
术、材料知识的复合型人才短缺，从业人员技能单一，

制约技术应用深度与广度。
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3.2  针对性优化策略
（1）技术优化：提升打印精度与材料适配性。加

大技术研发投入，优化3D打印设备的控制系统与成型
工艺，提升打印精度，解决表面粗糙、尺寸偏差等问

题，适配精细类轻工定制产品的需求。同时，加快新型

环保、高性能打印材料的研发与应用，丰富材料种类，

提升材料的韧性、耐磨损性与环保性，针对不同轻工领

域的需求，开发专用适配材料，突破材料性能局限。

（2）成本优化：推动设备与耗材国产化、规模化。加
大对国产3D打印设备的扶持力度，鼓励企业开展核心技
术攻关，降低设备生产成本，提升国产设备的精度与稳

定性，替代进口设备，降低企业设备投入成本。同时，

推动打印耗材国产化生产，扩大生产规模，提升耗材通

用性，通过规模化生产降低耗材单价，缓解耗材成本压

力，降低轻工企业应用门槛。（3）研发优化：构建设
计-打印-检测一体化体系。建立设计与打印环节的协同机
制，加强设计人员的3D打印技术培训，提升其对工艺、
材料的了解，确保设计方案兼具个性化与打印可行性。

搭建一体化研发平台，整合设计、打印、检测等环节，

实现数据共享与高效协同，通过智能化检测及时发现问

题，快速优化设计与打印参数，缩短迭代周期，提升研

发效率[5]。（4）行业优化：完善标准体系与人才培养机
制。由行业协会牵头，联合企业、科研机构，制定统一

的3D打印轻工定制化产品行业标准，明确打印精度、材
料质量、检测方法等规范，规范市场秩序，保障产品质

量。同时，推动高校、职业院校与企业合作，开设复合

型人才培养课程，结合轻工定制化研发需求，培养兼具

设计、技术、材料知识的专业人才，填补人才缺口。

3.3  优化策略的可行性分析
（1）技术可行性：当前3D打印技术已逐步成熟，国

内科研机构与企业在打印精度提升、新型材料研发等方

面已取得一定成果，具备技术突破的基础。同时，智能

化检测、协同设计等技术的快速发展，为一体化研发体

系的构建提供了技术支撑，能够有效解决技术层面的现

存问题，确保技术优化策略可落地、可实现。（2）经济
可行性：推动设备与耗材国产化、规模化，能够有效降

低生产与研发成本，符合中小型轻工企业的成本需求，

企业参与积极性较高。同时，优化策略实施后，可缩短

研发周期、减少试错损耗，进一步降低企业运营成本，

提升产品竞争力，带来长期经济效益，具备良好的经济

可行性。（3）行业可行性：随着轻工定制化产业的快
速发展，市场对3D打印技术应用的需求日益迫切，行业
协会、企业、科研机构均有意愿参与标准制定与人才培

养，为优化策略的实施提供了良好的行业环境。同时，

国家对高端制造、新材料产业的扶持政策，为优化策略

的落地提供了政策保障，具备较强的行业可行性。

结束语

综上，3D打印技术在轻工定制化产品研发中具有显
著的技术、成本与市场适配优势，已在多领域实现有效

应用，有效缩短研发周期、降低成本、丰富定制维度，

为行业发展注入新活力。尽管目前仍面临技术局限、成

本偏高、人才短缺等问题，但通过技术、成本、研发、

行业层面的协同优化，其应用潜力将进一步释放。未

来，随着技术迭代与产业协同，3D打印将深度融合轻工
定制化研发，推动行业向更高效、更智能、更具个性化

的方向发展。
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