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产品详情

西门子能源技术应用中心（TAC）：携手 Markforged
引领工业设计新篇章 

客户

西门子能源技术应用中心（TAC）是面向工业市场的工业快速解决方案 "从概念到完成 "中心。它利用各
种技术（包括机器人、扫描、数字工具以及增材制造和减材制造）为工业问题提供设计、工程和快速成
型解决方案，以实现其目标。

TAC 为西门子能源的全球工程业务提供支持，并为各类客户解决设计和工程问题。TAC
的技术组合中新增加了 Markforged 的模拟技术，该技术使工程师能够在 Eiger 工作流程中虚拟测试零件的
强度和刚度。通过该技术，工程师可以优化打印中添加的连续纤维材料的使用和位置，从而在零件强度
与打印时间和成本之间取得平衡。

燃气轮机叶片夹具

Part 1 挑战

西门子能源公司生产大型燃气涡轮发动机，用于为全球客户发电。这些发动机包含多环静止叶片，在发
动机燃料点燃后引导热气流动。这些镍合金叶片含有陶瓷涂层，可抵御高达 4,000° F 的高温。西门子能
源公司利用数字锻造技术对部件进行持续测试，并不断改进设计理念，以提高燃气轮机的效率。



热空气热成像技术是 TAC 用于验证新创意的技术之一。在这项技术中，热空气通过叶片的内部冷却通道
，同时使用红外摄像机对部件表面进行成像。工程师们正在寻找陶瓷涂层过度磨损或退化的区域，以及
任何应力伸长的迹象。

叶片平均重 15 磅，长达 3
英尺，必须牢牢固定在夹具中，因为要模拟发动机的运行条件，需要在叶片上喷射高达 600° F 的空气。
如果夹具掉落叶片，可能会造成数千美元的损失。不仅如此，还很难确定损坏是由日常发动机磨损还是
叶片掉落地面造成的。

以前，在这些测试中使用金属和垫片夹具来固定叶片。但这些夹具的加工时间长达 6
周，硅胶垫片的模具费用高达 10,000 美元。因此，TAC 团队开始用Markforged和高比例的连续碳纤维来
生产这些夹具，以确保它们有足够的强度来牢牢固定叶片。但这样做有时会导致打印时间超出预期，浪
费材料。

Part 2 解决方案

Markforged 的仿真工具使 TAC
团队能够以更省时、更经济的方式创建耐用的夹具。当他们有机会对集成了新仿真工具的 Eiger 版本进行
beta 测试时，他们认为这是一个优化定制夹具强度和打印时间的机会。

仿真结果表明，零件设计人员经常指定使用比达到夹具所需强度更多的碳纤维，因为他们对连续纤维增
强（CFR）对零件强度或刚度的影响缺乏信心。模拟帮助他们克服了这一知识障碍，使他们对 CFR
设计的影响更有信心。这使他们减少了多达 60% 的碳纤维用量，并缩短了多达 75% 的打印时间。

TAC 团队还发现，仿真技术可以在工程师通过传统有限元分析（FEA）运行夹具设计所需时间的一小部
分内完成设计优化。Markforged 的仿真可指导用户应用边界条件，并针对零件中使用的 Markforged
材料进行优化。此外，它还使 TAC 团队能够在 Eiger 工作流程中高效地执行结构分析。

机器人手臂背包

Part 1 挑战

在某些类型的精密检测应用中，机器人手臂用于将传感器放置在靠近被测部件的位置。背包是机器人
"前臂 "顶部的一个托盘。它包含可编程逻辑控制器、传感器、空气系统和其他组件，用于支持臂端传感
器。TAC 可创建各种背包配置，以适应不同的传感器包。在应用开发过程中，机器人末端效应器上传感
器的数量和类型可能会发生变化，从而导致背包配置的改变。

传统的金属制造背包需要花费大量时间来制造，从而限制了在项目期间更新背包设计的频率。使用三维
打印技术制造大型背包的一个缺点是，它们通常比传统金属背包更灵活，无法将不必要的惯性反馈传递
给机器人手臂。
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