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各行业的科技进步均离不开先进的
加工制造技术 

为什么需要仿真—加工制造业 



MSC Software Confidential  

零件模型 模具设计 工艺参数 工艺制定 试制 

优化模具 优化工艺参数 优化工艺流程 

产品 

产品 

缺点： 

1、人力物力浪费 

2、研发周期长 

3、成本高 

4、精度低 

5、产品竞争力低 

…… 

 

为什么需要仿真—产品生产流程 
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零件模型 模具设计 工艺参数 工艺流程 CAE模拟分析 

优化模具 优化工艺参数 优化工艺流程 

优化结果 物理实验 

产品 

材料利用率高 

研发周期短 

节约成本 

精度高 

…… 

 

试制 

为什么需要仿真模拟？ 
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•缩短从设计到产品的周期 

•减少模具设计的费用 

•预估工艺过程中各种参数的影响 

•减少生产的费用 

•提高产品质量 

•了解材料性能 

•减少报废和材料浪费 

CAE软件帮助我们 
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 总部位于德国汉堡，德国和美国研发中心 

 19年的金属材料加工工艺仿真经验 

 开发锻压、热处理和焊接仿真软件，集成行业领
先技术，合作伙伴： 

 MSC.Software – 求解器技术 

 Altair Engineering – 网格划分 

 Sente Software – 材料数据 

 ITI TranscenData – CAD接口 

 产品的使用培训 

 技术支持 

 工程咨询 

 2015年被MSC公司收购 

 成为MSC全资子公司 

Hamburg 

Balve Kassel 

Marburg 

SimufactReseller 

德国Simufact Engineering公司简介 
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Simufact全工艺链仿真技术 

全工艺链仿真 
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所有工艺类型仿真应用 

simufact.forming                                                         simufact.welding 

独立软件包 

Simufact软件介绍 
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Simufact.forming新向导界面 
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• 极易使用 

 直观 

 建模快捷 

 数据库系统 
• 材料 

• 设备 

• 摩擦 

• 传热 

• etc … 

 高效的后处理 

• 工艺工程师和研发工程师 

 标准功能 

 高级功能 

进程树 
备用区 

(材料, 设备, CAD, 等.) 
模型显示区 

Windows 风格界面 

拖 & 拽 

Simufact.forming操作界面 
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 每个求解器均有优点 

 取长补短 

simufact.forming 

有限单元法(FE) 

 … 

极易使用 

精确 

现实 

求解快速 

技术 

 

Windows界面  

弹塑性 

热力耦合 

快速 FV+FE 求解器 

强大技术支持 

CAD 导入 

高级网格划分技术 

Simufact.forming求解器 
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基于Marc与Dytran计算准确 

精确求解 
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Simufact 

四面体单元 有四面体单元 

六面体单元 
有六面体单元，且可以自动进行六面体
单元划分和重划分。 

实体壳单元 有单边精度和双边精度的实体壳单元 

网格划分 

采用了自适应网格技术，可以快速、高
质量全自动生成六面体、四面体、实体
壳单元等网格，有效地减少技术员的工
作量，还可以在计算的时候根据曲率自
动细化边角部的网格。 

Simufact.forming单元类型及网格重划分 
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 材料数据库界面（Material）： 

 独立软件，不依赖于模型 

 材料参数在模拟中写入UMT文件，供求解器使用 

 包含不同标准（AISI/JIS/DIN/EN），不同种类的材料（>600） 

 支持自定义或导入新材料 

 

材料 
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 一套完整的材料数据包括： 

 基本信息/化学成分/机械性能/热参数/屈服曲线/各向异性/疲劳/晶粒模
型/相变图/数据总结 

 支持材料文件格式： 

 umt/gmt (Matilda)/jmt (JMatPro)/mfd/mat/sf (simufact.forming) 

材料 
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 相变（Phase transformation）： 

 连续相变（CCT）和等温相变（TTT）曲线（JMatPro） 

 奥氏体向各相转变的数据：体积变化/潜热/TRIP效应 

 准确计算变形和残余应力 

材料 
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考虑不同相的混合材料属性 设置材料初始相成份含量百分比 

材料 
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曲柄压力机、螺旋压力机、对击锤、液压
机、机械压力机等设备都有模型，还可以
修改设备具体运动参数，并且具有环轧、
开坯锻、扩孔、芯棒扩孔、摆碾等设备 

Simufact.forming设备库 
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Simufact.forming特殊设备库 
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集成常用立式/卧式环轧、开坯锻、马杠扩孔、芯棒拔长、摆碾等复杂设备 

 

自由锻工艺模拟 
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Simufact中很容易定义两个方向或三
个方向复合的运动。 

 

Excel文件导入 

Simufact.forming复杂运动路径定义 
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拔长案例 
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芯棒拔长模拟 
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Simufact具有马杠扩孔模块。采用shellforge2设备
可以很容易对马杠扩孔整个工艺进行仿真模拟。 

马杠扩孔模拟 
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Simufact集成碾压设备，极易对碾压过程
进行建模仿真 

碾压模拟 
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Simufact基本上可以实现目前所有环轧工艺的仿真，

且从制坯、扩孔、冲孔、环轧整个工艺流程可以进行
一体化模拟。考虑条件充分。 

开放性环轧仿真建模 
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环轧全工艺模拟 
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 FE有限元法+FV有限体积法 

 预测锻造缺陷 

 设备吨位预估 

 辅助优化模具设计 

 工艺参数优化 

 模具应力分析 

 简便的多工序连续分析 

 多窗口联动对比分析 

 2D结果转3D继续分析 

锻造挤压成形工艺模拟 
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 全自动过渡 

 2D-3D任意切换 

 集成2D和3D仿真 

 工艺成形性分析 

冷成形模拟分析 
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Simufact.forming复杂材料流动 
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转向节热模锻 

热加工工艺仿真 
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分流模挤压 

分流模挤压案例 
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连杆热加工工艺链仿真 

连杆热加工仿真案例 
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连杆热加工工艺链仿真 

连杆热加工仿真案例 
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连杆热加工工艺链仿真 

连杆热加工仿真案例 
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传统钣金冲压 厚板冲压 

热成形 

钣金成形工艺模拟 
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钣金成形工艺模拟 



MSC Software Confidential  

• 通用网格划分技术 

– 壳单元 

– 表面三角形/四边形单元划分 

• 其它网格划分技术 

– 体单元 

– 六面体和四面体单元 

– 来自MSC和SimLab的四面体网格全自动划分技术 

– Simufact自己开发: 

六面体单元网格自动划分 

– 实体壳单元 

钣金成形工艺模拟 
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钣金成形工艺模拟 
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车轮滚型及旋压 
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坯料 

模具 

套管 

拉料小车 

使用“Sheet Meshing” 
自动划分网格 

管材弯曲模拟 
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回弹前 
回弹后 

回弹预测 
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第一道次 

第二道次 

管材多道次弯曲 
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 极易定义旋转运动 

 六面体、实体壳单元网格划分 

 多辊连轧仿真无任何限制 

 全开放的运动定义 

轧制成形工艺模拟 
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 直观 

 灵活 

 模板 & 向导 

 高级模式 

 其它工艺仿真接
口(铸态结构分析) 

快速建模、极易使用的用户界面 

轧制工艺仿真 
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多道次铁轨轧制… 

… 预测芯部缺陷 (孔洞闭合) 

轧制工艺仿真 



MSC Software Confidential  

扭曲– 优化前 

由仿真可以看出，扭曲
不仅和轧辊缝隙有关，
而且与后续矫形模具相
关 

轧制工艺仿真 
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扭曲优化 

轧制工艺仿真 
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其它轧制工艺 

辊轧… 

搓牙… 

非对称旋压… 

轧制工艺仿真 
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问题: 模具损伤 

凹模经常损坏 

模具应力分析 
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Problem: Die Crack -> phase 1: simulation 

模具应力(左侧) 模具接触 行程 = 0% 

模具应力分析 
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Problem: Die Crack -> phase 1: simulation 

模具应力(左侧) 模具接触 行程 =  40% 

模具应力分析 
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Problem: Die Crack -> phase 1: simulation 

模具应力(左侧) 模具接触 行程 = 50% 

模具应力分析 
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Problem: Die Crack -> phase 1: simulation 

模具应力(左侧) 模具接触 行程 = 55% 

模具应力分析 
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Problem: Die Crack -> phase 1: simulation 

模具应力(左侧) 模具接触 行程 = 60% 

模具应力分析 
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Problem: Die Crack -> phase 1: simulation 

模具应力(左侧) 模具接触 行程 = 65% 

模具填充完整 

模具应力分析 
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Problem: Die Crack -> phase 1: simulation 

模具应力(左侧) 模具接触 行程 = 75% 

模具应力分析 
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Problem: Die Crack -> phase 1: simulation 

模具应力(左侧) 模具接触 行程 = 100% 

模具应力分析 
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从仿真结果可知，模具应力急剧增大的主要原因是：在进行到
65%行程时，模具已经填充完整，如果继续下压2mm至下死点
，将会导致较高的应力。 

 对现实加工过程进行虚拟仿真(模具损伤) 

仿真软件所做工作! 

 

 但是: 什么原因导致这个问题？如何解决？ 

你需要完成的工作! 

模具应力分析 
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 可对正火、退火、淬火、感应加热、感应淬火等典型热处理工艺进行仿真 

 

 按照实际热处理工艺开发的界面，极易使用，即使没有CAE软件使用经验，也能很快掌
握使用 

 

 预置空气、水、油及常用淬火油属性，用户也可手动导入新的淬火介质 

 

热处理工艺模拟 
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材料：42CrMoA（42CrMo4） 

风机主轴热处理模拟 
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风机主轴热处理模拟 



MSC Software Confidential  

34
mm

18
mm感应器

零件

喷水套

感应器

55
mm

50
mm

58
mm

2 3 mm
  

感应淬火工艺模拟 
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     端淬试验 

 前端局部冷却 

 碳素钢 

 

 

温度 [°C]                          马氏体体积份数 [%]                 硬度 [MPa] 

相变模拟 
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相变：齿轮强化  

 总体冷却 

 碳素钢 

 对称模型 

 

 

            温度 [°C]                                    总体相成份                           马氏体体积份数[%] 

热处理仿真 (相变) 



MSC Software Confidential  

动态再结晶体积份数 [%] 

晶粒尺寸 [µm] 

微观组织演变仿真 
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 锥形齿轮工艺设计 

– 成形工艺 

– 模具设计 

– 均匀细致的晶粒结构(xRX, GG) 

 

 

 

 

 

 

 

来源: IBF, RWTH  Aachen 

温
度

 °
C

 
时间 

室温 

1200 

应
变

 

680  

仿真过程 

热处理仿真 (微观组织演变) 
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 均匀且细致的晶粒组织分布 

来源: IBF, RWTH  Aachen 

热处理仿真 (微观组织演变) 



MSC Software Confidential  

… 每种类型均有对应解决方案 … 

焊接 化学扩散 机械连接 

Simufact.forming Simufact.welding 

分类: 

机械连接 
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管状铆钉铆接 

结合构件负载计算 

潜在的: 
挤压铆接 
穿透 
剪切和拉伸校核 
连接完成 

机械连接 
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单面铆接 

校验 

                    铆接工艺 

机械连接 
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平压铆 

轴
对

称
模

拟
 

冲头 

压边圈 

dNHa , dWS 

dNHi 

dST 

dAM 

t a
 

t s
 

冲头 

砧 

弹簧耦合 

基于数值计算技术的发展 

金属 – 金属 

金属 – 塑料 

机械连接 
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Business partner  OEM`s 

Simufact客户 
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Business partner 

Sheet, tube, profile Hot forming Cold forming 

Simufact客户 
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Business partner   Research institution 

Simufact合作研发机构 



Thank You! 

需要做详细了 解，请联系： 
西安细铭电子科技有限公司 
联系人：王俐 
电话：13359282259 
邮箱：Liwang@ximingsoft.com 


