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组合吸能机构的动力学分析
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摘要:建立了组合吸收能量机构的力学模型,研究了组合吸能机构的破坏模式,分析了该机构的加速度灢时间

曲线,为机械碰撞情况的吸收能量应用提供求解思路。
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Abstract:Mechanicalmodelforcompositeenergyabsorbingmechanism wasestablished,andthedamagede灢
formationofthemechanismwasinvestigated.Theacceleration灢timecurvewasanalyzed.Theprovidereference

forenergyabsorbingapplicationofmechanicalcrash.
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暋暋物体以很大的速度发生碰撞时,由于具有很大的

能量,需要吸能装置来吸收外界的能量[1-2] 。 有限元

显式分析模块能准确模拟机构的吸收能力,文献[3-
6]研究了单一吸能机构的吸收能量及其求解方法。
笔者利用 ABAQUS/Explicit分析模块,研究组合吸

能机构的动力学性能,以便为研究复杂机构的吸收能

力打下基础。

1暋组合吸能机构

组合吸能机构见图1。 质量以一定的速度冲击

图1暋组合吸能机构示意图

Fig.1Schematicdiagramofcomposite

energyabsorbingmechanism

方管1,方管1在力的作用下变弯,当与方管2接触

时,方管2会在力的作用下受压屈曲。 2个方管通过

变形,共同吸收来自质量块的能量。

2暋数值结果

质量为100kg,方管1的截面为200mm暳200
mm,厚度为1mm。 方管2的截面为150mm暳150
mm,厚度为1mm。 方管的材料为低碳钢,弹性模量

为2.03GPa,泊松比为0.3,屈服极限为158.6MPa,
密度为7900kg/m3。 建立质量块灢方管1与方管1灢
方管2的面灢面接触;由于方管1与方管2要发生自接

图2暋吸能机构的网格

Fig.2Meshofcompositeenergyabsorbingmechanism
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触,所以建立2个自接触。 质量块以4m/s的速度冲

击吸能机构,吸能机构变形见图3和4。

图3暋组合吸能机构的变形

Fig.3Damagedeformationofcomposite

energyabsorbingmechanism

图4暋组合吸能机构的压实变形

Fig.4Fulldeformationofcomposite

energyabsorbingmechanism

由于加速度灢时间曲线能很好地反应物体在冲击

过程中的受载荷情况[6] ,给出了物体的加速度灢时间

曲线,见图5。

图5暋量块的加速度灢时间曲线

Fig.5Acceleration灢timecurveofmassblock

图5为质量块的加速度灢时间曲线,在A 点,方管

1开始屈服,随后出现一个加速度平台;当到B 点时,
对应图3b,方管1与方管2发生接触,方管2开始变

形,随后二者共同吸收能量,以保护受保护对象不发

生破坏。

3暋结论

建立了吸能机构的力学示意图,并用 ABAQUS/

Explicit模拟了机构受到撞击载荷的变形过程。 方管

1受到载荷发生弯曲,使方管2受压,二者共同吸收

能量,以防止受保护对象不发生破坏。
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