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逆向工程 添加制造

生产精密军需零件

欧洲宁航防务集 创新工程公司将 成像 逆 丨句工

稈软件与添加制造技术相结合 ， 创造了
一种逨度更快 、 成本效益更好的生产方法 ，

为该领域的军用车辆和装畲提供矜换零件 。

文
图 软件可以让

将扫描点云数据转换成
一

个 数字多

边形表面模型 ， 用于最终的添加生产工

艺之中

虽
然现代军 用 硬件包含有很

多似乎不可接近 的先进技

术 ， 但最新的技术往往需要花费

数年的时间 ， 才能投人正常的服

务 。 因 此 ， 现今世界上军 队使用

的
一部分飞机和军用 车辆可能 已

有 年的役龄 。

当这些飞机和车辆被部署到

战斗地区 ， 特别是当它们被部署

到世界的 另
一半球时 ， 就会 向 人

们提 出
一

个重大的挑战 ： 无论何

时 ， 当车辆发生故障时 ， 都必须

及时提供替换零件 。 这就意味着 ，

凡是部署有车辆的地方 ， 就必须

库存适量的零备件 。

物流的要求是复杂的 ， 其 自

身需要付 出足够的代价 。 许多仍

然在使用 中 的车辆 ， 由于其役龄

的关系 ， 头等重要的事情是为它

们采购或提供必要的零备件 。 但

随着时间的推移 ， 其所受到 的限

制 会越来越多 。 所 以 ， 在许多情

况下 ， 必须从头做起 ， 更换机械

零件 ：

一方面应满足就地需要 ；

另
一方面需要库存 ， 以备将来使

用 。 即使采用 今天的 软

件和 加工技术 ， 这种小批量

的生产也会增 加这种替换零件所

造成的复杂性和成本 。

公

司 对这
一

日 益严峻 的 问 题 已经

给 出 了 解决方 案 ， 以 实 现 减少

浪 费 、 提 高 效率和 加 速 所需零

件 生产 的 目 的 。 这将涉 及 到
一

套 激光扫描仪 、

成像 逆向工

程软件和
一

套 电子束溶

图 先生是 公司的
一

名研究工程师 ， 他正在观察
一

台 机械的工作情况

炼 （ 添加层生产系统的使

用 （ 图 。

概念验证项目

公司

是
一

家全球性的 技术 网 络公司 ，

为 欧洲 宇航 防务集 团 ）

的各业务单元提供服务 。

公司管理世界各

地的

技 术研究实验室 ， 寻求可

创造价值的新技术 ， 开发有利于

的工艺和资源 。

开 发一 种速 度 更快 和 成 本

效益更好的方法 ， 为飞机和军用

车辆提供所 需 的 更换零 件 ， 是

公司所承担的工

作之
一

。

公司金属工艺和工程研究组组长

先生对该项 目 的概述

是 ：

“

这是一个概念验证项 目 。 其

整体设想是为了说明 采用添加层

生产技术 ， 可及时为老化 、 过时

的飞机和车辆提供更换零件 ， 以

达到 削减时间和节约成本的 目 的 。

采用 这
一技术后 ， 就不需要在本

地存储零部件或飞行 出运 ， 只需

在车辆要求维修 的 同
一个地方 ，

现代制造 崤圆
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按需要对损坏的原件进行扫描 、

数字造型 ， 然后再进行生产 。 在

实践中 ， 每个地方将配置一套

扫描仪 、 软件和
一

台机

床 。

”

工艺三步曲

第
一

步

该项 目 组选 定 的 实 例 项 目

是一辆汽车的制动钳 。 第一步采

用 激 光 扫 描 仪

对该制动钳进行扫描 。 该扫描仪

能 够 以 每秒钟 近 个 点 的

速度记录 测 量数据 ， 扫 描精度

达 。 单独的扫描需要捕

捉整个制动钳图像 ， 将一系列 的

扫描点云文件存盘 ， 然后读人到

成像 逆向工

程软件之中 。

第二步

使用 软件中

的工具 ， 将扫描点云数据转换成

一个 数字化多边形表面模型 ，

通过此模型可 以准确地反映原制

动钳的形状 ， 并可在最后的生产

工艺过程中使用 （ 图 。

首先 ， 各扫描文件被组合在

一起 ， 产生一个制动钳的单点云

模型 ； 然后运用

软件的
“

曲 线取样
”

工具 ， 将点

数减少到更易于管理的模式 。 该

图 电子束正在

扫描钛金属粉末

床 ， 使熔 融金 属

材料保持合适的

温度 ， 以便于进
一

步制造零件

图 英国的

添加层制造中心是 资助的 家研究机构 ，
它采用添加

制造技术生产图中所示的专用刚性结构件

数据集还需要进行清理 ， 剔除扫

描仪在扫描过程 中拾取的噪声和

异常点 。

然后 ， 该软件可 以让研究小

组填补那些扫描仪无法全面捕获

的区域 ， 例如 固定螺栓孔 ， 此类

螺栓孔通过制动钳从一个表面延

伸到其相对的一个表面上 。 对于

这样的螺栓孔 ， 扫描仪只能捕获

它们的位置和 圆周 ， 而 无法捕获

它们 的深度 。 因此 ， 该研究小组

首先创建了整个制动钳的数字模

型 ， 但不包括螺栓孔 ， 然后使用

软件工具来清理和强化扫描仪所

捕获的孔径表面边缘 。 最后 ， 通

过模型将其从一侧
“

推向
”

另
一

侧 ，

创建 出 螺栓孔 。 之后 ，
工程师们

用 数字砂纸将该模型
“

打磨
”

光

滑 。 多边形表面模型在完成之

后将被保存为 文件 ， 并将其

从 出 口传输到

添加生产制备软件之 中 。

第三步

当 该 数据 在 这
一软 件 中 处

理后 ， 就可 以开始在

系统上复制生产钦金属制动

钳了 。 正如所有的添加层生产技

术那样 ，
工艺要求准备生产

的零件的 数字模型 ， 首先要通

过数字
“

切片
”

方式 ， 将其切割

成很多薄的横截面 ， 每个横截面

的厚度为 或更薄 。 然后 由

代表这些横截面的数据控制

加工机械的运动 ， 形成单独的层

面 ， 在将其一层一层地堆积起来 ，

通过 电子束熔融的金属粉末 ， 创

建成真实的物理零件 （ 图 。

每一层都是按照零件 数字

模型规定的确切几何形状熔融成

型的 。 对于每一层金属粉末而言 ，

首先通过 电子束对粉末床进行扫

描 ， 让所使用 的合金保持其所需

的温度 （ 图 。 然后按照零件的

轮廓将其熔化 ， 最后 ， 完成其余

的大部分工作 。 零件是在真空高

温状态下制造的 ， 因 此零件的 内

部不存在 内应力 ， 材料特性 比铸

件更好 ， 可与锻件相媲美。

实现盈利 目的

在实践 中 ， 虽然复制生产的

制动钳几何精度很高 ， 但采用这

种工艺所生产的零件还需要符合

国 际标准和满足认证要求 。 特别

是飞机零部件 。 然而 ， 对于车辆

来说 ， 公

司 的示范生产工艺是很有发展潜

力的 ， 可以实现 良好的成本效益

及时提供零配件 ， 为人们带来实

实在在的利益 。

这种生产工艺也带来了
一些

更为普遍的利益 。 该添加生产技术

比传统的机械加工具有更高的效

率 ， 因此成本更低 ， 从材料利用情

况考虑 ， 对环保更为有利 。

公司演示的工艺

清楚地表明 ： 对于任何类型的机械

设备 ， 凡是在零件急需而又很难找

到货源的情况下 ， 采用上述生产工

艺者隄非常理想的 。

现代制造 目


