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的使命 是一个全球性的贸易协会，致力千促进其成员的卓越竞争力和财务成功。其成员是电

关千 标准

关千规范修订

变更的立场声明

标准改进建议

子行业的参与者。

为了实现这些目标， 将把资源投入到管理改进和技术提升计划中，建立相关的标准，

保护环境，以及相关的政府关系。

鼓励其所有成员积极参与这些活动，并承诺与所有相关组织进行充分合作。

标准和出版物通过消除制造商和购买者之间的误解，促进产品的互换性和改进，并协

助购买者挑选和毫不迟疑地获得符合其特定需求的适当产品，从而实现为公众利益服务的

宗旨。此类 标准和出版物的存在，即不应当在任何方面阻止任何实体制造或销售不符

合此类 标准和出版物的产品，也不应当阻止其自愿使用此类 标准和出版物。

标准和出版物由 委员会批准，不考虑 标准和出版物是否涉及物品、材料或工

艺的专利。通过这种行为， 不对任何专利所有人承担任何责任，也不对采用 标准

的各方承担任何义务。用户完全有责任保护自己免受所有专利侵权责任的索赔。

标准和出版物的使用和实施是自愿的，是客户和供应商达成的关系的一部分。当

标准或出版物被修订或修正时，作为现有关系的一部分，使用最新的修订或修正并不是自

动的，除非合同要求。 建议使用最新的修订版或修正版。

欢迎对其资料库中的任何标准提出改进意见。所有意见将提供给相应的委员会。

如果要求对技术内容进行修改，建议提供支持该要求的数据。包含新技术或对已出版的标

准要求进行修改的技术意见应附有支持该要求的技术数据。这些信息将被委员会用来解决

该意见。

若提交你们的意见，请访问 标准化状态网页

版权归伊利诺伊州班诺克本市的 所有。依据《国际版权公约》及《泛美版权公约》保留所有权利。任何

未经版权所有者事先书面同意而对本资料进行的复印、扫描或其他复制行为被严格禁止并构成《美国版权法》意义

下的侵权。



×ÐÝ
íððð Ô¿µ»­·¼» Ü®·ª»ô Í«·¬» ïðëÒ
Þ¿²²±½µ¾«®²ô ×´´·²±·­
êððïëóïîïç
Ì»´ èìé êïëòéïðð
Ú¿¨ èìé êïëòéïðë

É·®·²¹ Ø¿®²»­­ Ó¿²«º¿½¬«®»®­ ß­­±½ò
øß² ¿ºº·´·¿¬» ±º ×ÐÝ÷
íððð Ô¿µ»­·¼» Ü®·ª»ô Í«·¬» ïðëÒ
Þ¿²²±½µ¾«®²ô ×´´·²±·­
êððïëóïîïç
Ì»´ èìé êïëòéïðð
»³¿·´æ ½±²¬¿½¬ò«­à©¸³¿ò±®¹

If a conflict occurs
¾»¬©»»² ¬¸» Û²¹´·­¸ ¿²¼
¬®¿²­´¿¬»¼ ª»®­·±²­ ±º ¬¸·­
¼±½«³»²¬ô ¬¸» Û²¹´·­¸
ª»®­·±² ©·´´ ¬¿µ»
°®»½»¼»²½»ò

r ×ÐÝñÉØÓßóßóêîðÛ

Î»¯«·®»³»²¬­ ¿²¼ 

ß½½»°¬¿²½» º±® Ý¿¾´»

IPC 7-30 7-31f )
WHMA

IPC/WHMA-A-620D - 2020 1
IPC/WHMA-A-620C - 2017 1
IPC/WHMA-A-620B

1 - 2013 8
IPC/WHMA-A-620B - 2012 10
IPC/WHMA-A-620A - 2006 7
IPC/WHMA-A-620 - 2002 1

IPC/WHMA-A-620E-CN
OPCo 

W口凡1＾环 线缆及线束组件的要求与验收

本文件的英文版本与翻
译版本如存在冲突，以
英文版本为优先。 由 产品保证委员会（ ）的任务组（

共同开发

和
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月
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年
年

鼓励本标准的使用者参加未来修订版的开发。
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任何复杂程度高的标准都是广集业内众多经验和研究实验数据而成。我们不可能罗列所有参与和支持本标准开

发的个人和单位，下面仅仅列出 联合工作组的主要成员，他们来自 产品保证委员

会 任务组以及 。我们在此一并对上述各有关组织和个人表示衷心的感谢。

产品保证委员会

主席

联合工作组
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IPC 认可A-Team 在刷定诙标准过程中的卓越领导和努力。 IPCA-Teams是由志愿者组成的专门小绢，她们代表自
己的工作组在标准制定方面承担大毋工作。
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范围 本标准是关千线缆、导线及线束组件的组装制造的要求与规定。本标准不提供剖切或

指南，请参阅附录 。

如果译文与英文原版之间存在分歧与冲突，则以英文原版的表述优先。

本文件中的插图描绘了每一章节标题所指的要点。本标准委员会意识到行业内不同专业对千此文件中所使用的一些

术语有不同的定义。本标准中所用术语“线缆”和“线束”是可以互换使用的。

可以被独立地应用千所采购产品的验收，然而它并没有指定过程检验和成品检验的频次。本标

准也没有限定制程警示的数戴和缺陷返工维修的次数。这些内容的开发应该通过一个统计过程控制计划来实现（见

目的 本标准描述了用千压接、机械紧固或焊接互连的材料、方法、测试和可接受性标准以及其他线缆线束

组件组装活动的相关标准。

评估。有关

本文件的目的是依靠过程控制方法，以确保产品制造过程中的质量水平的一致性。

任何能保证组件符合本标准所描述的可接受性要求的生产方法均可以被采用。

标准可能随时更新，包括使用的修订本。修订版或更新版本的使用不是自动要求的，新版本的生效实施应当

< 】由用户指定。

分级 使用本标准时，需要协商确定产品所属的等级。用户有最终的责任，以确定被评估组件的级别。如果

用户没有确定和记录验收等级时，制造商可以确定产品等级。本标准规定的要求反映了三个产品级别，分别是：

级普通电子产品

包括那些以组件功能完整为主要要求的产品。

级专用服务类电子产品

包括那些要求持续运行和较长使用寿命的产品，最好能保持不间断工作但要求不严格。一般情况下不会因使用环境

而导致故障。

级高性能用于恶劣环境的电子产品

包括严格的连续运行性能或严格按指令运行的产品。这类产品在使用中不能出现中断，产品的终端使用环境可能异

常苛刻，并且当有需要时，设备必须正常运转，比如救生系统或其他关键系统。

测量单位及应用 本文件使用的国际单位制（ ）与 、美国国家标准的度量惯例（第 章）

一致。相应的英制尺寸放在方括号内。本文件中使用的基本单位是尺寸及公差为毫米（ ) ，温度和温度公差

为摄氏度（ ) ，重最为克（） ，照度为勒克斯（ ) 英尺烛光。

尺寸的鉴定 除仲裁目的外，本标准中未具体指明的尺寸，不要求实际测量，如，焊料填充尺寸、损伤和缠

绕百分比。

要求说明 本标准中的“应当”或“不应当“一词用千对线束组装过程中材料、过程或验收有要求的任何地方，

“应当”或“不应当“用在本文的任何地方都表示强制性的要求。

在本标准中使用“应当”或“不应当“一词时，表明至少有一个级别产品有要求。在“应当”或“不应当“要求后

面的方括号中也列出了对每级产品的要求。

针对该级产品未建立要求

可接受

制程警示

缺陷

例如：

级可接受， 级制程警示， 级缺陷

级未建立要求， 级和 级均为缺陷

年月
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: 级和级均可接受， 级缺陷

: 、 、 级均为缺陷

除非另有说明，否则对千级产品是缺陷意味若对千级和 级产品同样也是缺陷。对千级产品是缺陷意

味养对于 级产品同样也是缺陷，但对于要求较低的 级产品不一定是缺陷。

“应该“一词反映了推荐性要求，用千反映仅作为指南的业界普遍采用的惯例和程序。

本文描绘了示意图和插图，用千辅助说明本标准的书面要求，为了清楚地表明被描述的条件，引用的很多图

例（插图）作了相当大的夸张。

如果有差异，文字性的描述或者标准优先于图例。

检验条件检验人员不应当 自行选择被检组件的产品等级。应当 为检验人员提供

并规定被检组件所适用级别的文件。对千每个产品等级标准都给出了三个检验条件：可接受、缺陷或制程警示。

可接受 指组件不必完美但要在其服务环境下保持完整性和可靠性。

缺陷 缺陷是指不能满足本文件验收标准的情况，或组件在其最终使用情况下不足以确保外形、装配

或功能。制造商应当 对每个缺陷进行文件记录和处置。

制造商有责任识别出装配工艺过程中特有的缺陷。用户则有责任界定恰当的产品缺陷类别。

处置 处置即如何处理缺陷的决定。处置包括但并不仅限于返工、照常使用、报废或维修。

照常使用应当 得到用户同意，维修的处置方式也应当 征得用户的同意。

制程警示 制程警示是指没有影响产品的外形、装配、功能或可靠性的情况。制程警示不是缺陷。

这种情况是由千材料、设计和或操作人员、机器设备等相关因素引起的，既不能完全满足验收标准又不

是缺陷。

应该将制程警示纳入过程控制系统而对其实行监控。当制程警示的数量表明制程发生异常波动或预示制程

向着不理想的趋势变化时，或者显示制程（或接近）失控的其他状况时，应该对制程进行分析，且可能需

要采取措施以减少波动，提高产能。

不要求对单一性的制程警示进行处置，受影响的产品应该照样适用。

本标准未列出所有制程警示。

制造商有责任识别出装配工艺过程中特有的制程警示。

未涉及的条件 未涉及的条件可考虑为可接受情况，除非可以确定它会影响最终用户规定的产品外

形、装配、功能或可靠性。

非常规或特殊设计 作为一份业界表决通过的标准， 无法涵盖所有的产品设计组

合情况。然而，本标准确实为那些常用技术提出了要求。在采用非常规或特殊技术的场合，可能有必要开发

专用的验收标准。特殊标准的开发应该有用户的参与，验收标准应当 有用户的认可。此标准中未

涉及的专用工艺和或技术应当 按照文档化的文件执行，并保留文件以备审核。

请尽可能地使用本标准后面所附的“标准改善填写表“，向 技术委员会提交与本文件有关的任何新的标准

条款或特殊要求，以考虑纳入本标准的更新版本。

年月
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材料和工艺不符合 材料和工艺不符合不同于硬件缺陷或硬件制程警示，材料工艺不符合往往不会导

致硬件的外观发生明显的变化，但会影响硬件的性能，例如，污染的焊料、不正确的焊料合金（依据工程文

件程序）、化学剥离股线。

如果发现部件生产中所采用材料或工艺不符合本标准要求，应当 将其归结为缺陷并进行处置。这

种处置应当 解决不符合对硬件功能能力的潜在影响，如可靠性和设计寿命（使用寿命）等。

过程控制 过程控制的主要目标是持续减少制程、产品或服务中的变异因素，以提供满足或超越客户需

求的产品或工艺。过程控制工具如 、 或其他用户批准的系统，可作为实施过程控制的指南。

级应当 制定并实施文档化的过程控制系统。如果已建立文档化的过程控制系统，应当

定义过程控制和纠正措施的范围。这可能是或可能不是一个统计过程控制系统（见 “统计过程控制”)。

使用统计过程控制（ ）是可选的，应该基千设计的稳定性、规模、生产数量和公司的需要等因素而定。制

造商应当 进行 的检验，除非将抽样检验计划定义为文档化过程计划的一部分。

过程控制方法应当 用于生产线缆和线束组件的生产过程的规划、实施和评估。这类理念、实施策略、

工具和技术都可依据具体的公司、操作或有关终端产品要求的过程控制及其能力所考虑的变量，以不同的次

序加以应用。

当决定或要求使用文档化的过程控制体系时，如果过程纠正措施实施失败或采用的纠正措施连续无效，就应

当 停止纠正活动，并修改这些过程控制及其相关文件。

统计过程控制采用统计过程控制体系时，统计过程控制应当 至少包括以下要素：

向指定负责开发、执行和应用过程控制与统计方法的人员提供与其职责相应的培训。

保存量化的方法和证据以展示过程能力处于受控状态，制定改进的策略，定义初始过程控制限度以及减少

制程警示发生的方法从而达到过程的持续改进。

规定采用抽样检查的转换准则。当工艺超出控制范围或显示向相反方向走势时，还要规定转向更高级别检

验（高达 ）的准则。

当一个批次样品抽样检验中有发现缺陷数量超过抽样方案的允许范围，则要针对发生缺陷的整个批次的产

品 ％全检。

要有一个可以矫正发生制程警示、失控制程和或有差异的组装情况的措施系统。

确定文档化的审核计划，以按预定频次监控制程特性和或制程输出。

过程控制的客观证据可以是从应用过程参数和或产品参数数据得出的控制图或其他统计过程控制工具和

技术。

优先顺序 如果出现冲突，按以下优先顺序：

用户与制造商之间达成的采购文件。

反映用户详细技术要求的工程文件。

用户引用或合同协议引用

编委会了解 中的一些要求不同于其他行业标准，如

或要求 作为检查和或验收的独立文件时，将不采用

除非有单独和具体的要求。当同时引用

及 。当合同引用

或

和或其他相关文件时，
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1.7.1
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1.8.1 FOD

1.8.2

1.8.3

1.8.4

1.8.5

1.8.6
/

1.8.7 /
/

1.8.8

1.8.8.1

1.8.8.2

1.8.8.3

1.8.9

1.9  - 1.3 [ D1D2D3 ]
COTS

[ D1D2D3 ]

概述
/\ 

概述（续）

、
／

采购文件应该规定出优先顺序。如果采购文件中没有规定，则制造商应该与用户协商优先顺序。

用户可指定替代的验收标准。

参考条款 本标准中的条款被引用时，其从属条款也适用。

本标准的章节在文件中的其他部分引用时，被引用部分的准则同样适用。

附录 附录 适用，另见 “术语和定义”。除非适用的合同、工程文件或采购订单单独和明确要求，

本标准的其他附录不作强制要求。

术语和定义本标准中所使用的术语与 的定义相一致。为了方便阅读本文件，在下面和附录

中列出了一些线缆和线束行业的特殊术语定义。

（外来物） 组件或系统之外的物体、碎片、颗粒物或其他外来物的通称。

检查 对标准或工程文件有关的品质特性的评价。

制造商（组装者） 负责组装过程和必要的验证操作以确保组件完全符合本标准要求的个人、组织

或公司。

客观证据 以硬件拷贝、电脑数据、视频或其他媒介形式存在的文件。

过程控制 为了满足或超过质量和性能目标而不断地采取措施来减少过程或产品异常波动的体系或方

法。

供应商 为制造商（组装者）提供零部件（线缆、线束、电子产品、机电产品、机械产品、印制电路板等）

和或材料（焊料、助焊剂、清洗溶剂等）的个人、组织或公司。

用户 负责采购电气电子部件、线缆和线束等产品且有权定义产品等级、更改或限制本标准要求的个

人、组织、公司、合同指定的机构或代理机构，即详细需求合同的发起人管理者。

直径

导体直径 导体直径是导线的外直径，包括多股或单股的总直径，不含绝缘皮。

线径 线径是导线的外径，包括多股或单股，及绝缘皮（如果有）的总直径。

股线直径 股线直径是多股导线中单个金属丝的外径。

工程文件 通过设计活动以任何媒介形式拟定的和发布的用于确定设计和设计要求的图纸、规范、技

术说明或其他文件。

要求下传 当合同要求本标准时，本标准的适用要求（包括产品等级 见 “分级“)应当

适用于所有适用分包合同、工程文件和采购订单。除非另有规定，本标准对现货供应商（ ）的组件或子

组件的采购不做强制要求。

当一个零部件已由其他某规范充分规定时，只有在必须符合最终产品要求的情况下，本标准才强制用于该零

部件的生产制造。若不清楚标准下传到何时应该停止，制造商和用户应当 协商确定下传要求。如

组件通过采购获得，组件应该满足本标准的要求。如果装配工作在同一家制造商内完成时，相关要求要符合

整个装配合同中的规定。
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1.0

1.10 [ D1D2D3 ] [ D1D2D3 ]

1.11 [ D1D2D3 ]

1.12

1.12.1 [N1N2D3]

•

•

1.12.2 [ N1D2D3 ] 1.6“ 100%
1.6.1.c 1.11

1.12.2.1 1000 [ 93 ]

3000-5000 K

1.12.2.2 [A1P2D3] 1-1 1-2

±15% IPC-
OI-645

1-1  - 1

AWG mm[in]

14 AWG
>1.63mm[0.064in]

N/A 1.75

14 - 22 AWG
1.63 - 0.64mm[0.064 - 0.025in]

1.5  - 3 4

<22 - 28 AWG
<0.64 mm - 0.32 mm [<0.025 - 0.013 in]

3 - 7.5 10

28 AWG
<0.32mm[<0.013in]

10 20

1

概述
r\ 

概述（续）

、
丿

员工的熟练程度所有讲师、操作和检验人员应当 熟练完成本职工作。应当 保存

员工熟练程度的客观证据，以备审核。客观证据包括相应工作岗位职责培训的记录、工作经验、本标准相关

要求的测评、定期测评熟练程度的成绩。合理地对上岗培训进行监督，直到确认员工的熟练程度达标。

验收要求所有产品应当

检验方法

工艺验证检验工艺验证检验应当 包括以下内容：

监督操作过程以确定作业惯例、方法、程序和书面检查计划都得到正确的实施。

符合合同、工程文件、适用标准和此处指定的相应产品级别的要求。

检验以评估是否符合标准。

日检纠装应当 依照既定的过程控制系统进行评估（见 过程控制”)或 执行目

检（见 “统计过程控制”和 “验收要求“)。

光照度工作台面的光照度最小应该达到 勒克斯约 英尺烛光。必要时需要提供补充光源

辅助目检。应选择合适的光源以避免被检样品上出现阴影，被检样品本身所造成的阴影除外。

注：选择光源时，应该重点考虑光源的色温。在 的光线范围内，操作者可以辨别各种不同的金属

和电锁特征，污染物也会显得非常清晰。

放大装置检查组件用的放大倍数至少应当 采用表 和表 所列的最低倍数。也可以

使用这个检查范围内的其他倍数。所用放大倍数要与被检查的导线线规相适应。对于有多种线规混用的组件，

可以使用较大的放大倍数检查整个组件。在检查放大倍数下无法判定为缺陷的产品是可接受的。仲裁放大倍

数仅用千验证在检查放大倍数下判定为缺陷但又不能完全确定的情况。

放大装置的误差范围应该在本身放大倍数的 。放大装置应该适当进行定期维护和校准（参考

）。

表 放大装置的应用导线及导线连接

放大倍数
线规 直径

检杏范围 最大仲裁放大倍数

大千
倍

倍 倍 倍

倍 倍

小千
倍 倍

注：仲裁放大倍数仅仅用千在检查放大倍数下被拒收的产品的确认。对千具有混合导线尺寸的组件，可以（但不要求）对整个组件使

用更大的放大率。
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1-2  - 

1
1 2
1 2
2

1
2 4

1.13 [ D1D2D3 ]
[ D1D2D3 ] /

18pC  30pC [64.4pF  86pF]
70%

1.13.1 [ N1D2D3 ]

1.13.2

1.14 ESD ESD [ D1D2D3 ]
ANSI/ESD-S20.20 IEC-61340-5 ESD [ D1D2D3 ]

ESD 30% [ N1D2D3 ] ESD

1.15

1.15.1 [ D1D2D3 ]

a.

b.

c.

d.

e.

f.

g.

h.

i. /

[ D1D2D3 ] ESD
ESD

C

概述

[ 概述（续）

表 放大装置的应用其他

清沽度（采用或不采用清洗工艺） 不要求放大，注

封装、固定 不要求放大，注、

元器件 不要求放大，注、

标记 不要求放大，注

注： 目检可能要求使用放大装置，例如，对千非常小的场所，需要放大以确定污染物或其异常是否影响产品的外形、装配或功能。

注： 若放大，放大倍数不可超过倍。

l 

设施工作区域应当 保持一定程度的清洁度和工作台面整沽，以防止工具、材料受污染或退

化。工作区应当 禁止饮、食、吸烟，包括电子香烟和或烟草制品。

为了保证操作人员的舒适及维持可焊性，温度应该保持在 ~ ~ 之间，相对湿度不应

该超过 。对千过程控制，所要求的温度和湿度限定可能会更严格。

现场组装操作 在外部现场组装操作情况下无法有效提供本标准要求的受控环境状况，应当

采取预防措施，将环境不受控因素对在硬件上实施的操作所产生的影响降到最低程度。

健康和安全 为满足本标准要求而使用的某些材料或工艺可能是有害的或可能造成伤害。遵循适用的

工厂要求和政府规定，确保人员及环境的安全。

静电释放（ ）保护如果组件含有对 敏感的元器件或零件，则制造商应当 根据

或其他规定实施文档化 防控方案。应当 保留必要的有效程序

文件，以备审核。

当处理 敏感组件时，湿度降低到 或更低时，制造商应当 确认 控制仍足以起作用。

注：此要求包括选择和使用如连接器盖等装置。

工具和设备

控制每个制造商应当

用于压接、捆绑、配线、测量、焊接、检查和准备工作区域的工具的选择应能达到预定的功能。

清洁和妥善维护所有工具和设备。

检查工具上的所有零件是否有物理损坏。

在工作现场禁止使用未经许可的、有缺陷的或是未校准的工具。

编制文件说明需要校正或设置的工具和设备的详细操作规程和维护时间表。

保留工具和设各的校准及功能测试记录。

保证维护好测试夹具、测试适配器、测试设备，以保证测试的完整性。

确保维护好加工过程中所用的工具和设备，以保证产品的可接受性。

保证引线导线的切割工具不产生冲击振动，以避免其损伤。

电烙铁、设备和其他制造系统的选择与使用应当 提供温度控制和电气过载隔离，当涉及 敏感

零件或组件时，还需要提供 防护

有关工具选择和维护的指南，请参见附录 “焊接工具和设备指南”。
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1.17 [ D1D2D3 ] A

1.18 [ D1D2D3 ] /
4.2

II

[N1N2D3]

概述
r\ 

概述（续）
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校准扭力工具、测量设备和机械及电子测试设备（包括连接保持力的试验装置）应当 被

校准。

压接工具应当 被校准或根据文档化的程序验证确认。

根据 或其他国家或国际标准的当前修正版，制造商应当 有一个文档化的校准体系。

最低标准应当 达到：

用于校准工具的测量标准要遵循美国国家标准和技术组织（ ）或其他国家或国际标准。工具的校准须

在要求的环境下进行。

校准周期要依据工具的类型及工具的校准记录而定。根据前几个校准周期内显示的稳定性，可调整校准周

期延长或缩短。

要制定并遵循此处所说的所有使用工具的校准程序。校准程序至少包括所使用的标准、要测量的参数、精度、

误差、环境因素以及校准步骤。如果经过适当的评审，校准程序可以引用供应商的技术规范，而不需要重

新编写，但要形成文件。

维护好校准文件的记录。

工具上加贴校准标签，至少要注明：

校准日期。

校准的有效期。

使用限制。如不方便在工具上直接贴标签，将标签粘贴到该工具盒上或是程序中规定的其他位置。

工具识别代码。

材料和工艺用于装配制造线缆和线束组件的材料和工艺应当 是经过挑选的，以使它们的

组合可生产出本标准可接受的产品。当已验证的工艺的主要要素（例如助焊剂、清洗剂和方法、焊接系统、工具、

标记等）有变化时，应当 对变化的可接受性进行确认并文档化。

有存储期限限制要求的物料应当 符合原料供应商的推荐或与制造商文档化定义的储存期限和储存

期限延伸相一致。混合和固化应当 遵循材料制造商的说明或其他记录程序。材料应当 在

材料供应商说明的适用期（作业时间），或在文件系统规定的时间内使用。当固化条件（温度、时间、红外（ ) 

线强度等）与供方提供的说明文档内容不同时，应当 通过文档形式记录下来并评估是否有效。

用千测量黏度、混合、涂敷和硅脂凝固的设各不应当 用千处理其他物料。

元器件和组件的电气和机械完整性应当 保留至暴露在制造和组装（例如搬运、烘烤、助焊剂、焊

接和清洗）采用的工艺过程之后。

电气间隙违反最小电气间隙应当 视为缺陷。对千电气间隙的定义，参见附录“术语和定义”。

污染按照本标准生产的组件应当 没有外来物污染物（包括但不仅限千：导线头、绝缘皮

碎屑、屏蔽股线、绿色残留物或任何其他要求不能出现的物品）。参考 “清沽度“，了解焊接件的清洁度规范。

注：四种常见的电子绿色残留物是松香酸铜、氯化铜（）、氮化铜和邻苯二甲酸铜。绿色残留物的外观是材

料击穿、污染或腐蚀的外观，对性能和可靠性的影响可能是良性或严重的，取决于化学组成和硬件服务环境。

操作清洁过的组件时应当 避免二次污染。
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1.19.2 [ N1D2D3 ]
[ N1D2D3 ]

1.19.3 / [N1N2D3] [N1N2D3]
/

1.0

/\ 

控制程序文件诸如

概述

概述（续） ] 
或其他用户批准的文件，可作为实施 控制的指南。

返工维修发生返工或者维修时，涉及影响到的产品部分的所有测试检查应当 整体重做。

返工返工是以保证完全符合适用的工程文件的方式进行再加工的行为。应当 有文档记录

返工操作。返工应当 满足本标准所有适用的要求。返工操作不包括手工电烙铁焊接中单个焊点的

二次上锡。

恰当的焊接手法，包括限制接触时间和施加的热最，对防止组件损坏至关重要。手工焊接的控制应当

包括操作员培训和过程控制。参见 “员工的熟练程度“。

维修 维修是以不保证产品符合工程文件的方式，恢复不合格产品的功能属性的行为。应当

有文档化程序指导维修操作。维修方法应当 依据制造商与客户间的协议而定。

返工维修后清洁返工或维修后，必要时应当

工维修后清沽度确认的过程。

按要求清洁组件。应当 建立返
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2.0

2.1 IPC1

IPC-9191 General Guidelines for Implementation of Statistical Process Control (SPC)

IPC-A-610

IPC-AJ-820

IPC-CH-65

IPC-OI-645 Standard for Visual Optical Inspection Aids

IPC-SM-817

IPC-T-50 

IPC-WP-116 Guidance for the Development and Implementation of a Foreign Object Debris (FOD) Control Plan

2.2 2

J-STD-001

J-STD-002

J-STD-004

J-STD-006

2.3 SAE 3

SAE ARP 914A Glossary of Electrical Connection Terms

SAE ARP 1931A 

SAE AS50881 Wiring Aerospace Vehicle

SAE AS567 Safety Cable, Safety Wire, Key Washers, and Cotter Pins for Propulsion Systems, General Practices for Use of

SAE AS9146 Foreign Object Damage (FOD) Prevention Program - Requirements For Aviation, Space, and Defense 
Organizations

SAE AS22759 Wire, Electrical, Fluoropolymer-Insulated, Copper or Copper Alloy

2.4 ANSI 4

ISO/IEC 17025 General Requirements For The Competence of Testing And Calibration Laboratories

1.www.ipc.org
2.www.ipc.org
3.www.sae.org
4.www.ansi.org

适用文件
r\ 

适用文件

、
丿

下列有关的现行有效文件构成本标准在此限定范围内的组成部分。

电子组件的可接受性

组装和连接手册

印制电路板和组件的清洗指南

表面贴装用绝缘粘合剂通用规范

电子电路互连与封装术语及定义

,\ 

联合工业标准

、
／

焊接的电气和电子纠件要求

元器件引线、端子、焊片、接线柱和导线的可焊性测试

助焊剂要求

电子焊接领域电子级焊料合金及含助焊剂与不含助焊剂的固体焊料的要求

,\ 

国际汽车工程师学会（
) 

、
／

Glossary of Terms with Specific Reference to Electrical Wire and Cable 

,\ 

美国国家标准协会（
、
.
'
,

、
／
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2.5 ISO 5

ISO 8815 Aircraft Electrical Cables and Cable Harnesses - Vocabulary

2.6 ESD ESDA 6

ANSI/ESD-S20.20 ESD Association Standard for the Development of an Electrostatic Discharge Control Program for 
Protection of Electrical and Electronic Parts, Assemblies and Equipment

2.7 DoD 7

MIL-DTL-17
MIL-STD-1130 Department of Defense Standard Practice: Connections, Electrical, Solderless, Wrapped

2.8 IEC 8

IEC 61340-5 Electrostatics - Part 5-1: Protection of electronic devices from electrostatic phenomena - General 
requirements

2.9 AIA/NAS 9

NASM33540 Safety Wiring, Safety Cabling, Cotter Pinning, General Practices For
NAS412 Foreign Object Damage/Foreign Object Debris (FOD) Prevention

2.10 10

EIA-557-1 Guidance for the Selection of Critical Manufacturing Operations for Use in Implementing an SPC System 
for Passive Components

2.11 ASTM 11

IEEE/ASTM SI 10 American National Standard for Metric Practice

2.12 12

IEEE/ASTM SI 10 American National Standard for Metric Practice

5.www.iso.org
6.www.esda.org
7.https://assist.daps.dla.mil/quicksearch
8.www.iec.ch
9.www.aia-aerospace.org
10.www.eia.org
11.www.astm.org
12.www.ieee.org

／
＼
＇
、
，
＼
＇
、
，
＼
＇
、
，
、
，
＼

适用文件

国际标准化组织（ ) 

协会（ ) 

美国国防部（ ) 

General Specification for Cables, Radio Frequency, Flexible and Semirigid 

国际电工委员会（ ) 

航空航天工业协会（ ) 

电子工业联盟

国际

电气与电子工程师协会

、
／
、
／
、
／
、
／
、
／
、
／
、
／
、
／
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3.0

/

3.1

[ D1D2D3 ]

•

•

3.2

[ D1D2D3 ] 3-1

3-1

• [A1A2D3]

• [A1A2A3]

[ N1D2D3 ]

3-1 2 3

13.1 15.1

导线
r\ 

导线

、
丿

本节中的要求和验收标准适用于制造、安装和或测试过程中出现的任何导线。

'\ 

剥外皮

、
/

剥除导线绝缘皮可采用手动、半自动或全自动工艺的化学、热（包括激光）或机械剥线器。

剥外皮用的化学剂应当

只适用于单股导线。

在上锡或焊接前被中和或去除。

注：为防止导线表面的持续退化，化学剥离产品的残留物应该在化学剥离完成后三小时内除去。

/\ 

股线损伤和切线

、
／

股线损伤会导致性能降低。单根导线内被损伤（刮伤、刻痕或断开）的股线不应当

的范围。

表 中的例外情况：

股线的部分或不完全切口不应当 处千压接接触区域。

股线的部分切口不应当 妨碍股线的完全缠绕。

导体不应当 为了适配端子而采取任何方式的修改，致使其导电截面积（圆密耳）的减少。

超出表 规定

未超出表 中所规定范围的导线损伤考虑为级、 级制程警示。

注：屏蔽股线损伤标准参见 “剥外皮”和 “编织“。
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3.2

- 1,2 , 3

•

 - 1

- 2, 3

•
3-1

3-1

3-2

导线
/\ 

股线损伤和切线（续）

、
／

可接受 级

存在的毛刺不会在后续加工和装配期间脱落。

可接受 级

制程警示 级

股线有刮伤、刻痕或已切断，但单根导线损伤或

断开的股数未超出表 规定范围。

图

图
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3.2

3-1 1,2,3

1,2
3

3

1
10

2-6 0 0 0
7-15 1 0 1

16-25 3 0 2
26-40 4 3 3
41-60 5 4 4

61-120 6 5 5
6% 5% 5%

1 6
2
3 10

- 1,2 , 3

•

•

• 3-1

3-3

导线
r\ 

股线损伤和切线（续）

、
丿

表 允许的股线损伤

级允许的最多刮伤、刻痕或

级允许的最多刮伤、刻痕 切断的股数 级允许的最多刮伤、刻痕或切断

股数 或切断的股数 （安装前不需要上锡） 的股数（安装前上锡）

（实心导体）
损伤不超过导体直径的 % 

乏121

注：对千工作在 千伏或更高电压下的导线不允许股线损伤。

注：对千有锁层的导线，未暴露金属基材的视觉异常不看作是股线损伤。

注：不超过单根股线直径 ％范围的刻痕或刮伤不认为是股线损伤。

缺陷 级

存在的毛刺可能会在后续加工和操作期间脱落。

股线中各股线长度不一致且妨碍了导线压接区或

锡杯的全深度安装。

损伤股数超出了表 规定范围。

图
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3.3 /

- 1,2 , 3

• 3-4

-

-

•

•
3-4

导线
/\ 

导体变形鸟笼状

、
／

受扰的导线股线应该使其大致恢复原状。股线没有压扁、散开、弯折、打结或其他形变。

可接受 级

股线散开（图 中箭头所指的鸟笼状）但：

未超过一倍股线直径。

未超过绝缘皮外径。

剥绝缘外皮时被拉直的股线被大致恢复至原来的

螺旋状。

导体股线未打结。

图
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3.3 /

- 1

- 2

 - 3

•

- 1

- 2, 3

•

•

- 1,2 , 3

•

3-5

3-6

导线
r\ 

导体变形鸟笼状（续）

、
丿

图

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

股线散开超出一倍股线直径但未超出导线绝缘皮

外径。

可接受 级

缺陷 级

股线的螺旋状不再保待。

股线超出导线绝缘皮外径。

缺陷 级

股线打结。

图
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3.4

[ D1D2D3 ] 8 16 3-7

- 1,2 , 3

• 8 16

- 1,2 , 3

• 8 16

•
3-9

3-7

3-8

3-9

导线
/\ 

绞线

、
／

此标准适用于所有线缆和线束的绞合，无论是同规格型号导线的对绞，还是不同规格型号导线的缠绞。绞

距的测晕指从一个导线交叉的中点经过一个完整的螺旋型到相同导线的下一个交叉中点的距离，绞距应当

是此绞线线束外径的到 倍（见图 ）。

可接受 级

绞距是绞线线束外径的到 倍。

广— 11

图

图

缺陷 级

绞距小千倍或大千 倍的绞线线束外径。

单根导线上存在多余的绞线，如过绞、打结

（见图 ）。

图
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3.5  - 

4.5.2 -

- 1,2 , 3

•

•

•

3-10

3-11

导线
r\ 

绝缘皮损伤剥外皮

、
丿

在绝缘基材之上的外被，例如在聚酰亚胺之上的树脂外被，不被考虑为绝缘体的一部分，并且本标准不适用

于这些涂层。

有些绝缘材料的切口部位，特别是那些玻纤填充，可能会出现超出本文件缺陷标准的磨损。这种超出缺陷标

准的磨损的可接受性应该由用户和制造商共同协商。

此标准同样适用千已装配组件的验收。由千焊接操作造成的绝缘皮损伤的其他要求，见

焊后损伤”。

“导线绝缘皮

图

可接受 级

机械剥线器在绝缘皮上留下轻微而规则的压痕。

用千去除导线绝缘皮的化学溶剂、音剂或霜剂未

引起导线性能的下降。

加热处理引起的绝缘皮变色是允许的，只要没有

烧焦、破裂或开裂。

图
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3.5  - 

- 1,2 , 3

• 20 3-12 3-13

•
50 1mm[0.039in]
3-14

• 3-15

• 3-16

• 3-17
3-12

3-13

3-14

3-16

3-15

3-17

导线
/\ 

绝缘皮损伤剥外皮（续）

、
／

图

图

图

缺陷 级

绝缘皮厚度减少超过 % （见图 、 ）。

绝缘皮不整齐或粗糙（磨损、拖尾和突出）的部

分大于导线外径的 ％或 ，取两者

中的较大者（见图 ）。

绝缘皮被烧焦（见图 ）。

绝缘皮熔入导线股线中（见图 ）。

绝缘皮上任何切口、断裂、裂口或开裂（见图 ）。

图

图 图
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4.0

8.0

8.0 15.0 /

4.1

4.1.1  - 

1.16

4.1.1.1  -  - 

[ D1D2D3 ] J-STD-006 [ D1D2D3 ]
4.1.1.2  -  - 

J-STD-006 0.1%

焊接端子
r\ 

焊接端子

、
丿

第 章“衔接”规定了焊接衔接的形成标准。

第 章“衔接”和第 章“线束线缆的电气屏蔽层”规定了热缩焊接套管的标准。

/\/\ 

材料和元器件

材料和元器件材料

、
/
、
/

参见 “材料和工艺“。

,\ 

材料和元器件材料焊料

、
／

焊料合金应当 符合 或其他等效标准的要求。焊锡丝中的助焊剂芯应当 符合

节“材料和元器件材料助焊剂＂的要求。助焊剂的百分比含量可任意选定。

制造商和用户达成协议时，可采用未列入 的铅重量百分比含量少千 的焊料合金。
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4.1.1.1.1  -  -  - 

[ N1D2D3 ]
4-1

Sn60Pb40 Sn62Pb36Ag2 Sn63Pb37 [ N1D2D3 ]

[ N1D2D3 ]
/

[ N1D2D3 ]

[ N1D2D3 ] 1.5%
[ N1D2D3 ] / [ N1D2D3 ]

/ 4-1

[ N1D2D3 ] 1%
[ N1D2D3 ] / SAC305

[ N1D2D3 ] 4-1 [ N1D2D3 ]

Sn62Pb36Ag2 [ N1D2D3 ] 1.75% 2.25%

4-1

SAC305

0.75 0.3 1.1 2
0.5 0.2 0.2

0.01 0.005 0.005
0.008 0.005 0.005
0.008 0.006 0.006

0.5 0.5 0.2
0.02 0.02 0.02
0.03 0.03 0.03
0.25 0.25 0.25

1 0.75 0.1 4.0
0.025 0.05 0.10
N/A N/A 0.1

N/A 0.4 N/A

1 Sn62Pb36Ag2
2 1.0%

焊接端子
/\ 

材料和元器件材料焊料焊料纯度维护

、
／

用千预处理、除金、上锡、机器焊接的焊料应当

成分符合表 的限值。

除 、 或 之外的焊料合金应当 符合等效文件的含彖限值。

如果杂质超过规定的限值，应当 缩短焊料分析、替换或补充的时间间隅。应该根据历史资料确定

分析的频率，或每月分析一次。每个工艺系统的分析结果记录和焊料槽使用情况记录（例如使用总时间、焊

料的替换量或面积产量）至少应当 保留一年。

按照一定的频率进行分析、替换或者补充以确保

用于预处理或组装的锡铅合金，其锡含量应当 维持在所用合金标称值的士 以内。锡铅合金中

锡含戳的测试频率应当 与铜金污染的测试频率相同。锡铅焊料槽中剩余成分应当 为铅

和或表 列出的金属。

用千预处理或组装的无铅合金，其锡含最应当 维持在所用合金标称值的士 以内。无铅合金

中锡含量的测试频率应当 与铜银污染的测试频率相同。 无铅焊料槽中剩余的成分应当

为表 列出的金属。其他无铅合金的杂质限值，应当 由制造商和用户协商确定。

焊料槽中的银限值应当 为 至

表 焊料槽中杂质的最大限量

预处理用锡铅合金杂质 组装用锡铅合金杂质 预处理和组装用 无铅

杂质 最大质量百分比限值 最大质量百分比限值 合金杂质最大质量百分比限值

铜 ，注

金

镐

锌

铝

梯

铁

珅
, 

令必

银，注
: 银: 

: 铅

铜、金、锅、锌、铝的

杂质合计

注： 不适用。

注：如果制造商和用户批准，铜的最高限值可以是
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4.1.1.2  -  - 

[ D1D2D3 ] J-STD-004 [N1N2D3] RO
RE OR L0 L1 L1 [N1N2D3]

[N1N2D3]

H M [ D1D2D3 ]

[ D1D2D3 ]

4.1.1.3  -  - 

IPC-SM-817
[ D1D2D3 ] [ D1D2D3 ]

焊接端子
r\ 

材料和元器件材料助焊剂

、
丿

助焊剂应当 符合 或等效标准的要求。助焊剂的活性等级应当 符合松香（ ）、

树脂（ ）或有机（ ）助焊剂材料的 级或 级要求，但活性等级为 的有机助焊剂不应当

用千免清洗焊接。当使用其他活性等级或其他助焊剂材料时，应当 提供证明兼容性的试验数据以

备审核。

注：此前按其他规范进行过测试或鉴定合格的助焊剂和焊接工艺组合，无需进行另外测试。

型或 型助焊剂不应当 用千多股导线的上锡。

当外涂的助焊剂与含有助焊剂芯的焊料一起使用时，两种助焊剂应当 相互兼容。

,\ 

材料和元器件材料粘合剂

、
／

用于粘接元器件的非导电粘合剂材料，应该符合其验收文件或标准的要求，如

选用的粘合剂不应当 有损千其所用千的元器件及组件。粘合剂材料应当

不影响应力消除，且粘合剂和元器件表面的粘合面没有可见的间隙和裂痕。

标准或其他规定。

无污染固化，
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4.1.1.4  -  - 

/ [ D1D2D3 ] J-STD-002

4.1.2  - 

2.54µm [100µin] [ N1D2D3 ]
[ N1D2D3 ]

焊接端子
/\ 

材料和元器件材料可焊性

、
／

待焊接的电子机械元器件（包括接线端子）及导线应当 符合 或等效文件的可焊性要求。

当按文档化的组装工艺有关部分进行可焊性检查或预上锡操作时，这些操作可替代可焊性测试。

制造商应该建立相应的程序，将元器件可焊性下降的可能性降至最低。

在焊接前，不符合可焊性要求的导线或接线端子允许返工，例如，浸在熔融料中上锡。

'\ 

材料和元器件除金

、
／

端子待焊表面的金层厚度大千

都应当 除去。

组装前，双上锡工艺或动态焊料波都可用千除金。

时，应当 除去。无论锁金层多厚，所有锡杯的金层

如果有客观证据证明，金没有导致焊点变脆问题时，则可免除这些要求，但客观证据应保留备查。
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4.2

IPC-CH-65 IPC-AJ-820

4.2.1  - 

4.2.2  - 

/ [ D1D2D3 ]

[ D1D2D3 ]

4.2.2.1  -  - FOD

- 1,2 , 3

•

焊接端子
r\ 

清诘度

、
丿

关千清洗工艺和清洗材料的附加说明参见 和

，
、

清洁度焊接前

、
／

组件应该清洁，无任何妨碍符合本标准要求的物质。

/\ 

清洁度焊接后

、
／

要求清洗的焊接连接，如使用松香树脂助焊剂，应当 以可确保去除残留的助焊剂及活化剂的方式

进行清洗。残留的助焊剂会随着时间的推移降低产品的性能，这主要取决于产品的环境条件。

用来清洗焊接组件所使用的方法和材料应当 与产品和组件材料相兼容，这样清洗工艺就不会对产

品的性能产生负面影响。

只在有要求时，采用“免清洗“工艺形成的焊接才需要进行焊后清洗。

,\ 

清洁度焊接后外来物（
、
｀
丿

、
／

缺陷 级

组件上有污物和颗粒物，如飞溅的焊料、焊料球、

污物、纤维屑、锡渣和金属颗粒等。
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4.2.2.2  -  - 

4.2.2.2.1  -  -  - 

- 1,2 , 3

•

 - 1,2 , 3

•

4.2.2.2.2  -  -  - 

- 1,2 , 3

•

•

 - 1,2 , 3

•

•

•
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焊接端子

／
＼
＇
、

清洁度焊接后助焊剂残留物

清洁度焊接后助焊剂残留物要求清洁

、
/
、
/

可接受 级

没有明显的助焊剂残留物。

缺陷 级

有明显的助焊剂残留物。

'\ 

清洁度焊接后助焊剂残留物免洗工艺

、
／

无需清沽的助焊剂残留物可以留存。

无插图。

可接受 级

助焊剂残留物不妨碍目检。

助焊剂残留物不妨碍使用组件上的测试点。

缺陷 级

湿的、粘的或过多的助焊剂残留物扩散到了其他

表面上。

在任何电气配接面上有免清洗助焊剂残留物。

助焊剂残留物妨碍目检。
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4.3

0p

90º [ D1D2D3 ]

[ D1D2D3 ] 90p 4-1-A B
90p 4-1-C

4-1

焊接端子
r\ 

焊接连接

、
丿

无论使用何种焊接方法，本章的连接标准要求都适用。

有一些专用的焊接表面处理，例如：浸锁锡、跁、金等，需要建立不同千本文件所述要求的专用验收条件。

此类专用条件应该基于设计、工艺能力和性能要求而定。

润湿情况并非总是能根据表面外观判断。实际应用中种类繁多的焊料合金可能产生从很小（接近 ）到几乎

的接触角。可接受的焊接连接应当 在焊料与焊接面熔合处显示出明显的润湿和附着性。

焊接连接的润湿角度（焊料与引线及焊料与端子）不应当 超过 （图 , ）。例外的情况是

当焊料轮廓延伸到可焊端边缘时润湿角度可以超过 （图 ）。

<90° goo >90° 

A B c 
图
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4.3

4-2

•

•

1.5.1.2.1 1.19.1

4-2

焊接端子
/\ 

焊接连接（续）

、
／

使用锡铅合金的工艺与使用无铅合金的工艺所产生焊点的主要区别是焊料的外观。本标准提供了锡铅和无铅

连接的目检要求。专用于无铅连接的图例用图 中的符号来标识。

图

可接受的锡铅连接和无铅连接可能呈现相似的外观，但无铅合金更可能表现为：

表面粗糙（颗粒状或无光泽）。

较大的润湿接触角。

所有其他焊料填充要求都相同。

典型的锡铅连接具有绸缎般润泽的表面，外观通常都很平滑，呈现如被焊接物体间填充的焊料那种弯月面的

润湿状态。高温焊料可能呈无光泽的外观。

典型的不良润湿情况为不润湿和退润湿。

不润湿的表现是焊料所接触的表面有焊料附着，仍暴露出部分金属基材。退润湿是熔化的焊料先覆盖表面然

后退缩成一些形状不规则的焊料堆，其间的空当处有稀薄的焊料膜但未暴露金属基材。

一些焊料可能会呈无光泽的外观，例如，高温焊料、某些无铅合金。不应该仅根据它们的表面外观判断其是

否为缺陷。

只有在有处置要求时（见 “处置”和 “返工＂），才应该对焊接连接缺陷进行返工（修补）。

年月



ìòð

4-92022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

4.3.1  - 

 4-2 

- 1,2 , 3

•
90p

•

4-3

焊接端子
r\ 

焊接连接通用要求

、
丿

下列总则适用千所有的接线端子连接，除非对指定的接线端子有特殊要求。

表 列出了焊接连接异常标准。

可接受 级

可接受的焊接连接必须是焊料和被焊接表面交融

形成一个小于或等于 的接触角，具备明显的

润湿和良好的附着特征，由千焊锡的量过多而受

到焊接表面边缘的限制，焊点表而凸起的情况除

外。

有焊料芯吸，但导线在所要求区域仍保持挠性。

图
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4.3.1  - 

4-2

1 2 3

/ /
/ /

1

1

4.3.2  - 

4.3.2.1  -  - 

4.3.2.2  -  - 

[A1P2D3]

a.

b.

c.

焊接端子
/\ 

焊接连接通用要求（续）

、
／

表 焊接连接异常

异常 级 | 级 | 级

焊接不充分：

满足焊接连接的敢低要求的吹孔针孔空洞等。 可接受 | 制程警示

吹孔针孔空洞等使焊接连接降至最低要求之下。 缺陷

焊料覆盖范围不满足端接类型的最低要求。 缺陷

焊料过量：

除设计确认可以连通以外的焊料桥接。 缺陷

焊料违反最小电气间隙要求。 缺陷

焊料芯吸导线绝缘皮下面抑制了所要求的挠性。 缺陷

松动的焊料球，注。 缺陷

锡溅、锡网。 缺陷

焊料润湿：

焊料未润湿到有要求的表面。 缺陷

退润湿现象导致焊接连接不满足焊料填充的最低要求。 缺陷

焊接外观：

焊料断裂。 缺陷

焊料受扰。 缺陷

冷焊或松香焊接连接呈现不润湿或者不完全润湿。 缺陷

探针印记和其他类似表面状况导致焊接连接损伤。 缺陷

焊接污染：

需要清洁的助焊剂残留物。 缺陷

湿润、发粘或多余的免清洗助焊剂残留。 缺陷

注：“松动”意味它可以在产品的工作环境中移动。
/\'\ 

焊接连接焊接异常

焊接连接焊接异常暴露金属基材

、
/
、
/

在导体端部及标准中所允许的地方的暴露金属基材是可接受的。
/\ 

焊接连接焊接异常部分可见或隐藏的焊接连接

、
／

部分可见或隐藏的焊接连接应当

设计未限制焊料流向任何连接要素。

；如果有可见部分，那么可见部分的焊接连接是可接受的。

采取能保证组装技术可重复性的措施来维持过程控制。

满足以下条件：
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4.4 /

4.1.1.1 -  - 
[ D1D2D3 ]

[ N1D2D3 ]

•

•

[ D1D2D3 ]

•

•

•

J-STD-002

- 1,2 , 3

•

•

•

- 2, 3

•

•
4-4

焊接端子
r\ 

导线引线准备，上锡

、
丿

在本文件中，术语预上锡和上锡具有相同的含义：将熔融的焊料施加在金属基材或表面上。

当导线上锡所用的合金不属千 “材料和元器件材料焊料”列出的合金时，用千上锡的焊料应当

与随后焊接工艺使用的合金相同。

在下列情况下，多股导体应当 上锡：

导线将安装在焊接接线端子上。

导线将用千除散接外的其他衔接。

在下列情况下，多股线不应当 上锡：

导线将用千压接型接线端子。

导线将用于螺纹型紧固件连接。

导线将用于散接衔接。

当使用热缩焊接装置时，多股线的上锡是可选的。

注： 提供了评估该要求的更多的信息。

可接受 级

焊料润湿导线上锡的部分，并浸透多股线里面的

股线。

焊料沿导线芯吸，但未延伸到导线需要保持挠性

的部分。

焊料涂覆平滑，股线轮廓可辨识。

制程警示 级

股线轮廓不可辨识，但焊料过景不影响外形、装

配或功能。

焊料未浸透导线内部的股线。

图
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4.4 /

- 1

- 2

 - 3

•
4-4-D

- 2, 3

• /
5%

•

- 1,2 , 3

•

•

4-5

4-6

焊接端子
/\ 

导线引线准备，上锡（续）

、
／

图

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

导线绝缘皮末端未上锡的股线长度大千一倍线径

（见图 ）。

缺陷 级

针孔、空洞、退润湿不润湿超过了需要上锡面

积的 。

焊料未润湿导线需上锡的部分。

缺陷 级

导线上锡区域内的焊料堆积或锡尖影响后续组装

工序。

焊料沿导线芯吸，延伸到焊接后导线需要保持挠

性的部分。

图

年月



ìòð

4-132022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

4.5.

4.5.1  - 

- 1,2 , 3

• C
1.5mm[0.060in]

• C

•

4-7

4-8

4-9

焊接端子

r
\
r

、

导线绝缘皮

导线绝缘皮间隙

、
丿
、
／

绝缘间隙的定义为导线绝缘皮与焊料填充之间的距离。

玉一
可接受 级

绝缘间隙（）等于或小于包含绝缘皮在内的线

径的两倍或 ，取其中较大者。

绝缘间隙（）不影响与相邻导体间的最小电气

间隙。

绝缘皮接触焊料但不妨碍形成可接受的连接。

图

图

图
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4.5.1  - 

- 1

•

- 1

- 2

 - 3

•
1.5mm[0.060in]

- 2, 3

•

 - 1,2 , 3

•

•

4-10

焊接端子
/\ 

导线绝缘皮间隙（续）

、
／

图

可接受 级

有暴露的裸线，只要当导线移动时不会造成违反

与相邻导体间最小电气间隙的危险。

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

绝缘间隙大千包含绝缘皮在内线径的两倍或

，取其中较大者。

缺陷 级

绝缘皮嵌入或者遮盖了焊料。

缺陷 级

导线的绝缘皮末端与连接之间的间隙，违反非相

同电位导体间的最小电气间隙。

绝缘皮妨碍了焊接连接的形成。
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4.5.2  - 

- 1,2 , 3

•
4-11

- 1,2 , 3

•

• 20%

4-11

4-12

焊接端子
r\ 

导线绝缘皮焊后损伤

、
丿

图

可接受 级

绝缘皮没有来自焊接过程的熔伤、烧焦或其他损

伤（见图 ）。

缺陷 级

绝缘皮被烧焦。

熔化使绝缘皮厚度减少 以上。

图
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4.6

[ D1D2D3 ]

[ D1D2D3 ]

- 1,2 , 3

•

•
50%

• /

- 1

• /

- 2, 3

• /

4-13

焊接端子
/\ 

绝缘套管

、
／

以下标准适用于需要应用于任何类型的焊接端子的绝缘套管，亦即，不仅限于杯形焊接连接器。

本标准适用于套管收缩。其他类型套管的应用标准应该参考制造商和用户达成的协议。

如果要求清洗，应当 在套管收缩之前完成清洗。

用于使套管收缩的加热工艺不应当 损伤连接器、导线、套管或相邻的元器件，或使焊接连接再熔化。

可接受 级

绝缘套管覆盖接线端子和绝缘皮至少两倍线径。

绝缘套管末端到接线端子插入点的间距大千线径

的 ，不超过线径的两倍。

多个套管之间相互重叠至少为导线线缆直径的

三倍。

可接受 级

套管护套紧贴在接线端子上，但未与导线紧贴。

可接受 级

套管护套紧贴在接线端子和导线上。

图
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4.6

- 2, 3

• /

• / /

- 1,2 , 3

• 4-14-A

•
4-14-B

• 4-14-C

•

4-14-D

•

4-14

4-15

焊接端子
r\ 

绝缘套管（续）

、
丿

缺陷 级

多重套管互相覆盖部分长度少千三倍导线线缆

直径。

套管护套没有贴合导线线缆上。

缺陷 级

绝缘套管损伤、破裂（见图 ）、烧焦（未图

图

示）、针孔（未图示）。

绝缘套管覆盖导线绝缘皮小千两倍线径（见图

)。

绝缘套管没有超出端子开口（见 ）。

绝缘套管在接线端子上过松（可能滑动或震落，

暴露出的导体或接线柱部分超过允许范围） （见图

)。

要求移动时，绝缘套管阻止了滑动触点在连接器

内的移动。

图
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4.7

- 1,2 , 3

•

-

-

- 1

- 2

 - 3

•

- 1

- 2, 3

•

4-16

4-17

焊接端子
/\ 

焊后股线散开（鸟笼状）

、
／

图

可接受 级

股线散开但：

未超出一倍股线直径

未超过导线绝缘皮外径

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

股线散开超出一倍股线直径但未超出导线绝缘皮

外径。

可接受 级

缺陷 级

股线超出导线绝缘皮外径。

图
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4.8

4.8.1
 - 4.8.8  - / - AWG 30

360p 4-18-A

360p 4-18-B

/
/

[ N1D2D3 ]

/

4-18

4-19

焊接端子
r\ 

接线端子

、
丿

接线端子的绕接要求，对千导线和元器件引线同样适用。与每种接线端子类型或连接相关的标准见 “接

线端子塔型和直针型”到 “连接要求引线导线放置 和更小直径导线”。

导线过缠绕导体缠绕大千 ，并保持与接线端子柱干接触（见图 ）。

导线重叠导体缠绕大千 并自身相互交叉，亦即，没有保持与接线端子柱干接触（见图 ）。

元器件引线和导线都连接到接线端子时，元器件引线应该位于接线端子的最顶部，以便于更换元器件。

图

最佳的缠绕状况可实现引线导线与接线端子之间的

机械连接，足以确保在焊接操作期间引线导线不会

移动。

导线尾部延伸至端子部分不应该大千一倍引线直径。

连接应该定位于焊接端子的底部区域或是之前已安

装好的与导线绝缘皮厚度一致的连接上。在实际应

用时，应该将最粗的导线放置千底部依序向上排放。

连接缠绕应当 在整个接线端子缠绕范围

内。连接到基座及其每根导线应该相互平行。

作为上述缠绕要求的一个例外，在特定情况下，连

接到某些接线端子的引线导线可直接穿过端子。可

参见具体的接线端子类型要求。

图
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4.8

[ N1D2D3 ] 6.2.6
 - 6.2.8  - 15.3.3  -  - 

17.3.1 /  - 17.3.2 /  - 

[A1D2D3] [ N1D2D3 ]

/ [A1P2D3] 17-27 17-
30 [A1D2D3] 17.3.2 /

 - 

/

- 1,2 , 3

• /
75%

• /

4-20

焊接端子
/\ 

接线端子（续）

、
／

连接到接线端子的导线应当 具有应力释放。有关其他应力释放标准，请参见 “分立导线端

子末端连接器”、 “分立导线端子接线盒连接器”、 “屏蔽层收尾连接器屏蔽层跳线附件”、

”导线线束安装应力消除“和 “导线线束安装导线整理”。

接线端子不应当 为满足尺寸过大的导体连接而修改。导体不应当 为了适配端子而进行剪

切或修改，致使其导电截面积（圆密耳）的减少。

连接在接线端子上的导线对绕线方向有要求，可能是顺时针或逆时针方向（与施加力的方向一致）。除非导

线端子连接得到支撑以防止焊接连接处的应力，否则导线应当 保持曲率连续（见图 和

）。导体不应当 妨碍其他导体在接线端子上的缠绕或自身重叠或其他导体重叠（见 “导线

线束安装导线整理”)。

本节标准是由很多部分集合而成。并不能详细地覆盖所有的导线引线类型与接线端子类型的组合，所以标准

内容是就其通用特性进行了典型描述，以适合那些相类似的组合。例如，连接到塔型接线端子的单股导线和

多股导线缠绕和放置要求是相同的，但只有多股导线可能会呈鸟笼状。

除非对于特定的接线端子类型另作说明，下述的准则适用于所有接线端子。

可接受 级

焊料填充至少达到导线引线与接线端子接触界

面的

焊料中的导线引线可辨识。

图
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焊接端子
r\ 

接线端子（续）

、
丿

可接受 级

制程警示 级

焊接连接处导体引线的轮廓不可辨识。

缺陷 级

柱干和绕线之间的焊料下陷超出导线半径（）

的 （见图 及图 ）。

缺陷级

柱干和绕线之间的焊料下陷超出导线半径（）

的 （见图 及图 ）。

缺陷 级

对于要求最小缠绕不足 的接线端子，焊料润

湿少千 要求最小缠绕的区域。

对于要求最小缠绕为 或以上的接线端子，焊

料润湿少于要求最小缠绕的

图
显示的是 级缺陷的焊料下陷。

显示的是三个产品等级都可接受的焊料下陷。

图
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焊接端子
/\/\ 

接线端子塔现和直针型

接线端子塔型和直针型引线导线放置

、
/
、
/

表 汇总了以下要求。

表 塔型和直针型接线端子上引线导线放置

标准 级 | 级 | 级

引线导线与接线柱干缠绕接触小千 缺陷

引线导线与接线柱干缠绕接触大千 且小千 可接受 | 制程警示 | 缺陷

引线导线与接线柱干缠绕接触等千或大千 可接受

引线导线与接线柱干缠绕接触大千 且自身重叠 可接受 | 缺陷

注： 过缠绕或螺旋缠绕是指导线缠绕超过 并保持与接线柱干接触（见图 ）。重叠是指导线引线缠绕超过 ，并自身交叉，

不能保持与接线柱干的全部接触（见图 ）。

注：有关 和更小导线的标准，请参见 “连接要求引线导线放置 和更小直径导线”。

图
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4-24

焊接端子
r\ 

接线端子塔型和直针型引线导线放置（续）

、
丿

图

可接受 级

各导线和引线最少缠绕了 且未重叠。

导线紧靠接线端子底座或先前安装的导线。

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

直针型端子上，顶部的导线距接线端子顶端不足

一倍线径。

可接受 级

缺陷 级

导线与自身里叠。

制程警示 级

接线端子上导线与圆形柱干缠绕接触 至

缺陷 级

接线端子上导线与圆形柱干的缠绕接触小千 ° 

缺陷级

接线端子上导线与圆形柱干的缠绕接触少千

缺陷 级

导线末端违反最小电气间隙。
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75%
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4-26

焊接端子
/\ 

接线端子塔现和直针型焊接

、
／

可接受 级

导线引线缠绕小于 时，焊料润湿导线引

线与接线端子界面之间接触区域的

可接受 级

对千导线引线缠绕达到 或以上的情形，焊

料至少润湿导线引线与接线端子接触界面之间

接触区域的

图

图
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焊接端子
r\ 

接线端子塔型和直针型焊接（续）

、
丿

缺陷 级

当缠绕达到或超过 时，填充不到引线与接线

端子接触界面的

图

/\/\ 

接线端子双叉型

接线端子双叉型引线导线放置侧面进线

、
/
、
/

表 汇总了以下要求。

表 双叉型接线端子引线导线放置侧面进线

标准 级 级 级

缠绕小千 缺陷

缠绕大千或等千

缠绕大千 并与自身重叠

可接受

可接受 缺陷

注： “接线端子双叉型引线导线放詈侧面进线”提供了依据导线尺寸的缠绕要求的例外情况；

叉型引线导线放置导线加固夹持“提供使用加固时缠绕的例外情况。

“接线端子双
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焊接端子
/\ 

接线端子双叉型引线导线放置侧面进线（续）

、
／

可接受 级

导线末端伸出接线柱的底座，但满足最小电气间

隙。

导线穿过槽中间。

绕线无任何超出接线柱干顶端的部分。

如果要求，导线缠绕至少达到 。

可接受 级

直径为

中间穿过。

可接受 级

直径为 或更粗的导线引线直接从柱干

中间穿过并加固（参见 “接线端子 双叉

型引线导线的放置导线加固夹待”)。

或更粗的导线引线直接从柱干

图
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4-30

焊接端子
r\ 

接线端子双叉型引线导线放置侧面进线（续）

、
丿

图

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

绕线任一部分超出接线柱干顶端。

导线未有效接触柱干的至少一个拐角。

可接受 级

缺陷 级

导线自身重叠。

图

缺陷级

直径等千或大千 的导线引线缠绕柱干

少于 且未加固，（参见 “接线端子双

叉型引线导线放置导线加固夹持“)。直接

穿过的导体与接线端子底座不接触，或与先前放

置的导体不接触，其间距大千绝缘皮的厚度。

缺陷 级

导线未穿过中间的槽。

导线末端违反最小电气间隙。

直径小于 的导线引线缠绕柱干小于

。参见 “接线端子双叉型引线导

线放置导线加固夹持“，的例外情况。

/\ 

接线端子双叉型引线导线放置底部和顶部进线

、
／

表 汇总了以下要求。顶部进线不需要绕线。

表 双叉型接线端子引线导线放置底部进线

级 1 级标准

缠绕小千

缠绕 至

可接受

可接受

制程警示

级
陷
缺
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4-31

4-32

4-33

焊接端子

接线端子双叉型引线导线放置底部和顶部进线（续）

图

图

可接受 级

导线的绝缘皮没有进入到接线端子的底座或柱干。

底部进线的导线缠绕柱干至少 。

顶部进线时柱干之间的空隙采用对折线头或另外

单独填充导线方式填满（图 , ）。

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

导线的绝缘皮进入接线柱的基座或柱干。

顶部进线未填充支撑。

底部进线的导线缠绕底座或柱千弯曲不到 ° 

用
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焊接端子
r\ 

接线端子双叉型引线导线放置导线加固夹持

、
丿

作为 “接线端子双叉型 引线导线放置侧面进线”中关千缠绕要求的另一种选择，以下要求（总

结于表 中）适用于导线引线采用加固、粘接或其他夹持方法对焊接连接提供支撑的情形。

粘合剂不应当 超出板边或违反板边距要求。

表 侧而进线直接穿过柱干的加固要求双叉型接线端子

导体直径 级 级

如未加固，为缺陷

如未加固，为制程警示 1 如未加固，为缺陷

级
、、

，汪

，注

注： 和更小

注： 和更大

如未加固，可接受

可接受 级

导线用永久性的加固装置被永久固定或夹持。

导线穿过双叉型接线端子的柱干。

图

可接受 级

制程警示 级

或更粗的导线或引线缠绕不到 且未固定。

缺陷 级

少于 的导线或引线缠绕不到 且未固定。

缺陷 级

任何直着穿过而未加固的导线。

缺陷 级
图

导线没有穿过双叉型端子的柱干。
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4-37

4-38 4-39

焊接端子
/\ 

接线端子双叉型焊接

、
／

图

图

可接受 级

对于导线引线缠绕达到 或以上的情形，焊

料至少润湿导线引线与接线端子接触界面之间

接触区域的 。

导线引线缠绕小于 时，焊料润湿导线引

线与接线端子界面之间接触区域的 。

对于顶部进线，焊料达到接线柱干高度的

图 图
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• 180p

100%

• 180p

75% 4-41

4-40

4-41

焊接端子
r\ 

接线端子双叉型焊接（续）

、
丿

缺陷 级

对于顶部进线，焊料少于接线柱干高度的 （见

图）。

当缠绕小于 时，填充不到引线与接线端子接

触界面的 （未图示）。

当缠绕达到或超过 时，填充不到引线与接线

端子接触界面的 （见图 ）。

图

图
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4-43

4-44

焊接端子
/\'\ 

接线端子槽型

接线端子槽型引线导线放置

、
／
、
／

图

图

可接受 级

引线或导线末端可辨识于接线槽出口处。

导线末端上的任何部分未超出接线端子柱干顶端。

注：槽型接线端子不要求缠绕。

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

导线端超出接线端子柱干顶端。

缺陷 级

引线或导线末端在接线槽出口处不平齐或不可

辨识。

导线末端违反最小电气间隙。

图
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4-45
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焊接端子
r\ 

接线端子槽型焊接

、
丿

焊料应该在引线或导线接触接线端子的部分形成填充。焊料可以填满接线槽但不应堆积在接线端子顶部。引

线或导线在接线端子内应该可辨识。

图

可接受 级

焊料在导线接触接线端子的部分形成 的填

充。

焊料填满接线槽。

引线或导线末端在接线槽出口处的焊料内可辨识。

注：焊料在线槽中的填充高度可能取决千设计。

未建立 级

缺陷 级

导体与接线端子接触的部分没有形成 的填

充。

缺陷 级

引线或导线末端在接线槽出口处不可辨识。

图
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、

接线端子穿孔冲孔无孔型

接线端子穿孔冲孔无孔型引线导线放置

、
/
、
/

表 汇总了以下要求。

表 穿孔冲孔无孔型接线端子的引线导线放置

标准 级 级 | 级

导线与自身重叠。 可接受 缺陷

导线未穿过端子的孔眼。 可接受 缺陷

导线未接触接线端子至少两个面。 可接受 缺陷

导体末端违反最小电气间隙。 缺陷
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焊接端子
r\ 

接线端子穿孔冲孔无孔型引线导线放置（续）

、
丿

图

图

可接受 级

导线与接线端子的至少两个面接触（见图 及

图 ，俯视、右视及仰视图）。

可接受 级

缺陷 级

导线未与接线端子的两个面接触。

导线未穿过接线端子的孔眼（未困示）。

导线自身重叠（未图示）。

缺陷 级

导线末端违反与非公共导体的最小电气间隙（未

图示）。

图
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焊接端子
/\ 

接线端子穿孔冲孔无孔型焊接

、
／

用

可接受 级

对于缠绕达到或超过 的情形，焊料填充至少

达到导线与接线端子接触界面的

对于缠绕不足 的情形，焊料填充导线与接线

端子接触界面的

可接受 级

制程警示 级

焊接连接内导线引线的轮廓不可辨识。

图

缺陷 级

接线端子和缠绕导线间焊料的下陷超出导线半径

的

缺陷 级

当缠绕不足 时，填充不到引线与接线端子接

触界面的

当缠绕达到或超过 时，填充不到引线与接线

端子接触界面的

缺陷级

接线端子和缠绕导线间焊料的下陷超出导线半径

的
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4.8.5  - 

4.8.5.1  -  - /

4-8

4-8 /

1 2 3
/ 90p

/ 90p 180p

/ 180p

1mm[0.039in]

焊接端子
r\r\ 

接线端子钩型

接线端子钩型引线导线放置

、
丿
、
／

表 汇总了以下要求。

表 钩型接线端子的引线导线放置

标准 级 级 级

引线导线和接线柱千缠绕接触小千 。 缺陷

引线导线和接线柱千缠绕接触在 到 之间。 可接受 制程警示 缺陷

引线导线和接线柱千缠绕接触大千或等千 。 可接受

导体自身噩叠。 可接受 缺陷

钩型接线端子末端到最近导线的距离小千一个线径。 可接受 制程警示 缺陷

导线固定在接线端子钩的弧形以外，并且距离接线端子底座不到
可接受 制程警示 缺陷

两倍线径或 ，取其中较大者。
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4.8.5.1  -  - /

- 1,2 , 3

• 180p

•

•

- 1

- 2

 - 3

•

• 180p

•
1.0mm[0.039in]

- 1

- 2, 3

•

 - 1,2

• 90p

- 1,2 , 3

•

4-52

4-53

焊接端子
/\ 

接线端子钩型引线导线放置（续）

、
／

图

图

可接受 级

导线接触并缠绕接线端子至少

导线没有虚叠。

钩型接线端子末端到最近导线的距离至少为一倍

线径。

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

导线缠绕在至钩型接线端子末端不到一倍线径的

范围内。

导线缠绕接线端子小千

导线固定在接线端子钩的弧形以外，并且距离接

线端子底座不到两倍线径或 ，取

其中较大者。

可接受 级

缺陷 级

导线与自身重叠。

缺陷 级

导线缠绕接线端子小千 。

缺陷 级

导线末端违反与非公共导体的最小电气间隙。
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4.8.5.2  -  - 

- 1,2 , 3

• / 180p

/
75%

- 1,2

• / 180p /
100%

- 1

- 2, 3

• /

- 1,2

•
50%

• 180p

100%

 - 3

•
25%

- 1,2 , 3

• 180p

75%

4-54

4-55

焊接端子
r\ 

接线端子钩型焊接

、
丿

图

可接受 级

对于导线引线缠绕达到 或以上的情形，焊

料至少润湿导线引线与接线端子接触界面之间

接触区域的

可接受 级

导线引线缠绕小千 时，焊料润湿导线引

线与接线端子界面之间接触区域的

可接受 级

制程警示 级

焊接连接内导线引线的轮廓不可辨识。

图

缺陷 级

接线柱干和绕线间焊料的下陷超出导线半径的

当缠绕不足 时，填充不到引线与接线端子接

触界面的

缺陷级

接线柱干和绕线间焊料的下陷超出导线半径的

缺陷 级

当缠绕达到或超过 时，填充不到引线与接线

端子接触界面的
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4.8.6  - 

4.8.6.1  -  - /

- 1,2 , 3

•

•

•

•

 - 1

 - 2, 3

•

- 1

- 2

 - 3

•

- 1,2 , 3

•

•

•

4-56

4-57

焊接端子
/\ 

接线端子锡杯

、
／

，
、

接线端子锡杯 引线导线放置

、
／

图

可接受 级

导线全深度插入锡杯。

导线接触锡杯后壁。

导线未妨碍后续的组装步骤。

多个导体未扭结在一起。

可接受 级

制程警示 级

导线未接触锡杯后壁或者其他导线。

.....:
··… 

.. 
1
:勹
．
图
＇
，
勹
＇
＇
，
＇
．
．
，
．
．
＇
．
＇
．
．
＇
，
＇

．

可接受

制程警示

缺陷级

导线没有全深度插入锡杯。（不能目检；通过过程

控制确定，如控制剥除的长度。）

级级

缺陷 级

锡杯外部有导线股线。

导线安装妨碍了后续的组装步骤。

多个导体扭结在一起。

年 月
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4.8.6.2  -  - 

- 1,2 , 3

•

• 75%

•

•
4-61

4-58

4-59

4-60 4-61
1.

ï

焊接端子
r\ 

接线端子锡杯焊接

、
丿

这些要求适用千单股或多股导线，单根或多根导线。

图

图

可接受 级

杯的外表面有薄薄的焊料膜。

锡杯的唇边到顶部焊料的垂直填充至少为

焊料堆积在杯的外表面，但不影响外形、装配、

功能或可靠性。

通过检查孔（如果有检查孔），焊料可视或轻微突

出（见图 ）。

/ 

图 图

检查孔
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4.8.6.2  -  - 

- 1

- 2

 - 3

• 100%

- 1,2 , 3

• 75%
4-63

•

•
4-64-1

- 1,2

• 50%

 - 3

• 25%

4-62

4-63

4-64
1.

ï

焊接端子
/\ 

接线端子锡杯焊接（续）

、
／

图

未建立 级

制程警示 级

缺陷级

焊料填充没有在导线和杯壁呈现出 的圆周

润湿。

缺陷 级

锡杯的唇边到顶部焊料的垂直填充小千

（见图 ）。

焊料堆积在杯的外表面，负面影响外形、装配或

功能。

在检查孔内的焊料不可见（如果有检查孔） （见图

)。

缺陷 级

锡杯和导线间焊料的下陷超出导线半径的

缺陷级

锡杯和导线间焊料的下陷超出导线半径的

图

图
在检查孔内看不见焊料。
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4.8.7  - 

 - 1,2 , 3

•

•  - 

•  - 360p

• -

•  - 

- 1

- 2

 - 3

•  - 
360p

•  - 
360p

•  - 

•  - 

- 1,2 , 3

•

4-65

4-66

4-67

焊接端子
r\ 

接线端子串联连接

、
丿

I ＄仓仑飞厂
这些标准适用千三个或更多的接线端子连接同一根总线。焊接标准取决千单个接线端子的连接。

可接受 级

第一个和最后一个端子的连接符合单个端子的缠

绕要求。

搭羽导线接触接线端子底座或先前安装的导

线，并且环绕或盘绕每个接线端子。

图

图

= 

钩堑每个中间接线端子上导线缠绕

双叉型导线从柱干中间穿过并且接触接线端子

底座或先前安装的导线。

穿孔／冲孔型导线接触每个接线端子不相邻的两

个面。

图

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

搭堕接线端子 导线没有在每个中间接线端子上

环绕 或在接线端子之间盘绕。

钩剪接线端子 导线在中间接线端子上缠绕不足

双叉型导线未从柱干中间穿过且未接触接线端

子底座或先前安装的导线。

穿孔／冲孔型导线未接触每个中间接线端子不相

邻的两个面。

缺陷 级

第一个和最后一个接线端子的连接没有满足单个

端子的缠绕要求。
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4.8.8  - / - AWG 30

4-9

4-9 AWG 30

1 2 3
 90p

p  180p

p  360p

p

- 1,2 , 3

• 360p

- 1

- 2, 3

• 90p 180p

- 2

 - 3

• 360p

- 1,2 , 3

• 90p

4-68

4-69

焊接端子
/\ 

连接要求引线导线放置 和更小直径的导线

、
／

表 汇总了以下要求。

表 和更小n径的导线的缠绕要求

标准 级 级 | 级

< 缺陷

2'.. 90 且＜ 可接受 缺陷

2: 180, < 可接受 制程警示 | 缺陷

之 360 可接受

图

可接受 级

导线缠绕接线柱干超过一圈（ ）。

可接受 级

缺陷 级

导线缠绕等千或大千 但小千

制程警示 级

缺陷级

接线端子周围导线缠绕小于

用

缺陷 级

导线缠绕小于

年月
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[ D1D2D3 ]

[ N1D2D3 ] CMA [ N1D2D3 ]
[ D1D2D3 ]

13.2.1  - [ D1D2D3 ]

[ D1D2D3 ]
A

[ N1D2D3 ]

[ N1D2D3 ]

- CMA

- CMA

-

5-1
A.

B.

5-2 5-3

5.0

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

压接端子（接头和压接耳）

、
丿

本章节中术语“接线端子“包括压接耳部和接头。

任何导线端接的关键因素都在于导线和端子之间的连接。压接是实现这种连接的一种方法。

一个好的端接的重要性在于既要保证机械连接的牢固性，又要满足应用的电气要求。

除在本节列出的基本要求外，还应该要求不损伤电锁层或表面处理层；以及接头没有变形，否则变形会引起
摩擦或增加将接头插入或装入连接器本体内的力，变形还会阻碍所有接头锁紧翼或锁紧舌的呥合和接头在连

接器本体内的固定。接头变形不应当 妨碍连接器的形状、安装或功能。

不应当 以任何方式切割或修改导体股线来减小圆密耳面积（ ）以适应端子。不应当

改变接头以接受尺寸过大的导线或过多的导体。除非另有规定，否则导体不应当 在端接前上锡。

除 “中心导体收尾压接”所允许的范围外，单股导线不应当 用于压接。

在没有文件特别要求的清况下，接线端子、电气端子或接头不应当 被重复压接或二次压接（见附

录 “术语和定义”)。

除非工程图纸要求，否则不应当 将可收缩套管用作绝缘直径的填塞。

当线规圆密耳不在端子圆密耳范围内时，则需要圆密耳填塞。圆密耳填塞工艺和材料应当 在工程

文件中定义或经用户批准。

圆密耳填塞可采用以下方法之一：

导体折返或向后弯曲，以实现正确的 填塞。

可以依据需要使用裸（非绝缘）导体填充来增加导体面积，以实现正确的 填塞。

同时使用折返和填充两种方法来获得正确的填塞。

A 

图
填充

折返

图 图
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[ D1D2D3 ]
[ D1D2D3 ]

EIA IEC NEMA UL

[ D1D2D3 ] [ D1D2D3 ]
[N1N2D3]

/ 3 [ N1N2D3 ]

[ D1D2D3 ]

5.0

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

压接端子（接头和压接耳） （续）

、
／

将多根导线连接到单个接线端子时，每根导线都应当

在插入端子前不应当 绞合在一起。

所有压接应该符合制造商公布的要求，如：压接高度、拉力测试等，而与具体使用的工具无关。为了全面理

解各项要求，请参阅适用连接器或接线端子制造商的要求和说明。端子制造商的质量要求可替代本文件。所

有压接端子必须满足行业规范，如： 、 、 、 或其他特定的要求。

应当 使用端子制造商文件中确定的工具。如果使用替代工具，应当 有客观证据表明替

代制程的有效性。作为例外：如果端子是根据行业规范（例如军事、医疗、汽车）制造的，则应当

使用该规范中要求的工具来压接端子。

满足与单线端接相同的可接受性标准。导体

压接工具可以手动或自动操作。所有的手工工具都应该使用某种形式的机械装置来控制压接操作，一旦压接

操作开始后，压接工具便不能被打开直到整个压接循环完成（全循环棘轮工具）。级产品的压接应当

使用全循环压接工具。

本标准未建立关千导线编织物压接的验收标准，导线编织物的压接应当 由用户和制造商之间协商

一致。
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5.1  - 

[ D1D2D3 ]

5-4

5-4
1.
2.
3.
4.
5. /
6.
7.
8.
9.
10.

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

冲压成形开环型

、
丿

除非设计工程文件上另有规定，否则导体截面积（圆密耳）不应当 填塞。

对千绝缘皮支撑压接和导体压接有很多不同的结构。当端子结构有特殊要求时，绝缘皮支撑翼可以重叠或环抱。

图 图示了典型的冲压成形开环型端子的组成部分。

图
绝缘皮检查窗

入口端钟形压口

刷尾钟形压口
刷尾检查窗

锁紧翼锁紧舌
绝缘皮压接区

导体压接区

端子配接区
料带残耳（接线端子两端可能都有）

端子挡耳
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5.1.1  -  - 

5.1.1.1  -  -  - 

5-5

- 1,2 , 3

•
5-6-1

•
5-6-2

• 5-7

5-5

5-6

5-7

压接端子（接头和压接耳）
/\r\ 

冲压成形开环型绝缘皮支撑

冲压成形开环型绝缘皮支撑检查窗

、
/
、
/

图 标出了绝缘皮检查窗的位置。

图

可接受 级

绝缘皮末端与导体压接区入口齐平但未进入导体

压接区（见图 ）。

绝缘皮末端与绝缘皮压接翼的出口齐平，未进入

绝缘皮检查窗区域（见图 ）。

在检查窗内可同时看到绝缘皮和导体（见图 ）。

图

图
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5.1.1.1  -  -  - 

- 1,2 , 3

• 5-8

•
5-9

5-8

5-9

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

冲压成形开环型绝缘皮支撑检查窗（续）

、
丿

缺陷 级

绝缘皮延伸到了导体压接区域内（见图 ，箭头

所指为压接区内的绝缘皮的末端）。

绝缘皮和导体的界线在绝缘皮检查窗内不可见（见

图 ，箭头所指绝缘皮的末端在绝缘皮支撑压接

区域内）。

图

图
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5.1.1.2  -  -  - 

- 1,2 , 3

•

• 180p

•
45p

5-10

5-11

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

冲压成形开环型绝缘皮支撑压接

、
／

可接受 级

绝缘皮表面有轻微的变形，但是绝缘皮压接翼没

有切入、割破、穿入或刺入导线绝缘皮表面。

绝缘皮压接翼对导线绝缘皮的环抱支撑最小

并且至少一个绝缘皮压接翼要接触到导线绝缘皮

的顶端。另一个绝缘皮压接翼也要接触到导线绝

缘皮的顶端，或到导线绝缘皮顶端的距离不超过

端子材料厚度。

绝缘皮压接翼没有在顶部会合，但包围了大部

分导线，顶部留下的开口只有 或更小。

用

图

年月
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5.1.1.2  -  -  - 

- 1,2 , 3

• 5-12 5-13

• 180p

5-14

•

• 5-15

•
45p 5-16

5-12

5-13

5-15

5-14

5-16

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

冲压成形开环型绝缘皮支撑压接（续）

、
丿

图

图

缺陷 级

绝缘压接翼刺破绝缘皮（见图 和图 ）。

绝缘皮压接翼对绝缘皮的支撑不够 （见图

)。

至少一个绝缘皮压接翼没有接触到导线绝缘皮

的顶端。另一个绝缘皮压接翼没有接触到导线绝

缘皮的顶端，或者接触导线绝缘皮顶端超过了一

个材料厚度。

绝缘皮压接翼区域内夹有导体（见图 ）。

绝缘皮压接翼包围导线，但在顶端留下的开口

大千 （见图 ）。

图

图

图

年月
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- 1,2 , 3

•

•

- 1

- 2, 3

•

- 1,2 , 3

•

•

5-17

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

冲压成形开坏型没有绝缘皮支撑压接的绝缘间隙

、
／

图

可接受 级

导线绝缘皮与导体压接区入端齐平但未进入导线

压接区。

在绝缘皮末端和接线筒之间可看到导体，但不大

于一倍线径。

可接受 级

制程警示 级

绝缘皮末端与接线筒末端之间的距离大于一倍线

径，但小于两倍线径。

缺陷 级

绝缘皮末端与接线筒末端之间的距离大千两倍线

径。

绝缘皮延伸到导体压接区域。

年月
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5.1.3  -  - 

5-18 5-19 5-18

- 1,2 , 3

•

- 1,2

- 3

•

- 1

- 2, 3

•

5-18

5-19

5-20

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

冲压成形开环型导体压接

、
丿

这些标准适用千有绝缘皮支撑（见图 ）或没有绝缘皮支撑（见图 ）的冲压成型接头。图 标出了

导体压接区的位置。

可接受 级

绝缘皮没有延伸到导体压接区域内。

图

图

可接受 级

制程替示 级

接头的轻微变形未改变外形、装配、功能或可靠性。

注：为了达到最终的验收标准可能需要进行配接试

验。

可接受 级

制程警示 级

压接痕不均衡但不影响外形、装配、功能或可靠性。

图

年月
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- 1,2 , 3

• 5-21

• /
5-22

•
5-23

5-21

5-22

5-23

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

冲压成形开坏型导体压接（续）

、
／

缺陷 级

绝缘皮延伸到了导体压接区域内（见图

头所指为压接区内的绝缘皮）。

接头端子的变形（香蕉形）影响了外形、装配、

功能或可靠性（见图 ）。

在压接区外有松散的导体股线、截留的股线、折

返的股线（见图 ）。

, 箭

图

用

图

年月
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5-24

- 1,2 , 3

•
5-25-1 5-25-2

•
/

5-24
1.
2.

5-25

5-26

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

冲压成形开环型钟形压日

、
丿

图 标出的钟形压口是导体压接区的组成部分。

图
入口端钟形压口

刷尾端钟形压口

可接受 级

导体压接区只在导体入口端有钟形压口（见图

），导体刷尾端没有钟形压口（见图 ）。

导体入口端的钟形压口可辨认，但其高度小千接

头端子金属材料厚度的两倍。

图

图

年月
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- 1,2 , 3

• 5-27

5-27

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

冲压成形开坏型钟形压日（续）

、
／

缺陷 级

压接区导体入口端没有钟形压口（见图 ）。

图

年月
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5.1.5  -  - 

5-28

- 1,2 , 3

• 5-29-1

•

•
5-29-2

5-28

5-29

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

冲压成形开环型导体刷

、
丿

图 标出了导体刷区域的位置。

可接受 级

导体末端齐平于导体压接区的末端（见图 ）。

导体股线没有伸入到端子的配接区。

导体股线张开但没有超过压接筒的外周边（见图

)。

图

图

年月
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5.1.5  -  - 

- 1,2 , 3

•
5-30

• 5-31
5-32

• 5-33

5-30

5-31

5-32

5-33

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

冲压成形开环型导体刷（续）

、
／

缺陷 级

导线末端没有伸出及齐平于导线压接区的末端（见

图）。

导体股线散开超过了压接筒的外周边（见图

）。

导体股线伸入到端子的配接区（见图 ）。

图

图

图

图

年月
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5-34 1

- 1,2 , 3

•

• /

 - 2, 3

•

•

- 1,2 , 3

•

•

•

/

5-34

5-35

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

冲压成形开环型料带残耳

、
丿

图 标出了在导线入口端料带残耳（）的位置。某些端子类型的残耳位千配接端。

图

可接受 级

接头或端子没有损伤。

切断（残耳）不妨碍接头端子的完全配接。

制程警示 级

位千配接端的残耳长度大千其厚度的两倍，但不

妨碍配接。

导线入口端的残耳长度大千其厚度的两倍，但插

入连接器本体时不会露出。

缺陷 级

去掉残耳时损坏了接头或端子。

接头插入连接器后，残耳露在连接器本体外。

配接端残耳妨碍了配接。

注：接头端子必须满足外形、装配、功能和可靠性

的要求。为了达到最终的验收标准可能需要进行配

接试验。

图

年月
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[ D1D2D3 ]

- 1,2 , 3

• /

•

•
5-38

•
5-39

•
5-37

A

B

5-36
A.   B.

ß

5-37
A.

5-38

A

5-39

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

冲压成形开环型单根导线密封

、
／

当压接接头插入匹配的管脚孔时，密封塞应当 保待在正确的位置。

密封塞、导线和端子的正确组合对实现本章节标准要求是至关重要的。

图
密封筋 保持密封的压接

可接受 级

密封塞被绝缘皮支撑密封塞保待压接紧固。

密封塞的尾部在绝缘皮检查窗口可见。

导线绝缘皮未从密封塞下方突出，但是可见（见

图）。

绝缘皮压接高度符合制造商定义的公差要求（见

图）。

对千有保持环的密封塞，保持环延伸到绝缘检查

窗中，并完全被保持密封的压接捕获（见图 ）。

图
密封塞保持环（可选）

图

图

』
年月
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- 1

- 2, 3

•

•

- 1,2 , 3

• 5-40

•
5-40

•

•

•
5-41

• 5-41
5-42

• 5-42

•

5-40

5-41

5-42

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

冲压成形开环型单根导线密封（续）

、
丿

可接受 级

制程警示 级

导线绝缘皮末端与导体压接区域入口齐平但未进

入导体压接区域。

导线绝缘皮末端与密封塞和绝缘皮压接翼的出

口齐平，且未进入绝缘皮检查窗区域。

图

缺陷 级

密封塞未被绝缘皮压接紧固（见图 ）。

密封塞末端在绝缘皮检查窗区域不可见

（见图 ）。

导线绝缘皮在密封塞下方不可见。

密封塞保持环（存在时）未完全延伸至绝缘皮检

查窗区域。

密封塞或导线绝缘皮延伸进入导体压接区

（见图 ）。

密封塞或密封筋显示任何被损坏的痕迹（见图

和）。

绝缘皮压接翼刺穿密封塞（见图 ）。

绝缘皮压接高度不符合制造商定义的公差要求。

图

图

年月
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5.2  - 

5-43

[ D1D2D3 ]
[ D1D2D3 ]

[ D1D2D3 ] [ D1D2D3 ]

[ N1D2D3 ]

5-43
1.
2.
3.
4.
5.
6.

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

冲压成形闭环观

、
／

这些标准同样适用千带绝缘和不带绝缘的闭环型冲压端子。

绝缘皮支撑及其压接区域和导体的压接有多种不同的结构。图 标出了典型的绝缘端子的组成部分。

对压接连接进行焊接通常是一种不被认可的方法。然而，为保证电气线路正常工作需要用到低电阻连接时，

可能要求焊接。只有当工程文件有规定时，才应当 在压接连接处实施焊接。当压接连接被要求焊

接时，压接过程前股线不应当 预上锡。

要求圆密耳填塞时，导体的折返或填塞应当

在入端钟形压口处可见。

端子不应当 有可见的断裂或裂纹。

在刷尾检查窗中可见并且导线切口末端应当

图
入端钟形压口（不可见）
刷尾钟形压口

刷尾检查窗

绝缘皮压接区
导体压接区

端子配接区

年月
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5.2.1  -  - 

- 1,2 , 3

•

- 2 , 3

•

- 1,2 , 3

•

•

5-44

5-45

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

冲压成形闭坏型绝缘间隙

、
丿

以下标准适用千没有绝缘的冲压成形的闭环型接头。

图

可接受 级

导线绝缘皮末端与入端钟形压口的间距小于一倍

线径。

制程警示 级

导线绝缘皮末端与入端钟形压口的间距大于一倍

导线直径，但小千两倍导线直径。

缺陷 级

导线绝缘皮末端与入端钟形压口的间距大于两倍

导线直径。

导线绝缘皮末端进入接线端子压接筒。

图

年月
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- 1,2 , 3

•
5-47-A B C D

•
/ 5-47-D

•

•

•

• 5-47-E

- 1,2 , 3

• 5-48-A

• 3.5 -
5-48-B

•
5-48-C

• 5-48-
D

•

• 5-48-E

5-46

5-47

5-48

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

冲压成形闭环型绝缘皮支撑压接

、
／

图

图

可接受 级

不规则形状的绝缘压接接头接触导线绝缘皮并起

到支撑作用（见图 、 、 、 ）。

由于压接工具引起的导线绝缘压接处的变形（可

能没有接触夹紧导线的绝缘皮）（见图 ）。

导线绝缘皮没有损伤。

接线端子的绝缘皮没有损伤。

接线端子的绝缘套紧固在接线端子上。

填充的导线（见图 ）在绝缘压接区内并且

没有伸出端子绝缘套外。

图

缺陷 级

导线绝缘皮不在绝缘压接区域内（见图 ）。

导线绝缘皮损伤超出了 “绝缘皮损伤 剥外

皮”的标准要求（见图 ）。

接线端子的绝缘套没有紧固在接线端子上（见图

）。

填充导线伸出到接线端子的绝缘套外（见图

)。

绝缘皮支撑压接处无变形迹象。

导线股线折返或可见于绝缘压接区（见图 ）。

年月
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5-43

- 1,2 , 3

•

•

•

•

5-49

5-50

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

冲压成形闭环观导体压接和钟形压日

、
丿

当用工具来加工并形成钟形压口时，图 所示的钟形压口区域是导体压接筒的一部分。

可接受 级

导体股线末端（以及需要时所加的填充）齐平千

钟形压口末端。

导体股线没有伸入到端子的配接区。

在导体压接区域的两端有明显的钟形压口。

伸过钟形压口的多根导体长度不等（不平齐）。

图

图

年月
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- 1,2

- 3

•

•

•

•

- 1,2 , 3

•
5-52

•

•
5-53-A

• 5-53-B

5-51

5-53

5-52

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

冲压成形闭环型导体压接和钟形压日（续）

、
／

图

可接受 级

制程警示 级

损伤的接线端子绝缘套没有露出金属或影响其应

用。

接线端子上的微小形变没有改变它的外形、装配、

功能或可靠性。

导体压接点在压接筒上但不在中心。

压接痕不均衡但不影响外形、装配、功能或可靠性。

缺陷 级

导线末端没有伸出或齐平千钟形压口末端

（见图 ）。

用工具形成钟形压口时，在导体压接区域的两端

没有明显的钟形压口（无图示）。

接线端子绝缘套损坏并暴露出内部金属

（见图 ）。

导体股线伸入到接线端子的配接区（见图 ）。

图

图

年月
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5-54

- 1,2 , 3

•

• /

- 2, 3

•

•

- 1,2 , 3

•

•

•

/

5-54

5-55

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

冲压成形闭环型残耳

、
丿

图 标出了料带残耳（如箭头所指）。

图

I 

I 

可接受 级

接头或端子没有损伤。

残耳不妨碍接头端子的配接。

制程警示 级

位千配接端的残耳长度大千其厚度的两倍，但不

妨碍配接。

导体入口端的残耳长度大千其厚度的两倍，但插

入连接器本体时不会露出。

缺陷 级

去掉残耳时损坏了接头或端子（未图示）。

接头插入连接器后，导体入口端的残耳露在连接

器本体外（未图示）。

配接端残耳妨碍了配接。

注：接头端子必须满足外形、装配、功能和可靠性

的要求。为了达到最终的验收标准可能需要进行配

接试验。

图

年月
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5.3

5-56 5.3.2  -  - 

5.3.1  - 

- 1,2 , 3

•

•

5-56
1.
2.
3.

5-57

5-58

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

机制接头

、
／

图 定义了机制接头的各个部分。参见 “机制接头绝缘皮支撑型”的机制接头绝缘皮支撑型标准。

图
绝缘间隙

导体压接区
检查窗

,\ 

机制接头绝缘间隙

、
／

/. 
／了：． ＇

人/ ".·入天．

一会令．
？，沁 ｀一．主

可接受 级

绝缘皮末端与接线筒末端齐平。

在绝缘皮末端和接线筒之间可看到导体，但不大

于一倍线径。

图

图
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5.3.1  - 

- 1

- 2, 3

•

- 1,2 , 3

•

•

•

5-59

5-60

5-61 5-62

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

机制接头绝缘间隙（续）

、
丿

图

图

可接受 级

制程警示 级

绝缘皮末端与接线筒末端之间的距离大于一倍线

径，但小于两倍线径。

缺陷 级

绝缘皮末端与接线筒末端之间的距离大于两倍线

径。

绝缘皮伸进接线筒内。

露出的导体违反了最小电气间隙。

＼：、气＼`
图 图

年月



5-26

ëòð

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

5.3.2  - 

5-63

- 1,2 , 3

•

- 1,2 , 3

•

5-63
1.
2.
3.

5-64

5-65

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

机制接头绝缘皮支撑型

、
／

图 定义了绝缘皮支撑型机制压接接头的各个部分。

图
绝缘皮支撑筒

绝缘皮承口
检查窗

图

可接受 级

导线绝缘皮进入绝缘皮支撑筒。

缺陷 级

导线绝缘皮没有进入端子的绝缘皮支撑筒。

图

年月
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- 1,2 , 3

•

•

5-66
1.

5-67

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

机制接头导体

、
丿

本节适用千所有类型的机制压接接头。

一呻今忙--

可接受 级

在检查窗内只看到部分导体。

端子外没有导体股线。

图
检查孔

图

年月
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5.3.3  - 

- 1,2 , 3

• 5-68

• 5-69

•
5-70

• 5-71 5-72

5-68

5-69 5-70

5-71

5-72

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

机制接头导体（续）

、
／

图

图

缺陷 级

在端子的检查窗内看不到导体股线（见图 ）。

在端子的检查窗内看到绝缘皮（见图 ）。

导体在插入接头之前，已被扭绞在一起（见图

）。

在压接筒外有导体股线（见图 和 ）。

图

图

图

年月
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5.3.4  - 

 - 1,2 , 3

•
5-73

•

- 1

- 2, 3

• 5-75

•
5-76

5-73

5-74

5-75

5-76

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

机制接头压接

、
丿

在没有违反以下标准的情况下，压接区是指从导线进入端子入端的边缘到检查窗近边缘之间的部分。

可接受 级

压痕未集中在压接区域且检查窗未变形。见图

压接筒的导线入口边缘未因压接而变形。

图

图

可接受 级

缺陷 级

压痕位于压接区以外（见图 ）。

接线筒的导线入口边缘由千压接而引起的变形（见

图）。

图

图

年月
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5.3.4  - 

- 2, 3

•

•

•

- 1,2 , 3

•

•

• 5-78

5-77

5-78

5-79

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

机制接头压接（续）

、
／

图

缺陷 级

压接使检查窗变形。

接头上暴露金属基材。

接线筒变形或弯曲。

缺陷 级

接头二次压接。

导线没有压紧。

接头上可见到断裂或裂纹（见图 ）。

图

图

年月
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5.3.5  - 

5.0
CMA 5-81

- 1,2 , 3

• /

•
5-82

•

5-80

5-81
1.

5-82

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

机制接头圆密耳填塞

、
丿

除了 “压接端子（接头和压接耳）”中用千圆密耳填塞以使其在接头可接受范围内的常用方法外，在组装

文件中要求时，还会使用特殊的＂ 适配衬＂。使用这类适配衬通常要求外加专用的绝缘包封。（见图 ）。

气

可接受 级

在接头的检查窗内可看到填塞的导体和或导体

自身。

填塞的导体伸出接头最长为主导线的一倍线径（见

图 红色箭头）。

填塞导体的散开或张开没有超出接头压接筒的直

径。

图

图

适配衬套

图

年月
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5.3.5  - 

- 1,2 , 3

•

•

•

• /

•

•

5-83

5-84

5-85

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

机制接头圆密耳填塞（续）

、
／

缺陷 级

填塞的导体过长，超出接头一倍以上的主导线

线径。

填塞或折返的导体在导线进入端不可见。

用实心导体填塞圆密耳。

检查窗内看不到填塞的导体和或导体自身。

填充所用的导体散开或张开，超过了接头的直径。

睬出的导体违反了最小电气间隙。

oo 

\ 

．气．与王心...,,
.... 

图

! ．，．晌I.一
• 

图

年月
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5.4

- 1,2 , 3

•

•

- 1

- 2

 - 3

• 0.5mm[0.020in]

• 0.5mm[0.020in]

•

5-86

5-87

5-88

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

端接环压接

、
丿

端接环通常用千将多股线收尾到接线端子排。

图

可接受 级

导体完全填满端接环腔。

压接形状对称。

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

导体缩进大于

导体伸出大千

压接形状不对称。

图

图

年月
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5.4

- 1,2 , 3

•

•

•

•

•

5-89

5-90

压接端子（接头和压接耳）
/\ 

端接坏压接（续）

、
／

缺陷 级

端接环导体上有裂纹或裂痕。

个别的导线从绝缘套中伸出。

导体绝缘皮没有在绝缘套中。

端接环弯曲。

压接的侧面边缘有狗耳。

图

图

年月
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5.5  -  - 

[ D1D2D3 ]

 - 1

•

- 2, 3

•

 - 1,2 , 3

•

•

• /

- 2, 3

•

 - 1,2 , 3

•

•

•

•

•

• /

5-91

压接端子（接头和压接耳）
r\ 

套管收缩导线支撑接线端子压接

、
丿

本章节适用于接线端子压接。套管可能用于覆盖压接端子达到应力消除或电气隔离的要求，而用于收缩绝缘

套管的加热过程不应当 损坏已压接部位、导线、套管或邻近元器件。

可接受 级

套管紧贴在已压接部位上但不在导线上。

可接受 级

套管紧贴在已压接部位和导线上。

可接受 级

套管与导体刷尾部或检查窗齐平。

套管延伸到导线绝缘皮上方长度至少两倍线径。

多个套管之间相互重叠至少为导线线缆直径的

三倍。

, l 

2XD 

B 

图

缺陷 级

套管没有紧贴导线。

缺陷 级

套管没有紧贴已压接部位。

套管延伸到已压接部件的配接区。

套管未与导体刷尾部或检查窗齐平。

套管损坏，例如：裂缝、烧焦等。

套管延伸到导线绝缘皮上方长度少于两倍线径。

多重套管互相覆盖部分长度少千三倍导线线缆

直径。

年月
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6.0 IDC

IDC IDT

IDC /

绝缘皮穿刺连接（ ) 
r\ 

绝缘皮穿刺连接（
、
｀
，
＇

、
丿

绝缘皮穿刺连接（ ），有时又称绝缘皮穿刺端子（ ），是指将不剥除绝缘皮的导线连接到连接器或端子

的一种方法。这种方法也可用于不带绝缘皮的导线。穿刺连接法已得到业界认可，广泛地用于各种不同类型

的连接器。本章主要详述绝缘皮穿刺连接的通用验收标准，与连接器类型无关。

导线、连接器、装配工艺过程应该相互兼容，这些通常是由连接器制造商来规定。下述各变量，如导线规格、

线与线之间的间隔（指多导体扁平或带式线缆而言）、绝缘皮的厚度、绝缘类型、所采用的加工方式或者是线

缆与连接器的对位等等，都可能导致不可靠的连接或电气开路或短路。

对千某些 产品，只有在做破坏性分析时，导线端子的连接才能被目检。

年月
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6.1

6.1.1  - 

- 1,2 , 3

•

 - 2, 3

•
50%

- 1,2 , 3

•

•
50%

6-1

6-2

绝缘皮穿刺连接（
、
、
，
＇

/\ 

多端扁平线缆

、
／

r\ 

多端扁平线缆末端切割

、
／

可接受 级

线缆尾端切割符合所有其他的组装要求。

制程警示 级

导体股线从线缆切割端露出的长度小于或等于线

缆厚度的

图

、 /' 

.::····roo.',','..'..,., 

.. i
' 

缺陷 级

线缆切割参差不齐或有起伏，致使不能满足任何

其他的组装要求。

导体股线从线缆切割端露出的长度超过线缆厚度

的 或者违反最小电气间隙。

年 月
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6.1.2  - 

- 1,2 , 3

•

•

- 1,2 , 3

•

•

•

6-3

6-4

绝缘皮穿刺连接（ ) 
r\ 

多端扁平线缆切边

、
丿

图

可接受 级

切边边缘切口的差异未影响连接器的安装和压

接，或者未减小导体绝缘皮厚度。

加工痕迹未损伤绝缘皮表面。

缺陷 级

切边切到导体，致使导体暴露，或出现刻痕缺口等。

切边边缘切口的差异影响到连接器的安装和压

接，或减少了导体绝缘皮厚度。

加工痕迹损伤了绝缘皮表面。

图

年月
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6.1.3  - 

- 1,2 , 3

•

• IDC

- 1,2 , 3

•

•

•

6-5

6-6

绝缘皮穿刺连接（ ) 
/\ 

多端扁平线缆移除接地层

、
／

图

可接受 级

有较小的加工痕迹，但未损伤绝缘皮表面。

在将 连接器安装和压接到线缆之前，移除接

地层。

缺陷 级

连接器压接区域内的接地层未被移除。

移除接地层后，绝缘皮上存在切口或缺口。

连接器压接到尚未移除接地层线缆的任何部位。

图

年月
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6.1.4  - 

- 1,2 , 3

•

•

•

•

6-7

6-8

6-9

绝缘皮穿刺连接（ ) 
r\ 

多端扁平线缆连接器对位

、
丿

可接受 级

线缆尾端与连接器的外边缘齐平或伸出不超过线

缆厚度的一倍，且未违反最小电气间隙。

有较小的加工工具痕迹，但未损坏连接器或线缆

的绝缘材料的表面。

如果采用折返，线缆内侧平贴连接器本体且不妨

碍连接器的机械安装。

扁平线缆上的彩色参考条纹（或起始号码导体）

排列于一号位，除非另有规定。

图
注：为便千观察去掉了压盖。

图

图

年月
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6.1.4  - 

- 1

- 2, 3

•
6-10

6-10

绝缘皮穿刺连接（ ) 
/\ 

多端扁平线缆连接器对位（续）

、
／

可接受 级

缺陷 级

线缆尾端伸出连接器的边缘超过线缆厚度的一倍

（见图 ）。

图

年月
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6.1.4  - 

- 1,2 , 3

•
6-11

•

• IDC

•

•
6-12-A

• 6-12-B

• 6-13

•

•

6-11

6-12

6-13

绝缘皮穿刺连接（ ) 
r\ 

多端扁平线缆连接器对位（续）

、
丿

图

缺陷 级

连接器的压盖锁门没有完全进入门扣并锁紧（见

图）。

压盖锁门或倒钩上的任何破损（未图示）。

线缆中并非所有导线都伸入 接点（未图示）。

露出的导线违反了最小电气间隙（未图示）。

折返线缆，如适用，妨碍连接器的机械装配（见

图）。

释力架（压盖）安装方向相反（见图 ）。

带状线缆与穿刺端子不重合（见图 ）。

导线太短没有一同经过穿刺端子。

扁平线缆上的彩色参考条纹（或起始号码导体）

未排列千一号位。

图

图

年月
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6.1.5  - 

- 1,2 , 3

•

- 1,2 , 3

• IDC
6-15

• IDC

•

•

• 6-16

6-16

6-15

6-14

绝缘皮穿刺连接（ ) 
/\ 

多端扁平线缆连接器歪斜和横向对位

、
／

图

可接受 级

连接器对位保证了所有导体都分别位于连接槽口

的中间。

缺陷 级

连接器偏位，影响了各导线与 接点的接触（见

图 箭头所指）。

连接器偏位，致使导体在 接触区内短路。

连接器偏位，影响了连接器压盖的安装。

连接器偏位，造成压接期间损伤导线。

连接器而与扁平线缆的边缘不平行（见图 ）。

用

图

年月
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6.1.6  - 

- 1,2 , 3

•

•

•

- 1,2 , 3

• 6-18

•

• 6-19

6-19

6-18

6-17

绝缘皮穿刺连接（ ) 
r\ 

多端扁平线缆保持

、
丿

图

可接受 级

导线被夹紧在连接器内。

如果采用释力架，已将其装上连接器。

带有锁舌的连接器，哨合妥当。

缺陷 级

导线没有被夹紧在连接器内（见图 ）。

如果采用释力架，却未将其装上连接器。

带有锁舌的连接器，未妥当咭合（见图 ）。

oo 

图

年月
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6.2

6.2.1  - 

6-20

[ D1D2D3 ]

[ D1D2D3 ] [ D1D2D3 ]

6-20
1.
2.
3.
4.

绝缘皮穿刺连接（ ) 
/\r\ 

分立导线端子

分立导线端子综述

、
／
、
丿

图 标出了绝缘皮穿刺连接的各个部分。

在绝缘皮穿刺连接中应当 仅使用可接受的材料和适当的设各、方法。

连接制作完成后，绝缘皮穿刺连接不应当

移动导线或槽的机械装置来重新加工连接。

再受任何机械应力，例如：不应当 之后通过

图
双臂接触片
电气连接槽

机械支撑槽
绝缘压接翼

年月
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6.2.2  - 

- 1,2 , 3

•

- 1,2 , 3

•

•

6-22

6-21
1.
2.

绝缘皮穿刺连接（ ) 
r\ 

分立导线端子导线对位

、
丿

图
导线连接区

槽连接区域

可接受 级

导线的连接全部在槽连接区域内。

缺陷 级

对于双连接槽结构，前后两个连接槽口上的导线

连接部位都没有完全落在槽口连接区域内。

导体没有完全落在连接槽的连接区域内。

图

年月
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6.2.3  - 

IDC 6.2.7  - 

- 1

•

 - 2, 3

• L
50%

- 1,2 , 3

• IDC 6-24
6-25

•

6-25

6-24

6-23

绝缘皮穿刺连接（ ) 
/\ 

分立导线端子悬空（伸出）

、
／

这些规范不适用千贯穿型的 连接器（见 “分立导线端子贯穿型连接器”)。

图

可接受 级

导线末端与电气（第二）连接槽口齐平。

可接受 级

导线穿过电气（第二）连接槽口的长度（）等于

或大千线径的

缺陷 级

导线没有通过 的两个接触点（见图 头所

指处和图 ）。

暴露的导体违反了最小电气间隙（未图示）。

图

图

年月
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6.2.3  - 

- 2, 3

• L
50% 6-26

• 6-27

6.2.4  - 

5.1.1.2  -  -  - 

- 1,2 , 3

•

6-28

6-27

6-26

绝缘皮穿刺连接（ ) 
r\ 

分立导线端子悬空（伸出） （续）

、
丿

缺陷 级

导线经过（第二）电气连接槽的长度 小于线径

的 （见图 箭头所指处）。

导线变形并伸出连接器外（见图 ）。

图

图

/\ 

分立导线端子绝缘皮压接

、
／

“冲压成形开环型绝缘皮支撑压接”的要求同样适用。

可接受 级

导线包在线夹内（绝缘皮和线夹之间允许有间隙）。

oo 

年月
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6.2.4  - 

- 2, 3

•

•

 - 1,2 , 3

•

6-30

6-29

绝缘皮穿刺连接（ ) 
/\ 

分立导线端子绝缘皮压接（续）

、
／

缺陷 级

绝缘线夹没有夹好，不能防止导线脱离线夹。

绝缘压接翼刺穿了绝缘皮。

缺陷 级

绝缘压接翼违反了最小电气间隙。

图

图
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6.2.5  - 

6-31

- 1,2 , 3

•

•

- 2, 3

•

•

• 6-33

- 1,2 , 3

•

6-33

6-32

6-31

绝缘皮穿刺连接（ ) 
r\ 

分立导线端子连接区域内的损伤

、
丿

图 中圈出的区域就是连接区域。

图

oo 

可接受 级

连接槽口局部变形但仍刺穿槽两边的导线绝缘皮。

连接槽口局部损伤，但未影响功能。

图

缺陷 级

槽口表面的腐蚀损伤或有其他有害的杂质。

锁层损坏以致暴露金属基材。

导线槽内的加强筋（侧边） （图 箭头所指处）

没有互相平行。

缺陷 级

损伤妨碍了导线槽绝缘层两侧的刺破。

年月
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6.2.6  - 

- 1,2 , 3

•

•

•
50%

- 1,2 , 3

•

•

•

•

•

•

• IDC

• L
50%

•

6-36

6-35

6-34

绝缘皮穿刺连接（ ) 
/\ 

分立导线端子末端连接器

、
／

图

图

可接受 级

导线接触到了连接器的后壁，有轻微的变形，但

导线的顶点没有高出后壁。

可见导体裸露，但裸导体没有伸出连接器本体外。

导线穿过（第二）电气连接槽的长度等于或大于

线径的

缺陷 级

插入连接器前，导线绝缘皮剥离或部分剥离。

导线不在挡块内。

一个连接点内接入两根导线，除非连接点或者连

接器的技术指标规定这样是可接受的。

连接器本体变形。

接入连接器的导线应力消除不充分。

导线尺寸未满足连接器的参数要求。

导线未完全固定在 连接器的两个连接槽内。

导线穿过（第二）电气连接槽的长度（）小千线

径的

连接器上的穿刺夹有破损。

图

年月
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6.2.7  - 

- 1,2 , 3

•

- 1,2 , 3

•

•

•

•

•

• IDC

• IDC

6-38

6-37

绝缘皮穿刺连接（ ) 
r\ 

分立导线端子贯穿型连接器

、
丿

可接受 级

可见部分裸导体，但是裸导体均没有超出连接器

本体的边沿。

图

图

缺陷 级

插入连接器前，导线绝缘皮剥离或部分剥离。

导线不在挡块内。

一个连接内接入两根导线，除非有技术要求时才

可以接受。

导线的绝缘皮尺寸过大导致连接器本体变形。

导线尺寸不满足连接器的参数要求。

导线未完全固定在 连接器的两个连接槽内。

两根导线在进入 连接器时绞接在一起。

年月
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6.2.8  - 

- 1,2 , 3

•

• 6.2.2 -

- 1,2 , 3

•

• 6-41-1

• IDC
6-41-2

•

•

•

•

•

6-41

6-40
1.

6-39

绝缘皮穿刺连接（ ) 
/\ 

分立导线端子接线盒连接器

、
／

图

图
导线连接区

图

可接受 级

连接器对位不会引起导线应力。

导线位于连接区域内（见

导线对位”)。

“分立导线端子

缺陷 级

在插入连接器之前，导线绝缘皮剥离或部分剥离

（未图示）。

导线没有固定（见图 ）。

导线未完全固定在 连接器的两个连接槽内（见

图）。

导线尺寸不满足连接器的参数要求（未图示）。

一个连接内接入两根导线，除非技术指标规定这

样是可接受的（未图示）。

连接器本体变形（未图示）。

接入连接器的导线没有足够的应力消除（未图示）。

连接器上的固定片有破损（未图示）。

年月
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6.2.9  - D

- 1,2 , 3

• 6-42-1
6-43

6-43

6-42
1.

绝缘皮穿刺连接（ ) 

分立导线端子高密 型连接器（串联总线连接器）

可接受 级

导线可穿过盖板（图

头（见图 ）。

）伸到空余空间的尽

oo 
端子盖板

图

年月
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6.2.9  - D

- 1,2 , 3

• 6-44

•
6-45

• 6-46 6-47

•

•

•

6-476-46

6-45

6-44

绝缘皮穿刺连接（ ) 

分立导线端子高密 观连接器（串联总线连接器） （续）

图

图

缺陷 级

导线未露头（在空余空间中不可见）（见图 ）。

导线在空余空间内向上弯曲，超出连接器本体的

顶部（见图 ）。

端子盖板已破损或变形（见图 、 ）。

连接的金属基材暴露（未图示）。

端接后的连接弯曲，无法装配在端子盖板的槽内

（未图示）。

盖板的两端未完全盖紧连接器外壳，或是盖板中

部有明显的凸起（未图示）。

图 图

年月
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6.2.10  - RJ

RJ

- 1,2 , 3

•
0.5mm[0.02in]

•

• 6-48-4

•

• 6-48-1
6-48-3

- 1,2 , 3

•

•

• 6-48-2
0.5mm[0.02in]

•

•

•

6-48
1.
2.
3.
4.
5.

绝缘皮穿刺连接（ ) 
r\ 

分立导线端子模块化连接器（ 型）

、
丿

下列规范适用千有导向块或无导向块的 型通讯连接器。

5 3 4 

可接受 级

导线未伸到连接器的底部，但距底部的距离都小

千 ，而且所有导线都至少穿过了接

线端子。

连接满足连接器制造商有关压接高度的规范要求。

主释力块紧压线缆外被（见图 ）。

线缆外被伸过主释力块压点。

对于无导向块的连接器（见图

（见图 ）要紧压绝缘皮。

），辅释力块

图
导向块

导线末端间隙

辅释力块
主释力块

接线端子

缺陷 级

主释力块未与线缆外被紧密接触，或是未锁紧。

线缆外被未穿过主释力块。

导线末端（见图 ）距底部的距离大千

，或未穿过压接端子。

从连接器的前面看不到各导线的末端。

对于无导向块的连接器，辅释力块未与导线接触，

或未锁紧。

端子未充分压接，并高出连接片间塑料分隔片顶

部所形成的平面。

年月
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绝缘皮穿剌连接（ ) 

此页留作空自

年月
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7.0

7.1

- 1,2 , 3

•

7-1

超声波压焊
r\ 

超声波压焊

、
丿

有多个导线进行熔接时，要将较细的线放千整捆线的边上，远离熔接头。

'\ 

绝缘间隙

、
/

可接受 级

绝缘皮末端距熔接块一到两倍线径。

图

年月
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7.1

- 1,2 , 3

•

•

- 2, 3

•

7-3

7-2

超声波压焊
/\ 

绝缘间隙（续）

、
／

图

缺陷 级

绝缘皮埋入熔接块内。

绝缘间隙太大导致导体违反最小电气间隙。

缺陷 级

绝缘皮末端距熔接块小千一倍或大千两倍线径。

用

年月
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7.2

- 1,2 , 3

• 1:1 2:1

•

7-5

7-4

超声波压焊
r\ 

熔接块

、
丿

可接受 级

熔接块宽厚比至少 ，但不超过 。

在熔接块的上下两个加压面无法辨识单根股线轮

廓。

图

图

年月
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7.2

- 1

- 2, 3

•

- 1,2 , 3

•

•

• 1:1 2:1

7-8

7-7

7-6

超声波压焊
/\ 

熔接块（续）

、
／

图

可接受 级

制程警示 级

在加压面可辨识股线的轮廓，且没有松散的股线。

缺陷 级

任何股线的松散。

导体的任何变色。

熔接块宽厚比小千 或大千 。

图

图

年月
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8.0

[ N1D2D3 ]

[N1N2D3]

[N1N2D3]

[N1N2D3]

5.0

8.1

[ N1D2D3 ]

[ D1D2D3 ]

4.1.1.1.1 -  -  - 
[N1N2D3] 4.4 /

3.0 4.1 4.4 / 4.5.2  - 
16.2 /

8.1.4 - 8.1.5 -

衔接
r\ 

衔接

、
丿

在没有事先征得最终用户同意的情况下，不应当 使用衔接方式维修损坏或损伤的导体。

导线衔接用千导线有损环而又不可能对整条线进行更换，或要安装的零件（电感、变压器、扼流圈等）本身

带有引线时（既可能在组装期间，也可能是替代失效的元器件）。

尽可能替换导线的一端，将衔接点限制为一个。如有必要，可用两个衔接点替换中间的一段。

在设计规定的限度内，衔接点应当 错开排列。

在分叉两倍线束直径内应当 无衔接。

衔接位置不应当 存在拉力、弯曲或其他的应力。

在光学或其他传感器器件附近不应该使用热缩焊接装置。例如从里面排出的助焊剂残留物气体会污染这些器

件。

如果衔接有绝缘皮支撑，则绝缘皮支撑要求遵循 “压接端子（接头和压接耳）“。

,\ 

焊接衔接

、
／

除散接外用多股线进行衔接时，应当

在穿套管前，导线衔接部位不应当

先上锡，用热缩焊接装置时可选（参照装置制造商的推荐规范）。

有任何容易刺穿套管的尖锐点。

当导线上锡使用 “材料和元器件材料焊料焊料纯度维护”列表以外的合金时，用千上锡的焊料

应当 与后面的焊接过程使用相同的合金（见 “导线引线准备，上锡“)。

“导线”、 “材料、元器件和设备“至 “导线引线准备，上锡＂、 “导线绝缘皮 焊后损伤”以

及 “套管热缩套管”中的要求适用于导线焊接衔接。

“焊接衔接搭接”和

束或线缆组件。

“焊接衔接 热缩焊接装置”中的要求也适用于将引线元器件串联焊接到线

年月
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8.1.1  - 

[ D1D2D3 ]

[ D1D2D3 ] [ D1D2D3 ]

- 1,2 , 3

•

•

•

•

•

- 1,2 , 3

•

•

8-1

衔接
/\ 

焊接衔接散接

、
／

散接使用的导线最短。每根导线应该剥掉绝缘皮，剥皮长度为导线直径的三至五倍。衔接点应当

套上合适的套管。

股线不应当 先上锡。各股线应当 均匀且等长的交织插合在一起。

图

_

i
_

_ 

可接受 级

各股线平滑互锁，插合段长度最小为导线直径的

三倍，但不大千五倍。

焊料润湿，在衔接接触区长度内形成可见的连接

导线的焊料填充。

股线焊接后其轮廓可辨识。

导体股线形成一个光滑的焊接连接。

导体股线全部被套管覆盖。

缺陷 级

各股线互锁长度小于导线直径的三倍。

焊料填充量不足。

年月
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8.1.2  - 

- 1,2 , 3

•

•

•

•

- 1,2 , 3

•

•

8-3

8-2

衔接
r\ 

焊接衔接绕接

、
丿

绕接衔接需要较长的线头。剥外皮长度要允许导线缠绕对方（非绞线方式）至少三匝。

图

可接受 级

两根导线至少在相对导线上紧密缠绕三匝，并形

成平滑的连接段。

焊料润湿，在衔接接触区长度内形成可见的连接

导线的焊料填充。

股线焊接后其轮廓可辨识。

导体股线形成一个光滑的焊接连接。

图

缺陷 级

任何一根导体缠绕少千三匝。

焊料填充量不足。

年月
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8.1.3  - 

- 1,2 , 3

•
8-4

•

•

•

- 1,2 , 3

•

•

8-5

8-4

衔接
/\ 

焊接衔接钩接

、
／

图

可接受 级

两个导体至少紧密缠绕三匝，并形成平滑的连接

段（见图 头所指处）。

焊料润湿，在衔接接触区长度内形成可见的连接

导线的焊料填充。

股线焊接后其轮廓可辨识。

导体股线形成一个光滑的焊接连接。

邑＿｀叫迥泗＿＿曰. 
图

缺陷 级

任何一根导体缠绕少千三匝。

焊料填充量不足。

年月



8-5

èòð

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

8.1.4  - 

8-6
8-8

8.1.5  - 

[ D1D2D3 ]
8-6

8-7
3

[N1N2D3]

[ D1D2D3 ]

8.1.4.1  -  - 

- 1,2 , 3

•

• 8-16
8-17

•

•

•

8-8

8-7

8-6

衔接
r\ 

焊接衔接搭接

、
丿

本节标准适用千两根或多根导线相互平行重叠的直插搭接的手工焊接。这些标准适用千直插搭接（见图 ) 

或末端缠绕搭接（见图 ）。两种类型的搭接要求是相同的，除非另有说明。

见 “焊接衔接热缩焊接装置”了解采用热收缩焊接装置的搭接。

该类衔接需要的线头最短。导线应当 剥掉末端绝缘皮，以便导线之间重叠至少三倍最粗导线线径（见

图）。

使用细线（见图 ）对搭接进行缠绕（称为缠绕搭接）有助于搭接点的形成，但不能明显增加连接强度。缠

绕的圈数、缠绕的间距可自行确定。对千 级产品，是否采用一个焊接搭接要根据设计要求。缠绕搭接应当

只允许用在工程图纸有要求的地方。

焊料应当 润湿填充搭接点处的所有导线，各股线焊接后其轮廓仍应该可辨识。

,\ 

焊接衔接搭接两条或以上导体

、
／

图

可接受 级

导线重叠至少三倍最粗导线的导体直径。

如有要求，用细线对搭接点进行缠绕（见图

)。

导体股线形成一个光滑的焊接连接。

焊料润湿，在衔接接触区长度内形成可见的连接

导体的焊料填充。

股线焊接后其轮廓可辨识。

图

图

年月
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8.1.4.1  -  - 

- 2

 - 3

•

 - 1

•

 - 2

• 75%

 - 3

• 75%

- 1,2 , 3

•

•

•

8-9

8-10

衔接
/\ 

焊接衔接搭接两条或以上导体（续）

、
／

图

制程警示 级

缺陷级

导线重叠部分未完全接触或不平行。

缺陷级

无焊料润湿迹象。

缺陷级

焊料填充少于重叠长度的

缺陷级

焊料填充少千重叠长度的 或最大导线的三倍

导体直径，取较大者。

缺陷 级

两导线未平搭至少三倍最粗导线的导体直径。

导体与另一根导体的绝缘皮虚叠。

焊料填充量不足。

年月
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8.1.4.2  -  - 

- 1,2 , 3

•

• 3.2

- 1,2 , 3

•

• 3.2

8-11

衔接
r\ 

焊接衔接搭接绝缘皮坏切口（窗日）

、
丿

该类搭接通过在导线上剥掉一段绝缘皮，在绝缘皮上产生一个环切口（窗口）来进行搭接。

可接受 级

绝缘皮环切口（窗口）宽度略大千接入线的剥外

皮段。

导体的损伤不超过 “股线损伤和切线”规定。

图

缺陷 级

绝缘皮环切口（窗口）长度比接入线的剥外皮段

更短。

导体的损伤超过了 “股线损伤和切线”规定。

年月
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8.1.5  - 

[ D1D2D3 ] [ D1D2D3 ]

- 1,2 , 3

•

•

•

•

•

• 360p

8-14

8-13

8-12
1.
2.
3.

衔接
/\ 

焊接衔接热缩焊接装置

、
／

当使用热缩焊接装置时，预制焊料（锡环）应当

的导线。焊料填充内的导线轮廓应该清晰可辨识。

在使用热缩焊接装置时，预制焊料（锡环）和接入线应该放置于衔接段的中心并适当收缩。自密封热缩焊接

装置可免除清洁要求。

完全熔化且焊料填充应当 润湿连接段

高温警示（如有）有助千确定何时停止加热。但其是否存在千安装部件内不能作为拒绝安装的理由。

/
` 3 

图
可熔密封环
接入线

带有高温警示（红色）的预制焊料（焊锡环）

可接受 级

至少有三倍导体直径的导线重叠并且近似平行。

预制焊料（锡环）居中于衔接处。

预制焊料完全熔融，并在各线间形成明显的焊料

填充。

导体轮廓可辨识。

可熔型密封环没有影响形成所要求的焊接连接。

可熔型密封环两端可实现 密封。

图

图

年月
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8.1.5  - 

- 1,2 , 3

• 8-16

• 8-15 8-16

•

•

•

• 360p

• 8-17

•

•

•
8-18

8-18

8-17

8-16

8-15

衔接
r\ 

焊接衔接热缩焊接装置（续）

、
丿

图

图

缺陷 级

焊料填充未润湿两根导线（见图 ）。

预制焊料环未完全熔融（见图 、 ）。

衔接处有尖刺或突起（未图示）。

导线重叠少千三倍导体直径（未图示）。

可熔密封环妨碍所需要焊接连接的形成（未图示）。

可熔密封环任一端未 密封（未图示）。

导体与另一根导线绝缘皮部分重叠（见图 ）。

导线与接入线间看不到填充焊料（未图示）。

导体轮廓不可辨识（未图示）。

焊料流出可熔密封环或挤出热缩套管的末端（见

图）。

图

图
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8.2

5.0 [ D1D2D3 ]
[ D1D2D3 ]

CMA [ D1D2D3 ]

8.2.1  - 

8-19 8-20

[ D1D2D3 ]
[ N1D2D3 ]

8.4

衔接
/\ 

压接衔接

、
／

进行压接衔接时， “压接端子（接头和压接耳）”中的通用压接要求应当 适用。将多根导线连接

到单个接线端子时，每根导线都应当 满足与单线端接相同的可接受性标准。单根导线或一组导线

连接到接线端子上时，导线的组合圆密耳（ ）应当 符合接线端子的圆密耳范围。

,\ 

压接衔接筒接头

、
／

本节标准适用千直插压接，指两条或以上导线平行叠放并压接到一个筒内。这些标准应用千直插搭接（见图

）或端头搭接（见图 ）。两种类型的搭接要求是相同的，除非另有说明。

该类衔接需要的线头最短。导线应当 剥掉末端绝缘皮，以便导线之间重叠至少三倍导体直径。导

体应该充分接触并且平行（无导体扭绞）。导体不应当 搭到另一根导线的绝缘皮上。

“衔接处套管”提供收缩套管的标准。

年月
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8.2.1  - 

- 1,2 , 3

•
8-19-B

•
8-19-C

•

•

- 1,2

•

•

 - 3

•
8-19-A

•
8-20

8-19

衔接
r\ 

压接衔接筒接头（续）

、
丿

图

图

可接受 级

裸线末端虽未踩出，但可见并位于压痕内（见图

）。

压接位置不居中，但钟形压口明显，且所有导体

端头可见（见图 ）。

筒接头无破裂。

不违反最小电气间隙。

可接受 级

导线绝缘间隙在两倍线径以内。

导体末端露出压接筒不大于两倍线径。

制程警示 级

导线绝缘间隙大千一倍线径，但小千两倍线径（见

图）。

导体末端露出压接筒大于一倍线径，但不超过两

倍线径。

年月
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8.2.1  - 

- 1,2 , 3

• 8-21

•

• 8-23

• 8-22

• 8-24

•

•

•

8-24

8-23

8-22

8-21

衔接
/\ 

压接衔接筒接头（续）

、
／

图

缺陷 级

绝缘间隙超过两倍线径（见图 ）。

导体末端露出压接筒大于两倍线径。

导线绝缘皮伸进筒接头压接区（见图 箭头所

指处）。

筒接头有裂纹（见图 箭头所指处）。

压点偏出筒接头边缘，未形成钟形压口（见图

箭头所指处）。

导线没有包在压接区内。

导体插入端子前已扭绞在一起。

所有导体末端不可见。

图

，
图

oo 
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8.2.1.1  -  - 

 - 1,2 , 3

•

• 3.2

- 1,2 , 3

•

• 3.2

8-25

8-26

衔接
r\ 

压接衔接筒接头绝缘皮坏切日（窗口）

、
丿

该类搭接通过在导线上剥掉一段绝缘皮，在绝缘皮上产生一个环切口（窗口）来进行搭接。

可接受 级

绝缘皮环切口（窗口）宽度略大于接入线的剥外

皮段。

导体的损伤不超过 “股线损伤和切线”规定。

图

— 
图

缺陷 级

绝缘皮环切口（窗口）长度比接入线的剥外皮段

更短。

导体的损伤超过了 “股线损伤和切线”规定。

年月
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8.2.2  - 

8-27 A B

8-27

衔接
/\ 

压接衔接双边接头

、
／

图 标示出检查窗（）及钟形压口（）。

图

年月



8-15

èòð

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

8.2.2  - 

- 1,2

•

 - 1,2 , 3

• 8-28

•

•

• 8-30

•

8-30

8-29

8-28

衔接
r\ 

压接衔接双边接头（续）

、
丿

可接受 级

导线绝缘距双边接头末端间隙小于两倍导线直径。

可接受 级

导线末端在检查窗中可见（见图 箭头所指处）。

钟形压口明显。

当热缩套管带有密封环时，热缩套管末端与导线

绝缘皮密封（未暴露股线）。

无缝接头上的压痕方向不一致（见图 ）。

压接点基本居中且适当成型以固定导线。

用

图

图

年月
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8.2.2  - 

- 1

- 2, 3

•
8-31

- 3

•

- 1,2 , 3

•

• 8-32-A

• 8-32-B

• 8-32-C

• 8-32-D

• 8-33

•

•
360p

• 5.2.2 -
 - 

8-33

8-32

8-31

衔接
/\ 

压接衔接双边接头（续）

、
／

图

图

可接受 级

制程警示 级

带密封环的热缩套管不居中但仍与导线绝缘皮密

封（见图 ）。

制程警示 级

两端的导线绝缘皮间隙大于一倍线径但小于两倍

线径。

缺陷 级

双边压接衔接处有裂纹（未显示）。

导线绝缘皮伸进导线压接筒（见图 ）。

压痕偏出接头边缘（见图 ）。

检查窗中看不到导线末端（见图 ）。

导线绝缘间隙大于两倍线径（见图 ）。

股线伸出检查窗之外（见图 ）。

插入压接筒前多根导体已扭绞在一起（未图示）。

带有可熔密封环的热缩套管没有在两端都形成

的密封（未图示）。

具有释力装置的筒接头不符合 “冲压成形

闭环型绝缘皮支撑压接”的绝缘皮支撑要求。

图

年月
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8.2.3  - 

8-34
[ D1D2D3 ]

5.3

8.4

- 1,2 , 3

•

•

•

•

•

- 1

- 2, 3

•

- 1,2 , 3

•

•

•

8-35

8-34

衔接
r\ 

压接衔接接头

、
丿

本节标准适用千机制接头的端头压接衔接（见图 ）。当单个接线端子连接多根导线时，导线的组合圆密耳

应当 符合接线端子的圆密耳范围。

“机制接头”提供导线压接筒和圆密耳填塞匹配标准。

“衔接上的套管”提供了收缩套管标准。

在接触针切断位置的金属基材暴露是允许的。

图

图

可接受 级

机制接头在切针后没有裂纹。

导线绝缘皮与压接筒末端平齐。

在绝缘皮和压接筒之间可看到导体且不超过一倍

线径。

压接未居中且检查窗未变形。

压接筒的导线入口边缘未因压接而变形。

可接受 级

制程警示 级

绝缘皮与压接筒的导线入口之间的距离大于一倍

线径但小千两倍线径。

缺陷 级

机制接头未切针。

机制接头切针后有裂纹。

导线绝缘皮与压接筒的导线入口之间的距离大于

两倍线径。

年月
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8.2.4  - 

8-36 8-37

[ D1D2D3 ] 1.0 5.0
19.0

[ D1D2D3 ] 5.3.5  - 

9.5.2 - [ D1D2D3 ]

8-37

8-36

衔接
/\ 

压接衔接导线直插连接装置（快速连接）

、
／

导线直插连接装置，有时也称为“快速连接“，实质上是穿入耐环境隔离组件来实现导体连接的。在导体（见

图 ）上压接端子，然后插入直插连接装置，犹如机制接头插入后入式连接器（见图 ）截面图所示。

工具、工具验证、压接工艺和完工端子应当 符合 “总则”、 “压接端子（接头和压接耳）”和

“测试”对工具控制和机制接头压接端子的要求。

当导体圆密耳需要填塞以符合接头最小和最大圆密耳范围，圆密耳填塞应当 符合 “机制接头

圆密耳填塞“要求。

作为 “管脚和密封塞在连接器内的安装密封塞的安装”的例外，当使用密封塞时，应当 轴

部先插入。

图

图

年月
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8.2.4  - 

- 1,2 , 3

• 5.3

• 5.3.1  - 

• 5.3.3  - 

• 5.3.4  - 

• 5.3.5 -

• 9.5

• / 19.7.2
 - 

•
19.7.5  - 

8.3

7.0

衔接
r\ 

压接衔接导线直插连接装置（快速连接） （续）

、
丿

缺陷 级

当使用多导线附件时，不符合 “机制接头“要求。

绝缘间隙不符合 “机制接头绝缘间隙“要求。

导体位置不符合 “机制接头导体“要求。

压接不符合 “机制接头压接“要求。

圆密耳填塞，如使用，不符合 “机制接头

圆密耳填塞“要求。

管脚安装不符合 “管脚和密封塞在连接器内的

安装“要求。

压接连接的拉力拉伸测试未达到 “机械测

试方法拉力（拉伸）“要求。

配合组件的连接保持力验证拉力测试未达到

“机械测试方法连接保待力验证“要求。

/\ 

超声熔接衔接

、
／

参见 “超声熔接”了解超声熔接要求。

年月
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8.4

16.0 /

- 1,2 , 3

•

•
8-38 8-40

•

•

•

•

•

•
8-41

•
8-39

- 1

- 2

 - 3

•
8-42

- 1,2 , 3

•

•

•

•

• 8-43

• 8-44

•

•

8-44

8-43

8-42

8-41

8-40

8-39

8-38

衔接
/\ 

衔接上的套管

、
／

本章中所提到的＂套管”是指用来保护衔接点（包括热缩焊接装置组成部分的绝缘皮）的热缩套管、胶带、

帽或其他绝缘材料。 “线缆线束保护”中规定了更多有关套管损伤方面的标准。

图

图

图

oo 

oo 

图

图

可接受 级

套管贴合衔接和导线或导线组的轮廓。

套管覆盖衔接区两端导线绝缘皮至少一倍导线或

导线组直径（见图 、 ）。

套管没有开裂或损伤。

导线拱起但并未刺穿套管。

没有导体股线刺破套管。

套管或导线绝缘皮褪色，但没有烧焦。

端头衔接套管覆盖绝缘皮至少一倍导线组直径（未

图示）。

端头衔接套管伸出剪切端大于两倍导线组直径（见

图）。

端头衔接套管伸出剪切端小于两倍导线组直径且

密封（见图 ）。

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

端头衔接套管伸出剪切端小千两倍导线组直径且

未密封（见图 ）。

缺陷 级

套管未紧贴（允许横向运动）。

套管未贴合衔接及导线组的轮廓（未图示）。

端头衔接套管稷盖导线绝缘皮小于一倍导线组直

径（未图示）。

套管覆盖衔接区任意一端导线绝缘皮不到一倍导

线或导线组直径。

套管有开裂或损伤（见图 ）。

股线刺穿套管（见图 ）。

套管或导线绝缘皮烧焦（未图示）。

导线衔接段暴露。
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9.0

17.2

9.1

9.1.1  -  - 

[ D1D2D3 ]

C

 - 1,2 , 3

•

- 1,2 , 3

•

9-3

9-2

9-1

连接器安装
r\ 

连接器安装

、
丿

当有规定的扭矩要求时，见 “机械零部件的安装“。

，
、
，
、

机械零部件安装

机械零部件安装螺栓高度

、
/
、
/

本节描述了螺栓端面与连接器相应连接面的高度之间的关系。这对获得连接器针脚的最佳接触至关重要。

组装应当 符合连接器制造商的使用说明。

注：通过使用“”型固定夹（厚度的增加）来调整螺栓的高度。

注：为了确保连接器满足外形、装配和功能的要求，需进行连接器与连接器或连接器与组装的配接实验。

注：根据制造商的使用说明，可以通过增加或减少垫片调整螺栓高度。

可接受 级

在连接器与螺栓正确配接的情况下，螺栓可依据

设计要求高出或低于连接器的端面。

缺陷 级

螺栓依据设计要求高千或低千连接器端面，但连

接器与螺栓不能正确配接（未图示）。

图

oo 

图

年月
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9.1.2  -  - 

- 1,2 , 3

• 9-4-A
1.5 9-4-B

- 1,2 , 3

• 9-4-A
1.5 9-4-B

•

9-4

连接器安装
/\ 

机械零部件安装螺钉伸出

、
／

汇B
A

丿丿
＇
－E 

可接受 级

螺钉部件上的螺纹最小伸出长度（见图 ）为

一个半（ ）螺钉直径（见图 ），且没有超

出连接器端面。

图

缺陷 级

螺钉部件上的螺纹最小伸出长度（见图 ）小

于一个半（ ）螺钉直径（见图 ）。

螺钉部件上的螺纹伸出长度超出连接器端面。

年月



9-3

çòð

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

9.1.3  - 

- 1,2 , 3

•

•

- 1,2 , 3

•

•

9-8

9-7

9-6

9-5

连接器安装
r\ 

机械零部件安装固定夹

、
丿

二

可接受 级

固定夹的方向安装正确。

螺钉完全拧入固定夹的螺纹部分。

图

图

一砉二

缺陷 级

固定夹方向安装不正确（夹子的螺纹面处于连接

器的配接面）。

螺钉没有完全拧入螺纹部分。

图

一主

年月
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9.1.4  - 
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/ / [ D1D2D3 ]
9-9 9-10

9-10

9-9

连接器安装
/\ 

机械零部件安装连接器对准

、
／

当有规定的扭矩要求时，见 “机械零部件的安装“。

当连接器底壳附件使用齿牙锁紧咄合时，连接器的配接程序应当

图 展示了可接受的啃合，在该图中齿牙是完全啃合的。图

连接情况，以上两图示中已将锁紧环去掉；看不到互锁齿牙。

包括确保齿牙充分呥合的过程。

展示了两组未完全呥合的齿牙。为了显示

图
i 

图

年 月
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- 1,2 , 3

• 9-12

•

•

9-12

9-11

连接器安装

r
\
r

、

释力装置

释力装置线夹安装

、
丿
、
／

工程图纸上指定的线夹应当 将线缆、线束或独立的导线固定在连接器终端，以防止导线移动时在

导线连接器端产生应力。连接器底壳或释力夹上的开口垫圈应当 被充分夹紧。

如果连接器上的导线数量不足以使释力夹夹紧导线，则应当 使用准许的绝缘胶带、套管或锁环材

料增加线束的直径，以使线缆与释力夹之间保持接触并提供支撑。可能还需要使用填塞材料，以防止连接器

线夹损坏绝缘导线。

在以下标准中，将用到的填塞材料视为＂套管＂。当这样的材料用千线束填塞时，套管标准才适用。当使用填

充材料时应当 按照工程文件中的说明进行使用。

当使用垫片时应当 按照工程文件中的说明进行使用。

线夹应当 压紧以确保保护套、导线或线束稳固，但不需要完全闭合（接触后壳的柄耳部位）。

可接受 级

套管至少与线夹边缘齐平（见图 箭头所指处）。

如需垫片，需安装在同一线夹的两边。

线夹内表面间的距离与连接器后壳耳夹间的距离

大致相等。

用

图

年月
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9.2.1  - 

- 1,2 , 3

•

• 9-13-A

• 9-13-B

•

•

•
9-14

•

•

9.2.2  - 

9-14

9-13

连接器安装
/\ 

释力装置线夹安装（续）

、
／

图

缺陷 级

套管没有穿过线夹，并且至少与线夹内侧边缘齐

平。

套管穿过线夹对导线产生应力（见图 ）。

开口垫圈没有压紧（见图 ）。

线夹未能接触并支撑线缆。

线夹不能防止线缆移动。

套管损伤，暴露出线束或其他受保护的材料（见

图）。

要求使用垫片时，垫片漏装或没有安装在同一个

线夹的两边。

线夹下面有衔接点或金属环。

图

'\ 

释力装置导线整理

、
／

导线整理取决千连接器的设计及导线出线方向，以及导线在连接器内可能需要的活动量。

年月
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9.2.2.1  -  - 

- 1,2 , 3

•

•

- 2

 - 3

• 9-16-A

- 2, 3

• 9-16-B

- 1,2 , 3

• 9-16-C

9-16-D
9.5.1  - 

9-16

9-15

连接器安装
r\ 

释力装置导线整理直向走线

、
丿

图

可接受 级

导线引出方向近似垂直于连接器端面。

导线没有应力。

制程警示 级

缺陷级

导线长度超出了线束轮廓（见图 ）。

缺陷 级

导线出线与连接器端面成锐角（见图 ）。

缺陷 级

导线有应力（完全没有移动的余地）（见图 ）。

注：管脚没有插到位（见图 ）的相关标准见

“管脚和密封塞在连接器内的安装管脚安装“。

图

年月
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- 1,2 , 3

•

•

•

- 2

 - 3

• 9-18-A

- 2, 3

• 9-18-B

- 1,2 , 3

• 9-18-C
D

9-18-E
9.5.1  - 

9-18

9-17
1.

连接器安装
/\ 

释力装置导线整理侧向走线

、
／

图

高应力区

可接受 级

导线引出方向近似垂直于连接器端面。

导线没有应力。

导线没有受到扎带的应力作用。

图

制程警示 级

缺陷级

导线长度超出了线束轮廓（见图 ）。

缺陷 级

导线出线与连接器端面成锐角（见图 ）。

缺陷 级

导线有应力（完全没有移动的余地）（见图

）。

注：管脚没有插到位（见图 ）的相关标准见

“管脚和密封塞在连接器内的安装管脚安装“。

年月
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9.3

9.3.1  - 

- 1,2 , 3

•

•

 - 1

 - 2

 - 3

•

- 2, 3

•

- 1,2 , 3

•

9-21

9-20

9-19

连接器安装
r\r\ 

套管和防护套

套管和防护套对位

、
丿
、
／

本标准适用千有粘性或无粘性的防护套。

图

图

可接受 级

防护套收缩在螺纹适配环上。

防护套不影响锁紧环的操作。

未建立 级

制程警示 级

缺陷级

防护套没有延伸到第一个附件连接区的末端。

缺陷 级

防护套覆盖线缆套管或外被太少，弯仙时会暴露

导线或编织物。

缺陷 级

防护套影响锁紧环的操作。

图

年月



9-10

çòð

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

9.3.2  - 

[ D1D2D3 ]
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•
10p 9-24 9-25

•

•

•
3mm[0.12in] 9-26

• /
9-27

9-27

9-26

9-25

9-24

9-23

9-22

连接器安装
/\ 

套管和防护套粘接

、
／

组装过程中要求使用导电胶时，应当

图

图

图

进行单独的测试，以确保所形成的导电通路是可接受的。

可接受 级

防护套两边的粘接边与连接器端面的不平行度在

以内（见图 、 ）。

防护套粘接千连接器所有粘合面，可见胶填充结

构，对千可见底部的针孔是可以接受的。

如果使用导电胶，胶填充结构内防护套外部可带

有适量的导电胶。

防护套隆起和胶团堆积从连接器表面起不超过

（见图 ）。

套管防护套粘接到套管时，不能有明显的空洞

和分离（见图 ）。

图

图 图

年月
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9.3.2  - 
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- 2, 3

•

•
10p

9-28

连接器安装
r\ 

套管和防护套粘接（续）

、
丿

可接受 级

缺陷 级

防护套与连接器之间有空洞或分离。

防护套与连接器端面在任一轴向上的不平行度

超过 。

图

年月
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9.3.2  - 

- 1,2 , 3

•
3mm[0.12in] 9-29

•
9-30

• 9-31

•

•

• 9-32

• 9-33

9-33

9-32

9-31

9-30

9-29

连接器安装
/\ 

套管和防护套粘接（续）

、
／

图

图

缺陷 级

防护套隆起和胶团堆积从连接器表面起超过

（见图 ）。

防护套与套管之间的粘胶有空洞或分离（见图

)。

粘胶妨碍了后续的组装步骤（见图 ）。

粘胶没有完全固化。

当需要时，导电胶没有提供规定的导电通路或导

屯性。

粘胶过多且流出接口边缘之外（见图 ）。

套管和防护套没有被粘胶粘合（见图 ）。

图 图

图

年月
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9.4.1  - 

- 1,2 , 3

•

•

- 2, 3

• 9-35-A

- 1,2 , 3

•
9-35-B

• 9-35-C

•

•

9-35

9-34

连接器安装

[ 连接器损伤 , 、

[ 连接器损伤标准 l 
可接受 级

擦伤但没有暴露金属基材。

销或销槽没有变形但有正常的磨损迹象。

图

缺陷 级

划伤或披峰（见图

缺陷 级

内环或外环的变形或扭曲（不圆的情况） （见图

）。

销的高度或宽度已经减小（见图 ）。

销错位（未图示）。

连接器的壳或本体上有破裂、断裂或其他损伤。

）已造成金属基材暴露。

图

年月
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- 1

- 2

•

•

- 1,2

•

•

 - 3

•

9-37

9-36

连接器安装
/\ 

连接器损伤限定硬表而配接面

、
／

图

可接受 级

制程警示 级

连接器端面有缺损但管脚密封层之间的绝缘填充

材料完好。

从一个管脚孔开始的碎裂没有扩展到任何相邻管

脚孔的外径。

缺陷 级

绝缘材料的碎裂从一个管脚孔扩展到任何相邻管

脚孔的外径。

裂纹从一个管脚孔延伸到另一个管脚孔。

缺陷级

任何管脚孔上的明显缺损或裂纹。

图

年月
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- 1
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• 9-38-A

•
9-38-B

•
9-38-C

- 1,2 , 3

•

9-38

9-39

连接器安装
r\ 

连接器损伤限定软表面配接而或背部密封区

、
丿

图

可接受 级

制程警示 级

材料有缺失但杯间绝缘材料无损伤（见图 ）。

杯区内的切口、裂缝或裂痕没有延伸到杯径以外

（见图 ）。

杯区外绝缘填充表面的切口、裂缝或裂痕没有进

入杯区（见图 ）。

缺陷 级

切口、裂缝或裂痕同时在绝缘体表面和杯径上。

图

年月
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•

•
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•

•

9-41

9-40

连接器安装
/\ 

连接器损伤管脚

、
／

图

可接受 级

管脚锁层有损伤但没有暴露金属基材。

管脚歪斜小于一个管脚直径（未图示）。

缺陷 级

管脚歪斜大于一个管脚直径。

管脚暴露金属基材。

图

年月
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9.5.1  - 

- 1,2 , 3

•

•

9-42

连接器安装
r\ 

管脚和密封塞在连接器内的安装

、
丿

安装管脚时，应该使用连接器供应商推荐的作业工具。

应当 用适合千所用连接器的非破坏性过程对所有管脚进行连接保持力（安装到位锁紧）验证，如

通过检查窗进行外观检验（另见图 “机械测试方法连接保持力验证”)。验证应当 在限制装

置安装之前进行，包括二次成型及灌封。

当文件有规定时，连接器上的不用位置应当

不适用保持力验证的连接器：

连接器管脚通过二次成型或灌封固定。

二次成型灌封完毕之后的灌封或二次成型连接器。

锡杯连接器。

插入管脚和或密封塞。插入的管脚不应压接，除非要求。

连接器管脚引线末端焊接在连接器上。

连接器管脚锁紧装置通过检查窗可以看到。

/\ 

管脚和密封塞在连接器内的安装管脚安装

、
／

可接受 级

所有连接器管脚都安装到位并锁紧。

连接器的所有管脚位置都被填充（如有要求）。

图

年月
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9.5.1  - 

- 1,2 , 3

•
9-43

• 9-44

• 9-45

9-45

9-44

9-43

连接器安装
/\ 

管脚和密封塞在连接器内的安装管脚安装（续）

、
／

• ?·~'＂一一．一一一一

.3. 

鼠
，

.. ,ll, 

...• 

卜
蛐
，
f
．
A
·
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·
·

长

1.'.,,. 鼠
，

·i 

.• 

·' 

i
、

1
1

c. 夕
r

) 

, 
., 

, , 
缺陷 级

通过检查窗可见连接器管脚没有安装到位（见图

)。

管脚或插座没有安装到位和锁紧（见图 ）。

空置位置要求安装管脚时，缺管脚（见图 ）。

1
'

！
喇
｀

图

图

图
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9-46

- 1,2 , 3

•

9-47

9-46
1.
2.

连接器安装
r\ 

管脚和密封塞在连接器内的安装密封塞安装

、
丿

本标准仅适用千带有管脚的管脚孔，如果管脚孔无管脚，应当

装所需的密封塞。

带有头部的密封塞的头部需先进入（见图 ）。

根据连接器制造商的使用说明来安

可接受 级

密封塞的头部已被导线密封体卡住（看不到密封

塞的头部）。

f
1 

t
2 

图

部
轴
头

图
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•

9-49

9-48

连接器安装
/\ 

管脚和密封塞在连接器内的安装密封塞安装（续）

、
／

缺陷 级

在需要安装密封塞的位置，密封塞缺失。

密封塞反装的头部没有被卡住（能看到头部）。

图

图

年月
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1.16

二次成型灌封
r\ 

二次成型灌封

、
丿

本章讨论了两种不同类型的组件封装方式，二次成型（注射成型）和灌封，它们使用热塑性、热固性或弹性材料。

二次成型是一个单一步骤或多个步骤的过程，指的是将一个部件置入一副模具中，然后注入熔化的包封材料。

二次成型通常使用热塑性材料，但也可以使用热固性或弹性材料。注射成型设备提供了封装介质软化的高温

和压力，随后将热熔化的塑性材料注入到模具型腔。

灌封通常是一个单一的步骤，在相对低压和低温的条件下将部件置入到一副模具中，然后选择性地包封。灌

封通常使用热固性树脂，通过手工或者使用低压注入到模具中。通过加热进行固化完成，也可以通过化学反

应（如：双组分环氧树脂）或者照射完成。

当使用遮蔽材料时应当 在组件上是无害的且应当 没有污染残留物可去除。

不透明材料无法通过目视检验发现内部异常。使用其他任何检验技术应当 获得用户的批准。

材料的其他要求见 “材料和工艺“。

年月
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10.1.1  - 

10.1.1.1  -  - 

10-1 10-2

10-2

10-1

二次成观灌封

/
\
/
\
'
、 二次成型

二次成型填充

二次成型填充内模

、
/
、
/
、
/

这是多步二次成型工艺的第一步。示例如图 和图 所示。

图

图
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•
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• 3mm[0.12in]
2mm[0.08in] 1.5mm[0.06in]

•

•

• / 10-6

10-610-5

10-4

10-3
1.

二次成型灌封
r\ 

二次成型填充内部（续）

、
丿

图
编织层浮出

图

可接受 级

空气痕（未图示）。

暴露（浮出）绝缘皮、套管、外被、编织物（见图

入导体（见图 、 入金属销、金属环等。

空隙长度小于或等于 ，宽度小于或等于

，深度小千或等千

空洞无尖锐边缘。

内模成型材料有裂纹。

表面粗糙有痕迹（见图 ）。

图

年月
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10.1.1.1  -  - 

- 2 , 3

•

- 1 , 2 , 3

• 10-7

• 3mm[0.12in]
2mm[0.08in] 1.5mm[0.06in]
10-8

10-8

10-7

二次成观灌封
/\ 

二次成型填充内模（续）

、
／

缺陷 级

当屏蔽层稷盖在内模上时，空洞带有尖锐边缘（未

图示）。

缺陷 级

材料填充不完全（见图 ）。

空洞长度大于 ，或宽度大于

，或深度大千 （见图

)。

图

图

年月



10-5

ïðòð ñ

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.1.2  -  - 

- 1,2 , 3

•

•

• 10-9
10-11 10-12

• 10-13

•

• 10-14

• 10-10

10-11

10-10

10-9

二次成型灌封
r\ 

二次成塑填充外模

、
丿

可接受 级

模件满足工程文件的所有要求。

所有要求的标记清晰易读。

外观异常不影响外形、装配或功能（见图

）。

有条纹（见图 ）。

填充完全。

材料缩痕处无裂纹（见图 ）。

合模线可辨识但不凸起（见图 ）。

图

图

图

年月



10-6

ïðòð ñ

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.1.2  -  - 

10-14

10-13

10-12

/\ 

二次成观灌封

二次成型填充外部（续）

、
／

图

图

图

年月



10-7

ïðòð ñ

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.1.2  -  - 

 - 1 2

- 3

•

- 1,2 , 3

• 10-
15

• 10-16

• 10-16

• 10-17

•
10-18

10-18
1.
2.10-17

10-16

10-15

二次成型灌封
r\ 

二次成型填充外部（续）

、
丿

图

图

可接受 、 级

制程警示 级

空气痕（未图示）。

注：在二次成型过程中气体滞留在模具中而产生气

痕，并不危及到完整性，与不完全填充的情况不同。

缺陷 级

应该有外模成型材料的地方出现空洞（见图

)。

标记不完整或不易读（见图 ）。

材料填充不完全（见图 ）。

材料裂纹处缩痕（见图 ）。

暴露了绝缘层、套管、外被、编织物或金属箱（见

图）。

图

图
金属销浮出

导线浮出

年月



10-8

ïðòð ñ

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.1.2.1  -  -  - 

- 1,2 , 3

• 0.75mm[0.030in]

- 1,2 , 3

• 0.75mm[0.030in]

10-20

10-19

二次成观灌封
/\ 

二次成型填充外模错位

、
／

图

可接受 级

部件错位尺寸小于或等于

缺陷 级

部件错位尺寸大千

图

年月



10-9

ïðòð ñ

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.1.2.2  -  -  - 

- 1

• 75

10-22

10-21

10-23

二次成型灌封
r\ 

二次成型填充外模装配

、
丿

可接受 级

外模包覆导线或线缆外被圆周至少达 ％。

图

图

图

年月



10-10

ïðòð ñ

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.1.2.2  -  -  - 

- 2, 3

•

•

 - 1

• 75%

- 2, 3

•

•

10-24

二次成观灌封
/\ 

二次成型填充外模装配（续）

、
／

可接受 级

外模包稷线缆外被、绝缘皮、套管或护套的整个

轮廓。

当有要求时，外模材料附着线缆外被的整个轮廓。

图

缺陷级

外模包稷导线或线缆外被少于 的圆周。

缺陷 级

外模不能包覆导线、线缆外被或连接器的整个轮

廓。

任何外模材料与线缆外被、绝缘皮、套管、防护

套或连接器的空隙，导致任何一个需要完全封装

的材料或组件的暴露。

年月



10-11

ïðòð ñ

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.1.2.2  -  -  - 

- 1,2 , 3

•
10-25

•
10-26

10-26

10-25

二次成型灌封
r\ 

二次成塑填充外模装配（续）

、
丿

缺陷 级

导线、套管或者线缆外被从外模中拔出（突出）（见

图）。

当工程文件要求时，外模材料没有粘附导线、线

缆外被或连接器本体的圆周（见图 ）。

图

、̀.
5
.
t• 

• i 

[ \·L

. I 

尸
之
心
Q

1 、

B 

r 
图

年月
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ïðòð ñ

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.1.2.3  -  -  - 

- 1,2 , 3

•
20% 10-28

• 10-29

10-29

10-28

10-27

二次成观灌封

二次成型填充外模裂纹、流痕、表而皱纹（结合线）或熔接线

可接受 级

表面皱纹（结合线）可见但没有穿透外模材料厚

度的 以上（见图 ）。

浇口有流痕（见图 ）。

图

图

图

年月



10-13

ïðòð ñ

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.1.2.3  -  -  - 

- 1,2 , 3

• /
20% 10-30

• 10-31 10-32

10-32

10-31

10-30

二次成型灌封

二次成型填充外模裂纹、流痕、表面皱纹（结合线）或熔接线（续）

缺陷 级

表面皱纹结合线（向前注入）深度超出了外模

材料厚度的 （见图 ）。

裂纹（见图 ）。

图

图

图

年月



10-14

ïðòð ñ

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.1.2.4  -  -  - 

- 1,2 , 3

•

 - 2, 3

•

二次成观灌封
/\ 

二次成型填充外模颜色

、
／

无插图。

可接受 级

颜色均匀并且满足工程文件的要求。

缺陷 级

表面颜色不均匀或不满足工程文件的要求。

年月



10-15

ïðòð ñ

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.2  - 

- 1

- 2, 3

•

- 1,2 , 3

• 10-34
10-35

10-35

10-34

10-33

二次成型灌封
r\ 

二次成型冲胶

、
丿

图

可接受 级

制程警示 级

冲胶不在电气配接面上，或不影响连接器的正确

配接或功能。

缺陷 级

冲胶出现在电气接配面（见图 ），或影响连

接器的正确配接或功能（见图 ）。

图

图

年月



10-16

ïðòð ñ

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.3  - 

- 1,2 , 3

•

•
10p

•

10-38

10-37

10-36

二次成观灌封
/\ 

二次成型对位

、
／

可接受 级

管脚高度或对位的偏差与工程文件的要求相符。

除非另有规定，连接器或接线端子与二次成型材

料面的垂直偏差在 之内。

不影响预期外形、装配或功能。

图

图

图

年月



10-17

ïðòð ñ

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.3  - 

- 1,2 , 3

•
10p 10-39

•
10-40

•
10-41 10-42

•

10-4210-41

10-40

10-39

二次成型灌封
r\ 

二次成型对位（续）

、
丿

图

图

缺陷 级

除非另有规定，连接器或接线端子与二次成型材

料面的垂直偏差超过 （见图 ）。

端子没有按工程文件要求完全安装或对准（见图

）。

管脚高度或对位偏差与工程文件的要求不符（见

图、）。

影响外形、装配或功能。

图 图

年月



10-18

ïðòð ñ

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.3  - 

- 1,2 , 3

•

10-43
1.
2.

二次成观灌封
/\ 

二次成型对位（续）

、
／

勘A-A 戳B
。 。

。 。 。
Cl) 

。 。 。 (]) 
A 111 。o 0 A B Cl) c:;, Cl) 111 B 

。 。 。 。
。 。 Cl) Cl> 。 。

。 。 。

。 。 。 。

。 。 。 。

。 。 。 。
Cl) 

。 。 。 。
。 。 。 。

。 1 。 2 

图

完t 插入并对准
插歪斜（针脚形成角度）

缺陷 级

连接器插入错位。

年月
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ïðòð ñ

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.4  - 

[ N1D2D3 ] /
[ D1D2D3 ]

 - 1,2 , 3

•

• 10-44

- 1,2 , 3

• 0.75mm[0.03in] 10-45

ï

10-45
1.

10-44

二次成型灌封
r\ 

二次成型毛边

、
丿

制造商应当

毛边，不应当

建立一个方法，判断在正常应用环境中毛边是否会产生松脱。如果连接器外模表面有

影响它的机械或屯性能。已经除去毛边的表面异常通常是可接受的。

可接受 级

毛边不在电气配接面。

无尖锐边缘（见图 ）。

制程警示 级

毛边凸起超过

影响它的机械或电性能。

（见图 ）不会

图

图
合模线

年月
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ïðòð ñ

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.4  - 

- 1,2 , 3

• /
10-46

• 10-47

• 10-47

•

10-47

10-46

二次成观灌封
/\ 

二次成型毛边

、
／

缺陷 级

毛边出现在连接器、线缆导线的二次成型表面，

影响其机械或电气的功能（见图 ）。

可能会断裂的毛边（见图 左边箭头）。

毛边出现在电气接配面（见图 右边箭头）。

尖锐的边缘。

图

图

年月



10-21

ïðòð ñ

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.5  - 

- 1,2 , 3

• 3.5
 - 

- 1,2 , 3

• 3.5 -
10-49 10-50 10-51

•
10-51 10-52

• 10-53

10-51

10-50

10-49

10-48

二次成型灌封
r\ 

二次成型导线绝缘皮、外被或套管损坏

、
丿

图

可接受 级

外模的成型过程中导线绝缘皮损坏未超过 “绝

缘皮损伤剥外皮”所列的标准要求。

缺陷 级

导线绝缘皮损坏超过 “绝缘皮损伤 剥外皮”

的绝缘皮损伤标准（见图 、 、 ）。

线缆外被、套管或者保护套损坏并暴露出导线、

编织物、绝缘皮或导体（见图 、 ）。

焊料芯吸超出允许上限（见图 ）。

图

图

图

年月



10-22

ïðòð ñ

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

10.1.5  - 

10.1.6  - 

- 1,2 , 3

•

•

- 1,2 , 3

•

•

10-53

10-52

二次成观灌封
/\ 

二次成型导线绝缘皮、外被或套管损坏（续）

、
／

图

图
注：上图为焊料在导线中的焊料芯吸。下图为已经去除
绝缘皮的导线。

,[,\ 

二次成型固化

、
／

无插图。

可接受 级

二次成型材料完全固化发硬，不粘手。

二次成型材料按照材料制造商的使用说明或其他

文档化的过程进行固化。

缺陷 级

二次成型材料固化后仍然带粘性。

二次成型材料未按照材料制造商的使用说明或其

他文档化的过程进行固化。

年月



10-23

ïðòð ñ

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

10.2

10.2.1 -

- 1,2 , 3

• 10-56

•

•

•

• 0.75mm[0.03in] 10-
57

10-5710-56

10-55

10-54

二次成型灌封
r\r\ 

灌封（热固性成型）

灌封（热固性成型） 填充

、
丿
、
／

图

图

可接受 级

导体间无跨接的气泡或空洞（见图 ）。

没有影响连接器物理功能的溢出或灌封材料。

连接器的配接面上无灌封材料。

所有要求的标记清晰易读。

合模线凸起但不超过 （见图

)。

图 图

年月
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ïðòð ñ

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

10.2.1 -

- 1

- 2, 3

• 10-
58 10-59

10-60

10-6010-59

10-58

二次成观灌封
/\ 

灌封（热固性成型） 填充（续）

、
／

图

可接受 级

制程警示 级

外观异常，如条纹、气痕、粗糙表面（见图

）、边缘毛刺（见图 ）、无裂纹的缩痕（见

图 ）等，但不影响外形、装配或功能。

图 图

年月



10-25

ïðòð ñ

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

10.2.1 -

- 2, 3

•

- 1,2 , 3

•

• 10-
61

•
10-62

•

•

• 10-63

10-63

10-62

10-61

二次成型灌封
r\ 

灌封（热固性成型） 填充（续）

、
丿

缺陷 级

气泡、空洞或空腔跨接相邻的导体（未图示）。

缺陷 级

灌封材料出现在连接器电气配接面（未图示）。

溢出或灌封材料影响连接器的物理功能（见图

)。

部件暴露（绝缘皮、套管、外被、导体、编织箱、

胶带、导线、金属环等） （见图 ）。

边缘尖锐（未图示）。

要求的标记不完整或不易读（未图示）。

图 材料填充不完全（见图 ）。

图

图

年月
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ïðòð ñ

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

10.2.2 -

- 1

• 75%

- 2, 3

•

•

•

10-66

10-65

10-64

二次成观灌封
/\ 

灌封（热固性成型） 与导线或线缆的装配

、
／

可接受 级

灌封材料粘附导线或线缆外被至少 的圆周。

可接受 级

无暴露的导线。

已固化灌封材料和导线或线缆外被之间无间隙。

当工程文件要求灌封材料与（多根）导线或者线

缆外被结合时，灌封材料粘附导线或线缆外被整

个圆周。

图

图

图

年月
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ïðòð ñ

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

10.2.2 -

 - 1

• 75%
10-67

- 2, 3

•

•

•

- 1,2 , 3

•10-67

二次成型灌封
r\ 

灌封（热固性成型） 与导线或线缆的装配（续）

、
丿

` 、. 

^ 
气
l
/} 

A 
图

缺陷级

灌封材料粘附导线或线缆外被的圆周少于 （见

图）。

缺陷 级

任何暴露的导线。

已固化灌封材料和导线或线缆外被之间的任何间

隙。

当工程文件要求灌封材料与导线或者线缆外被结

合时，灌封材料没有粘附导线或线缆外被整个圆

周。

缺陷 级

任何暴露的导体。

年月
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ïðòð ñ

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

10.2.3 -

- 1,2 , 3

•

•

- 1,2 , 3

•

•

二次成观灌封
/\ 

灌封（热固性成型） 固化

、
／

无插图。

可接受 级

固化后灌封材料已变硬，且触摸时不发粘。

灌封材料按照材料制造商的使用说明或其他文档

化过程固化。

缺陷 级

灌封材料固化后发粘。

灌封材料未按照材料制造商的使用说明或其他文

档化过程固化。

年月
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2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

10.3

 - 1,2 , 3

• /

•

• /

• /
10-69 10-70

10-70

10-69

10-68

二次成型灌封
r\ 

挠性扁带的二次成塑

、
丿

本标准适用千用聚氨酷、硅树脂或其他柔性材料成型的导线或导体。

可接受 级

所有的导线线缆被包封。

无毛边。

扁带复合材料中的导线线缆无损伤。

扁带内的气泡空隙没有将导电材料暴露于线缆

表面或导体间（见图 、 ）。

~ .... ＿＿｀一一下一

入合叠~......:－卢· ·一了～．~-:--:｀｀气___ ?;..~....气...-._.:,

“飞一石丐一二石．二＝－之二－．一己勹一一工刁～一七：
气-~-,:..-....L.....--飞＿＿－L一千广.,.:."_ .. ～一···__ 、一呻．千

勺＿＿～七三、玉石...-、一五L -~.....王·一一·
.~ ~ __ ..... 4# - ~: -.-...:.,;,....r夕～尸斗＿＿=:.. -.;_~--Z:__ 

户乙石兀令．r->.:.....＿＿一二士一心：重寸二一乙：盒J'·. -.... 

己一喊下，今．4.. 只心一＾仁．一臼恤 星士-.....一令之二、

＿＿－一一志一｀｀气＿＿～

图

图

图

年月
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ïðòð ñ

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

10.3

- 1,2 , 3

•

• /

• /
10-71

• / /
10-72

• /

• 10-73

• 10-74

10-74

10-73

10-72

10-71

二次成观灌封
/\ 

挠性扁带的二次成型（续）

、
／

图

缺陷 级

导体违反最小电气间隙。

扁带材料中导线线缆交叉。

导线线缆未被包封且暴露在扁带材料的外面（见

图）。

扁带内的气泡空隙损伤将导电材料暴露在线缆

表面（见图 ）。

扁带内的气泡空隙造成导体间桥接。

屏蔽层变色（见图 ）。

毛边（见图 ）。

图

用

图

年月
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10.3.1  - 

- 1,2 , 3

•
10-75-A

• 10-75-B

- 1,2 , 3

•

•

10.3.2  - 

- 1,2 , 3

• 10-76

- 1,2 , 3

•

10-75

10-76

二次成型灌封
r\ 

挠性扁带的二次成型支撑物及定位功能粘接

、
丿

可接受 级

零部件及扁带材料之间完全粘合，无缝隙（见图

）。

粘合剂没有妨碍安装零部件（见图 ）。

图

缺陷 级

零部件与扁带材料间有缝隙。

粘合剂妨碍安装零部件。

'\ 

挠性扁带的二次成型扁带与连接器灌封粘接

、
／

可接受 级

扁带材料与灌封材料被粘合（见图 ）。

图

缺陷 级

扁带材料与灌封材料之间分离。

年月
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10.3.3  - 

- 1,2 , 3

• 10-77-A

•
10-77-B

- 1,2 , 3

•

•
10-78

10-78

10-77

二次成观灌封
/\ 

挠性扁带的二次成型零部件安装

、
／

图

可接受 级

零部件上没有灌封材料（见图 ）。

没有暴露绝缘层、套管、外被、编织物或金属箱（见

图）。

缺陷 级

灌封材料妨碍安装零部件。

暴露了绝缘层、套管、外被、编织物或金属箱（见

图）。

图

年月
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11.0

11.1  - 

[ D1D2D3 ] 11-1

11-1 /

+25mm - 0mm +1in - 0in

>0.3m - 1.5m +50mm - 0mm >1ft - 5ft +2in - 0in

>1.5m - 3m +100mm - 0mm >5ft - 10ft +4in - 0in

>3m - 7.5m +150mm - 0mm >10ft - 25ft +6in - 0in

>7.5m +5% - 0% >25ft +5% - 0%

11.2  - 

11.2.1  -  -  - /

11-1

11-1

线缆组件与导线的测量
r\r\ 

线缆组件与导线的测量

测量线缆与导线的长度公差

、
丿
、
／

除非工程文件另有规定，线缆组件与导线的长度测量公差应当 符合表

表 线缆导线长度测量公差

公制 英制

三0.3m 三1 ft

/\/\ 

测橇线缆

测量线缆基准面直式轴向连接器

、
／
、
／

图 标出了线缆上用于基准面的参考点。

A 

B 

1 c 

D 

图
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11.2.2  -  -  - 

11-2

11.2.3  -  - 

11.2.1  -  -  - / 11.2.2  -  -  - 

- 1,2 , 3

•

- 1,2 , 3

•

11-5

11-4

11-3

11-2

线缆组件与导线的测量
/\ 

测量线缆基准而直角连接器

、
／

图 标出了线缆上用千基准面的参考点。

A 

B 

飞

一厂二

? 

－ 尸D

c 

图

/
,
'
,
'
、
,
\

测量线缆长度

、
／

线缆长度的测量是从线缆组件的一端到另一端。若文档中没有特别注明基准面，长度标注基准面的选取应符
合 “测量线缆基准面直式轴向连接器”和 “测量线缆基准面直角连接器”的规定。

D 
。

可接受 级

线缆长度在规定公差内。

图

尸 min 
max 

图

D 
宝言人＿ B

缺陷 级

线缆长度不在规定公差内。

min 
max 

图

年月
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11.2.4  -  - 

11.2.4.1  -  -  - 

11-6 11-7

11-7

11-6

线缆组件与导线的测量
r\r\ 

测量线缆分叉

测量线缆分叉分叉测量点

、
丿
、
／

分叉测量点就是线缆束中心线和分叉束中心线的交叉，即分叉或线束终止点（见图 、 ）。

图

图
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11.2.4.2  -  -  - 

11.2.1  -  -  - / 11.2.2  -  -  - 
11-1

- 1,2 , 3

• 11-1

- 1,2 , 3

• 11-1

线缆组件与导线的测量
/\ 

测量线缆分叉分叉长度

、
／

分叉长度的测量从分叉起始点到分叉终止点。若文档中没有特别注明，长度标注基准面的选取应符合

“测量线缆基准面直式轴向连接器”和 ＂测量线缆基准而直角连接器”的规定，线

缆长度测量公差应符合表

可接受 级

分叉长度在工程文件标称长度或表 （如未规

定）规定公差内。

缺陷 级

分叉长度不在工程文件标称长度或表 （如未

规定）规定公差内。

年月



11-5

ïïòð

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

11.3  - 

11.3.1  -  - 

11.3.1  -  - 

11-8 RL RS A
B C RL D E

RS

11-9 11-10 11-11

11-8

线缆组件与导线的测量
r\ 

测量导线

、
丿

作为成品组件或产品的单根导线通常由一段绝缘的导线组成，导线的一端或两端装有电气端子。

若文档中没有特别注明，长度标注基准面的选取应符合 “测量导线 电气端子基准点”的规定。

r\ 

测量导线电气端子基准点

、
／

图 标出了不同类型的绝缘和非绝缘电气端子的标注基准点（ ）或基准面（ ）。对千环型（）、钩型

（）和叉型（）端子，取其紧固孔中心作为基准点（ ）。对于快速连接器（）、插塞（）端子，取其末

端作为基准面（ ）。

图 、 和 标出了无接线端子的导线和线缆的标注基准点。

A B C 

用

年月
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11.3.2  -  - 

- 1,2 , 3

•

- 1,2 , 3

•

11-11

11-10

11-9

线缆组件与导线的测量
/\ 

测量导线长度

、
／

作为组件，导线的总长度包含了从其基准点或基准面到电气端子的全部或一部分。

勹

。_ 

二

二
—
)
|

可接受 级

导线长度在规定公差范围内。

nom 

图

| 四| ]; _ 
I 

勹二 二
. I 嘈. min 

. max 

图

A 懿｀｀｀＼、 二 三 缺陷 级

导线长度不在规定公差范围内。

B 勹二 ：二

[ min 斗
max 

图

年月
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12.0 /

[ D1D2D3 ]
[ D1D2D3 ]

•

• [N1N2D3]

/ [ D1D2D3 ] 14.1 /

12.1

- 1,2 , 3

•

- 1,2 , 3

•

•

标记标签
r\ 

标记标签

、
丿

在本章中，由制造商使用的标志和标签通称为标记。

标记不作具体要求，除非工程文件另有规定。如果工程文件没有规定标记方法，任何满足本章要求和工程文

件要求的标记方法都是可接受的。

无论使用何种标记方法，标记应当

应当 损坏产品或削弱其功能。

额外的（非要求的）信息可因内部需要标记在产品上。这些标记可不遵从本章的规定，只要：

这些标记不与要求的信息冲突，并且与要求的信息位置分开；并且，

包含需要的信息、可识别、在预期的应用中持久保持，并且不

在交货以前，临时标记应当 除去。

用于安装标记的扎线带缠绕连扎应当 满足 “扎线带缠绕连扎应用“要求。

/\ 

内容

、
／

可接受 级

标记包含工程文件规定的内容。

缺陷 级

标记内容不正确。

标记缺失。

年月
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12.2

- 1,2 , 3

• 12-2

• 12-3

12-3

12-2

12-1

标记标签
/\ 

易读性

、
／

可接受 级

标记可辨识但模糊（见图 ）。

机器读码三次内能成功读出（见图 ）。

图

图

oucmw 

035524026 
图

年月



12-3

ïîòð ñ

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

12.2

- 1,2 , 3

•

•

12.3

- 1,2 , 3

•

- 1,2 , 3

•

12-5

12-4

标记标签
r\ 

易读性（续）

、
丿

缺陷 级

标记不可辨识。

机器读码三次内不能成功读出。

图

1fl!IIIIJ1111111111111111111111 r, n 
图

'\ 

永久性

、
／

可接受 级

在经过操作、组装和要求的环境测试后，标记依

然可辨识。

缺陷 级

在经过操作、组装和要求的环境测试后，标记不

可辨识或消失。
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12.4

- 1,2 , 3

•

•

300mm[12in]

•

• 12-7
10549

•

- 1

- 2, 3

•

•

300mm[12in]

•
12-8 94501

 - 3

• /

- 1,2 , 3

•

12-8

12-7

12-6

标记标签
/\ 

定位及方向

、
／

图

图

可接受 级

标记出现在工程文件指定的位置。

如果要求有标记但没有规定位置，标记距分叉处、

导线末端（末端是未端接的导线或线束的端头，

或是连接器最后边的附件，如后壳、防护套、金

属环等）小千

标记套定位在防护套上。

色码标记（带）从连接器端开始读取（见图

表示“ ”)。

如果有规定，标记方向满足要求。

图

可接受 级

缺陷 级

标记未在指定位置。

如果要求有标记但没有规定位置，标记距分叉处、

导线末端（末端是未端接的导线或线束的端头，

或是连接器最后边的附件，如后壳、防护套、金

属环等）大于

色码标记（带）不是从连接器端开始读取（见图

表示“ “)。

缺陷级

标记被放置在结点扎线带缠绕位置上。

缺陷 级

标记方向未满足规定要求。

年月
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12.5

- 1,2 , 3

•

•
12-10

- 1,2 , 3

• 20%

•

•

12-11

12-10

12-9

标记标签
r\ 

功能性

、
丿

图

图

可接受 级

标记后，绝缘皮轻微变色。

绝缘皮的轻微变形未使绝缘性能降低至低于最低

介电要求（见图 ）。

缺陷 级

绝缘皮厚度减小了 以上。

经过标记过程后，绝缘皮被烧焦、融化、变脆。

标记出现在需要连接的配接面或零部件上的导体

区域或裸露（未绝缘）的导体上。

图
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12.6

12.6.1  - 

- 1,2 , 3

• 1.25

•

12-13

12-12

标记标签
/\'\ 

标记套

标记套缠绕

、
／
、
／

lCD ] 

9523-00 

---- - -

可接受 级

标记套缠绕线缆至少 圈并且牢固，且没有遮

挡任何必要的标记。

标记套褶皱或错位，但保持易读性，且不影响后

续组装。

图

图

年月
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12.6.1  - 

- 2, 3

•
/ 25%

•

- 1,2 , 3

•
12-14

• 12-15

• 1.25
12-16

•

12-16

12-15

12-14

标记标签
r\ 

标记套缠绕（续）

、
丿

缺陷 级

对于有透明部分的标记套，透明部分没有覆盖到

导线线束圆周的 以上。

对于有透明部分的标记套，透明部分致使标记难

辨认。

．一
缺陷 级

任何褶皱或错位，影响了易读性或后续的组装

（见图 ）。

标记套重叠部分不牢固（见图 ）。

标记套缠绕少千线缆圆周的 圈（见图

)。

缠绕覆盖了要求的标记。

图

图
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12.6.2  - 

- 1,2 , 3

•

- 2, 3

•

• 3mm[0.12in]

- 1,2 , 3

•

•12-19

12-18

12-17

标记标签
/\ 

标记套管塑

、
／

图

图

可接受 级

标记套充分收缩并且保持牢固（无滑动）。

图

缺陷 级

任何裂口。

任何超过 的孔。

缺陷 级

任何致使标记难辨认的裂口或孔。

标记套未充分收缩以至不能保持牢固。

年月
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12.7

12.7.1  - 

- 2, 3

•
10% 12-21

- 2, 3

•
10% 12-22

• 12-23

12-23

12-22

12-21

12-20

标记标签

r\r\ 

旗型标记

旗形标记粘贴

、
丿
、
／

图

图

可接受 级

旗型标记侧面或端部错位小千标记本身宽度的

（见图 ）。

缺陷 级

旗型标记侧面或端部错位超过标记本身宽度的

（见图 ）。

旗型标记未固定在线缆上（见图 ）。

,1 

图

图

年月
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12.8

14.1 /

12-24

标记标签
/\ 

扎线带缠绕标记

、
／

关千扎线带缠绕安装要求，参见 “扎线带缠绕连扎应用“。

图

年月
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13.0

/  OD
 ID

16.0 /

13.1

13-1

13-1 1,2

1

- 1 , 2 , 3

3

<7 0 0 0

7-15 1 0 1

16-25 3 0 2

26-40 4 3 3

41-60 5 4 4

61-120 6 5 5

6% 5% 5%

1
2
3 3

同轴及双轴线缆组件
r\ 

同轴及双轴线缆组件

、
丿

同轴和双轴连接器使用推荐的线缆类型，应该遵循连接器制造商提供的所有装配说明。通常，连接器的部件

应该尽量保持同轴心。线缆中心导体连接器接触片的外径（简称 ）、介质厚度以及连接器本体和线缆屏

蔽层的内径（简称 ）之间的关系，对组件的电气和机械功能十分重要。绝缘皮完整性对避免屏蔽层相互之

间或屏蔽层与中心导体之间的短路十分重要。

“线缆线束防护层”提供了套管损伤标准。

'\ 

剥外皮

、
／

同轴线缆有各种不同的屏蔽结构，具有不同的百分比覆盖率。众多的线缆被分为几类。有些线缆具有双层屏蔽。

如果第二屏蔽层使用金属箱而不是编织网线，由于销层在机械连接时是不使用的，因此应该按照单层编织型

线缆安装。

不同屏蔽层结构容许的股数缺失取决于所要求的屏蔽层覆盖百分比。表 列出了屏蔽层损伤或缺失股数的

允许范围。

表 同轴、双轴线缆屏蔽层和中心导体损伤的允许值

最大允许

刮伤、刻痕、切断或缺失股数 级
股数

中心导体
屏蔽层编织物

压接端子 焊接端子

>121 

注：对千有锁层的导线，未暴露金属基材的视觉异常不看作是股线损伤。

注：刻痕或刮伤的影响会随外加信号频率变化而变化，需要工程人员确认可接受性。

注： 级产品不允许屏蔽编织股线切断或缺失。

年月
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13.1

- 1,2 , 3

•

• 13-2

•

• D
10% 13-3

- 1

- 2, 3

• 13-1

Ü

13-3

13-2

13-1

同轴及双轴线缆组件
/\ 

剥外皮（续）

、
／

图

可接受 级

介质上有轻微的伤痕。

编织股线极少散开（见图 ）。

热剥后介质有轻微变色。

切割面与中心导体的垂直度不超过线缆直径（ ) 

的 （见图 ）。

可接受 级

制程警示 级

任一损伤未超过表 限值。

图

~I~ 10%D 

尸
十

图

年月
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13.1

- 1

- 2, 3

• D
10% 13-4

- 1 2

• 13-1
13-5-2 13-5-4

 - 3

• 13-1

•

- 1,2 , 3

• / 13-5-1

•

• 20 13-5-3

•
50% 1mm[0.040in]

13-5-3

• 13-5-
6

• 13-1

•

• 10
13-5-5

13-5
1.
2.
3.
4.
5.
6.

â ïðû Ü

Ü

13-4

同轴及双轴线缆组件
r\ 

剥外皮（续）

、
丿

一 I~

尸
十

/ 厂
－

未建立 级

缺陷 级

切割面与中心导体的垂直度超过线缆直径（）

的 （见图 ）。

图

。
@ 缺陷 、 级

任何超出表 限值的编织股线的损伤（见图

)。

图
编织股线扭曲

编织股线刮伤
外被磨损

散开的编织股线，股线缺失

粗糙的介质，工具的压痕
未完全去除的股线

缺陷级

编织线屏蔽层上的刮伤或刻痕超出表 的允许

值。

任何切断或缺失屏蔽层股线。

缺陷 级

编织股线扭曲鸟笼状（见图 ）。

外被出现任何切口或损伤（未图示）。

外被厚度减少超过 % （见图 ）。

外被不平整或粗糙部分（磨损、拖尾、碎片）长

度超过外被厚度的 或 ，取二者

中较大者（见图 ）。

编织物切口不平整；有长出的股线（见图

)。

中心导体上可辨识刻痕或切痕的股数超出表

中允许的值。

介质上有区域烧焦或熔化。

中心介质受损或压痕使绝缘皮直径减少 ％以上

（见图 ）。

年月
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13.2

13.2.1  - 

5.0

- 1,2 , 3

•

•

•

13-6

同轴及双轴线缆组件
/\r\ 

中心导体收尾

中心导体收尾压接

、
／
、
丿

作为 “压接端子（接头和压接耳）”介绍的压接标准的一个例外，当连接器是设计用千单股导线，且根据

连接器制造商的程序和推荐的工具实现连接时，单股导线压接是可接受的。

可接受 级

压接没有位于接线端子压接区域的中间位置，但

是没有导致接线端子损伤。

介质未进入接线端子筒内。

介质层和接线端子的间隙满足制造商的要求。没

有制造商规定的情况下，不存在间隙。

图

年月
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2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

13.2.1  - 

- 1,2 , 3

•
13-7

• 13-
8

• 13-7 13-9 13-
10

• 13-9

•  - 

•

•

13-10

13-9

13-8

13-7

同轴及双轴线缆组件
r\ 

中心导体收尾压接（续）

、
丿

图

缺陷 级

压接没有位于接线端子压接区域的中间位置，并

且导致接线端子损伤（见图 ）。

导体股线没有全部压接在接线端子内（见图

)。

接线端子压接后损伤（见图 、 和

）。

挤出的材料呈“狗耳”状（见图 ）。

压接不牢固没有固定住接线端子（未图示）。

编织股线压入接线端子（未图示）。

接线端子与介质之间的间隙超过制造商要求。没

有制造商规定的情况下，接线端子与介质间存在

间隙。

图

图

图
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13.2.2  - 

- 1,2 , 3

•
13-12

•

•

•

• 13-11

13-12

13-11

同轴及双轴线缆组件
/\ 

中心导体收尾焊接

、
／

用

可接受 级

焊料从检查窗轻微突出，但并不影响组装（见图

)。

介质因焊接时受热而有轻微的张开，但不影响连

接器组装。

介质层和接线端子的间隙满足制造商的要求。没

有制造商规定的情况下，不存在间隙。

组装期间，中心导体在检查窗中可见。

检查窗内填满焊料（见图 ）。

图

年月
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13.2.2  - 

- 1,2 , 3

•

•

• 13-13

•
13-13

•

•
13-14

• 13-14

•

•

•

•

13-14

13-13

同轴及双轴线缆组件
r\ 

中心导体收尾焊接（续）

、
丿

图

图

缺陷 级

编织线伸进接线端子筒内（未图示）。

中心导体的股线没有完全包在接线端子内（未图

示）。

检查窗内看不到焊料（见图 ）。

在接线端子与导体之间没有可辨识的焊料填充或

润湿（见图 ）。

焊接前，在检查窗内看不到中心导体（未图示）。

多余的焊料妨碍连接器的装配并且影响连接器的

电气阻抗（见图 ）。

介质因焊接受热而损伤（见图 ）。

若要求清洗，清洗后连接处有残留物。

端子嵌入介质内。

接线端子与介质之间的间隙超过制造商要求。没

有制造商规定的情况下，接线端子与介质间存在

间隙。

管脚的配接面上有焊料。

年月
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13.3

13.3.1  - 

- 1,2 , 3

• 13-15-1

•

•

13-16

13-15
1.
2.

同轴及双轴线缆组件

／
＼
＇
、

焊推针

焊推针总则

、
/
、
/

1 2 可接受 级

中心导体绞合纹路被扰乱（见图

检查孔内焊料填充明显。

端子外表面上的焊料膜不影响后续的组装操作。

)。

图
导线检查孔
屏蔽层检查孔

用

年月
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13.3.1  - 

- 1,2 , 3

•

•

•

13-18

13-17

同轴及双轴线缆组件
r\ 

焊捎针总则（续）

、
丿

缺陷 级

屏蔽层股线突出套管或在检查孔外。

焊料环流动不好。

焊料在接触表面堆积，影响后续的组装操作。

图

图

年月
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13.3.2  - 

 - 1 2

- 3

•

•

- 1,2 , 3

•
13-20-A

•
13-20-B

A

B

13-20

13-19

同轴及双轴线缆组件
/\ 

焊插针绝缘

、
／

图

可接受 、 级

制程警示 级

插针端而的绝缘材料已融化但与接触表而齐平，

接触内孔通畅无阻塞。

检查孔内绝缘材料突出插针表面，但不妨碍接触

面配接。

缺陷 级

插针端而的绝缘材料已熔化并超出接触外表面，

并且接触内孔被阻塞（见图 ）。

检查孔内绝缘材料突出插针表面，妨碍接触面配

接（图）。

图

年月
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13.4  - 

- 1,2 , 3

• 4
13-21-1 0.75mm[0.03in]

•

•

- 1

- 2

 - 3

• 13-22-A

- 1,2 , 3

• 13-22-B

•

• 4
13-22-C 0.75mm[0.03in]

13-22

13-21

同轴及双轴线缆组件
r\ 

同轴连接器印制线路板用连接器

、
丿

1 

图

可接受 级

导线定位点与连接器 个引脚的中心位置（见图

）偏差不大千

在屏蔽层与连接器之间焊料填充充足。

屏蔽层编织纹路轻微受扰。

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

屏蔽层伸出套管外（见图 ）。

缺陷 级

屏蔽层刺穿套管（见图 ）。

屏蔽层与连接器之间焊料填充不充分。

导线定位点与连接器 个引脚的中心位置（见图

）偏差大于

图

年月
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13.5  -  - 

- 1,2 , 3

•

•

•

- 1

- 2

 - 3

•

- 1

- 2, 3

•

 - 1,2 , 3

•

•

13-25

13-24

13-23

同轴及双轴线缆组件
/\ 

同轴连接器中心导体长度直角连接器

、
／

图

用

可接受 级

中心导体伸出槽型端子边缘的长度不大于一倍中

心导体直径。

中心导体没有接触到管脚孔内壁。

介质伸进管脚孔。在槽型端子与介质之间留有间

隙。

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

中心导体不齐平或可见千槽型端子边缘。

可接受 级

制程警示 级

介质伸进管脚孔并接触到槽型端子。

缺陷 级

中心导体伸出槽型端子边缘长度超过一倍中心导

体直径。

中心导体接触到管脚孔内壁。

图

年月
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13.6  - 

- 1,2 , 3

•

- 1

- 2

 - 3

• /

13-27

13-26

同轴及双轴线缆组件
r\ 

同轴连接器中心导体焊接

、
丿

可接受 级

接线端子伸出端上的焊料中可辨识中心导体末端。

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

内表面不可见的任何针孔气孔。

图

年月
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13.6  - 

- 1,2 , 3

•
13-28

• 13-29

• 13-29 13-30
13-28

13-30

13-29

13-28

同轴及双轴线缆组件
/\ 

同轴连接器中心导体焊接（续）

、
／

缺陷 级

接触面、腔体内壁或接线端子盖区域有焊料飞溅

或溢出（见图 ）。

腔体内有锡珠（见图 ）。

管脚顶部焊料过多（见图 、 ）或有锡

尖（见图 ）。

图

图

图

年月
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13.7  - 

13.7.1  -  - 13.7.2  -  - 

13.7.1  -  - 

- 1

•
330p 13-32

- 2, 3

• 360p

13-31

- 1,2 , 3

•

13-33

13-32

13-31

r\ 

同轴及双轴线缆组件

同轴连接器端盖 ] 
端盖可以分为焊接式（见

两种。

“同轴连接器端盖焊接”)和压合式（见 “同轴连接器端盖压合”)

，
、

同轴连接器端盖焊接 ] 

图

图

可接受 级

连接器本体与端盖之间的焊料填充累计大千或等

于 （见图 ）。

可接受 级

连接器本体与端盖之间的焊料填充达到 （见

图）。

可接受 级

在整个端盖上都有焊料堆积，但是不影响后续组

装步骤。

图

年月
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13.7.1  -  - 

 - 1

• 330p

 - 2, 3

• 360p

13.7.2  -  - 

[ D1D2D3 ]

13-34

同轴及双轴线缆组件
/\ 

同轴连接器端盖焊接（续）

、
／

缺陷级

连接器本体与端盖之间的焊料填充小于

缺陷 级

连接器本体与端盖之间的焊料填充小千

图

/\ 

同轴连接器端盖压合

、
／

所形成的压合连接器端盖应当 遵从连接器制造商规定的要求和使用说明书。

年月
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13.8

13.8.1  - 

- 1,2 , 3

•
13-36

•

•

- 1,2 , 3

•

13-36

13-35
1.
2.

同轴及双轴线缆组件

r
\
r

、

屏蔽层收尾

屏蔽层收尾压紧式接地环

、
丿
、
／

可接受 级

屏蔽股线没有均匀地分布在接地环的周围（见图

)。

屏蔽股线超过屏蔽层接地环的肩部外缘，但并不

妨碍连接器的装配。

屏蔽层接地股线保持线缆外被与屏蔽接地环紧密

接触。

图
编织物

接地环（只有基座可见）

图

缺陷 级

屏蔽股线未保待线缆外被与屏蔽接地环的紧密接

触（未图示）。

年月
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13.8.2  - 

- 1,2 , 3

•
0.75mm[0.030in] 13-37

•
0.75mm[0.030in]

•

13-39

13-39

13-38

13-37

同轴及双轴线缆组件
/\ 

屏蔽层收尾压接坏

、
／

可接受 级

连接器本体与压接环之间的间隙小于

（见图 ）。

连接器本体与压接起始点之间的距离小于

连接器本体与压接环之间无导线股线伸出。

注：图 为均匀压接后压接环截面图。

图

oo 

图

年月
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13.8.2  - 

- 1,2 , 3

•

•

•
0.75mm[0.030in]

•

• 13-41

•

•

13-41
1.
2.

13-40

同轴及双轴线缆组件
r\ 

屏蔽层收尾压接坏（续）

、
丿

缺陷 级

压接区延伸至线缆外被。

双熏压接。

压接环与连接器本体的间隙超过

连接器本体距压接起始点的距离大于最大允许值。

挤压出的材料呈现“狗耳“状；图 为压接环“狗

耳”状的截面图。

连接器本体与压接环的间隙之间有导线股线突出。

压接环松动。

图

图
狗耳

介质变形

年月
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13.9

13.9.1  - 

/

- 1,2 , 3

•

- 1,2 , 3

•

•

13-43

13-42

同轴及双轴线缆组件
/\/\ 

中心针

中心针定位

、
/
、
/

连接器中心导体触点的定位对千电气信号的完整性要求很关键。对千“固定式”的同轴线缆中心触点，连接

器的设计决定了中心导体触点的位置，并且装配过程通常不会对中心导体触点的位置产生影响。”浮动式”中

心导体触点的位置受装配的影响很大，这主要取决千屏蔽收尾和导线预切割修剪的长度。参考连接器制造商

的装配规范。

可接受 级

中心针完全到位。

图

缺陷 级

中心针没有完全到位。

中心针超过适当的高度（未图示）。

图

年月
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13.9.2  - 

- 1 2

• /
10%

- 3

•

 - 1 2

• 10%

•

 - 1,2 , 3

•

•

同轴及双轴线缆组件
r\ 

中心针损伤

、
丿

无插图。

可接受 、 级

切痕、刻痕或擦伤小于中心针直径和或表面区

域的 ，且未露出金属基材。

注：刻痕或刮伤的影响会随外加信号频率变化而变

化，需要工程人员确认可接受性。

可接受 级

中心针上无切痕、刻痕或擦伤。

缺陷 、 级

损伤大于中心针直径的

露出金属基材。

缺陷 级

中心针弯曲（未图示）。

中心针上有可辨识的切痕、刻痕或擦伤，导致金

属基材暴露。

年月
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13.10

•  - [N1N2D3]
MIL-DTL-17

•  - [ D1D2D3 ]

•  - 

13.1

同轴及双轴线缆组件
/\ 

半刚性同轴线

、
／

本条目适用千刚性、半刚性、挠性和类似类型的同轴线缆。半刚性线缆组件的可接受性很大程度上受以下三

个因素影响。

应用弯曲或变形的线缆会影响组件的特性阻抗（操作）。成型后，除非另有文件规定，线缆应当

在进行端头处理前进行调质热处理。有关详细信息，请参阅

消洁度配接而，包括测试设备应当

的碎屑等。

工具加工适当的工具加工会防止线缆变形和表面损伤。

下列标准规定了最常用的验收条件。标准 “剥外皮”同样适用。

没有任何外来污染物，亦即，助焊剂残留物、金属或其他

多数情况下，不能仅靠目检判断线缆是否可用。除明显损伤或焊接不良之外，功能正常是验收线缆组件的决

定性因素。

年月
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13.10.1  - 

- 1,2 , 3

•

•

•
D 13-47

•

ïÜ

13-47

13-46

13-44

îÜ

13-45

同轴及双轴线缆组件
r\ 

半刚性同轴线弯曲和变形

、
丿

图 用

可接受 级

弯曲内径等于或大于材料制造商的规定。

没有明显皱褶。

连接器后部到弯曲起始点的距离至少为一倍线缆

直径（） （见图 ）。

外部线缆无物理损伤。

用

年月
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13.10.1  - 

 - 1 2

- 3

• 13-48 13-2

13-2

0.141in 0.151in 0.131in
0.086in 0.092in 0.080in
0.047in 0.051in 0.043in

- 1,2 , 3

•

•

• 13-2

• 13-49

• 13-50

•
D 13-51

13-5113-50

13-49

13-48

同轴及双轴线缆组件
/\ 

半刚性同轴线弯曲和变形（续）

、
／

图

图

可接受 、 级

制程警示 级

线缆的变形（偏心，见图

的限值以内。

表 半刚性同轴线的变形

）在表 列出

线缆标称直径
任何方向的线缆偏心限值

最大 最小

注：没有提供严格的公制尺寸。

缺陷 级

线缆弯曲是扭曲的或不均匀的。

最小弯曲半径低千材料制造商的要求。

变形（失圆度）超出表 所列限值。

线缆外皮有明显的皱褶（见图 ）。

半刚性线缆出现裂纹（见图 ）。

连接器后部到弯曲起始点的距离小千一倍线缆直

径（） （见图 ）。

图 图
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13.10.2  - 

13.10.2.1  -  - 

- 1,2 , 3

•

•

13-52

同轴及双轴线缆组件
r\r\ 

半刚性同轴线表而状况

半刚性同轴线表面状况硬质表面

、
丿
、
／

可接受 级

线缆外表面有轻微工具印痕、刮伤或磨损。

如果有锁层，焊接区域没有暴露金属基材。

图
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13.10.2.1  -  - 

- 1,2 , 3

•
13-55

•

• 13-54

13-55

13-54

13-53

同轴及双轴线缆组件
/\ 

半刚性同轴线表面状况硬质表面（续）

、
／

缺陷 级

如果有锁层，焊接区域暴爵金属基材（见图

)。

线缆外表面有影响外形、装配和功能的工具印痕、

刮伤、切痕或磨损。这种情况可能需要测试。

半刚性线缆有凸起（见图 ）。

图

图

图
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13.10.2.2  -  - 

13.10.6  - 

- 1,2 , 3

•

- 1,2 , 3

•

13-57

13-56

同轴及双轴线缆组件
r\ 

半刚性同轴线表面状况软质表面

、
丿

图

“半刚性同轴线焊接”的焊接标准同样适用千软质表面。

可接受 级

焊料涂敷层无空洞。

缺陷 级

焊料涂敷层有空洞。

oo 

年月



13-28

ïíòð

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

13.10.3  - 

- 1,2 , 3

•

• /

• D
10% 13-3

• 13-
60-A 13-3

13-3

1  - 

0.141in 0.75mm[0.03in]

0.086in 0.50mm[0.02in]

0.047in 0.25mm[0.01in]

1

13-60

13-59

13-58

同轴及双轴线缆组件
/\ 

半刚性同轴线介质的切割

、
／

图

可接受 级

介质的位置符合连接器制造商的规范。

中心导体垂直于介质连接而。

切割面与中心导体的垂直度不超过线缆直径（ ) 

的 （见图 ）。

最低程度的屏蔽层卷起。中心导体表而（见图

）与屏蔽层间距等于或大于表 所列限值。

表 介质的切割

线缆标称直径
最小距离中心导体表面

与屏蔽层

注：业界规定只采用英制表示线缆标称直径。

图

图
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13.10.3  - 

- 1,2 , 3

• 13-
61

• 13-62

• 13-63

• 13-63

•
13-3 13-64 13-65

• D
10% 13-4

13-6513-63

13-6413-62

13-61

同轴及双轴线缆组件
r\ 

半刚性同轴线介质的切割（续）

、
丿

图

图

缺陷 级

介质的位置不符合连接器制造商规范（见图

）。

介质与线缆屏蔽层之间存在气隙（见图 ）。

介质层高出连接面（见图 ）。

中心导体弯曲（见图 ）。

屏蔽层卷起使中心导体表面与屏蔽层间距小千表

的限值（见图 、 ）。

切割面与中心导体的垂直度超过线缆直径（）

的 （见图 ）。

图

图 图
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13.10.4  - 

- 1,2 , 3

•

- 1,2 , 3

•

13-67

13-66

同轴及双轴线缆组件
/\ 

半刚性同轴线介质清洁度

、
／

图

可接受 级

介质上没有外来碎屑（金属或非金属）嵌入或粘

附在其表面。

缺陷 级

介质材料上有外来碎屑。

图
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13.10.5  - 

13-68

ß

Þ

Ý

13-68
A.
B.
C.

同轴及双轴线缆组件
r\ 

半刚性同轴线中心导体插针

、
丿

图 定义了中心导体插针的分层结构。

图
钢芯
铜层

银表面
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- 1,2 , 3

• 0.38mm[0.015in]
13-69

•
50%

13-70 13-71

•

•

•

Þ

ëðû Ü
ß

13-71
A.
B.

13-70

13-69

同轴及双轴线缆组件
/\ 

半刚性同轴线中心导体插针尖端

、
／

图

可接受 级

尖端平面的直径小于或等于 （见

图）。

尖端轻微偏移导体中心，但尖端平面没有哪一部

分偏离导体中心超过 的导体直径范围（见图

)。

中心导体表面切痕、刮伤和刻痕未露出下面的锁

层或金属基材（除中心尖端外）。

因测试或去除毛刺而在锁层上形成的亮点。

尖端平面边缘平滑。

图

图
尖端平面
导体
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13.10.5.1  -  - 

- 1,2 , 3

•

• 0.38mm[0.015in]

• 50%
13-73

•
13-68

Þ

ëðû Ü
ß

13-73
A.
B.

13-72

同轴及双轴线缆组件
r\ 

半刚性同轴线中心导体插针尖端（续）

、
丿

缺陷 级

毛刺。

尖端平面的直径大于

尖端平面的任一部分偏离导体中心超过 的导

体直径范围（见图 ）。

中心导体暴露下面的锁层或金属基材（除中心尖

端外） （见图 ）。

图

` I 

, , , , , 

、- J - -

图
尖端平面

导体
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13.10.5.2  -  - 

 - 1 2

• /
10%

- 3

•

 - 1 2

• 10%

 - 3

•

13.10.6  - 

13.10.2.2  -  - 

- 1,2 , 3

• /
13-75

- 1

- 2, 3

•

13-75

13-74

同轴及双轴线缆组件
/\ 

半刚性同轴线中心导体插针损伤

、
／

图

可接受 、 级

中心导体上的切痕、刻痕和刮伤小于导体直径和

或表面面积的 ，且未暴露金属基材。

注：刻痕或刮伤的影响会随外加信号频率变化而变

化，需要工程人员确认可接受性。

可接受 级

在中心导体接触区域没有切痕、刻痕或刮伤。

缺陷 、 级

损伤大于中心导体直径的

缺陷级

中心导体接触区表面任何暴露金属基材的损伤。

z
i\ 

半刚性同轴线焊接

、
／

焊接章节标准同样适用千软质线缆，见 “半刚性同轴线表面状况软质表面”。

可接受 级

连接器本体上有焊料薄膜堆积，但不影响后续

纠装（见图 ）。

图

可接受 级

缺陷 级

焊料填充中有空洞（未图示）。
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 - 1

• 270p

- 2, 3

• 360p

- 1,2 , 3

•

•

•

•

•

13-78

13-77

13-76

同轴及双轴线缆组件
r\ 

半刚性同轴线焊接（续）

、
丿

图

图

缺陷级

焊料填充小于

缺陷 级

焊料填充小于

缺陷 级

线缆或连接器上存在会妨碍后续组装操作的多余

焊料。

当要求清洗时，清洗后有残留物。

焊料不润湿或退润湿。

屏蔽层的股线没有包裹在连接器筒内（未图示）。

焊料不足。

图
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13.11 

- 1,2 , 3

•
0.5mm[0.02in]

- 1,2 , 3

• G
0.5mm[0.02in] 13-80

13-80

13-79

同轴及双轴线缆组件
/\ 

柳压式连接器

、
／

图

可接受 级

柳压环与螺帽端面之间的间隙不超过

缺陷 级

珋压环与螺帽端而之间的间隙（）超过

（见图 ）。

G 

图
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13.12 /

13.12.1 /  - 

13-81

13-82
A.
B.
C.

13-81
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

同轴及双轴线缆组件
r\r\ 

双轴多轴屏蔽线的焊接和剥外皮

双轴多轴屏蔽线的焊接和剥外皮外被和芯线的安装

、
丿
、
／

图 显示了连接器的各个组成部分。所有相邻的零件都需要相互接触以确保连接器的稳定性。

该标准适用千插针和插座式连接器。

1 2 3 4 5 6 7 368 

＼二 汃＼l\＼
图
环

中心导体（插针）
导体

介质
锥状体

屏蔽层

扂

图
锥状体区

介质窗口
中心导体（插针）检查窗

注：图中没有给出完整的连接器组件。
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- 1,2 , 3

• 50 13-
83-B

• 50 13-
83-B

- 1

- 2, 3

• 50 13-
83-A

• 13-83-C

- 1,2 , 3

• 50
13-84-A

• 50 13-
84-B

• 50 13-
84-B

• 13-84-C

• 13-84-D

•

Ý

ß
Þ

Ü

13-84

13-83

同轴及双轴线缆组件

双轴多轴屏蔽线的焊接和剥外皮外被和芯线的安装（续）

图

可接受 级

芯线导体绝缘皮超过窗口长度的 % （见图

)。

环形导体绝缘皮超过窗口长度的 % （见图

)。

可接受 级

制程警示 级

屏蔽层和外被伸出超过锥状体的 % （见图

）。

芯线表而焊接区外有焊料薄膜（见图

接面上不允许有焊料薄膜。）

）。（配

缺陷 级

屏蔽层和外被伸出小千锥状体长度的 % （见图

)。

芯线导体绝缘皮小千窗口长度的 % （见图

)。

环形导体绝缘皮小千窗口长度的 % （见图

)。

芯线焊接区有焊料堆积（见图 ）。

配接面上有焊料薄膜（见图 ）。

绝缘皮熔化或烧焦（未图示）。oo 
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 - 1 2
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•
13-85-A

• 90p 180p 13-85-B

•  180p 75%
100%

• 180p

- 1

- 2

 - 3

•

• 180p

100%

•  180p

75%

- 1,2 , 3

•

•

•

•

• 90p

13-86

ß

Þ

13-85

同轴及双轴线缆组件
r\ 

双轴多轴屏蔽线的焊接和剥外皮坏安装

、
丿

图

可接受 、 级

制程警示 级

焊料存在于环的肩部表而，但不阳挡连接器的组

装（见图 ）。

导体缠绕大于 且小于 （见图 ）。

（或更多）的导体缠绕，在其至少 缠绕

长度上有焊料填充，但小于

小千 的导体缠绕，在其整个缠绕长度上有焊

料填充。

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

导体在整个缠绕长度上未紧贴焊接面。

小于 的导体缠绕，在其缠绕长度上的焊料填

充小千

或更多的导体缠绕，在其缠绕长度上的焊料

填充小于

缺陷 级

任何配接面上有焊料。

存在于任何表面的焊料妨碍了连接器的组装。

导线、绝缘皮或焊料超出环的轮廓。

绝缘皮熔化或烧焦（未图示）。

导线缠绕小千

图
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此页留作空自
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14.0

/ 17.0
14.0

[ N1D2D3 ]

14.1 /

14-1 14-2 14-3 14-1 14-2
14-3

[ D1D2D3 ] [ D1D2D3 ]

AS50881

[N1N2D3] 3 [N1N2D3]

紧固
r\ 

紧固

、
丿

本章标准适用千线缆及线束的制作。若在安装线缆或线束期间需要用扎线带缠绕连扎将其固定( “成品

组件安装“），应适用 “紧固＂的要求。

在产品完成前，应当 去掉结点扎带、塑料带、扎线绳等临时紧固件。

/\ 

扎线带缠绕连扎应用

、
／

图 、 和 可作为连扎作业指南。图 为连续死结的打法。图 为用平结锁牢的酒瓶结打法，

图 是医用结的图例。

酒瓶结应当 牢固地捆扎线束并应当 用锁紧结固定，如平结、医用结。

连扎不能用千某些应用（例如航空航天，依据 ）。对扎线带末端进行处理以防止磨损的行为是可选的；

末端剪切口的磨损不能作为拒收的理由。

浸蜡的连扎线带不应当 用于级产品。浸蜡的连扎线带不应当 使用清洗溶剂。
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14-3

14-2

14-1

紧固
/\ 

扎线带缠绕连扎应用（续）

、
／

图
酒瓶结（左图）
锁紧平结（右图）

a. 

b 

L 
才

图
连 ► 

C. 

结用

图
医
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•

- 1

- 2

 - 3

•
14-5-1

14-5

14-4

紧固
r\ 

扎线带缠绕连扎应用（续）

、
丿

图

可接受 级

剪切后，扎线带末端伸出不大于一倍扎线带厚度。

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

剪切后，扎线带末端伸出大于一倍扎线带厚度（见

图）。

图
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•
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• 14-8-1

• 6mm[0.25in]
14-8-2 13mm[0.5in]
14-8-3

14-8

14-7

14-6

紧固
/\ 

扎线带缠绕连扎应用（续）

、
／

图

图

可接受 级

线缆连扎的头尾两端都打死结。

连扎牢固且导线被整齐固定在线束内。

可接受 级

连扎分线束后，可在一道双死结后，采用单道死结。

缺陷 级

有要求时，未使用双道死结。

分线束连扎未从主线束开始（见图 ）。

扎线末端的剪切太接近绳结长度小千

（见图 ）或远离绳结长度大于

（见图 ）。

图
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• /
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•

14-10

14-9

紧固
r\ 

扎线带缠绕连扎应用（续）

、
丿

--二＿＿＝；之

至三言三芝巨
图

缺陷 级

连扎未采用死结。

导线捆扎既不牢固也不均匀。

用蜕蝶结或其他活结捆扎线缆（见图 ）。

扎线带缠绕捆扎反向或未锁紧。

连扎的第一个和最后一个结未采用先打酒瓶结或

等效的结，再打平结、医用结或其他的结固定。

结点扎线带不是先打酒瓶结或等效的结，再打平

结、医用结或其他的结。

图
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- 2, 3

•

- 1,2 , 3

•

• 20 3.5
 - 

•

14-12

14-11

紧固
/\ 

扎线带缠绕连扎应用松紧度

、
／

可接受 级

束紧件不会纵向移动，但可以转动。

缺陷 级

束紧件使线束变形。

束紧件使绝缘皮压缩大千 % （见 “绝缘皮

损伤剥外皮”或损伤绝缘皮。

束紧件可纵向移动。

图
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•
14-13-3
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- 1,2 , 3

•

14-14

- 1

- 2, 3

•

 - 1,2 , 3

•

14-14

14-13

紧固
r\ 

扎线带缠绕连扎应用损伤

、
丿

可接受 、 级

束紧件上的轻微磨损或缺口小于束紧件厚度的

图

缺陷 级

束紧件有锋利边缘，会危及人员或设备（见图

）。

连扎线中间的接头未采用平结、医用结或其他经

认可的打结方法（见图 ）。

缺陷 、 级

束紧件上的损伤或磨损超过束紧件厚度的

缺陷级

束紧件损伤或磨损（见图 ）。

/\ 

扎线带缠绕连扎应用问距

、
／

可接受 级

除非另有规定，结点扎线带或捆扎带需分布均匀，

若为保持所要求的线束形状可加大间距（见图

)。

图

可接受 级

制程警示 级

束紧件之间的间距不一致。

缺陷 级

束紧件之间的间距不能保待所要求的线束形状。

年月
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14.2

14.2.1  - 

- 1,2 , 3

•

•

• 4 4

14-15

紧固
/\/\ 

分叉

分叉单根导线

、
/
、
/

可接受 级

每一次分叉前都使用束紧件。

若采用连扎，在一连串的导线分叉中，第一次导

线分叉采用双道死结（未图示）。

有根或根以上导线分叉的前后都使用双道死

结。

图

年月
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14.2.1  - 

- 2, 3

• 14-16-1

• 4 4

14.2.2  - 

- 1,2 , 3

•

•

•

•

14-17 14-22

ß Þ Ý

14-17
A.
B.
C.

14-16

紧固
r\ 

分叉单根导线（续）

、
丿

缺陷 级

在单根导线分叉（见图 ）或一组最多三根

导线分叉前未采用束紧件。

对于连扎，有根或根以上导线分叉的前后未

使用双道死结。

图

,\ 

分叉间距

、
／

图

可接受 级

每个分叉前后都采用了束紧件。

每个分叉都采用了束紧件。

束紧件的安装要能保待所要求的线束形状和位

置，并且不会使分叉导线产生应力。

束紧件距分叉点的距离不大千三倍线束直径。

注：束紧件可以位于主线束的分叉点之间。

注：本标准中的线束直径为加装束紧件后的线束截

而直径。

注：图 至图 给出了常用的可接受的束紧

结构图例。

主线束
分叉处

分线束

年月
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14.2.2  - 

14-22

14-21

14-20
1.
2.

14-19

14-18

紧固
/\ 

分叉间距（续）

、
／

图

图

图
插图显示如何打结。

图
单道死结

双道死结

图

年月
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14.2.2  - 

- 1

- 2

 - 3

•

- 1,2 , 3

•
14-24-2 14-24-3

•

 - 2, 3

• 14-24-1

•
14.1.1 /  - 
14-24-4

14-24

14-23

紧固
r\ 

分叉间距（续）

、
丿

图

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

第一个束紧件与分叉点的间距大千分叉后线束直

径的三倍。

缺陷 级

因束紧件（缠绕）半径的变异，导致线束或分叉

中的导线产生应力（见图 、 ）。

连扎未采用死结。

缺陷 级

未在每个分叉点都使用束紧件（见图 ）。

分叉后的连扎不牢固且在分线束上移动（见

“扎线带缠绕连扎应用 松紧度“） （见图

）。

图

年月
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14.3

14.3.1  - 

- 1,2 , 3

•

•

- 1,2 , 3

•

•

- 1

- 2, 3

•

•

 - 1,2 , 3

• 3.5  - 

• 14-114-27

14-26

14-25

紧固
/\/\ 

布线

布线导线交叉

、
/
、
/

图

图

可接受 级

导线可以扭曲及交叉，但线束直径基本均匀（未

图示）。

导线的放置基本上与线束轴线平行，最少交叉。

可接受 级

导线可以扭曲及交叉，但线束直径基本均匀（未

图示）。

导线的放置基本上与线束轴线平行，最少交叉。

图

可接受 级

缺陷 级

线束直径不均匀。

过多交叉。

缺陷 级

导线绝缘皮损伤（见 “绝缘皮损伤剥外皮”)。

任何违反最小弯曲半径条件的扭结（见表 ）。

年月



14-13

ïìòð

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

14.3.2  - 

14-1 [ D1D2D3 ] /

14-1

/
/

1 2 3
1

10
2

5

4
3

5

3 AWG 10 3
AWG 10 5

2

10

6
4

1  - 
2  - 
3 /
4 AS22759/80~/92 /180~/192

- 1,2 , 3

• 14-1

- 1,2 , 3

• 14-1

紧固
r\ 

布线弯曲半径

、
丿

弯曲半径是按照导线或线束的内侧弧线测量的。

表 定义了线束的最小弯曲半径不应当 小千组件中的任何导线线缆的最大弯曲半径。

表 最小弯曲半径要求

导线线缆种类
导线线缆外径的倍数

级 | 级 | 级

挠性同轴线缆 倍

固定同轴线缆 倍

半刚性同轴线缆
不小千制造商规定的最小弯曲半径

（见 13. 10. 1“半刚性同轴线－弯曲和变形”)

以太网线缆 倍

屏蔽导线和线缆 尚无规定 倍

非屏蔽线缆 尚无规定
对于 及以下，为倍线径；

对千 以上，为倍线径

绝缘线

扁平带状线缆

裸总线
倍

漆包绝缘线

聚酰亚胺绝缘导线

（屏蔽或非屏蔽）
尚无规定 倍

复合绝缘线 尚无规定 倍

注：挠性同轴线缆同轴线缆在设备运行时是弯曲的或者可能被弯曲。

注：固定同轴线缆同轴线缆被紧固以防止移动；在设备运行期间不期望线缆被反复弯曲。

注：由导线线缆制造商提供。

注：适用千 以及 。如果没有包含在内，参见相应的规范要求。

可接受 级

最小弯曲半径符合表 的要求。

缺陷 级

弯曲半径不符合表 的要求。

年月
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14.3.3  - 

- 1,2 , 3

• 14-1

- 1,2 , 3

• 14-1

 - 3

•

14-29

14-28

紧固
/\ 

布线同轴线缆

、
／

图

可接受 级

内弯半径符合表 的标准。

缺陷 级

内弯半径不符合表 的标准。

缺陷级

结点扎线带或捆扎带缠绕导致同轴线缆变形。

图

年月
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14.3.4  - 

14.3.4.1  -  - 

- 1,2 , 3

• 14-30
14-31-A

•
14-31-A

•
14-31-B

• 14-30 14-31

- 1,2 , 3

•

•

•

 - 1

- 2

 - 3

•

•

•

14-32

ß Þ

14-31

ßÞ

14-30

紧固

r
\
r

、

布线空置导线收尾

布线空置导线收尾收缩套管

、
丿
、
／

图

图

可接受 级

空置导线可以顺着线束伸直（见图 ）或折返

（见图 ）。

收缩套管伸出导线末端的长度至少为线径的两倍

（见图 ）。

收缩套管包覆导线绝缘皮的长度至少为线径的四

倍（见图 ）。

空置导线绑在线束中（见图 、 ）。

图

缺陷 级

空置导线末端暴露。

空置导线未捆绑在线束中。

导体的任何部分暴露。

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

绝缘收缩套管伸出导线末端的长度不到两倍线径。

绝缘收缩套管包覆导线绝缘皮的长度不到线径的

四倍。

收缩套管未固定在导线上。

年月
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14.3.4.2  -  - 

- 1,2 , 3

• 14-33
14-34

•

- 1

- 2

 - 3

•

 - 1,2 , 3

•

•

•

14.3.5  - 

- 1,2 , 3

•

• 14-35-A

 - 1

 - 2

 - 3

•
14-35-B

ß Þ

14-35

14-34

14-33

紧固

[ 布线空置导线收尾挠性套管 l 
可接受 级

空置导线可以顺养线束伸直（见图 ）或折返

（见图 )。

挠性套管折返并受约束。

图

图

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

挠性套管未折返且未受约束。

缺陷 级

空置导线末端暴露。

空置导线未捆绑在线束中。

导体的任何部分暴器。

,\ 

布线衔接处和焊环上的扎线带

、
/

图

可接受 级

结点扎线带或绑扎带靠近线束内的衔接处和焊环处。

从衔接处伸出的导线无应力（见图 ）。

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

结点扎线带或绑扎带位千线束内的衔接处和焊环

处（见图 ）。

年月
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14.3.5  - 

- 1,2 , 3

•

14.4

[ D1D2D3 ]
[ D1D2D3 ]

[ D1D2D3 ]

14.1 / 14.2 14.3

14-38 14-39 14-40

14-4014-3914-38

14-37

14-36

紧固
r\ 

布线衔接处和焊环上的扎线带（续）

、
丿

,_ 

缺陷 级

结点扎线带或绑扎带使从衔接处或焊环伸出的导

线产生应力。

图

图

/\ 

扫把式捆扎

、
／

扫把式捆扎结可以用于将多根导线或线缆固定在一起。每一组应当

结束点应当 使用一个固定的结捆扎。

使用酒瓶结或等效的结捆扎。

捆扎结的位置和数量按工程文件规定，但应当

保持其形状。

确保必要的成品线束的数量符合本规范的规定，并

如无其他规定，

图、和

“扎线带缠绕连扎应用“、 “分叉”和

给出了可接受的扫把式捆扎示例。

“布线”标准均适用。

图 图 图

年月
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紧固

此页留作空白
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15.0 /

15.1

15-1 14.0

[ D1D2D3 ] [ D1D2D3 ]

[ N1D2D3 ]

15-1

线束线缆的电气屏蔽层
r\r\ 

线束线缆的电气屏蔽层

编织层

、
丿
、
／

金属屏蔽编织既可在导线上直接编织，也可预先编织好，再装到线束上。加编织层之前，需要适当固定所有

的分叉点。图 显示的是采用捆带固定分叉线束。也可使用连扎带或线缆扎线带（见 “紧固”)。

图

直接编织应当 向后编织以锁紧织物。预先编织应当 固定末端。当使用线缆扎带、结点

扎带时，先向内反折编织网，然后用热缩套管或捆带固定并覆盖末端。预先编织的金属编织物在装到线束上前，

可能需要清洗以去除杂质，这主要取决于线束的最终用途。

在线束上施加编织物前，应当 从线束上去掉用千临时固定用的装置，如：结点扎带、塑料扎带、

连扎带等临时紧固件。扁平捆带如果较薄可以保留在编织物下面。

年月



15-2

ïëòð ñ

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

15.1.1  - 

- 1,2 , 3

•

•

•

•

•

•

• 1-3

• 13mm[0.5in]

• 13-1 3

- 2 , 3

•

- 2 , 3

•

•

15-2

线束线缆的电气屏蔽层
/\ 

编织层直接编织

、
／

无插图。

可接受 级

编织不能过紧，以免引起组件导线出现凹痕或变

形。

无松脱拉出的编织线。

所有松开的股线被修剪齐平，并通过焊接或用捆

带收尾。

编织物末端没有磨损或松散。

透过顶层编织纤维看不到导线或屏蔽层编织物。

编织股线平坦、分布均匀。

分叉和分线束的编织物重叠长度在 倍最大线

束直径之间。

向后锁紧编织长度最小为

编织物损伤满足表 （除注）的要求。

制程警示 级

编织物重叠超过三倍最大线束直径。

缺陷 级

编织股线堆积在一起（过度重叠）。

透过顶层编织纤维能看到导线或屏蔽层编织物。

图

年月
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15.1.1  - 

- 1,2 , 3

•

•

• /

• /

• 13-1 3

•

15-4

15-3

线束线缆的电气屏蔽层
r\ 

编织层直接编织（续）

、
丿

缺陷 级

编织层松脱拉出。

末端磨损、松散或没有固定。

编织有撕裂和或切口。

编织线线头断口没有修整。

编织物损伤超出表 （除注）的允许值。

分叉和分线束的编织物重叠长度小千一倍最大线

束直径。

图

图

年月
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15.1.2  - 

- 1,2 , 3

• 13-1 3

• 1-3

- 2, 3

•

 - 1,2 , 3

•

• /

• 13-1 3

•

•

•

 - 3

•

线束线缆的电气屏蔽层
/\ 

编织层预先编织

、
／

无插图。

可接受 级

编织物损伤满足表 （除注）的要求。

分叉和分线束的编织物重叠长度在 倍最大线

束直径之间。

制程警示 级

编织物重叠超过三倍最大线束直径。

缺陷 级

末端没有固定。

编织有撕裂和或切口。

编织物损伤超出表 （除注）的允许值。

分叉和分线束等多个编织物汇合处的重叠长度小

千一倍最大线束直径。

末端磨损或松散。

松散的末端从灌封处或收缩套管中突出。

缺陷级

编织物鼓胀或凸起。

年月
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15.2

15.2.1  - 

15.2.1.1  -  - 

线束线缆的电气屏蔽层
r\r\r\ 

屏蔽层收尾

屏蔽层收尾屏蔽层跳线

屏蔽层收尾屏蔽层跳线附连导线

、
丿
、
／
、
／

屏蔽层应该尽可能在接近内部导体端点处收尾。用自封热缩装置收尾时可免除清洗要求。

年月
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15.2.1.1.1  -  -  - 

8.1.5  - 

- 1,2 , 3

•

• 15-5

• 75%

15-8

15-7

15-6

15-5

线束线缆的电气屏蔽层
/\ 

屏蔽层收尾屏蔽层跳线附连导线焊接

、
／

这些标准适用千手工焊接或使用热缩焊接装置的连接。使用热缩焊接装置时， “焊接衔接热缩焊接装置”

中的标准适用。

注：为了能观察到股线和焊料填充，本节的一些插图中拆除了套管。

可接受 级

屏蔽层与屏蔽导线之间形成了焊料填充，焊点显

示最低程度熔化。

屏蔽层与屏蔽导线可辨识（见图 ）。

屏蔽导线剥皮长度 以上有焊料填充。

图

图
注：已拆除套管

图

图
注：已拆除套管

年月
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15.2.1.1.1  -  -  - 

- 1,2 , 3

•
15-9

•

•

•

•

- 1 , 2 , 3

•

15-11

15-10

15-9

线束线缆的电气屏蔽层
r\ 

屏蔽层收尾屏蔽层跳线附连导线焊接（续）

、
丿

~
 

—

L 

图

图
注：巳拆除套管

片＿＿＿～－－；三

可接受 级

屏蔽层和连接的屏蔽层跳线之间的接触长度至少

是三倍屏蔽层跳线直径（见图 ）。

塑料套管有轻微变色但未烧焦或炭化。

套管紧贴引线及线缆。

屏蔽编织物纹路受扰，但可见平滑、凹形的焊料

填充。

在屏蔽层与屏蔽导线之间形成了最小的焊料填充。

可接受 级

可熔密封环己熔化并流到了焊料填充外表面上，

但未影响焊料填充。

图

年月
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15.2.1.1.1  -  -  - 

- 1,2 , 3

•
15-12

•

• 15-13

•

•
15-16

•
15-14-A

• 15-14-B

• 75%

• 15-15-A

• 15-15-B

15-16

15-15

15-14

15-13

15-12

线束线缆的电气屏蔽层
/\ 

屏蔽层收尾屏蔽层跳线附连导线焊接（续）

、
／

图

图
注：已拆除套管

缺陷 级

屏蔽层和连接的屏蔽层跳线之间的接触长度小于

三倍屏蔽层跳线直径（见图 ）。

导线与屏蔽层不近似平行。

屏蔽导线与屏蔽层之间焊料未润湿（见图 ）。

可熔化密封环妨碍了可接受焊接连接的形成。

焊料流出焊料连接区域到达导线绝缘皮上（见图

)。

屏蔽导线伸出了屏蔽层剥皮表面，阳碍了导线与

屏蔽层接触（见图 ）。

屏蔽导线刺穿绝缘套管（见图 ）。

焊料填充长度小千屏蔽导线剥皮长度的

屏蔽层股线伸出绝缘套管末端（见图 ）。

屏蔽层股线刺穿绝缘套管（见图 ）或损坏

了底层导线。

图

图

年月
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15.2.1.1.1  -  -  - 

- 1,2 , 3

•

- 1,2 , 3

• /

•

- 1,2 , 3

• /

•

15-20

15-19

15-18

15-17

线束线缆的电气屏蔽层
r\ 

屏蔽层收尾屏蔽层跳线附连导线焊接（续）

、
丿

图

图
注：巳拆除套管

图

缺陷 级

焊料熔化不充分，预制焊料的轮廓可辨识。

缺陷 级

塑料套管烧焦炭化。

套管变色遮掩了焊接连接。

缺陷 级

焊接热缩装置保护套管在屏蔽层上的定位不当，

暴露出裸屏蔽层。

套管没有贴合引线和线缆的轮廓。

图

年月



15-10

ïëòð ñ

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

15.2.1.1.2  -  -  - 

- 1 , 2 , 3

•

• 3mm[0.12in]

•

•

•

- 1,2 , 3

•

• 3mm[0.12in]

•

•

•

15-23

15-22

15-21

线束线缆的电气屏蔽层
/\ 

屏蔽层收尾屏蔽层跳线附连导线压接

、
／

图

图

可接受 级

内部和外部套管相互同心。

暴露的屏蔽层长度小于

屏蔽连接导线位千六角形压接的一个平面上。

在衔接中，套管覆盖绝缘皮（在两端）超出一倍

最大线束直径。

套管外无松散的屏蔽层股线或屏蔽连接导线股线。

缺陷 级

内部和外部套管不同心。

任一侧暴露的屏蔽层长度大于

屏蔽连接导线位千六角形压接的角落。

在衔接中，套管未覆盖绝缘皮（在两端）至少一

倍最大线束直径。

套管外有松散的屏蔽层股线或屏蔽连接导线股线。

图

年月
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15.2.1.2  -  - 

15.2.1.2.1  -  -  - 

- 1 , 2 , 3

•

• 6%

- 2 , 3

• 6%

15.2.1.2.2  -  -  - 

- 1 , 2 , 3

•

•

- 2 , 3

•

15-25

15-24

线束线缆的电气屏蔽层

r
\
r

、

屏蔽层收尾屏蔽层跳线屏蔽层编织物

屏蔽层收尾屏蔽层跳线屏蔽层编织物编织

、
丿
、
／

可接受 级

屏蔽层用作屏蔽层导线，屏蔽层编织纹路完整。

断裂的屏蔽层股线少于 。

图

缺陷 级

断裂的屏蔽层股线达 或更多。

,\ 

屏蔽层收尾屏蔽层跳线屏蔽层编织物梳形和绞合

、
／

可接受 级

用作屏蔽层导线的屏蔽层已梳理且重新绞合。

重新绞合后，股线已修整为相等长度。

图

缺陷 级

重新绞合后，不相等的修整妨碍了在压接或焊接

端子中捕获所有绞合的股线。

年月
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15.2.1.3  -  - 

- 1,2 , 3

•

- 2, 3

•

15.2.1.4  -  -

[ D1D2D3 ] 8.1 8.2

15-27

15-26

线束线缆的电气屏蔽层
/\ 

屏蔽层收尾屏蔽层跳线菊花链

、
／

图

可接受 级

屏蔽层收尾是在规定的设计限值内从导线末端开

始交错排列。

缺陷 级

屏蔽层收尾是在规定的设计限值内从导线末端开

始没有交错排列。

图

/\ 

屏蔽层收尾屏蔽层跳线公共接地点

、
/

当采用衔接将屏蔽层跳线与公共接地点相连时，其要求应当

中注明的衔接类型（如搭接）的要求相同。

与 “焊接衔接”或 “压接衔接”

年月
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15.2.2  - 

[ D1D2D3 ]

15.2.2.1  -  -

15-29 A B

- 1,2 , 3

•
15-29-B

• 3mm[0.12in]
15-29-A

•

 - 1,2 , 3

• 3mm[0.12in]

15-30

15-29

15-28

线束线缆的电气屏蔽层
r\ 

屏蔽层收尾未端接的屏蔽层

、
丿

当屏蔽层未端接时，屏蔽层应当 覆盖热缩套管。

，
、

屏蔽层收尾未端接的屏蔽层屏蔽层不向后折回

、
／

图 标出了裸露屏蔽层（）和套管重叠（）。

可接受 级

套管在裸露屏蔽层两侧的重叠长度为至少一个导

线或线束直径，取其中较大者（见图 ）。

剥除的屏蔽层长度等于或小于 （见图

)。

套管或导线绝缘皮可能变色，但不能烧焦或炭化。

制程警示 级

剥除的屏蔽层长度超过了

图

图

图

年月
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15.2.2.1  -  -

- 1

- 2, 3

•

•

- 1,2 , 3

•

•

•

15.2.2.2  -  -

- 1,2 , 3

•

•

- 1,2 , 3

•

•

15-33

15-32

15-31

线束线缆的电气屏蔽层
/\ 

屏蔽层收尾未端接的屏蔽层屏蔽层不向后折回（续）

、
／

图

图

可接受 级

缺陷 级

套管在裸露屏蔽层两侧的重叠长度小于一个导线

或线束直径，取其中较大者。

套管有任何破裂。

缺陷 级

套管松动。

套管被股线刺穿。

套管或导线绝缘皮烧焦或炭化。

图

/\ 

屏蔽层收尾未端接的屏蔽层屏蔽层向后折回

、
／

无插图。

可接受 级

屏蔽层股线向后折回到外被上。

收缩套管覆盖屏蔽层股线（两端）超过一倍线缆

直径。

缺陷 级

在覆盖收缩套管之前，屏蔽层股线没有向后折回

到外被上。

收缩套管未覆盖屏蔽层股线（两端）至少一倍线

缆直径。

年月
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15.3  - 

15.3.1  -  - 

- 1,2 , 3

•
15-34-A

•
/ 15-34-A

•

•
15-34-B

15-34

线束线缆的电气屏蔽层

r
\
r

、

屏蔽层收尾连接器

屏蔽层收尾连接器收缩

、
丿
、
／

` 
可接受 级

收缩环收缩，收缩环或屏蔽层无移动（见图

)。

收缩环上的热敏涂层已变色，例如由原来的绿色、

蓝色、红色变为黑色、黑棕色（见图 ）。

屏蔽层编织纹路受扰（未图示）。

屏蔽层紧贴后壳体，后壳体与收缩环之间能看到

屏蔽层（见图 ）。

图

年月
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15.3.1  -  - 

- 1,2 , 3

•

•
15-35

•
/

15-35

15-35

线束线缆的电气屏蔽层
/\ 

屏蔽层收尾连接器收缩（续）

、
／

缺陷 级

收缩环与后壳体之间看不到屏蔽层。

收缩环未收缩，收缩环或屏蔽层有移动（见图

)。

收缩环上的热敏涂层没有变色，例如，没有由

原来的绿色、蓝色、红色变为黑色、黑棕色

（见图 ）。

图

年月
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15.3.2  -  - 

- 1,2 , 3

•
15-36-A

• 15-36-B

•

•
6%

15-36

线束线缆的电气屏蔽层
r\ 

屏蔽层收尾连接器压接

、
丿

可接受 级

屏蔽层编织纹路受扰；编织纹路之间有间隙

（见图 ）。

在环与后壳体之间可见屏蔽层（见图 ）。

压接环己压接。没有明显的环或屏蔽层移动。

未压接到压接环内的屏蔽层股线已修整且未超过

股线总数的 。

图

年月
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15.3.2  -  - 

- 1,2 , 3

• 10%
15-37-A

•

• 15-38-A

• 15-38-B

• 15-
38-C

•

• 6%

• 15-39-A

• 15-39-B

•

•

15-39

15-38

15-37

线束线缆的电气屏蔽层
/\ 

屏蔽层收尾连接器压接（续）

、
／

图

缺陷 级

伸出后壳体的压接环长度大于压接环长度的

（见图 ）。

压接环未压接，导致环或屏蔽层移动。

屏蔽层伸过后壳体压接区域（见图 ）。

弯曲或压接带切口区有锋利边缘（见图 ）。

未压接在压接环内的屏蔽层股线未修整（见图

)。

金属屏蔽层收尾带没有按照制造商的说明缠绕在

后壳体周围。

断裂的屏蔽层股线达 或更多。

后壳体损伤（见图 ）。

压接环边缘看不到屏蔽层（见图 ）。

套管有尖刺或在屏蔽层收尾区域有凸起（未图示）。

金属屏蔽层收尾带刺穿或损坏套管（未图示）。

图

图

年月
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15.3.3  -  -

9.2.1  - 

17.2

- 1,2 , 3

• 15-40-A 15-41-B

15-40-C

• 15-40-B

- 1,2 , 3

•

•

 - 3

•

15-43

15-42

15-41

15-40

线束线缆的电气屏蔽层
r\ 

屏蔽层收尾连接器屏蔽层跳线连接

、
丿

更多的线夹安装要求参见 “释力装置线夹安装“。

当有规定的扭矩要求时，见 “机械零部件的安装“。

图

图

图

可接受 级

屏蔽层跳线（见图 、 ）有应力消除，

并且在可能的情况下，在连接器外壳内环绕（见

图）。

接线片固定牢固（见图 ）。

缺陷 级

接线片没有固定。

屏蔽层跳线被拉紧，造成焊接连接或压接连接产

生应力。

缺陷级

屏蔽层跳线不在连接器外壳范围内（在有可能情

况下）。

图

年月
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15.3.4  -  - 

15-44 [ D1D2D3 ]

4.0

15.4  - 

/

15-44

线束线缆的电气屏蔽层
/\ 

屏蔽层收尾连接器焊接

、
／

当要求按图 所示将尾端直接焊接到连接器壳体上时，应当 只使用批准的工程文件。

使用该收尾流程时， “焊接端子”中的润湿和其他焊接要求适用。

图

，
、

屏蔽层收尾预先编织的衔接

、
／

预先编织的金属屏蔽层覆盖在线缆线束上时，所有的重叠位置都应该进行点焊、捆扎、捆带粘接或其他方式

固定，以防止重叠接合处在后续的操作和处理中被拉开。完成点焊后，接合处仍保持挠性。

年月
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15.4.1  -  - 

- 1,2 , 3

•
15-45 15-46

•

- 2 , 3

• 15-47

•

15-47

15-46

15-45

线束线缆的电气屏蔽层
r\ 

屏蔽层收尾预先编织的衔接焊接

、
丿

图

图

可接受 级

点焊焊料熔化充分，连接了所有分叉点（见图

）。

屏蔽层重叠长度为大（组合）线束直径的一到三倍。

制程警示 级

整个屏蔽层凰叠区域周围（见图 箭头所指

处）都有焊料填充，屏蔽层虚叠区域仍保持挠性。

屏蔽层重叠长度大千三倍线束直径。

图

年月
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15.4.1  -  - 

- 1,2 , 3

• 15-48

•

•

15-49

15-48

线束线缆的电气屏蔽层
/\ 

屏蔽层收尾预先编织的衔接焊接（续）

、
／

缺陷 级

点焊焊料没有流到内层的屏蔽层（见图 箭

头所指处）。

屏蔽层重叠长度小于一倍最粗（组合）线束直径

（未图示）。

屏蔽层重叠区域的焊料熔化过最，造成屏蔽层无

挠性。

图

图

年月
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15.4.2  -  - /

- 1

• 25%

- 2, 3

• 50%

- 1,2 , 3

•

•

•

 - 2, 3

• 50%

 - 1

•

 - 2, 3

• 25%

 - 1,2 , 3

•

•

15-51

15-50

线束线缆的电气屏蔽层

[ 屏蔽层收尾预先编织的衔接扎线带捆带 , 、

可接受 级

捆带相互重叠宽度大于或等于其宽度的

可接受 级

捆带相互重叠宽度大千或等千其宽度的

可接受 级

分支上的初始屏蔽层牢固。

屏蔽捆带紧贴线束。

图 每个分支的屏蔽层捆带牢固。

制程警示 级

捆带相互虚叠小于

缺陷级

捆带未相互重叠。

缺陷 级

捆带相互重叠小千

缺陷 级

屏蔽层没有固定。

捆带末端没有固定。

图

年月
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15.5  - 

- 1

• 25%

- 2, 3

• 25%
50%

- 2, 3

•

 - 1

•

 - 2, 3

• 25% 15-53

 - 1,2 , 3

•

•

ä îëû É

15-53

15-52

线束线缆的电气屏蔽层

[ 捆带阻隔及导电的、有粘性的和无粘性的 l 
可接受 级

捆带相互重叠宽度等于其宽度的

可接受 级

捆带相互重叠宽度大千其宽度的 但小千

图

）。

图

制程替示 级

捆带未紧贴线束。

缺陷级

捆带未相互重叠。

缺陷 级

捆带相互重叠小千其宽度的 （见图

缺陷 级

捆带松散。

末端没有固定。

年月
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15.6

- 1

•

- 2

•

 - 1

•

 - 2, 3

•

•

•

•

 - 3

•

线束线缆的电气屏蔽层
r\ 

防护套（屏蔽）

、
丿

本标准中的术语防护套，指任何用千保护和布线导向的管状物（金属或非金属，刚性或挠性）。这里的标准适

用于金属套管。

无插图。

可接受 级

裂纹不会使线束暴露。

可接受 级

压痕不会压缩或限制线束的通过。

缺陷级

裂纹会使线束暴露。

缺陷 级

任何裂纹

需要锁层时，金属基材暴露。

任何扭结

防护套末端有锋利的边缘或毛刺。

缺陷级

任何压痕或变形。

年月
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15.7  - 

- 1

• /

- 1,2 , 3

• /

•

•

 - 2, 3

•

线束线缆的电气屏蔽层
/\ 

收缩管导电衬管

、
／

无插图。

可接受 级

套管紧套在连接器连接器附件，但未紧套在线

缆上。

缺陷 级

套管未紧套在连接器连接器附件上。

套管中有裂纹或撕裂。

多段套管之间未实现电气连接。

缺陷 级

套管未紧套在线缆上。

年月
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16.0 /

16.1

16.1.1  - 

[ N1D2D3 ]

16-1

线缆线束防护层
r\ 

线缆线束防护层

、
丿

防护层的形式有若干种，既可将线束全部保护起来，也可只保护指定部分。主要目的是防止磨损内部导线。

如果防护层是编织物，有二种方式：可以在线束上直接编织，也可以预先编织好，再装到线束上。其他类型

的防护层还包括热缩套管、外被、螺旋形套管和捆带。

/\/\ 

编织层

编织层直接编织

、
/
、
/

直接编织时，根据线束或线缆所要求的挠性，随时调节编织的松紧程度。编织物应该平滑及没有暴露导线的

缝隙。在编织物末端应该没有磨损现象。所有编织尾纤应该固定。紧密编织的编织物端接位置不应过于靠近

连接器，以免对连接至锡杯的导线或开放式连接器密封胶圈产生应力。在线束上施加编织物前，应当

从线束上去掉用于临时固定用的装置，如：结点扎带、塑料扎带、连扎带等临时紧固件。

图
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16.1.1  - 

- 1,2 , 3

•

•

•

• 1-3

• 13mm[0.5in]

- 2, 3

•

- 1,2 , 3

•

• /

• /

•

- 2, 3

•

 - 3

•

•
13mm[0.5in]

16-3

16-2

线缆线束防护层
/\ 

编织层直接编织（续）

、
／

图

可接受 级

编织不会过紧，以免引起组件导线出现凹痕或变

形。

编织物末端没有磨损或松散。

编织股线平坦、分布均匀。

分叉和分线束的编织物重叠长度在 倍最大线

束直径之间。

向后锁紧编织长度最小为

制程警示 级

编织物重叠超过三倍最大线束直径。

缺陷 级

末端没有固定。

编织有撕裂和或切口。

编织线线头断口没有修整。

分叉和分线束的编织物重叠长度小千一倍最大线

束直径。

缺陷 级

末端磨损或松散。

缺陷级

要求有防护层的地方有缝隙或没有编织物。

分叉和分线束向后锁紧编织长度小千

图

年月
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16.1.2  - 

- 1 , 2 , 3

•

•

•

•

•

• 1-3

- 2 , 3

•

16-5

16-4

线缆线束防护层
r\ 

编织层预先编织

、
丿

预先编织层或套管的末端需要用扎线带、夹子、捆带或热缩管进行固定。固定后的编织物不能自由滑动。为

防止末端松散，编织网状物或编织末端可采用向内反折、粘合剂固定、热封刀封口或其他工艺处理。

在分叉或分线束，不允许切开套管来穿过导线。可依据股线的编织情况，采用分开股线的方式穿过导线。导

线数量不能引起套管变形或凸起。

一些绝缘材料，特别是那些带玻璃纤维隔障的，其切割端可能显示不可避免的磨损，这种磨损的可接受性应

该由用户和制造商共同协商。

图

可接受 级

编织物平坦，紧靠导线。

没有凸起或褶皱。

末端牢固，没有出现磨损或松散。

编织物重叠长度至少为两倍线束直径。

无拉出的编织线。

分叉和分线束的编织物重叠长度在 倍最大线

束直径之间。

制程警示 级

编织物重叠超过三倍最大线束直径。

图
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16.1.2  - 

- 2, 3

•

•

 - 3

•

- 1,2 , 3

•

• 5%

•

16-9

16-8

16-7

16-6

线缆线束防护层
/\ 

编织层预先编织（续）

、
／

图

图

缺陷 级

末端磨损或松散。

任何拉出的编织线。

缺陷级

编织物鼓胀或凸起。

缺陷 级

末端没有固定。

编织物股线损伤大千或等千 ，如：撕裂、切口、

熔化。

分叉和分线束的编织物重叠长度小于一倍最大线

束直径。

图

年月
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16.2 /

9.3

- 1

• / /

- 2, 3

• / /

•
13mm[0.5in]

 - 1

• / /

- 2, 3

• / /

• 13mm[0.5in]

- 1,2 , 3

•

• / /

线缆线束防护层
r\ 

套管收缩管

、
丿

无插图。

防护套的标准参见 “套管和防护套“。

可接受 级

套管收缩管紧套在连接器连接器附件上，但未

紧套在线缆上。

可接受 级

套管收缩管紧套在线缆和连接器连接器附件上。

多层套管间的重叠长度至少为三倍线缆直径或

，取其中较大者。

缺陷级

套管收缩管未紧套在连接器连接器附件上。

缺陷 级

套管收缩管未紧套在线缆或连接器连接器附件

上。

重叠长度小千

取其中较大者。

缺陷 级

或三倍线缆直径者，

收缩管上有裂纹、撕裂或穿孔。

套管收缩管烧焦炭化。

年月
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16.2.1 /  - 

16.2 /

/ /
/

- 1,2 , 3

•

•

•

•

•

• /

•

•

• /

• /

•

 - 2, 3

•

•

•

 - 1,2 , 3

•

•

• /

•

•

•

• /

• /

•

线缆线束防护层
/\ 

套管收缩管密封剂

、
／

如果有密封要求，本标准适用。 “套管收缩管”中的标准也适用。

注：密封剂可以作为单独材料应用到套管或可作为套管的一部分，例如，“密封剂填充涂覆“,“内层双面

的密封剂填充涂覆＂。本部分的标准适用千这两种类型；然而，当密封剂是套管的一部分时，并非所有的标

准均可适用。

无插图。

可接受 级

在密封剂固化之前收缩套管。

参照密封剂制造商的规格书要求进行固化。

密封剂在套管的末端是可见的。

密封剂使用不违反应力消除要求。

有密封剂存在。

密封剂未烧焦炭化。

密封剂内空洞，其空洞底部可见。

空洞未暴露传导表面。

套管、密封剂和导线线缆绝缘皮之间没有空洞

或分离。

密封剂粘附在套管和导线线缆绝缘皮上。

密封剂未影响后续组装步骤。

缺陷 级

套管没有在密封剂固化之前收缩。

密封剂未固化。

密封剂在套管的末端不可见。

缺陷 级

过量使用密封剂影响了应力消除要求。

缺少密封剂。

密封剂被烧焦炭化。

密封剂内空洞，其空洞底部不可见。

空洞暴露传导表面。

材料填充不完全。

套管、密封剂和导线线缆绝缘皮之间有空洞或

分离。

密封剂未粘附在套管或导线线缆绝缘皮上。

密封剂影响后续组装步骤。

年月
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16.3

/
16-10 16-11

- 1,2 , 3

•

•

•

- 2, 3

•

•

16-11

16-10

线缆线束防护层
r\ 

塑料缠绕带（螺旋形套管）

、
丿

螺旋形套管有两个功能。一个功能是把一组导线线缆包起来。另一个功能是防止磨损。螺旋套管之间可以封

闭或开放，并且套管中的线缆和导线通常是可见的（见图 、 ）。

可接受 级

螺旋套管与线束紧密接触。

末端已修整，去除了锋利的边缘或尖端。

末端缠绕牢固。

图

图

缺陷 级

末端没有固定。

末端有锋利的边缘或尖端。

年月
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16.4  - 

ESD/EMI

- 1,2 , 3

•

- 2, 3

•

•

•

•

16.5  - 

15.5  - 

线缆线束防护层
/\ 

波纹管可拆分型和不可拆分型

、
／

本标准中的术语波纹管，指任何用千保护和布线导向的管状物（金属或非金属，刚性或挠性）。挠性波纹管呈

波纹状，出于 的目的，可能带有金属膜涂覆层。

无插图。

可接受 级

压痕或扭结不影响线束的安装。

缺陷 级

裂纹。

压痕或扭结影响线束的安装。

末端有锋利的边缘或毛刺。

末端没有固定。

/\ 

捆带有粘性的和无粘性的

、
／

当捆带用作防护层时， “捆带阻隔的和导电的、有粘性的和无粘性的“中的捆带标准适用。

年月
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17.0

17.1

 - 1,2 , 3

•

•

•

•

•

• 4.0

• 5.0

• 8.0

• /

•

•

• / 14-1

•

•

•

•

•

•

•  O

 - 1,2 , 3

•

成品组件安装
r\ 

成品组件安装

、
丿

成品组件是可能覆盖或未覆盖的线束、线缆或导线。

r\ 

综述

、
／

许多情况下线缆和线束组件在一个工厂制造，再将完成或未完成端接的成品线束组件发送至另一工厂并将其

安装到终端部件中（如机箱、机柜或机壳）。本章将给出线束安装的工艺要求及验收标准。

机械组装是指组件的安装，包括但不限千使用以下任何零部件：螺钉、螺栓、螺母、垫片、紧固件、夹子、螺杆、

粘合剂、捆扎带、钏钉、连接器插针等。

工程文件规定了要使用的机械零部件。

当其他文件没有指定具体要求时，以下标准适用。

可接受 级

导线和线缆经过布置或受到保护，从而避免与粗糙或不规则的表面和锋利的边缘接触，并避免对导体或相

邻部件造成损坏。

遵守最小电气间隙。

附件等安装零部件紧固，采用要求的适用扭矩。

接地的连接导线处无任何会妨碍接地连接的保护涂层（如油漆、阳极氧化涂层等）。

导线布线满足滴水环的要求，没有机械干扰等。

焊接连接满足 “焊接端子”的要求。

压接满足 “压接端子”的要求。

衔接连接满足 “衔接”的要求。

布线根据导线标识文件所规定的结束点收尾。

未在“避让区域“布线，如热表面或机械的活动范围。

在所要求的位置涂敷粘合剂并已适当固化。

线缆导线线束弯曲半径满足规定的要求。如无其他规定，最小弯曲半径符合表 要求。

用安装零部件支撑线束以预防应力。

无任何事物干涉所需机械零部件的装配。

线缆束紧件未压缩或损伤导线绝缘皮。

如有要求，提供了一个维修环，以允许进行至少一次的现场维修。

线束安装满足外形、装配及功能的要求。

在连接器完全配接之前，顶丝在螺栓中未降至最低点。

型环、垫片或其他密封要素未损坏。

缺陷 级

产品不符合要求或上述标准。
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17.2

[ D1D2D3 ]

a.

b.

c.

d.

e.

f.

/ / [ N1D2D3 ]
[ N1D2D3 ]

1.16

[ N1D2D3 ] 50% 50%
25%

[ N1D2D3 ]

成品组件安装
/\ 

机械零部件的安装

、
／

本节举例说明了几种类型的安装零部件。

所有零部件的安装都应当

使用的零部件是否正确。

组装顺序是否正确。

零部件的牢靠和紧固是否适当。

有无可辨识的损伤。

零部件的放宜方向是否正确。

在紧固系统中是否存在材料和材料应用是否正确。

符合供应商的规格或文档化的程序。目检主要评定下列情形：

用于紧固件的复合材料（螺纹锁、扭矩标识证据防呆条纹、防腐、密封剂、粘接剂、加固等）不应当

施加（除非工程文件要求），应当 根据材料制造商的说明或其他文档化的程序来混合和固化（见

“材料和工艺”)。

需要加固的紧固件应当 至少覆盖紧固件 的圆周（一个连续的涂点达到其 圆周，或两个涂

点至少各达到其 的圆周）。

除非清洁和检查后，使用了锁固化合物的螺纹紧固件不应当 重复使用。

年月



17-3

ïéòð

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

17.2.1  - 
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•
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î
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ì

í

ì

ï

17-1
1.
2.
3.
4.

成品组件安装
r\ 

机械零部件的安装螺纹紧固件

、
丿

0 

0 。

可接受 级

零部件顺序正确。

槽或孔被平垫圈覆盖（见图 仰视图）。

平垫匮跨越槽宽，并与槽两侧接触（见图 俯

视图）。

零部件方向正确（见图 、 ）。

图
锁紧垫糊

平垫圈
非金属
金属（非导电图形或金属箱）

图
锁紧垫圈，锋利边缘朝向平垫圈

平垫圈
焊接接线片

图
槽或孔

锁紧垫圈
平垫围

可接受 级

缺陷 级

伸出螺纹件（如：螺母）不到一个半（ ）螺纹，

除非工程文件另有规定。

年月
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- 1,2 , 3

•

•

• /

• 17-6

• 17-7

•

•

• 17-5

•

17-7

17-6

17-5
1.
2.

17-4
1.
2.
3.

成品组件安装
/\ 

机械零部件的安装螺纹紧固件（续）

、
／

e) 缺陷 级

@ 

@ 

@ 

螺纹伸出的部分干涉相邻元器件。

零部件材料或组装顺序不符合工程文件。

锁紧垫圈直接靠着非金属材料层压板。

漏装零部件或安装不正确（见图 ）。

零部件未安装到位（见图 ）。

紧固件损坏（毛刺、错扣、滑牙等）。

被固定的部件有损伤现象。

孔未被平垫圈覆盖（见图 仰视图）。

平垫圈未跨越槽宽，未与两侧接触。

图
锁紧垫圈

非金属
金属（非导电图形或金属笛）

图

图
槽或孔
锁紧垫圈

图

年月
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[ N1D2D3 ]

[ N1D2D3 ] /

- 1,2 , 3
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•

• /
17-9

-

-

-

-

17-9

17-8

成品组件安装
r\ 

机械零部件的安装螺纹紧固件最小扭矩

、
丿

当使用螺纹紧固件连接时，应该要充分地拧紧，以确保连接可靠。当要求时，紧固件应当 拧紧至

指定扭矩。

过度拧紧的螺纹紧固件应当 去除并丢弃。

应当 调整扭力工具的设定值来补偿扭力工具的附加，如延长臂、转接头等。

可接受 级

紧固件已拧紧。当用到开口锁紧垫圈时，要完全

压平。

有要求扭矩时，使用正确的扭矩。

在需要时，紧固件上的扭矩条纹（证据防呆条纹）

（见图 ): 

在基板和紧固件之间是连续的。

从紧固件的顶部延伸到相邻的基板上面（最小要

求）。

与紧固件的中心线对齐。

无扰动（表明拧紧后无紧固件及条纹移动）。

图

图

年月
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- 1,2 , 3

•

•

•

•

•

•

• 17-10

17-11

17-10

成品组件安装
/\ 

机械零部件的安装螺纹紧固件最小扭矩（续）

、
／

图

缺陷 级

当用到开口锁紧垫圈时，没有完全压平。

有要求扭矩时，未使用正确的扭矩。

当需要扭矩条纹时，在基板和紧固件之间不连续。

当需要扭矩条纹时，扭矩条纹没有从紧固件顶部

延伸到相邻的基板上（最小）。

当需要扭矩条纹时，扭矩条纹未与紧固件的中心

线对齐。

所需扭矩条纹有扰动（表明拧紧后有紧固件及条

纹移动）。

紧固件松动（见图 ）。

图

年月
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17.2.2  - 

17.3.2 /  - 

17-12

成品组件安装
r\ 

机械零部件的安装导线

、
丿

当不要求使用接线片时，可直接将导体缠绕在螺钉紧固件下方，缠绕的方式要使导线在拧紧螺钉或其他导体

端子装置时不会松开，并且导体末端尽可能短，不会违反最小电气间隙。

如使用垫圈，导体将装配在垫圈下方。

如果将使用紧固件安装导线，请参见 “导线线束安装导线整理”，了解其他走线要求。

图

年月
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- 1,2 , 3

• 1/3

•
180p

• 360p

•

•

•

17-14
A. 1/3 D

17-13

成品组件安装
/\ 

机械零部件的安装导线单股导线

、
／

可接受 级

导体直径的 或更小从螺钉头下方伸出。

导体的机械连接在螺钉头与接触面之间的接触绕

螺钉头至少

导体缠绕不大于

从螺钉头下突出的导体不违反最小电气间隙。

导线缠绕方向正确。

接触区域无绝缘物。

图

A 

D 

图
小千或等千

年月
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- 1,2 , 3

• 1/3
17-15

• 180p 17-16-A

• 360p 17-17-A

• 17-17-B

• 17-17-C

17-17

ðf

äïèðf

ßß

17-16

17-15
A. 1/3 D

成品组件安装
r\ 

机械零部件的安装导线单股导线（续）

、
丿

D 

A 
缺陷 级

超过 的导体直径从嫘钉头下方伸出（见图

)。

导体未缠绕螺钉本体至少

导体缠绕大于 （见图

导体缠绕方向错误（见图

接触区域有绝缘物（见图

（见图 )。

）。

)。

)。

图
偏出量大千

图

图

年月
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- 1,2 , 3

• 1/3

•

•
180p

•

• 360p

- 1,2 , 3

• 180p 17-16

•

• 1/3 17-
19

•
17-20-B

• 17-20-C

• 360p

17-20

17-19
A. 1/3 D

îéðf

ßß

17-18

成品组件安装
/\ 

机械零部件的安装导线 多股导线

、
／

卷

可接受

小于

用

级

的导体直径从螺钉头下方伸出。

从螺钉头下突出的导体不违反最小电气间隙。

导体的机械连接在螺钉头与接触面之间的接触绕

螺钉头至少 。

接触区域无绝缘物。

导体缠绕不大千

_ 

千大量

＇
，
＇
，
＇
，
出
＇
，
＇
，
＇
，
＇

，
＇
，
＇
、
｀
｀
J
:
：
」
：
｀
；
偏
：
：
：
｀
J
J
,
'
,

图

缺陷 级

导体未缠绕螺钉本体至少

多股导体被上锡（未图示）。

超过 的导体直径从螺钉头下方伸出（见图

）。

（见图 ）。. 

多股导线缠绕方向错误（拧紧螺钉时退绕绞合导

体） （见图 ）。

接触区域有绝缘物（见图

导体缠绕大千

）。

图

年 月
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SAE AS567 NASM33540

5cm[1.97in]
17-23 [ N1D2D3 ] 17-21 17-22

17-2317-21 17-22

成品组件安装
r\ 

机械零部件的安装锁线

、
丿

锁线应该符合

除了在密集的空间（中心间距

使用单芯锁线（见图 ），应当

或等效标准，并包括以下内容。

或更小）或封闭的几何图形（三角形、正方形、长方形、圆形等）

使用双捻法的锁线（见图 、 ）。

图 图 图

年月
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17.2.3  - 

[ N1D2D3 ]

[ N1D2D3 ]

[ N1D2D3 ]

[ N1D2D3 ] 17-24-A
[ N1D2D3 ]

17-24-B

[ N1D2D3 ] 17-25

[ N1D2D3 ] [ N1D2D3 ] 19mm[0.75in] 17-26

[ N1D2D3 ] 17-26

ß

17-2617-25

ß
Þ

17-24

成品组件安装
/\ 

机械零部件的安装锁线（续）

、
／

装置不应当

锁线不应当

锁线不应当

锁线不应当

部的环应当

（见图 ）。

锁线的安装应当

线辫子（收尾）应当

线辫子（收尾）应当

被过度拧紧或松动以对齐锁线孔（未图示）。

重复使用（未图示）。

有拉紧、刻痕或扭结（强捻） （未图示）。

存在可使线绳移动至被固定件上方的松弛的环（见图 ）。环绕紧固件头

从孔中穿过的股线的下方环绕，并拉得足够紧以防止其抬起并变成一个松弛的环

使得若装置可能松动则锁线处千张力状态（见图

至少有四圈且长度不应当 超过

)。

弯曲成环或以其他方式定位，以防止锐端伤人（见图

（见图

）。

)。

图

图 图

年月
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 SAE AS567 NASM33540

[ N1D2D3 ] 17-1

17-1

0.51mm[0.022in] 133.4N[30lbf]

0.81mm[0.032in] 311.4N[70lbf]

1.02mm[0.040in] 489.3N[110lbf]

1.58mm[0.062in] 1245.5N[280lbf]

[ N1D2D3 ]

[ N1D2D3 ]

[ N1D2D3 ]

[ N1D2D3 ]

[ N1D2D3 ]

[ N1D2D3 ] 0.79mm[0.031in]

成品组件安装
r\ 

机械零部件的安装保险索

、
丿

保险索应该符合

保险索应当

或等效标准，并包括以下内容。

使用经过验证符合表 的工具进行安装。

表 最小锻压胀铡环拉脱负荷

线缆标称直径 最小锻压胀铡环拉脱负荷

保险索的安装应当 使得若紧固件可能松动则索线处千张力状态。

保险索不应当 有刻痕、磨损、扭结或其他损伤。

保险索应当 穿过为被固定件而设置的孔进行安装。

装置不应当 被过度拧紧或松动以对齐孔。

保险索和金属环不应当 重复使用。

保险索不应当 伸出压接环 以上。

年月
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17.3 /

17.3.1 /  - 

- 1,2 , 3

•

- 1

- 2, 3

•

17-28

17-27

成品组件安装

／
＼
＇
、

导线线束安装

导线线束安装应力消除

、
/
、
/

图

可接受 级

导线以环或弯曲的方式接近接线端子，足以消除

热或振动应力下连接处的任何应力。

未建立 级

缺陷 级

分叉点、接线端子等位置的应力消除不充分。

图

年月
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17.3.2 /  - 

/ 17-31 [A1P2D3]
17-29 [A1D2D3] 4.8  - 

- 1,2 , 3

•

• R 14-1

• 17-30-B

- 1

- 2

 - 3

•

- 1,2 , 3

• 17-32-B

• R 14-1

B

17-32

17-31

Þ

17-30

Î

Ü

17-29

成品组件安装
r\ 

导线线束安装导线整理

、
丿

连接在接线端子上的导线对绕线方向有要求，可能是顺时针或逆时针方向（与施加力的方向一致）。除非导

线端子连接得到支撑以防止焊接连接处的应力（见图 ），否则导线应当 保持曲率连续（见图

）。导体不应当 妨碍其他导体在接线端子上的缠绕或自身重叠或相互重叠（见 “接线端子

塔型和直针型”)。

可接受 级

应力释放弯曲的方向未使机械缠绕或焊接连接承

受张力。

应力消除弯仙半径（）满足表 要求。

弯曲处未扭结（见图 ）。

图

图

可接受 级

制程警示 级

缺陷级

导线缠绕接线端子的方向与进线方向相反且没有

得到支撑以释放焊接连接处的应力。

缺陷 级

弯曲处扭结（见图 ）。

应力消除弯仙半径（）不满足表 要求。

图

年月
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17.3.3 /  - 

- 1,2 , 3

•

- 1,2 , 3

•

17-34

17-33

成品组件安装
/\ 

导线线束安装维修环

、
／

图

可接受 级

当有维修环要求时，有足够长度的导线允许一次

的现场重新端接。

缺陷 级

当有维修环要求时，导线太短以致不允许至少一

次的现场噩新端接。

图

年月
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- 1,2 , 3

•

• /

• /

•
1mm[0.04in] 19mm[0.75in]

•
17-35

- 1,2 , 3

• /

• /

• 20%

•
1mm[0.04in] 19mm[0.75in]

•

17.3.5 /  - /

/ /
14.0

17-35

成品组件安装
r\ 

导线线束安装线夹

、
丿

可接受 级

将末端夹持在一起。

导线线束没有被挤压。

牢固地夹待导线线束。

如果使用填塞物，在线夹的每一侧伸出

至

如果使用填塞物，填塞物位千线夹空隙的一边（见

图）。

图

缺陷 级

导线线束没有在线夹中牢牢固定。

导线线束在线夹中受到挤压。

线夹使绝缘皮压缩大千 或损伤绝缘皮。

如果使用填塞物，在线夹的每一侧伸出小千

或大千

如果使用填塞物，填塞物不在线夹空隙的一边。

/\ 

导线线束安装扎线带缠绕连扎

、
／

安装过程中，如果线束或线缆要求扎线带缠绕连扎以便维持正确的弯曲半径，辅助理线，相互交叉和或防

止损坏最终安装状态的线束等， “紧固＂的要求适用。

年月
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17.3.6

[ D1D2D3 ] [ D1D2D3 ]

- 1,2 , 3

•

•

•

•

•

•

•

•

 - 1

 - 2, 3

•

-

-

-

-

 - 1,2 , 3

•

•

•

•

•

-

-

-

-

•

•

•

成品组件安装
/\ 

线槽

、
／

导线、线缆及线束应当 按工程文件的规定在线槽中定位和间隔。导线、线缆及线束应当

采用工程图纸准许的方法（如，扎线带、连扎带缠绕等）在线槽的入、出口点捆扎。

可接受 级

导线、线缆及线束纳入线槽。

导线、线缆及线束在线槽入、出口点固定。

导线、线缆及线束未碰触尖锐表面或其他摩擦点。

导线、线缆及线束未卡在线槽衬垫（非金属）末

端与通道末端之间。

未损伤线槽金属和非金属件。

线槽衬垫（非金属）无变形。

线槽金属和非金属件之间无分离或错位。

线槽牢固地紧固在安装表面。

可接受 级

制程警示 级

线槽金属和非金属件的划痕、磨损或其他表面损

伤不会：

影响底层表面的防护。

影响涂层的附着。

暴露基材金属。

妨碍导线、线缆及线束的正确安装。

缺陷 级

导线、线缆及线束未纳入线槽。

导线、线缆及线束未在线槽入、出口点固定。

导线、线缆及线束碰触尖锐表面或其他摩擦点。

导线、线缆及线束卡在线槽衬垫（非金属）末端

与通道末端之间。

线槽金属和非金属件的损伤：

影响底层表面的防护。

影响涂层的附着。

暴露基材金属。

妨碍导线、线缆及线束的正确安装。

线槽衬垫（非金属）变形。

线槽金属和非金属件之间分离或错位。

线槽未牢固地紧固在安装表面。

年月
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17.3.7

17.3.7.1  - 

[ D1D2D3 ] [ D1D2D3 ]
[ D1D2D3 ]

/ [ D1D2D3 ] 1.16

- 1,2 , 3

•

•

•

• / /

•

- 1,2 , 3

•

•

• / /

•

•

成品组件安装

r
\
r

、

密封圈

密封圈无密封要求

、
丿
、
／

本节适用千无密封要求时通过密封圈安装的导线、线缆及线束。

导线、线缆及线束应当 按工程文件的规定在密封圈内定位。密封圈应当 按工程文件的

规定以正确方向安装。导线和线缆应当 采用工程图纸准许的方法（如，扎线带、连扎带缠绕等）

在密封圈的入、出口点固定。

如粘合剂被用千将密封圈安装到机架电气箱，粘合剂应当 按 “材料和工艺”应用和固化。

可接受 级

导线、线缆及线束在密封圈中固定。

导线、线缆在密封圈入、出口点固定。

密封圈无损伤（如：变形、开裂、切口、裂痕、撕裂、

刻痕、材料缺损等）。

密封圈牢固地紧固粘固千机架电气箱。

如使用，粘合剂已固化。

缺陷 级

导线、线缆未在密封圈入、出口点固定。

密封圈任何损伤（如，变形、开裂、切口、裂痕、

撕裂、刻痕、材料缺损等）。

密封圈未牢固地紧固粘固千机架电气箱。

如使用，粘合剂未固化。

如使用，过多粘合剂影响外形、装配、功能或干

涉后续组装步骤。

年月
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[ D1D2D3 ]
/

- 1,2 , 3

• /

•

•

- 1,2 , 3

• /

•

•

成品组件安装
/\ 

密封圈有密封要求

、
／

本节适用千有密封要求时通过密封圈安装的导线及线缆。 “密封圈无密封要求“中的要求适用。

如导线或线缆较小以至千未接触密封圈，应当 根据需要，通过安装热缩套管或其他工程图纸准许

的材料以增加导线线缆直径，以确保与密封图一起形成密封（即，完全接触）。

可接受 级

导线及线缆密封，导线线缆与密封圈完全接触。

如安装，热缩套管或其他工程图纸准许的材料不

影响环境的密封。

导线或线缆绝缘有粘附密封圈的密封特征。

缺陷 级

导线及线缆未密封，导线线缆与密封圈未完全

接触。

如安装，热缩套管或其他工程图纸准许的材料影

响环境的密封。

导线或线缆绝缘皮没有粘附密封圈的密封特征。

年月



18-1

ïèòð

2022 10IPC/WHMA-A-620E-CN

18.0

[ D1D2D3 ] MIL-STD-1130 3 [N1N2D3] MIL-STD-1130
A

无焊绕接

[ 无焊绕接 , 、

无焊绕接应当 符合 的要求。对千级产品，应当 采用 的

等级 。

年月
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无焊绕接

此页留作空白
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19.0

19.1

/ / / [ D1D2D3 ]

19.2

[ D1D2D3 ] /

19.3

19-1 19-9

19-2 19-8 19-10 19-15

测试
r\ 

测试

、
丿

本章包含有关在制品和成品的电气和机械测试的验收要求，这些内容在本文件中其他任何章节都未涉及。这

里的测试非指鉴定产品在最终应用条件下的性能所做的各种环境测试和其他测试。

注：根据本标准进行的测试并不保证或暗示符合适用的地方、州、国家或国际法律、法规或安全标准。

,\ 

非破坏性测试

、
/

非破坏性测试（程序参数激励固定装置）的选择和应用方式应当 不会对被测单元造成损伤。

/\ 

返工或维修后的测试

、
／

发生返工或者维修时，应当 针对返工或维修所影响的产品部分，重复之前进行的任何测试检查。

/\ 

意向表使用情况

、
／

当制造商与用户没有就具体的测试要求签订协议时，本标准默认为要求进行表 和表 列出的电气测试

和机械测试。这些表中的“要求确认“列确定了可能因产品等级或参考条款或表中更具体解释的其他因素而

变化的默认测试需求。

表 到 和表 到 确定了每项测试的相关参数。这些要求的默认值标注在每个要求栏内，或：

因产品等级而异时分别标注在相应的产品等级栏下。当制造商与用户就这些参数协议确定了不同于默认值的

其他特定参数值时，可借助千表中“其他规定的值”这一栏，来体现这样的变更（即：在空格中填上协定的值）。
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19.4

19.4.1  - 

19-1 / 19.5.1 -
19.5.8  - 19-2 19-8

B

/
/

19-1 [ D1D2D3 ] 100%

19-1

19.5.1 19-2 [  ]

19.5.2
DWV IR

19-3
[  ]
[  ]

19.5.3 DWV
3 2

19-4
[  ]
[  ]

19.5.4 IR
3 2

19-5
[  ]
[  ]

19.5.5 VSWR [  ]

19.5.6 [  ]

19.5.7 [  ]

19.5.8 [  ]

测试
/\ 

电气测试

、
／

本部分介绍电气符合性测试。

/\ 

电气测试选择

、
/

表 列出了用户和制造商之间可能商定的线缆线束的测试选项。 “电气测试方法连通性”至

“电气测试方法用户定义”中定义了各种测试项目，表 至 具体说明了各测试项目的测试参数。

附录 ”可复制测试表”是测试要求表的汇总，用户和制造商之间可通过这种形式方便地传递信息，并可以

随意复制它们。

用户或制造商确定的测试项目应该考虑到可能的缺陷范围。例如，在测试具有混合导线类型的线缆时（即热

电偶线缆或同轴线缆及其中心导体和屏蔽线、双绞线等），只是简单比较连通性电阳上限不足以确定线缆连接

是否正确。这类比较测试可能出现的错误示例包括：将中心导体与屏蔽线互换、拆分双绞线对、使用错误的

线规等。为了防止可能的遗漏错误，鉴别是否增加更多的测试项目，需要评估产品等级及包括检查在内的生

产工艺。诸如连通性电阻下限、导线间的电容测量和或串扰等测量会是适当的。

如果用户和制造商之间没有就测试要求达成具体协议，或用户没有同意接受制造商的文档化测试要求，则表

的要求应当 适用于 的多导体组件（包括所有屏蔽组件）。

表 电气测试要求

章节 测试 要求 要求确认

连通性测试参数 需要（见表 ) 不需要

短路测试（低压绝缘）参数
需要，除非已执行 或 测试 需要

（见表 ) 不需要

介质耐电压（ ）测试参数
级和某些级前要 需要

（见表 ) 不需要

绝缘电阻（ ）测试参数
级和某些级需要 需要

（见表 ) 不需要

电压驻波比（ ）测试参数 用户指定 需要

插入损耗测试参数 用户指定 需要

反射系数测试 用户指定 需要

用户指定的电气测试 用户指定 需要
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19.5

19.5.1  - 

19-2
[ D1D2D3 ]

[ D1D2D3 ] 19-2

19-2

1 2 3

2 1
__________

__________mA

__________V

测试
r\r\ 

电气测试方法

电气测试方法连通性

、
丿
、
／

连通性测试是检验产品点与点的电气连接是否符合工程文件的要求。当替代参数指定并包含在表 的“其

他规定的值”列中时，连通性测试应当 验证测最值是否符合这些要求。

如果用户与制造商之间没有就测试要求达成具体协议，或者用户没有同意接受制造商文档化的测试要求，应

当 采用表 的要求。

表 连通性测试最低要求

参数 级 | 级 级 其他规定的值

最大电阻 测试装置默认值
Q或 Q加上导线的最大规定电阳，

Q 
取较大者

最大电流 测试装置默认值

最大电压 测试装置默认值
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19.5.2  - 

19-3 [ D1D2D3 ]

[ D1D2D3 ] 19-3

[ N1D2D3 ]
[ N1D2D3 ]

19-3 1

1
1

2
1

/

2
2

/

<2mm[0.079in] 3
1

NA NA

__________

__________mA
2

__________V

1
2 /

测试
/\ 

电气测试方法短路

、
／

短路测试是一种低压测试，用来检出不需要的连接。

当替代参数指定并包含在表 的“其他规定的值”列中时，短路测试应当 验证测量值是否符合

这些要求。如果用户与制造商之间没有就测试要求达成具体协议，或者用户没有同意接受制造商文档化的测

试要求，应当 采用表 的要求。

关于测试点，线束连通性测试中定义的所有连通路径都应当

的连接器外壳和没有使用的接头位置也应当 考虑在内。

表 短路测试（低压绝缘）最低要求

进行绝缘测试。存在短路风险的导电

级 级

间隙爬电距离（气隙） 间隙爬电距离（气隙）

参数 级 乏2mm[0.079in] 级 其他规定的值

最小电阻 测试装置默认值 Q 

最大电流 测试装置默认值

最大电压 测试装置默认值

注：进行介质耐电压或绝缘电阻测试后，不需要进行短路测试（低压绝缘）。

注：当组件内的元器件可能因这些测试而损坏时，应该指定最大电压和或电流。
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19.5.3  - DWV

90V AC
60Hz 50Hz

2mA

[ N1D2D3 ] DWV
[ N1D2D3 ]

19-4 DWV [ D1D2D3 ]
/ 19-4 2 [ D1D2D3 ]

[ N1D2D3 ] 19-4

19-4 DWV

1

2

/ /

2

<2mm[0.079in] /

/ 3

1 1000V DC
2

1500V DC
2

________V DC

________V AC

1mA 1mA ________mA

100ms 1s ________s

1 19.1
2 0.58mm[0.023in] <0.58mm[0.023in]

测试
r\ 

电气测试方法介质耐压（
、
丿

、
丿

介质耐电压测试是一个高压测试，或者直流或者交流，用来验证元器件是否能在额定电压下安全地工作，并

且承受由于开关、电涌和其他类似现象所产生的瞬间尖峰电压。该测试可确认元器件之间的绝缘材料和间距

是否足够。当某个元器件存在该问题时，测试电压的施加将导致击穿放电（电弧放电）或劣化（介质击穿）。

当测得的电流超过规定值或测试设各检测到漏电，表明这个组件失效。

当组件的工作电压为 以上的交流电压，或需要关注其在交流负荷下的性能时，通常选择交流测试而不

用直流。除非有特别要求，交流测试频率为 （译者注：中国内的交流频率是 ）。当总的漏电流预期

超过 时，测试限值应该理解为真实电流。

关于测试点，线束连通性测试中定义的所有孤立的连通路径都应当 进行 测试。存在短路风险

的导电的连接器外壳和没有使用的接头位置也应当 考虑在内。

当替代参数指定并包含在表 的“其他规定的值”列中时， 测试应当 验证测量值是否符

合这些要求。如果规定了电流和或驻留时间并包含在表 的“其他规定的值”栏中，应当 验

证试验装置是否满足这些参数。如果用户与制造商之间没有就测试要求达成具体协议，或者用户没有同意接

受制造商文档化的测试要求，应当 采用表 的要求。

表 介质耐压测试（ ）最低要求

级 级

间隙距离（气隙或爬电） 间隙距离（气隙或爬电）

没mm[0.079in] 的，或同轴

参数 级 的非同轴双轴三轴组件 双轴三轴组件 级 其他规定的值

电压水平
或等效峰值 或等效峰

或

不要求
交流电压 值交流电压

不要求测试

最大泄漏电流
测试

驻留时间

注：见 非破坏性测试。

注：当被测间隙距离＞

测试电压。

时的电压水平适用。当间隙距离 时，用户与制造商预期达成协议降额这些
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19.5.4  - IR

IR
19.5.4  - IR

DWV IR [ D1D2D3 ] DWV IR

[ N1D2D3 ] IR
[ N1D2D3 ]

19-5 IR [ D1D2D3 ]

[ N1D2D3 ] 19-5

19-5 IR

1

2 2

<2mm[0.079in] 3
1

DC DWV V __________V DC

2
3m[118in] 100M

>3m[118in] 10M
500M

__________M

10s __________s

1 19.1
2 IR 80% 80%

测试
/\ 

电气测试方法绝缘电阱（ ) 
、
／

绝缘电阻测试是一种高压测试，用来验证绝缘材料所具有的电阻。当测得的电阻值低千规定值或测试设备检

测到漏电，表明失效。

对于 测试，测试的时间可以降低到电流达到稳定所需的时间。如果介质耐电压测试采用直流测试电压，

“电气测试方法绝缘电阳( )"要求的绝缘电阻测试可以同时进行。

如果单独进行 和测试，则应当 在 之后进行测试。

关千测试点，线束连通性测试中定义的所有孤立的连通路径都应当 进行 测试。存在短路风险的

导电的连接器外壳和没有使用的接头位置也应当 考虑在内。

当替代参数指定并包含在表 的“其他规定的值”列中时， 测试应当 验证测量值是否符合这

些要求。如果用户与制造商之间没有就测试要求达成具体协议，或者用户没有同意接受制造商文档化的测试

要求，应当 采用表 的要求。

表 绝缘电阻（）测试最低要求

级 级

间隙距离（气隙或爬电） 间隙距离（气隙或爬电）

参数 级 没mm[0.079in] 级 其他规定的值

电压水平 或测试装置默认值

组件＜ '> c---- Q 

最低绝缘阻抗 不要求测试 不要求测试 组件 '> ;,,- Q Q 

任意长度的同轴线缆，＞ Q 

最大驻留时间

注：见 非破坏性测试。

注：所规定的 值水平适用千相对湿度小千 的场合。当相对湿度超过 时，用户与制造商预期达成协议降额这些测试电压。
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19.5.5  - VSWR

VSWR
VSWR [ D1D2D3 ] 19-6

19-6 VSWR

_______ MHz

______: ______

19.5.6  - 

[ D1D2D3 ] 19-7

19-7

_______MHz

_______dB

测试
r\ 

电气测试方法电压驻波比（
、
．
＇
，

、
丿

电压驻波比（ ）用来评估高频同轴线缆的反射能量。测试结果是反射功率与输入功率之比。该测试一

般不要求进行，除非用户有要求。如果规定了 测试，应当 按照用户和制造商商定的表

中的参数值进行测试。

表 电压驻波比（ ）测试参数

参数

频率范围

输入功率与反射功率比

规定的值

,\ 

电气测试方法插入损耗

、
／

是关千信号在规定的频率或频率范围通过高频同轴线缆产生的信号损失的测量。该测试一般不要求进行，除

非用户有要求。如果规定了插入损耗测试，应当 按照用户和制造商商定的表 中的参数值进行

测试。

表 插入损耗测试参数

参数

频率范围

最大损耗

规定的值
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19.5.7  - 

[ D1D2D3 ] 19-8

19-8

_______MHz

_______dB

19.5.8  - 

/
[ D1D2D3 ]

测试
/\ 

电气测试方法反射系数

、
／

反射系数是一种用来直接评估高频同轴线缆能量反射的方法。测试结果是反射波与入射波之比。该测试一般

不要求进行，除非用户有要求。如果规定了反射系数测试，应当 按照用户和制造商商定的表

中的参数值进行测试。

表 反射系数测试参数

参数 1 规定的值
频率范围

最大损耗

/\ 

电气测试方法用户定义

、
／

用户可能需要额外的电气测试，或以其他方式修改本文规定的测试参数和或方法。如果要求此类附加测试，

则应当 进行这些测试。
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19.6

19.6.1  - 

[ D1D2D3 ] 19-9

1.16
19.7.1  - / 19.7.2.1

 - - [ N1D2D3 ] 30
30 [ N1D2D3 ]

[ N1D2D3 ] 3 30
[N1N2D3]

19-9
1

19.7.1 1 2

19.7.2 19-10

[  ]

[  ] ____

[  ]

[  ] ____

[  ]

19.7.2 /

[  ] 

[  ] _____

[  ] 

[  ] _____

[  ] 

19.7.3 [  ] 

19.7.5 1 2 3 [  ] 

19.7.6 [  ] 

19.7.7 [  ] 

19.7.8 [  ] 

1 19-9

测试
r\ 

机械测试

、
丿

本部分介绍机械符合性测试。

/\ 

机械测试选择

、
／

如果用户与制造商之间没有就测试要求达成具体协议，或者用户没有同意接受制造商文档化的测试要求，所

有组件应当 采用表 的要求。

如果制造商有一个文档化的过程控制程序（见 “材料和工艺＂），并有客观证据支持，用于维护压接工具

和验证压接连接，该程序可用千替代 “机械测试方法 压接高度（尺寸分析）”和或 “机械测

试方法拉力（拉伸）无文档化过程控制”（如适用）。不过压接工具验证测试间隔不应当 超过 天，

除非有历史数据为基础。如果压接工具验证测试间隔频次超过 天，该频率应当 取决于历史数据，

且该数据应当 保留以备审查。对千级而言，如果压接工具验证间隔频率超过 天，该频率应当

由用户与制造商协商确定。

表 机械测试要求

章节 测试 要求 要求确认

每次新机调试和每次工作后

如果未进行拉力测试
要求：

压接高度测试 则级和级要求
件

班次
（见 ），（表 ) 

工作日

不要求

每次新机调试和每次工作后

3 级要求 要求：

拉力拉伸测试
如果未进行压接高度测试，则 1 级和 2 级要 件

求（见 19. 7. 1“机械测试方法－压接高度（尺 班次

寸分析）”（表 19-11)) 工作日

不要求

压接力监测 用户指定 要求

连接保持力 、、 级在制过程中要求 不要求

射频连接器屏蔽层拉力测试 用户指定 要求

射频连接器屏蔽环扭力测试 用户指定 要求

用户定义的机械测试 用户指定 要求

注：如果用户与制造商之间没有就测试要求达成具体协议，或者用户没有同意接受制造商文档化的测试要求，表 定义了运用千

各产品等级的最低测试要求。

年月



19-10

ïçòð

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

19.7

19.7.1  - 

[D1D2N3]
19-10

19-10

1 _____mm

[_____in]

1 _____mm

[_____in]
_____mm

[_____in]
1

19-1

19-1
1.
2.
3.

测试
/\/\ 

机械测试方法

机械测试方法压接高度（尺寸分析）

、
/
、
/

压接高度测试是验证端子压接高度是否处在供应商的规格以内。每种压接端子与导体的组合形态都有一个唯

一的压接高度要求。如果实施拉力测试，压接高度测试则为可选测试项。如果未实施拉力测试，在用户和制

造商之间没有具体商定的测试要求或用户没有同意接受制造商文档化的测试要求的情况下，应当 按

照表 中规定的参数进行压接高度测试试。

表 压接高度测试

参数 要求 其他规定的值
; 

最大毛边高度 使用接线端子供应商的规范

真实的压接高度 使用接线端子供应商的规范

宽度

（非圆形压接，如接线片）

注：如果用户或制造商有客观证据表明终端供应商的规范不充分，则用户和制造商可商定其他值。

确保压接高度测量正确取点是很关键的。以下方法适用千开环型接线端子。压接高度测酰工具的一边是平刃，

另一边是一个触点。点状接触是为了避开压接过程中某些端子上形成的毛边。过高的毛边可能表明压接估座

磨损（见图 ）。

2 ~ 
图
不正确的高度测量（使用游标卡尺）

毛边
正确的（真实的）压接高度测量（使用压接高度千分尺）
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测试
r\ 

机械测试方法压接高度（尺寸分析） 端子放置

、
丿

如图 所示，放置接线端子时以其压接卷包边向下平放并垂直千千分尺祜刃。如果端子放置得有角度，测

量可能会不准确。

上面的点接触（千分尺卡针卡轴）置于压接区的中心点以测量压接的最高位置。如果上方的触点不在压接中

心位置，压接高度测量可能会出错。

端子与祜刃处千直角（在同一水平面）。

1 2 

3 

5` 

图
压接区

千分尺祜刃

千分尺姑座
压接的卷包边平放在千分尺祜座上
千分尺点状接触卡轴放在压接区中央
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机械测试方法拉力（拉伸）

、
／

拉力（拉伸）测试通过施加轴向力来评估压接连接的机械完整性。如果该连接有导线绝缘皮支撑，应当

用以下方法使支撑无效：手工松开绝缘皮压接翼，或特制一个超长剥线压接使绝缘压接翼压不到绝缘皮。

对于 级，以及 级和 级（未进行压接高度测试时），在用户和制造商之间没有具体商定的测试要求或用户

不同意接受制造商文档化的测试要求的情况下，应当 按照表 中的参数进行拉力测试。如果

用户和制造商之间未就拉力的具体值达成一致，则所用值应当 等千或超过表 、 或

中的值（视情况而定）。

对千压接在同一接线端子中的多条导线，应当 在压接中最细的导线上进行拉力测试。

用千拉力测试的样品不应当 用千可交付产品。破坏性拉力测试方法的一些示例如下：

拉，直至断开对连接施加越来越大的轴向力，直到接线端子和导线分离或导线断开。

拉，然后撤销接线端子被拉到指定的力。施加的力一旦达到规定的数值，就撤销牵引力。

拉，并保持将接线端子拉至指定的力并保持一段指定的时间，然后将力减至零。

拉，保持，直至断开 将接线端子拉至指定的力并保待一段指定的时间，然后拉动接线端子，直到接线端

子与导线分离或导线断开。
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19-11

1 2 3

UL IEC SAE 19-12 19-13 19-14
1 19-12

______N

______Kp

______

______/min

[  ] 

[  ] 

[  ] 

[  ] 
3

______s

1 /

2
3

19-12 19-13 19-14 NE
[ D1D2D3 ] 60%

测试

机械测试方法拉力（拉伸） 无文档化的过程控制

如果没有文档化的过程控制程序（见“ 机械测试选择“):

当使用手动压接工具时并且合同中未规定测试间隔时间，测试间隔应当

接器的组合每天一次。

当使用机器压接时并且合同中未规定测试间隔时间，测试间隔至少应当

闲置期间不要求月测试但重新投入使用后应当 恢复。

表 拉力测试最低要求

参数 级 级

相应的工业标准
拉力

( 、 、 、表 、 或

拉动速率 2 未建立 受控速率

测试方法 未建立 未建立

保持时间 未建立 未建立

注：制造商和或用户负责确定哪一组拉伸测试值是合适的。

注：受控速率表示在整个拉动过程中保待恒定的指定拉动速率。

) 

级

表

三lin/min

未建立

未建立

注：仅在使用“拉，然后保持”或“拉、保持，直至断开“方法时，保持时间参数才相关。

为每种工具、导线和连

每月和每次调机一次。

其他规定的值

磅

拉，直至断开

拉，然后撤销

拉，并保持

拉、保持，直至断开

表 、 和 提供了有锁层或无锁层多股铜线上压接的拉力接受值。如果拉力值未建立（ ), 

压接连接的抗拉强度应当 不小千导线抗拉强度的

年月



19-14

ïçòð

2022 10 IPC/WHMA-A-620E-CN

19.7.2.1  - -

19-12

1 1

AWG mm
2

/

N NN N

30 0.050 1.5 6.7 1.5 6.7 1.5 6.7 1.5
2

6.7
2

28 0.080 3 13.4 2 8.9 2 8.9 2
2

8.9
2

26 0.130 5 22.3 3 13.4 3 13.4 7 31.2

24 0.200 8 35.6 6 26.7 5 22.3 10 44.5

22 0.324 12 53.4 8 35.6 8 35.6 15 66.8

20 0.519 20 89.0 19 84.6 13 57.9 19 84.6

18 0.823 32 142 NE NE 20 89.0 38 169.1

16 1.310 50 222.3 37 164.6 30 133.5 50 222.5

14 2.080 70 311.5 60 266.9 50 222.5 70 311.5

12 3.310 110 489.5 100 445.0 70 311.5 110 489.5

10 5.261 150 667.5 135 600.5 80 356.0 150 667.5

8 8.367 220 978.6 200 890.0 90 400.5 225 1001.3

6 13.300 300 1235.0 270 1201.0 100 445.0 300 1335.0

4 21.150 400 1780.0 360 1601.4 140 623.0 400 1780.0

3 26.670 NE NE NE NE 160 712.0 NE NE

2 33.620 550 2447.5 495 2201.9 180 801.0 550 2447.5

1 42.410 650 2892.5 585 2602.2 200 890.0 650 2892.5

1/0 53.490 700 3115.0 630 2757.9 250 1112.5 700 3115.0

2/0 67.430 750 3337.5 675 3002.5 300 1235.0 750 3337.5

3/0 85.010 NE NE NE NE 350 1557.5 825 3671.3

4/0 107.200 875 3893.0 785 3491.9 450 2202.5 875 3893.8

250 127 NE NE NE NE 500 2225.0 NE NE

300 156 NE NE NE NE 550 2447.5 NE NE

350 177 NE NE NE NE 600 2670.0 NE NE

400 203 NE NE NE NE 650 2892.5 NE NE

500 253 NE NE NE NE 800 3560.0 NE NE

600 304 NE NE NE NE 900 4005.0 NE NE

700 - 2000 355 - 1016 NE NE NE NE 1000 4450.0 NE NE

1

2 UL 486A 1

测试

机械测试方法拉力（拉伸） 无文档化的过程控制（续）

表 拉力测试的拉力值

冲压成形管脚和

导体尺寸 机制接头 压接衔接 接线端子

踱银踱锡导线 踱镜导线

( ) 磅 () 磅 () 磅 () 磅 () 

, 

; 

: 

i 

注：有锁层或无锁层的多股铜导线

注：数值符合 规范，仅适用千级组件
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19-13   UL SAE GM Volvo 1 2

UL 486A-486B 27 SAE AS7928 II

GMI 12590 

 GM

STD 7611

151 Volvo
1

AWG mm
2

N N mm
2

N N

30 0.050 1 - 1.5 6.7 N/A N/A

28 0.080 2 8.9 N/A N/A

26 0.130 3 13.4 7 31.2

24 0.200 5 22.3 10 44.5 0.22 40 40

22 0.324 8 35.6 15 66.8 0.35 50 50

20 0.519 13 57.9 19 84.6 0.50 70 70

18 0.823 20 89.0 38 169.1 0.75 90 90

16 1.310 30 133.5 50 222.5 1.00 115 115

14 2.080 50 222.5 70 311.5 1.50 155 155

12 3.310 70 311.5 110 489.5 2.00 195 195

10 5.261 80 356.0 150 667.5 2.50 235 235

8 8.367 90 400.5 225 1001.3 3.00 260 260

6 13.300 100 445.0 300 1335.0 4.00 320 320

4 21.150 140 623.0 400 1780.0 5.00 360 360

3 26.670 160 712.0 N/A N/A 6.00 400 400

2 33.620 180 801.0 550 2447.5 10.00 600 600

1 42.410 200 890.0 650 2892.5 16.00 N/A 1400

1/0 53.490 250 1112.5 700 3115.0 25.00 N/A 1900

2/0 67.430 300 1235.0 750 3337.5 35.00 N/A 2275

3/0 85.010 350 1557.5 825 3671.3 50.00 N/A 2800

4/0 107.200 450 2202.5 875 3893.8 70.00 N/A 3500

250 127 500 2225.0 N/A N/A 95.00 N/A 4180

300 156 550 2447.5 N/A N/A

350 177 600 2670.0 N/A N/A

400 203 650 2892.5 N/A N/A

500 253 800 3560.0 N/A N/A

600 304 900 4005.0 N/A N/A

700 - 2000 355 - 1016 1000 4450.0 N/A N/A

1 Volvo 16mm2 - 95mm2

测试

机械测试方法拉力（拉伸） 无文档化的过程控制（续）

表 和 的拉力测试的拉力值（级和级）

, 

（欧

导体尺寸 表 表 导体 （欧洲） 洲）

( ) 磅 () 磅 () ( ) () () 

注： 规范适用千“片状”型接线端子。
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19-14 IEC 1 2

IEC 60352-2

mm
2

AWG N

0.05 30 6

0.08 28 11

0.12 26 15

0.14 18

0.22 24 28

0.25 32

0.32 22 40

0.5 20 60

0.75 85

0.82 18 90

1.0 108

1.3 16 135

1.5 150

2.1 14 200

2.5 230

3.3 12 275

4.0 310

5.3 10 355

6.0 360

8.4 8 370

10.0 380

测试

机械测试方法拉力（拉伸） 无文档化的过程控制（续）

表 拉力测试的拉力值（级和级）

导体尺寸

( ) 

: 
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测试
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机械测试方法压接力监测

、
丿

压接力监测是通过与一个已知的参考值进行比较，对压接过程进行电子监测的方法。除非用户要求，任何级

别的产品都不要求进行此项测试。

压接力监测器通常是自动压接设备的一部分，通过对若干可接受的压接进行分析而学习参考值，并且产生一

个时间拉力基准曲线。对每一个接下来的压接与已知的参考标准进行对比来检测潜在的缺陷。当压接力监测

器作为压接设备整体的一部分时，在为压接力监测器设定参考基准之前，应当 进行压接高度或拉

力测试以验证可接受的压接。

,\ 

机械测试方法压接工具鉴定

、
／

见 “控制”。

/\ 

机械测试方法连接保持力验证

、
／

见 “管脚和密封塞在连接器内的安装”。

、 、 级产品都要求进行这项在制过程验证。

如果没有建立测试要求，应当 使用“推昧拉“法，即将接触点推入到机械呥合位置，然后拉拔

连接的引线直到绷紧。不过“绷紧”这个词带有一定的主观性，实际操作时要掌握一个度，原则是拉力要大

千将接触点插入时所需要的力（拉拔力大千推入力）。

使用灌封及二次成型作为唯一接触保持机制的连接器豁免千此要求。
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19-15

_______N
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1
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[  ] 

[  ] 

[  ] 

[  ] 
2

_______s

1
2
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机械测试方法射频连接器屏蔽层拉力（拉伸）

、
／

在连接处施加轴向力来评估屏蔽层连接的机械完整性。

下列拉力测试方法是破坏性的，材料在测试后不适千继续使用：

拉，直至断开对连接施加越来越大的轴向力，直到连接器和屏蔽层分离或屏蔽层断开。

拉，然后撤销施加到连接处的指定的力。一旦达到规定的数值，就撤销牵引力。

拉，并保持对连接施加指定的力并保持一段指定的时间，然后将力减至零。

拉、保持直至断开 将接头拉至指定的力并保持一段指定的时间，然后加大牵引力，直到接线端子或接头

与导线分离或导线断开。

如果规定了射频连接器屏蔽层拉力测试，应当

试。

按照用户和制造商商定的表 中的参数值进行测

表 射频连接器屏蔽层拉力测试

参数 规定的值

拉力

磅

拉动速率

拉，直至断开

测试方法
拉，然后撤销

拉，并保持

拉、保持，直至断开

保持时间

注：受控速率表示在整个拉动过程中保待恒定的指定拉动速率。

注：仅在使用“拉，并保持”或“拉、保持，直至断开”方法时，保持时间参数才相关。
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测试
r\ 

机械测试方法射频连接器屏蔽环扭转测试

、
丿

将连接器本体或屏蔽环固定住，在距连接器端部 或 倍线缆直径（取较大者）处夹紧并朝一个方

向旋转（扭转）最多 。旋转角度是以线缆被夹紧处的方向相对于连接器本体位置而定。线缆应当

扭转，但不是在连接器处旋转。

/\ 

机械测试方法用户定义

、
／

用户可能要求进行其他机械测试或修订本节规定的测试参数和或测试方法。如果要求此类附加测试，应当

进行这些测试。附录 ”可复制测试表”中有一个表，用千传达该信息。
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高电压应用

、
丿

本章提供了承受高电压的焊接连接的特殊要求。术语“高电压＂的含义因设计与用途而异。在本章中的高压

电仅适用于在工程文件或采购文件中明确要求的情况。凸出的焊料填充可能达不到焊料的润湿标准。这些要

求是为了确保没有尖锐边缘或尖锐点，减缓电弧发生（电晕放电）。额外的要求也可能起到减缓电弧产生，例如：

导线绝缘、封装。关千高电压的股线损伤见表 。

_ 
A 

B 
D c 

_ 
A 

图

图

可接受 级

焊接连接随着接线端子和导线缠绕的轮廓变化呈

蛋形、球形或椭圆形。

元器件引线和接线端子所有尖锐的边缘被连续

光滑的焊料层完全覆盖，形成了焊料球（见图

)。

无尖锐边缘、焊料凸点、焊料毛刺、夹杂物

（外来物）或导线股线。

导线引线轮廓可辨识；导线引线和接线端子上

的焊料流动顺畅。其中的导线股线可辨识（见图

）。

接线端子径向裂口的尖锐边缘（如存在）完全被

连续光滑的焊料层覆盖，形成一个球形的焊接连

接。

零部件上无毛刺或磨损边缘（见图 ）。

绝缘间隙（）距焊接连接小于一倍线径（）

（见图 ）。

无绝缘皮损伤（参差不齐、烧焦、舶化的边缘或

凹痕）。

球形的焊接连接未超过规定的高度要求。

焊接连接可见分层或再流的痕迹。

图
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高电压应用
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高电压应用（续）

、
／

缺陷 级

可辨识的尖锐边缘、焊料凸点、焊料毛刺或夹杂

物（外来物） （见图 ）。

不够光滑圆润的边缘，有刻痕或缺口。

焊点跟随接线端子和导线缠绕的轮廓起伏，但出

现凸出接线端子的尖锐边缘（见图 ）。

股线未被完全稷盖或焊接连接内的股线不可辨识。

接线端子的接线片无焊料（见图 ）。

零部件有毛刺或磨损的边缘（见图 ）。

绝缘间隙（）大于或等于一倍线径（）或更多

（见图 ）。

绝缘皮损伤（参差不齐、烧焦、融化的边缘或缺口）

（见图 ）。

球形的焊接连接不符合高度或轮廓（形状）要求。

图

图
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1 [0.001in] 0.0254mm 7.845 x 10-7

5.066 x 10-6

附录 术语与定义
r\ 

附录 术语和定义

、
丿

适用千线缆和线束的其他术语和定义可在 、 和 中找到。

美国线规（ ）一种用来标明单股或多股导线直径的标准体系，主要用于北美。

卡式模座机 用千压接带状式接线柱的机械装置，包括送料装置和针对接线柱的工装。该机械装置可同

时送进接线柱带，并将一个或多个接线柱压接在一根或多根导线末端。

钟形压口

鸟笼状

冲胶

防护套

编织物

编织收尾

编织反折

分叉处

总线

线缆

线缆夹

同轴线缆

扁平线缆

带状线缆

炭化

圆密耳

圆密耳面积

圆密耳

导体

连接器

连接器嵌件

管脚

接触区

导线压接筒前和／或后凸起的部分，可为导线股线提供渐入口和渐出口以避免损伤。

绝缘皮的末端与未端接导线末端之间或终端（用于焊接连接或压接）的股线分开的状态。

形成连接器主体的二次成型材料迁移到配接面或接触件上，干扰正确的配接或电气接触的

情形。

通常由弹性材料制成的保护外壳，防止湿气或其他污染物从导线入口进入到连接器。

在导线或线缆上用裸金属或锁锡铜线的编织网作为屏蔽用，或在线缆上用纤维的编织网用

作线缆的保护外层。

从修剪的金属编织物末端突出的断开股线。

向后折回编织物在编织物末端形成的边，通常用于焊接接地连接或防止磨损。

导体或导体组与多导体线缆或线束分离以在其他点完成电路的点。

用作公共引线的未绝缘锁锡铜线。

一组单独绝缘的导体，在一个共同的护套下呈绞合或平行配置。

用于给导线束或线缆提供机械支撑的装置。

一种中心导线被起屏蔽和回路作用的导电护管或导电护套环绕，并被绝缘材料隔离的线缆。

包含在扁平介质材料相同平面内的两个或两个以上平行的、圆或扁平导体。

由多根单独绝缘的导线或成型导体平行铺设而成的扁平电缆。

由有机材料过热引起的含碳的黑色残留物。

直径为密耳 ( ）的圆形面积的测量单位；

( 平方厘米）。用于表示导线横截面面积。

导体载流部分的横截面面积，单位为圆密耳。

平方英寸

另请参见圆密耳面积。

允许电流或热能流动的物质。用千电流的导体通常是导线、线条、连接盘、层或踱覆孔。

用千物理和电气连接两个或多个导体的装置。

将连接器管脚之间绝缘并以特定模式固定的塑料件。

连接器的导电部分，连接到配接连接器中的对应部分以完成电路。

导体之间的公共表面，例如导线和接线端子之间，用千建立电气连接。
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A-1

*
A

B

C

1.6mm[0.062in]

3.2mm[0.125in]

3.2mm[0.125in]
A

B

C

1.6mm[0.062in]

3.2mm[0.125in]

6.4mm[0.25in]
A

B

C

3.2mm[0.125in]

6.4mm[0.25in]

12.7mm[0.5in]
C 50mm[2in]

 3000 - 5000 C 75mm[3in]

*A  = 50

*B  = 50 - 2000

*C  = 2000

1

2

3

附录 术语与定义
/\ 

附录 术语和定义（续）

、
／

连接保持力

连通性

电晕

压接

压接筒

电流

残耳

菊花链

介质

介质击穿

介质耐压

双重压接

滴水坏

电气间隙

电气终端（例如，压接或接合）可承受的最小轴向负载。

电路中电流流动的不间断路径。

由千电势梯度超过某一临界值，导致导体周围空气电离而产生的放电。

由接线端子筒和导线压缩形成的接线端子或接线筒的最终结构。

接线端子的一部分，用千容纳和压接导线导体。也称为“导体筒＂。另请参见“绝缘皮压接区”。

由于导电路径两端之间的电压差，电子在导体中的流动或移动。

接线端子被压接后，残留在接线端子前面和后面的小的突耳。

使所有连接联通的串联连接方式。

一种对电流流动具有高阻抗的非导电材料。与绝缘体不同，它可以被电场极化。

在电势（外加电压）作用下，由千材料的不可逆劣化引起的通过介质材料的破坏性放电。

介质在特定条件下可以承受且不会导致介质击穿的最大电势。

在单个接线端子的同一位置进行两次或多次机械压接操作的过程。

将冷凝或积聚的水分引导到非圆形区域所形成的回路或导线弯曲。

非公共未绝缘导体间间距。如果适用的工程文件中未定义最小间距，则可使用表 作为指南。

表 电气间隙

电压 组 间隙

:S64 

> 64 -:S600 

> 600 －三1000

> 1000 - :S3000 

> 

组 正常工作伏安额定值最高

组 正常工作伏安额定值

组 正常工作伏安额定值超过

金属坏 （）用于与屏蔽线缆或同轴线缆进行无焊料连接的短管。

（）一种制成连接器塑料嵌件的零件，以提供一个肩部，作为接触点保持弹性的支撑。

（）压接在多股导线上以允许插入接线盒的接线端子。
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附录 术语与定义
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附录 术语和定义（续）
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填充物

毛边

浮线（二次成型）

流痕（二次成型）

密封圈

线束

浇日

绝缘皮

绝缘皮压接区

绝缘皮压接

绝缘电阻

添加到压接连接中或折叠在压接连接内部的导线导体（工程文件中规定），为接线

端子的圆密耳提供适当填充并确保机械保持。

二次成型或成形过程后，沿着模具的分模线或压接工具的钳口形成薄接缝或其他多

余材料。

二次成型材料表面可见的任何内部元器件。

在成品上可见塑料流动方向的痕迹。

（）连接器线缆侧的弹性密封，防止水分、灰尘或空气侵入。

（）安装在硬表面（例如，印制电路板边缘或金属板上的孔）上，防止导线或线缆

磨损和或作为环境密封的聚合材料（通常为橡胶或塑料）环或带。

一纠绑在一起或聚集在金属、橡胶或塑料护套下的导线或线缆。

模具上注塑到模腔中的位置。

一种具有高阻抗的材料，适用千覆盖元器件、接线端子和导线。

接线端子上被设计用千容纳和支撑导线绝缘皮的部分。另请参见“压接筒“。

围绕导线绝缘皮形成的接线端子或衔接区域，以提供机械支撑。另请参见“绝缘皮

支撑压接“。

在特定条件下，任意一对管脚、导体或接地装置之间在各种组合下确定的绝缘材料

的电气阻抗。

绝缘皮支撑（机制接头） 为导线提供侧向支撑，而不提供纵向支撑的管脚后部的沿伸部分。此部分不压接。

绝缘体 对电流流动具有高电阻的材料。另请参见“介质”。

外被

顶丝

键

扭结

结合线（熔接线）

扎线

定位器

接线片

配接

座

合模线分模线

节距

定位

定位器

灌封

一种外层，通常是非金属的，主要用于在环境下提供保护。

一种专用螺纹紧固件，连接到两件式连接器其中一半，用于将两半连接在一起或分

开。

机械要素（如引导销和插座、键塞、管脚、凸台、槽口、销槽、嵌件或凹槽），以

对齐配接连接器并防止误组装。

股线或其他导体中无法轻松拉直的突然弯曲部分。

注射成型过程中两个流动头相遇的位置。

一种通常由亚麻或合成材料制成的细绳，用于捆绑或支撑线束中的导线或线缆。

用于在压接模具中定位接线端子、衔接或管脚的装置。

一种接线端子，导线通过压接固定，另一端通过螺钉、压接、压缩或焊接连接固定。

以正常接合模式连接两个连接器半体。

作为压接模具组的一部分，压痕器将接线端子筒变形为所需的压接配置时，它为接

线端子筒提供位置和支撑。又称为估座。

在零件上呈现的两半模具相结合位置的印记。

相邻导体、导线扭曲或其他特征的标称中心距。

参见“键锁定“。

一种附加在压接工具上的装置，用于将导体筒正确放置到压痕器之间。

用聚合化合物（通常是弹性体）封装元器件端子、导线、线缆或组件。
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附录 术语和定义（续）
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灌封模具

线槽

在不可分或可分开的中空中注入灌封化合物并使其固化的一种装置。

为导线、线缆和线束提供路径的通道；用于防止物理损坏或

拆除工具（管脚） 一种小型手待式工具，用千释放锁紧机构，并允许从连接器中取出压接接触件。又称为“取

出工具“。

射频连接器 用千连接或端接同轴线缆的连接器。

带状线缆

密封塞

固定到位

护套

外壳

屏蔽层

屏蔽层适配器

屏蔽层覆盖率

屏蔽层跳线

缩痕

焊料芯吸

无焊绕接

衔接

释力装置

释力装置夹

股线组

条纹

应力消除

抗拉强度

接线端子

热电偶

上锡

套管

空洞

焊料润湿

导线

参见“扁平线缆“。

用于填充连接器嵌件中未占用的接触孔的塞子。其功能是密封，尤其是在环境中使用的

连接器。

描述完全接合和或锁定在所需位置或方向的部件或要素。

线缆的外层或外被。

包围连接器中的嵌件及管脚的外部容器。

围绕在导线或线缆周围的导电层（例如金属编织层），防止电磁或静电干扰。

允许将线缆屏蔽层端接至连接器后壳的装置。

屏蔽材料覆盖线缆的物理面积，以百分比表示。

焊接到屏蔽层上作为接地连接的导线。

由千冷却凝固不均匀或局部壁厚变化过大而导致的二次成型材料凹陷。

焊料在金属表面之间的细微移动，如股线。

用专用工具将实心导体导线紧紧地缠绕在接线端子上，从而将单股导线连接到方形、矩

形或 形接线端子上。

连接两个或多个导线导体的焊接或压接连接。

减少机械应力传递到导体端子的技术或装置。

另请参见“线缆夹“。

多股导线中的导体股线。

零件的变色通常会从浇口扇出。

机械支撑、松弛或元器件引线或导线的成型，以最小化接线端子上的潜在力。

断开给定试样所需的拉应力。

通常通过压接或焊接连接导线或其他导体以建立电气连接的电气部件。

一种测量温度的装置，由两种物理接触的不同金属组成，加热时会产生电动势（ ）输出。

将熔化的焊料应用千金属基材，以提高其可焊性或溶解并替换原始金属表面。又称为预

上锡或热浸焊。

一层圆柱形的挤压塑料或其他聚合物，通常可热收缩，用作护套。

表面下或表面上局部缺少材料，通常为圆形或球形。

在金属基材上形成一层相对均匀、光滑、不间断、粘附的焊料膜。

单股或多股金属线形式的电导体，通常为圆形截面，有或无绝缘皮。
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到 汇总了测试要求，用户和制造商之间可通过这种形式方便地传递信息，并可以随意复制它们。

也可以访问 ，下载这些页面的可编辑电子文件格式。
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[  ] 1 [  ] 2 [  ] 3

[  ] A-620

[  ] 

 [  ]  [  ] 

 ________________ ______________________________________________________________________

19.5.1 19-2 [  ]

19.5.2
DWV IR

19-3
[  ]
[  ]

19.5.3 DWV 3 2 19-4
[  ]
[  ]

19.5.4 IR 3 2 19-5
[  ]
[  ]

19.5.5 VSWR [  ]

19.5.6 [  ]

19.5.7 [  ]

19.5.8 [  ]

附录 可再现测试表
/\ 

测试标准

、
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表 电气测试要求

组件识别码

级、

测试要求：

由 确定，默认为该等级的最低测试要求，以下修改除外。

用户接受制造商文档化的测试要求，以下修改除外。

级、 级组件所需的测试。

以下要求由 制造商或 用户定义。

日期 姓名

章节 测试 要求 要求确认

连通性测试参数 需要（见表 ) 不需要

短路测试（低压绝缘）参数
需要，除非已执行 或 测试 需要

（见表 ) 不需要

介质耐电压（ ）测试参数 级和某些级需要（见表 ) 
需要

不需要

绝缘电阻（ ）测试参数 级和某些级需要（见表 ) 
需要

不需要

电压驻波比（ ）测试参数 用户指定 需要

插入损耗测试参数 用户指定 需要

反射系数测试 用户指定 需要

用户指定的电气测试 用户指定 需要
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19-2

_____________________________________________________________________________________

[  ] 1 [  ] 2 [  ] 3

[  ] A-620

[  ] 

 [  ]  [  ] 

 ________________ ______________________________________________________________________

1 2 3

2 1 _______

_______mA

_______V

附录 可再现测试表
r\ 

测试标准

、
丿

表 连通性测试最低要求

组件识别码

级、

测试要求：

由 确定，默认为该等级的最低测试要求，以下修改除外。

用户接受制造商文档化的测试要求，以下修改除外。

级、 级组件所需的测试。

以下要求由 制造商或 用户定义。

日期 姓名

参数 级和级 级 其他规定的值

最大电阻 测试装置默认值 Q或 Q加上导线的最大规定电阻，取较大者 Q 

最大电流 测试装置默认值

最大电压 测试装置默认值
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19-3 1

_____________________________________________________________________________________

[  ] 1 [  ] 2 [  ] 3

[  ] A-620

[  ] 

 [  ]  [  ] 

 ________________ ______________________________________________________________________

1 1

2 1

/
2 2

/

<2mm[0.079in]

3 1

NA NA

_______

_______mA

2 _______V

1
2 /

附录 可再现测试表
/\ 

测试标准

、
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表 短路测试（低电压隔离）最低要求

组件识别码

级、

测试要求：

由 确定，默认为该等级的最低测试要求，以下修改除外。

用户接受制造商文档化的测试要求，以下修改除外。

级、 级组件所需的测试。

以下要求由 制造商或 用户定义。

日期 姓名

级 级

参数 级
间隙爬电距离 间隙爬电距离

级 其他规定的值
（气隙） （气隙）

乏2mm[0.079in]

最小电阻 测试装置默认值 Q 

最大电流 测试装置默认值

最大电压 测试装置默认值

注：进行介质耐电压或绝缘电阻测试后，不需要进行短路测试（低电压隔离）。

注：当组件内的元器件可能因这些测试而损坏时，应该指定最大电压和或电流。
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19-4 DWV

_____________________________________________________________________________________

[  ] 1 [  ] 2 [  ] 3

[  ] A-620

[  ] 

 [  ]  [  ] 

 ________________ ______________________________________________________________________

1

2

/ /

2

<2mm[0.079in]
/ / 3

1 1000V DC
2

1500V DC
2

_____V DC

_____V DC

1 mA 1 mA _____mA

100ms 1 s _____s

1 19.1

2 0.58mm[0.023in] <0.58mm[0.023in]

附录 可再现测试表
r\ 

测试标准

、
丿

表 介质耐压测试（ ）最低要求

组件识别码

级、

测试要求：

由 确定，默认为该等级的最低测试要求，以下修改除外。

用户接受制造商文档化的测试要求，以下修改除外。

级、 级组件所需的测试。

以下要求由 制造商或 用户定义。

日期 姓名

级 级

间隙距离（气隙或爬电） 间隙距离（气隙或爬电）

乏2mm[0.079in], , 
参数 级 同轴双轴三轴组件 非同轴双轴三轴组件 级 其他规定的值

电压水平
或 或等效峰

或
不要求 等效峰值交流电压 值交流电压

测试
不要求测试

最大泄漏电流

驻留时间

注：见 非破坏性测试。

注：当被测间隙距离＞ 时电压水平适用。当间距 时用户与制造商预期达成协议降额这些测试电压。

年月
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IPC/WHMA-A-620

19-5 IR

_____________________________________________________________________________________

[  ] 1 [  ] 2 [  ] 3

[  ] A-620

[  ] 

 [  ]  [  ] 

 ________________ ______________________________________________________________________

1

2 2

<2mm[0.079in] 3
1 DC DWV V ________V DC

2

3m[118in] 100M
>3m[118in] 10M

500M
________m

10 s ________s

1 19.1

2 IR 80% 80%

附录 可再现测试表
/\ 

测试标准

、
／

表 绝缘电阻（）测试最低要求

组件识别码

级、

测试要求：

由 确定，默认为该等级的最低测试要求，以下修改除外。

用户接受制造商文档化的测试要求，以下修改除外。

级、 级组件所需的测试。

以下要求由 制造商或 用户定义。

日期 姓名

级 级

间隙距离（气隙或爬电） 间隙距离（气隙或爬

参数 级 ~mm[0.079in] 电） 级 其他规定的值

电压电平 或测试装置默认值

不要求测
组件＜ ,> 一 Q 

最低绝缘阻抗 不要求测试 组件 '> ;,-- Q Q 
试

任意长度的同轴线缆，＞ Q 

最大驻留时间

注：见 非破坏性测试。

注：所规定的 值水平适用千相对湿度小千 的场合。当相对湿度大千 ，用户和制造商预期达成协议降额这些测试电压。

年月
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IPC/WHMA-A-620

19-6 VSWR

_____________________________________________________________________________________

[ ] 1 [ ] 2 [ ] 3

 [ ]  [ ] 

 ________________ ______________________________________________________________________

________ MHz

_____  _____

附录 可再现测试表
r\ 

测试标准

、
丿

表

组件识别码

级、 级、 级组件所需的测试。

以下要求由 制造商或 用户定义。

电压驻波比（ ）测试参数

日期 姓名

参数

频率范围

输入功率与反射功率比

规定的值

年月
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IPC/WHMA-A-620

19-7

_____________________________________________________________________________________

[ ] 1 [ ] 2 [ ] 3

 [ ]  [ ] 

 ________________ ______________________________________________________________________

 MHz

 dB

附录 可再现测试表
/\ 

测试标准

、
／

表 插入损耗测试参数

组件识别码

级、 级、 级组件所需的测试。

以下要求由 制造商或 用户定义。

日期 姓名

参数

频率范围

最大损耗

规定的值

年月
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IPC/WHMA-A-620

19-8

_____________________________________________________________________________________

[ ] 1 [ ] 2 [ ] 3

 [ ]  [ ] 

 ________________ ______________________________________________________________________

 MHz

 dB

附录 可再现测试表
r\ 

测试标准

、
丿

表 反射系数测试参数

组件识别码

级、 级、 级组件所需的测试。

以下要求由 制造商或 用户定义。

日期 姓名

参数

频率范围

最大损耗

规定的值

年月
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IPC/WHMA-A-620

19-9

_____________________________________________________________________________________

[  ] 1 [  ] 2 [  ] 3

[  ] A-620

[  ] 

 [  ]  [  ] 

 ________________ ______________________________________________________________________

1

19.7.1
19.7.2

1 2
19-10

[  ]
[  ]____  [  ]
[  ]____ [  ] 

19.7.2 /

3
1 2

19.7.1  - 

19-11

[  ]
[  ]___  [  ] 
[  ]____  [  ]

19.7.3 [  ]

19.7.5 1 2 3 [  ]

19.7.6 [  ]

19.7.7 [  ]

19.7.8 [  ]

1 19-9

附录 可再现测试表
/\ 

测试标准

、
／

表 机械测试要求

组件识别码

级、

测试要求：

由 确定，默认为该等级的最低测试要求，以下修改除外。

用户接受制造商文档化的测试要求，以下修改除外。

级、 级组件所需的测试。

以下要求由 制造商或 用户定义。

日期 姓名

章节 测试 要求 要求决定

如果未进行拉力测试
每次新机调试和每次工作后要求：

压接高度测试
（见 ), 

件 班次
则级和级要求

（表 ) 
工作日 不要求

级要求，如果未进行压接高度测试，

则级和级要求 每次新机调试和每次工作后要求：

拉力拉伸测试 （见 “机械测试方法压接高度 件 班次

（尺寸分析）”） 工作日 不要求

（表 ) 

压接力监测 用户指定 要求

连接保持力 、、 级在制过程中要求 不要求

射频连接器屏蔽层拉力测试 用户指定 要求

射频连接器屏蔽环扭力测试 用户指定 要求

用户定义的机械测试 用户指定 要求

注：如果用户与制造商之间没有就测试要求达成具体协议，或者用户没有同意接受制造商文档化的测试要求，表 定义了运用千

各产品等级的最低测试要求。

年月
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IPC/WHMA-A-620

19-10

_____________________________________________________________________________________

[  ] 1 [  ] 2 [  ] 3

[  ] A-620

[  ] 

 [  ]  [  ] 

 ________________ ______________________________________________________________________

1  mm
[  in]

1  mm
[  in]

 mm
[  in]

1

附录 可再现测试表
r\ 

测试标准

、
丿

表 压接高度测试

组件识别码

级、

测试要求：

由 确定，默认为该等级的最低测试要求，以下修改除外。

用户接受制造商文档化的测试要求，以下修改除外。

级、 级组件所需的测试。

以下要求由 制造商或 用户定义。

日期 姓名

参数 要求 其他规定的值

最大毛边高度 使用接线端子供应商的规范

真实的压接高度 使用接线端子供应商的规范

宽度

（非圆形压接，如接线片）

注：如果用户或制造商有客观证据表明终端供应商的规范不充分，则用户和制造商可商定其他值。

年月
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IPC/WHMA-A-620

19-11

_____________________________________________________________________________________

[  ] 1 [  ] 2 [  ] 3

[  ] A-620

[  ] 

 [  ]  [  ] 

 ________________ ______________________________________________________________________

1 2 3

UL IEC SAE 19-12 19-13 19-14 1 19-12
 N
 Kp

2  /min

[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 

3

1 /
2
3

附录 可再现测试表
/\ 

测试标准

、
／

表 拉力测试最低要求

组件识别码

级、

测试要求：

由 确定，默认为该等级的最低测试要求，以下修改除外。

用户接受制造商文档化的测试要求，以下修改除外。

级、 级组件所需的测试。

以下要求由 制造商或 用户定义。

日期 姓名

参数 级 级 级 其他规定的值

相应的工业标准
拉力

( 、表 或 ) 
表

、 、 、

磅

拉动速率 未建立 受控速率 三lin/min

拉，直至断开

测试方法 未建立 未建立 未建立
拉，然后撤销

拉，并保持

拉动、保持，直至断开

保持时间 未建立 未建立 未建立

注： 线束制造商和或用户负责确定哪一组拉伸测试值是合适的。

注： 受控速率表示在整个拉动过程中保待恒定的指定拉动速率。

注： 仅在使用“拉，并保持”或“拉、保持，然后断开”方法时，保持时间参数才相关。

年月
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IPC/WHMA-A-620

19-15

_____________________________________________________________________________________

[  ] 1 [  ] 2 [  ] 3

[  ] A-620

[  ] 

 [  ]  [  ] 

 ________________ ______________________________________________________________________

 N
 Kp

 /min

[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 

2 _______s

1
2

附录 可再现测试表
r\ 

测试标准

、
丿

表 射频连接器屏蔽层拉力测试

组件识别码

级、

测试要求：

由 确定，默认为该等级的最低测试要求，以下修改除外。

用户接受制造商文档化的测试要求，以下修改除外。

级、 级组件所需的测试。

以下要求由 制造商或 用户定义。

日期 姓名

规定的值参数

拉力

磅

拉动速率

拉，直至断开

拉，然后撤销

拉，并保持
测试方法

拉动、保持，直至断开

保持时间

注：受控速率表示在整个拉动过程中保待恒定的指定拉动速率。

注：仅在使用“拉，并保持”或“拉、保持，直至断开“方法时，保持时间参数才相关。

年月
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附录 可再现测试表

此页留作空自

年月
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C

1.15

C-1

C-2

a.

b. 10pC[±18pF]

c. [ ]  - b
[ ]

b

d.  - b

e. 5

f. /

g. 2V

C-3

C-4

C-5

C-6

5pC[±9pF]

C-7

/

附录 焊接工具和设备指南
r\ 

附录 焊接工具和设备指南

、
丿

通过行业实践，以下工具和设备选择和使用指南可有效满足本标准的要求，见 “工具和设备“。

研磨材料

刀具、砂布、砂纸、喷砂、编织物、钢丝棉和其他研磨材料不得用千焊接表面。

台式和手工焊接系统

台式和手工焊接系统的选择标准包括：

选择焊接系统是因为其能够快速加热连接区域，并在整个焊接操作期间在连接处保持足够的焊接温度范围。

在多点对点或大热容的焊接操作期间，设各应该能够将温度控制在选定或所需温度的士 范

围内的温度稳定性的能力。

温度稳定性退化至峰值设定恢复温度应该定期检查，以证明焊接装置能够满足（）条中定义的多负

载、点对点焊接例如：焊接多引脚元器件或大热容焊接时的温度控制限值。

注：温度稳定性的验证频率应该由符合（）条的客观证据决定。

温度稳定性退化至恢复过冲 应该使用点对点或热歌要求焊接进行检查，且不应当超过第（）节中规定

的限值。

焊接系统尖端和工作站公共点接地之间的电阻不应该超过 Q。加热元件和尖端在其正常工作温度下进行

测量。

从加热尖端到接地部位的交流和直流电流泄漏不会对设备元器件产生有害影响。

焊接设备产生的尖端瞬态电压不应该超过 峰值 (Zin2':^)。

本节的相应指南也适用于非常规台式焊接设备；包括利用导电、对流、平行间隙电阻、短路棒电阳、热风、红外、

激光装置或热转移焊接技术的设各。所用工具的维护应确保其使用不会造成有害损坏。工具和设备在使用前

应该保持清洁，在使用过程中应该保持清洁且无灰尘、油脂、助焊剂、油和其他外来物。热源不会损坏印制

电路板或元器件。

加热焊接工具支架

焊接工具支架要适合于所用焊接工具的类型。支架应该使焊接工具加热元件和尖端无支撑，不会施加过度的

物理应力或散热，以保护人员免受烧伤。

擦拭垫

用于擦拭清洁烙铁头和再流焊接工具表面的海绵和垫由不损害可焊性或不会污染焊接工具表面的材料制成。

操作人员应保持海绵和垫上没有损害可焊性或污染焊接工具表面的污染物。

焊枪

不使用手柄内带变压器的焊枪。

焊料槽

焊料槽内的焊料温度应该保持在选定温度的士

使用和控制

范围内。焊料槽要接地。

所有设各都要按照制造商的建议进行操作，并为达到制造商规定的技术规范进行必要的校准。当为设各购买

和或检查新设备或维修设备而进行鉴定时，应该进行设备接地、保护和温度控制测试。

年月
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C

C-8

a.

b. 5pC[±9pF]

c. 5pC[±9pF]

C-9

附录 焊接工具和设备指南
/\ 

附录 焊接工具和设备指南

、
／

机器焊接系统

自动机器焊接系统的设计应该提供：

预热待焊接物品的能力。

在任意的连续焊接过程中，将组件表面的焊接温度保持在选定温度士 范围内的能力。

快速加热被连接表面的能力，以及在直复焊接操作期间仍能将当前温度保持在士 范围内的能力。

热源与待连接金属直接接触时，热源不应该损坏待焊接物品或污染焊料。

焊接设备应该按照可供用户审查的文档化过程要求使用。

设备

维护与焊接工艺相关的设备，以确保其能力和效率与原始设备制造商制定的设计参数相符。维护程序和时间

表应该形成文件，以进行可重复的生产加工。

年月
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D X

D-1

IPC/WHMA-A-620 X-RAY
D X

X X

D-2

/X-ray NAS 410
X-ray

D-3 X-ray

X

•  - 

•  - /

X-ray
IPC/WHMA-A-620

附录 射线指南
r\ 

附录 射线指南

、
丿

概述

文件使用者日益频繁地要求正在开发 的工作组提供有关使用 检查那些用其他方法

而无法检查的方法。附录 是使用 射线在线缆和线束组件中可以看到的各种要素的汇编，不包括要求。

本标准中的要求旨在满足性能要求，而无需使用 射线作为验证方法。如果进行 射线评价，应该是出千内

部分析原因或制造商和用户协商同意。

员工熟练程度

讲师、工程人员、操作人员和检查 判读人员要精通自己即将执行的任务，这一点非常重要。

认证不适用于用于工艺鉴定或失效分析的 ，因此不需要或不要求。

的用途

射线可用千：

工艺鉴定示例包括导线插入锡杯的深度、压接验证、焊料填充高度、灌封。

失效分析示例包括断裂损坏的导线或屏蔽层股线、灌封空洞。

不应该使用 来评估锡杯接线端子中的焊料填充或验证导线是否全深度插入。如果焊接连接符合视觉要

求，并且焊接是根据 中的要求和过程控制进行的，包括员工熟练程度，则焊接连接是可接

受的。如杲在视觉上可接受，则没有证据表明存在会导致现场失效的异常情况。

锡杯内的焊料空洞并不罕见，也未发现会影响性能或可靠性。因此，没有制定空洞标准。

年月
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附录 射线指南
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拓展技术、行业、市场管理资源

的国际性平台，帮您塑造在电子

制造行业中的影响力！

·赠送 培训名额

·在线会员社区

·会员免费标准下载

·掌握动态

·建立人脉

·影响行业

·培训员工

·降低成本

·强化优势

·拓展业务

＊此服务只适用千大中华区入会和续会的客户。

如果您希望了解更多有关IPC会员信息或申请加入IPC会员，请登陆网站

或通过邮箱 联系会员成功团队。



É·®·²¹ Ø¿®²»­­ Ó¿²«º¿½¬«®»®�­ ß­­±½·¿¬·±²

øß² ¿ºº·´·¿¬» ±º ×ÐÝ÷

íððð Ô¿µ»­·¼» Ü®·ª»ô ïðë Ò

Þ¿²²±½µ¾«®²ô ×Ô êððïë

Ð¸±²»æ øèìé÷ êïëóéïðð

»³¿·´æ ½±²¬¿½¬ò«­à©¸³¿ò±®¹

Qpc® 
W i r i n g Harness Manu f ac t u 「 er's Assoc i a ti on 

BUILD ELECTRONICS BETTER 




