
TransFIORmers车队（法国）

案例分析

在风驰电掣的MotoGP™摩托车赛事中，车辆性能

的提升对比赛结果有很大的影响。屡尝胜绩的Moto2车队

TransFIORmers在创新的前悬架系统中采用了先进增材制

造（金属3D打印）技术，并籍此获得了巨大的竞争优势。

背景

MotoGP世界摩托车锦标赛中出

现的赛车均为特制车型，普通大众无

法接触和购买，而且它们也不适合在

公路上骑行。赛车专用的摩托车需要

专门定制 — 各家制造商纷纷使出浑

身解数，确保其车辆性能优于对手，

赛道表现最佳。

Moto2是MotoGP赛事三个级别中的第二级，创立

于2010年。该级别使用的官方引擎是600cc四冲程量产

发动机，目前由日本本田公司提供。TransFIORmers是

一支来自法国的Moto2车队，总部设在法国西南部的佩

里格，目前正致力于彻底革新前悬架的设计以保持赛车

的领先优势。

颠覆性创新金属3D打印技术助力Moto2™
突破极限

解决方案：

使用雷尼绍AM250增材 

制造系统实现设计优化。

挑战：

在Moto2摩托车的设计中降低 

非簧载质量从而实现整车减重。

客户：

TransFIORmers

行业：
摩托车

TransFIORmers车队由前摩托车世锦赛250cc级别

组车手Christian Boudinot领导，而其创新悬架系统的

设计灵感则来自于法国传奇人物、摩托车设计师Claude 

Fior — 他生前是Boudinot的导师兼挚友。

Fior很早便意识到将前悬架从转向系统中分离能够获

得更好的性能表现。该设计解决了“制动俯冲”的问题，

可实现摩托车在入弯时更晚制动，而出弯时更早加速。 

相比传统的伸缩式前叉悬架，TransFIORmers摩托

车采用了独立的刚性前叉悬架系统，并通过两个叉形臂

与底盘相连。

为进一步优化这一创新悬架设计，TransFIORmers

找到了I3D Concept公司，其在金属增材设计与制造领域

居世界一流水平。

金属3D打印帮助我们实现了叉形臂组件的减重，这令我们成

功避开了车辆的重量转移现象以及与‘制动俯冲’相关的问题。使

用这一技术不仅让我们设计出重量更轻的部件，同时也显著提高其

刚度。



最初由十二个部件组成的钢制组件 金属3D打印一体式钛合金组件

钛合金组件的CAD设计图及利用增材制造技术加工出的成品

I3D Concept公司与TransFIORmers车队密切合

作，采用雷尼绍的AM250增材制造系统优化了上部叉形

臂组件（两组叉形臂共同将前叉与底盘相连，它们对摩

托车的操控非常重要）的设计。

挑战 

在Moto2摩托车新组件的设计开发过程中，减轻重

量是一项优先要务，尤其应重点考虑减轻摩托车的“非

簧载质量”。非簧载质量越轻，悬架在振动控制方面的

性能就越好，同时其对制动和加速的反应也就越快。 

同等重要的工作还包括提高新组件的改进速度，以

及缩短再制所花费的时间。要在竞争激烈的环境中做到

最好，则需要有快速且精确的产品迭代。

在要求高可靠性的比赛环境中，机械强度则是另一

个需要着重考虑的因素。只有当TransFIORmers摩托车

的叉形臂组件达到最高水平的刚度，才能够应对行驶过

程中极高的动态转向力。

“为提高摩托车的整体性能，最重要的便是减轻减

震器后方所有组件的重量。若无法优化组件重量，就可

能会对减震、制动和加速造成不利影响，因此，减重始

终是我们优先考虑的一个因素，”TransFIORmers车队

的机械工程师Jérôme Aldeguer说。

解决方案

TransFIORmers摩托车的原始叉形臂组件由钢材制

成，并通过手工打造完成；该组件包含十二个单独加工

并焊接在一起的部件。I3D Concept公司将设计整合为

单件式组件，从而大大缩短了装配时间。

该公司采用雷尼绍AM250增材制造系统来生产金属

3D打印叉形臂；他们首先使用不锈钢材料制作出原型，

最后则用钛合金材料制造出重量更轻的成品部件。

新3D组件设计的关键是拓扑优化的迭代过程，由于

车身具有严格的空间限制，叉形臂布局需要用软件连续

进行合理规划，以便满足一系列预定义的前叉负载条件

要求。

当最终的组件设计通过了数字CAD软件的验证后，

便可脱机生成成型准备文件，然后将其导出至增材制造

系统。

利用CAD软件，I3D Concept公司能够评估预定参

数是否最优，或者是否需要调整参数以匹配特定的金属

粉末特性以及叉形臂复杂的目标几何形状。

重要的是，使用AM250的专用光学控制系统 (OCS) 

软件，I3D Concept公司能够非常精确地控制激光准直，

这有助于提高加工精度及表面光洁度。 



TransFIORmers摩托车上的金属3D打印一体式钛合金组件

TransFIORmers摩托赛车

车队成员正在对摩托车性能进行分析 Christian Boudinot正在检修赛车

结果

通过在Moto2摩托车的设计上采用增材制造技

术，TransFIORmers成功将叉形臂前悬架这一关键组

件的重量大幅减少了40%。对比原来的钢制焊接组件，

一体式钛合金组件的重量减轻了600g。

金属3D打印还令TransFIORmers能够更精细地控

制组件公差，并且快速灵活地完成叉形臂几何形状的迭

代，以此满足特定底盘和运动系统的结构要求。

“金属3 D打印帮助我们实现了叉形臂组件的

减重，这令我们成功避开了车辆的重量转移现象以

及与‘制动俯冲’相关的问题。使用这一技术不仅

让我们设计出重量更轻的部件，同时也显著提高其

刚度，”TransFIORmers车队的机械工程师Jérôme 

Aldeguer解释说。

利用增材制造技术加工出的全新Ti6AI4V钛合金叉

形臂，具有超过1100MPa的极限抗拉强度和几近完美

的99.7%的密度，与此同时，其刚度还远远超过原来由

手工打造且由多部件焊接而成的钢制叉形臂。

得益于增材制造技术，TransFIORmers的标准叉

形臂开发流程已变得愈加经济高效。大量耗时的部件加

工和组装工作得以消除，设计迭代和制造的速度因此提

高了数倍。 

2016年6月，车队在巴塞罗那举行的FIM CEV欧

洲锦标赛中赢得了自成立以来的首个Moto2 GP比赛冠

军。



欲了解详情并观看视频，请访问

www.renishaw.com.cn/transfiormers

TransFIORmers车队参加FIM CEV欧洲锦标赛Moto2 GP级别的比赛
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