
为小批量生产打造的原型机：

利用 3D 打印技术制造的电动动力总成壳体

更轻，更牢固，更紧凑，保时捷利用 3D打印技术生产了其首个完整的电动动力总成壳体。使用激光

熔融工艺生产的发动机与变速箱部件也毫无问题地通过了质量和压力测试。

“这证明了增材制造所具备的种种优势，也适用于电动跑车中更大尺寸、更大压力的部件。”在

位于魏斯阿赫保时捷研发中心的动力总成高级开发部门负责人 Falk Heilfort表示。举例来说，这

个经过优化的电动动力总成将可用于限量发售的超级跑车中。

包含多阶段开发工作的原型机

高级开发部门的工程师能够利用原型机同时进行多个开发步骤。增材制造的合金外壳相比传统铸造部

件更轻，并使得电动机的总质量减少了 10%。凭借只有 3D打印才能实现的特殊结构，在高应力区域

的刚度则加强了一倍。增材制造的另一项优点是单个部件可以继承更多功能，这大大减少了组装工作，

直接提高了零部件质量。

https://www.linkedin.com/shareArticle?mini=true&url=https://newsroom.porsche.com/zh/2020/technology/cn-porsche-protoype-small-production-electric-drive-housing-3d-printer-23272.html&title=&summary=&source=


3D打印为小批量零部件的开发和制造开辟了新世界，保时捷正大力推进增材制造技术的实际运用，

以进一步优化高压力部件。数月前，3D打印的活塞成功地在 911 GT2 RS这款高性能跑车上证明了自

己的实力。如今完整的电动动力总成壳体也同样品质精湛，两速变速箱与电动机集成在一起，这种高

度集成的方式是转为跑车前轴而设计的。

几乎能制造任何几何构造

Falk Heilfort表示：“我们的目标就是要开发一种具有增材制造潜力的电力驱动装置，要尽可能的把多

样的功能和零部件集成到壳体内部，从而减轻重量并优化结构。”没有其他工艺能像 3D打印拥有如

此多的可能性以及极高的实现速度，设计数据可以直接从计算机导入打印机，而无需诸如模具制造之

类的中间步骤。用铝合金粉末逐层构筑零件，这使得几乎可以制造任何几何形状，例如带有冷却管路

的外壳。逐层熔化，并与上一层融合。为此也可以选用多种不同的技术。电动动力总成外壳使用了高

纯度金属粉末搭配激光金属熔合工艺（LMF）制造，激光束会逐层加热并熔化与零部件轮廓相对应位

置的粉末。





电动动力总成的优化开始于轴承、热交换器以及供油等组件的设计集成，其次是计算机模拟的载荷和

相互作用，在此基础上确定载荷路径。虚拟开发方法的下一步是通过整合所谓的晶格结构来优化载荷

路径。这些结构从自然界的植物或骨骼中汲取了灵感。动力总成高级开发部门的设计与拓扑优化专家

Sebastian Wachter认为：“我们能够扩展和改进用于创建此类零部件的软件解决方案，现在几乎都能

够在很短的时间内虚拟实现。未来，当与人工智能结合时，应该会出现一些更有趣的优化方法。”

3D 打印有着特定的设计要求

实际上，3D打印提供的设计自由度也要与特定的设计要求相结合。其中包括了工程师必须考虑到工

件是通过熔化-焊接逐层生产的。如果形状中有大的突起，则可能必须设计相应的支撑元件，而且它

们不得与介质输送管道冲突。因此，重要的是在设计阶段就要考虑到层构建的形式。利用目前可用的

技术，第一个外壳原型的打印花费了数天，并且由于组件尺寸的原因，共分两次进行。而最新一代的

打印机，则可以将这一时间缩短 90%，并且整个外壳可以一次成型。





由于功能的高度集成与和拓扑优化，外壳部件的减重约 40%。由于采用了轻质结构，因此整个总成也

成功减重 10%，同时刚度明显增加。尽管外壳连续壁厚度仅 1.5 毫米，但由于网格结构的存在，电动

机和变速箱之间的刚度提高了 100%。蜂窝状结构成功减少了薄壳体壁的振动，因此从整体上显着改

善了动力总成的噪音问题。零件的集成使动力总成更加紧凑，显着改善了动力总成的封装，并减少了

约 40个工序的组装工作。这相当于能节约 20分钟的生产时间。另一个好处是：变速箱热交换器与

优化的热传递集成在一起，可以改善整个动力总成的冷却效果。这是进一步提高性能的基础。

增材制造具有巨大的潜力

使用 3D打印基础生产的壳体再次展示了增材制造在保时捷未来产品创新方面的潜力。在流程创新，

机敏的开发和灵活的生产；以及新业务领域，如为客户提供新产品和备件的定制化中也存在潜力。对

于保时捷来说，这种制造手段在技术上和经济上都很有价值，尤其是对于小批量生产的车型以及赛车

来说。
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