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驱动制造创新 

GeonX 公司开发稳健和强大的 VIRFAC 软件支持制造工程师的日常设计任务。从设计室到工厂，

VIRFAC（虚拟工厂）提供准确、强大和企业级虚拟制造平台。使虚拟制造成为现实是 GeonX 的使命。 

经过来自专注于先进计算方法的 CENAERO 研究中心工程师十年的开发，GeonX 将这些方法集成到当

今产品开发环境中，并推广其新一代制造软件 VIRFAC，由 MORFEO（面向制造的有限元工具）引擎支持。

这个创新的软件开创了从瞬态模拟和装配工艺到结构响应的全生命周期仿真。 

VIRFAC 采用最现代的面向对象的编程技术构建，特别设计成能够处理大型及复杂结构部件的真实工

业环境。 
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瞬态焊接模块 VIRFAC Welding Designer 

VIRFAC Welding Designer 建立了瞬态数值模型

应对不同的焊接工艺。热机械问题的模拟能够让用户

准确预测焊接工艺过程中和结束后的残余应力水平

和变形。能够通过修改夹具系统及焊接顺序优化焊接

工艺，改进设计而无需做大量的试验工作。得益于

VIRFAC 的并行求解器能力，在合理时间内给出准确

结果。可以直接在 CAD 模型上定义焊接轨迹，可以

轻松定义复杂及多条焊接路径。这些焊接特征通过 VIRFAC 友好的图形用户界面可以轻松进行定义。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 残余应力 

 预测焊接变形 

 优化焊接工艺 

 材料金相转变 
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焊接装配模块 VIRFAC Welding Scheduler 

此模块适用于复杂零件多焊焊缝的焊接装配变形预测。基于 Local-

Global 模型，Local 问题采用 Welding Designer 进行瞬态热-相变-机械耦

合方法，输出局部模型的塑性应变。之后 Welding Scheduler 把结果加载

到相应的焊缝上。每一个焊缝也可以分成多个部分施加不同的焊缝应变

结果。Global 问题使用弹性材料计算零件的变形。可以考虑焊接顺序和装

夹条件对焊接装配造成的影响。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

快速焊接变形模块 VIRFAC Welding Mega 

此模块集成了日本 JSOL.lt 公司的 JWELD 求解器，使用户可以预测或模拟各种板类焊接结构的装配变

形，包括从简单的焊接接头到多焊缝结构。JWELD 是一个专门用于壳网格非线性有限元的求解器。Welding 

Mega 提供了与 JSOL 的固有应变数据库的接口，数据库中存储有大量基于实验或详细计算数据的焊接接头

模型。Welding Mega 提供了非常快速的焊接变形预测工具，适用于大结构，多焊缝的结构件焊接顺序优化。 
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搅拌摩擦焊模块 VIRFAC Friction Stir Welding 

VIRFAC Friction Stir Welding 提供搅拌摩擦焊（FSW）

工艺仿真功能。使用局部热-流体有限元模型来准确预测围

绕搅拌头的温度循环和应变率。使用稳态及瞬态热流模型，

能够轻松模拟搅拌头附近复杂几何模型的流动及温度场。

这个模型的主要优势是排除了从搅拌摩擦焊试验测量热输

入的需求。 

热-流模型的结果可用作进一步研究和分析的输入。例

如温度分布历史施加到冶金模型来确定焊接过程的硬度变

化，或塑性功用于总体热-机械仿真的热源来预测焊接部件的残余应力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

整体模型分析： 

 热-机械耦合 

 整体温度场 

 残余应力场 

局部模型分析： 

 热流耦合 

 速度/压力方程 

 塑性功计算 

 精确的局部模型温度场分析 
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热处理模块 VIRFAC Heat Treatment 

专门的热处理模块。这个模块可以使用户模拟复杂零件的加热，冷却，退火和淬火等热处理工艺。另

外，提供了一个快速的渗碳计算模型，计算之后可以用于计算含有不同碳元素含量材料的热处理过程。 

 

 渗碳 

 加热，冷却，退火、回火和淬火 

 局部淬火 

 零件变形 

 相变计算 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

机加工模块 VIRFAC Machining 

一个原创的高效算法使得 VIRFAC Machining 仿真多道机加工过

程。机加过程最重要的变形来源是上游工艺产生的应力释放。为计算

准确，考虑整个多道机加顺序是十分关键的。使用 level-set（水平集）

方法用于表示每个路径，因此工件表面网格可以独立于切削表面。这

相对传统有限元方法是一个巨大的优势，因为传统有限元方法在每个

机加步骤需要大量的网格重划分操作。这种方法保证切削路径定义在

初始未变形结构上，而下一道切削模拟考虑工件的变形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 最小化变形 

 减少加工工艺制定时间 

 优化加工顺序 

 装夹条件优化 

 加工前工件的网格 

 可以考虑初始残余应力 
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结构完整性模块 VIRFAC Crack 

VIRFAC crack 是第一个采用扩展有限元方

法（XFEM）能够全自动执行工业三维复杂结构

疲劳裂纹扩展仿真的商业软件。通过 level-set 功

能可以在复杂模型中轻松引入裂纹。轻松获得准

确的应力强度因子并用于评估部件的结构完整

性。适当的 level-set 更新功能及扩展法则用于在

网格中自由裂纹的扩展，自动处理拓扑变化。

VIRFAC crack 无需手工干预，可以帮助工程师

在设计阶段或临界服役失效调查中作出关键决

策。与 VIRFAC 其他特征模块进行耦合，裂纹模块还能够在制造缺陷的分析中起到关键作用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

增材制造 VIRFAC AM 

可以精确模拟材料机械、热两方面性能的变化过程和结果，从而获得整个热加工过程中的温度场、应力场、

变形等各种信息，利用这些信息，优化工艺参数和工艺方案，提高零件质量，更进一步为产品变形分析和残余应

力分析提供足够的理论依据。 

利用 VIRFAC 软件模拟 3D 分层打印， 

可以考虑激光速度、微层高度、激光吸收率、 

激光束的半径、打印路径、打印方向对变形 

和应力影响。 
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VIRFAC 特点 

 全新 WINDOWS 风格界面，工艺向导模式引导用户操作 

 集成 MeshGems，可以对复杂的几何结构进行网格自动划分，可以指定局部位置如焊缝的网格密度 

 可以采用多 CPU 并行计算，加快求解速度 

 灵活的边界条件设置，力，位移，压强，重力，离心载荷等多种边界条件可以方便设置 

 软件含有焊接、裂纹扩展、机加工、热处理、3D 打印模块，可以耦合分析多个工艺对工件的影响 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIRFAC 部分客户 
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