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     solidThinking Inspire在 

雪地摩托车上的应用 

 

 
 

主要看点  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

项目介绍 

 

北极星工业(Polaris Industries Inc.)于 1954 年成立于美国米尼苏达州，是

世界闻名的雪地摩托车制造商。雪地摩托底盘结构组的工作是设计并检测雪地

车的底盘，并保证这些结构能够支撑三个不同雪地车平台组的解决方案，以及

满足他们的一系列要求。计算机辅助设计和有限元分析是北极星设计流程中的

必要工作方法，工程师的工作就是尽量创建优化的结构，减轻重量的同时保证

性能安全。 
 

 挑战 

 

进行优化设计时，如何减少反复次数 

工程师 Rick Kerner 是团队中负责优化设计的关键成员。多年来，他依靠

两个基础的有限元分析工具，将计算机模型网格化，并使用线性静态模型方法

进行分析。 

“最难的部分在于，这些传统的工具需要我们不断的进行反复工作才能将模

型细化，”Kerner说道。“一般来说我们要进行 10 到 12 次的反复，才能获得可

靠的结果。” 

所以 Kerner 希望找到一个能帮他快速获得优化目标的解决方案，尽量减少

时间，并且还能满足新型雪地摩托结构设计的优化需求。 

 

行业 

雪地摩托车 

 

挑战 

面对优化任务，如何缩短时间

周期、减少不必要的精力消耗，

同时还能圆满完成仿真进程是

问题关键。 

 

Altair 解决方案 

在设计流程初期使用

solidThinking Inspire，并结合

OptiStruct一起使用。 

 

优点 

 减重效果非常明显，共减

重近40%（伴随材料变更） 

 大幅缩短设计流程，易于

进行敏感性分析 
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解决方案 

 

组合使用 solidThinking Inspire 及 OptiStruct 

 

2012 年，Kerner 在一份工程杂志上读到了一篇极其吸引他的文章。文章介绍利用 solidThinking Inspire 进行摩

托车车架设计的案例。solidThinking Inspire 是 Altair 公司的三维概念设计工具，它帮助工程师在设计流程的前期生

成并探索高效的结构概念。 

“这个案例极大调动了我的兴趣，让我有种马上跟 Altair 谈谈的冲动，”Kerner说道。“随后，我发现 solidThinking

已经包含在 HyperWorks11.0 中，原来我早就有这个工具了，于是我立刻将 HyperWorks 升级到最新版本。” 

Kerner将 solidThinking Inspire引入新的底盘项目，在不牺牲结构完整性的前提下将其用于一些硬性的减重目标。

他使用 solidThinking Inspire 寻找理想的传力路径，在简单地创建设计空间、施加合适的载荷工况后，让 solidThinking 

Inspire 自动生成满足底盘需求的设计。 

他还将 Inspire 生成设计形态的能力与 Altair 的优化工具 OptiStruct 结合起来，利用 OptiStruct 来检测之前的底

盘拓扑优化结果，为原来由管子焊接出来的部件寻找更加高效的重量及强度解决方案。 

“当我们开始应用了 Inspire，所有的进程都加快了，”Kerner解释道，“使用 Inspire 获取传力路径，能让我们获得

最基础的工程形态，然后我们将工作转移到 OptiStruct 当中去细化形态，使其更适合制造和刚度要求。” 

工程师们也将 Inspire 和 OptiStruct 组合起来，评估以铝结构代替钢部件的减重潜力。 

“在 Inspire 中，我们仅保留所有定位点，将钢结构移除，”Kerner 说道，“然后让 Inspire 生成一个支撑铝结构的

新的形状。然后我们对这个结构进行评估，决定哪里需要保留钢管，而哪里应用铝材料是可行的。我们创建了一个新

的铝材设计，并将其组装到装配体中，满足了我们对重量及载荷的要求。” 

 

 

     
 

 

 

 

 

接下来进行设计空间的定义 对于一个新的悬臂组件，北极星

的工程师会基于现有的焊接管件

开始设计。 

随后在 solidThinking Inspire 中

获得优化结果 

“从以往的在CAD到FE这个环节中进行平均10-12次反复，减少到现在只需5-6次的反复，Inspire和OptiStruct

帮我们大幅地节省了成本。” 

Rick Kerner 

北极星主管工程师 
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结论 

 

很少的反复次数，以及突破性地减重 

 

Inspire 和 OptiStuct 让北极星团队在雪地摩托设计中减少了反复工作的次数，并且大幅减少了结构的重量。 

“从以往的在 CAD 到 FE 这个环节中进行平均 10-12 次反复，减少到现在只需 5-6 次的反复，这帮我们大幅地节

省了成本。原先我们需要三代产品原型，而现在我们只需要一个就够了。”Kerner 说道。 

此外，一开始团队利用 solidThinking Inspire 和 OptiStuct 将产品减重近 15%-20%。而当用铝材来代替钢材后，

又达到减重了 35%-40%的水平。 

“我们看到利用铝材来代替钢材的可能性，并且结果还能保持同样的应力和耐久性限制，“Kerner 说道。 

现在，每当北极星团队需要设计一个新结构时，Kerner 说道，“这简直太容易了，只需在一个设计空间中设定边

界条件和载荷即可。我利用 solidThinking 制作的几何形状，导入至 OptiStruct，想看看在同等载荷及应力约束下，将

会生成何种结果。由 OptiStruct 生成的结果与 Inspire 的运算结果十分相似，这让我增加了对 Inspire 的信心等级。由

此我去说服我的工程师伙伴们，让他们相信这是一种非常可靠的解决方案，尽管它的结果看起来并不像常见的管状托

架或者是铸造形态。” 

Kerner 表示当习惯了使用 solidThinking，创建模型和载荷工况就变得非常容易，现在他在使用 Inspire 创立多工

况环境以生成均布的解决方案。“这个好处非常明显，”他说道。“Inspire 帮我节省了大量思考的时间。我只需创建设

计空间，然后让工具自己寻找传力路径的方案。并且我还能进行载荷工况的敏感性分析。” 

 

 

                

此外，Kerner 还能在结构检查的阶段利用 Inspire 管理一些假设分析问题。“如果正确使用的话，它还是一个即

时方案驱动程序。”他通过研究说道。 

而 HyperWorks 基于 unit 的许可管理方式也让 Kerner 的设计进程更加轻松。“我没必要去考虑许可的问题，当我

使用 Inspire 时，我只需要关掉另外一个 HyperWorks 中的工具即可。OptiStruct 需要更多一些的代币，所以我们可

以随意使用仅需少量代币的工具，比如说 solidThinking。尤其与其他工程师分享代币时，这种方式很方便，不需要

从其他人那里借用大量代币，也不会再有其他的花费，即可运行程序。” 

 

 

 

 

 

 

 

 

现有的雪地摩托底盘组件 经由 OptiStruct 和 Inspire 优化后的概念形态 
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关于Altair公司 

Altair公司是世界领先的工程设计技术的开发者之一，也是一家具有全球深厚工程

技术底蕴的优秀CAE工程公司。Altair 公司拥有多元化的业务主线，其技术涵盖

高端CAE仿真和优化技术、数据管理及流程自动化、高性能计算与网络计算技术，

同时具备一流的产品设计、流程定制、二次开发等咨询服务能力。Altair目前为私

人所有，总部设在美国底特律，在全球拥有1800多位员工，分支机构遍及美洲、

欧洲及亚太地区。凭借其在产品设计、先进CAE工程软件开发和网格计算技术等

方面拥有27年的经验，Altair不断为各个行业的客户创造竞争优势。 

www.altair.com.cn 
 

 

 
  企业级CAE仿真平台 

构建于设计优化、性能数据管理和流程自动化的基础理念之上，HyperWorks是

一个企业级的仿真解决方案，用于加快企业设计开发和决策过程。作为业界最全

面的开放构架的CAE解决方案，HyperWorks包括第一流的建模、分析、可视化

和数据管理解决方案，适用于线性、非线性、结构优化、流固耦合和多刚体动力

学等多个领域。 

www.altairhyperworks.com.cn 
 

 

 
产品创新及概念设计软件 

solidThinking致力于开发和推广创新软件工具，为设计、工程及相关组织提供极

具革新性的创意流程。产品包括为设计师开发的solidThinking Evolve——高度集

成的三维概念建模及渲染环境；以及为工程师及建筑设计师开发的solidThinking 

Inspire——独一无二的以仿真驱动概念设计的工具。 

www.solidthinking.com 
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http://www.altairhyperworks.com.cn/
file:///C:/Users/fly/AppData/Local/Temp/Rar$DI32.208/www.solidthinking.com

