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雷尼绍金属增材制造技术

在工业领域的应用
马骏

一、雷尼绍增材制造

技术介绍

1 .  金属增材制造（3 D打

印）

金属粉末床熔化是一种利用

高能掺镱光纤激光将金属粉末熔

化，形成多用途三维零件的增

材制造技术。雷尼绍的金属粉末

床熔化是一种先进的增材制造工

艺，可直接根据三维CAD数据构

造以各种金属为材料的复杂金属

零件。

2. 雷尼绍的金属增材制造

工艺

雷尼绍采用符合ASTM国际

标准组织分类的金属粉末床熔化

技术。该技术通常也被称为逐层

熔融、金属增材制造、金属3D

打印、激光烧结（或熔融）或金

属AM等。这是一种基于分层的

三维CAD数据的全数字化工艺。

根据CAD每一分层数据，微细金

属粉末均匀铺撒在成形托盘上，

然后通过激光精确地熔融粉末的

所选区域。通过不断重复这一过

程，逐层构建，直至完成成形过

程（见图1）。

雷尼绍的增材制造系统能够

使用多种金属粉末生产零件，包

括钛合金Ti6Al4V、钴铬合金、

不锈钢、镍合金I n c o n e l 625和

Inconel 718及铝合金AlSi10Mg

等。

（1）雷尼绍金属增材制造

技术的优点  ①多个零件集成，

可以通过设计集成把具有多个

零件的组合件优化成单一的结构

件。②降低模具成本，无需加工

模具，即可直接制造零件。③生

产具有复杂几何形状的零件：随

形冷却内部水道、隐藏特征、薄

壁和细节网孔（见图2）。④从

传统切削式和铸造加工方法的束

缚中获得自由。⑤轻质，仅在必

需的位置使用成形材料，以实现

最佳减重效果。⑥预定或定制化

零件。直接面向生产的快速设计

迭代。⑦补充和优化工具，增材

制造工艺可以与当前的制造过程

相结合，从而减少步骤，缩短上

市时间并降低成本。

（2）增材制造工艺适用的

行业  较早采用增材制造工艺的

客户来自高端汽车、航空航天

和消费品行业。目前该工艺的应

用在其他行业也呈增长之势，尤

其是口腔、医疗和模具行业。雷

尼绍拥有专门提供医疗（位于英

国）和模具（位于德国）行业解

决方案的团队。先进的金属增材

制造工艺可用于生产小批量的工

业最终用途零件，而且越来越多

的OEM（原始设备制造商）将其

作为一种补充技术和生产过程的

组成部分。由此可以预见，未来

增材制造工艺将会集成到所有制

造业中。

图   1 图   2
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二、雷尼绍金属增材

制造应用案例

1. 工业3D打印在大学生方

程式锦标赛上崭露锋芒

（ 1 ） 工 程 和 设 计 流 

|程 G r e e n Te a m的电动赛车由

斯图加特大学（U n i v e r s i t y o f 

Stuttgart）学习机械工程、汽车

工程和电气工程的学生设计和制

造。

参加这一竞赛的学生版一级

方程式赛车的马达功率限制在

100kW（130bhp）以内，最高时

速限制在130km/h以内，因此要

取得更好的成绩，除马达功率或

牵引控制系统外，车身重量也对

车辆的赛道表现起到非常重要的

作用。

为克服驱动电池相对较重的

不利因素，GreenTeam的赛车采

用单座驾，配上四个独立可控电

动马达，车身重量由此减轻，总

重为178kg。除车身采用复合材

料外，底盘采用智能轻型结构也

有助于减轻重量。GreenTeam起

初倾向于选择铝制轮架，但很快

就发现要实现最佳受力设计并减

少用料，必须使用抗拉强度更高

的轻型材料（例如钛），这样才

可进一步减轻轮架的重量。

（2）增材制造解决方案  如

果需要重量轻、抗冲击性强和

耐腐蚀的组件，钛合金材料无疑

是一种明智的选择，但是众所周

知，钛金属很难完成机加工和铸

造。GreenTeam发现很难找到一

个仅采用传统方法就能制造其所

设计轮架的赞助商。金属粉末激

光熔融系统能够制造具有复杂几

何结构的组件，而雷尼绍正是凭

借这一技术成为了GreenTeam新

的顶级赞助商。

（3）支撑结构  对于大多数

增材制造工艺来说，支撑结构都

是必不可少的。它们固定成形构

架并消除热应力，保证带有悬壁

结构的部件层层搭建起来。轮架

是雷尼绍的A M250激光熔融系

统采用最少的支撑材料制造出来

的，这些支撑在成形后能够轻松

去除（见图3）。用支撑结构看

起来可能是一种浪费，但是在传

统的削减式加工中，要生产一个

成品部件（例如本案例中的部

件），所需材料与最终成品的材

料量之比更高达19:1。而采用增

材制造工艺，该比例接近1:1，

在本案例中是1.12:1。

（4）解决方案合作伙伴  雷

尼绍为任何考虑将雷尼绍激光

熔融系统作为其生产解决方案的

客户提供设计评估服务。雷尼绍

的应用工程师将评估客户的工件

或组件，提供DfM（易加工型设

计）建议，利用软件进行数字化

的模型处理，并现场使用AM250

机器制造样品工件。还可根据请

求提供预创建报告、检测报告以

及组件价格估算。

（5）大学生方程式锦标赛

钛合金轮架  利用雷尼绍金属增

材制造工艺生产出的钛合金轮架

使得整车重量减轻了1.5k g（见

图4）。

2. 雷尼绍为路虎BAR技术

创新小组提供专业3D打印技术

作为世界顶级帆船竞赛，第

35届美洲杯帆船赛将于2017年在

百慕大群岛举行，比赛将采用水

翼多体船。路虎BAR帆船队将代

表英国出战美洲杯，路虎B A R

技术创新小组成立的目的便是要

集中英国工业最精华的技术和人

才，其目标是探索并开发最先进

的技术，让路虎BAR帆船队在比

赛中如虎添翼。TIG将协助并充

实目前的路虎BAR设计团队，以

图   4
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便快速开发、测试并验证这些技

术。

作为一家在精密制造和性能

测量领域掌握核心技术的英国工

程公司，结合我们在位置编码和

金属3D打印方面的专业技术，将

发挥我们在金属增材制造领域的

专业技术优势，帮助对关键的3D

打印金属赛艇部件（见图3）的

设计和构造进行优化，同时还将

在位置编码技术方面持续提供专

业建议。

三、2016年雷尼绍增

材制造新产品

1. RenAM 500M工业金属

增材制造系统（最初以E V O 

Project系统推出）

RenAM 500M（见图5）是

一款专门为工厂车间的生产而设

计的金属粉末床熔化式增材制造

系统，它具有自动化的粉末和废

图   6 图   7

图   5

关于雷尼绍

雷尼绍是世界领先的工

程科技公司之一，在精密测

量和医疗领域拥有专业技

术。公司向众多行业和领域

提供产品和服务——从飞机

引擎、风力涡轮发电机制

造，到口腔科和脑外科医疗

设备等。

此外，雷尼绍还在全球增

材制造（也称“3D打印”）

领域居领导地位，是英国唯

一一家设计和制造工业用增材

制造设备（通过金属粉末“打

印”零件）的公司。

扫描二维码，
了解关于雷尼绍的更多信息！

物处理系统，可实现工艺品质的

一致性、减少操作人员与粉末或

废物的接触并确保高标准的系统

安全性。RenAM 500M是利用雷

尼绍自制的光学系统和控制平台

制造而成的，这也将成为未来增

材制造系统的产品准则基础。

该紧凑型系统可自动执行粉

末筛分和再循环，减少人工处理

和接触材料的机会，这有助于

提高安全性并确保金属粉末质量

的一致性。获得专利的高容量双

SafeChange™滤芯可确保在稳定

控制的环境中长时间进行成形加

工，滤芯可有效安全地收集工艺

排放物。智能控制系统主动感知

滤芯的状况，并在工艺条件恶化

前自动重新将气路转向清洁的滤

芯；然后提醒用户更换滤芯壳体

和滤筒。

2．AM400金属增材制造系统

A M400柔性金属增材制造

系统（见图6）脱胎于A M 2 5 0

平台，包含了系统最新升级的

所有优点，同时配备更大的

SafeChange™滤芯、改进的控制

软件和经改良的气流和窗口保护

系统，并提供激光光束直径缩小

为70μm的全新400W光学系统。

3．QuantAM文件准备和

处理软件

雷尼绍具有丰富的工程软件

开发经验，公司内部拥有一支由

300多名软件开发人员组成的专

业团队。Q u a n t A M软件（见图

7）由雷尼绍设计和开发，用于

准备成形用CAD文件，专用于雷

尼绍的增材制造系统。

作者简介：马骏，雷尼绍中

国增材制造产品业务拓展经理。


	41-43

