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　 【摘要】3D打印技术是快速成型技术,其能够采用数字技术材料打印机来实现一些产品的制造,因此在社会

各行业中广泛应用,有些行业甚至利用3D技术来制作终端产品。虽然3D打印技术拥有巨大的应用空间,
但是其仍旧存在产品生产制造的设计更新的困境。而逆向工程技术是一种产品设计技术的在数字化再现过

程,其能够通过数字模型的构建,制造出一种新的产品。本文正是实现逆向工程技术和3D打印技术的有机

结合,对机械工程材料进行三维立体建模和优化创新设计,从而实现更优化的机械工程材料的加工制造,达
到节约机械工程材料生产制造成本,提高机械工程材料性能结构的效果,以期能够推动制造业、工业设计行

业等的转型发展。
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机械工程材料主要是指用以制造机械零件、构件以及在机械制造过程中所需要的工艺材料。随着社会工业

的发展,传统的自然材料不再能够满足当前的工业生产活动,在进入19世纪之后,钢铁成为机械制造中的主

要材料类型;21世纪之后,一些新型的材料逐渐替代钢铁材料,成为主要的机械工程材料。一方面是因为钢

铁材料不能够满足机械制造的性能需求,另一方面是随着人类活动的频繁化,现有的钢铁资源呈现出短缺趋

势,因此寻求出钢铁的替代材料并且展开新型材料的研发创新成为当今材料工作者的重要研究目标。而通

过对机械工程材料的3D打印逆向设计,能够有效地缓解能源短缺问题,更有利于通过材料制造的逆向设计,
追溯材料的本质特点以及产生原理,从而为产品的优化创新奠定良好的基础。

1　3D打印的逆向设计

1.1　3D打印技术的概念及其特点
3D打印技术指的是利用3D打印机,将电脑上的

三维模型采用逐层构建的方式,使所打印出来的事物

能够以实体的方式呈现的技术手段。在3D打印技术

应用过程中,要依托于高精准度的三维模型数据,如
此才能够确保实体的精准性和科学性。可以说,3D
打印技术能够实现复杂物体的高效率生产,完成对高

精密度产品的生产制造,还能够减少生产制造行业中

残次品的出现。因此3D打印技术成为生产制造行业

的发展趋势所在。当前常见的3D打印技术主要有:

①光固化成型技术,利用激光或是紫外线光束,来完

成对模型的轮廓的数字化处理;②叠层实体制造技

术,该技术是利用三维模型,将产品每个截面都呈现

出来,从而构建起一个虚拟三维的实体结构,进行逐

层叠加完成加工打印;③选择性激光烧结技术,该技

术是通过对成型零件的逐层烧结,逐层扫描加工;④
熔融沉积成型技术,该技术同烧结技术具有相似的操

作,即在计算机的辅助下,完成对成型产品的三维机

构构建,边熔边融,完成新的产品制造。总的来说,3D
打印技术的制造工艺流程为:数字模型构建→模型面

化处理→切面层路径规划→逐层加工→实体模型→

后处理。经过实验测试以及实践证明,当前3D打印

技术已经应用到医疗、机械产品制造加工、航天航空

等行业。

1.2　逆向工程设计的概念及其特点
逆向工程设计是指通过对成型的产品进行形状

以及材料反向求证的方式,从而得到制造形成这一成

型材料的三维模型,之后展开对这一产品的加工和制

造工艺的数字化构建。逆向工程设计是将一个具体

的产品转变为数字模型的过程。实现对产品的逆向

工程设计,其主要目的是为了寻求产品的设计原理、
产品功能特性、技术规格以及工艺流程等,从而实现

产品的再设计或是再生产。利用逆向设计技术,其等

同于是站在正式的成品的基础上实现对实物的修改

和设计,如此达到快速设计的目标。当前利用逆向工

程设计的产品主要的工艺流程为:实物模型→采集数

据→逆向工程软件→数字化模型还原→三维模型构

建→设计功能特点(再设计环节)→3D打印样品→完

善设计方案。可以说,逆向设计工程是一项依托于

3D打印技术而成熟化并且产业化的新的技术手段。
在机械工程材料的制造加工中,通过3D打印逆向

设计技术,其能够提高机械工程材料更新换代的节奏,
推动机械工程材料的市场化、智能化的发展和应用。
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2　基于3D打印的逆向设计在机械工
程材料的应用优势
2.1　机械工程材料的发展特点

当今时代,机械产品的质量直接影响到社会生产

制造行业的发展,采取的机械产品性能越好,在生产

加工中机械设备能够达到的经济效益和社会效益越

高。因此实现对机械工程材料的质量和性能的优化

成为行业研究的重点。例如,选用各种高强度的工程

材料,制造出来的大型机械设备的强度等级越高,机
械设备的使用寿命越长,能够达到的效益越高。因此

如何开发和研制出新型材料已然成为机械工程材料

发展的重要困境,若是能够研发出新型的性能质量以

及制造成本都最优化的新型机械工程材料,则势必会

引发整个社会行业的转型升级。

2.2　基于3D打印的逆向设计在机械工程材

料中的应用优势
由上文分析可知,展开对机械工程材料的性能的

优化设计具有重要性和必要性。而基于3D打印的逆

向设计技术正是能够达到这些效果的新型的技术手

段,新型技术带来的优势如下。
(1)基于3D打印的逆向设计技术能够优化机械

工程材料的设计和开发工程。一项新型的材料的研

发和投入使用并不是一朝一夕就能够实现的,其需要

依托于多年的科学研究,立足于频繁的实验测试,最
终才能够真正地投入市场化生产中。而想要优化更

改这一种新型机械工程材料同样需要众多的经济、精
力投入。而若是借助于3D打印的逆向设计技术,则
其能够采取创新的思维和设计方案对机械工程材料

成品进行缺陷不足的检查,并且对症下药,展开对该

材料的更新换代。由此大大提高了机械工程材料的

输出模式和生产速度。
(2)基于3D打印的逆向设计能够实现机械工程

材料同设计者之间的互动。机械工程材料在设计开

发过程中,设计师虽然拥有一定的设计思维和方向,
但是达到的目标并不尽如人意,其设计过程中会产生

各种动态变化,从而导致制造设计出来的机械工程材

料并不是原本所想要达到的效果。而通过3D打印的

逆向工程设计技术,能够让设计师参与到对机械工程

材料的生成和设计过程中,对其进行“揠苗助长”式的

参与互动,使得机械工程材料的成品最终是符合设计

师的设计理念和想要达到的成效的。

3　3D打印的逆向设计在机械工程材
料中的具体应用
3.1　机械工程材料成品的三维数据采集

数据的采集质量会直接影响到机械工程材料成

品的最终3D打印能否成功。同时采集的质量受到诸

多因素的影响。在实际的三维数据采集工作中,必须

能够选择合适的成品测量方式,展开高精度的数据

采集。
常见的测量方式有接触式测量和非接触式测量。

前者主要是借助触发式的测头和扫描式的测头,对于

机械工程材料产品的表面上所设定的云数据点进行

信息测量。后者是一种不间断式的非接触式的测量,
其主要是利用光学,声学以及磁学的原理,展开对机

械工程材料产品进行内部结构测量。以轴承设计为

例,其一般选择的是非接触式的测量方式,因为能够

对机械工程材料复杂的内部结构展开深度测量。在

展开测量前,对于多方向进行光学扫描处理,粘贴好

定位标点,从而保证采集到的数据能够科学精准代表

机械工程材料产品。

3.2　机械工程材料成品的三维实体建模
激光扫描仪采集到的机械工程材料成品的云数

据容易存在误差并产生噪声,因此不能够直接用以建

模。因此需要利用数据处理技术对模型中的云数据

进行处理,可采用的数据方式有数据平滑处理、数据

修补 等。处 理 后 的 数 据 借 助 逆 向 工 程 软 件,如,

GeomagicStudio软件进行三维扫描数据的系统重构。
该逆向工程软件主要拥有基础模块、点处理模块、曲
面编辑模块等功能模块,其能够逐步完成对机械工程

材料云数据的读取,剪辑和处理,同时还可以完成对

数据的检测和评估。如利用点处理模块,其能够删除

掉体外点的数据,确保预留下的数据都是机械工程材

料产品的自身数据。

3.3　机械工程材料成品的创新优化设计
对经过处理机械工程材料成品的三维实体模式

构建之后,可以明确得到产品的原始功能、材料类型

以及结构特点的具体设计路径和情况。在此基础上,
结合机械工程材料成品在使用中存在的不足,展开对

产品性能结构上的优化。如,需要更改该机械工程材

料的强度性能,则需要直接导入三维实体模型中的决

定强度性能的数据公式,从而将其调整优化到所需要

的强度系数,并且确保调整后的系数能够同整个材料

设计理念兼容。由此完成对机械工程材料的优化

设计。
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3.4　创新后的机械工程材料产品的3D打印

设置
优化设计后的机械工程材料模型,其需要形成实

体才算是完成了对该材料的制造加工。因此要能够

选择最佳的3D打印机,选择与机械工程材料模型相

同的打印材料,展开3D打印机的设置。
(1)选择最佳的3D打印技术。上文提到常见的

3D打印技术有四种。本文主要选择熔融沉积3D打

印技术展开对创新设计后的机械工程材料产品制造。
熔融沉积3D打印技术所对应的打印材料有金属、王
程塑料等材料,也可以实现不同颜色的素材的混合

打印。
(2)展开打印前预处理。预处理的内容就是对已

经创新设计后的机械工程材料展开三维建模(已经建

模完毕),之后确定合理的分层参数。即,将对于成品

进行切片导入系统,设置打印参数。
(3)成型后展开参数优化,3D打印机参数设置不

同获得的打印效果质量不同,因此可以通过正交实验

的方式,进行对最优化的参数的确定。正交试验设计

过程中对参数的优化分析主要是依托于极差分析方

法和方差分析方法。采用极差分析方式进行参数优

化时,要大量计算出机械工程材料产品各个试验点上

的参数值,通从而判断产品工艺参数的填充比例、温
度、打印速度等参数是否是最优的。

4　结语
综上所述,3D打印技术是21世纪社会生产生活

中的重要技术手段,通过3D打印技术能够完成传统

生产制造中所不能够达到的精细化材料和产品,更能

够有效缓解社会资源短缺的问题。如,3D 打印人工

心脏等。在机械工程材料生产制造中,逆向工程设计

以及3D打印技术需要通过对一个具体的机械工程材

料进行三维数据采集,实现对数据的数字化处理,并
且利用云数据来构建 CAD模型,最后按照数学模型

的处理形成虚拟的网络材料实体,从而完成对产品的

网络设计方案,将此设计方案的相关数据输入到3D
打印机网络中,选用与之相匹配的原材料,逐层加工,
完成实体模型。相较于正向设计的机械工程材料而

言,逆向设计能够还原工程材料原有的数据情况,同
时还能够通过技术手段对其进行优化,产生“站在巨

人的肩膀上”的设计优化效果。当前在进行机械工程

材料的3D打印的逆向设计过程中,在做好逆向设计

创新优化后,要避免因为3D打印机的参数设置偏差

情况导致的产品整体设计性不佳的情况。可以说基

于3D打印的逆向工程设计是工业制造生产未来的主

要技术手段,需要培育大量的3D打印技术人才,增加

对3D打印技术的资金投入,做好新型打印材料的创

新研发,从根本上推动该行业的可持续发展。
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