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显式时间积分和减缩积分壳单元的应用，以及超级

矢量计算机（CRAY）的出现，促成了工业界的第一次碰

撞仿真。在此背景下，1986 年，法国 Mecalog 公司针对

向量计算机进行优化，开发出了应用向量编程的有限元分

析软件 RADIOSS。2006 年 Altair 公司宣布收购 Mecalog 

Group 及其主打产品 RADIOSS，并将 RADIOSS 整合到

HyperWorks 软件中。RADIOSS 融合了线性与非线性结构

有限元求解技术、多体动力学仿真技术以及流固耦合仿真技

术，可以求解应用力学领域中的许多非线性问题，是一款成

熟的工程分析与设计预测工具。

从 20 世纪 80 年代到今天，汽车碰撞模

型已经从 6000 个单元扩大到了近千万个，而

RADIOSS 求解器也经历了整整 30 年的发展历

程，从最初的专门应对碰撞数值仿真问题，走

向了更广阔的应用领域。目前，RADIOSS 可以

解决来自产品制造、地面交通、航空航天、能源、

军工以及电子消费品等各个领域的工程问题。

基于工程应用改进的 RADIOSS

“在 RADIOSS 这 30 年的发展中，求解

器面向的工程领域变广了，但是软件立足于

实际工程应用的态度没有变。”日前，Altair

公司 RADIOSS 业务拓展副总裁 Jean Michel 

Terrier 先生在 Altair 北京办公室接受本刊记

者的采访时这样告诉记者。他还以 HyperWorks 14.0 在汽

车、航空以及电子行业推出的新功能为例，向记者介绍了

HyperWorks 以及 RADIOSS 求解器针对不同行业，基于工

程实际应用的开发。

在汽车设计领域，产品轻量化设计是很多汽车厂商的

关注重点，仿真分析的应用早已不局限于模拟验证，大部分

厂商已经开始利用模拟分析结果指导前期设计，在这部分分

析工作中，材料分析过程尤为重要。汽车设计中需要应用到

很多带有失效材料的本构模型，针对这一问题，Altair 将实

际工程应用中得到的一系列材料本构参数输入到求解器中，

RADIOSS：以工程应用为第一落脚点
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直接提供给用户，简化了用户分析本构模型的过程。

此外，在 HyperWorks 14.0 中 RADIOSS 的扩展有限

元技术也得到了增强。对于求解器计算来说，实体单元网格

可以有效提高计算精度，但是以现有的计算能力，远远不能

满足需求。因此 Altair 选择应用壳单元网格，而应用壳单

元网格就需要考虑失效和网格划分等问题。扩展有限元技术

则可以更好地模拟裂纹扩展，很多大型的汽车企业，以及制

造厂商都在应用这项技术。

航 空 领 域 对 于 材 料 分 析 有 着 更 多 的 需 求， 在

HyperWorks 14.0中，复合材料分析的功能得到了大幅增强。

比如对高强度复合材料进行热冲压和冷却分析，增加了热冲

压的材料稳构，在冲压冷却过程中，引入了新的时间步长算法，

对比之前的算法，可以提高 4倍以上的解算速度。同时增加

了一些跟其他求解器的耦合，提高了耦合的计算精度。

在飞机设计过程中多软件、多求解器协同应用是非常

普遍的现象，这就涉及到了不同软件之间数据转换的问题，

Altair 面向多种求解器设计了不同的数据转换接口，并持续

改进不同求解器之间的契合度，使分析数据可以在不同求解

器之间进行无缝传输，不需要过多的人工干预。

电子产品要求上市速度快，开发周期短的特点，导

致了其设计、仿真与制造过程与传统制造业有所不同。

RADIOSS 为电子产品分析提供了高效的接触算法，接触算

法不仅可以提高电子产品求解过程中的计算速度，同时也可

以保证产品的分析精度。

产品发展离不开与用户的紧密合作

“要做到基于工程实践，就要走近用户，与用户共同

面对、解决问题。”Jean Michel Terrier 介绍说，Altair

是做工程咨询起家的，因此更关注与用户的合作。咨询服务

可以更好地帮助 Altair 接触工程实践，了解用户的需求，

在帮助用户解决问题的过程中，与用户共同探讨、改进分析

软件的功能，并基于用户需求开发新的软件功能。

自 Altair 收购 RADIOSS 以来，RADIOSS 在全球的用

户规模增长了 10 倍。福特、标致、法拉利及葛兰素史克等

国际知名厂商都在应用 RADIOSS 求解器。随着仿真应用企

业的增多，企业对于仿真应用的要求也越来越多样化，对于

应用水平比较成熟的军工、航空以及汽车企业，要求仿真软

件提高大型求解能力和求解速度，并保证计算的精确性。而

对于刚刚开始应用或者应用需求不强的企业来说，则需要更

为易用，且开销较低的仿真服务。

RADIOSS 根据用户需求特性制定了三个不同阶段的服

务策略：增强工程分析易用性、开发企业短期应用需求以及

研究企业长期发展目标。对于初级用户来说，重点在于提高

易用性、鲁棒性和解算速度，帮助用户缩短产品上市时间；

而对于有一定应用基础的用户，帮助用户预测短期主流需求，

在与用户的紧密合作中，发现企业未来一到两年中应该重视

的问题，并找到解决方案；工程分析应用比较深入的用户则

需要研究企业的长期发展方向，以及可以在企业运作过程中

优化的流程。

Jean Michel Terrier 表示，一直以来，Altair 积极推

动产品研发，保持 HyperWorks 产品的技术优势。而对于

用户迅速上涨的新需求，则通过并购的手段，优化自身产品

和技术，力图把创新的解决方案推广给更多的用户。

在研发方面，Altair 即将推出一款全新的系统仿真产

品“ACTIVATE”。它将帮助企业建立混合模型标准库。

SolidThinking ACTIVATE 可以帮助产品设计师、系统仿

真工程师完成建模并优化多学科仿真系统。

近年来，Altair 看中了电磁仿真市场的发展。2014年，

Altair 并购了 EMSS，并整合了其先进的电磁仿真解决方案

FEKO。进一步增强了 HyperWorks 产品，为用户提供更多

求解器功能，尤其在航空航天、汽车和造船行业。2016 年，

Altair 又收购了法国电磁仿真软件商 CEDRAT，将其主打

产品 Flux 整合至产品线中，扩展 HyperWorks 产品组合的

电磁和热仿真能力，能够满足更低频率的仿真要求。

用“软”技术突破“硬”瓶颈

1965 年，Intel 公司的创始人 Gordon Moore 提出了集

成电路发展的摩尔定律。而就在 2016年初，最新出版的《自

然》杂志宣布摩尔定律被技术瓶颈打破。受限于制造技术，

目前的计算机核心数已经趋于稳定，核心主频也碰触了天花

板，物理计算能力成为了软件发展的瓶颈，硬件先于软件发

展的规律正在改变。

基于多核并行计算技术和 GPU 计算技术的开发已经成

为软件行业优化计算速度的趋势。应用在仿真软件中的并

行计算需要在求解计算过程中把模型分成不同的区块，分

配给不同的 CPU 进行计算。RADIOSS 的并行计算能力在
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HyperWorks 14.0 版本中得到了进一步的提升，Altair 对

RADIOSS 进行了重新编码，提高了内部信息交换的效率，

提升了分块计算的能力。RADIOSS 可以在不同的服务器之

间实现并行计算，最多可以同时在 14000 个 CPU 核心中进

行混合并行求解。

在软件的研发过程中，Altair 与英特尔、惠普等众多

硬件产成厂商都有合作，通过把握硬件的开发方向不断改进

软件。Altair 主打的软件计算调度和管理工具 PBS 就大量

采用了先进的 HPC 技术，通过 PBS 调度不同的求解器，再

把不同的RADIOSS 求解任务运行于HPC中进行并行求解，

实现仿真效率的大幅提升。同时，PBS 还可以为用户提供

远程仿真云技术。通过仿真云，企业可以协调来自世界各地

的不同工程师，并基于云计算中心快速处理协同任务，快速

调用分析结果。

记者手记：

在采访中，Jean Michel Terrier 多次提到了 Altair

加快技术更新速度的并购举措，这也就不得不说起当下

CAE 乃至 PLM 市场“大鱼” 整合“小鱼”的现象。Jean 

Michel Terrier 认为，与整个 PLM 市场相比，CAE 市场的

体量很小，出现并购整合是很自然的现象。并购对于 CAE

厂商来说并不是坏事，一方面可以为 CAE 厂商提供比较充

裕的研发经费，另一方面也可以增强信息化的整体性。但他

同时也表示，目前 Altair 并不需要这样的整合，Altair 的

产品具有很好的开放性，可以与所有主流的 CAD 软件、求

解器以及 PLM 平台无缝对接。而作为独立的 CAE 厂商，

Altair 拥有很强的自主性和创新性，在软件开发以及与用户

的合作方面可以保证为用户提供最适应工程需要，最符合需

求的产品与服务。IM
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