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摘要: 格架条带是核燃料组件中的关键零件。 为对冲制格架条带的级进模排样方案进行较客观的量化综合评价, 针对格架条带

的行业特点和应用环境, 构建了考虑产品、 模具、 经济 3 个方面的多层次综合评价指标体系, 并基于模糊综合理论建立了用于

评价格架条带级进模排样方案的模型; 通过对排样的有限元模拟分析, 得到用于综合评价的原始数据, 开展了对某试验型格架

条带级进模排样的量化综合评价, 最后通过物理冲制试验, 验证了较优排样方案的可行性。 结果表明: 利用排样方案的有限元

模拟分析结合模糊综合理论建立的综合评价模型, 能够在格架条带的级进模排样设计阶段提供低成本且较为客观的有益指导,
有助于更好地优化模具设计和提升产品的冲制质量与效益。
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Abstract:
 

The
 

grid
 

strip
 

is
 

a
 

key
 

part
 

of
 

components
 

in
 

nuclear
 

fuel
 

assembly.
 

In
 

order
 

to
 

conduct
 

a
 

more
 

objective
 

and
 

quantitative
 

com-
prehensive

 

evaluation
 

on
 

the
 

progressive
 

die
 

layout
 

scheme
 

for
 

punching
 

grid
 

strip,
 

a
 

multi-level
 

comprehensive
 

evaluation
 

index
 

system
 

was
 

constructed
 

considering
 

the
 

three
 

aspects
 

including
 

product,
 

die
 

and
 

economy
 

according
 

to
 

the
 

industry
 

characteristics
 

and
 

application
 

environment
 

of
 

the
 

grid
 

strip,
 

and
 

based
 

on
 

the
 

fuzzy
 

synthesis
 

theory,
 

a
 

model
 

for
 

evaluating
 

the
 

progressive
 

die
 

layout
 

scheme
 

of
 

the
 

grid
 

strip
 

was
 

established.
 

Then,
 

the
 

original
 

data
 

for
 

comprehensive
 

evaluation
 

was
 

obtained
 

by
 

the
 

finite
 

element
 

simulation
 

analysis
 

(FESA)
 

of
 

the
 

layout,
 

and
 

the
 

quantitative
 

comprehensive
 

evaluation
 

was
 

carried
 

out
 

on
 

the
 

progressive
 

die
 

layout
 

of
 

a
 

certain
 

experimental
 

grid
 

strip.
 

Finally,
 

the
 

feasibility
 

of
 

the
 

optimized
 

layout
 

scheme
 

was
 

verified
 

through
 

the
 

physical
 

punching
 

test.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

comprehensive
 

evaluation
 

model
 

established
 

by
 

the
 

combination
 

of
 

FESA
 

of
 

the
 

layout
 

scheme
 

with
 

the
 

fuzzy
 

synthesis
 

theory
 

can
 

provide
 

low-cost
 

and
 

objective
 

helpful
 

guidance
 

in
 

the
 

layout
 

design
 

stage
 

of
 

the
 

progressive
 

die
 

for
 

the
 

grid
 

strip,
 

and
 

it
 

is
 

beneficial
 

for
 

the
 

better
 

optimization
 

of
 

die
 

design
 

and
 

the
 

improvement
 

of
 

punching
 

quality
 

and
 

efficiency
 

for
 

product.
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　 　 定位格架是核燃料组件的重要组成部分, 是

反应堆内核心的骨架支撑结构, 由多种类型的条

带和导向管组装而成; 格架条带的产品质量将直

接影响核燃料组件在堆内的稳定运行[1] , 因此,

研究如何评价冲制格架条带的级进模排样, 对优

化级进模结构、 提升条带冲制质量和效益具有重

要的工程应用价值, 进而促进我国核电安全、 稳

定发展。
级进模排样是指在需要冲裁的料带上进行多个

冲制工位的布局设计, 是模具设计过程中最核心的

参照依据, 排样设计的优劣将对冲制产品的精度、
成本、 效率以及模具寿命等造成重要影响[2] 。 面对

各行业中种类繁杂的冲制产品, 级进模的排样难以

有确定性的设计准则, 需要权衡的因素具有一定模



糊性, 通常由模具设计人员根据产品特征和技术要

求进行经验设计, 人为主观因素的影响大, 排样方

案的优劣难以在设计之初进行综合性的评价与验证,
常需要在模具制造和产品生产期间加以改进, 往往

需要耗费较多的时间和物料成本。
近年来, 许多国内外学者利用模糊综合理论对

难以进行综合评估的设计方案进行了广泛研究, 取

得了大量成果。 饶东等[3] 针对列车驾驶界面布局设

计方案, 建立了多层次评价指标体系和模糊综合评

价模型, 并对列车驾驶界面布局进行了综合的量化

评价。 Yeo
 

S
 

H 等[4] 对具有模糊性的产品概念设计

方案, 使用多层次模糊评价方法进行了综合评价。
雍昭君[5]建立了无人机三维摄影方案的多层次模糊

综合评价模型, 确定了影响摄影建模精度的各参数

的权重值, 并通过实测数据验证了评价结果的准确

性。 罗曦等[6]利用模糊综合理论对烟草配送的车组

方案进行了综合评价, 较为全面、 客观地反应了车

组方案的服务水平。 朱学梅[7] 对输变电工程的设计

方案建立了多层次的模糊评价体系, 用于确定最优

的输电方案。 常瑜等[8 ] 基于模糊综合评价法建立了

扫地车造型设计方案的量化评价模型, 得到了相对

最佳的设计方案。
当前, 针对级进模排样方案的研究主要集中在

产品冲制的完整性和模具设计的合理性方面[9] , 对

于如何客观地量化评价排样方案的研究极少, 并且

现有对排样的研究常忽略冲制产品的行业背景和实

际应用情况, 难以对排样方案形成综合性的分析。
所以, 本文以格架条带的级进模排样方案为对象,
针对核电用格架条带材料价格昂贵、 冲制特征复杂、
试验成本高等特点[10] , 通过有限元模拟初步分析格

架条带的排样方案, 利用模糊综合理论从产品、 模

具、 经济 3 个方面建立排样方案的评价指标体系和

评价模型, 进行格架条带级进模排样方案的量化综

合评价研究, 以期为格架条带的级进模设计与冲制

产品质量和效益的提升提供帮助。

1　 模糊综合评价模型建立

模糊综合评价是一种基于模糊隶属度理论, 实

现定性、 定量相结合的评价方法, 可对一些具有不

确定性、 模糊性的难量化问题进行主、 客观结合的

综合评价。 本文将根据格架条带的行业特点与使用

情况, 基于模糊综合理论提出一种适用于格架条带

级进模排样的综合评价模型。

1. 1　 综合评价指标体系

为了保证级进模排样评价的科学性和全面性,
需要对冲制产品的生产过程和应用环境进行充分的

研究。 格架条带级进模排样综合评价指标的建立,
首先要保证冲制产品的性能满足设计要求, 产品的

冲裁精度、 成形精度、 整体形变是决定排样方案是

否合理的关键指标; 其次, 由于格架条带的特征复

杂, 常需要将较多的冲裁、 成形工序进行组合, 模

具压力中心和冲床压力中心难以适配, 甚至部分冲

制工序必须为可编程控制的间歇工序, 这些因素均

将导致格架条带冲制模具的稳定性受到影响; 另外,
进行格架条带大规模生产时, 级进模的排样还将对

生产效率和模具成本产生显著影响。
综上所述, 提取影响格架条带生产和应用的主

要因素, 按分类层和指标参数层构建格架条带级进

模排样的综合评价指标体系, 如图 1 所示。

图 1　 格架条带级进模排样综合评价指标体系

Fig. 1　 Comprehensive
 

evaluation
 

index
 

system
 

for
 

layout
 

of
 

grid
 

strip
 

progressive
 

die

1. 2　 模糊综合评价模型

由于格架条带冲制的物理试验周期长、 成本大,
本文通过对排样过程进行有限元模拟分析, 从模拟

结果中获取指标参数层的各项数据, 再基于隶属度

函数进行模糊变换, 从而获得各类指标参数的评价矩

阵, 之后将获得的评价矩阵及其权重值进行逐层模糊

运算, 最终获得格架条带级进模排样的模糊综合评价

模型。 现对该评价模型的建立要素和过程进行阐述。
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1. 2. 1　 建立评价因素集

评价指标体系包含分类层和指标参数层, 定义

包含 n 个分类的因素集 U={u′1, u′2, …, u′i, …, u′n},
i=1, …, n, 定义第 i 个分类包含 mi 个指标参数,
即 u′i = {ui1, ui2, …, uij, …, uimi

}, j= 1, …, mi。
1. 2. 2　 建立评价权重集

为反应各因素在目标评价中的重要程度, 实现

定量与定性相结合的复杂问题分析, 采用层次分析

法确定各评价要素的权重, 对各项指标进行两两

比较判断, 权值使用数字 1 ~ 9 及其倒数作为衡量标

准[11] , 构建的 h 个要素的权重判断矩阵 A 如下:

A =

a11 a12 … a1h

a21 a22 acg a2h

︙ agc … ︙
ah1 ah2 … ahh

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

(1)

　 　 其中, acg = 1 / agc, g, c = 1, …, h。 对权重判

断矩阵进行归一化处理, 得到各要素的相对权重向

量 W = (ω1, ω2, …, ωh) T, 并进行比较矩阵的一

致性检验, 保证各因素重要程度之间的协调性。 计

算一致性的指标 CI 为:

CI =
λmax - q
q - 1

(2)

式中: q 为权重判断矩阵的阶数; λmax 为权重判断

矩阵的最大特征根。
计算平均一致性的指标 CR 为:

CR = CI
RI

 

(3)

式中: RI 为与权重判断矩阵的阶段数相关的判断指

数。 当 CR<0. 1 时, 认为权重判断矩阵的一致性可

接受, 否则需要对权重判断矩阵进行修正[12] 。
1. 2. 3　 建立评语集

 

评语集 V 为各种评价结果所组成的集合, 定义

V= { v1, v2, …, vk}, 其中 k 表示评价等级数量。
本文采用 5 级评语集, 评语等级和含义如表 1 所示。

表 1　 评价等级与对应说明

Table
 

1　 Evaluation
 

level
 

and
 

corresponding
 

description

等级 分值 含义

很好 5 完全满足设计要求, 性能很好

好 4 基本满足设计要求, 性能较好

一般 3 部分满足设计要求, 性能一般

较差 2 基本不满足设计要求, 性能较差

差 1 完全不满足设计要求, 性能差

1. 2. 4　 建立模糊关系矩阵

由于格架条带级进模排样的综合评价指标体系

均由连续型因素组成, 选用三角形隶属度函数来表

达各评价因素与评价等级之间的隶属度。 利用有限元

模拟得到各项指标参数, 基于隶属度函数进行模糊转

换, 从而形成指标参数层的模糊向量。 定义指标参数

层中 b 个参数对应的模糊向量构成了指标参数层的模

糊评价关系矩阵 M, 表示为:

M =

m1

m2

︙
mb

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

=

m11 m12 … m1k

m21 m22 … m2k

︙ ︙ ︙
mb1 mb2 … mbk

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

 

(4)

　 　 采用 M ( •, +) 模型进行模糊运算, 第 i 个
分类的模糊评价向量 Si 为:

Si = Wb·M = [w1, w2, …, wb]·
m11 m12 … m1k

m21 m22 … m2k

︙ ︙ ︙
mb1 mb2 … mbk

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

= [si1, si2, …, sik] (5)

式中: Wb 为第 i 个分类中各指标参数的相对权重向量。
因此, 通过计算所有分类的模糊评价向量得到

分类层的模糊评价结果矩阵 S 为:

S =

s1

s2

︙
sn

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

=

s11 s12 … s1k

s21 s22 … s2k

︙ ︙ ︙
sn1 sn2 … snk

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

(6)

　 　 同样, 采用 M (•, +) 模型进行模糊运算, 得

到最终的格架条带级进模排样方案的总评价向量 E 为:
E = Wn·S = [w1, w2, …, wn]·
s11 s12 … s1k

s21 s22 … s2k

︙ ︙ ︙
sn1 sn2 … snk

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

= [e1, e2, …, ek] (7)

式中: Wn 为 n 个分类的相对权重向量。
定义评价等级的分值为向量 Q=[5, 4, 3, 2, 1],

则可将格架条带级进模排样评价的综合满意度转化

为量化分值 score = Q·ET。 综合评分越高, 则代表

排样方案越好, 反之则代表方案越差。

2　 格架条带级进模排样综合评价实例

2. 1　 评价对象

以某试验型格架条带的级进模排样为对象, 应
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用本文提出的综合评价方法进行研究, 试验型格架

条带如图 2 所示。 通过对该试验型格架条带进行特

征分析, 初步设计出 6 种级进模排样方案, 不同方

案在冲裁顺序、 成形先后、 布局长度等方面存在差

异, 但理论上均能完成该试验型格架条带的级进模

冲制。

图 2　 某试验型格架条带图

Fig. 2　 Diagram
 

of
 

a
 

certain
 

experimental
 

grid
 

strip

2. 2　 基于有限元模拟的格架条带级进模排样分析

使用 AUTOFORM 软件模拟格架条带级进模的

冲制过程, 严格按照排样方案进行冲裁、 成形工序

的布局, 并在对应工序处设置导正钉进行定位约束。

排样方案 1 的模拟结果如图 3 所示。 在有限元模拟

的后处理中, 记录格架条带的开口细长槽宽度、 刚

凸高度、 弹簧高度等数据信息, 数据采集部位如图

4 所示。

图 3　 排样方案 1 的有限元模拟图

Fig. 3　 Finite
 

element
 

simulation
 

diagram
 

of
 

layout
 

plan
 

1
 

图 4　 格架条带参数采集部位图

(a)
 

开口细长槽宽度　 (b)
 

刚凸高度　
 

(c)
 

弹簧高度

Fig. 4　 Collection
 

location
 

maps
 

of
 

grid
 

strip
 

parameters
(a)

 

Opening
 

slender
 

slot
 

width　
 

(b)
 

Rigid
 

convex
 

height　 (c)
 

Spring
 

height

　 　 以有限元模拟条带主平面上的法向距离最大值作

为条带平面度的数据; 收集有限元模拟排样中每道工

序的冲裁力和成形力数据, 结合排样中的工序位置坐

标, 利用式 (8) 和式 (9) 计算压力中心的坐标位置。

642 锻　 压　 技　 术　 　 　 　 　 第 47 卷



X =
F1x1 + F2x2 + … + Fpxp

F1 + F2 + … + Fp

= ∑
p

e = 1
Fexe / ∑

p

e = 1
Fe

 

(8)

Y =
F1y1 + F2y2 + … + Fpyp

F1 + F2 + … + Fp

= ∑
p

e = 1
Feye / ∑

p

e = 1
Fe

 

(9)
式中: X 为沿模具送料方向的压力中心坐标数据; Y
为沿垂直于模具送料方向的压力中心坐标数据; Fe

为工序 e 的冲裁力和成形力大小; xe 为工序 e 沿模

具送料方向的坐标数据; ye 为工序 e 沿垂直于模具

送料方向的坐标数据; e = 1, …, p; p 为排样中的

工序数量。
以压力中心位置和排样中心位置的距离作为压力

中心偏移量。 对全部的 6 种格架条带级进模排样方案

进行有限元模拟后, 统计所需评价指标参数的平均值,
如表 2 所示。 其中, 开口细长槽的宽度尺寸为格架组装

的技术指标, 其设计值为 0. 50 (-0. 004~ +0. 109) mm;
刚凸高度为限制燃料棒空间位置的技术指标, 其设计

值为 1. 36 ( ±0. 076) mm; 弹簧高度为提供燃料棒夹

持力的技术指标, 设计值为 1. 65 ( ±0. 075) mm。

表 2　 6 种排样方案的有限元模拟指标参数

Table
 

2　 Finite
 

element
 

simulation
 

index
 

parameters
 

of
 

six
 

layout
 

schemes

方案
细长槽宽度 /
mm

刚凸高度 /
mm

弹簧高度 /
mm

条带平面度 /
mm

间歇冲制数 /
个

压力中心

偏移 / mm
排样步数 /
步

排样长度 /
mm

1 0. 52 1. 34 1. 63 2. 19 14 34. 25 46 561. 79

2 0. 54 1. 36 1. 64 2. 23 12 23. 20 44 549. 19

3 0. 66 1. 35 1. 64 4. 12 12 10. 73 46 561. 79

4 0. 57 1. 35 1. 63 3. 57 14 16. 33 44 549. 19

5 0. 59 1. 34 1. 64 3. 28 13 20. 27 41 511. 59

6 0. 62 1. 34 1. 63 3. 89 12 17. 73 41 511. 59

2. 3　 综合评价指标权重集建立

根据评价权重集的建立要求, 邀请 6 位级进模

设计人员, 详细地为其介绍格架条带的行业、 应用

背景, 采用均值法对专家评价数据进行汇总, 建立

两两比较矩阵, 得出产品、 模具和经济 3 个分类对

排样评价的权重判断矩阵 A, 以及与各指标参数对

应分类的权重判断矩阵 A1 ~ A3, 见式 ( 10) ~ 式

(13)。

A =
1 4 3

1 / 4 1 1 / 2
1 / 3 2 1

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

 

(10)

A1 =

1 1 / 2 1 / 3 2
2 1 1 / 2 3
3 2 1 4

1 / 2 1 / 3 1 / 4 1

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

(11)

A2 =
1 1 / 2
2 1

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

 

(12)

A3 =
1 5

1 / 5 1
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

 

(13)

　 　 对权重判断矩阵 A 进行一致性检查, 查询 3 阶

矩阵的判断指数 RI = 0. 58, 计算得到 CR = 0. 0158<
0. 1000, 说明权重判断矩阵 A 具有较好的一致性。

对其他权重判断矩阵进行相同检验, 均满足一致性

条件。 对权重判断矩阵 A 进行归一化处理, 得到相

对权重向量 W = (0. 6232, 0. 1373, 0. 2395) T, 整

理全部权重判断矩阵归一化处理后的评价指标权重

如表 3 所示。

表 3　 评价指标权重

Table
 

3　 Evaluation
 

index
 

weight
 

评估分类 权重 / % 评估指标参数 权重 / %

产品 62. 32

冲裁特征精度 16. 11

刚凸成形精度 27. 72

弹簧成形精度 46. 58

条带整体变形 9. 60

模具 13. 73
模具复杂性 33. 33

模具稳定性 66. 67

经济 23. 95
生产效率 83. 33

模具制造成本 16. 67

2. 4　 综合模糊评价模型与结果

收集专家对各项指标参数的评语形成模糊关系

矩阵, 采用 M(•, +) 模型进行模糊运算, 得到各

排样方案的综合评分。 如排样方案 1 中产品类指标

的模糊评价向量 S1 为:
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S1 =

0 0 0. 5833 0. 4167 0
0 0. 75 0. 25 0 0
0 0. 8824 0. 1176 0 0
0 0. 4692 0. 5308 0 0

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

(14)

　 　 格架条带级进模排样方案 1 的总评价向量 E1 为:
E1 = 0. 1611 0. 2771 0. 4658 0. 0960[ ]·

0 0 0. 5833 0. 4167 0
0 0. 75 0. 25 0 0
0 0. 8824 0. 1176 0 0
0 0. 4692 0. 5308 0 0

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

=

[0 0. 6639 0. 2690 0. 0671 0] (15)
　 　 排样方案 1 的综合量化评分 score1 为:

score1 = Q·ET
1 = 3. 5968 (16)

　 　 对 6 种格架条带级进模排样方案进行综合评价,
结果见表 4, 发现第2种排样方案具有最高的量化

得分 4. 4611, 说明排样方案 2 是现有 6 套方案中从

产品、 模具和经济多方面考虑下的最优方案, 排样

方案 2 如图 5 所示。

表 4　 综合量化评分结果

Table
 

4　 Comprehensive
 

quantitative
 

scoring
 

results

排样方案 1 2 3 4 5 6

综合评分 3. 5968 4. 4611 4. 1342 3. 8392 3. 0604 3. 1517

2. 5　 格架条带级进模排样方案的物理验证

根据格架条带排样方案 2 进行级进模设计与制

造, 并进行格架条带冲制试验, 试验结果如图 6
所示。 试验结果表明, 排样方案 2 能够顺利冲制

出满足设计要求的格架条带, 且在格架条带的产

品性能、 模具制造生产等多方面具有较好的综合

表现。

图 5　 排样方案 2 的布局图

Fig. 5　 Arrangement
 

diagram
 

of
 

layout
 

plan
 

2
 

图 6　 排样方案 2 的冲制效果图

Fig. 6　 Punching
 

effect
 

diagram
 

of
 

layout
 

plan
 

2
 

3　 结论

(1) 针对格架条带材料昂贵、 试验成本高的特

殊性, 本文对级进模排样方案进行了有限元模拟分

析, 为排样的综合评价提供了可供比对、 分析的数

据, 同时也初步验证了排样方案的可行性, 有利于

在模具设计早期发现问题, 极大地减少了格架条带

级进模的设计和试验成本。
(2) 本文根据格架条带的行业背景和实际应用

情况, 从产品、 模具和经济 3 个方面构建了多层次

的模糊综合评价指标体系和评价模型, 以较为客观

的方式进行了格架条带级进模排样方案的量化综合

评价, 实现排样方案合理性的直观体现, 并通过物

理试验, 证明了较优排样方案的可行性。
(3) 利用级进模排样方案的有限元模拟分析结

合模糊综合评价指标体系和模型的建立, 为级进模的

排样设计和量化综合评价提供了一种低成本且较为科

学有效的方法, 有助于更好地针对不同行业的特点进

行级进模的设计优化与冲制产品质量和效益的提升。
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　 　 ◆易用: 简单、 友好, 且在不断优化的操作界面, 大量的学

习向导以及应用实例, 使工程师不但上手轻松, 更不会在使用中

气馁, AFDEX 可以帮助您轻松分析锻造工艺。
◆准确: 超过 500 个实际生产应用案例, 包含复杂的冷温热

多工位锻造、 闭塞锻造、 径向锻造、 辊锻、 辗环等几乎所有锻压

成形工艺的模拟。 AFDEX 的准确性和能力, 已经在全球百余家制

造企业的生产中得到了验证。
◆各种结果同时展示: AFDEX 的后处理平台, 可以在运算的

同时, 实时显示各种结果: 变形形状、 节点的速度、 应变、 应变

率、 应力、 金属流线、 某点流动、 边界节点应力、 界面应力、 温

度分布、 损伤、 磨损、 体积变化、 载荷等。
◆自动分析多工步工艺, 轻松进行模具分析: AFDEX 可以自

动对多工位的锻造工艺进行模拟, 无需用户的干预。 模具分析与

优化是工程师的重要工作, 在 AFDEX 中, 您只需要点击两下鼠

标, 即可以对模具进行模拟分析, 结果实时展示给用户。
◆丰富的材料库与设备模型: AFDEX 中提供了丰富的开放式材

料数据库, 包括美日德标的各种黑色金属、 轻合金以及模具钢等两百

余种材料数据。 用户也可根据自己的需要定制材料库。 另外, AFDEX
集成了实际生产中常用的设备模型, 包括液压机、 机械压力机、 螺旋

压力机、 锻锤等。 可以满足用户各种成形条件下模拟的需要。
◆适合多种人群使用: AFDEX 不强迫锻造工程师了解软件执

行的相关理论和有限元方法, 在 AFDEX 的开发理念中, 即使是新

手也能轻松的学习和使用它。 同时 AFDEX 提供了多国语言界面的

支持。
◆卓越的成本效益: AFDEX 更了解中国, 专为中国用户而制

定的低成本运作政策, 显著降低了用户的采购及使用成本, 具有

卓越的成本效益。
◆我们能够提供的不仅是软件: AFDEX 一直坚持的开发商与

服务商一体化, 可以提供更好的本土化服务与定制服务。 中韩技

术团队, 为您提供终身的维护服务。 在软件之外, 我们更可以为

您提供工艺技术开发与制造服务, 协助您进行工艺开发、 优化设

计、 学术研究、 装备与生产线建设。
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