
执行简报
增材制造的工业化  
– 金属数字工厂



02

目录

03	 增材制造的工业化

04	 金属轻量化	
	 使用案例：Airbus Defence and Space

05	 数字工厂

06	 使用 DMP Factory 500 实现连续、灵活的金属制造

07	 在可扩展生态系统中部署金属增材	
	 改变金属制造的环境

08	 适用 DMP Factory 500 的金属合金	
	 增材制造流程各环节所用软件	
	 开展适用增材制造的设计

09	 数字工厂入口

10	 下一步计划

3D SYSTEMS  |  执行简报  |  增材制造工业化 – 金属数字工厂  |  2019年 4月



03

增材制造的工业化
两个多世纪以来，工业工厂生产在四个主要方面表现出色：过程的可重复性、生产部件的耐用性、工作流程的生产
效率以及经济的运营总成本。工厂工作流程已经过优化，从而以尽可能低的成本生产尽可能多的优质部件。	
任何寻求与标准流程一起被接纳的新的生产方法或工作流程，都必须满足或改进这些经过时间考验的元素。

当今的制造业正在经历快速转型：	
这一过程称为工业 4.0。

新的市场需求推动制造商提高速度和灵活
性。新的商业模式需要快速响应客户需求和
快速的设计迭代。制造商需要更短的生产周
期和更快的产品生态系统演化；他们必须以
数字化速度打造实体产品。

幸运的是，对于面临这些压力的制造商而
言，3D 打印技术的功能不断提高，已经成为
行业工厂生产的战略资产。新材料、新的打
印方法、新的设计能力和新的工作流程意味
着数字化制造方法现已成为可能。在过去
的 30 年里，3D 打印一直是设计评审、原型
制作、一次性用品或搭桥制造的主要研发内
容。现今，3D 打印加入工厂车间，并可以成
为批量生产最终产品的一部分。

使用数字工厂技术制作的部件可实现工业 
4.0 对产品和流程的承诺，这是使用传统方
法所无法实现的。	

先进的设计算法可实现采用晶格而非实体
来制造部件，并可对几何形状进行拓扑优
化，使部件质量更轻但更加坚固。可以更轻
松地交付由多个部件组合成单部件组件的
集成式和一体式部件。此外，这些部件可结
合新型流体和气流通道，从而提高效率并延
长部件使用寿命。

3D Systems 将这次革命称为数字工厂， 
它满足了工厂级生产的四个关键标准：

部件可重复性	
可保证达到重要应用所需的六
西格玛品质

耐用性通过使用新的设计技术
和创新材料得到保障

24/7 全天候生产通过使用最
先进的	
生产工艺得以实现

以适当水平生产适当部件的
总成本低于类似替代方案的
总成本
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金属制造的目前趋势是，要求更快地以小批
量交付更加新颖且功能更多的部件。这一趋
势在很大程度上受航天市场推动，尤其是航
天器方面，它们要求在短时间内交付低成本
但功能更强的部件，它们所使用的是任务关
键型、高价值部件。为了提高航天领域的燃
油经济性，开展了大量关于增材制造如何能
够在提高功能的同时降低零件重量的研究。

纳米卫星和立方体卫星（尺寸可以从适合手
掌的大小到冰箱大小不等的小型卫星）的发
展趋势正推动部件设计进入新时代，即部
件更加轻巧、紧凑和耐用。这反过来又导致
对小型卫星运载火箭 (SSLV) 的需求越来越
大，它们作为常用更大的极地和地球同步卫
星运载火箭的替代方案，为小型卫星提供更
实惠的发射选择。

使用案例：AIRBUS DEFENCE AND SPACE

首个适航金属3D打印射频滤波器
就绪，可供使用
Airbus Defence and Space 在整个 2016 年期间与 3D 
Systems 合作，实现重大突破：首个适用于商业通信卫星的 	
3D 打印射频滤波器 (RF) 已经过测试和验证。该项目是在由欧
洲空间局 (European Space Agency) 资助的研究的基础上开
展的。

该射频滤波器经过重新设计，重量比传统生产的部件轻 50%，
满足对重量更轻部件的需求。专为适用增材制造所进行的设计
将部件数量从 39 降到 1，缩短了生产时间并降低了生产成本。
使用该射频滤波器的卫星自 2017 年底开始被送至轨道。

金属数字工厂

比传统生产的部件更轻
50%

1 公斤 =  
22,000 美元

将 1 公斤重量送至太空的成本高达 22,000 美
元，因此卫星制造商一直在减轻重量方面不断探
索。3D 技术正在帮助他们在这场斗争中取胜。如
今，卫星上 80% 的金属部件	
都是通过 3D 打印生产的。
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航空应用也推动金属增材制造研究水平的提高。随着对商用机身需求的增加，飞机行业正在采用新方法
以降低飞机重量、提高燃油效率和降低供应链复杂性，同时保持并提高安全标准。

这些新方法涉及用于非关键型和关键型部
件的轻质材料的新创新，并更多地关注了增
材制造。SmartTech Markets 于 2017 年发
布的标题为“2017 年增材制造在航天领域
的机遇 – 民用航空”1一文预测，金属增材制
造设备（不包括服务和材料）仅民用飞机行
业一项的总市场收入将在 2016 到 2027 年
间增长 700%。该文章还预测

向飞机原始制造商提供专业服务的“增材制
造航天工厂”的数量将会大幅增加。

包括工业燃气轮机 (IGT) 和运输行业在内的
关键行业中的这些趋势和预计增长，需要通
过金属增材制造的强化方法来获得可提高
生产效率、降低运营成本和更具成本效益的
部件。为了满足这些新的需求，需要借助数
字工厂提供的创新生产速度和能力。

金属数字工厂：
为金属部件生产提供转型机会

• 不受减材制造确定的设计规则所限，获得
新型、优化的功能性部件

• 通过改进的增材制造设计 (DfAM) 方法，
降低组件中的部件数量、所涉及的供应商数
量、供应链复杂性和部件维护工作。

• 实施经济的解决方案，	
降低高价值部件的总运营成本。

结合增材制造解决方案与减材制造解决方
案，为原始制造商创造最高价值并实现 24/7 
全天候生产

• 集成式数据流和自动化软件支持在设计
到成品发运的整个过程中实施管理和操作。

• 与现有产品生命周期管理 (PLM) 和企业
资源规划平台 (ERP) 集成，以便融入到整个
制造企业中。

• 整合优化的解决方案，例如模具、夹紧系
统和后处理机械。支持在符合行业标准的前
提下将增材制造集成到整个制造链中。

通过小批量交付任务关键型高价值部件， 
提供最大价值

• 在较为便宜的金属部件方面，虽然增材
造不会取代这些部件的大规模制造方法，但
其仍可在等待模具期间作为中间桥梁为金
属部件的及时生产提供支持，也可以进行原
型制作。

2016 至 2027 年间民用飞机行业金属增
材制造设备市场收入增长

700%
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打印机模块 (PTM)  运输模块 (TRM)  可移除打印	 	
模块 (RPM)  

粉末管理模块 (PMM)  

8 GF Machining Solutions   DMP Factory 500

Modular concept 
for scalability

Printer Module (PTM)
Designed for the ongoing, 24/7 printing of parts

Powder Management Module (PMM)
Efficiently depowders parts on build platforms under inert 

conditions, automatically recycling unused powder materi-

als and preparing the RPM for future print jobs

Removable Print Module (RPM)
Seals the build platform and powder from the atmosphere 

and is engineered to move between Printer and Powder 

Management Modules for a continuous production workflow

Transport Module (TRM)
Efficiently transports RPMs between printer and powder 

management modules using a precision positioning system to 

facilitate easy loading of RPMs into PTM and PMM modules

Parking Module (PAM)
Interim storage of RPMs in an inert environment until ready 

for further progression in the workflow (e.g., stores a fully 

prepared RPM for its next print job while the PTM is finishing 

the previous print job)

The DMP Factory 500 is a scalable manufacturing solution comprised of function-specific modules 
designed to maximize efficiency by optimizing utilization. Each module of the DMP Factory 500 is fully 
integrated with a vacuum-sealable Removable Print Module (RPM) that delivers a controlled print 
environment and is engineered to move between printer and powder modules for a continuous production 
workflow. Customers can configure a custom metal AM factory by choosing the right combination of 
modules to optimize to their specific production application. 

Removable 
Print Module

Transport 
Module

Printer Module

Powder Management 
Module

Parking Module

排放模块 	
(PAM)  

使用 DMP Factory 500 实现连续、灵活的金属制造
金属 3D 打印如今不是新鲜事。新鲜的是能够将金属 3D 打印部署为可扩展的模块化解决方案，从而提供一致的结
果和可重复的质量。3D Systems 和 GF Machining Solutions 已携手共同开发出 DMP Factory 500 — 一种用于金
属数字工厂的解决方案。DMP Factory 500 解决方案设计为可提供一致、可重复的部件质量、高生产效率，可降低总
体拥有成本并顺利与传统金属制造流程集成。

该解决方案可提供一系列专为 24/7 全天候生产金属增材部件而设
计的功能特定生产模块。其中，打印机模块 (PTM) 可打印大批量无
缝金属部件，而可移除打印模块 (RPM) 和粉末管理模块 (PMM) 则
可执行生产流程。集成的减材制造模块为连续生产提供支持工艺。
结合一流的增材制造材料和管理及自动化软件，DMP Factory 500 
还能够随制造商需求的增加而成长为金属数字工厂。

DMP Factory 500 同时兼具增材制造和减材制造功能。已获专利的
全新零点夹紧系统可将 3D 打印机的建模基板固定在最佳位置，从
而实现从 3D 打印机到后处理步骤的快速过渡。这一集成不仅缩短
了设置时间，同时通过将建模基板从增材制造过程快速过渡并送至
下游后处理步骤，提高了灵活性，节省了大量时间和成本。

这种模块化的方法可实现连续功能：部件在具有特定功能的腔室之
间移动，而无须在一个 3D 打印腔室中依序经过多道工艺。	

工业革命的颠覆性创新 — 能够反复重复相同过程的机器作为实施
各个 3D 生产工艺的专业腔室再次诞生。

使用增材制造生产金属部件可实现传统制造方法无法实现的独特
灵活性。DMP Factory 500 可以在打印完一批 300 个喷嘴之后立即
开始打印另一种完全不同的产品：无停机时间、无需重新开模。连续
生产加上能够匹配各个项目所需的模块数量和类型，可最大限度减
少手动操作，降低运营成本。较大建模体积（500 x 500 x 500 毫米）
结合多个激光器的使用，可实现快速生产。
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LaserForm 材料	
3D Systems 金属打印机具有一个真空室，提供一个 O2 含量极
低的环境，从而保证部件质量的一致性，并最大化粉末利用率。

结合 LaserForm 材料和经过全面测试的打印参数广泛数据
库，3D Systems 的客户能够持续实现 LaserForm 材料数据表
中所述的材料特性。

改变金属制造环境
3D Systems 针对 DMP Factory 500 开发了
独特的真空室，此真空室可提高部件质量、
流程效率并降低制造成本。此真空室可去除
来自建模室的氧气、水汽、氮气和其他化合
物，保护化合物成分，并在生产过程中减少 
LaserForm® 金属合金中的水分。使用氩气
营造一个中性环境。此工艺通过防止材料接

触氧气而发生变质，可消除材料浪费，并降
低总体运营成本。

DMP Factory 500 仅消耗最少量的氩气，	
与稳定的材料和打印工艺相结合，可提供一
致、可重复和无缝的大型金属部件。

在可扩展生态系统中部署金属增材制造
金属增材制造为原始设备制造商带来了显著的生产效益，而可扩展性、可追溯性
和可重复性方面的最新进展则能够体现这一颠覆性技术所带来的好处。	
金属增材制造通过优化的部件设计和功能设计，赋予了制造商一系列优势，这些
优化减轻了部件重量并提高了部件性能。同时，在瞬息万变的市场上，缩短了产
品开发时间和生产时间。 粉末的可循环利用性显著

降低了废料成本

100%
几乎
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DMP Factory 500 的适用金属合金
3D Systems 专门针对 3D Systems DMP 3D 打印机开发了众多即用型 
LaserForm 材料，可生产高质量部件，保证部件属性的一致性。在推出系列材料的
同时，3D Systems 还提供了打印参数数据库，该数据库由 3D Systems 部件生产
中心研发、测试和优化。部件生产中心拥有多年丰富的专门从业经验，迄今已使用
各种材料打印出 500,000 余种高难度的金属生产级部件。3D Systems 同时通过
供应商质量管理系统，为支持用户 24/7 全天候生产提供了一致性保障，严格把控
材料质量关，确保生产结果稳定可靠。

增材制造流程各环节所用软件
从功能强大的一体化增材制造软件 
3DXpert™ 开始，3D Systems 便实现完全
控制从 CAD 文件到成品部件的整个生产
过程。3DXpert 具备用于定位部件、优化结
构、自动和手动添加支撑、计算打印区域、
模拟建模及扫描路径以及编程后处理操作
的工具，可为工程师提供全面、先进的工
具集。通过提供一个简化的集成式工作流
程，3DXpert 可降低总体拥有成本，并提高
金属增材制造的效率。

该软件的自动平衡控件通过控制多台激光
器，确保制造出优质的打印部件，实现多个
部件或大型部件的高吞吐量生产。这些工具
可完美合并不同激光器从内部各层到外表
面所完成的打印部分。这样，便可以制造出
兼具卓越材料特性和最佳表面质量的无缝
大型打印品。

DMP 监控软件可对建模、熔池和粉末床的
同步图像以及与已归档图像之间的对比实
施线内的实时流程监控，并具有可对主题区
域进行分析的工具集。

整个软件工作流程都可为各大 ERP 系统提
供轻松的数据访问。在整个生产过程中都可
有效追溯作业报告、用户登录、作业执行状
态、参数更改等。

开展适用增材制造
的设计
咨询增材制造专家或使用一体化增
材制造软件（如 3DXpert）有助于成
功改进设计。

LaserForm Ni625 (A) 在低固溶退火后的微观结构
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数字工厂入口
数字工厂不仅仅局限于使用新的硬件。3D Systems 在新材料和新软件研发上
投入了大量精力。公司提供经过认证、可在数字工厂框架中使用的一系列广泛材
料。3DXpert 和 DMP 监控软件可提高效率、节省材料、加快生产速度并提供品质
出色的部件。

制造商现在可以改写自己的商业模式，并在工业 4.0 时代中掌握竞争优势。	
随着工程师和高管们了解到数字工厂的巨大潜力，他们将找到更快生产更优质产
品的新方法。采用数字工厂的用户拥有新产品、新的商业模式和新公司，便是水到
渠成的事。

1. 2017 年航天领域增材制造机会 – 民用航空：机会分析和十年期预测	
https://www.smartechpublishing.com/reports/opportunities-am-aerospace/

2. （A0/1-6776/11/NL/GLC：利用 3D 制造技术建模和设计优化的波导元件）。
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接下来将做什么？
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marketing.china@3dsystems.com
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