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连接器设计培训系列连接器设计培训系列

连接器塑胶外壳连接器塑胶外壳

连接器塑胶外壳的要求连接器塑胶外壳的要求

塑胶机械特性塑胶机械特性

聚合物的分子结构和性能聚合物的分子结构和性能

聚合物的加工和性能聚合物的加工和性能

聚合物的应用要求聚合物的应用要求

注塑的工艺性设计注塑的工艺性设计

注塑件的常见结构和分析注塑件的常见结构和分析

数据数据,,案例案例,,图片图片,,图示培训时提供图示培训时提供
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连接器塑胶外壳的要求连接器塑胶外壳的要求

外壳外壳44大作用大作用::
使连接器端子相互绝缘使连接器端子相互绝缘

固定和保持弹片端子位于正确的位置及维护连接器的形状固定和保持弹片端子位于正确的位置及维护连接器的形状
为弹片端子提供支撑或保护为弹片端子提供支撑或保护
隔离工作环境降低弹片端子受腐蚀的可能性或程度隔离工作环境降低弹片端子受腐蚀的可能性或程度

第四功能在恶劣环境至关重要第四功能在恶劣环境至关重要, , 效果取决于朔胶的具体结构效果取决于朔胶的具体结构
外壳的性能指标外壳的性能指标((产品角度产品角度):):表面电阻率表面电阻率,,介电常数介电常数,,体电阻率体电阻率,,
蠕变强度蠕变强度,,弯曲强度弯曲强度……
外壳与端子设计特点比较外壳与端子设计特点比较: : 端子材料规格较少端子材料规格较少,,结构各种各样结构各种各样;;
外壳规格各种各样外壳规格各种各样,,结构较统一结构较统一
应用要求应用要求, , 注塑工艺要求注塑工艺要求,,焊板要求令材料规格多样化焊板要求令材料规格多样化
塑胶的电气性能一般较易满足要求塑胶的电气性能一般较易满足要求--电性能易受环境影响电性能易受环境影响,,在在
高频信号高频信号,,介电常数应受重视介电常数应受重视
尺寸稳定性尺寸稳定性: (e.g. : (e.g. 焊脚的位置焊脚的位置, , 端子界面位置端子界面位置……))
尺寸稳定性决定于塑胶料对注塑工艺的敏感性尺寸稳定性决定于塑胶料对注塑工艺的敏感性(e.g.(e.g.收缩率收缩率))
注塑工艺的敏感性决定于聚合物的结构注塑工艺的敏感性决定于聚合物的结构
机械保护机械保护: e.g.: e.g.配合导向角配合导向角,,过应力保护墙过应力保护墙, , 足够的保持力足够的保持力
取决于外壳结构稳定性取决于外壳结构稳定性((聚合物结构聚合物结构))
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外壳的屏蔽作用外壳的屏蔽作用
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配合导向角过应力保护结构配合导向角过应力保护结构

配合导向角过应力保护



Encnn enables connection! Encnn enables connection! 
www.encnn.comwww.encnn.com

塑胶机械特性塑胶机械特性

 聚合物机械性能明显受温度和加载速率影响-较金属显著的多
 粘弹性模型
 塑胶料的收缩
 蠕变和应力松弛
 影响机械特性的因素
 注塑工艺
 水口料-料杆,料头,次品/ sprue, runner, rejected part

原因，重复熔化，污染，过度注塑
 结合线/weld lines/knit lines
 残余应力:不均匀冷却,收缩-壁厚极薄的产品,壁厚差异极大的结构
 吸水
 方向性:聚合物链状结构(+纤维线状机构).措施,产品设计，模具设

计(进浇口),注塑工艺.
 与化学物的接触-决定于聚合物类型,化学物类型和浓度,温度,持续

时间,应力水平
 老化/weathering:异色,脆化,降低韧性和机械强度
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机械性能受温度速率影响机械性能受温度速率影响
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粘弹性模型粘弹性模型

Voigt-Maxwell模型

•粘性和弹性结合
•晶体机构部分体现弹性
•非晶体机构部分体现粘性
•在短期常温小载荷条件下塑
胶具有完全的弹性
•在长期重载荷或较高温度条
件下塑胶体现粘性

D or E, application 
dependent, commonly D
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塑胶的收缩性塑胶的收缩性

塑胶收缩的普遍性
收缩的影响因素：
•聚合物的结构
晶体聚合物比非晶体聚合物收缩大(LCP列外，LCP液态就晶
体结构-Liquid Crystal Plastic)
填充剂减少收缩,含玻纤材料流动方向比相垂直方向收缩小
2-3倍
•几何结构
孔,筋限制收缩
壁越厚收缩越明显
•模具结构
近浇口收缩小
•注塑工艺
压力越大收缩越小
•环境因素
脱模相当长一段时间后还会出现收缩，尤其是最初为了减
少收缩之后遇到较高温度产生应力松弛致进一步收缩
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蠕变和应力松弛蠕变和应力松弛

•蠕变

•应力松弛
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注塑工艺对塑胶性能的影响注塑工艺对塑胶性能的影响

•熔化温度过高；
•烘干不足
•在螺杆滞留时间过长
•浇口太小
•结合线问题/高内应力

注塑速度不足
熔化温度过低

•晶体结构塑胶要求较高模温，较低模温则：
• 结晶不好
• 降低刚度
• 降低抗化学腐蚀性能
• 增加塑性
• 提高抗冲击性能
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结合线对塑胶性能的影响结合线对塑胶性能的影响

性能影响因素：性能影响因素：
••聚合物种类；聚合物种类；
••注塑参数：注塑参数：

••flow frontflow front温度温度
••离浇口距离离浇口距离
••填充压力填充压力
••保压程度保压程度



Encnn enables connection! Encnn enables connection! 
www.encnn.comwww.encnn.com

吸水对塑胶性能的影响吸水对塑胶性能的影响

•吸水产生解：
•切断聚合链
•减少分子量
•降低机械强度

Nylon吸水：
体积增加
提高韧性
降低刚度
具可逆性-烘干
回复原来特性

Nylon6
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聚合物的分子结构和性能聚合物的分子结构和性能

 聚合物由简单基本单元聚合形成

 C元素可提供4个共价电子,具有强大的聚合能力，是有机
物和无机物的区分标志

 共价具有方向性和饱和性,稳定.

 常见聚合物基本单元结构

 热塑性和热固性材料

 热塑性材料重新加热能熔化，是连接器主流塑胶原料

 热固性材料重新加热不能熔化（最新技术也能熔化），
非连接器主流塑胶原料

 结晶和非结晶材料

 分子量

 结晶度

 温度
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常见聚合物基本单元结构常见聚合物基本单元结构

乙烯
/Ethylene

加聚物/Addition Polymerization: 剪切C=C键

丙烯/propylene

氯乙烯/ vinylchloride

聚丙烯/polypropylene

聚氯乙烯/ Polyvinylchloride 
(PVC)

聚乙烯/ 
Polyethylene

四氟乙烯/ 
tetrafluoroethylene

聚四氟乙烯/  
Polytetrafluoroethylene (PTFE)
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常见聚合物基本单元结构常见聚合物基本单元结构

•不同的侧基产生不同的聚合
物
•侧基对聚合物的结构和性能
产生明显的影响
•侧基影响聚合物的排列和侧
面间的互锁
•侧基影响结晶程度
•聚合物链延长时，
•若侧基较小，链条较接近线
条形，越长越易缠绕
•若侧基易产生反应，则链条
易产生分支结构
•若分支易产生反应，则链条
间易产生交联.是否交联决定
是热塑性还是热固性塑料.
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结晶和非结晶材料结晶和非结晶材料
结晶材料凝固时有序
排列，一般侧基较大
的聚合物无法形成结
晶材料
除了聚合物本身结构
外，注塑工艺也影响
结晶程度，如聚乙烯
结晶很快,PET聚酯纤
维要求更高的模温和
更长的时间来结晶
大部分聚合物有结晶
和非结晶区域，往往
会展现玻璃转化温度
带和晶体熔化温度.晶
体材料玻璃转化温度
带不明显,甚至没有.
必须在晶体熔化温度
之上进行注塑
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结晶和非结晶材料结晶和非结晶材料

非结晶材料凝固时无序排
列，具有较宽的玻璃转化
温度带.较高的玻璃转化温
度体现较好的高温机械性
能.
透明材料都是非结晶材料,
如PC,PS,有机玻璃
非结晶材料相对晶体材料
来说，具有更好的韧性，
更小的收缩性，更不易翘
曲(LCP除外）

当温度高于熔化温度晶体
材料的流动性提高非常快
当温度高于玻璃转化温度
非晶体材料的流动性的提
高不如晶体材料

薄壁结构往往选用晶体材料,晶体材料也具有较好的抗
化学腐蚀性能，高温稳定性，抗蠕变性能
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分子量分子量

•分子量对材料性能影响甚为显著
•聚乙烯随分子量增加从气体转变为液态,半固态，固态.
•聚乙烯随分子量增加固态熔点也在提高
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分子量分子量

分子量增加,材
料的熔化温度
和玻璃转换温
度提高
分子量增加,材
料从流动液态
转为粘稠液态,
橡胶态
温度提高,材料
从固态晶体转
为半固态晶体



Encnn enables connection! Encnn enables connection! 
www.encnn.comwww.encnn.com

分子量分子量

 分子量增加分子量增加,,材料的机械强度和材料的机械强度和
韧性相应增加韧性相应增加

 分子量增加分子量增加,,材料的熔化粘度也材料的熔化粘度也
增加增加

 高熔化粘度要求更高的模温和高熔化粘度要求更高的模温和
注塑压力注塑压力

 优化的分子量需平衡机械性能优化的分子量需平衡机械性能
和注塑性能和注塑性能

 分子量的分布也需控制分子量的分布也需控制,,否则产否则产
生较大的注塑性能差异生较大的注塑性能差异,,这是相这是相
同材料名称不同品牌同材料名称不同品牌,,不同注塑不同注塑
机台注塑性能不一样的原因机台注塑性能不一样的原因

 在注塑过程中在注塑过程中,,分子量会出现降分子量会出现降
解解,,这是为何要控制水口料的原这是为何要控制水口料的原
因因--分子量影响机械性能和注塑分子量影响机械性能和注塑
性能性能
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结晶度结晶度

•结晶度增加，材料的状态发生改变
•结晶度与分子量相互影响（软硬塑胶不一样）
•一定的分子量增加结晶度增加机械强度
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结晶度结晶度

•高结晶度需较
高注塑温度
•高结晶度弹性
模量较高,增加
模具和机台的
磨损
•弹性模量较高,
意味较高的机
械强度
•高结晶度降低
材料韧性
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温温 度度

•玻璃转化温度是一个温度范围,塑胶的弹性模量/刚度下
降,比容积增加
•每种塑胶都存在玻璃转化温度,在非结晶结构聚合物表
现更明显
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聚合物的加工和性能聚合物的加工和性能
 聚合物合成

 加聚法(没有副产品)
 缩聚法(有副产品):聚酰胺/Polyamide/PA,聚酯纤维

/Polyesters (PBT,PCT,PET)
 添加剂:

 增强剂:玻璃,碳,纤维
增加机械性能;降低延展性和韧性
影响和受影响于注塑工艺:加剧模具磨损,需更大注塑压
力,      
降低纤维长度/增强效果

 抗冲击改善剂:如弹性体
 防火剂

 注塑
 将一定温度和一定压力的熔化聚合物压入到塑胶模具冷却成形为所

需形状的过程
 设备投入较大,材料利用率高,生产效率高
 注塑机 注塑模具
 连接器常用塑胶料的性能比较
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注注 塑塑 机机

•由两个基本单元组成:锁模装置,注塑系统
•锁模装置:配合注塑系统开合模具,完成聚合物的注塑,凝固,冷却
•注塑系统:将聚合物颗粒转化为融化状并注塑进塑胶模具中,螺杆是核心.
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模模

具具

•由两个部分组成:动模,不动模
•注塑过程:A,第一阶段,加热,塑
化,为注塑做准备;B,开始冷却;C,
第二阶段;D,保压;E,背压-保证熔

化均匀,排除空气.
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连接器常用塑胶料比较连接器常用塑胶料比较
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聚合物的应用要求聚合物的应用要求
 电气要求

 耐压-表面电阻率,体电阻率.
环境影响耐压;小间距,薄壁趋势提高难度

 介电常数- 高频信号指标,受温度,湿度,频率,样品厚度影响

 尺寸稳定性:
 注塑工艺

收缩影响尺寸和形状

收缩决定弯曲,翘曲
 焊接工艺

起泡,
注塑内应力引起翘曲
端子载荷引起翘曲和扭曲

 应用环境

温度因素/抗蠕变性能
化学物接触
吸潮/吸水

 保护和支撑弹片端子
固定端子/提供预载,过应力保护必须承受机械载荷
机械强度+抗蠕变强度
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注塑工艺性设计注塑工艺性设计
 均匀壁厚

 拔模斜度

 圆角与倒角

 孔

 加强筋

 收缩与翘曲

 注塑应力

 结合线

 常见连接器塑胶料的公差要求
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壁厚均匀壁厚均匀
不均匀壁厚引起翘曲，尺
寸控制问题
加强筋比厚壁更经济
加强筋背面易产生下陷，
可采用装饰手段(纹路）
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壁厚均匀壁厚均匀
若壁厚差异无法避免,厚
度需逐步过渡；
进浇点尽量位于壁厚处.
壁厚显著增加成本
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壁厚均匀壁厚均匀

连
接
器
常
用
塑
胶
的
典
型
壁
厚
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拔模斜度拔模斜度

•与脱模方向平行的
面往往要求拔模斜
度(滑块结构除外)
•对于大部分塑胶料
至少要求0.5度拔模
斜度,若设计允许能
保证1度
•对于纹路表面,1度
+1度/0.025纹路深
度
•模具表面状况,产
品几何结构,脱模系
统决定拔模斜度
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圆角与倒角圆角与倒角

•为了减少应力集中,一般要求0.5壁
厚的内圆角
•圆滑的圆角有利于塑胶料的流动,降
低脱模难度
•圆角减低磨损,提升模具寿命
•一般要求最小圆角0.5
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孔孔

•工艺性较好的孔
深孔径比例
•盲孔深与孔径的关系
•D<4.75  L<2D
•D>4.75   L<3D
•通孔深与孔径的关系
D<4.75   L<4D
D>4.75   L<6D

工艺难度大的孔深
孔径比例
盲孔深与孔径的关系
D<4.75   L<2.5D
D>4.75   L<3.5D
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孔孔

•改善孔深的办法
•台阶孔
•对面沉孔

•不用滑块结构特殊位置的孔
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加强筋加强筋

•加强筋的作用
•经济地加强产
品的刚度和强
度
•定位和固定其
他零件
•配合时提供对
齐位置
•提供限位或导
向结构
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加强筋加强筋
•加强筋的尺寸要求
加强筋的厚度=0.5壁厚
加强筋的高度=1.5-5壁
厚
加强筋的圆角=0.15
拔模斜度0.5度最小
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收缩与翘曲收缩与翘曲
•产品结构引起的收缩与翘曲用注塑工艺几乎无法纠正
•翘曲是收缩不协调所致
•材料异向性使收缩与翘曲更复杂
•有填充剂的材料比没有填充剂的原料在不均匀壁厚和锐角处体现更大的材料
异向性-纤维在受限处容易堆积
•厚壁处比薄壁处显示更明显的材料异向性
•不均匀收缩引起凹陷，内孔，翘曲，合理的孔位和圆角避免或降低此类缺陷
•收缩计算是复杂的工程问题适合用专业软件分析,如Moldflow.
•规律:

•收缩与壁厚成比例
•不同的壁厚容易产生翘曲
•未填充原料纵向比横向收缩得多
•填充原料横向比纵向收缩得多
•收缩与注塑压力,温度成反比
•壁厚处易产生凹陷,内孔,注塑应力
•不好的产品设计无法用注塑工艺来补偿
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注塑内应力注塑内应力

•内应力会引起裂纹甚至开裂
•异常环境会加速内应力引起的缺陷,如接触化学物质,溶剂,较高温度,
异常压力,紫外线
•注塑应力的两大主因是:
•分子被强制对齐
•不均匀冷却引起材料不均匀
•分子链在高温填充过程中,若壁厚均匀,流道过渡圆滑,则较为容易填
充;若壁厚不均匀, 流道过渡不顺, 分子链被强行填充凝固后,会产生
更大的压缩,拉伸,扭曲,这时内应力的来源,这种内应力在产品凝固会
逐渐释放,在异常环境则加速释放
•好的产品设计,合理的模具设计为均匀的注塑压力和温度提供保障从
而实现均匀的应力分布,降低产品不良
•应用专业的软件分析塑胶料的填充状态
•规律:

•壁厚均匀,过渡圆滑
•适当挖料(开孔)保持壁厚均匀
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结合线结合线

•熔化的塑胶料在模具型腔流
动,遇到障碍物(型芯/core 
pin)分流绕开在障碍物另一侧
溶合,汇合,形成结合线
•结合线的强度取决于熔化的
塑胶料汇合的状况-若两侧的
热量充分，则熔合得充分牢固,
否则结合不可靠
•结合线附近需保证气体的良
好排泄
•模具设计需指定进浇点以保
证最短的绕行长度和结合线位
于能实现最大强度的位置
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结合线结合线

•规律:
•分流汇合便产生结合线
•填充和保压时维持适当的
压力和温度能使结合线强
度最大化
•分流越少结合线越少
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常见塑胶料的公差要求常见塑胶料的公差要求

表中的壁厚为
1.0-1.3mm
表中产品长度
范围10-200mm
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塑胶料的常见结构及分析塑胶料的常见结构及分析

导向导向,,对位对位,,防错结构防错结构

配合配合,,扣位结构扣位结构

装配装配,,扣位改善结构扣位改善结构

改善配合结构降低公差要求改善配合结构降低公差要求

塑胶件与金属外壳的固定方式塑胶件与金属外壳的固定方式

扣位的计算分析扣位的计算分析

塑胶件的有限元分析塑胶件的有限元分析/FEA(/FEA(力学分析）力学分析）

塑胶件的模流分析塑胶件的模流分析
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导向对位防错结构导向对位防错结构
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导向导向,,对位对位,,
防错结构防错结构
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配合扣位结构配合扣位结构
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配合扣位结构配合扣位结构
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装配和扣位改善结构装配和扣位改善结构
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改善配合结构降低公差要求改善配合结构降低公差要求
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塑胶件与金属外壳的固定方式塑胶件与金属外壳的固定方式
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塑胶件与金属外壳的固定方式塑胶件与金属外壳的固定方式

分体式



Encnn enables connection! Encnn enables connection! 
www.encnn.comwww.encnn.com

扣位计算分析扣位计算分析
扣位结构

扣位参数

弹性范围计算公式

插入力/侧向力计算公式
弹性范围计算

侧向力计算

插入力计算
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塑胶件的有限元分析塑胶件的有限元分析
有限元法/FEA的基本思想：

是将一个整体划分成一个个的小的单元然后利用相对应的力学、数学方法进行力
学、运动学的分析。形象的说如果以地球作为对象研究，我们可以将地球利用经
线纬线来分割，划分成小单元。

有限元分析的一般步骤：
类似案例/简易分析计算
建模
定义材料属性
定义边界条件
施加载荷
初步网格划分
运算
结果分析及优化
重复以上步骤做必要调整

优点：
全面,准确了解塑胶的力学特点(如固定弹片端子的部位的应力状况,过应力保护部
分的变形和应力状况)；
提高塑胶的可靠性，塑胶结构的合理性；
减少对样品的修正和对模具的修改
加快产品开发速度
降低成本；提升设计能力



Encnn enables connection! Encnn enables connection! 
www.encnn.comwww.encnn.com

塑胶件的模流分析塑胶件的模流分析

注塑是个极为复杂的
加工过程,除了专业
软件几乎无法较为准
确分析这个过程的状
况特点
模流分析是个极为有
用的工具,它在实物
样品出来之前能够较
为精准预估产品的注
塑状况,为改善注塑
工艺性提供非常有价
值的信息从而优化产
品和模具设计,也提
供注塑工艺参数信息
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塑胶件的模流分析塑胶件的模流分析
模流分析能提供系统全面的加工信息模流分析能提供系统全面的加工信息

填充信息填充信息：：
填充时间填充时间

温度分布和温度变化温度分布和温度变化

压力分布和压力变化压力分布和压力变化

结合线结合线

平均流速平均流速

合模力合模力

气泡位置气泡位置……
冷却信息：冷却信息：
冷却液温度冷却液温度

冷却液流速冷却液流速

平均温度平均温度

产品温度曲线产品温度曲线……
翘曲信息翘曲信息

……


