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增材制造

金属 ３Ｄ 打印控制液压组件首次

应用于民用航空领域
如今 ， 航空业的热点是使用 工业 ３Ｄ 打印技术生产飞机组件 。 每家公司都希望抓住机遇 ，

在新客户收益 、 潜在的成本节约和可持续发展 目标方而从市场中脱颖而出 。 借助 ＥＯ Ｓ 增材制造

技术 ，
Ｌ ｉ ｅ ｂ ｈ ｅ ｒ ｒ 正住逐渐实现此 目 标 。 使用 ＥＯ Ｓ 金属 ３Ｄ 打印技术生产高压液 ）玉阀体是一个重

要的里程碑 。 该Ｎ体已成功通过 Ａ ｉ ｒｂｕ ｓ Ａ３ ８ ０ 的飞行测试 。
更多精彩请扫描二维码

图 １ 全新的增材制造阀体由钛合金制成 ，
性能与传统阀门相同 ， 但重量减少 ３ ５％

环保意识不断提高 、 燃料价格上

涨和 可替代能源缺乏 的 时代 ， 航

空航天工业需要开发新技术才能保持竞

争力 。 以粉床为基础的工业 ３ Ｄ 打 印 有

可能带来根本性改变 ， 推动组件的不断

创新 。 早在六年前 ，
Ｌ ｉ ｅ ｂ ｈ ｅ ｒ ｒ 就推 出 了

增材制造计划 。 经过实践验证 ，
ＥＯ Ｓ 金

属 ３Ｄ 打 印技术可适用 于液压飞机歧管 。

Ｌ ｉ ｅ ｂ ｈ ｅ ｒ ｒ 与 Ａ ｉ ｒｂ ｕ ｓ 和开姆尼茨工业大学

的研究团 队共同 发起了
一

个 由联邦经济

和 能源部 （
ＢＭＷ ｉ

） 资助 的项 目 。 其 目

的是使用 增材制造组件替代传统的主要

飞行组件 ， 高压液压阀体 。

在 飞 机上 ， 众 多 部件 相 互配合 ，

以确保飞行安全 。 扰流板助 力器将扰

流板推动 到 目 标位置 ， 以减小飞机的

升力 。 在生产过程 中 ， 这些主要飞行

控 制 组件对质量和精 度 的 要 求极高 。

阀体 的传统制造过程是从锻造原材料

开始 ， 然后进行机械加工 、 修整 、 钻

孔并最终组装 。 这个过程链不仅耗时

而且复杂 ， 几乎没有优化空间 。 然而 ，

数量庞大 的 工艺步骤表 明 ， 可 以通过

金 属 ３ Ｄ 打 印 来 实现改进 。 显 然 ， 仅

６４Ｃ３ 现代制造
．

ａｒｅ金園 ｎ ｏ工 ２ ０ １ ８ １ １

仅做简单的替代无法满足要求 ；
全新

的零部件必须更轻 、 更加节约资源和

环保 ， 以此证 明 ： 增 材 制 造 技 术具有

较好的发展前景 。

解决方案

解决方案是利 用 Ｅ Ｏ Ｓ 可靠的高 品

质工业 ３Ｄ 打 印 技 术 面 向航空工业开

发
一

套设计和 过程链 。 首先 ， 对传统

零部件进行分析 。 识 别 液压结构 ， 并

拆 除辅助部分 。 根据主要组件 的安装

空 间 和 接 口 要求 ， 重 新设计 其位置 ，

目 的是优化智 能短连接线 。 此举为新

零部件的设计奠定 了基础 。

“

借助工业
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图 ２ 传统方法制造的阀体 （
左

） 和经过优化的金属 ３ Ｄ 打印阀体 （ 右 ）

３ Ｄ 打 印技术 ， 复杂性传统方法制造的

阀 体 （ 左 ） 和 经过 优 化 的 金 属 ３ Ｄ 打

印 阀体 （ 右 ） 。 问题迎刃而解 。 在 ＥＯ Ｓ

Ｍ２９ ０ 系统中 ， 组件 由 大量薄层构成 ，

每层厚度为 ３ ０
￣

６ ０ ｐ
ｍ

， 这使得我们

能够构建复杂的几何结构 。

”

德 国 利勃

海尔航空 （ 林登堡 ） 有 限责任 公 司研

发部增材制造技术总工程师 Ａ ｌ ｅｘ ａｎ ｄ ｅ ｒ

Ａ ｌ ｔｍ ａ ｎ ｎ 解释说 。

“

功能性元件使用弯

管直接互连 。 无需使用 具有大量横 向

孔的复杂管道 系 统 ， 从而节省生产时

间 。

”

钛合金作为 加 工材料 ， 特别适合

于航空 ， 因 为它具有很多优点 。 由于

钛合金非常轻并且具有机械稳定性和

非常好的 耐腐蚀性 ， 因 此能够减轻零

件重量并提高运营 中 的 成本效益 。 后

期步骤包括用 于应力 消 除 的热处理 以

及液压通道的特殊处理 。

“

对于组件及其制造材料 的可靠性

和安全性 ， 我们满怀信心 。 借助 Ｅ Ｏ Ｓ

技 术 ， 我们 能 够非常可靠地生产最高

质量 的钛合金组件 ， 这是批量生产 的

前提条件 。

”

Ａ ｌ ｅ ｘ ａ ｎ ｄ ｅ ｒＡ ｌ ｔｍ ａ ｎ ｎ 解释

说 。

成果

全新 的 增材制造 阀体 由 钛合金制

成 ， 性能 与传统阀 门 相 同 ， 但重量减

少 了３ ５ ％ ， 使 用 的零部件更少 。 可 以

将 １ ０ 个功 能性元件 集成 到 新 的 阀 体

中 ， 而不必使用 具有大量横 向 孔的管

道 系统 。

“

这就是是增材制造的 优势 ，

以更轻的重量和 更少的零部件制 造相

同 的 部 件 ， 这 对于 我 们 来 说 非 常 重

要 。

”

Ａ ｌ ｔｍ ａ ｎ ｎ 说 。 全新 的 ３ Ｄ 打 印零

部件 已成功通过 Ａ ３ ８ ０ 的飞行测试 。

与传统的铣削 工艺相 比 ，
工业 ３Ｄ

打 印 复杂性 更 低而 材 料 利 用 率极高 ，

最 大 限度避免 了 钛 合金 的 浪 费 。

“

如

今 ， 制造一 台 阀体需要大约
一

天的时

间 ， 通 过 使 用 ＥＯ ＳＭ４０ ０ －４ 制 造 时

间还可能缩短 ７ ５％ 以上 。

”

Ａ ｌ ｅ ｘ ａ ｎ ｄ ｅ ｒ

Ａ ｌ ｔｍ ａ ｎ ｎ 说 。 好处不止这些 ， 轻量化

３ Ｄ 打 印 阀体和 未来的 ３Ｄ 打 印零部件

也将有助于降低燃油 消耗 、 减少 ｃ ｏ
２

和氮氧化物 的排放 。 飞机组件对质量

的要求非常高 ， 因此 Ｌ ｉ ｅ ｂ ｈ ｅ ｒ ｒ 密切关

注增 材 制 造方法的 每
一

个细节 ， 从而

建立 绝对可靠 的生产 工艺 。 在 ＥＯ Ｓ
，

Ｌ ｉ ｅ ｂ ｈ ｅ ｒ ｒ 派驻 了 技术提供者和合作伙

伴 ， 有 助 于 保证 增 材 制 造 工 艺 的 质

量 。 通过参与 测试阶段 ，
Ｌ ｉ ｅ ｂ ｈ ｅ ｒ ｒ 能

够为ＥＯＳＴＡＴＥＥ ｘ
ｐｏ

ｓｕ ｒｅＯＴ（
ＥＯ Ｓ监

控套件 的新模块 ， 可实现无缝和 实时

的 组件检 测 ） 的开 发提供帮 助 。

“

这

将在未 来 加速工业 ３Ｄ 打 印 过程 中 对

材料缺 陷 的识别 ， 并减少对后续质量

保证过程 （ 如计算机断层扫描 ） 的依

赖 。

”

Ａ ｌ ｅｘａｎｄ ｅ ｒ Ａ ｌ ｔｍ ａｎｎ
说  ＢＨ Ｉ

纯动力软轴机
来 自舒能的高效率软轴机 ，

拥有高扭矩 。 使用时轻足

够便 ， 柔软灵活 。 不可破

坏性 ， 使用 寿命长 ． ． ．
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