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摘要：在分析影响塑料结构件强度的因素及机理的基础上，运用Pro／E MECHANICA Structure模拟

真实的受力环境，依据受力情况改进塑料产品的结构．以直板手机为例，给出了其主要零部件的结构

特点及装配连接关系．借助Pro／E MECHANICA Structure模块，分析在直板手机装配中，前盖、后盖

等塑料零件受静载荷作用下可能出现的变形，通过在相应部位增加圆弧过渡或设置角撑改进并优化

了其结构，避免了应力集中，满足了力学性能要求．
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Abstract：The factors and mechanism that affect the strength of plastic components were analyzed，then

Pro／E MECHANICA Structure is used to simulate the actual stress environment SO鹪to make an improve-

ment to the structure of plastic products．With the methods above mentioned，the straight mobile phone as

an example Was taken．Firstly，the structural features and the assembly relations of the main components

have been analyzed；next the possible deformation of the front cover and back cover of the mobile phone an，

der static load during the process of assembly has been analyzed with Pro／E MECHANICA Structure mod—

el；then by adding are transition or corner brace an improvement and optimization have been made and the

strength concentration of the structure is avoided．It Was proved that the mechanical properties are up to

standards．
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0引言

回顾鳗件没计的各类研究，塑件没计者对成璀

过程的模拟分析考虑较多．文献[1]应用Molldflow／

MPl分析软件进行注蝗过程模拟分析(CAE)，包括

填充、保压、翘曲等各个阶段，根据分析结果改进产

品没计，预测并改善注塑缺陷．然而，若塑件结构、

装配方法不合理，塑料产品中或多或少地存在着残

余内应力，会使浆料产品在装配、使用过程中产生

收缩、变形、翘曲或裂纹，严重影响注塑制品的寿

命性1．本文拟通过Pro／E MECHANICA Structure模

块进行塑件受静载倚作用的力学分析p1，确定最优

化的塑料产品结构，并应用Pro／E MECHANICA

Structure模块进行手机前后盖塑料产品的力学设

计，以缩短设计周期，降低生产成本，适应激烈的市

场竞争．

1 直板手机主要零件结构及装配关系

1．1主要零件结构分析

1)手机前盖．图1所示的手机前盖基本擘厚为

1．2 mm，侧壁1．9 mm．a处为4个伸出式卡扣；b处

为4个定位锁紧螺钉柱孔；c处为喇叭密封圈凹槽，

喇叭密封圈用点胶或热熔的方式同定在前盖上；d

处为镜片LENS n槽，与壳体的连接方式为点胶或

热熔．

图1直板手机前盖结构

2)手机后盖．图2所示的手机后盖基本擘厚为

1．2 mm，a处为2个固定前后盖及PCB板的螺钉

孔．b处为固定前后盖及PCB板的螺钉柱，a，b处与

前盖结构图中螺钉柱相配合；c处为4个卡扣槽，用

于与后盖固定；d处为摄像头密封件安装位置，此处

壁厚0．65 mill；e处为6个电池后盖卡扣槽；f处为

侧键安装位置．

1．2装配关系分析

手机前盖与后盖由上部2个、中部2个共4个

卡扣连接，再加上4组中空的螺钉柱中穿销钉连接

图2直板手机后盖结构

在一起．在组装过程中，螺钉柱主要起支撑作用，而

卡扣、卡扣槽等部分呈悬臂状态，在组装连接时容

易损坏．故笔者着重分析卡扣、卡扣槽组装时静态

载荷的受力情况，借助Pro／E MECHANlCA Structure

进行手机前后盖组装的力学没计．

2 基于Pro／E MECHANICA Structure

的直板手机力学设计

2．1创建直板手机的模型

创建直板式手机的模型，其主要结构功能模块

包括外壳组件、电路板、显示屏、键盘等．

2．2模型分析

2．2．1手机前盖的结构分析对手机前盖零件进

行受力分析，该模型添加材料为ABS／PC，其性能参

数如下：密度为1．05 g／cm3，弹性模量为2 100 MPa，

泊松比为0．3，屈服应力为44 MPa，拉伸强度为

35—44 MPa，弯曲强度为52～81 MPa，压缩强度为

49～64 MPa，切线模量为210．

设置相关参数后，添加新位移约束，选择4个柱

体的内表面，6个自由度被固定．约束设置好后，在

上部和中部的卡扣槽外侧设置压力载荷，计算公

式为‘4]

P。=bt2Ee／(6LQ)

式中，P。为装配中前盖所受的弯曲J电力；6为梁的宽

度，b=2．8 mm；E为塑料的正割模量，前盖所用塑

料ABS／PC的正割模量为29．33 MPa；t为梁的厚

度，前盖的厚度为0，6 mm；￡为梁的长度，其值为

0．5 mm；Q为修正系数，其值为2．1214。；s为塑料短

期允许应变量，其值为2．5-4 J．

计算得出

P。=bt。Ee／(6LQ)=2．8×0．62×29．33×

2．5／(6×0．5×2．12)=11．6 N

对前盖进行静力学分析，定义应力和位移，分

析结果如图3所示，前盖安装硅示屏幕的拐角处所

受应力如图4所示．



图3前盖静力学分析圈
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r=0．85 mm，r=0．15 mm的圆弧过渡，避免应力集

中，降低此处所受的应力大小．进行受力分析，应力
及位移云图如图8所示，未超出受力极限，满足受力

要求‘61．

2．2．2手机后盖的结构分析对手机后盖零件进

行受力分析，该模型添加材料为ABS／PC．设置相关

参数后，添加新位移约束，选择4个柱体的内表面，6

个自由度被固定．约束设置好后，在上部和中部的

卡扣斜面、后盖背面装电池盖的中部和下部的卡扣

槽表面、后盖背面装电池盖的中部的卡扣槽表面等

几处设置载荷‘4|，装配中后盖的受力计算如表1

所示．

表1 装配中后盖的受力计算

图8 结构改进后的前盖分析图

观察应力云图可知，在后盖内表面中部的2个

柱体上表面受应力81．93 MPa，如图9a)所示，柱体

与后盖内表面相接处受应力最大为819 MPa，如图

9b)所示，后盖外表面的中部装卡扣的槽壁受应力

为81．93 MPa，如图lOa)所示，后盖外表面中部2孔 图9后盖内表面中部两柱体所受应力

端面及台阶面受应力为81·93 MPa，如图lOb)所示· 角处做r：0．7 mm，r：9．2 mm，r：0．15 mm的圆
以上各处超出了ABS／PC的应力极限44 MPa，所以 弧过渡．在柱体与后盖内表面相接处做r：0．8mm

需对其结构进行改进． 的圆弧过渡．在后盖外表面的中部装卡扣的槽壁做

在后盖内表面中部的2个柱体上表面相接的拐 r=0．5mm，r=0．2mm的圆弧过渡．在后盖外表面
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图lO后盖外表面所受应力

图11 结构改进后的后盖分析图

中部两孔端面及台阶面做r=0．5 mm，r=0．2 mm，

r=O．15 am的圆弧过渡．这样就避免了应力集中，

降低了这几处所受的应力大小⋯．进行受力分析，

应力及位移云图如图11所示，图中显示未超出受力

极限，满足受力要求．

3结论

1)直板手机前盖与后盖的卡扣连接受力看似

很小，但若结构设计不当，依然会造成手机组装时

的零件损坏．2)应用Pro／，MEcHANICA Stmcture模

块，对手机前盖和后盖在组装过程中受静载荷作用

进行力学分析，预先发现易损坏的结构并及时进行

改进，优化了手机前后盖的结构，使得手机前后盖

能顺利组装而不会损坏．
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