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图示为 3D 打印的倒挡
齿轮。

墨尔本专业工程设计公司 Bremar Automotion 展
示了其内部金属 3D 打印能力如何提供更轻便、更坚
固、更高效的产品。通过利用先进的金属增材制造技
术，Bremar 提供了优于传统方法的创新解决方案，尤
其适用于复杂的小批量组件。

为了展示其先进的技术实力，Bremar 的工程经理 Tim 
Woods 接受了一项挑战，即为一辆搭载雅马哈摩托车
发动机的高性能汽车定制倒挡齿轮。 

汽车的中置发动机设计留出的空间非常有限，要求采
用精密而紧凑的组件。

挑战

团队首先考察了传统制造方法，以建立参照标准。Tim 
Woods 解释说：“这原本需要一整套工序——电火花加
工，然后是数控加工，最后是热处理。我们收到的报价
是每个齿轮 1,200 美元，并且面临最小起订量的问题，
因为这并非大批量生产的零件。”事实证明，对于这样
一个小众组件而言，这种传统途径过于缓慢且成本高
昂。

“我们研究了英国生产的类似
齿轮，这类汽车在英国很受欢
迎。它们笨重、体积大，精度也
相当粗糙。”
- Tim Woods 
Bremar 工程经理 
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图示为 Bremar 倒档齿轮的侧面。

Bremar Automotion 采用其内部的领先金属 3D 打印
机 Markforged Metal X 来解决这个问题。团队设计了
完美贴合的齿轮，并使用 Markforged 17-4PH 不锈钢
进行打印。金属 3D 打印流程将多个制造步骤整合为一
个自动化工作流程。

 

这一成功引起了英国市场的兴趣。“我们能为他们提供
一款适用的齿轮，比市面上现有的任何产品都更轻，其
设计还提高了传动系统的灵活性，而且价格极具吸引
力。这是金属增材制造可以实现的典型例子。”他说道。

解决方案
通过使用他们的金属 3D 打印机，Bremar 在该项目中
获得了传统机加工极难实现的优势。3D 打印的金属零
件在性能和成本上都更胜一筹。

•	 大幅节约成本：每个零件的成本降低 50% 以上，与
传统制造的报价相比，每个零件可节省 600 多美元。 

•	 支持小批量生产：金属 3D 打印的成本优势使小众
产品的小批量生产具有盈利空间。 

•	 性能卓越，设计自由：最终的齿轮更轻便、更紧凑，传
动系统的灵活性更高，这都直接得益于金属 3D 打印
技术的设计自由度。 

•	 快速生产：Bremar 现在可以按需、快速、高效地生产
定制齿轮，即便客户要求进行独特的改造也没问题。

Bremar Automotion 在高性能倒挡齿轮方面取得了
成功，有力地证明了内部金属 3D 打印机如何突破传统
制造的成本、复杂性和交付周期限制，将具有挑战性的
项目转化为盈利机会。

“Metal X 技术通过一道工序
就解决了我们的问题。我们得
到了一个坚固、轻便且精确的
齿轮，而且一次就成功了。”
- Tim Woods 
Bremar 工程经理 
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