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基于ANSYS/LS灢DYNA的易拉罐跌落研究
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摘要:利用 ANSYS有限元分析软件,通过对易拉罐不同跌落高度、不同碰撞地面的仿真分析,研究易拉罐在

不同的跌落形式下的受力及变形。结果表明:随着跌落高度地增加,接触部位应力分布会扩大,并且应力也会

相应地增加;面跌落相对于角跌落,应力会贯穿整个罐壁,并且向上出现不连续的传递,且逐渐减小。
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DropAnalysisofPopCanBasedonANSYS/LS灢DYNA
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Abstract:SimulationanalysisofpopcanwithdifferentdropheightandfloorswascarriedoutusingANSYSfi灢
niteelementanalysissoftware.Thepurposewastostudytheforceanddeformationofpopcanunderdifferent

dropforms.Theresultsshowedthatthecontactstressdistributionexpandsandthestressincreaseswithdrop

heightincrease.Fortheflatdrop,thestressofcanrunsthroughthewholecanwall,discontinuouslytransmits

upwardstotheothersectionsofcanandgraduallyattenuates,withrespectofcornerdrop.

Keywords:popcan;finiteelement;drop;impact;stress

暋暋在流通运输过程中,商品必然要经受一些外部因

素如跌落、碰撞冲击的影响,这种剧烈的冲击会使包

装件的运动状态在极短时间内发生急剧的变化,这可

能会造成产品发生损坏[1-3] 。 ANSYS/LS灢DYNA 结

合了 ANSYS界面的前后处理功能以及 LS灢DYNA
求解器的强大分析能力,在包装件跌落数值仿真领域

应用广泛。 采用计算机进行跌落过程动态仿真,能够

分析包装件的冲击强度、韧性、关键构件的力学性能,
再根据仿真结果分析影响包装件是否安全的主要因

素,从而指导设计合理的弹性元件与缓冲方式,避免

大量实验,显著提高产品的研发速度,与传统的产品

跌落测试相比,具有明显的优势[4] ,且在运输包装中

有一定的应用价值[5-6] 。
铝质易拉罐是最具可持续性的产品,它质轻,壁

薄,强度高,抗光照,防氧化,保存期限长,外形美观且

易于冷藏及携带,消费者存放和取用方便,因此受到

广泛应用和关注[7] 。 易拉罐本身具有的质量小、安

全、外观鲜艳、阻隔性能好,以及具有较高回收再利用

价值等优点,仍然是啤酒、饮料的优秀包装容器[8] 。
对包装用易拉罐的跌落研究未见报道,笔者运用AN灢
SYS/LS灢DYNA进行易拉罐的跌落仿真试验,研究在

不同跌落高度、不同跌落方式、不同跌落目标面下的

应力分布情况。

1暋ANSYS软件模拟易拉罐的跌落分析

运用 ANSYS对易拉罐的跌落过程进行仿真,主
要分为建模、单元类型和材料属性的定义、网格划分、
跌落目标面的设定、求解、结果分析等几个步骤[9] 。

1.1暋易拉罐的建模

根据易拉罐的外形特点,其建模主要分为轮廓线

的勾画和旋转两部分。 其中,轮廓线勾画时应注意底

部使用倒角。 易拉罐的外形参数采用可口可乐公司

355mL标准易拉罐外形尺寸数据,见表1。
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表1暋可口可乐355mL标准易拉罐外形尺寸数据

Tab.1Externaldimensionsof355mLCoca灢Colastandardcan
cm

圆柱

半径

圆台上

表面半径
总高

圆柱

高

顶盖

厚度

侧壁

厚度

下底

厚度

3.305 2.885 12.31010.210 0.028 0.011 0.021

首先建立关键点,然后连成线,特别注意在易拉

罐的顶端和底部采用倒角,并且沿易拉罐的中心建立

一条辅助线,为下一步的旋转做准备,见图1a。 利用

ANSYS的Rotate命令完成旋转,易拉罐的模型建立

完成,见图1b。

图1暋易拉罐的外形轮廓线和旋转后生成的易拉罐模型

Fig.1Profileofpopcananditsmodelafterrotation

1.2暋单元类型和材料属性的定义

由于易拉罐的宽远远大于厚度,因此采用壳单元

建模不仅简化模型,而且可以大大地提高求解速度。
结合易拉罐单元类型选用ThinSHELL163单元进行

模拟,材料根据铝的性能参数进行设定,密度为2700
kg/m3,弹性模量68GPa,泊松比为0.35,屈服应力

0.23GPa,切线模量为25GPa。

1.3暋网格划分

网格划分的 SIZE(尺寸)为 0.005 m,形状为

Quad(四边形),划分类型为 Mapped(映射划分)。 网

格划分后的易拉罐模型见图2。

图2暋网格划分后的易拉罐模型

Fig.2Canmodelaftermeshing

1.4暋跌落目标面的设定

由于DTM 模块自带了一项关于跌落面的设定

选项,因此不用为跌落面建模,只需设定相应的参数

即可。 选用刚性板和水泥地为目标接触面,倾斜角为

0,根据水泥混凝土的性能[10] ,设定参数见表2。
表2暋跌落目标面的设定数据

Tab.2Settingdataoftargeteddropsurface

弹性模量/MPa 密度/(kg·m-3) 泊松比

刚性板 68000 2700 0.2
水泥地 900 3100 0.2

1.5暋加载及约束

DropTestModule(DTM)是 ANSYS/LS灢DY灢
NA的一个可选的附加模块,大大简化了模拟跌落测

试的步骤。 跌落测试包括用假定的重力场给物体定

向,并且允许其在重力作用下下落一定的高度后到达

刚性表面(目标面)。 在典型的跌落测试中,物体从某

处跌落,目标面位于与重力加速度垂直的表面上。
建好模型后,通过菜单项进入 DTM 模块,在弹

出的DropTestSet灢up对话框中的Basic选项卡中对

跌落分析的基本参数进行设置。 其中,设置重力加速

度为9.81m/s2,跌落高度分别设置为1,3,5和10
m,计算时间设为0.03s。

2暋结果分析

2.1暋不同跌落高度的应力分布

不同跌落高度下的应力分布见图3,随着跌落高度

图3暋不同跌落高度下接触瞬间的应力分布

Fig.3Instantstressdistributionunderdifferentdropheights
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的增加,接触部位应力分布会扩大,并且应力也会相应

增加。 另外,当以10m的高度进行跌落时,相比于1
m时,应力会扩散到整个易拉罐底部,并向上传递。

2.2暋不同跌落方式的应力分布

跌落高度和目标面相同,对于角跌落和水平跌落

试验,应力云图见图4,可以看出,跌落方式对应力大

图4暋不同跌落方式下接触瞬间的应力分布

Fig.4Instantstressdistributionforcornerdropandflatdrop

小以及分布有着很明显的影响。 水平跌落相对于角

跌落,应力会贯穿整个罐壁,并且向上出现不连续的

传递,且逐渐减小。

2.3暋不同跌落目标面下的应力分布

相同跌落高度、跌落方式,不同的目标面得到的

应力云图见图5。 可以看出,在其他条件相同时,当

图5暋不同跌落目标面下接触瞬间的应力分布

Fig.5Stressdistributionondifferentimpactedsurfaces

接触面为水泥地时应力分布比以刚性面为接触面时

要大。 这是由于水泥地的弹性模量相比于刚性板要

小很多,因此易拉罐在接触时间上会有差异,也就是

说在易拉罐接触到水泥地面时作用时间较长,相应的

应力分布会更加分散,与采用缓冲包装的原理一致。

3暋结论

运用有限元分析软件 ANSYS和 LS灢DYNA 对

跌落、碰撞进行了仿真,并对易拉罐进行了跌落仿真

分析。 利用有限元仿真来评价产品的抗跌落性能具

有快捷方便的特性,可以对大量的实验条件进行仿真

计算,对实际的生产、运输过程有一定的指导意义。
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