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擁抱 3D UNIV+RSES - AI 驅動產業革新
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複材產業邁向永續與智慧製造: 
從建模到仿真的無縫整合

漢翔航空:余孟駿組長
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✈確保量產品質：AIxWARE智慧監控
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⚫全球趨勢重塑產業：航太產業正被市場強勁需求、供應鏈挑戰、淨零排碳目標，
導引出以下兩需求：

1. 結構輕量化➔提高複合材料應用率
(目的：減少油耗、擴大航程、增加酬載)

2. 高速量產➔開發熱塑複材應用及其他高速非熱壓爐製程(OoA, Out of Autoclave)

(目的：滿足民機交機需求、eVTOL及無人機新興商業模式需求)

航太複材趨勢介紹
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⚫熱固複材與熱塑複材差異

特徵/標準
熱固複材

Thermoset Composite (TS)

熱塑複材
Thermoplastic Composite (TPC)

航空領域關鍵考量

航空常見材料 環氧樹脂(Epoxy) PEEK、PPS

材料特性
不可逆之化學反應
(猶如荷包蛋)

可逆之物理變化，具可塑性
(猶如巧克力)

TS增加回收難度

加工溫度 較低 (120-180°C) 較高 (300-400°C) 
TPC需要耐高溫設備和模
具。

典型週期時間 長 (小時級，因固化) 短 (分鐘級，無需固化) 
TPC極大利於提高生產速
率。

零件組裝方式 機械緊固，膠合黏接 焊接，膠合黏接，機械緊固 TPC焊接可減重。

回收性/永續性 差，化學分解，回收不易
好，可熔融回收，方便再利
用

TPC符合永續發展趨勢。

儲存/貨架期 需冷凍，有限 室溫儲存，無限 TPC降低倉儲物流成本。

航太複材趨勢介紹
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✓最終成品易受以下因素影響：

1. 纖維分布方向。

2. 成化工具/纖維/樹脂之熱膨脹係數差異。

3. 加熱溫度與壓力變化。

https://www.facebook.com/watch/?v=908895886448682

烤肉 複材成化 特性

動物纖維 碳纖維 流動性/熱收縮小

油脂/水分 樹脂 易流動

烤網 金屬模具 熱收縮性大

⚫複材成化說明

航太複材趨勢介紹
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⚫縮短複材首件開發期程

1. 複材製造過程中，零件最終的尺寸，常取決於模具的多次來回修改，土法煉鋼的試誤，曠日廢時。

2. 台灣少子化與老師傅的凋零，讓僅靠口耳相傳的製造經驗，容易難以為繼。

3. AI興起對現場實體零件與設備數據的蒐集彙整與成品分析比較愈趨成熟，透過製程模擬先期掌握
重要參數，將會是自動化智慧製造的出路。

⚫熱塑複材發展蓬勃

1. 因為熱塑複材相對於熱固複材的生產效率大幅提升，因應未來無人機、eVTOL、下一代客機的開
發來說，都是深具魅力的新製程。

2. 但熱塑複材的模具成本將高於熱固複材，所以製程模擬對模具降低成本的效益，將愈加顯著。

航太複材趨勢介紹
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⚫翼肋展示件說明：

1. 設計特徵：
因熱壓製程高生產效率之特性，選擇飛機機翼中需要大量數量的翼肋為熱壓展示件首件標的，
搭配三面折彎設計，能驗證模擬與實作效果。

2. 省錢省時：
熱壓模具修模費用昂貴(上萬歐元)，且會需較長時間(數週)，修模期間產線將被迫停產。

3. 實作結果：
此翼肋模具於製造前經由製程模擬，已預先含入回彈角度差異，首次試製即可達到良好零件
設計角度。

加速首件開發：熱塑複材製程模擬

◼ 展品於會場展示
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1. 2D預疊層板使用機械手臂移動，以IR紅外線加熱至熔融狀態，夾持預疊層板移至上下模具間。

2. 上下模具於5秒內快速閉合，進行3D壓製成型

3. 熱壓完成後零件移出模具，整體過程於5分鐘內完成

IR加熱2D預疊層板 移至模具上方 3D壓製成型 移出模具
常溫降溫
(熱回彈現象產生)

Ref:https://www.industry-plaza.com/thermoplastic-stamp-forming-press-system-p366224625.html

⚫熱壓製程說明

加速首件開發：熱塑複材製程模擬

Ref: TPRC
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⚫導入達梭設計/分析模組的MODSIM

1. 統一建模與模擬 (Unified Modeling and Simulation) 的策略和解決方案，它將設計 (建模，CAD) 和
模擬 (CAE) 緊密地結合在達梭的 3D EXPERIENCE 平台上。

2. 讓複材件設計、層疊設計、製程仿真 (3D壓製成型/固化後熱回彈)、結構驗證整合，減少交付
次數與實體打樣。

加速首件開發：熱塑複材製程模擬

3D壓製成型模擬 熱回彈模擬

CAD

Parametric Design

Simulation

FEM

Composite 

Design

一條龍式模擬
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加速首件開發：熱塑複材製程模擬
⚫參數設計研究，快速辨識關鍵參數

藉由MODISM整合設計與模擬，將可藉由設計界面設定零件尺寸、溫度、行程、速度等等製程參
數化模型，經由迭代，蒐整各情況分析結果、協助模具開發者辨識出關鍵製程參數。
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加速首件開發：熱塑複材製程模擬
⚫一條龍式設計與模擬➔整合成型與回彈模擬

熱壓模擬市面上有形形色色方法，藉由達梭工具，可以同一模型進行3D壓製成型與熱回彈模擬，
不需分別建置兩分析模型，成型結果也將可以延伸至回彈模擬，得到更精準的效果。

3D壓製成型模擬

熱回彈模擬
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⚫導入漢翔AIxWARE

投過前述製程模擬協助達
到設計最佳化，並找出關鍵
製程參數，完成首件開發後
➔可進一步連結漢翔
AIxWARE 提昇生管運作效率，
智慧監控後續量產時製程的
品質，並適時介入，預防缺
陷產生。

確保量產品質：AIXWARE智慧監控
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確保量產品質：AIXWARE智慧監控
⚫ 航太產線智慧化 : 關鍵參數監控/生產節奏/排程整合

導入EMS碳排與能耗管理4

導入QC品檢模塊5

導入商業智慧(BI/AI)模塊6

建置IOT設備聯網模塊1

◼ 資訊透明化

◼ 設備稼動率與關鍵參數

導入MES現場報工模塊3

◼ 停機原因、無效工時分析

◼ 生產任務即時進度追蹤

異質系統整合模塊

導入APS排程模塊

2

2

◼ 實現高度數據共享

◼ 強化可視性、輕鬆排單

◼ 產量負荷、即時估算
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Virtual Worlds
for Real Life

http://www.3ds.com/
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https://fr.linkedin.com/company/dassaultsystemes
https://www.youtube.com/dassaultsystemes
http://facebook.com/DassaultSystemes/
https://www.instagram.com/dassaultsystemes
https://www.tiktok.com/@dassaultsystemes
https://twitter.com/dassault3ds
https://twitter.com/dassault3ds
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