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研究概述

传统军事装备的增材制造： 
对军控与安全的影响 
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执行摘要
增材制造，又称3D打印，正日益被应用于国防和军事领域，这对常规武器生产、军备控制和国际安全具有重
大影响。尽管增材制造并非新技术，但近期设备性能的提升和成本的下降，加速了其向军事供应链、作战环
境及工业生产的融合。 作为一项双重用途的网络物理制造技术，增材制造虽具有战略优势，但也带来了扩散
和转用风险，因此值得政策制定者和军控界予以更密切的关注。 

目前，增材制造主要用于制造军事零部件，而非完整的武器系统。这些军事零部件在空中、陆地和海上领域
的有人驾驶和无人驾驶系统中有着广泛的应用。 增材制造在航空系统中的应用尤为突出，例如结构部件和
发动机的制造。各国军队利用增材制造技术快速制作工具原型，维修或更换过时或无法获得的部件，并生
产具有复杂几何形状的轻量化或高度定制化的零部件。这些能力通过减少对脆弱或低效的传统供应链的
依赖，能够提升作战准备状态、韧性和可持续性。 

尽管在技术上前景广阔，但增材制造仍面临一些缺陷和局限，限制了其更广泛的应用。主要局限包括标准化
和认证方面的困难、产出质量的不稳定性、知识产权壁垒、高级增材制造应用领域技术人才短缺，以及大规
模生产的可扩展性较差。因此，增材制造在技术上所能生产的成果与其在关键军事任务中的实际应用范围
之间，仍然存在显著差距。 

尽管如此，增材制造技术的日益普及带来了诸多转用和扩散风险。这些风险取决于增材制造技术的类型、
所生产的成品以及这些成品所赋能的能力等因素。转用和扩散风险可能通过获取实体设备和原材料、数字
设计文件及软件，以及通过日益扩大的相关参与者群体（其中许多位于传统国防工业基地之外）而显现。 
鉴于无形技术易于共享，数字增材制造文件及相关专有技术尤其难以管控。 

这些风险带来的影响包括：受管制能力更易被获取，这可能削弱主要围绕实物商品和国际转让设计的出口
管制及制裁机制的有效性。生产的去中心化以及对跨境供应链依赖度的降低，也可能削弱那些侧重于国家
生产和采购报告的透明度及建立信任机制。 

乌克兰军队专家用增材技术制造的用于无人机的炸弹，基辅，2024年。图片来源：hurricanehank / Shutterstock。
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现有的多边管制框架在一定程度上涵盖了增材制造。诸如《瓦森纳协定》、《导弹技术控制制度》以及欧盟 
《两用物品条例》等出口管制机制，对某些高端增材制造设备、材料及相关技术（包括无形技术转让）实施

管制。然而，管制措施仍不均衡，且关于无形技术转让的指导方针往往缺乏清晰度和统一性。 其他机制，如
《武器贸易条约》和《联合国小武器和轻武器行动纲领》，虽涉及武器转让和生产的某些方面，但未能充分涵

盖增材制造带来的独特挑战。

随着增材制造技术在军事和民用领域持续普及，治理方式必须相应地进行调整。政策制定者可考虑采取以
下（非穷尽）的行动方案：

	f 加强多边管制措施的实施：这一类行动涉及能够加强多边管制措施实施的各项要素。 相关途径包括：利
用《武器贸易条约》框架审查有助于常规武器增材制造的（无形）转让监管；制定国际标准并将其用于补
充和加强监管措施；制定和实施切实可行且协调一致的无形技术转让监管方法；探索技术解决方案以识
别转移和扩散风险；以及通过报告各国利用增材制造的生产情况，遏制透明度和信任建立努力的削弱。 

	f 解决国家出口管制机制中的漏洞、局限性和挑战：解决国家出口管制机制中漏洞、局限性和挑战的途径
包括：发展检测、起诉和执行有形及无形增材制造技术监管规定的能力；以及制定风险概况，以更好地
理解和应对增材制造风险。 

	f 提高意识并加强行业合规性：行业责任在缓解增材制造带来的风险，尤其是无形技术转让带来的风险方
面发挥着重要作用。可通过以下方式加强行业责任：提高增材制造相关参与者的意识和能力建设；实施
适当的行业尽职调查，以预防和缓解增材制造技术带来的风险；以及确保增材制造供应链的可追溯性。
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封面图片：正在运行的3D打印机特写（由AI生成）。设计：Magnific。
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