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增材制造国家标准体系建设与发展规划
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摘要：分析了国内外增材制造标准化现状，结合“十四五”规划提出了增材制造标准体系建设的指导思想，

归纳出三个实施方向：技术维度、保障维度及应用领域维度，明确了中国推进增材制造业应强化标准研究和

技术研发同步、国内标准和国际标准同步、标准实施与产业化同步，以先进适用的标准提升产业基础能力和

产业链现代化水平，领航增材制造产业高质量发展。
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1 序言

增材制造——崛起中的智能制造方式。增材

制造不仅仅是炫酷的前沿科技，更是有望革新制造

业的“潜力股”。其集合了大规模生产的高效和手

工生产的灵活等优点，可被引入制造业的全流程，

能实现制造过程的高效率和低成本[1]。近年来，我

国增材制造行业由高速增长阶段转向高质量发展阶

段，紧跟智能制造强国的主攻方向，也是新一轮科

技革命和产业变革与我国加快高质量发展的重要交

汇点。制造业提质增效步伐不断加快，供给和创新服

务能力不断提升，支撑标准体系也需要逐渐完善[2]。

2　 国外增材制造标准现状

目前全球范围内，已经出现了很多关于增材制

造的标准，推出标准的单位有国际标准化组织、各

国的国防军工部门，航空方面有FAA/NASA、3MF/

ASTM等国外先进标准化组织。包含发布、在编及

计划编制的标准，总计200余项。已经发布的增材

制造标准涉及通用基础、设计、材料、制造工艺、

产品、测试评估、安全、修理和应用行业等多个 

方面[3，4]。

A S T M F42增材制造技术委员会于2009年成

立，是最早成立的增材制造技术委员会的标准化协

会组织。其主要目标是制定增材制造材料、产品、

系统和服务等领域的特性和性能标准、试验方法和

程序标准，促进增材制造的技术推广与产业发展。

国际标准化组织（ISO）是国际标准化领域中一个

十分重要的全球性非政府组织，ISO/TC 261于2011

年创建，是ISO 针对增材制造技术成立的标准化技

术委员会，它的工作范围涉及相关工艺、术语和定

义、工艺链（硬件和软件）、试验程序、质量参

数、供应协议及所有的基础共性技术。ISO/TC 261

创建当年就与ASTM F42签署合作协议，共同开展

增材制造技术领域的标准化工作。2013年，ISO/TC 
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261与ASTM F42共同发布了一份《增材制造标准制

定联合计划》，该计划包含了AM标准的通用结构/

层次结构，以保证由任何一方所发起的项目都能实

现一致性。截止到目前，ISO/TC261已与ASTM成立

了26个联合工作组，共同推进标准制定工作，已发

布及在制定标准共计61项，标准涉及了增材制造的

材料与工艺、测试方法、设计、安全防护和服务等

多个方面。[5-8]

美国的增材制造标准发展较快，有三方面原

因，一是美国国防部提出了“增材制造路线图”，

二是美国制造（American Makes）根据不同的技

术难题开展了大量基础技术研究；三是增材制造

标准化协作组织（A M S C）由不同应用场景和技

术链条的单位组成，由企业、政府组织（D o D、

FAA、NASA等）、高校与科研机构、标准化机构

（ASTM、SAE）等一起合作形成。总体上，美国

增材制造是以军事和工程化需求来牵引，通过基础

研究，最后制定出可以促进产业发展和应用的依据

标准。[5，8-9]

欧洲在增材制造技术及设备研究方面也一直

走在世界前列，德国航空航天标准化协会（DIN）

与德国工程师协会（VDI）针对增材制造技术的发

展与应用制定了相应的标准。VDI已发布及在制定

的标准达26项，涉及术语定义、材料鉴定、质量

控制、设计准则、操作安全以及成形特征的统计与

验证等多个方面。DIN除了积极参与国际标准化组

织、欧洲标准化组织的相关标准制定之外，还依据

德国本身技术及应用发展的需求，制定了激光粉末

床熔融增材制造设备验收、操作人员鉴定、粉末材

料、零件检测及成形技术规范等标准，正在制定成

形制品机械性能、非燃烧压力容器、电弧定向能量

沉积和金属材料使用指南等标准，目前已发布及在

制定标准共有14项。[10]

2015年4月，微软、惠普、Shapeways、欧特

克、达索系统、Netfabb和SLM Solutions7家公司建

立了3MF联盟，并着手推广可用于整个增材制造设

计流程的、专用的统一文件格式，以便打通从设计

到3D打印期间的诸多环节，避免在此过程中出现信

息数据损失。目前，3MF已发布了3D打印格式、材

料及属性、点阵晶格结构、切片及制品的扩展名5份

标准。

此外，国外的SAE、AWS、DNV·GL、NIST、

IEEE、IPC、AMMI、ABNT和UL等组织或机构也

针对增材制造的特点在航空航天、汽车、焊接、船

舶、计量、检测、印刷电路板、消费类3D打印、医

疗和安全等不同领域开展了标准的研究与制定。

3　 国内增材制造标准现状

我国最早于2006年就发布了快速成形设备及安

全的相关标准，走在国际前列，但没有专门开展过

标准体系研究，早期几项标准都是结合当时快速成

形技术现状而提出的。随着近几年增材制造技术的

快速发展，全国增材制造标准化技术委员会S A C/

TC562在2016年4月正式成立，对接ISO/TC261，规

范开展国内及国际增材制造技术标准化工作。全国

增材制造标准化技术委员会结合《增材制造产业发

展行动计划（2017－2020年）》《增材制造标准领

航行动计划（2020－2022年）》等有关政策要求，

重点围绕标准制修订、标准化科研、标委会组织建

设等方面开展了一系列工作，结合我国增材制造技

术和标准化工作已经形成的基础和特点，推出了增

材制造标准体系框架（见图1）。

全国增材制造标准化技术委员会于2019年标委

会组建了测试方法分技术委员会SAC/TC562/SC1，

负责增材制造领域的专用材料、装备成形件的特

性、可靠性和安全性等测试方法的国家标准制修订

工作。除SAC/TC562以外，国内其他国家标准化技

术委员会也针对增材制造技术在各领域开展了标准

的制定工作，主要包括：全国有色金属标准化技术

委员会（SAC/TC 243）、全国特种加工机床标准化

技术委员会（SAC/TC 161）等，与增材制造相关的

全国专业标准化技术委员会约10余个，在不同应用

领域共同推动增材制造标准化工作。目前我国已发

布的增材制造技术相关国家标准共计30余项。

2021年10月，国际标准I S O/I E C23510:2021 

Information technology — 3D printing and scanning 

— Framework for an Additive Manufacturing Service 

Platform （AMSP）正式发布。该标准由全国增材

制造标准化技术委员会牵头负责，是中国在增材制

造领域牵头制定的第一项国际标准，标志着我国在

增材制造领域的国际标准化工作实现了零的突破。
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4　 增材制造标准“十四五”发展规划

国家“十四五”规划和2 0 3 5年远景目标纲

要提出完善智能制造标准体系的要求，助力我国

智能制造业迅猛发展。《国家标准化发展纲要》

《“十四五”智能制造发展规划》《增材制造标准

领航行动计划（2020-2022年）》《“十四五”推

动高质量发展的国家标准体系建设规划》等文件的

部署，对智能制造标准化提出了新的要求。增材制

造行业也要紧跟智能制造规划的“两步走、四大任

务、六个行动、四项措施”，立足于智能制造这

个基本本质，紧扣增材特征，以工艺、装备为核

心，以材料、数据为基础，建立健全增材制造标准 

体系[11]。

增材制造技术标准体系以三个方面为指导思想

进行规划。一是紧扣目标导向，必须以规范产业发

展、促进技术进步、利于专业交流等目标为导向，

利用综合标准化的思想建立标准体系，健全科技成

果转化为标准的机制，加强政府引导和产业协同。

二是要系统分析，需要从全产业链、全价值链、全

技术体系等维度开展分析，形成综合性的标准系

统，以满足产业发展、技术进步的需求，推动标准

化发展向质量效益型转变。三是进行整体优化，寻

求整个产业的最优配置，协调行业相关上、中、下

游的标准化需求，合理统一规划，促进上、下游产

业链的有效衔接，避免重复、不匹配等问题，发挥

关键技术标准在产业协同、技术协作中的纽带和驱

动作用，增强产业链供应链稳定性和产业综合竞 

争力。[12，13]

增材制造技术领域标准体系实施方向应从技术

维度、保障维度及应用领域维度这三个维度进行。

技术维度是增材制造技术的核心部分，主要从增材

制造技术的一般工艺过程需求出发，分为设计、装

备、材料及工艺等，以科技创新提升标准水平，重

点加快制定关键技术标准，推动产业发展。保障维

度是增材制造技术的基本保障，主要从增材制造技

术全生命周期的保障技术需求出发，建立各环节、

各阶段、各类事物及人员的基础性、检测、认证、

安全、基础数据格式、运维服务、验证平台、网络

协同制造和绿色制造等标准，加强标准实施效果评

估，提升标准实施效能。应用领域维度则依据增材

图1　增材制造标准体系框架
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制造技术产品在各领域应用的不同要求及特点进

行，细分行业需求，包括航天、航空、核工业、船

舶、汽车、轨道交通、生物医疗、教育和兵器军工

等，由此健全增材制造技术标准体系。开展不同应

用领域的标准化试点示范，强化标准核心技术指标

研究，重点支持基础通用、产业共性、新兴产业应

用和融合技术等领域的标准研制。[12]

同时，还要健全标准化人才培养体系，提升信

息化支撑能力，拓展标准化国际合作，强化标准研

究和技术研发同步、国内标准和国际标准同步、标

准实施与产业化同步，以先进适用的标准提升产业

基础能力和产业链现代化水平，领航增材制造产业

高质量发展[14]。到2025年，结构优化、先进合理、

国际兼容的标准体系更加健全，标准化质量效益不

断显现，全面形成市场驱动、政府引导、企业为

主、社会参与、开放融合的标准化工作格局。[13，15]

5　 结束语

“十四五”期间，我国将面临更加复杂的国际

形势，国家间的产业竞争也会更加激烈。在这个背

景下，坚定不移地实施制造强国战略，以智能制造

为主攻方向，找到符合自己的发展路径和发展模式

发展好制造业，将是我们应对外部竞争的底气[16]。

以标准促进科技创新成果转化，助推产业发展升

级，支撑国内大循环、国内国际双循环建设，充分

发挥标准化在推进国家治理体系和治理能力现代化

建设中的基础性和引领作用。
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