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冠簧/crown band spring(端子)设计 

1， 设计概念 

冠簧是最常用的连接器端子之一.冠簧批量大时成本低,适合做成标准件.冠

簧具有接触点多,(设计合理时)接触稳定可靠特点.另外冠簧结构简单,适合设计

成各种尺寸大小,在很多类型的连接器和应用场合均能看到它的身影. 

正如别的连接器簧片/端子设计一样，冠簧的设计有它的特点和要求.连接器

的作用是,提供一种可分离的电信号或电能量传输的界面，类似于开关功能，故

电接触的稳定性/可靠性是冠簧最基本/根本要求. 

电连接是否可靠/会失效取决于两方面的原因: 

• 失效机理是否被激发(being active)

• 性能退化(degradation)是否超出可接受范围-设计安全系数/裕度.

而失效机理是否被激发决定于三大因素: 

1,应用环境: 

-机械环境---振动,微振动,冲击

-热环境---温度高低,温度变化周期和变化速度;

-化学环境---湿度,腐蚀性颗粒/气体:Cl2,H2S,SO2,NO2...

2,应用要求 

-机械性能要求---插拔力,插拔寿命

-电气性能要求---电流,电压

3,设计/工艺 

正向力大小,端子材质;镀层种类,镀层硬度/纯度/厚度/光亮度

/致密度; 润滑剂(封孔剂)成分,性能,厚度;界面表面粗糙度,界面几

何形状,拭擦距离… 

应用环境和应用要求往往无法改变，故电连接可靠性在于,根据应用环境和

应用要求,---合理设计/适当选择/严格控制---与设计/工艺相关的尺寸,参数，

规格:A,端子方面:正向力大小:初始状态,临终状态/端子材质:硬度,粗糙度,导

电率 B,电镀方面:镀层种类,镀层硬度/纯度/厚度/光亮度/致密度;C,覆涂/涂层

方面:润滑剂(封孔剂)成分,性能,厚度;D,界面表面粗糙度,界面几何形状,拭擦

距离… 

由于篇幅限制，本规范仅谈谈冠簧结构的设计，别的方面(电镀，涂层，界

面形状)的设计见相关设计内容. 

正向力设计是连接器端子结构设计重要的环节，正向力需满足以下 4方面的

要求：1，电接触稳定性/可靠性；2，应用电流的要求；3，插拔寿命要求；4，

人体工程学要求。 

人体工程学要求主要指连接器的插拔力要适合应用人员的操作，过大的插拔

力不利于连接器对的插合及分离。一般来讲簧片/端子插拔力是连接器的插拔力

的主要组成部分。簧片/端子插拔力主要来源于两方面，一方面是正向力与摩擦

系数的组合（摩擦力=正向力*摩擦系数），另一方面是公母端子偏离理想位置（实

际产品的公母端子基本不会处于理想位置，偏离的程度取决于公母端子位置度的

管控） 
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冠簧的正向力（材料不屈服/yielding的情况下）决定于以下两方面因素：

1,材料的杨氏模量；2,端子的形状结构(a,端子的壁厚---板材厚度；b,端子的宽

度---冲孔后栅格的宽度;c,端子的臂长---冲孔后栅格的长度/高度 d,端子的弧

高---栅格整形,卷圆,装入外套后弹高;e,公针的外径;f,公母针的偏心量)。 

但是正向力并不是一成不变。任何金属都有应力松弛(stress relaxation)

的现象，应力松弛的大小受以下因素影响：材料的规格（牌号，质别/temper）,

工作温度，工作时长。不同材料抗应力松弛的能力是不一样的，如铍铜抗应力松

弛的能力远高于黄铜。 

冠簧的摩擦系数主要取决于表层材质/镀层，但表面粗糙度，底层电镀材质，

极端的正向力(极大，极小)也会影响摩擦系数。涂覆能明显改变摩擦系数的大小，

故涂覆是调整连接器插拔力的重要手段。 

冠簧位置度也是通过摩擦力=正向力*摩擦系数的方式影响插拔力。当栅格偏

离理想位置时，正向力方向与插拔方向（劈槽收口端子轴向）不垂直，或者说插

入方向与摩擦力方向不平行，插入力在非插入方向产生分力，做无用功。插入力

变大。偏离角度主要决定于公母端子的定位精度和口部的形状---导向角度及过

度圆弧，偏离角度越大，非插入方向分力越大，插入力也越大，冠簧失稳,塌陷,

折叠,从外壳跳脱的风险增加。另外公母端子偏离理想位置时，冠簧一侧的栅格

变形大另一侧栅格变形小，需防止变形较大的栅格产生（过大）塑性变形而变形

较小的栅格正向力过小以致接触不良或载流能力过小。 

正向力要满足插拔寿命的要求。保证插拔寿命的要求之一是在产品寿命临终

时端子的镀层还有一定的厚度，否则丧失了镀层后产品的可靠性就无法保证-除

非产品最初设计没有电镀的必要。连接器镀层的磨损有不同的磨损类型，每种磨

损类型的差异很大，磨损的速度也区别很大---往往是数量级的差异！正向力是

决定磨损类型的最重要参数之一。故插拔寿命影响，限制正向力的大小范围。此

外涂覆对磨损影响巨大，涂覆是磨损的决定性因素，故涂覆明显影响正向力的选

择。 

正向力也是电接触稳定性/可靠性的决定性因素之一。从电接触的角度看不

同的镀层规格(镀种，纯度，硬度，致密性，厚度)对正向力大小的要求是不一样

的，贵重金属镀层比非贵重金属镀层允许更小的正向力。 

而在大电流应用环境下，对正向力有额外的要求。大电流通过公母端子配合

界面时要求接触电阻足够小，否则接触电阻产生的焦耳热会使接触界面局部产生

高温(supertemperature)致使镀层软化甚至融化，接触不再可靠。足够小的接触

电阻对正向力有相当的要求。正向力的设计不仅要考虑公母端子在理想位置时的

情形，更要分析公母端子不同轴的状况，这时端子一侧的正向力较大另一侧正向

力较小，要保证两侧正向力能够满足相关要求。或者说公母端子允许的不同轴/

偏心程度是由以上所提的 4方面要求决定的。 

此外正向力的设计也会受到冲压工艺的局限，比如孔位，筋位的宽度局限，

卷圆工艺限制。 

这里谈到的正向力的要求不仅应用于产品的初始状态也要保证产品在临终

状态也有适当的正向力。正向力的丧失主要通过以下 3种方式：应力松弛；塑性

变形；疲劳。上面提到应力松弛的影响因素，塑性变形及疲劳的特点见相关设计

规范。 

总之，设计冠簧要根据应用环境，应用要求，合理设计结构，选择合适的材
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料和镀层。 

接触电阻/正向力/镀层/拭擦距离(wiping)的曲线图 

涂覆对摩擦系数的影响 
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正向力决定磨损类型 

各种镀层的摩擦系数 
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冠簧插合过程的变形和应力分布 

冠簧插合过程的失稳，塌陷，折叠，跳脱 

冠簧若是设计不当或管控不到位会在与公针插合过程中出现失稳，塌陷，折

叠，从外壳跳脱等现象。冠簧在应用中这些潜在的不良主要来源于三方面的因

素:a,外壳与冠簧带的配合/外壳对冠簧带限制；b, 冠簧带的稳定性；c,插针与

冠簧带的配合/插针对冠簧带的作用。 

外壳对冠簧带限制的效果主要决定于以下参数:a,外壳卡位台阶的高度(冠簧带

与插针配合时会产生变形,高度产生变化)，b, 外壳卡位台阶根部形态，c, 外壳

卡位台阶棱边及冠簧带两端棱边形态，d,环槽高度(是否合适)， e, 冠簧带外形

与环槽形状的配合度/兼容度---由于制造误差/公差的存在，冠簧带与环槽实际

上无法完全吻合，大部分是局部接触，要尽量使冠簧带与环槽接触部位均匀圆周

分布，故装入外壳前的冠簧带形状有一定讲究。结构上装入外壳后的冠簧带在合

缝处是弱，尽量减小合缝大小---由于结构限制合缝无法减到很小。 

冠簧带的稳定性是指冠簧带抗轴向变形的能力，或者说在轴向的刚度，主要决定

于冠簧带的形状，栅格截面尺寸，材料性能。从插针与冠簧的插合过程的有限元

分析/仿真看，冠簧带稳定性最弱的部位是合缝处，在冠簧带设计上应相应补强。 

影响插针对冠簧带的作用的因素有:冠簧与插针不同轴程度，插针轴与冠簧轴的
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相对角度，插针外径，插针头部的形状（导向角和过度圆弧），冠簧内径，冠簧

口部的形状（导向角和过度圆弧），插针和冠簧的摩擦系数。 

从以上分析可见，影响冠簧潜在失效的因素很多，设计时对冠簧做应力分析，

特别是极端情况/极限尺寸的应力分析对减低冠簧的失效风险大有帮助。 

冠簧温升/载流能力分析(仿真) 
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设计案例 

设计案例 
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