
走进行业 丨

Ｃａ ｓｅＳ ｔ ｕｄｙ

Ｆ ｒｕ ｓ ｔｕｍ 公司的技术和 ３ＤＳｙ ｓ ｔｅｍ ｓ 公司的直接金属打印技术不仅同时满足 了零件的功能

需求 ， 还将航空支架的重量减少了７０％ 。

文  Ｉ３ＤＳｙｓ ｔｅｍ ｓ
公司

Ａ
工业革命以来 ， 零件设计 由于制造

０ 的局 限而无法 自 由实施这个难题就

已存在 。 传统的制造技术限制 了 以最经济

有限的方式来制作复杂结构或有机形状的

零件 。 由于这样的局限性 ， 往往导致零件

的功能和性能不得不进行折衷处理 。

如 今 ３Ｄ 打 印 ， 特别 是直接金属打

印 （
ＤＭ Ｐ

） 已经成为
一

个制 造生产方

面的替代选择 。 传统制造方面的局 限性

很大程度上 已经被消 除 。 对此 ， 多学科

设计优化软件工 正在崛起 ， 其致力于

提供
一

个聚焦点 ： 拓扑优化软件 已有能

力 生 成最有效 的设计 ， 可 用 于 最新 的

ＤＭ Ｐ 打 印机 ，

一

次性 即可制造 出零件 ，

所想 即所得 。

这 些 技 术 的 集 合最近在软 件 公 司

Ｆ ｒｕ ｓ ｔｕｍ 公 和 ３ＤＳ
ｙ
ｓ ｔ ｅｍ ｓ 公面 的按需

部件定制服务 Ｑｕ ｉ ｃｋｐ ａ ｒ ｔ ｓ 业务上有所论

证 。 这个项 目 是 由 Ｇ Ｅ 航空发 出 的
一

个

公开挑 战 ，
Ｇ Ｅ 航空需要制 作 出 的零件

要求在满足
一

个航空器支架的所有功能

的 同 时 ， 还 能减少航空器 支架 的重量 。

当发动机在运行时 ， 这个支架用于支撑

引擎罩的重量 。

重量至关重要

自 从可在陆地 、 天空 、

＇

海洋 中机动

化地行进 ，
工程师们便开始努力平衡重

量和强度之 间的关系 。 如今 ， 全球更大

型制造企业的竞争激烈 、 社会需要更严

格的节能措施和不断升级的成本和交货

时间带来压力 ， 这样的平衡协调在近些

年变得愈发重要 。

对于 现 代航空器 ， 重量 更 具 有 关

键性 。 波音 ７ ３ ７ 约重 ６ ５ ｔ
， 哪怕 只减重

ｌ ｉ ｂ （ 约 ０ ． ４ ５ｋ
ｇ ） ， 每年 也 能为航空公

司节省几十万美元 。 据 Ｇ Ｅ 航空 白 皮书

所述 ， 将此数字延伸到全球所有航空器

和其节省的资金 ， 将超过 １ ０ ０ ０ 万美元 。

优化设计

如 何 应 对 Ｇ Ｅ 航 空 的 这 个 挑 战 ，
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ＩＣａ ｓｅＳ ｔｕｄ ｙ

图 １ 在 Ｇ Ｅ 航空提出 的这个挑战中 ，
发动机支

架的原始设计被使用 。 重新设计的支架需要在

减少零件总重的情况下同时满足体积和负载的

要求

Ｆ ｒｕ ｓ ｔ ｕ ｍ 公司用于拓扑优化的软件将在

如何保持重量和强度平衡这个重要 问题

上迈 出 第
一

步 。

拓扑优化可决定最有效的材料布局

以此来满足零件的精确性要求 。 允许给

定的空 间 、 零件负载条件和材料能承受

的最大应力都需要被列入考虑范围 。

Ｆ ｒ ｕ ｓ ｔ ｕｍ 公 可 的 软 件 可 从 现 有 的

ＣＡ Ｄ 文件 自 动生成优化结构 。 可 以在

具有最佳刚性的设计特征和轻型结构两

者之 间创建 出 合适的材料 。 平滑和融合

曲面能减少重量并最小化应力集 中 。

不像 传统 ＣＮＣ 或铸造制 作 出 来 的

零件 ， 这个 由拓扑优化生成的复杂零件

不用 考虑很 多其他 问题 。 因 为 ＤＭ Ｐ 可

以 同 打印 很简单的样件
一

样打 印极其复

杂的模型 ， 而且无需耗费任何额外代价 。

３Ｄ 打印专家支持
一

旦初始设计生成 了 ，
３ ＤＳ ｙ ｓ ｔ ｅｍ ｓ

的专家们就会实施打 印 。
３ ＤＳ ｙ ｓ ｔ ｅｍ ｓ 的

按需定制零部件制造 Ｑ ｕ ｉ ｃ ｋｐ ａ ｒ ｔ ｓ 业务是

全球领先的独特零件和定制设计零件的

供应商 ， 可 即时提供线上报价 ， 同 时还

有 ３ Ｄ 设计和 打 印 专 家和成熟的制造服

务进行支持 。 Ｑ ｕ ｉ ｃ ｋ
ｐ
ａ ｒ ｔ ｓ 这个提供全球

服务 的业务特别精通于直接金属打 印方

面的复杂零件 。

３ＤＳ ｙ
ｓ ｔ ｅｍ ｓＱ ｕ ｉ ｃｋｐ

ａ ｒ ｔ ｓ 业务发展经

理表示 ：

“

直接金属打 印 比喷射打印更复

圄 ２Ｃ ｌ ｏ ｕ ｄｍ ｅ ｓ ｈ 优化 ，
这个拓扑优化零件设计

由 Ｆ ｒ ｕ ｓ ｔ ｕｍ 公司的软件生成

杂 ， 我们帮助客户开发适合金属打 印 的

零件 ， 基于长期为客户打 印零部件的经

验 ， 我们通过优化的参数来打 印零件 。

”

制造更佳的零件

在 Ｇ Ｅ 航 空 器 支 架 这 个 案 例 中 ，

Ｆ ｒｕ ｓ ｔ ｕｍ 的软件使用原始的 ＣＡＤ 文件 ，

并
一

步执行拓扑优化来传送 ＳＴＬ 文件 。

３ ＤＳｙ
ｓ ｔ ｅｍ ｓ 可提供关于流程 、 材料

规格 、 最佳零件属性这些方面的构建方

向 、 可达到 的公差和确定零件变形 的潜

在风险上的 制造建议 。
Ｇ Ｅ 需要的这个

零件是通过 ３ＤＳｙｓ ｔ ｅｍ ｓ 的 Ｐ ｒｏＸ
？

ＤＭＰ

３ ２ ０ 打 印机制作 出 来的 。

预置参数 ， 以将近 ５ ０ 万次 的创 建

结果 ， 几乎可为任何结构提供可预测和

可重复的打 印质量为基础 ，
３ＤＳ ｙ ｓ ｔ ｅｍ ｓ

进行专业上的研发 。

一

个全新的结构帮助简化了设置并

可 以制 作 出各种类型材质为钛 ， 不锈钢

或镍超合金的零件结构 。 钛金属被选为

Ｇ Ｅ 航空用 来做支架 的材料 ， 因 为钛金

属有较强的强度 ， 即使当 材料需要较薄

的被应用于减少
一

个零件的重量 。

Ｐ ｒ ｏＸＤ Ｍ Ｐ３ ２ ０ 打 印机可交换的制

造模块可 以在更换不 同材料的时候减少

停机时间 ， 可控的真空成型舱能确保每

个零件 的 打 印 是 使 用 已 经 经过 材 料特

性 、 密度和化学纯度验证的材料 。 小部

分没有被使用 的 材料可 以完全被 回 收 ，

图 ３ 这个新的零件通过了Ｇ Ｅ 规定的所有负载

条件 ， 令人难以置信的减少了 ７０％ 重量的同时

又完全匹配发动机

图 ４

“

这类项 目对于汽车和航天航空类的公司来

说是
一

次真正的大开眼界 ，
让零件在提供相同

功能或更佳功能的 同时又能减少重量 ，
这是这

类公司设计 、 工程和制造业务方面的根本 。

”

科

涅厄斯如是说到

这样能节省费用 又非常环保 。

大开眼界

这个 由 Ｆ ｒｕ ｓ ｔ ｕｍ 公 司设计 ， 由 ３Ｄ

Ｓ ｙ ｓ ｔ ｅｍ ｓ 通过金属打 印制作 出 来的完整

零件通过 了Ｇ Ｅ 规定 的 所有 负 载条件 ，

难 以置信 的 是在减少 ７ ０％ 重量 的 同 时

完全匹配发动机 。

除 了设计和零件性能本身 ， 科涅厄

斯也指 出 拓扑优化和 ＤＭ Ｐ 联手可 以将

多 部件 装配整 合 为
一个坚 固 的 单

一

部

件 ， 这样能消 除 由 紧固件和连接器造成

的
一些故障 。

３ ＤＳ ｙ ｓ ｔｅｍ ｓ 可 以在仅仅两周 时间 内

就制 作 出 所需的坚硬材料制 作的生产级

零部件 ， 比如不锈钢 、 钛和镍合金材料 ，

这可 以满足无数行业不断加快的 步伐 。
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