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进程树: 

仿真所需数据, 

2 个焊接进程 

仿真所需条目: 

•几何模型 

•焊接路径、热源 

•材料 

•初始温度 

•其它设定 

 

Windows图形显示界面: 

显示模型和结果, 

可同时打开多个界面 

 

夹具 

固定 

夹具 

允许分离、力方向定
义、随时间激活卸载 

 

重力 

可视化的重力方向显
示 

报告 

焊接报告自动生成，
包含模型所有信息 

工作平台 

实际焊接的工作平台，
支撑作用 



焊接工艺虚拟设计，包括：点焊固定、装夹位置以及焊前预热等。 



工件内部温度分布及与夹具的热交换 



简单快捷的工艺仿真比较 (工艺复制) 

如：通过比较焊接变形，进行装夹位置优化。 



 通过选取节点或导入外部坐标文件(.CSV)，可以轻松进行焊接路径定义 

 对于角焊缝，支持自动生成焊缝填充模型及其单元网格 



  集成了专业的网格划分工具Simufact.mesh Simlab 

  对模型进行四面体、六面体网格划分，针对模型特征进行局部细化 

  支持四面体单元 



建模无需节点耦合 

在计算过程中，对焊缝周围区域网格单元进行自动细化与粗化 



 支撑台 

 固定 

 夹具 



 支持 自动生成/外部导入 装夹几何模型 

 灵活控制夹具的作用力与时间 

弹簧刚度C: 

自动根据接触面的方向确
定方向 

施加力F: 

自动根据接触面
的方向确定方向 

 

 



面接触热传导系数： 

QCHT = α A (T1 - T2) 

辐射换热系数  ε:  

Stefan-Boltzmann方程：  

 

(0 ≤ ε ≤ 1) 

 

 

 

 

 QE = -ε A (T1
4 - T2

4) 

 

工件初始温度 

 

对流： 

 Qc = -h A (T1 - T2) 

 

 自动检测符合热交换条件的面 

 接触面热交换通过热流定义 

 对于不同的工件可定义不同的预热温度 

 预设定参数默认值 



 焊接结构计算中的热源模型是通过数学模型近似定义的。 

 对于传统低热流密度的焊接方法（如SMAW, GMAW等）可采用双椭球热源模型。 

 对于高能束焊接方法（如EBW, LBW等）可采用圆柱体热源模型（面体组合）。 

 热源模型可以组合使用，需要进行必要的热源校核。 



 焊接结构计算中的热源模型是通过数学模型近似定义的。 

 对于传统低热流密度的焊接方法（如SMAW, GMAW等）可采用双椭球热源模型。 

 对于高能束焊接方法（如EBW, LBW等）可采用圆柱体热源模型（面体组合）。 

 热源模型可以组合使用，需要进行必要的热源校核。 



• 假设焊缝中点的温度曲线可以应用到整条焊缝上，由此来预测变形
和残余应力 

• 快速寻找优化方案 

增速4.6倍 



 利用热源定位功能设置组合热源 



 Simufact.welding 支持定义多个机械手（焊枪），一个机械手支持定义多条焊接路径。 
 

 焊接路径、装夹的作用时间以及求解器的计算时间可以灵活管理，也可在时间表中直观地
显示。 



优化了内存管理与计算时间，为缩短计算时间新增功能： 

• 区域分解方法 (DDM) 

   

通过将整体区域划分
为多个小区域并行计
算，各个小区域之间
的数据能够被及时整
合。可配合多核并行
进一步缩短计算时间。 

 

通过DDM功能，
Simufact.welding能

够实现大规模构件的
焊接仿真。 



焊接监视器与焊接机器人（焊枪）一起运动 

焊接监视器的实时位置 



对比实际结果校正热源模型 



  计算项目属性（组件、边

界条件、焊接路径、焊枪
等） 

  焊接路径作用时间表 
  焊接参数与热源模型参数 
  求解器（类型、时间、网

格细化与时间步等） 
  材料（标准、牌号） 

支持输出为.html格式 



工艺链焊接–成形/塑性应变作为材料损伤指标  

最大塑性应变出
现在焊缝与成形
模具接触处 

焊接中温度分布 

焊接中应变分布 

成形中应变分布 



在焊接分析中考虑焊前塑性应变和残余应力 

 焊接前模具分离（Release），冷却（Cooling），切削（Trimming）和定位（Positioning）
可在Simufact.Forming中实现 

鼠标右键  导入几何形状选择.ARC  

 成形后的计算结果通过.ARC文件导入到Simufact.welding进行焊接模拟计算 

 



焊接后的残余应力 

不考虑成形 考虑成形结果 扭曲比较 

焊接后的塑性应变 

• 焊接前工件的塑性应变和残余应力将影响工件焊接的整体应力分布与变形 

不考虑成形 

考虑成形结果 



 丰富的材料数据库 

 支持JMatPro直接接口 



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 



 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 
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 大厚板多层多道焊接结构仿真 

板厚：40,70mm 
模型包含8条焊缝，每
条焊缝为3层3道 
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 大厚板多层多道焊接结构仿真 

10倍放大的总变形结果 
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 大厚板多层多道焊接结构仿真 



 A6车身 

概览 



 铝合金车门激光焊 

结论: 

• 预测焊后变形  

• 影响变形的参数研究  

• 优化结果  

• 减少物理实验次数 

优化后 



 A8 横梁焊接 



热源区域网格自动
细化 

热源调整 仿真 实验对比 



• 工件总长2.8 m 

• 模型总单元数150 000 

• 模型有24个组件焊接而成，焊缝最大 

      焊接层数为4层  

 

 

 

 

 
• 包含69个点焊固定 

• 118 条焊缝 

• 223 道焊缝填充（包含多层多道焊） 

• 焊缝总长为56 m  

• 焊接持续时间为9138 s 

• → 大约20,000个计算时间步 

• 计算进程总时间大约为30 000 s 
 





• 焊接模拟可以做到用户友善。simufact.welding提供： 
• 自动网格细分 
• 可处理不兼容网格 
• 焊缝网格生成 
• 快速定义焊接路径及工艺顺序 
• 热源模型及工艺接口 
• 模拟夹具 
 

• 快速虚拟优化夹具夹持分布 
 

• 结合simufact.welding和simufact.premap可预测焊接中和焊
接后焊件的各相分布 
 

• 结合simufact.welding和simufact.forming可进行工艺链的模
拟 
 

• 丰富的材料库及灵活的材料参数定义 

 



Thanks for your attention! 

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 


