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增材制造工艺仿真提升 3D 打印品质

增材制造为制造业带来了革命性的变化，其应

用已经从快速成型进入到了实际产品制造领

域。增材制造完成传统工艺无法实现的制造、

多件融合、分布式制造、材料性能的个性化控

制、便于废旧零件修复和置换，突破了结构形

式和工艺手段的限制，可以实现与拓扑优化、

镂空结构等先进设计技术的完美结合。

为了保证增材制造打印件的质量和成功率，

需要对打印工艺过程进行仿真计算以预测打

印完成后的真实状态。以金属打印件为例，

在打印平台上打印时，需要有支撑结构协助

保持部件的体型，因为打印过程是金属粉末

在机激光用下快速融化冷却的过程，该物理

过程会导致强烈的残余应力和变形。支撑不

足，会导致打印精度很差甚至打印失败；反

之可能因残余应力过大而断裂。且打印件完

成后脱离打印平台，残余应力会导致变形，

产生几何误差。传统的解决办法是在脱离平

台之前通过热处理消除残余应力，耗时耗力

且影响部件微观结构。

ANSYS 增材制造工艺仿真套件，通过对增材工

艺过程的仿真，预测部件最终的残余应力和变

形，从而优化工艺参数，保证打印质量和效率

而避免低效的试错过程。
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ANSYS 增材制造工艺仿真套件简介

ANSYS 增材制造工艺仿真套件提供了从结构

设计到打印工艺的完整解决方案。它提供了唯

一能够直接读入机器制造商的打印矢量对打印

件的每个扫描矢量的热历史进行计算的解决方

案，因此也是唯一能够通过仿真输入了解 3D

打印机特有的热行为并进行详细预测的 3D 打

印工艺仿真解决方案。

ANSYS 仿真工具使得用户可以考虑整个增材工

艺链的各个环节，包括拓扑优化、部件验证、

打印设置、工艺过程仿真、支撑生成、打印失

败预防、微观结构预测等，帮助完成高质高效

的增材制造工艺设计而无需昂贵而耗时的试错

过程。

套件包括如下功能模块：

● 拓扑优化和轻量化设计：在保证结构刚度和

承载能力的条件下优化结构材料分布，实现

轻量化设计。拓扑优化面向自由形状的设计，

增材制造是唯一能够满足其制造要求的工艺

手段，拓扑优化输出 STL 文件格式与增材制

造实现数据通讯。

● SpaceClaim：CAD 几何造型和结构设计模块。

允许用户基于任意三维 CAD 模型开展工作，

或者在 STL 文件基础上基于三角面片模型进

行操作，从而可以在 3D 模型或者拓扑优化

的基础上进行模型清理、修复、三维造型以

及其它建模操作。

● Mechanical ：设计验证的结构和热分析。

● Workbench Additive ：面向产品设计工程师，

帮助其提供一个可用于 3D 打印的设计，避

免重新设计。

● Additive Print ：面向设计人员和 3D 打印操作

人员，通过仿真保证打印精度，避免打印失败。

● Additive Science ：面向增材工艺专家、科研

人员或者设备研发者：通过仿真深入了解工

艺机理，进行材料性能、微观结构、设备优

化设计等更深入的研究。

不同机器制造商采用不同的扫
描模式

因此在熔池层次对部件进行全尺
度热历史预测极其重要

…导致特定的热历史

…导致不同的 :
- 应变
- 缺陷分布
- 微观结构
- 力学性能

特定扫描模式… 

保守设计 / 设计空间

微观结构分析

打印过程模拟
增材工艺设计

结构验证

拓扑优化

其中 Workbench Additive 、Additive Print 和 Additive Science 为金属材料增材

制造工艺过程模拟以及工艺优化、机理研究提供了无与伦比的解决方案，适用

于各种不同类型的增材制造行业用户。



4

ANSYS Additive Suite
ANSYS 增材制造工艺仿真套件

ANSYS Workbench Additive

Workbench Additive 是 集 成 在 ANSYS 

Workbench 环境下的增材仿真工具，面向产品

设计工程师和分析人员，与拓扑优化与后拓扑

设计形成无缝流程，帮助他们保证可进行增材

制造的更好设计。

Workbench Additive 仅需要提供最基本的工艺

参数，如预热温度、层厚、扫描速度、扫描间距、

铺粉时间等，使用人员不需要具备增材设备操

作条件，也不需要对工艺有深入了解，即可应

用 Workbench 中内置的材料库和增材仿真功

能进行初步的打印过程仿真，为设计提供指导。

Workbench Additive 对打印过程的预热、制造、

冷却、移除平台与支撑过程进行模拟，预测打

印过程温度场、残余变形和残余应力，从而回

答设计是否可打印、热变形如何、如何进行变

形补偿、最佳打印方向是什么、最佳支撑设计

等问题。

从拓扑优化到Workbench Additive工艺仿真

Workbench Additive进行增材工艺仿真
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ANSYS Additive Print

ANSYS Additive Print 软件为金属增材制造设备

操作者和设计工程师提供了易学易用、快捷、

强大的 3D 打印工艺过程仿真能力。Additive 

Print通过模拟详细研究激光粉末床熔融过程的

复杂物理现象，为残余应力计算、变形分析和

打印失败的预测提供了切实可行的解决方案，

使得用户可以获得部件公差并避免打印失败，

而无需进行试错试验。ANSYS Additive Print 自

动对 STL 文件进行变形补偿来抵消部件打印过

程中产生的变形，而且可以基于残余应力预测

结果自动生成两种类型的支撑结构，帮助用户

避免布置支撑结构时浪费时间和材料。基于应

用自动生成的支撑结构以及刮板碰撞检测功能

可以避免打印失败。

ANSYS Additive Print 帮助用户详细了解增材制

造特有的物理机理，提供了其他任何仿真软件

供应商所没有的功能和分析选项，它读入金属

打印机的打印文件，采用精确的部件打印扫描

矢量进行全尺度热分析，并在此基础上为用户

提供了无与伦比的分析预测功能，包括： 

● 部件变形和最终形状尺寸

● 逐层变形、形状和应力可视化查看

● 识别部件和支撑中的高应变区

● 自动预测最优支撑结构

● 自动变形补偿 STL 文件

● 预防刮板碰撞以及打印失败

ANSYS Additive Print 的价值体现在：

● 减少试错试验

● 消除不确定性因素

● 设计可以精确打印的几何

● 加速制造过程

● 帮助更精确的报价

● 减少激光粉末床融化打印失败
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在本例中，ANSYS 增材仿真套件用于确定部件变形

并据此在打印前进行工艺补偿设计。初始设计在打

印完成后结构上部出现很大的凸起变形，ANSYS 增

材仿真套件基于初始几何以及计算预测的变形，建

立了变形补偿的 STL 文件并用于 3D 打印机，最终打

印出的零件精确符合设计要求。

减少试错

●为 3D 打印残余应力、变形和打印失败预测提供了切实可行的解决方案，帮助您在第一时间获得部件公差，     

   避免打印失败，而无需进行试错迭代。

●读入金属打印机的打印文件，采用精确的部件打印扫描矢量进行全尺度热分析，并在此基础上进行分析预测。

预测变形

●详细了解您的部件在打印过程中的变形。

●观察和评估工艺方案对变形和残余应力的影响，帮助您选择合理的部件摆放和支撑策略。

●查看初始形状和最终变形形状（移除支撑前和移除支撑后）之间的差异。

预测残余应力

●提前了解打印过程中应力如何积累。

●预测应力趋势、最终残余应力和打印过程中的最大应力位置。

●逐层查看打印过程中应力累计。

●通过彩色云图查看高应变区域和潜在的刮板碰撞位置。

自动变形补偿
●部件变形预测结果自动传递到变形补偿模型并以 STL 文件格式提供给您，该文件基于打印过程产生的变形进 

   行预先的变形补偿，从而保证一次就获得保形零件。

预测热应变

●依据扫描矢量，基于零件进行全尺度热分析预测热应变。

●基于扫描方向预测热应变各向异性效应。

●提供三种应变计算算法：均匀应变假定、扫描模式应变、热应变选项

自动生成支撑

●预测支撑必需承担的残余应力。

●基于特定算法自动生成支撑结构，该算法可根据残余应力大小改变支撑的密度。

●计算确定的支撑结构以 STL 文件格式提供给您。

初始设计  变形补偿设计

ANSYS Additive Print 功能一览表
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ANSYS Additive Science

ANSYS Additive Science 帮助金属增材制造专家、工程分析师、材料科学家、

设备制造商以及粉末供应商，针对特定的机器 / 材料组合调试最佳工艺参数，

以获得最高等级的部件完整性，并在打印之前预测微观结构、属性和传感器反

馈，其功能主要包括：

● 专有的数学算法提供了比其他同类有限元软件工具快几个量级的计算速度

● 基于精确的打印文件扫描矢量或者用户定义的扫描模式进行模拟

● 用户组织的数据库，包括每种材料非线性温度相关、物理状态相关的热物理

学参数

ANSYS Additive Science 的价值体现在：

● 确定最佳机器 / 材料运行参数

● 控制微观结构和材料特性

● 更快更有效地应用新材料粉末

● 减少获得合格部件的试验次数

● 加速创新，降低风险

● 将仿真预测的机器正确行为与传感器测量的机器实际行为进行对比，基于此建立工艺评定程序

ANSYS Additive Science 功能一览表

孔隙和熔池分析

●针对全尺寸部件分析熔池尺度现象，获取详细温度历史和微观结构信息。

●运行单道模拟，快速了解不同工艺参数组合导致的熔池形状和尺寸，例如扫描速度和激光功率。

●针对选定的工艺参数集，预测欠融化导致的部件孔隙率。

预测传感器量值
●基于机器 / 材料组合预测各种热传感器的测量值，包括静态点、移动点、红外摄像头，以及粉末床 

   金属打印机高温传感器。

预测温度历史 计算温度历史，跟踪整个打印过程的从粉末到液态到固态的相变过程，帮助您控制打印件的最终属性。

预测微观结构

●基于工艺参数输入（打印平台板温度、激光功率和速度，以及扫描策略）预测部件中的颗粒尺寸、 

   组织和偏析。

●预测微观结构，使得您可以控制各向异性力学属性，比如材料强度和弹性模量。

进行参数研究 ●参数化功能允许您通过虚拟试验评估成百上千的指标，而不需要开展物理试验。

跟踪相变
●采用化学相关、温度梯度相关的相变细节，精确预测温度历史、传感器输出以及微观结构，具有无 

   与伦比的优势。
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