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将对于连接器来说，其弹片的弹力和塑性变形非常重

要。如果弹片弹力太小可能会导致连接器松动、接触不良，

如果弹力太大则可能会使连接器插拔困难、容易磨损。除此

之外，很多连接器在首次使用时会产生塑性变形。而产生塑

性变形后是否会影响到后续的使用也是我们必须要关心的问

题。SolidWorks Simulation Premium 的非线性分析可以

轻松仿真以上所提到的问题。本文以一个真实连接器模型为

例，在 Simulation 非线性中计算出弹片弹力和弹片产生塑

性变形后的残余形状。

一、引言

提到连接器，大家并不陌生，它在我们日常生活中扮

演着非常重要的角色。小到插头，通信设备，手机充电器，

大到船舶，大型工业设备，都活跃着连接器的身影。连接器

松脱，将导致信号阻断影响产品正常运行。连接器过于紧实，

将导致插拔困难。这些问题都将严重影响产品质量，使得顾

客对产品的满意度大打折扣，因此合理的连接器弹片设计对

连接器使使用寿命和用体验至关重要。

弹片的形状和厚度设计均可以影响其弹力，甚至一些

复杂的弹片设计，其弹力会根据变形而随之改变。传统的方

法需要先把样机做出然后再进行测试，如果测试结果不合

格则需要反复重复这一过程直到结果数据令人满意为止。

Simulation premium 中的非线性可模拟弹片在受压时的变

形的反作用力和变形状况，也可以随时在软件中更改设计并

重新运算，借助这个工具可以大大提高设计效率减少样机。

二、问题描述

在生活中，连接器随处可见，如图 1 所示。在本文中

我将采用一个处于设计状态的连接器模型为例，该模型由塑

料外壳和金属铜所做成的弹片组装而成，如图 2 所示。本文

将模拟铜片在连接状态时受压变形及其反弹力。为了节省计

算资源，仿真时我将单独对铜件进行分析，如图 3 所示。

三、分析模型前处理

本例中，图 4 红圈所示位置在受力时不会产生变形，

利用 SOLIDWORKS Simulation 计算
连接器弹力和塑性变形

图 1 日常中的连接器
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可将其简化成图 5 所示形状。除此之外，本模型为左右对称

模型，为了进一步节省计算机资源，可以进一步做1/2简化，

图 6 所示蓝色高亮面为对称面。

四、Simulation 仿真算例设置

连接器在进行连接时，弹片由于端子的接入产生受压变

形，成功连接后弹片受压变形的距离是固定的。在本例中受

图 2 连接器组装件

图 3 连接器弹片 SolidWorks 设计图

图 4 固定不变形的位置

图 5 简化不变形后图档

图 61/2 简化后图档

图 7 材料属性
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压距离为 0.48mm。根据以往经验弹片在这种变形情况下会

产生塑性变形，故需采用非线性分析以模拟塑性变形的过程。

五、Simulation 模拟设定

1. 材料属性

定义弹片材料为CuSn4，模型类型为：塑性-von Mises。

如图7所示。

2. 约束设定

定义对称约束，选择蓝色高亮面为对称面，预览如图 8

所示。

图 8 对称设置

弹片底面被固定，对该面应用固定几何体，如图9所示。

图 9 添加约束

3. 外部载荷

弹片沿竖直方向向下压 0.48mm，如图 10 所示。

4. 网格划分

设置主体网格大小和在蓝色高亮面上设置网格控制，

如图 11 所示。完成设置后进行网格划分，得到图 12 所示网

格图解。

至此，所有设置均已完成，直接点击工具条上“运行

此算例”即可。

图 10 添加位移载荷

图 11 应用网格控制

图 12 网格划分
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六、结果解读

从结果中可以看到弹片在受压时的应力与变形图解

图 13 弹片受压 0.48mm 后应力图解

从图 14 可以看出，弹片在受压时力是不断变化的，从

图表中可以得到任意变形所对应的反力。当弹片在受压过程

中其应力超过材料屈服应力时弹片会产生塑性变形，此时再

把作用力卸除弹片会产生相应的残余变形。

图 14 载荷 - 位移响应图解

连接器的总压紧力为：6×1.12=6.72N

七、其他软件分析结果对比

图 16 是采用 Ansys 软件进行分析后的结果图解，从图

中可以看到其分析结果与Simulation分析结果几乎一致（本

文所涉案例为优化后的产品，如图 16 紫线所示载荷 - 位移

响应图）。

图 16Ansys 软件分析结果

八、结语

SolidWorks Simulation Premium 中的非线性分析可

以解决材料非线性，大变形，边界条件非线性的问题。本例

中通过非线性算例模拟了连接器弹片受压分析的过程，准确

得出了弹片反力与变形，对其他连接器的设计与验证具有参

考意义。IM

图 15 弹片总压紧力


