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技术专论

基于 ANSYS 软件的产品跌落分析与耐跌结构设计

王长智, 陈文革

(浙江科技学院, 杭州 310023)
摘要: 以某 MP3 电子产品的计算机模型为研究对象,以有限元技术为核心的分析软件 ANSYS 为平台,通过

对产品进行跌落分析模拟,为产品设计和包装技术的研究提供新的思路。 可以缩短产品设计周期,降低产

品研发成本,使其结果更为科学可靠。
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Drop Simulation Analysis and Structure Design of Product Based on AN鄄
SYS
WANG Chang鄄zhi, CHEN Wen鄄ge
(Zhejiang University of Science and Technology, Hangzhou 310023, China)
Abstract: Finite element analysis software ANSYS was taken as platform and the geometrical model of a MP3 elec鄄
tronic product was taken as an objective through the simulation and analysis of drop processes. The new method and
way of thinking was put forward for product design and study of packaging technology. The method can shortening
product design period and reducing development cost, and improving reliability of product.
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摇 摇 家电产品在运输过程中可能会受到冲击和碰撞,
研究它们的抗跌落、抗冲击性能就显得尤为重要[1]。
但是像手机、掌上电脑、MP3 等便携式电子产品在使

用过程中由于跌落结构很容易发生破坏。 80% 的电

子产品的损坏来源于跌落碰撞,是人为因素造成

的[2-3]。 研发人员往往耗费大量的时间和成本,针对

产品做相应的质量实验,最常见的结构实验是对产品

实物进行自由跌落实验[4]。 然而,产品自由跌落实验

缺陷明显:跌落碰撞作用时间很短,具有破坏性,经验

积累难度大,产品的设计开发水平难以提高,同时这

是验后结论即只有在实验做过后才能知道产品本身

的设计是否存在缺陷,这会造成大量的时间和费用成

本的增加[5]。
基于上述原因,对产品的自由跌落实验采用计算

机软件仿真即 CAE 方法,而该方法是以有限元技术

为核心的[6]。 以有限元分析软件 ANSYS[7] 为平台,

针对某 MP3 在不同高度进行自由跌落模拟仿真,可
得到各种参数,如结构整体应力分析等,可对设计师

的设计起到指导。 同时根据模拟仿真结果来确定

MP3 外壳结构的薄弱环节,从而指导设计师修改设

计,对修改后的设计模型再重复进行上述过程,直到

结果满意为止,为产品设计、正确使用和合理包装提

供了理论依据。

1摇 实验

器材:MP3、坚硬的混凝土地面、计算机、ANSYS
软件。

跌落高度:自由跌落的高度为 1 m,在模拟仿真

时跌落高度为 1. 5 m。
实验:使 MP3 试验样品从某悬挂着的 1. 5 m 高

位置自由跌落或者从同样高度的口袋中自由跌落到
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地上。 而 MP3 等在跌落时通常是以自由落体的速度

以某点首先触地,即斜跌落,绕 x 轴逆时针旋转 20毅,
绕 z 轴顺时针旋转 15毅,见图 1。

图 1摇 模型网格划分和斜跌落示意

Fig. 1 Model grid partition and oblique drop

2摇 建模与计算参数

所选 MP3 由外壳、LCD 屏幕、电池盖(内装电池)
组成,产品外形尺寸:200 mm伊90 mm伊20 mm。 外壳、
电池盖的壳厚均为 0. 55 mm,LCD 屏幕的壳厚为 0. 75
mm。 本例中涉及到 2 种单元类型,LCD 屏幕、电池盖

均使用 SHELL163 壳单元,而电池则使用 SOLID164
实体单元。

实常数定义:对于 MP3,要对外壳、LCD 屏幕的壳

单元定义实常数,它包括剪切因子、积分点数和壳厚

等。 其实常数的具体参数见表 1。
表 1摇 MP3 定义的实常数

Tab. 1 Defined MP3 constants

项目 剪切因子 积分点数 壳厚

外壳 5 / 6 3 0. 55
LCD 屏幕 5 / 6 3 0. 75
电池盖 5 / 6 3 0. 55

材料参数的选取是有限元分析成功与否的关键。
使用 2 种材料模型,其中外壳、电池盖和 LCD 屏均使

用双线性随动硬化材料模型,而电池则使用线弹性模

型,选取的弹性模量 E、泊松比 滋、密度 籽、屈服应力 Y
见表 2。

表 2摇 各实体材料模型参数

Tab. 2 Material model parameters of each entity

材料 籽 / (kg·mm-3) E / (N·mm-2) 滋 Y
外壳(电池盖) 1. 71伊10-9 17 200 0. 35 228

LCD 屏 1. 64伊10-9 10 500 0. 30 125
电池 6. 10伊10-9 70 000 0. 29

摇 摇 LCD 屏幕、电池盖均使用 SHELL163 壳单元,它
适用于薄壳结构,适合于非线性大应变特性问题,计
算时不仅考虑了拉压刚度,还考虑了弯曲刚度。 施加

荷载时,严格模拟真实的自重荷载,电池则使用 SOL鄄
ID164 实体单元。

3摇 跌落仿真分析

产品结构跌落是一个很复杂的非线性问题,设置

不同的跌落高度进行实验,跌落碰撞时间为 0. 01 s。
根据国家规定跌落高度的优先选择值为 25,100,500,
1000 mm 等。 为保证安全,先以 1500 mm 跌落高度进

行实验,得到产品的 Von Mises 应力图(见图 2)。 从

图 2摇 跌落高度为 1500 mm 时的应力(MPa)
Fig. 2 Stress map of 1500 mm drop height

图 2 可知最大应力为 253. 071 MPa,超过了外壳能承

受的最大屈服应力 228 MPa,说明外壳在该跌落高度

已经屈服或破裂。
选择不同的跌落高度:25,100,500,1000,1200,

1400 mm 进行仿真模拟,得到外壳结构各个状态的跌

落高度鄄最大应力曲线,见图 3 中的系列 1。

图 3摇 跌落高度鄄最大应力曲线

Fig. 3 Drop height鄄maximum stress curve

从计算结果来看,MP3 产品在 1400 mm 高度自

由跌落时外壳结构的最大应力为 220. 142 MPa,小于
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屈服应力,说明该产品在 1400 mm 以下的抗跌落符合

设计要求。

4摇 防跌结构设计

设置不同的壳体厚度进行优化设计。 将外壳、电
池盖的壳厚均改为 0. 5 mm 再进行仿真计算,得到不

同跌落高度时的壳体最大应力,见图 3 中的系列 2。
从图 3 中可见,在跌落高度分别为 1500 mm 和 1400
mm 时的最大应力为 240. 294 MPa 和 207. 523 MPa,
分别小于外壳、电池盖的壳厚为 0. 55 mm 的情况。 所

以,外壳、电池盖的厚度最终设计为 0. 5 mm。
由以上结果,对上述结构的厚度进行设计修改,

使该电子产品的跌落工况高度为 1400 mm,超过国家

标准。

5摇 结语

利用 ANSYS 分析工具对MP3 产品的自由跌落进

行仿真模拟并分析,通过超过国家标准的跌落高度和

测量 MP3 壳体材料采用 SHELL163 壳单元时耐冲击

的能力,避免了破坏性实验带来的损失,从而为 MP3
类电子产品的设计开发、改型、材料选择提供一定的

依据。 但是,MP3 产品选用的材料不具普遍性,只讨

论了单一材料的耐冲击性能,因此这个结论只能对相

应的材料电子产品起指导作用,本身存在一定的局限

性。
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