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无需组装的自由运动式组件

一家医疗设备制造商 由 于具有应用直接金厲激光烧结技术

制造整体 自 由运动式組件的能 力 ， 生产出 了一种无需

組装的 由 个零件组成的软关节管路 。

文

前 ，
正在开发一种医疗设备

重要组件 ， 它是一条弯 曲

的蛇形不锈钢软关节管路 （ 图 。

这段触角 式的管路需要有足够的

力度和控制 能力运动 ， 以精确地

在人体组织 内 操纵 。 实践证 明 ，

组装这个小巧玲珑的复杂运动组

件具有很大的挑战性 ， 不仅耗费

时间 ， 而且本身 又很 昂 贵 。 所 以

制造者希望可 以在无需组装 的条

件下将其制造出来 。

过去制造商们都考虑采用 周 图 这种软关

期制造法生产整个组件 ， 而不是

多个运动件集 中组装的形式 。 然

而 ， 现在
一

个擅长于添加法生产

的专业公司 已经完全实现了制造

这一装置的可能性 ， 他们就是采

用直接金属激光烧结机 （ ，

成功地
“

印制 出
”
一

段既能 自 由

运动 又非常完整 的软关节管路 。

这
一

成果对终端产品和致力于创

新的医疗技术公司而言 ， 都具有

节组件将允许
一个 医生在 胃

内 控 制 操 作 ，

而无需做 胃 部

切口手术

十分重要的意义 。

公司 （位于美国加

利福尼亚州 ） 所开发的这
一设备 ，

是
一

种对 胃部外科手术具有影响

力的内窥镜替代产品 。 此设备的使

用前景是 ： 医生将能够通过患者的

口腔和食道 ， 接近胃部 ， 避免外科

手术 ， 以免造成创伤 （ 图 。 如

果让小巧玲珑的精密软关节管路

成为该设备的主要组件 ， 又不需要

由很小的零件组装而成 ， 那么该设

备的最终价格 ， 可以大幅度降低 。

可 以肯定地说 ， 除了成本之

夕卜 ， 其他 因素也将影响其生产决

策 。 现在 ， 有
一个早期版本的这类

设备在人体 中试用 ， 几乎可以肯

定 ， 通过这些试验 ， 这一设备中的

至少
一部分组件将要重新设计。 不

管选用 哪种生产方法 ，

都必将验证其生产工艺的稳定性 、

可控性和可靠性 ， 以便使该设备

在使用 中与人体的需求相适应 。 为

了满足这些要求 ， 需要采用数控加

工和手工装配相结合的方式 ， 因为

这种组合方式在医疗器械制造业

中的应用 已有着悠久的历史 。 如果

公司选用 技术 ，
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图 这种可运动的软关节组件曾经采用

手工组装 ， 图中所示的软关节组件是通

过添加法生产制造完成的
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强大 ： 从非常基本的加工到先

进的复合加工 ， 可以驱动

你所有的数控铣床 、 车床及复合加

工中心 ；

安全 ： 完美的带完整机床环境

的加工模拟 ， 确保不会碰撞机床 ；

简便 ： 自动基于加工特征的刀路计算 ， 友好的用户界面 ， 让你

轻松使用 ；

高效 ： 优化刀路 ， 保证更快的加工 ； 支持 位系统 ， 多核处理

器计算 及 轴加工刀路 ， 确保运算高效 ；

集成 ：

一

体化的三维建模及二维工程图 ， 可直接导入并修改

、 、 、 、 、 、

等格式文件。
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图 机加工所面临的挑战之
一是打毛刺工艺 。 采用添加法生产的每

一

个

链接环 ， 无需去毛刺

那么它必须向潜在的用户证明 ， 这种替代生产方法是足以值得

人们信赖的 。

不要告诉老板

先生是 公司的工程经理。 他说 ，

在开展 技术的调研时 ， 首先
“

不要告诉你的老板
”

。

至少 ， 不要告诉他是如何开始的 。 完整而关键的运动组

件采用添加法生产 ， 像这样一种奇怪而遥不可及的设想 ， 似

乎不值得投入宝贵的时间 ， 去进行讨论和探索 。 于是 ， 产生

了
一个鸡生蛋还是蛋生鸡的 问题 ： 在该团队可 以确定

技术是否能够有效工作之前 ， 他们必须从本质上证明

是行之有效的技术 。

先生向 医疗公司发送了
一

套软关节管路的

数字化模型 。 公司生产一种由 号不锈钢制成的初

级版本的软关节组件 ， 采用来 自 公司的直接金属激光烧

结机制造 。 这种可 自 由运动的印制组件 ， 足以让 先生

拿着样品呈送给他的老板 。

不过 ， 这个采用添加法生产的第
一

个组件并没有取得圆

满的成功 。 这个组件需要进
一步改进 ， 因为其运动性能还不

够平滑顺畅 。 而 公司愿意进一步扩大添加法生产规

模 。

加工和组装

如何制造软关节组件 ， 从一开始就被认为其是设计内窥

镜装置所面临的主要挑战之
一

。 这种小型软关节组件通常使

为什么事情只

做一半呢 ？



用 的制造方法是 ： 采 用 冲压链接

件 ， 并通过铆接方法将它们链接在

一起 ； 或采用激光切割 ， 将一根管

子切割成
一

系列的链接环 ， 通过金

属螺纹结构将其连接在一起 。 然

而 ， 由于施加于该组件的力度可达

到 约 ， 所 以

采用这两种方法都不合适 。 为此 ，

公司开发了一种新的工

艺 ， 即通过加工中心的两次调试设

置 ， 加工各个链接环 ， 接着用手工

方式将链接环组装在
一

起 。

这一工艺非常有效 ， 采用 该

工艺生产的软关节组件 ， 完全满足

该公司的设计和性能要求 。事实上 ，

这
一

采用机加工组装生产的组件 ，

目前正应用在人体试验中 。

然而 ， 这种生产方法的成本

也非常之高 。 每套设备使用两个不

同的软关节组件 ， 其中
一

个组件由

个链接环组成 ， 而另
一

个则 由

个链接环组成 ， 因而单是其加工时

间就相 当可观 。 加工后 ， 这 个

链接环中的每
一

个都需要打毛刺 、

检验 、 抛光和进行热处理。 最后

组装 ， 每个组件的组装需要

包括煌接工序 。 先生说 ， 该

设备和相关的劳务费 ， 以及所有生

产工序的整个生产成本很高 ， 足以

影响本机的价格 。 所 以如果采用

技术 ， 公司估计 ，

该软关节组件的制造成本将可 以

降低 。

直接金属激光烧结机的设计

先 生 是

公司 的副总裁 。 他说 ， 像

公司那样的
一个运动组

件 ， 可 以采用 技术生产 ，

并可成为
一

种按钮式的生产工艺 ，

但它并非是 以那种方式开始 的 。

为实现 公司的软关节组

件添加法生产工艺 ， 他们 采用 了

图 该组件经过重新设计后可以更好地利用添加法生产工艺 。 新的设计采用不可分割的整体关节 ， 但它

只能用添加法创建

两个层次的工程设计方案 （ 图 。

第
一个层次是 工艺的

设计 ， 这将保证软关节组件能够

平滑顺畅地运动 。 当该组件需要

以较小的摩擦力沿着其既定的弯

曲方 向运动时 ， 它还需要 以
一

定

的刚性阻力 ， 防止 向其他方 向运

动 。 在 的分层构件过程中 ，

该组件的导 向方式 以及在这
一过

程 中 的支撑方式和金属位置决定

了其是否能够按照既定的方 向运

动 。

另
一个工程设计的层次是 ：

利 用 头脑 中 掌握的 技术

重新设计产 品 。 为机加工而设计

的链接环生产形状 ， 对添加工艺

的力量不会产生任何作用 。 因此 ，

公司特别为添加生产 ， 重

新设计了两个潜在的软关节组件

的设计图 其 中
一

个 比机加工

和组装件具有更大的 刚性 ， 而 另

一

个则 具有更大的运动范 围 。 这

两种重新设计的组件 ， 使用链接

式几何 图 形 ， 但只能采用添加法

制造 ， 因为这两种不可分割的关

节都是一起
“

成长
”

起来 的 ， 而

不是在后来拼凑而成的 。

随之而来的验收

公 司 最 终 使 用 的

技术 ， 带有 不确 定 因 素

先生说 。 这种生产方法的工

作效果很好 ， 可以节省成本 ， 但其

自动化程度不够 。 该产品是
一

种医

疗设备 所以它也需要业界的认可 。

技 术 的
一个缺点 是 ，

它的生产精度仍然不如机加工件

那么高 。 但这并不影响软关节组

件的性能 ， 因 为其精度足 以满足

这一组件所需的要求 。 然而 ， 不

足的精度却足 以影响其外观 。 与

机加工和组装的软关节组件相 比

较 ， 采用 添加法生产的组件 ， 从

外观上来看比较粗糙 。

但是 先生说 ， 这种情

况不会有任何影响 。 因为在最终

的装置 中 ， 软关节组件将密封于

橡胶之中 。 不过 ， 公司

是否成功的 因素有一部分仍然是

医生们对该产品的信心。 虽然大

部分依赖于具体分析 ， 但必然也

包含某种情感因素 。

先生希望添加法生产

能够得到批准 ， 并应用 于此设备

生产之 中 ， 即使不是这样 ， 他说 ，

从更广泛的意义上来说 ， 添加法

生产也 已经获得 了 胜利 。 显然 ，

添加法生产为 公司这种

复杂组件的制造 ， 提供了一个 比

较简单而又不太 昂贵的方法 。 因

此 ， 像 这样的工艺技术将

会继续找到新的用途 。
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