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ANSYS_LS-DYNA跌落仿真分析 
              —跌落模块、模型简化和单元选择 

吴华春 
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内容 

一、简介 
二、ANSYS Drop Test Wizard 

三、模型简化规则 
四、单元类型及选择 
五、计算结果评估 
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3 一、简介 

1.简介 
1.1 跌落仿真应用说明 
     跌落仿真分析随着CAE技术渗透各行各业，其可以准确模拟出各行各业的产品结构的受力和变
形情况，依此评估产品的设计缺陷，优化产品的结构及质量，缩短产品的生产周期，极大的节约产
品成本。 
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4 一、简介 

1.2. 跌落仿真应用分类 
    按照有无包装进行分类 
    1.2.1 无包装产品跌落 
          主要在日常生活中，经常使用的产品以及产品制造装配中的零部件以及军工产品。其细分行
业如下： 
    1.2.1.1 便携式电子产品 
        其包含手机、笔记本电脑、智能音箱、遥控器等。 
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5 一、简介 

1.2. 跌落仿真应用分类 

    按照有无包装进行分类 

    1.2.2 包装产品跌落 

          主要在产品运输过程。 

    1.2.2.1 家电产品 

          冰箱、洗衣机、抽烟机、空调、电饭煲、微波炉、洗碗机等家电产品。 
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6 一、简介 

1.2. 跌落仿真应用分类 

    1.2.2.2 包含液体的包装盒及瓶 
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内容 

一、简介 
二、ANSYS Drop Test Wizard 

三、模型简化规则 
四、单元类型及选择 
五、计算结果评估 
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8 二、ANSYS Drop Test Wizard 

2.1. 跌落模块调用 

     
跌落模块的调用。 

 ANSYS LS-DYNA提供了

跌落的全自动设置模块。 

 用户只需提供需要跌落的

几何以及跌落高度、角度

参数。 
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9 二、ANSYS Drop Test Wizard 

2.1. 跌落模块调用 

     
跌落模块的调用。 

 创建刚性地面，表示物体下落的平面 

 创建模型和下落平面的方向 

 设置跌落高度，自动计算模型的冲击速度 

 加载标准地球重力 

 完全限制刚性地面 

 自动定义刚性地面和模型之间的接触 

 自动划分模型网格 

 设置分析结束时间 

 自动设置部分历史进程曲线 

 自动设置动画输出间隔 

 等等，具体自动设置内容见后面PPT。 
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10 二、ANSYS Drop Test Wizard 

2.2. 跌落模块简单设置     

单击模型树中的LS-DYNA分支，并从工具栏的环境界面中

单击拖放跌落向导 

 将创建一个垂直于全局Y轴的刚性地面，因此保持目标旋转(X) = 0 

 电路板将以25°的角度冲击，所以跌落旋转(X) = -25° 

       注意，图形更新允许预览下拉旋转 

 设置跌落高度= 1米 

 然后，在“跌落向导”中查看信息 

 单击Next。 
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11 二、ANSYS Drop Test Wizard 

2.2. 跌落模块简单设置     

 选择摩擦行为 

 摩擦系数= 0.1 

 然后，检查向导中的其余信息 

 单击Finish 
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12 二、ANSYS Drop Test Wizard 

2.3. 跌落模块自动设置内容 

查看跌落向导添加的参数: 

 添加了一个零件移动，以确定下落的几何形状 

 创建地面几何，并添加刚性下降测试地面平面几何分支 

 定义了一个模型和地面的摩擦 

 根据前面指定的尺寸定义生成一个Mesh 

 添加了一个下落高度初始条件与计算的冲击速度 

 设置分析结束时间 

 增加了一个地面的约束 

 增加了地球重力(-Y) 

 增加变形动画结果，加速度动画结果 
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内容 

一、简介 
二、ANSYS Drop Test Wizard 

三、模型简化规则 
四、单元类型及选择 
五、计算结果评估 
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14 三、模型简化规则 

3. 模型简化规则 
 
       下面以电子产品为例进行说明。 

设计模型 FEA模型 

       一部手机由许多部件组成，如果将所有部件

建模，将需要大量的单元。此外，一些单元会非

常小，由于一些微小的组成部分和细节特征。如

右图所示，为了减少CPU时间，必须进行简化。 
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15 三、模型简化规则 

3. 模型简化规则 
 
       下面以电子产品为例进行说明。 

前端     后端 
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16 三、模型简化规则 

3. 模型简化规则 
 
       下面以电子产品为例进行说明。 

FEA模型 

1119个面 

CAD模型 

     559个面        1643个面 

531个实体单元 246个实体单元 422个实体单元 

 一些细小的部件，很薄的薄膜，磁带都可以忽略 
 简化非重要部件的建模。可以用质量点代替，记住：质量点需要均布。 
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17 三、模型简化规则 

3. 模型简化规则 
 
       下面以电子产品为例进行说明。 

 小的功能被忽略，但有些部分不能被删除。这些是对刚度，质量，惯性，接触等有影响的。 

 连接部件——螺丝、削波器……——可以在ANSYS LS-DYNA中通过刚性梁建模。bond接触或节点刚体也 
可用于简化连接。 

 一个背壳由2000个表面组成(例如，有1903个表面在手机。 
 一个完整的PWB板是定义了100K的表面。 

简化后的PWB板 芯片组封装，球栅阵列和shields的详细建模 
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18 三、模型简化规则 

3. 模型简化规则 
 
       下面以电子产品为例进行说明。 

 刚性连接 

Screw body 

2 faces of PCBA/Housing 

注：此处由4个螺栓，每个螺栓依次建立Rigid Body Additional Nodes  
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19 三、模型简化规则 

3. 模型简化规则 
 
       下面以电子产品为例进行说明。 

103,703个10节点四面体单元 3668个六面体单元 
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20 三、模型简化规则 

3. 模型简化规则 
 
       下面以电子产品为例进行说明。 

31234 四面体单元 139 六面体 

20 ms 压缩试验 

Full model: 5:17’12’’ Simplified model: 15” 
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21 三、模型简化规则 

3. 模型简化规则 
 
       下面以电子产品为例进行说明。 

接触力对比 刚度比较 

结论： 

刚度差小于10%。 

对于硅树脂这样的软材料，六面体单元在跌落模拟中更加稳定。 
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22 三、模型简化规则 

3.模型简化规则 
 
       总结： 
 
 

       1）记住有限元分析是搜索微分方程组的解，而不是动画显示。最重要的一点是在建模过程中保持模拟对象的

基本力学特性，而不是几何细节。 

      2）简化的程度取决于模拟的目的。简化必须在一定的水平上，使模型能够涵盖跌落过程中所有的力学行为的

细节。 
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内容 

一、简介 
二、ANSYS Drop Test Wizard 

三、模型简化规则 
四、单元类型及选择 
五、计算结果评估 
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24 四、单元类型及选择 

       在ANSYS LS-DYNA软件中可

用单元模型，包括ALE单元、

Beam单元、SEATBELT（安全带）

单元  、Shell单元、Solid单元等

近120多种等单元类型， 

这对于刚熟悉LS-DYNA的用户来

说，如何进行单元选择仍然是个不

小的难题。 

LS-DYNA(单元积分公式种类) 

*SECTION_ALE1D（3） ALE 

*SECTION_ALE2D（2） ALE 

*SECTION_BEAM（14） BEAM 

*SECTION_BEAM_AISC（7） BEAM 

*SECTION_DISCRETE（与材料结合） BEAM 

*SECTION_POINT_SOURCE 

*SECTION_POINT_SOURCE_MIXTURE 

*SECTION_SEATBELT（1） SHELL 

*SECTION_SHELL（47） SHELL 

*SECTION_SOLID（42） SOLID 

*SECTION_SPH SPH 

*SECTION_TSHELL（6） SHELL 
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25 四、单元类型及选择 

       在ANSYS LS-DYNA跌落模型中，通常只使用几种类型的单元。 

       在跌落模型中，就像整个手机模型一样，必须使用各种元素类型。单元类型的选择取决于，例如: 

     
 零件几何形状和变形模式。 

 单元性能和效率。ANSYS LS-DYNA有一个大的元素库和每个元素都有它的独特的特点。 

      对于不同的单元组，有不同的类型可以与跌落测试模拟相关: 

3D 单元: 

 Hexahedral: Type 1, 2, 3 

 Pentahedron: Type 15 

 Four noded tetrahedron: Type 4 & 10 

 Ten noded tetrahedron: Type 16 & 17 

2D 单元: 

 Thin shells: Type 1-11, 16-17 and 23-24. 

 Thick shells: Type 1, 2 and 3 (3D). 

1D 单元: 
 Beams: Type 1-6, 9 and 11-12. 
 Springs 
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26 四、单元类型及选择 

       在ANSYS LS-DYNA跌落模型中，通常只使用几种类型的单元。 

       可以看到有许多不同的单元类型。然而，通常只使用其中的少数几种。跌落试验模拟和其它模型也是如此。

本文中使用的单元如下:     

3D 单元: 
 Hexahedral: Type 1, 2, 3 
 Pentahedron: Type 15，通过在*CONTROL_SOLID上使用ESORT自动分配。 
 Four noded tetrahedron: Type 4 & 10 
 Ten noded tetrahedron: Type 16 

2D 单元: 
 Thin shells: Type 2. 
 Thick shells: Type 1 

1D 单元: 
 Beams: Type 1. 
 Springs 
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27 四、单元类型及选择 

• LS-DYNA常用的六面体单元类型（Element formulation） 

常用的类型有-2、-1，1，2，最常用的为1. 
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28 三、单元类型及选择 

• LS-DYNA常用的四面体单元类型（Element formulation） 

常用的类型有4、10、13、16、17，最常用的为4，10. 
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29 三、单元类型及选择 

• LS-DYNA常用的shell单元类型（Element formulation） 

常用的类型有2,16，最常用的为2 
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30 三、单元类型及选择 

• LS-DYNA常用的T-shell单元类型（Element formulation） 

常用的类型有 1. 



出品 | 

31 四、单元类型及选择 

• 单元对比测试1---落球试验 

3-layer hex elements shell elements 1-layer tetra elements 

基准条件： 

 球落在一块面板上。弹性材料模型，挠度大。 

 通过厚度使用9个高斯点。这使得高斯积分具有较高的精度，对于非线性模型和塑性模型尤为重要。使用大量

高斯积分点会带来CPU损失，在这个模型中，与使用默认高斯积分点的模型相比，CPU损失约为10%。壳的应

力输出不是在表面，而是在高斯点，这可以用INTGRD在*CONTROL_SHELL改变。 

 应力数据采用截止频率为4khz的LS-PrePost®BW滤波器进行滤波。 
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32 四、单元类型及选择 

• 单元对比测试1---落球试验 

注意:应力相对于实体类型1，而CPU时间相对于shell 2。 
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33 四、单元类型及选择 

• 单元对比测试2---PWB板跌落测试 
Compare element types in PWB (Printed Wiring Board) 

A. 4-layer Hexahedral (type 1) 

B. Thin shell (type 2) 

C. Thick shell (type 1) 

D. Tetrahedron 16 (10-node) 

E. Tetrahedron 4 (4-node) 

F. Tetrahedron 10 (4-node) 

G. 1-layer full-integral-2 hexahedral 

H. 1-layer full-integral-3 hexahedral 

模型描述： 
 
 四面体模型包含15,004个四面体单元，壳/六面体模型包含10,965个壳/六面体单元，还有625个壳单元(芯片组包

CSP)和288beam(焊接点)。 

 3 ms仿真，采用1500g/0.5ms半正弦基加速度，应用于* BOUNDARY_PRESCRIBED_MOTION_SET选项 
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34 四、单元类型及选择 

• 单元对比测试2---PWB板跌落测试Max principal strain at PWB center 

Compare element types in PWB  Deflection at PWB center 
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35 四、单元类型及选择 

• 单元对比测试2---PWB板跌落测试Max principal strain at PWB center 
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36 四、单元类型及选择 

• 单元对比测试3---压缩测试 

Uniformed pressure 

从简单的压缩测试: 

 六面体单元1具有最好的性能，非常接近精确解。 

 四面体16给出了一个较硬的响应。在本试验案例中，四面体4和四面体10比四面体16更坚硬。 
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37 四、单元类型及选择 

四、单元类型及选择------总结 

 单元选择直接关系到精度和CPU成本。 

 如果弯曲变形的薄壁零件占优势，则首选模型壳单元。如果其他部件附着在壳体上，则使用厚壳

体有利于避免偏移。具有三维复杂应力状态的零件应采用solid单元进行建模。形状简单的零件优

于六面体/五面体元件。把复杂的几何部分留给四面体单元。四面体单元类型4在当前版本中是最

好的。四面体类型16和17使用10个节点可用。 

 避免使用10型四面体单元和2型六面体单元(全积分单元)。总的来说，四面体10型是一个很好的

单元，与显示的测试结果形成对比。 
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38 

内容 

一、简介 
二、ANSYS Drop Test Wizard 

三、模型简化规则 
四、单元类型及选择 
五、计算结果评估 
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39 五、计算结果评估 

5.1 能量平衡 

用于检查模型是否正确。 

 

上图所示，动能与内能正确，但是接触能出现负值，表明模型存在原始穿透，需要检查模型网格，
尽量保证模型没有穿透。 

注：对于跌落模型，初始动能可用W=
1

2
𝑚𝑣2计算，保证模型能量和计算的能量一致。 
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40 五、计算结果评估 

5.1 能量平衡 

用于检查模型是否正确。 

 

上图所示，总能量曲线是平滑曲线，与参考能量一致。 
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41 五、计算结果评估 

5.2 质量缩放 

用于检查模型是否正确。 
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42 五、计算结果评估 

5.3 模型整体变形 

用于检查模型是否正确。 
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43 五、计算结果评估 

5.5 模型应变图 

用于检查模型是否出现较大塑性应变以及判定部件失效。 
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44 五、计算结果评估 

5.5 模型应力图 

用于检查模型是否出现较大塑性应变以及判定部件失效。 
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45 五、计算结果评估 

5.5 模型加速度图 

用于检查模型是否出现较大加速度值以及判定部件失效。 
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大咖慧，顾名思义，汇集众多大咖智慧。 

是由安世亚太打造的一个以设计、仿真、增材制造等领域技术

和行业专家为主的智慧学习平台。目前主要通过线上培训、研

讨等方式，由行业相关领域资深专家与学员们分享交流最新技

术和应用研究成果。 

如有任何需求、建议，请关注订阅号（peraglobal），给我们留言 

 


