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领先的复合材料仿真

价值链解决方案
���一�丁�控股有限公司 焦立新

���� 年 �月
， 〔�� 集团和空中客车公司宣布在虚拟

制造领域进行合作
。

基于空中客车的声明
， 〔引 集团在

��丁�� �� 环境下
，

对使用液态复合成型方法的复合材料

制造进行了虚拟应用程序的开发
，

空中客车在其新型高

级航空器项目中会大规模使用复合材料
。

泛的应用
。

焦立新
��卜���控股有限公司市场部经

理
，

����年北京航空航天大学毕业后即

进入 ���行业
，

先后从事过技术
、

销售工

作
�

现主要从事市场和渠道工作
。

法国 ���集团拥有复合材料设

计
、

工艺仿真
、

力学性能分析的系列

仿真价值链解决方案
，

包括 ��� 一

��������
、

���一����
、

���一

���
、

��� 一 � ��������
、

������ 和 ��� 一 �����
。

其

中
，
���一�������� 是铺层设

计工具
，
��� 一 ���� 和 ��� 一

��� 及 ���一���������是工

艺仿真工具
，

而 ������ 和 ���一

����� 是力学性能分析工具
。

这

些解决方案在复合材料领域有着广

复合材料铺层设计

���一�������� 可以模拟

增强体在铺设过程中的纤维变形
，

适

用于纺织增强体
、

无纬布����或无

屈曲织物�����
。

对于纺织增强体
，

���一�������� 使用工业中标

准的铺层算法
。

此外
，

��������

包含一个业内独有的 ��增强体铺

层算法
，

该算法可以模拟纤维的分

布
，

而标准的铺层算法一般不适用于

此类问题
。

���一�������� 的计算从

被铺设零件的网格开始
，

可以获得

纤维的走向和平面展开 图
。

零件

网格
、

接触点和纤维方向是 ��� 一

�������� 典型的输入数据
，

而

输 出数据则包括纤维走 向
、

剪切

角和复合材料零件平 面 展开 图
。

��� 一�������� 完全集成在

���一��� 和 ������ 中
，

能够为

������ 提供铺层方向等信息
，

为

���一��� 提供孔隙率和渗透率等

参数
。

���一�������� 仿真软件

可以预测复合材料纤维增强体成型

过程中的变形
。

基于几何映射算法
，

它可以在几秒种内得知所选择的材

料在部件成型过程中会不会出现起

皱等潜在问题
。

同时
，

仿真结果还可

以给出板材铺层的平面展开图
，

可为

排样和下料提供参考
。

��������

能够模拟铺设过程中无纬布纤维的

变形
，

这在市场上同类产品中是独一

无二的功能特性
。

其捕获算法机制

能够得知无纬布铺设过程中出现的

详细的变形机制
，

例如层间滑动
、

纤

维蔓延等
。

复合材料
、

塑料片材

压力及热成型模拟

��� 一 ���� 作为非金属片

材成 型模 拟 专业软 件
，

是一种 由

��� 一�����发展而来的显式有

限元软件
，

能够模拟复合材料纤维在
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成型过程中的重新取向
，

可用干叠层复合材料
、

塑料片

材
、

织物
、

地毯等的成型
。

���一���� 可应用于吹气成型
、

隔膜成型
、

拉伸

成型
、

带有刚性和柔性工具的挤压成型
、

热塑性和热固

聚合物加工等过程
。

其典型应用包括毛毯及织物成型
，

汽车内部塑料和织物面板
，

汽车燃料箱
、

减震器
、

仪表

板
，

塑料容器
，

食品包装
，

高级航天和汽车纤维增强部件

等
。

作为一个成型软件
，
���一���� 可用于定义并

优化工艺条件
，

它解决了下列问题
�

能否用某种材料成

型某个部件而不出现断裂
、

起皱或其他任何缺陷�为节

省材料并尽可能减少废料
，

应当采用何种初始形状�应

采用何种合模方式 �选择多大的冲击速度和压力�对

层合成型
，

这种叠层顺序是否可行 �如何选择成型温度

和模具温度�

作为一个��� 产品
，
��� 一���� 是 ��� 公司

提供的全数值解决方案中的一部分
。

例如
�

���使用 ������精确分析复合材料应力
，

需要

在成型之后重新得到厚度和纤维方向信息
，

而这个信急

是由���一���� 提供的
。

���分析碰撞和冲击问题采用 ���一�����
。

��� ��� �树脂传递模塑�注射分析时
，

可以使用

从干纤维成型最后的局部厚度和纤维方向得出渗透场
，

而这个结果由���一���� 提供
。

��� 在热成

型之前
，

利用 塑

料 片材 或 层 板

来预热并熔化塑

料
，

易导致整个

薄片上温度分布

不均匀
。

改善成

型模拟结果的一

个简单方法就是

用 ������进

行 一 个 预 热 模

拟
，

利 用计算的

温度作为 ���一���� 计算的初始温度
。

��� 一���� 的典型客户有空客公司
、

欧洲航空

防务航天公司 ������
、

达索航空
、

美国惠尔浦公司等
。

树脂传递与注射模拟
���一��� 是基于纤维强化的树脂注射过程模拟

专业软件
，

广泛用于复合材料和塑料工业
，

是高性价比

的模拟液态复合成型的解决方案
。
���一��� 提供了

预设计的快速解决方案
，

并细化过程和模具优化
、

最终
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设计检验计算
，

可模拟树脂传递成型

�����
、

真空辅助 ��� �������

和真空辅助树脂注入 �������种

工艺
。

���一��� 可读入 ���一

���� 预成型结果
，

模拟不同树脂

的预热过程及填充和固化
。

���一��� 是创新而易于使用

的三维模拟软件包
，

包括优化模具设

计和 ���过程参数
。

���一���

优化直接影响压力分布的参数
，

即模

具填充过程中的注射压力
、

流量
、

成

型温度
，

闭合力和注射口位置及排风

口位置等
，

还可预测模具内固化的演

变
，

能够显示模腔内流动峰面的情

况
，

有助于防止出现填充问题 �如干

点等�
。

��� 一��� 对工业用户能够

提供下列帮助
�

在制造模具之前评

估不同的注射策略
�
查看腔内树脂

前端以防止出现诸如干点等填充问

题
�
优化注射点和排气口的位置

�
可

以直接观测在填模过程中的压力分

布
�
预测模腔内的温度变化

�
模拟部

件树脂硬化
�
预测循环周期

�
分析填

模的影响参数
，

诸如树脂粘度
、

注射

压力和注射速率
�
分析几何尺寸和

形状
、

纤维含量
、

增强体和树脂属性

改变对成型的影响
。

��� 一��� 还提供非常丰富

的结果处理功能
，

能够让用户控制计

算中填充过程不同参数的趋势
，

诸如

温度
、

压力和固化的程度等
。

注射模

拟考虑了预成型模拟的变形结果信

息�可直接从 ���一����
，
���一

��������
，

达索复合材料部件设

计系统和 �������� 输入�
。

���一

��� 能够模拟不同类型的树脂
，

包

括环氧
，

聚醋
，

乙烯基醋
，

酚醛塑料

等
。

���一��� 主要通过模具预

热
、

模具内三维热传导
、

源项
、

接触

��� 集团从各大飞机制造商中

了解到
，

实际使用过程中热压罐工艺

仍存在很多问题
，

如工艺参数不合

理
、

工件摆放位置不合适等
，

这些问

题困扰着广大用户
。

根据热压罐工

艺特点
，
��� 集团召集各部门专家

，

组成热压罐工艺软件的开发团队
，

历

时 �年终于推出热压罐工艺仿真软

件���一���������
。

该方案

能为改善热压罐工艺的工艺参数和

复合材料碰撞冲击破坏力学仿真

热阻等控制热过程
。

对于填充和固

化
，

用户可以 自己定义粘度和固化

函数
，

因而能够模拟新树脂
。

填注

过程及之后的固化模拟基于 �����

�������模型
。

热压罐工艺仿真
热压罐工艺始于 �� 世纪 �� 年

代
，

从 �� 世纪 �� 年代开始被广泛使

用
，

是针对第�代复合材料的生产而

研制开发的工艺
，

尤其在生产蒙皮类

零件时发挥了巨大的作用
，

现已成为

一种成熟的工艺
。

由热压罐工艺生

产的复合材料占整个复合材料

产量的 ���以上
，

在航空航天

领域比重高达 ���以上
。

热压

罐工艺已被各个复合材料零部

件生产厂大量使用
。

据调查
，

中国所有的飞机制造厂和相关

单位都在使用这种工艺
，

而几

乎所有的飞机设计和工艺科研

院所也都在研究这种工艺对零

件结构强度的影响
。

目前解决

热压罐存在问题还是采用试验

的方式
，

这样就耗费了大量的

时间和成本
，

而且还无法保证

试验成功
。

模具设计提供方向性指导
，

将大大提

高生产效率
，

降低生产成本
。

热 压 罐 工 艺 中需 要 计算流

动
、

压 力
、

传热
、

固化
、

回弹过程
，

适合采用有限体积方法
。
��� 一

���������正是基于有限体积

法
，

分析了热压罐工艺中罐内流动
、

压力
、

传热
、

固化
、

回弹等过程
。

������仿真结果

复合材料专业力学分析

复合材料结构特性的评估必须

要考虑材料的多样性�包括增强塑

料
、

玻璃聚醋
、

碳环氧
、

蜂窝或蜂窝

芯材夹层
、

碳 一碳复合材料等�以及

它们的原始力学性能�不均匀性和

各向异性�
。
������提供的综合

材料数据库为各种三维结构铺层材

料定义带来极大的便利
，

而它独特

的组合功能为工程师进行快速设计

评估和研究带来很大的竟争优势
。

������ 可对任何大量叠层的总体

等效机械属性进行交互计算
，

利用应

力 �叠层失效和动态特性验证复合

材料部件的设计
，

是设计
、

分析和优

化复合材料结构的专业软件
。

������具有独特的铺层编辑

器
、

方便的材料特性显示和计算功
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能
、

专业的后处理功能
，

使得复合材料的设计和分析更为

方便
。

������的主要功能是进行复合材料的静力学
、

动力学及一般非线性问题的分析
。

复合材料碰撞冲击破坏力学仿真
���一����� 充分考虑复合材料结构特性的多样

性
，

包括常规复合材料�如增强塑料
、

玻璃聚醋
、

碳环氧�

及夹芯复合材料�如蜂窝芯材夹层
、

泡沫芯材夹层复合材

料等�
，

它提供的综合材料本构关系和解决方案为各种三

维复合材料结构冲击碰撞分析带来极大的便利
。

对树脂基复合材料
，
���一����� 采用经典层合

板理论分析复合材料的失效
，

主要分析复材结构的失效
、

层间应力
、

脱层现象等
。

��� 一 ����� 可提供多种失

效准则
，

适用各种复合材料在不同载荷形势下的失效
，

主

要考虑不同的结构形式及材料性能对飞机坠撞吸能的影

响
，

还可以考虑夹芯复合材料胶粘强度
，

分析板和夹芯的

脱层现象
。

��� 集团复合材料方案的

应用与进展

����年 �月
，
��工集团和空中客车公司宣布在虚拟

制造领域进行合作
。

基于空中客车的声明
，
��� 集团在

����� ��环境下
，

对使用液态复合成型方法的复合材

料制造进行了虚拟应用程序的开发
，

空中客车在其新型

高级航空器项目中会大规模使用复合材料
。

空中客车的

主要股东 ����应用 ��� 虚拟仿真技术的时间已经

超过 ��年
，

用于模拟纤维增强树脂注射零件的制造
。

在

过去几年间
，
���� ��� 同 ��� 集团合作改进 ���一

��� 的性能
，

使之更加适应新型航空器项目的需求
。

���一��� ��� ����� ��是 ���一��� 功能

应用于 ����� ��的结果
，

这是 ��� 同空中客车两年合

作计划的联合项目
。

该模拟软件在 ���工� ��环境中

与本体几何直接无缝集成
。

这种完全集成的应用显著减

少了模拟周期
，

能够让模具设计和模拟结果有直接的关

联
。

它也使用户直接在 ���模型上进行注射分析成为

可能
，

保证了在反复持续的改进过程中几何数据流的连

续性
，

从而可以大大节省时间和成本
。

���� 年 �月
，
��� 集团正式发布基于 ����� ��

环境的 ���一��������
。

这个开发项目是 ��� 集团

与 ��������公司签订的 ��� �� ���� ��������合作

协议的一部分
。
��� 集团的这款新产品能够使用户更好

地使用 ����� ��复合材料设计
，

在 ���工� 中定义复

合材料铺层信息
，

然后直接就可以进行纤维成型分析
，

这

将有效提高生产效率
。
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