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【研究趋势】 

数字孪生驱动增材制造的研究进展 

【关键词】增材制造;数字孪生;智能制造;数字模型;实时传感;数据分析;预测

与控制 

【摘要】数字孪生技术是充分利用物理模型、传感器信息、运行历史等数据，

集成多学科、多物理量、多尺度、多概率的仿真过程。该技术与增材制造相结合，

是实现制造物理世界和信息世界智能互联与交互融合、减少工艺参数试错实验、

控制增材制造打印件组织性能和节省打印成本的潜在手段。因此讨论了数字孪生

驱动增材制造的背景与意义；介绍了建立增材制造数字孪生系统的关键要素；阐

述了增材制造的模型优化设计、分层切片、路径规划、机理模型、传感与控制、

统计模型、大数据和机器学习等方面的发展现状以及目前存在的一些挑战；提出

了数字孪生驱动增材制造的未来发展方向和研究重点。 

0 前言 

增材制造技术已成为高端装备关键零部件快速研发的利器。主流的金属增材

制造以粉末床熔融技术为主，如图 1 所示，有成形精度高、应用范围广的激光选

区熔化（SLM）和能量密度高、成形效率高的电子束选区熔化（EBM）等。 

 


