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Aero Metal Forming Simulation Platform of ESI

ESI  王  玮  魏战冲  张九松  袁安杰

在 产 品 同 质 化 竞 争 愈 加 严 重

的今天，品牌和市场定位显得极为

重要。ESI 航空航天钣金仿真集成

平台（Aero Metal Forming Simulation 

Platform）就是 ESI 中国团队准确分

析国内外航空航天钣金行业需求前

瞻性地领先于其他竞争对手而推出

的战略性产品。众所周知，催生和推

动钣金有限元分析软件迅速发展的

是汽车行业。从 20 世纪 60、70 年代

有限元方法诞生起，各大汽车厂商基

本主导了钣金有限元软件的发展。

与此同时，航空工业的飞速发展

使得飞机的设计和工艺制造人员纷

纷借鉴汽车同行的经验，采用各种商

业有限元软件来进行模面设计、模具

工装和制造工艺的分析。但是，不具

备专业性。ESI 航空航天钣金仿真

集成平台就是一款为航空、航天行业

定制的专业钣金工艺有限元分析软

件产品。

飞机工业与汽车工业差异主要

体现在：

（1） 钣金工艺的类型有差异：汽

车工业以冲压为主。飞机工业有橡

皮囊成形、充液成形、超塑成形等 10

多种工艺。冲压只占一小部分。

（2） 分析之后的处理有差异：汽

车工业冲压设备的运动方式更为简

单。而飞机工业的成形设备种类繁

多，很多时候需要把仿真分析的结果

转换成设备能读取的数据加工指令

文件，从而指导生产制造过程。

准确定位差异化用户的ESI航空航
天钣金仿真集成平台

（3） 材料的种类、零件的形式有

差异：对于飞机工艺来说，钛合金、

铝锂合金复杂形状零件及铝合金特

殊结构件的成形是重点。

（4） 零件的数量和规模差异：汽

车工业一套模具每年的产品以万、

十万来计数；而飞机工业，以橡皮囊成

形工艺为例，某机型有近千个零件，

但每一种零件数量只是从百到千。

（5） 软件使用人员的水平有差

异：经过 30 多年的快速发展，汽车

工业从事 CAE 分析人员的数量和水

平都远高于飞机行业，甚至产生了专

门的 CAE 分析师这一职业。飞机行

业的 CAE 分析人员基本都属于兼职

（Part time），其有限元的理论知识也

较为匮乏。

据此，ESI 中国团队梳理出了航

空航天钣金仿真集成平台市场产品

的特点：

（1） 平台目前版本涵盖橡皮囊

成形、充液成形、超塑成形等飞机钣

金工艺；下一版本将加入蒙皮拉伸、

型材拉弯等更为复杂的工艺。

（2） 平台具备了与制造设备紧

密配合的特点，能把仿真的结果转换

成各种机床、设备的接口文件。

（3） 平台提供了多种材料本构

模型、硬化模型，材料卡片应当齐全。

（4） 平台仿真满足了客户要求，

为客户梳理出标准的软件使用流程，

突出仿真的快速、标准化。

（5） 平台尽可能地进行了客户

化的定制和封装，大大降低有限元软

件使用的门槛，突出仿真的易用性。

目前 ESI 航空航天钣金仿真集

成平台已在国内几家主机厂进行

实施，其功能正在不断提高和完善。

ESI 集团对这一全局性、战略性的产

品投入了各种力量，着力推动这一填

补航空航天行业空白的产品发挥重

要作用。�  （责编   小城）

航空航天钣金仿真平台
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瑞士宝美技术有限公司  刘福林 

高速高精度铣车复合加工

中心S-191 LINEAR
S-191 LINEAR of BUMOTEC

加工。

S-191 LINEAR 装刀主轴和工件

主轴均采用转速高、功率大的电主轴

技术，配备一系列控制主轴恒温及

振功等功能的相关装置，保证其高

速运行时的安全性及可靠性。装刀

主轴利用整体式瑞士 TDM 高精密级

电主轴，振动小、热变形少，功率为

15kW，转速达为 36000r/s ；加装气动

超高速主轴，最高达 1.5×105r/s，可

以驱动 0.8~80mm 直径的砂轮，并且

这些砂轮可以直接放入刀库中。独

立的冷却装置，用于控制旋转轴 C
轴、B 轴、装刀电主轴以及切削油的

恒温，核心的恒温控制系统是宝美

S-191LINEAR 的一大法宝。优越的

主轴循环内冷却系统，保证了在高速

运转的情况下的稳定性，保证了零件

精度的一致性。

S-191 LINEAR 的 X 轴和 Y 轴

采用直线电机驱动，进给速度达到

50m/min，直线电机是将电能直接转

变成直线机械运动的推力装置，从

而省去了通常电动机的一些传动环

节，使机床进给运动的传动链缩短为

零，故没有内部机械摩擦，最大限度

避免了传统滚珠丝杠产生的间隙问

题，具有很高的动态性能、移动速度

和轴加速度，精度更高。X /Y /Z 行程

为 400/200/410，S-191 LINEAR 的 3

个旋转轴 (A，C 和 B）也都是扭矩马

达直接驱动，快速分度达 90000° /

斯达拉格集团是全球顶尖的高

档机床供应商，产品涵盖机械加工领

域的铣削、车削、镗削和磨削等各类

加工中心，用于中型到大型金属和复

合材料零件的精密加工。2012 年 5 

月 29 日，从事高精度多功能机床的

研发、生产，以及提供全方位的售后

服务的瑞士宝美加盟斯达拉格，使双

方受益。

宝美产品呈系列化，既有行程

150mm、4 轴控制的迷你数控铣床，

也有 3 轴、4 轴、5 轴或 10 轴控制的

多主轴（最多 27 根加工主轴）数控

铣床，可进行单件或棒料加工。高速

高精度铣车复合加工中心是宝美公

司最具竞争力的产品，从 2002 年开

始已经升级换代 3 代。目前的第三

代产品，我们称之为车铣插磨复合加

工中心，是复合加工最高级别形式，

在外形上与传统的加工中心没有多

大差异，然而机床的内部构造与技术

却迥然不同。主轴、伺服控制系统每

一部分的技术与设计的最优化，以及

基础机械体系设计的战略性更新，都

是高端铣车复合加工中心不可或缺

的组成部分。在此基础上，所有的零

件组合所达到的最高运转效率，则代

表着机器非凡的一致性与协调性。 

S-191 LINEAR 是宝美精心打造

的一款高精高速

复合中心， 7 轴数

控，5 轴联动，以铣

削功能为主，兼备

强 大 车 削、插 削、

磨削的加工功能。

在 加 工 中 心 上，

S-191 LINEAR 加

上车削主轴来完

成铣车加工，第一

车削主轴和背主

轴 都 能 实 现 5 轴

联动的铣车复合 S-191外观图




