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1 序言 

香蕉插头作为一种常用的电气连接零件，在电

子设备、电器等领域应用广泛。传统的香蕉插头装

配主要依靠人工操作，效率低、劳动强度大且装配

质量不稳定。随着工业自动化的发展，设计一种高

效、精准的香蕉插头自动装配模具意义重大。气动

装置因具有结构简单、动作迅速、可靠性高、成本

较低等优点，在自动化装配领域应用广泛。  

香蕉插头主要由插头金属座1、弹性插针2、限

位盖3和限位插针4四部分组成（见图1）。根据其使

用要求，限位插针需过盈压入，压入过程不能损伤

表面镀层，且要保证工作部位尺寸精度，装配完成

后还需满足产品技术要求的防脱力，以及香蕉插头

与插座金属座对接的插入、离合和分离力。因此，

对产品装配过程的尺寸限位以及收口尺寸等提出了

较高要求。传统手工装配模式不仅工作效率低，而

且很难保证收口尺寸的一致性。为解决这个问题，

本文研究利用气动装置与收口模具的协同运作实

现香蕉插头的自动装配。气压装置具有气源容易获

得、工作速度快、动作频率高及工程实现容易等优

点，能够有效解决香蕉插头传统装配模式的问题[1]。  

2 产品工艺分析 

2.1  零部件分析 

插头金属座是整体装配的基础零件，需与限位

插针和弹性插针准确配合。与插座金属座对接时，

最大插入力为40N，分离力为10～15N。这就要求

其插孔尺寸精度合适，既能保证插针顺利插入，又

能提供合适的插拔力，从而确保连接的可靠性和使

用的便利性。良好的插入力和分离力，不仅能满足

产品技术要求，其顺畅的插入手感及良好的拔出手

感，而且能更好地满足客户体验[2]。  

弹性插针通过机械加工或冲压等工艺将原材料

制成特定形状和尺寸。其形状一般为细长圆柱体，

一端插入金属座，另一端放入限位盖。为保证与金
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图１　香蕉插头

1—插头金属座　2—弹性插针　3—限位盖　4—限位插针
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属座的良好配合，插针的加工精度和装配工艺要求

较高。在弹性插针压入时不能损伤镀层，镀层质量

直接关系到电连接器接触件电接触稳定性和使用寿

命[3]。压入后要保证最小防脱力，这对装配过程中

的压力控制和插针本身的质量要求非常严格。  

2.2  装配要点 

电气连接部件是确保连接器接触可靠的关键

零件，在频繁插拔及高温、低温等使用环境下，需

具备足够弹性以维持合适的接触正压力 [4]，故而对

装配过程要求较高。装配过程中，插针压入金属座

并进行收口，这一过程需要精确控制压入力，防止

因压力过大而损伤插针镀层或使金属座变形，同时

要保证压入后的尺寸符合相应要求，以及达到最小

防脱力。压入前要确保插头金属座的插孔清洁无杂

质，避免影响插针压入和电气连接性能[5]。  

2.3  装配过程中常见的问题 

（1）镀层损伤　香蕉插头装配过程中，插针压

入时各部件相互摩擦，可能磨损镀层，使底层金属

暴露，进而影响连接零件性能，导致插针生锈或导

电性能降低[6]。  

（2）压入力控制不当　在装配过程中，若对

电气连接部件施加过大压入力，会改变连接部位结

构，影响后续安装与使用，还可能使插针金属组织

变化，产生应力集中，降低机械强度。若压入力过

小，插针与其他部件无法紧密贴合，导致插针松

动，影响插头力学性能和使用寿命[7]。  

（3）收口尺寸一致性难以保证　收口一致性

指收口处理后，在尺寸、形状、紧密程度等方面具

有高度统一性与重复性 [8]。收口一致性能够确保连

接零件之间的接触电阻稳定，对于信号传输也至关

重要。当收口一致时，连接零件之间的机械配合更

加紧密和稳定，可保证连接零件在多次插拔过程中

的力学性能[9]。香蕉插头采用传统手工装配收口方

式，操作人员技能水平对收口一致性影响较大，很

难像机器一样精确控制收口力度的一致性，导致收

口后的形状不规则，生产效率低。  

3 自动装配模具设计 

3.1 总体结构 

采用高强度金属材料构建模具框架，以确保模

具在装配过程中的稳定性与精度保持性。模具框架

采用模块化结构，方便后期组装、拆卸和维护。在

装配模具设计过程中优化了模具装夹、收口的参数

设置，采用气动压力控制，确保压入力及收口均匀

稳定且在合适范围内[10]。  

3.2 装配系统 

装配过程采用气动传动系统，气动传动系统具

有结构简单、易于控制和成本低等特点[11]。气动收

口利用压缩空气作为动力源驱动收口工具。其核心

部件是气动装置，通常包括空气压缩机、气缸和气

动控制阀等[12]。在气动控制阀的作用下，压缩空气

推动气缸内的活塞运动，活塞与收口工具相连，将

活塞的直线运动转化为收口工具的收口动作。气动

系统能够提供稳定的压力，与人工收口相比，气动

收口通过调节进气压力可以精确控制收口压力[13]。

气动装置的运动精度较高，其活塞的运动行程可以

通过机械结构或电气控制进行精确调节，实现对装

配过程精确的速度控制和装配收口定位功能，确保

每个装配动作的准确性和一致性[14]。  

3.3 模具主要工作部位结构 

（1）金属座定位与收口　在模具的装配中，设

置专门的金属座定位夹爪（见图2），将插头金属座

精确固定在指定位置。金属座定位气动夹爪在装配

中可快速更换与调整，通过夹紧机构稳固夹紧金属

座，防止其受装配力时位移。收口尺寸通过夹爪位

尺寸及位移控制，确保收口尺寸在满足技术要求的

同时，不会对金属座造成损坏。

图２　金属座定位夹爪模型

（2）限位盖固定块　在香蕉插头组件装配中，

限位盖固定块（见图3）至关重要，其主要功能是固

定限位盖，确保插针装配时限位盖不松动，不发生

位移或脱落，保障插头结构完整与稳定。  
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（3）插针限位块　弹性插针具有一定弹性变形

能力，插针限位块（见图4）用于在装配中固定插针

位置，避免其脱落或位移，确保装配后插头插拔时

与插座保持良好接触压力，实现稳定电气连接。在

装配过程中，对弹性插针进行固定，需要确保其在

插头金属座中的位置准确且稳定，防止其在使用过

程中发生位移或晃动，以免影响电气连接性能。同

时不能损坏弹性插针的弹性结构和表面镀层，否则

会降低其使用寿命和导电性能。此外要考虑装配的

高效性和可操作性，便于在大规模生产中实现自动

化装配，同时保证持久的可靠性。  

4 结束语

香蕉插头作为常用电气连接零件，广泛应用于

各类电子设备、电器产品及电气实验装置。其独特

形状与结构致使手工装配难以兼顾效率与质量。本

文所介绍的香蕉插头装配模具，实现了各组件（金

属座、弹性插针、限位盖和限位插针）间的高效

精确装配[15]，确保产品质量稳定并满足相关技术要

求。通过分析装配工艺，设计出一套完整的模具结

构，使用气动装置实现了自动装配，在满足性能要

求的前提下，提高了生产效率。  
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图３　限位盖固定块模型

图4　插针限位块模型


