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 本书详细介绍了 solidThinking 的拓扑优化软件 Inspire 的功能、使用方
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前    言 

 III 

序 

Altair 公司成立于 1985 年，以工程咨询服务起家。历经三十余载的不断探索，解决方案

已全方位覆盖建模与可视化、线性与非线性分析、结构优化、CFD 及多体动力学仿真、电磁

分析，以及云仿真和高性能计算，帮助大量客户实现了以仿真驱动的产品创新。 
长期以来，我们一直倡导“仿真驱动设计”的理念。仿真的价值并非仅限于虚拟验证，

更应该在产品研发早期以优化来指导设计，加速企业研发周期，提升产品性能。由此，

Altair 致力于打造一个专门面向设计人员的仿真平台——solidThinking。 
solidThinking 是源自意大利的老牌工业设计软件，曾在概念建模方面有着不俗的表现。自 2008

年成为 Altair 旗下产品后，solidThinking 逐渐发展成为集拓扑优化（Inspire）、创意造型（Evolve）、
铸造仿真（Click2Cast）、钣金冲压仿真（Click2Form）、挤压成型仿真（Click2Extrude）、多

学科系统建模仿真与优化（Activate）、基于模型的嵌入式系统开发（Embed）、科学和工程设

计数值计算环境（Compose）、数据可视化分析（Envision）等于一体的仿真工具体系。 
由 solidThinking 提供的设计流程中，拓扑优化工具 Inspire 帮助设计人员快速获得满足

性能且轻量化的结构，大大缩短了研发中所耗费的时间和成本。极具颠覆精神的 Inspire 软

件一经推出就获得了众多颇具分量的软件大奖。Evolve 则将设计人员从以工程为主导的

CAD 工具中解放出来，完成工程设计与工业设计的融合，这些都足以革新传统设计流程，

让整个研发周期提速。 
同时，随着 3D 打印（增材制造）技术的迅速发展，越来越多的企业尝试以这种技术来

提升研发能力与制造效率。3D 打印技术特别适用于结构复杂且高性能的产品，这正好是拓

扑优化的特点所在。可以说，拓扑优化与 3D 打印相得益彰。而 Altair 也很早就看到了二者

结合所迸发的重要价值，基于 solidThinking 推出了适于增材制造的设计软件解决方案，并已

在全球范围内的航空航天、汽车、建筑等领域得到应用及验证。 
在这样的背景下，我们组织编写了 solidThinking 进阶学习教程系列丛书，本书正是该系

列中专注于 Inspire 的一部。本书充分结合了拓扑优化理论基础和工程应用经验，读者可快

速将要点应用于自身的设计项目中，可以说是一部设计人员必备的手边书。相信本书能给读

者带来耳目一新的拓扑优化知识学习体验，切实提升工作效率。 
我们鼓励广大读者借助 solidThinking 平台在各领域深入探索，同时也衷心期待大家的宝

贵建议，以利于我们不断完善和提升软件功能，与大家一同进步。 

      

    

刘源博士       
Altair 大中国区总经理 

 



HyperMesh&HyperView 
应用技巧与高级实例 
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前    言 
近年来，随着计算机计算性能的提升和商业软件的普及，结构优化设计工作已不再需要

大型计算机夜以继日的运算，而且有越来越多的设计工程师可以在设计前期就使用这一技术

进行结构骨架搭建，这极大地提高了产品性能及设计迭代的效率。Altair 公司的

solidThinking Inspire 软件就是这类软件中的佼佼者，而国内市场上还没有关于这一软件的教

学用书。编写本书就是为配套 solidThinking Inspire 软件教学，使学习者可以系统地掌握软件

功能，将优化技术应用于日常设计工作中。 
本书以操作步骤为主，由模型实例引入操作方法和技巧，帮助读者切实地理解优化理念

和软件。每个章节还包含对应知识点的扩展阅读，这些内容来自工程实践的经验，或是横向

功能的使用技巧说明，或是在前面练习中没有用到的一些分支选项的说明。 
本书成书时使用的软件版本是 solidThinking Inspire 2016，随着软件版本的更新，在操

作界面和默认设置方面也必然会有一些变化，请读者朋友在使用本书学习时，注意版本的

差异。 
由于编者水平所限，书中错误、疏漏之处在所难免，敬请广大读者批评指正。 
 

编者 
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第 1 章     

快速入门 

本章以三角托架的设计优化为案例，帮助读者快速了解 solidThinking Inspire 软件的优

化全流程。读者在本章中应注意整体流程概况，而不必纠结于具体的操作细节，更多的细节

及灵活使用方法将在之后的章节逐一介绍。 

本章要点如下： 
 
 
 

  认识界面。 

  用户偏好设置。 

  零件的分析与优化。 

  查看结果。 
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1.1  认识界面 

solidThinking Inspire 软件的工作区被划分为多个部分，主要包括菜单、工具栏、模型视

窗、模型浏览器和属性浏览器。模型浏览器和属性编辑器默认隐藏，若要打开，则可按

〈F2〉键和〈F3〉键。 
用户可以通过编辑菜单中的首选项窗口对工作区进行自定义设置，如图 1-1 所示。 

 

图 1-1 

1. 菜单 

“文件”“编辑”“视图”和“帮助”下拉菜单提供了一些基本功能，如“新建”“打

开”和“保存”，“撤销”和“恢复”，以及“剪切”、“复制”和“粘贴”。通过下拉菜单也可

打开系统首选项、命令窗口、帮助和教程以及许可证向导。 

2. 工具栏 

工具栏包括各种分组排列的建模、分析和优化工具。单击图标，可打开相关工具。将光

标悬停在图标组上可显示其他卫星图标。如果屏幕分辨率小于 1440×900px，则一些工具将

显示在工作区左侧。 

3. 模型视窗 

模型视窗用于显示模型和视图控制。 
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4. 模型浏览器 

模型浏览器采用树形结构显示模型中所有的对象。按〈F2〉键或使用视图菜单即可打开

模型浏览器。 

5. 属性编辑器 

属性编辑器用于显示和编辑所选对象的所有属性。按〈F3〉键或使用视图菜单即可打开

属性编辑器。 

6. 捕捉过滤器 

捕捉过滤器用于启用和禁用各种类型的捕捉，其位于工作区底部的状态栏中。 

7. 单位系统选择器 

单位系统选择器用于更改默认的单位系统，其位于工作区底部的状态栏中。 

1.2   用户偏好设置 

solidThinking Inspire 允许用户根据自己的操作习惯调整偏好设置，如鼠标习惯、默认材

质、视图习惯等默认选项，以提高使用效率，如图 1-2 所示。下面介绍将软件默认设置修改

为适用于绝大多数国内用户习惯的操作方法。 

 

图 1-2 

1）修改设置：选择 Modeling Space→Move or Box select→Move 选项，如图 1-3 所示。 
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图 1-3 

2）修改设置：选择 Mouse Controls→Same as 选项，如图 1-4 所示。 

 
图 1-4 

3）修改设置：选择 Analysis→Number of CPUS 选项，可以提高计算速度。选择

Analysis→Analysis Legend Colors→Rainbow 选项，可以提高分析结果可视化程度，如图 1-5
所示。 

 
图 1-5 
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4）修改设置：选择 Optimization→Number of CPUS 选项，可以提高计算速度，如图 1-6
所示。 

 

图 1-6 

1.3  打开支架模型 

1）打开 solidThinking Inspire 软件。 
2）单击“文件”中的“打开模型”。 
3）在“打开文件”窗口中，选择“Tutorials”文件夹。 
4）选择文件“三角支架.stmod”并打开，打开的零件材料已定义为 AISI 304（304 不锈

钢），如图 1-7 所示。 

 

图 1-7 

1.4  施加力和位移并进行运行分析 

1）要固定三角支架，请选择载荷图标上的约束工具 。 
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2）单击三角支架较短的直角边以固定三角支架，如图 1-8 所示。 

 
图 1-8 

3）选择载荷图标上的力工具，单击支架上部，在文本框中输入 1000N，方向为 Z-，如

图 1-9 所示。 

 
图 1-9 

4）单击鼠标右键，完成力定义。 
5）单击分析工具图标上的运行分析按钮  ，打开“运行分析”对话框，如图 1-10 所示。 

  

图 1-10 “运行分析”对话框 

6）单击“运行”按钮，弹出“运行状态”对话框，分析完成后会出现一个绿色勾选标

记（这可能需要几分钟），如图 1-11 所示。 
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图 1-11 

7）双击运行的名称查看结果。分析结果显示在分析探索器中，如图 1-12 所示。 

 
图 1-12 

以上结果表示该设计有大量的设计冗余，结构可以优化。 

1.5  设定设计空间，添加形状控制并运行优化 

下面添加一些优化条件并运行优化。 
1）在结构仿真功能区中的形状控制图标上选择对称工具 。 
2）从二级功能区中选择对称的工具 。 
3）此时选择三角支架，并激活如图 1-13 所示方向，表示产生的形状的轮廓会保留一个

与拔模方向同向的等截面。 

 
图 1-13 
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