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增材制造

材料的改进
除 了几何意义上的 自 由度以外 ， 增材制造技术还可提供难以使用其他方法加工应用的金

属方面的 自 由度 。
Ｄ ｅｋ ａ 研发公司正致力于探索这两种 自 由 度 ， 公司正在努力创建一种动力

源来改善世界各地人们的生活 。
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否 曾经听说过 Ｍａｒ
－Ｍ ２４ ７ ？ 可能没

有 。 在我参观 Ｄ ｅ ｋａ研发公司之前 ，

也未 曾 听说过这种材料 。 拥有超常的耐

高温强度 的镍基合金有时会被用 于高压

涡轮机 ， 在未来 ， 它还可能会被作为 向

全球贫 困地区提供动力源的解决方案 。

Ｄ ｅ ｋ ａ公 司 位 于Ｎ ｅｗＨ ａｍ ｐ ｓ ｈ ｉ ｒ ｅ

州 的 Ｍ ａ ｎ ｃ ｈ ｅ ｓ ｔ ｅ ｒ
， 创 始 人 是 Ｄ ｅ ａ ｎ

Ｋ ａｍ ｅ ｎ
， 他 曾 因 发 明 Ｓ ｅ

ｇ
ｗ ａ ｙ 电 动 滑

板车 ， 以及 吸 引 年轻人投 身科学与 工

程 的 Ｆ Ｉ Ｒ Ｓ Ｔ 程式而 闻 名 。 如 今 ， 人们

对 Ｄ ｅ ｋ ａ 的关注焦点集 中在 Ｓ ｔ ｉ ｒ ｌ ｉ ｎ
ｇ 发

动机 。 公 司 确信能够开 发 出 现代版 的

Ｓ ｔ ｉ ｒ ｌ ｉ ｎ ｇ 发动机 ， 该发动机可使用 当今

制造技术提高老 旧发动机的动力效率 。

Ｓ ｔ ｉ ｒ ｌ ｉ ｎ
ｇ 发动机的运转采 用 的是 夕卜

燃方式 。 简单地说 ： 可在发动机下面放

置任何燃料 ， 其产生 的热能使得发动机

产生动力 。 人们早在 ２ ００ 多 年前就 构

想 出 了这些概念 ， 但其缺点始终集 中于

发动机庞大 的 体积与其能量 输 出 不成

正 比 。 换言之就是 ： 在合理温度环境下

运转 ， 并具有合理尺寸的发动机只能产

生少量的功率 。

但是 ， 如 今这个缺点有可 能被克

服 。 如果是这样 ， 将会对世界最贫穷地

区人们 的生活带来显著的影响 。 如果能
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作为
一

款外燃机 ，
Ｓ ｔ ｉ ｒ ｉ ｎ

ｇ 发动机承诺给全世界

贫穷和偏远地区的人们带去动力源

够将高效 、 易于运输 的 Ｓ ｔ ｉ ｒ ｌ ｉ ｎ ｇ 发动机

送入 电 网 未 覆盖 的地 区 ， 那么居住在

这些地 区 的 人们 就可 以使 用 身 边可 用

的任何可燃材料 ， 并获得有效功率 （ 如

图 ） 。
Ｄ ｅｋ ａ 研发公司也在研发一款可运

用此发动机的净水器 。 然而 ， 实现所有

这些 承诺 的 关 键 是达 到所需 的 效率 和

可运输性 。 因此这样的挑战从本质上讲

应该是
一

场制造业的挑战 。

机加 工车 间 的 经理 Ｂ ＪＬ ａ ｎ ｉ ｇ ａｎ 作

为 Ｄ ｅ ｋ ａ 团 队的
一

名 成员 ， 正专注于这

项挑战 。 他 目 前投人使用 的
一

个资源是

一款 Ｄ ｅ ｋ ａ 专为 Ｓ ｔ ｉ ｒ ｌ ｉ ｎ ｇ 发动机采购 的

概念激光金属添加 制造机械 。 凭借这台

机器 ，
Ｌ ａ ｎ ｉ

ｇ
ａ ｎ 正在制造零件 ， 旨在测

试并证明 Ｄ ｅ ｋ ａ 团 队改进发动机关键零

部件效能 和 工艺性 的各种想法是合适

的 。

增材制造技术在创建各种复杂几何

图 形方 面 的 自 由 度是众所 周 知 的 ， 而

Ｄ ｅ ｋ ａ 研发公司 正在运用 这种 自 由 度去

获取形状复杂的几何 图 形 的零件 ， 寻

求使热效率达到最大化的途径 。 然而 ，

对于增材制造技术所提供的 自 由度 ， 还

存在着第二个同样重要的 区域 。 机加工

车 间 中 常 见 的 各种 工件材料并 不是 唯

一可用 的材料 ， 为机加工车 间所知 的各

种 材料之 所 以有名 就是 因 为它 们 是可

加工的 。 但当增材制造技术使某
一

零件

接近完工时 ，
也就是只需要简单的加工

步骤便可完成的零件 ， 则其可加工性就

不再成 问题 了 。 潜在合金的调色板会出

现增 长 ， 对于 Ｄ ｅ ｋ ａ 研发公司而言 ， 这

意 味 着改善 某
一

罕见 发动机 的选项 目

前 已经扩展到包含稀有金属 。

现在的技术是否已经足够

据说 Ｌ ａｎ ｉ

ｇ
ａ ｎ 曾在 Ｄ ｅ ｋ ａ 研发公同

度过 了 他童年 中 的大部分 时光 ， 早在

ｍｗ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ



Ｌ ａｎ ｉ ｇ ａ ｎ 出生之前 ，
Ｄ ｅ ａ ｎＫ ａｍ ｅ ｎ 就雇

佣他的父亲以及外祖父在公司工作 。 在

他成 长的过程 中 ， 经常定期参观车 间 ，

１ ７ 岁 时作为 公 司 的 第 三 代 员 工入职 。

迄今为止 ， 他的大部分工作都在密切 关

注零件和工艺流程 ， 据他说 ， 现在他的

关 注 焦 点 发 生 了 变 化 。 仅 仅在几年之

前 ， 他就被任命为机加 工车 间 的经理 ，

这 是一个他 知道 自 己需要争取 到 的 角

色 ， 因 为在一个有工作经验的专业人士

济济一堂 的 公司 内 ， 年仅 ３ １ 岁 的他在

车 间里可 以说是最年轻的人员 。

Ｄ ｅ ｋ ａ 研 发 公 司 在实 际 使 用 ３ Ｄ 打

印 方面 已有多 年历 史 。 公司 自 ２０ 世纪

８ ０ 年代 以来 ，

一直在制造 ３Ｄ 印 刷塑料

零 件 ， 采 用 多 部机器 构 建 了
一个现场

的 ３ Ｄ 打 印 区域 。 但 当新型增材制 造设

备通 过增 加分层法 赋予公 司 生 产 关键

金属生产零件时 ，
Ｌ ａ ｎ ｉ

ｇ
ａ ｎ 评论道 ： 很

明显 ， 它代表 了
一

种变化 ， 远远超 出 了

以往 ３ Ｄ 打 印 的可能性 。
Ｌ ａ ｎ ｉ

ｇ ａ ｎ 表示 ，

我和其他人的想法一样 ， 即我们得重新

培训我们 的工程师了 。

事 实上 ， 目 前 需 要 不 断 面 临 的 挑

战之
一

， 是要去 除经验 丰 富 的 设计师

们 所 推 崇 的 各 种 无 形 的 概念 的 约 束 。

Ｌ ａ ｎ ｉ ｇ
ａ ｎ 说道 ：

“

当 我 们 为增材制 造设

计 了
一

个零件 ， 我 们 观察其设计并试

想 ， 这样做就 已经足够了吗 ？ 增材制造

技术容许 出 现复杂的几何 图形 ， 并可在

自 由度所允许的情况下 ， 实现其全部价

值 。 挑战始终是这样的 ： 借助于
一个人

们 尚 且无法看到 且更为特别 的 几何 图

形 ， 便可 以得到更好的设计 ， 其原 因在

于我们在思考生产零件时 ， 仍被限定在

传统的思考方式 中

正是 因为开展了这样的调查 以及在

设计方面所持有的探索态度 ， 增材制造

技术才会在像 Ｄ ｅ ｋ ａ 研发公司这样的环

境 （设计师和制造厂商联合开发 ） 中 发

挥最好的效能 。 据 Ｌ ａｎ ｉ

ｇ
ａ ｎ 称 ， 这种工

艺 流程需要 的就是设计人 员 与 制 造 人

员 处在合作 并且可 相 互交流 的互动 氛

围 中 ， 这种方式使其不 同于加工 。

ｍｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ

据 Ｌ ａｎ ｉ ｇ ａｎ 称 ， 另
一

个区别就是反

复试验和不断探索 。 谁也无法精确预测

在某一增材构造范 围 内 ，

一个给定的零

件将会呈现何种外形 。 零件形成过程 中

的残余应力 可 能会导致
一些不可 能 被

接受的加工 出现 ， 寻找方法来避免 出 现

这些 问题的途径可能包括 ： 改变零件的

定 向 以及调整工艺参数 ， 如涂层厚度或

激光扫描速度 。 据 Ｌ ａｎ ｉ ｇ
ａ ｎ 称 ， 由于这

需要 用 特殊方式应对工艺流程 ， 可 以这

样合理预期 ： 在成功获得某
一工艺流程

之前 ， 构建任何新添加零件往往需要重

复 ３
￣

４ 次 。 据 Ｌ ａｎ ｉ

ｇ
ａ ｎ 称 ， 这种实验

会进行得很慢 ， 如生产
一

个 Ｓ ｔ ｉ ｒ ｌ ｉ ｎ
ｇ 发

动机的加热头周 期为 ２ ２ ｈ 。 因此 ， 增材

制 造 技 术 或许不适合于缺乏耐心或 容

易丧失信心的人 。

开始进行加热

加热头是 Ｓ ｔ ｉ ｒ ｌ ｉ ｎ
ｇ 发动机的零部件 ，

它从增材制造工艺技术 中受益颇多 ， 该

零部件 是 位于 发动 机运转 核心 的 热交

换器 。 火焰充满加热头的 中心 ， 加热氦

气可通过 围绕在火焰周 围 的通道 。

在之前的 Ｓ ｔ ｉ ｒ ｌ ｉ ｎ
ｇ 发动机 中 ， 该零

部件本来是
一个部件 ， 用 于引导氦气的

管路将被去除 ， 并被折成需要 的形状 。

然而对于热效率而言 ， 现成管路的圆形

轮廓明显不是最佳的选择 。 通过增材制

造技术 ， 公司的工程师们 已经能够生产

出 加热头的形状 ， 其 中携带氦气的通道

向火焰呈现外形轮廓 ， 以获得更好的热

传输 。 在通道的 内 外部 ， 为设计添加 叶

片也会起到帮助作用 。 针对热效率的改

进都是很重要的 ， 这是 因 为更高的效率

最终导致发动机的尺寸变小 ， 以便被运

输到 偏僻地区 ， 而居住在偏僻地 区的人

们 只 需要燃烧较少 的 燃料便可获得给

定的功率 。

事实上 ， 假定 的增材制造技术缺点

其实是一件好事 。在管路 内部进行添加 ，

增材制造部件的粗糙表面特征有助于将

氦气从层流转化为湍流 。 这是
一个积极

的改变 ， 因为湍流也可增强热传输 。
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起初 ， 加热头 由铬镍铁合金 ６２ ５ 制

成 ， 它仍然可能是最终使用 的材料 。 但

Ｍ ａ ｒ
－Ｍ２ ４ ７ 在高温状态下 ， 在保持其强

度方面甚至胜过铬镍铁合金 ， 可能允许

更为 紧 凑或有 效的设计 。 如 果 使用 这

种合金 ， 那么添加是至 关重要的事情 ，

因 为不可 能通过常规部件 来 构 建加 热

头 。 据 Ｌ ａ ｎ ｉ

ｇ ａｎ 称 ， 加工金属是如此 困

难 ， 以至于无法获得 由这种材料制成的

现有管路 。

Ｌ ａ ｎ ｉ

ｇ ａ
ｎ 表示 ， 在这种材料 中生产

零件不 会 比在铬镍铁合金 中 生产 零件

更 困难 。 挑战将牵扯到后加工处理 。 迄

今为止 ， 目 前 尚 不清楚 Ｍ ａ ｒ
－ Ｍ２４ ７ 加

热头能否 或 会 以何种方 式得到 处理 以

使其 不 泄露 氦气 。 氦气是一种微小原

子 ， 实际上甚至 比氢气更微小 ， 因为氢

气 以分子形 式存在 。 借助 于 铬镍铁合

金 ，
Ｄ ｅ ｋ ａ 研发公司 已经发现可运用 热

等静压 ， 以使加热头包含氦气 。 采用 更

少的常见合金 ， 类似的流程是否能够做

出 同样的事情 ？Ｄ ｅ ｋ ａ 研发公司 正在寻

求这个 问题的答案 。

离开现在的生活

据 Ｌ ａ ｎ ｉ ｇ ａ ｎ 称 ， 其他 问题将会接踵

而来 。 即使在设计和制造方面的 问题得

到解决的情况下 ， 商业化仍将是一个挑

战 。 毕竟这款发动机的预期受益人是大

多数经济状况明显不佳的 人们 。 为给发

动机的全面制 造筹集资金 ，
Ｄ ｅ ｋ ａ 研发

公 司 因 此希望在其他 较为 富裕 的 经济

体市场 中找到其他市场 。

一

种可能性是

生活在美 国希望能够远离 人群生 活 的

人们 。

面对这个问题的必要性凸显 了发 明

家和工程师之 间 的 区 别 ， 因 为对于发

明 家来讲 ， 即便在工程设计结束之后 ，

仍需要继续面对挑战 。 但在
一个领域取

得成功 应该有 助于在 另 一领域 中 获得

成功 。 对于 Ｄ ｅ ｋ ａ 研发公司而言 ， 希望

通 过添 加 制造技术所获得 的 发 动机设

计也将会吸 引 那些有 能 力 支付其费 用

的人们 。 ＣＥ３
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