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３Ｄ 打印技术在服装领域 中 的应用
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摘 要 ： 近年来
，

３ Ｄ 打印技术在服装 中的应用越来越广泛。 首先总结了３ Ｄ 打印技术在服装领域的应用动态和典型案例
；
其次

对 ３Ｄ 打印过程中 的 ３ 个关键部分 ：建模软件 、成型工艺 以及打印材料 中 的现有技术进行了汇总 ，分析了各类技术 的

特点及其在服装 中 的适用性 ；
最后

，
探讨了３Ｄ 打印技术应用于服装领域的关键问题 ，

展望了其应用前景 。
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近年来
，

３Ｄ 打印技术不断被应用于服装领域
，
给

服装带来了新的活力 。 然而
，

因服装产品的特点
，
使得

３Ｄ 打印技术应用于服装领域依然面临着诸多挑战 ， 例

如 ：
人体不规则的 曲线和曲面 ，

服装需要符合人体体型

特征
，
使得精确模型的建立非常困难

；
服装美感和面料

精细度的要求也使得现有打印工艺 尚需很大提升
，
而

现有材料尚难满足人体对绝大多数服装舒适性的要

求 。

本文总结了３ Ｄ 打印 技术在服装领域的应 用情

况
；

汇总分析了３ Ｄ 打 印建模 、成型 、材料 ３ 个关键环

节现有技术及其在服装 中的应用现状和适用性
；
探讨

了 当前 ３Ｄ 打印技术在服装应用中 的制约因 素和未来

应用前景 。

１３Ｄ 打印技术在服装 中的应用现状

１ ． １３Ｄ 打印鞋子

目前
，
鞋类是 ３Ｄ 打印 技术在服装领域中最成熟

的应用领域 。
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耐克公司于 ２０ １ ３ 年制作 出世界上首款 ３ Ｄ 打印

足球鞋 Ｖａｐｏ ｒＬａ ｓｅ ｒＴａｌｏｎＢｏｏＰ
１

－

，
其鞋底为 ３Ｄ 打印而

成 。 此款鞋性能 良好并且轻便 ，但打印时间长 、成本过

高
，难以量产 。 阿迪达斯于 ２０ １ ６ 年推 出 了其首款 ３Ｄ

打印鞋 Ｒｕｎｎｅｒ
［ ２ ］

。 该鞋实现 了小批量生产
，
但成本依

然很高
，
每双售价达到 ３３３ 美元 。 ２０ １ ７ 年初

，
阿迪达

斯又推出 第二款 ３ Ｄ 打印鞋 Ｆｕｔｕ ｒｅｃｒａｆｔ４Ｄ
，外观效果

见图 １
［
３
］

。

（
ａ

 ）
３Ｄ打印鞋Ｆｕｔｕｒｅｃｒ ａｆｔ４Ｄ （ｂ

）
鞋底细节

图 １ 阿迪达斯 ３ Ｄ 打印鞋 Ｆｕｔ ｕｒｅｃｒａｆｔ ４Ｄ

该鞋采用 了新型的 ＣＬＩＰ 技术
［２ ］

， 比传统 的叠层

３Ｄ 打印方法快 ２５ ￣１ ００ 倍 ，

２０ｍ ｉｎ 即可打印 出 鞋底 。

该鞋计划到 ２０ １８ 年底生产 １０ 万双
，
初步实现 ３Ｄ 打印

鞋的批量生产 。 然而 ，
该鞋售价较高

，
预计将超过 ３００

美元 。

传统的运动鞋生产通常需要经历设计、制作原型

鞋 、制模 、
批量生产 ４ 道工序

，
前 ３ 个工序耗时很长 ，

且

制造模具非常昂 贵
，
优点在于批量生产易于实现 。 与

之相 比 ，

３ Ｄ 打印技术由于采用电脑虚拟建模之后直接
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打印 ，在建模设计方面具有明显的速度优势 ，
且因不需

要物理制模而节约了大量制模成本 。 但其缺点在于打

印材料昂贵 ，这导致了３ Ｄ 打印鞋类价格往往远高于

同类产品 。

１
．
２ ３Ｄ 打印服装

除鞋类外 ，

３Ｄ 打印技术也越来越多地应用于服装

领域 。 传统的制衣是通过设计 、
制版

、裁剪 、
试样 、

放

码
，

试样成功后才能批量生产 。 而使用 ３Ｄ 打印技术
，

只需在计算机里设计出 三维模型
，
再经过成型技术将

材料叠加
一

层
一

层打印 出 来即可 。
３ Ｄ 打印技术没有

裁片余下的废料 ，
也不需要制版 ，

加工过程简单 ，颠覆

了传统制衣流程 。

１
．
２

．
１３Ｄ 打印 内衣裤

２０ １ ３年 ，
Ｓｈａｐ ｅｗａｙｓ携手Ｓｗａｒｏｖｓｋ ｉ推 出 了３ Ｄ打

印 内衣 ［

４
］

。 该 内 衣质量约 ４３５ ． ９ ２
ｇ ， 质地结实耐用 。

目前
，
该公司在网上销售 ３Ｄ 打印 内衣

， 提供量身定制

服务
，
为 ３Ｄ 打印技术开辟 了一条新 的道路 。

２０ １ ６ 年 ，
Ｔａｍｉｃａｒｅ 公司 和英国利兹大学合作

，

３Ｄ

打印 出
一

次性可降解的 内裤
［
５

］

，该 内裤是 由 ３ Ｄ 打印

机在打印无纺布 Ｃｏｓ
ｙ
ｆｌｅｘ 的同时直接形成 内裤形状 。

Ｃｏ ｓｙｆｌｅｘ 具有 良好的透气性 、伸缩性 、悬垂性
，
而且可以

通过 ３Ｄ 结构基板来创建 出 彩 色印 花 图案 、
压花

、
穿

孔 、装饰等工艺 ，
可以做到在同

一

片上无缝衔接 。 该公

司每台打印机一年可以打印 １ ００ ０ 万条同 品质内裤 ，从

而为 ３Ｄ 打印服装的批量生产开辟了先河。

１
．
２

．
２３Ｄ 打印上衣和礼服

以色列设计师 ＤａｎｉｔＰｅｌｅｇ
［
６

］

于 ２０ １ ５ 年成功地打

印 出红色夹克上衣
，
其材质为强韧柔软的 Ｆｉ

ｌａＦ ｌｅｘ 。 随

后
，
她又针对传统打印材料较为僵硬的特点

，

通过复杂

的 ３Ｄ 结构设计 ，实现了衣服 的拉伸弹性效果 ，但是打

印时间很长 ，平均
一

件衣服需要约 ４００ｈ 。 荷兰设计师

ＩｒｉｓｖａｎＨｅｒｐｅｎ
［ ７ ］

于 ２０ １ ０ 年开始在 Ｔ 台上展示她 的

３Ｄ 打印作品 。 ２ ０ １４ 年她的
“

Ｂｋ）ＰｉｒａＣｙ （ 生物海盗 ）

”

系

列作品亮相 ， 其中 ３Ｄ 打印 的裙子引起时尚界关注
，

见

图 ２
［
８
］

。
２０ １５ 年 ，

她又推 出 了如图 ３ 所示的
“

Ｍａ
ｇ
ｎｅ ｔｉｃ

Ｍ 〇ｔｉｏｎ
（磁运动 ）

”

３Ｄ 打印透明水晶礼服
［

７
］

。 这些服装

先由 ３Ｄ 打印 出具有三维立体外观的模型
，
然后再用

人工缝纫进行二次加工 ， 高科技的材料加上人工雕琢

使服装在视觉上非常惊艳 。
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图 ３３Ｄ 打印透 明水晶礼服

１
．
２

．
３３Ｄ 打印技术新领域

１ ．２ ．３ ． １ 智能裙子

荷兰设计师 ＡｎｏｕｋＷ ｉｐｐｒｅｃｈｔ 于 ２０ １ ５ 年 ３Ｄ 打印

出
一

条名 为 Ｓｐ ｉｄｅｒＤ ｒｅｓｓ 的智能裙子 ，
见图 ４

１ ９ 」

。

图 ４Ｓ
ｐ

ｉ ｄｅｒＤｒｅｓｓ 智能裙子

该裙子将英特尔 的爱迪生芯 片 和呼吸感应器相

连 ，
如果传感器注意到穿着者呼吸增强或者有人靠近

时
，

机械肢体通过感应移动到进攻位置
，
从而给 ３Ｄ 打

印技术在服装 中的应用带来了新思路 。

１ ．２ ．３ ． ２ 生态 内衣

意大利设计师 Ｓ ａｍ ｕｅｌｅ 和 Ｒｏｓａｎｎａ２０ １ ７ 年合作完

成了
一

套
“

Ｃｏｍｌ

”

的 ３ Ｄ 打印 比基尼系列作 品
［ １°］

。 此

系列作品所用的材料 ＰＬＡ 和 ＰＬＡＦ ｌｅｘ 可以从玉米淀

粉等原料中获取 ，是可生物降解和具有生物活性的热

塑性材料 。 该系列 内衣质地轻薄
，
耐磨性和舒适性 良

好
，
更具有创意的是将棉花插入了３Ｄ 打印的 内衣中

，
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，
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使其具有类似普通 内衣的有机结构 。

２３Ｄ 打印关键技术现状

上述表明
，

３Ｄ 打印技术在服装领域的多个方面得

到了很好的应用 ，
而且在部分领域

，
如鞋类和 内衣 中

，

已经可以实现规模化生产 。 技术是支撑 ３Ｄ 打印在服

装中应用 的基础 ， 同时也是制约其进
一

步发展的因素 。

为进
一步分析 ３Ｄ 打印技术在服装 中的应用前景和存

在的问题 ，
对 ３Ｄ 打印技术的 ３ 个关键技术现状进行

了汇总 ，并分析了其在服装领域的适用性 。

３Ｄ 打印技术是模型通过打印机打印出来的过程 ，

此过程不同于传统的制造过程。 打 印时
，
首先需要根

据制造对象在软件系统 中建立相应的模型
；
之后

，
将模

型的数据导人打印控制软件中
，
并对模型进行切片分

层
，形成离散的切片 ；

然后对切片进行数据处理 ，把每

个切片的数据传给匹配的 ３Ｄ 打印机
； 打印机获取每

个切片信息后再利用成型材料迅速准确地将切片逐层

打印从而形成三维原型
；
最后

，
再把各层截面黏合起

来 ，最终制造出实体
［
＂

］

。 根据打印过程
，

可将 ３Ｄ 打印

关键技术分为建模技术 、成型工艺技术以及材料技术 。

２
．１３Ｄ 建模技术

模型是制造的基础
，

３Ｄ 打印制造与传统工业制造
一样都需要先建立模型 。 在传统服装制造 中 ，其模型

即是工业纸样 。 生产时根据生产服装各部位的尺寸绘

制出每个部位的纸样
，
将纸样分别放在面料上合适的

位置 ，做出准确的记号
，
按照记号裁剪出 布片

，
最后将

布片缝制起来 。 服装传统的生产过程就是
“

剪裁
”

到
“

增材
”

的过程 。

而 ３Ｄ 打 印技术的模型在软件中生成
，
是虚拟的

三维模型。 因而
，服装设计师可进行快速建模和调整 。

而且
，

３ Ｄ建模可实现复杂 的服装结构设计
，
甚至可 以

通过结构设计在材料僵硬无张力的条件下改善衣服的

拉伸弹性效果 。 同时
，
３Ｄ 建模还可 以全方位地将作品

进行虚拟展示 ，
不仅可以保证服装在制作前的精准度

，

而且还压缩了修改不合格产品的时间 。 建模是 ３Ｄ 打

印应用于服装领域最大的优势 。

服装 ３ Ｄ 建模的难点在于曲线和曲面 的建模 。 这

是因为
，
人的体型是 由不规则 的曲线 、 曲 面构成的 ，

而

服装要符合身体的体型特性
，
故而其模型也是 由不同

曲面构成的 。 ３Ｄ 建模时 ，需要建模软件才能够对这种

曲面体型特性进行准确建模 ， 因此曲线建模功能强的

软件更适合于服装的 ３Ｄ 建模 。

ＳＨＡＮＧＨＡＩＴＥＸＴＩＬＥ ＳＣＩ
ＥＮＣＥ ＆ＴＥＣＨＮＯＬ ＯＧＹ上海纺织科技 ｜

综合述评［

３

当前常用的 ３Ｄ 建模软件及其特点如下
：

（
１

）

３ＤＳＭａｘ
， 由美国 Ａｕ ｔｏｄ ｅｓｋ 开发

，

主要应用于

动画建模 、工业设计 、
建筑设计 、多媒体等领域 ，操作简

单易学
，
资源丰富

，
价格低廉 ，有渲染效果 ，但是尺寸精

度不高
，
无法获得确切的尺寸 ， 曲 面建模相对于 Ｍａｙａ

和 Ｒｈｉｎｏ 较弱
，
且插件较多

［

１ １

’

１ ４— ｜ ５
］

。

（
２

）

Ｍａｙａ ，由美国 Ａｕｔｏｄｅｓｋ 开发 ，主要应用于动画

电影 、影视广告等领域
，
高级三维动画软件 ，

具有 曲线

和曲面的造型工具
，
功能完善

，
操作难度大

，
渲染效果

逼真
［

１４
，

１ ６
］

。

（
３

）
Ｓｏｌ ｉｄＷｏｒｋｓ

，
由法国Ｄａｓｓａｕ ｌｔ Ｓ

ｙｓ
ｔｆｃｍｅｓ开发

，
主

要应用于机械设计 、
工程 、制造 、

生物医学等领域
，

可用

于复杂的三维空间 曲面的设计建模
；
具有易学易用 、功

能强大 、技术创新三大特点 ；
可 以提供不同设计方案

，

减少错误的产生
［
＂

，

１ ５
，

１ ７
］

。

（
４

）
Ｓｋｅ ｔｃｈＵｐ ， 由ＬａｓｔＳｏｆｔｗａｒｅ开发 ，

主要应用 于

建筑方案 、 园林景观 、室内 、
工业设计等领域 ，低端设计

软件
，
操作便捷

，
侧重设计过程变现 ，

渲染效果弱 ， 曲线

建模稍逊色 ［

１ １

，

１ ８
］

。

（ ５ ）ＣｒｅｏＰａｒａｍｅｔｒｉｃ
，
由美国 ＰＴＣ 开发 ，

主要应用

于机械 、电子 、工业设计 、汽车 、航天 、家电等领域
，
参数

化技术曲面建模软件 ，具有拐角倒角特征功能
，
能够对

模型进行编辑且简单快速
［

１ ８ １

。

（
６

）
Ｒｈ ｉｎｏ３ Ｄ

， 由美 国 ＲｏｂｅｒｔＭｃＮｅｅｌ 开发
，
主要应

用于工业设计 、机械设计 、产品开发 、场景设计等领域
，

曲线建模强大且效率高 ，模型不易修改 ，
渲染效果不够

逼真
［

１Ｕ ４＿ １５
］

。

（
７

）
ＵＧ

， 由德 国ＳｉｅｍｅｎｓＰＬＭＳｏｆｔｗａｒｅ开发 ， 主要

应用于航空航天 、汽车通用机械 、模具和家电等领域 ，

是高度集成的软件系统 ，
可以用 于整个产品的开发过

程
，具有强大的实体造型 、 曲面造型 、虚拟装配产生工

程图等功能

（
８

）
Ｂ ｌｅｎｄｅ ｒ

， 由荷兰 Ｂｌｅｎｄｅｒ 基金会开发
，
主要应

用于三维包装设计 、首饰设计 、游戏模型 、
三维动画等

领域 ，支持曲线 曲 面建模
；

开源的 ３Ｄ 制作软件 ，
可以

下载 Ｂｌｅｎｄｅｒ 的源代码 ，对程序进行修改
；
集成了用于

制作各种 ３Ｄ 内容的工具套件 ； 自带的虚拟现实开发

工具 ；
优势在于强大的材质贴图功能 ，

使得模型更加逼

真
［ １９ ］

〇

理论上讲
，这些软件通过功能开发均可不同程度

地应用于服装设计领域 。
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２ ．
２３Ｄ 打印成型工艺技术

设计出模型之后 ，就是成型过程 ，
工艺是决定成型

效果的主要因素 。 当前主流的成型工艺有 ５ 种
［

１ １
］

：选

择性激光粉末烧结 （ Ｓｅ ｌｅｃｔｅｄＬａｓｅｒＳｉｎｔｅｒｉｎｇ ，ＳＬＳ ） ，
溶

融沉积制造 （
ＦｕｓｅｄＤｅｐｏｓ ｉｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ ，

ＦＤＭ
） ，
激光固

化 （ ＳｔｅｒｅｏＬ ｉｔｈｏ
ｇ
ｒａｐｈｙＡｐｐａｒａｔｕ ｓ

，
ＳＬＡ ） ，

叠层实体制造

（
ＬａｍｉｎａｔｅｄＯｂ

ｊ
ｅｃ ｔＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ，

ＬＯＭ
） 和二维打印成

型
（
ＴｈｒｅｅＤ ｉｍ ｅｎｓ ｉｏｎａｌＰｒｉｎｔｉｎｇ ，

３ＤＰ
） 。 下文简要分析

了前 ３ 种工艺原理 、优缺点及其在服装 中的应用案例 ，

探讨第 ４ 种成型方式 ＬＯＭ 可应用的潜能 。 由于 ３ＤＰ

技术 目前缺少实际应用案例 ，是否被应用到服装 中无

从考证
，
因此本文暂不介绍此技术 。

２ ．２ ．１ＳＬＳ成型

ＳＬＳ 工艺多使用粉末状材料
，
在计算机的控制下 ，

利用激光束根据分层信息进行有选择的烧结
，

一

层完

成后继续下
一

层的烧结
，

全部烧结完后去除多余的粉

末 ，就得到烧结成型的零件
［

１ １
］

。 该技术的优点在于适

用材料比较广泛 ，未经过烧结的材料可以循环使用以

降低成本 ，尤其是材料价格较高时更能体现它的价值 。

缺点是工艺精度 由颗粒的大小决定 ，颗粒越细微精度

越高 ，反之就低
［
２°

］

。

目前 ＳＬＳ 技术在服装中 的应用较多 ， 如设计师

ＪｅｎｎａＦｉｚｅｌ 和 Ｍａｒｙ
Ｈａｕｎｇ 于 ２０ １ １ 年用此技术 ３ Ｄ 打印

出世界上第
一款比基尼并在网上 出售

［

２ １
］

；
耐克公司在

２０ １３ 年打印 出轻质的鞋板
［
２２

］

，
之后新百伦公司为

一

款运动 员特制 鞋子打 印 出 了 道钉
［
２３

］

；
纽约设计师

Ｍ ｉｃｈａｅ ｌＳｃｈｍ ｉｄｔ和建筑师ＦｒａｎｃｉｓＢｉ ｔｏｎ ｔｉ于
２０ １３

年为

名媛 Ｄ ｉ ｔａＶｏｎＴｅｅ ｓｅ 创作了
一

件 ３Ｄ 印花裙
［
２４

］

。

对鞋底而言 ， 由于没有非常高的精细度要求 ，
因此

该技术适用性较强 ；但对于衣服来说 ，
目前 ＳＬＳ 的颗粒

大小还无法达到面料的精细度 ，
因此用 ＳＬＳ 打印出 的

服装还很粗糙厚重 。

２ ．２．２ＦＤＭ成型

ＦＤＭ 工艺 以热溶性丝材料为主
，
将丝加热熔化

后
，
利用计算机控制打印喷头

，
根据截面轮廓信息将材

料涂抹在工作台上 ，并快速冷却成
一层截面 ，反复此步

骤
，最后完成实体原型

⑴ ， ２５

、 ＦＤＭ 成型工艺主要优点

是加工过程没有化学处理
，

不需要树脂固化 ，
机器和材

料的价格不高 。 主要缺点是成型物件表面粗糙 ，需要

二次加工再精细整理 ； 同时 ，该建模结构与各向异性的

表面形态对于沉积角度的依赖性很强 ， 削切工艺参数



２０ １ ８ 年 １ ２ 月 ？ 第 ４６ 卷 ？ 第 １２ 期

Ｖｏ ｌ ．４６Ｎ 〇 ． １２
，
２０１８

的确定也非常困难
［ ２６］

。

如前所述
，
以色列设计师 Ｄａｎｉ ｔＰｅ ｌｅｇ于 ２０ １５ 年在

打印其作品 《红色夹克 》时尝试使用了各种打印机
Ｗ

，

但成型工艺均为 ＦＤＭ 工艺输出 。

２ ．２．３ＳＬＡ成型

ＳＬＡ （光固成型 ）
工艺是以 液态光敏树脂为成型材

料
，
通过计算机控制的激光束或者紫外光在光敏树脂

表面进行扫描
，
每扫描

一

次使其固化成
一

层
，
每层固化

完成后工作平台 向下移动
一

个层高 ，
层层反复来构建

３Ｄ 实体 ，是
一

种快速成型方式 。 采用这种工艺成型的

零件 ，有较高的精度且表面光洁 ，但其缺点是可用的材

料范围不宽泛 ，
并且材料成本较高

，
另外激光器的价格

不菲
，导致零件的制作成本偏高

［

２７
］

。

２ ．２．４ＬＯＭ成型

Ｌ０Ｍ （ 叠层实体制造 ）
工艺又称分层实体制造法

，

成型材料为被涂覆热熔胶的 薄片
，
激光束按照分层

ＣＡＤ 模型所获得的数据
，
将薄片一层层地切割成型并

利用热熔胶把切片黏结在
一

起 ，去除多余的层片 ， 然后

通过热压或者其他形式将层与层之间黏结起来
ｎ ｉ

，
２８

］

。

这种分层实体制造法在加工过程中没有变形或相变现

象
，

不需要后处理和支撑结构
，
适用于大部件的构建 ，

更主要的是成本低 。 当然也有不足之处
，
薄片需要切

割成型 ，切割下来的余片造成材料的浪费 ；
另外成型实

体精度不高 ，
不适用于复杂的内腔结构建造

［

２°
］

。

由于 Ｌ０Ｍ 工艺成本低 、安全坚固 、效率高 ，非常适

用于服装制版。 在服装生产中 ，有些样板需要人工把

原版在加厚的纸版 中复制获得 ，
而人工制得需要很多

重复性工作 ，
因此可 以开发 Ｌ０Ｍ 叠 层制造 技术将

ＣＡＤ 中的版型与 ３Ｄ 打印机连接
，
输出加厚的纸样 ，省

去了人工加工过程 。

２ ．３３Ｄ 打印材料技术

３ Ｄ 打印的物质基础是材料 ，材料的多样性是实现

打印应用多样性的前提。 目前能被打印 的材料已经有

２０００ 多种
［
２９

］

，为了能清楚地熟悉成型工艺所用 的材

料特性 ，按照成型工艺技术将其分类并统计如下 ：

（
１

）ＳＬＳ ，
微米级粉体

， 固态 ，如塑料粉末 、蜡粉末 、

陶瓷粉末 、金属粉末及复合粉体 ，
还有高分子粉体材料

如
：
尼龙 （

ＰＡ
） 、尼龙与玻璃微球的混合物 、

ＡＢＳ 、 聚碳

酸酯 （
ＰＣ ） 、聚苯乙烯粉 （

Ｐ Ｓ ）

［ Ｕ
’
２９ ］

。

（
２

）
ＦＤＭ

，
聚合物

，
固态

，
以热塑性材料为主

，
如尼

龙 （ 聚酯塑料 ） 、 ＡＢＳ 塑料 、
ＰＬＡ 塑料及铸 造石蜡
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，
２０１ ８

等

（
３

）

ＳＬＡ
，光敏树脂 ，液态 ，如 ＳｏｍｏｓＮｅｘｔ 材料 ，

Ｓｏ
－

ｍｏｓＷａｔｅｒｓｈｅｄＸＣ １ １ １２２材料 、 Ｓｏｍｏｓ ｌ９ １ ２０材料和环氧

树脂等
［ １ １ ］

。

（
４

）
ＬＯＭ

，
薄层片材

，
固态

，

一

般为涂有热熔胶的

薄片材料 ，
主要材料有纸质片材

、
陶瓷片材 、

ＰＶＣ 薄

膜 、 陶瓷薄膜等
［

１ １
］

。

（
５

）
３ＤＰ

，
粉料

，

固态
，
多为金属粉末 、石膏粉末 、淀

粉粉末 、塑料粉末 ，
还有

一些新型材料如复合材料 、 陶

瓷及陶瓷金属混合物等
［

１ １
，

２９
］

。

目前 ，在服装行业中 ３Ｄ 打印能够应用 的材料很

有限
，
主要有 ＡＢＳ

［
Ｉ ２ ］

、
ＴＰＥ

［
１ ２

］

、尼龙或尼龙 １ ２
［
２ Ｉ

］

、 ＰＬＡ

塑料
Ｗ

、
ＴＰＵ ９２Ａ

－

１

［ ３ １ ］

（ 热塑性聚氨酯 ） 等 。 这些材

料普遍缺乏传统面料的柔细
，
性质僵硬无弹性 ，难以达

到传统面料的舒适性 。

３３Ｄ 打印技术在服装中的应用展望

３ ． １３Ｄ 打印技术在服装中的应用瓶颈

如前所述 ，尽管 ３Ｄ 打印技术在不断发展 ，
且越来

越多地应用于服装领域 ，
然而

，
由于当前的技术还无法

实现传统面料所具有的服用性能
，

服装款式造型 因打

印材料的特性受到
一

定限制 ，服装打印往往耗时过多 ，

成本颇高 ，难以批量生产 。 因此
，
目前 ３ Ｄ 打印技术依

然无法代替传统工艺 ，
更适用于为个性化定制的服装

设计服务 。

３Ｄ 打印技术应用于服装领域中的主要问题可归

纳如下 ：

（
１

） 缺乏适用 于服装设计的专业建模软件 。 当

前
，
对服装进行 ３Ｄ 建模主要采用现有通用性 ３Ｄ 设计

软件 ，
通过改变其算法和模型进行服装模型设计 。 然

而
， ｆｌ艮装产品有 自 身的特性 ，

现有的通用设计软件在某

些方面 尚难以达到服装模型设计的需求
，
如

：

不能根据

人体体型曲线特征设计出完整 的一件衣服
，

一般都是

设计出部件然后拼合到
一

起 ， 再用后处理使其弯 曲 。

开发专门 的服装设计建模软件 ，
为时尚设计师充分发

挥想象力提供有力 、便利的工具
，
是进一步促进 ３Ｄ 打

印技术在服装领域发展的迫切需求 。

（
２

） 需要更加精细 的成型工艺 。 尽管已有诸多

３Ｄ 打印服装的实例 ，
但其产品往往需要二次加工 ，

如
：

进一步精细打磨或多个部件拼接 ，
从而增 加了工时和

成本 。 此外 ，复杂结构设计是 ３Ｄ 打印服装的重要优

势 ，
而实现复杂结构设计需要足够精细的成型工艺保

ＳＨＡＮＧＨＡＩＴＥＸＴＩＬＥＳＣＩＥＮＣＥ＆ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ上海纺织科技 ｜

综合述评 ［ ５

障 。 因此
，
进
一

步开发适用于具体服装穿戴特性的成

型工艺 ，成为保证 ３Ｄ 打印技术充分发挥其优势的关

键。

（
３

） 材料有待进
一

步丰富 。 在众多 ３Ｄ 打印材料

中
，
能用于服装打印的非常有限

，
且缺乏低成本的柔性

材料
，这是制约服装 ３Ｄ 打印技术发展的最大的桎梏 。

现能应用于服装 ３Ｄ 打印的材料
，
打印 出 的服装产品

往往僵硬无弹性
，
缺乏细软度

，
不具备传统面料服用舒

适性 ，
而且价格很高 。 目前 ， 尚未找到合适的材料来代

替传统的服装面料 。

３．２３Ｄ 打印 技术在服装领域的应用展望

尽管 ３Ｄ 打印技术在服装领域的应用 尚未成熟
，

但随着技术的发展
，
其仍具有较好的应用前景 。

例如
：
可利用 ３Ｄ 打印技术实现复杂结构设计 ，

开

发新的服装面料。 可开发具有 内部空洞结构的服装材

料 、防水透气的功能性材料 ，
还可以在内部空洞结构 中

添加轻型材料 ，
以减轻材料对身体的压力 ，

并且获得更

好的保暖性等 。 再如 ，
可将虚拟试衣与 ３ Ｄ 打印相结

合
，
做到真正的量身定做 。 虚拟试衣技术可扫描人体

从而获得准确的人体参数
；
与 ３Ｄ 打印建模技术结合 ，

可利用这些参数直接生成打印模型 ；
而打印模型可在

虚拟世界里进行虚拟打印
，
并以三维方式显示人体的

着装效果
，

最终通过调整生成满意 的着装效果和打印

模型 ，从而打印出量身定做且令客户满意的服装 。

此外 ，
３Ｄ 打印技术还可与其他科技结合 ，

开发更

加智能的功能服饰 。 未来通过在打印过程中嵌人感应

器 、 电路和微处理器等智能设备 ，
可实现服饰对环境的

感应 、决策和人体交互 ，
真正实现服饰的智 能化 、功

能化 。

４ 结 语

本文研究表明 ， 尽管 ３ Ｄ 打印技术在服装领域有

诸多应用案例 ，
且在个别领域如制鞋和内衣打印方面

已经具备了规模化生产的能力 ，
然而

，
由于关键技术层

面的 限制 ，其在服装领域中广泛大规模应用依然存在

诸多制约 ，
主要体现如下 ： 尚缺乏针对服装的专业建模

软件
，成型工艺的精细度 尚无法满足要求 ，柔性打印材

料也需要进一步开发 。
不过

，
随着技术的发展以及跨

学科交融互通
，

３Ｄ 打印技术在服装领域中依然具有非

常好的应用前景 。炫ｒＳｒ
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