
走进行业 ＩＣａ ｓｅＳ ｔ ｕ ｄ ｙ

增材制造

借助 ＥＯＳ 技术
组件数量从 ２４８ 减少为 １

“

任务关键
”

可贴切地描述用于航空航天行业的 １ 类组件 。 耗资数亿的任务由这类组

件决定成败与否 。 因此 ， 工程师们持续致力于开发品质 、 功能性和坚固性最为卓越的组件 ，

同时简化制造链并减少各个组件的数量 。 借助 ＥＯ Ｓ 技术 ，
Ａ ｒ ｉ ａｎ ｅＧ ｒｏｕｐ 成功将其推向全

新水平 ：
Ａ ｒ ｉ ａｎ ｅ６ 火箭 Ｖ ＩＮＣ Ｉ 上面级助推器中使用的此型号火箭发动机喷嘴头从原来的

２４ ８ 个组件减少为仅 １ 个组件 。 喷嘴头已经简化为真正的
一

体化 （
Ａ ｉＯ

） 设计 。

更多精彩请扫描二维码

文 丨 易欧司光 电技术 （ 上海 ） 有限公司

图 １ 借助 ＥＯ Ｓ 技术
，

Ａ ｒ ｉ ａ ｎ ｅ Ｇ ｒｏ ｕ ｐ 成功制造出采用
一

体化设计 （
Ａ ｉＯ

） 的 Ａ ｒ ｉ ａ ｎ ｅ ６ Ｖ Ｉ Ｎ Ｃ Ｉ 上面级

助推器喷嘴头

面临的挑战

欧洲航天局 （
Ｅ ＳＡ

） 希望借助高效的

运载火箭技术在航天运输领域 占据强有

力 的独立地位 。 为此 ， 委托欧洲航空航

天公司 Ａ ｉ ｒ ｂ ｕ ｓＧ ｒ ｏ ｕ ｐ 与法 国 Ｓ ａ ｆｒ ａ ｎ 集

团联合成立的合资企业 Ａｒ ｉ ａｎ ｅＧ ｒｏｕ
ｐ 打

造 Ａ ｒ ｉ ａ ｎ ｅ６ 。
Ａｒ ｉ ａｎ ｅ 是欧洲航天局研制

的
一

系列运载火箭 ， 旨在将通信卫星等

重型有效载荷送人地球轨道 。
Ａ ｒ ｉ ａｎ ｅ６

计划 自 ２０ ２ ５ 年起代替 目 前的 ５ 型火箭 ，

设计的 目 的是 以颇具竞争力 的成本助力

欧洲进行空间探索 。 为该项 目 设定的 目

标为 ， 通过消 除对公共资金的需求来降

低成本 。 项 目 的重点在于火箭离开轨道

后负责推进的上面级助推器 。

在推进模块 中 ， 会在极端条件下产

生 巨大推力 。 这需要在较小空间 内实现

最高级别的可靠性和精度 。 喷嘴头是助

推器的核心组件之
一

， 负责将燃料混合

物输送人燃烧室 。 在传统设计 中 ， 该组

件 由 ２ ４ ８ 个零部件构成 ， 而这些零部件

通过各种制造步骤生产 、 装配而成 。 采

５４ＣＩ３ 现代制造
．

金属邯工 ２ ０ １ ８
－

０ ７

用 铸造 、 铜焊 、 焊接与钻孔等不 同 的工

艺步骤可能会带来缺点 ， 从而可能导致

在极端负荷下产生风险 。 此外 ， 生产如

此多 的零部件也是
一

个十分耗时的复杂

过程 。 在 喷 油 器 组件领域 ， 传统 的 生

产过程需要在铜套管 中钻 出 ８ ０００ 余 十

字 孔 ， 然 后 用 螺钉将铜 套管精确地 固

到 １ ２２ 个喷油器组件上 ， 以便将其 中流

动的氢气与氧气混合 。 这些数据清晰地

表明 ， 从风险角 度来看 ， 实现集所有零

部件于
一

体的功能集成组件显然是
一

项

宏伟 的 目 标 。 特别对于 １ 类组件 ， 这还

有助于发挥巨大的经济潜力 ， 减少工艺

步骤并缩短生产时间 。 解决方案增材制

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ



Ｃａ ｓｅＳｔｕｄｙ 丨
走进行业

造为这些挑 战提供 了应对方案 。

“

若要

生产
一体化喷嘴头 ， 只 能 采用 Ｅ Ｏ Ｓ 技

术 。

”

Ａ ｒ ｉ ａ ｎ ｅＧ ｒ ｏｕｐ 材料与工艺生产技

术主管 Ｓ ｔ ｅ ｆｆｅ ｎＢ ｅ ｙ ｅ ｒ 博士表示 ， 他解

释 了选择工业 ３ Ｄ 打 印技术的原 因 ，

“

只

有增材制造可 以将集成功能 、 轻量化结

构 、 更为简单的设计 以及更短的交付周

期等特性融合于单
一组件 中 。

”

项 目 团

队再次选择 了耐高温 、 耐腐蚀的镍基合

金 （
ＩＮ７ １ ８

） 材料 。 材料在高温下可呈现

出 出 色的抗拉伸性 、 耐用性 、 抗蠕变性

和抗断裂强度 ， 并将与全新的生产技术

搭配使用 。

包含 １ ２ ２ 个喷油器组件的火箭发动

机喷嘴头釆用Ｅ Ｏ ＳＮ ｉ ｃ ｋ ｅ ｌ Ａ ｌ ｌ ｏ ｙ ＩＮ ７ １ ８

材料通过增材制造技术生产而成 。

“

成功开发 出 组件后 ， 我 们将注意

力转 向 如何提高成本效益 。

”

材料与工

艺生产技术部门 Ｆ ａ ｂ ｉ ａ ｎＲ ｉ ｓ ｓ 博士说道 。

Ａ ｒ ｉ ａｎ ｅＧ ｒｏｕ
ｐ 的关键需求是缩短交付周

期 并 降低单位成本 。 最初 ， 采 用 Ｅ Ｏ Ｓ

Ｍ２ ９ ０ 通过增材制造技术进行生产 。

初 步试验成 功后 ， 采 用 更大型 的

ＥＯ ＳＭ４００
－４ 系 统扩大生产 。 借助激

光器 技 术 ， 推进模块 的 制 造速度 可达

原来的 四倍 。

“

采用 生产率较高的 ＥＯ Ｓ

图 ２ 包含 １ ２ ２ 个喷油器组件的火箭发动机喷嘴

头采用 ＥＯＳ Ｎ ｉ ｃ ｋｅ ｌＡ ｌ ｌ ｏ
ｙ 

Ｉ Ｎ ７ １ ８ 材料通过增材制

造技术生产而成

Ｍ４ ０ ０ －

４ 系统扩大生产 ， 是我们为提高

Ａ ｒ ｉ ａｎ ｅ６ 项 目 的工业化和竞争力迈出 的

重要
一

步 。 凭借 Ｅ Ｏ Ｓ 员 工 的 丰 富经验

和行业专业知识 ， 协作得 以高效展开 。

结果不言而喻 ， 同 时也有力证明 了 团 队

的卓越表现 。

”

Ｓ ｔ ｅ ｆｆｅ ｎＢ ｅ
ｙ
ｅ ｒ 博士补充

道 。

成果

采用 增材制造技术生产 出 的全新喷

嘴头令人惊叹 ： 并非 ２４ ８ 个零部件 ， 而

仅 由 １ 个组件构成 ， 功能相 同 ， 但最大

程度缩短了所需的 时间 。

借 助 Ｅ Ｏ Ｓ 基于 粉 床 的 工 业 ３Ｄ 打

印 技 术 ， 可将 １ ２２ 个 喷 油 嘴 、 基板 和

前面板 、 带有相应进料管的 圆顶氢气氧

气燃料输送头打 印为单个集成组件 。 以

Ａ ｉＯ 喷嘴头为例 ， 与单激光器系统相 比 ，

ＥＯ ＳＭ４００ －

４ 多激光器系统生产率明显

更高 ， 可将成型时间 缩短至 １ ／４
， 并将

成本降低 ５ ０％
。

项 目 团 队还取得一系列成功 。 与铸

件相 比 ， 设计得 以简化 ， 材料属性得 以

提升 ， 采用增材制造技术可大幅减小壁

厚 ， 而不会对强度造成任何损失 。 此外 ，

组件重量减轻 ２ ５％
， 也能进

一步缩短成

型时间 ， 从而降低成本 。

最后但 同样重要的是 ， 增材制造工

艺 可大 幅 加快创 新周 期 。 开发 阶段 中

的结构 改进 、 设计修 改 和 测试件 的 制

造均可基于 Ｃ Ａ Ｄ 数据直接投人生 产 ，

工程 师无需像铸造零部件 时 那样花 时

间准备模具 。 因 此 ，
工业 ３ Ｄ 打 印可大

幅缩短交付周 期 。 过 去 ， 每次更新换

代 通常需要半 年左右 的 时 间 ， 而 现在

只需要几天 。 ｍ

请访问 
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数控设备现场故障排除

数控设备维护保修外包服务

广告

ｍｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ Ｗ ｆｔ金圍 Ｄ Ｄ工 ２０ １ ８
－
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