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计算机辅助分析是以多种学科的理论为基础, 以 CAE 技术及其相应的软件为工具, 通
过有限元方法来分析和解决问题的一门综合性技术。 仿真分析作为信息时代除理论推导和科
学试验之外的第三类新型科研方法, 其技术及相关成果广泛应用于工业产品的研究、 设计、
开发、 测试、 生产、 培训、 使用、 维护等各个环节。

本书以 HyperMesh 13. 0 软件的操作过程为主线, 以模型面板的建立顺序及软件的特征
演示为主要内容, 最后结合 ANSYS软件的导入过程进行求解对接及工程实例演练。 全书主
要内容包括 HyperMesh概述、 几何清理、 一维 (1D) 单元操作、 二维 (2D) 网格划分、 三
维 (3D) 网格划分、 Analysis界面功能、 “Tool” 菜单功能、 Post界面功能、 与 ANSYS 软件
对接。 本书对于有限元的初学者和研发人员来说, 具有较好的理论指导和实践操作的帮助。

本书具有如下特色:
●作为机械工程专业研究生的专业课教材, 突出专业性, 重点讲解机械工程专业课相关

的有限元高级理论、 技术、 工具和应用。 内容选择尽量集中凝练, 突出关键内容, 以期以点
带面, 除了通过课程学习使研究生掌握核心的、 必需的高级专业知识外, 还能对以后的知识
和学习起到辐射作用。

●突出实用性和实践性, 注重理论与实践的结合, 将知识的阐述与功能强大的专业工具
及工程应用结合在一起, 使用户除了具有高级理论知识之外, 还具有对工程问题的解决方
法、 手段和能力。

●突出综合性, 从工程应用的实际出发, 从多个角度和层面分析工程问题, 并注意内容
组织的系统性。

●突出先进性, 体现专业领域的最新发展。
●编写方式采用渐进性, 强调通俗易懂, 由浅入深, 并力求全面、 系统和重点突出。
本书可作为机械设计制造及其自动化专业、 工程力学专业、 数学专业的研究生教材, 也

可作为高等职业学校、 高等专科学校、 成人院校的机电一体化、 工程力学、 机械制造及自动
化等专业的教材, 还可作为有限元分析工程技术人员和研发人员的参考资料或培训教材。
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第 1 章

HyperMesh概述

本章内容

本章主要介绍 HyperMesh用户界面, 通过实例介绍 HyperMesh的基本操作步骤。

学习目的

熟悉 HyperMesh界面, 为用户更好地应用 HyperMesh解决实际问题打下基础。

1. 1　 HyperMesh简介

随着现代机械装备研发技术的不断发展, 兴起了一个专门的学科———计算机辅助工程
(Computer Aided Eingeering, CAE)。 由于其强大的仿真功能, CAE 在工业中越来越重要,
计算机仿真成为产品上市前必需的环节。 而在现代机械装备的研发与激烈的市场竞争中, 有
限元模型规模日益增加, 网格划分要求越来越严格, 产品研发周期缩短, 因此, 一部分传统
的有限元前后处理器已经远远不能满足这些新的要求。

在 CAE工程技术领域, HyperMesh 最著名的特点是它强大的有限元网格划分前处理功
能。 一般来说, CAE分析工程师在有限元模型的建立、 修改和网格的划分上花费了大量的
时间, 而真正的分析求解时间则消耗在计算机工组站上, 所以采用一个功能强大, 使用方便
灵活, 并能够与众多 CAD系统和有限元求解器进行方便的数据交换的有限元前后处理工具,
对于提高有限元分析工作的质量和效率具有十分重要的意义。
1. 1. 1　 HyperMesh软件版本简介

HyperMesh 13. 0 是一个高性能的有限元前处理器, 它能让 CAE 分析工程师在高度交互
·1·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



HyperMesh实用工程技术

及可视化的环境下进行仿真分析工作。 与其他的有限元前后处理器相比, HyperMesh 的图形
用户界面易于学习, 特别是它支持直接输入已有的三维 CAD几何模型和已有的有限元模型,
并且导入的效率和模型质量都很高, 可以大大减少很多重复性的工作, 使得 CAE 分析工
程师能把更多的精力和时间投入分析计算工作中。 在处理几何模型和有限元网格的效率
与质量方面, HyperMesh 13. 0 具有很好的速度、 适应性和可定制性, 并且模型规模没有
软件限制。 其他很多有限元前处理软件在读取一些复杂的、 大规模的模型数据时需要很
长时间, 并且很多情况下并不能够成功导入模型, 这样后续的 CAE 分析工作就无法进行;
而如果采用 HyperMesh 13. 0, 其强大的几何处理能力使其可以很快地读取结构非常复杂、
规模非常大的模型数据, 从而大大提高 CAE 分析工程师的工作效率, 也使得很多应用其他
前后处理软件很难或者不能解决的问题变得迎刃而解。
1. 1. 2　 HyperMesh支持的文件格式及软件类型

HyperMesh支持目前全球通用的各类主流三维 CAD 平台, 用户可以直接读取 CAD 模型
文件而不需要其他的数据转换。 其支持的 CAD文件格式见表 1-1。

表 1-1　 HyperMesh支持的 CAD文件格式

CATIA UG Pro / E Parasolid PDGS
SolidWorks IGES STEP STL Tribon
VDAFS DXF ACIS JT
HyperMesh和主流的有限元计算软件都有接口, 可以在高质量的网格模型基础上为各种

有限元求解器生成输入文件, 或者读取不同求解器的结果文件。 其支持的有限元计算软件见
表 1-2。

表 1-2　 HyperMesh支持的有限元计算软件

OptiStruct ABAQUS Madymo Permas RADIOSS
Nastran HyperForm PamCrash Moldflow N-Code
Dytran HyperXtrude MARC Fluent MotionSolve
ANSYS LS-DYAN Ideas StarCD
工程师还可以在 HyperMesh中采用 User Profiles 为不同的求解器制定相应的建模环境,

也可以采用 Tcl / Tk或命令行语言为 HyperMesh 添加更多的接口, 以满足工程师二次开发软
件和程序需要。

1. 2　 HyperMesh工作界面

本节主要介绍 HyperMesh 13. 0 用户界面。 HyperMesh工作界面包括标题栏、 菜单栏、 工
具栏及标签区, 其具体工作界面如图 1-1 所示。
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图 1-1　 HyperMesh工作界面

(1) 标题栏: 位于整个 HyperMesh工作界面顶端, 主要用来显示 HyperMesh版本信息与
当前文件名称。

(2) 菜单栏: 位于标题栏下部, 单击下拉菜单弹出下一级菜单选项, 由此可以进入
HyperMesh不同的功能模块。

(3) 工具栏: 位于图形区周围, 包含常用功能的快捷键, 用户可以自定义工具栏的
位置。

(4) 标签区: 提供多种专业工具。
(5) 图形区: 位于标题栏下部, 主要用于模型的显示。 在图形区域也可以实现模型的

实时交互显示控制, 还可以进行对象的选择。
(6) 主菜单: 按照功能分为 7 组子菜单, 每次只能显示其中一个。
(7) 命令窗口: 用户可以在命令窗口直接输入命令来代替用户界面的操作。 在默认情

况下命令窗口不显示, 可以在 “View” 菜单下进行设置。
(8) 状态栏: 位于工作界面最下方, 左端显示当前所打开的主菜单, 默认情况下为

“Geometry”。 右端的 3 个区域分别显示了当前调用的库文件、 组件集和载荷集, 默认情况下
3 个区域为空白。 用户在使用软件的过程中, 任何错误信息或者警告信息都会在状态栏中显
示, 其中错误信息为红色标识, 警告信息为绿色标识。

1. 3　 用户界面

本节主要对 HyperMesh用户界面进行详细介绍, 主要内容包括:
(1) HyperMesh菜单栏。
(2) HyperMesh工具栏。
(3) HyperMesh标签区。
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(4) HyperMesh颜色选项对话框。
(5) HyperMesh主菜单。
(6) HyperMesh计算器。
1. 3. 1　 HyperMesh菜单栏

菜单栏位于标题栏下方, 主要用于实现 HyperMesh的多种功能, 大多数的菜单选项都直
接指向软件的各种功能面板, 如图 1-2 所示。

图 1-2　 HyperMesh菜单栏

在软件菜单中, 每一个下拉菜单都包含了一组完成某些特定功能的选项, 其具体说明
如下:

(1) File (文件): 包括载入、 保存、 输入和输出文件等功能, 其中使用 “Open” 命令
可以一次编辑一个模型, 使用 “Import” 命令可以在当前进程中添加新的模型。

(2) Edit (编辑): 包括隐藏、 删除及查找对象等功能。
(3) View (视图): 改变模型的视角、 光线、 可见性和标签域项目的位置及其他功能

选项。
(4) Collectors: 包含创建与重命名等功能。
(5) Geometry (模型): 包含模型的编辑和清理工具。
(6) Mesh (网格): 包含一系列的网格划分工具。
(7) Connectors (连接): 包含创建、 编辑、 释放和操作各种类型的连接工具。
(8) Materials (材料): 包含用于创建与编辑材料卡片及将其分配给各个组件等功能

选项。
(9) Properties (属性): 包含用于创建与编辑属性卡片及将其分配给各个组件等功能

选项。
(10) BCs (边界条件): 包含一些边界条件的工具, 如力、 压强、 约束等。
(11) Setup (建立): 包含模型的材料、 接触面等属性的工具。
(12) Tools (工具): 包含变形、 旋转、 平移、 复制和缩放对象等功能。
(13) Morphing (变形): 对网格对象进行创建、 编辑、 变形等操作。
(14) Post (后处理): 查看仿真的结果。
(15) XY Plots (XY图): 创建仿真变量和结果的图表。
(16) Preference (个性化): 包含一些用户配置文件、 全局选项和键盘按键设置等功能。
(17) Application (应用): 快速进入软件平台的其他项目。
(18) Help (帮助): 进入在线帮助系统。
1. 3. 2　 HyperMesh工具栏

HyperMesh工具栏主要包含一些比较常用操作的按钮。 每一个工具栏都可以根据用户使
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用习惯拖动至工具栏区域的任意位置, 或者浮动在 HyperMesh应用窗口的任意位置。
本节主要介绍 HyperMesh 专用工具栏, 其主要包含 Standard (标准工具栏)、 Standard-

Views (标准视图工具栏)、 ViewControls (视图控制工具栏)、 Display (显示工具栏)、 Col-
lectors (组件工具栏)、 Visualization (标准显示工具栏)。
1. Standard (标准工具栏)
Standard标准工具栏如图 1-3 所示。

图 1-3　 Standard工具栏
Standard工具栏按钮应用功能具体说明见表 1-3。

表 1-3　 Standard工具栏按钮应用功能

一级按钮 二级按钮 鼠标箭头指向显示 执行功能

New Model 加载新的模型

Open Model 打开已有模型, 替换原来进程中的模型数据

Save Model 保存模型数据

Import Model 加载模型

Import Solver Deck 打开加载面板

Import Geometry 输入几何模型

Import Connectors 输入组件

Export Model 输出模型

Export Solver Deck 输出求解模型

Export Geometry 输出几何模型

Export Connectors 输出组件
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2. StandardViews (标准视图工具栏)
StandardViews标准视图工具栏如图 1-4 所示。

图 1-4　 StandardViews工具栏
StandardViews工具栏按钮应用功能具体说明见表 1-4。

表 1-4　 StandardViews工具栏按钮应用功能

按钮 鼠标箭头指向显示 执行功能

Fit Model 在图形区适应模型

Previous View 退回前一步

XY Top Plane View XY上平面视图

XY Bottom Plane View XY下平面视图

XZ Left Plane View XZ左平面视图

XZ Right Plane View XZ右平面视图

YZ Rear Plane View YZ后平面视图

YZ Front Plane View YZ前平面视图

Isometric View 等轴测视图

Reverse View 返回视图

3. ViewControls (视图控制工具栏)
ViewControls视图控制工具栏如图 1-5 所示。

图 1-5　 ViewControls工具栏
ViewControls工具栏按钮应用功能具体说明见表 1-5。
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表 1-5　 ViewControls工具栏按钮应用功能

按钮 鼠标箭头指向显示 执行功能

Zoom In / Out 放大 /缩小视图

Circle / Dynamic Zoom 放大视图

Dynamic Rotate / Spin 移动模型视图

Pan / Center Model 定位模型中心

Rotate Right / Left 左右旋转模型视图

Rotate Up / Down 上下旋转模型视图

Rotate Clockwise /
Counter Clockwise 旋转视图

4. Display (显示工具栏)
Display显示工具栏如图 1-6 所示。

图 1-6　 Display工具栏
Display工具栏按钮应用功能具体说明见表 1-6。

表 1-6　 Display工具栏按钮应用功能

按钮 鼠标箭头指向显示 执行功能

Mask 　 打开 “Mask” 面板, 执行隐藏功能

Reverse Elements / All 　 处于当前显示的 collectors中所有单元的显隐状态
进行反向操作

Unmask Adjacent Elements /
Surfaces 　 显示与当前显示单元相邻的一行单元

Unmask All 　 显示当前显示的 collectors中的所有对象

Mask not Shown / Unmask Shown 　 隐藏当前显示的 collectors中的位于当前图形区窗
口之外的所有对象

Spherical Clipping /
Hidden Line Panel

　 设定圆心和半径, 从而对模型进行球形裁切来执
行隐藏和显示功能
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续表

按钮 鼠标箭头指向显示 执行功能

Find 　 打开 “Find” 面板

Display Number 　 打开 “Numbers” 面板

Display Element Handles 　 单击切换单元的显隐状态, 该功能也可以通过
“Perference” → “Graphics” 实现

Display Load Handles 　 单击切换载荷的显隐状态, 该功能也可以通过
“Perference” → “Graphics” 实现

Change Load Vector (Tip / Tail)
at Application Point 　 改变载荷方向

Display Fixed Points 　 单击切换硬点的显隐状态, 该功能也可以通过
“Perference” → “Graphics” 实现

5. Collectors (组件工具栏)
Collectors组件工具栏如图 1-7 所示。

图 1-7　 Collectors工具栏
Collectors工具栏按钮应用功能具体说明见表 1-7。

表 1-7　 Collectors工具栏按钮应用功能

按钮 鼠标箭头指向显示 执行功能

Assemblies 打开 “Assemblies” 面板

Components 打开 “Components” 面板

Materials 打开 “Materials” 面板

Properties 打开 “Properties” 面板

Load Collectors 打开 “Load Collectors” 面板

System Collectors 打开 “System Collectors” 面板
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