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汽车接插件的注塑工艺研究及模具设计

丁  海 1,2，康帅兴 1，王英姿 3, 马秉馨 1,2, 王会敏 1,2

（1. 河南工学院 材料科学与工程学院 , 河南 新乡 453003；2. 河南省金属材料改性技术工程技术研究中心，

河南 新乡 453003；3. 河南工学院 工程技术中心 , 河南 新乡 453003）

摘要 : 对含金属嵌件的汽车接插件注塑成型精度问题进行了研究，针对其二次成型过程中工艺过渡件窜动问题提出了

螺纹定位锁紧工艺，设计了带有嵌锁装置的一模四腔汽车接插件二次注塑成型模具。嵌锁装置实现了二次注塑成型中

工艺过渡件的精准定位锁紧，解决了多腔金属嵌件常易发生的偏移、窜动难题，提升了成型精度和生产效率。
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在塑料制品中嵌入金属制件，可以提升塑料制

品的局部力学性能，还可以赋予塑料制品其他性能如

导电性能。但含金属嵌件的塑料制品的成型工艺与普

通塑件成型工艺存在差异，一方面由于金属嵌件和塑

料制品的热力学参数不同，加之注射过程中的注射料

流的冲击力，常导致产品出现金属 - 塑料结合强度低、

金属嵌件变形等缺陷；另一方面，由于金属嵌件需要

在成型模具中定位锁紧，故该类模具结构通常较为复

杂，且容易损坏，设计难度较大，特别是多模腔金属

嵌件注塑模具的结构设计更为复杂。

边永超 [1] 研究了 PBT+30%GF 和铝片的粘结强

度，通过拉伸机对不同注射压力下金属嵌件与塑料熔

体的结合强度进行了测试。研究表明：在模具温度恒

定的条件下，随着注射压力的增加，型腔压力逐渐增

大，金属嵌件与塑料熔体的结合强度也逐渐增大。甘

书峰等 [2] 为解决注塑成型过程中金属嵌件易发生侧

向窜动的问题，采用了金属嵌件二次注塑成型工艺，

设计了定位锁紧装置。生产实际表明，该模具结构简

单、操作方便，能解决金属嵌件的侧向窜动问题。

1   汽车接插件概述

汽车接插件是将金属铜片作为嵌件的注塑件，

其结构新颖、连接强度高、铜片不易脱落，简化了

生产工艺流程，提升了汽车电器的稳定性、可靠性，

在汽车电子线路中得到了广泛的应用。一款包含正、

负极两个端子的汽车插接件产品的基体材料为 PA6，

外观如图 1 所示，要求产品表面光滑无熔接痕、气穴

等缺陷，且尺寸精度较高。为了提升 PA6 的机械强

度和刚度，在 PA6 基体中添加了 30% 的玻纤，但这

导致该混合物在粘流态下的粘度系数上升流动性能

降低。注塑成型后制件长度方向上由于玻纤的阻碍收

缩量较小但垂直方向上收缩量较大，且由于玻纤流动

性较差导致制件表面出现浮纤现象，产品力学性能和

外观均不理想；另一方面，由于注塑成型过程中的注

射压力较大，导致金属端子产生变形、窜动，且与基

体塑料的连接强度较低，制件易出现早期失效。

作为汽车用接插件，需要有良好的定位精度和

连接强度才能保证性能可靠 [3]。注塑成型过程中，一

般采用二次注塑成型工艺 [4-6]，通过定位锁紧工艺过

渡件来确保金属嵌件的定位精度和连接强度。为了提

升生产效率，该二次注塑成型的模具需设计为一模四

腔，这时工艺过渡件的定位、固定就更为重要。

     图 1   产品三维模型图
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2   汽车接插件注塑成型工艺

汽车接插件第一次注塑成型的目的是固定支撑

金属嵌件和金属线路，第二次注塑成型主要是保证产

品外观的质量和尺寸精度。二次注塑成型模具结构

设计常采用将金属嵌件固定在动定模板之间的方案，

并通过多点支撑固定金属嵌件。但该汽车接插件由于

自身结构原因，只能一端固定，无法在模具上实现动

定模合模定位压紧金属嵌件，而含嵌件的工艺过渡件

在注塑成型时受塑料熔体的冲击作用而发生位移 [5]。

实际生产中，工艺过渡件的轻微移动不仅会带来产品

成型精度和外观质量问题，而且容易出现模具与嵌件

发生挤压而损坏模具成型表面的现象。

通过在二次注塑成型模具上开设与金属接插头

外形相匹配的定位孔，可将金属接插头插入定位孔

中，使工艺过渡件定位。但由于在注塑成型过程中

注射压力较大，仅单靠定位孔不能完全固定锁紧工

艺过渡件。针对上述情况，本文设计一套工艺过渡

件模内定位锁紧装置，以提升产品的成型质量。                                    

3   汽车接插件模具设计

3.1   工艺过渡件模具设计

汽车接插件的工艺过渡件外观无精度要求，但

由于注塑成型过程中塑料温度变化较大，且塑料和金

属嵌件的热力学参数不同，故需要重视聚合物 - 金

属嵌件粘结强度及塑件表面的翘曲变形量。工艺过

渡件成型过程中需要采用适度增大注射压力和对金

属嵌件预热措施来提升连接强度和减小翘曲变形量。

该工艺过渡件模具结构简单，采用普通两板式点浇口

注塑模具结构即可。

              

 图 2   工艺过渡件三维模型图

3.2  汽车插接件模具设计

汽车插接件的材料为 PA6+30%GF，其流动性较

差，为提升模具的生产效率和减少主流道凝料废料，

二次注塑成型模具浇注系统采用热流道结构。从热主

流道分出两个二次流道至定模腔板，在定模腔板内再

分出四个点浇口，一次注塑成型四个制件。  

该汽车插接件模具动模侧结构如图 3 所示。工

艺过渡件放置在动模侧的锁紧机构中，一端通过夹线

装置固定，另一端压入定位孔中固定。

                

图 3   动模侧结构图

将工艺过渡件安装后组成的型芯镶件压入动模

侧的滑块槽中如图 4 所示，由方销钉将型芯镶件与动

模结合在一起，依靠锁紧块在模具动定模合模后产生

的锁紧力将工艺过渡件定位装置定位准确。

   

      图 4   工艺过渡件安装图

3.3   工艺过渡件锁紧机构

在注塑成型过程中，由于注射压力的作用，通

过线夹和定位孔定位固定的工艺过渡件出现了窜动，

故增加了一套工艺过渡件的锁紧定位装置。在工艺过

渡件端面上开设工艺螺纹定位孔用来与工艺过渡件

锁紧装置连接定位。工艺过渡件锁定装置由镶块体、

镶块体内的驱动锁紧机构以及带螺纹头的固定针构

成，具体结构如图 5 所示。

镶块体 6 内部设有横向槽用来放置驱锁机构，
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该机构由放置在槽下半部与镶块体固定连接的镶块

条 2、压条 3 及驱动条 4 三部分组成；螺纹固定针 5

用于工艺过渡件的固定，其一端开设有固定工艺过

渡件用的固定螺纹，另一端依次设置有脱模螺纹（用

来旋转脱出工艺过渡件）和齿轮（与驱动条 4 啮合）；

在压条 3 与镶块条 2 的贴合面上设有垂直于镶块体长

条形方向的横向螺纹孔，螺纹孔的中心线位于压条 3

与镶块条 2 结合面上，与螺纹固定针 5 的脱模螺纹相

匹配；镶块条开设的水平齿轮孔，与镶块体长条方向

平行，此齿轮孔上方贯穿镶块体长条上部表面，形成

缺口；齿轮孔轴线与螺纹孔轴线重合，在螺纹孔内装

入螺纹固定针 5 的齿轮，并将 5 脱模螺纹放置在螺纹

孔内；驱动条 4 通过其下表面的齿条与螺纹固定针 5

的齿轮相啮合；驱动条 4 设置有拨杆，与拨杆相匹配

的滑槽设置在块体 6 上表面；压条 3 与镶块条 2 以垂

直螺钉固定连接，而镶块条 2 则以水平螺钉固定在镶

块体 6 横槽内部。

锁紧定位装置的工作过程：将工艺过渡件插入

定位孔中，液压驱动驱动条 4 产生滑动，驱动条 4 上

齿轮驱动螺纹固定针 5 产生转动（由于螺纹固定针尾

部的螺纹，使得螺纹固定针沿螺纹孔中心线方向前

行），使得螺纹固定针头部螺纹旋入工艺过渡件螺纹

固定孔将其紧固锁紧；开模时，在液压驱动驱动条 4

产生滑动，驱动条 4 上齿轮驱动螺纹固定针 5 产生反

向转动（使得螺纹固定针沿螺纹孔中心线方向后退），

使得螺纹固定针头部螺纹旋出工艺过渡件螺纹固定

孔并得到释放。

1—工艺过渡件；2—镶块条；3—压条；4—驱动条；

5—螺纹固定针；6—镶块体。

图 5   锁紧定位装置结构图

4   结论

本文研究的螺纹锁紧工艺过渡件的二次成型工

艺在提升含金属嵌件的注塑成型产品精度方面切实

可行，所设计的二次成型镶嵌锁结构提升了金属嵌件

模具的运动可靠性、稳定性、实用性，提升了金属嵌

件塑料制品的成型精度和生产效率。
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Abstract:In this paper, the injection molding accuracy of automotive connectors with metal inserts 
is studied, and the thread positioning locking technology is proposed to solve the problem of the process 
transition moving in the second molding process. The locking device realizes the precise positioning of 
process transition parts in the secondary injection molding, solves the problem of deviation and shifting of 
multi-cavity metal inserts, and improves the molding accuracy and production efficiency.
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