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抓住提升零件性能的机遇

抓住提升 
零件性能的机遇
在开始打印之前利用 Simulation 验证和优化零件
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为功能性应用配置零件时
面临的挑战

许多可供用户调整的设置会对 3D 打印零件的性能造成影响，其中包
括壁厚、填充密度、零件在打印平台上的方向以及连续纤维增强 (CFR) 
等等。一旦功能性应用存在强度和刚度方面的要求，那么用户该如何确
保 3D 打印零件的性能符合相关要求呢？ 

一直以来，用户都是凭借猜测和直觉，或是通过制造多余零件和多次执
行打印中断测试来解决这一问题。这些方法的效率和可靠性都值得商
榷。即便用户能够在经验的指导下根据直觉来确定打印设置，其本质也
不过是一种略有根据的猜测而已，因此仍然无法确实地保证零件符合
要求。故意制造过多零件、采用实心打印方式或是过量使用 CFR 都会
大大增加打印的成本和用时，且仍然无法改变其猜测的本质。尽管我们
能够通过打印和测试来衡量零件的性能，但也需要为此支付昂贵的成
本。打印、测试以及重新设计多个迭代版本会浪费掉宝贵的打印和操作
时间以及大量材料成本。  

如果有一种方法可以帮我们更快地获得经过验证和优化的零件， 
那又会怎么样呢？ 图中显示的是一个零件的外观和内部情况，其中分别展示了默认、实心和连续纤维增强等三种

不同的零件配置。零件的性能取决于配置方式。
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在 Simulation 中定义用例是一个非常简单的过程。用户只需选择承受限制和载荷的表面
即可。该图片中突出显示的是喷气式高速赛车方向盘的用例。

性能验证 — 

您只需在 Eiger 中完成零件的打印
设置，然后定义一个用例（即零件与
现实中的其他组件交互的方式）即
可。Simulation 可在数秒内完成零
件验证、提供有关估计强度和刚度的
反馈信息，并最终判断您的零件是否
有望满足各项性能要求。 

时间和成本优化 —

Simulation 可通过优化零件配置来满
足性能要求，同时最大限度地缩减打
印时间和材料成本。您可以通过调整
设置和运行更多仿真项目，或是依靠 
Simulation 的自动优化功能来实现这
一目的。 

利用 Simulation 去除掉 3D 
打印中的猜测环节
我们的 Simulation 是一种可在打印之前对零件执行虚拟测试和优化的软
件工具，它可以彻底帮您解决掉依赖猜测的问题。您可利用 Simulation  
来确定理想的打印设置，从而能够一次性打印出理想的零件。简单易行的
虚拟测试和优化将彻底取代猜测和反复试验的过程。仅需短短几分钟， 
Simulation 就能帮您完成本应长达数天乃至数周的零件实际打印、测试和
迭代工作。此外，Simulation 还能大幅降低材料成本、减少浪费并节省打印
机容量。
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主要特性
Simulation 基于一款定制式高保真有限元分析 (FEA) 引擎，专门用于解决
复杂的 3D 打印零件相关问题。能够对其仿真效果造成影响的变量包括材
料类型、填充模式、填充密度、底层和壁层数量、层厚、CFR 路径以及零件方
向等等。

评估零件的强度和刚度 — 

您可通过“安全系数”来了解零件开 
始损坏（材料屈服）时所对应的载荷 
系数。您可通过“位移输出”来了解零 
件的硬度情况。

将结果可视化 — 

您可以查看零件的变形情况、挠
度最大的位置以及安全系数最小
的位置。 

自动执行优化流程 — 

按下 easy（简易）按钮后，Simula-
tion 会自动优化您的零件以满足
各项性能要求，同时最大限度地缩
减打印时间和材料成本。

简单、直观的界面 — 

众所周知，传统 FEA 工具的操作
极其复杂，而 Markforged Sim-
ulation 则十分便捷易用，即便
您不是专业分析人员也能轻松上
手。Markforged Simulation 能够
自动处理传统分析流程中经常遇到
的一些难题，例如网格划分、材料/
区域分配以及材料定向等等。 
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不使用 Simulation — 
 
在“反复试验”方案下，用户很可能会
使用 Onyx® 的默认设置（将填充密度
设置为 37％）来打印第一个零件。如果
该零件未能成功通过测试，则用户可能
会尝试打印实心填充零件。实心零件可
能也会出现问题，因此用户可能会进一
步为其添加连续碳纤维。使用连续纤
维打印零件并执行测试之后，用户可能
会发现零件可以通过测试，但其强度远
远超出了实际需求。碳纤维的价格十
分高昂，因此优化纤维的使用量对于降
低运营成本具有重要的意义。这种优
化可能需要使用较少的碳纤维来打印
零件并执行相关测试，从而导致迭代
次数的增加。

使用 Simulation — 

与反复试验不同的是，该方案可以利用现
代化的软件和高效的工作流程来解决问
题。凭借 Simulation，用户仅需花费几秒
钟即可设置好零件的载荷状况，而优化功
能则能够在数分钟之内自动确定最佳打
印配置。

相比第一种方案，第二种可为用户节省下
大量的资金和时间。如果不使用 Simula-
tion，则打印上述 4 种配置的零件所花费
的时间和材料成本很可能超过 16 天和 
1,668 美元。如果使用 Simulation，我们
只需打印和测试经过优化的设计方案以
确认其有效性；这项工作大约需要花费 3 
天时间，其材料成本为 282 美元。  
仅这一次使用 Simulation 就能够为用户
节省下超过 13 天的打印时间和 1,386 美
元的材料成本。这不仅能够缩短零件的开
发周期，还方便用户将省下来的时间用于
打印其他零件。 
 

用例示例
请看一下图中所示的零件，这是一件用来举升原材料并将其放入数控机床的材
料搬运装置。当用户装载材料时，它需要支撑起重量约为 100 磅的原材料。该
搬运装置不仅需要有足够的强度来承受材料的重量，还需要有足够的硬度来确
保载荷物的稳定并给予其适当的支撑。

我们可以考虑使用以下两种方案来配置该零件的打印设置：

 对锚点和负载表面进行了突出显示的材料搬运装置。

不使用  
Simulation Simulation 节省成本

打印时间 16d 5h 2d 19h 13d 10h

成本 $1,668 $282 $1,386

Onyx 是 Markforged Inc. 在全球多个司法管辖区的注册商标。 
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上图所示为 Larsen Motorsports 的工作场所，一眼就能看到喷气发动机高速赛车方向盘
和 Markforged X7。

了解客户如何使用  
Simulation
Larsen Motorsports 坚信：经 Simulation 验证过的零件能够在喷气发动
机高速赛车速度达到 280 英里/小时的情况下为车手提供可靠的保护。 

Punch Torino 是一家工程研发公司，他们曾使用 Simulation 将 3D 打印
凸轮轴锁紧工具的迭代次数由八次降为仅仅一次。  

西门子能源利用 Simulation 最大限度缩减了燃气轮机叶片夹具的碳纤
维材料成本和打印时间。

Digital Forge 订阅高级版提供了 Simulation 工具。  
点击此处了解更多关于高级版的信息。 

https://markforged.com/subscriptions
快速观看 Simulation 相关视频


