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前 言

本标准等同采用 ＩＥＣ６０３５２５：１９９５《无焊连接 第 ５部分：无焊压入式连接 一般要求、试验方法
和使用导则》。
本标准由中华人民共和国信息产业部提出。
本标准由全国电子设备用机电元件标准化技术委员会归口。
本标准由信息产业部电子工业标准化研究所负责起草。
本标准主要起草人：佘玉芳、汪其龙。
本标准为首次发布。
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﹫﹦﹤前言

１）ＩＥＣ（国际电工委员会）是由各国家电工委员会（ＩＥＣ国家委员会）组成的世界性的标准化组织。
ＩＥＣ的目的是促进电工电子领域标准化问题的国际合作。为此目的，除其他活动外，ＩＥＣ发布国际标准。
国际标准的制定由技术委员会承担，对所涉及内容关切的任何 ＩＥＣ国家委员会均可参加国际标准的制
定工作。与 ＩＥＣ有联系的任何国际，政府和非官方组织也可以参加国际标准的制定。ＩＥＣ与国际标准化
组织（ＩＳＯ）根据两组织间协商确定的条件保持密切的合作关系。

２）ＩＥＣ在技术问题上的正式决议或协议，是由对这些问题特别关切的国家委员会参加的技术委员
会制定的，对所涉及的问题尽可能代表了国际上的一致意见。

３）这些决议或协议以标准，技术报告或导则的形式发布，以推荐的形式供国际上使用，并在此意义
上，为各国家委员会认可。

４）为了促进国际上的统一，各 ＩＥＣ国家委员会有责任使其国家和地区标准尽可能采用 ＩＥＣ标准。
ＩＥＣ标准与相应国家或地区标准之间的任何差异应在国家或地区标准中指明。
国际标准 ＩＥＣ６０３５２５由 ＩＥＣ燉ＴＣ４８（电子设备用机电元件和机械结构）制定的。
本标准文本以下列文件为依据：

ＤＩＳ 表决报告

４８Ｂ（Ｃ．Ｏ．）２５４ ４８Ｂ燉３６５燉ＲＶＤ

表决批准本标准的详细资料可在上表列出的表决报告中查阅。
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﹫﹦﹤引言

ＩＥＣ６０３５２整套标准的这部分规定了要求、试验方法和使用导则的资料。
提供了两个试验一览表。
ａ）基本试验一览表：适用于符合第二篇中全部要求的无焊压入式连接。这些要求是从无焊压入式

连接的成功使用经验中得出的。
ｂ）完全试验一览表：适用于不完全符合第二篇中全部要求的无焊压入式连接。例如：在生产中采用

的孔、材料或涂覆层不同于第二篇中的规定。
使用这两种试验一览表的原则是：在考虑到成本和时间时，对于确定的无焊压入式连接的有效性能

验证，采用有限的基本试验一览表；对于要求在更大范围内的性能验证时，采用扩展的完全试验一览表。
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第一篇 一 般 要 求

 范围和目的

本标准适用于无焊压入式连接，其接端具有嵌入双面或多层印制板镀覆孔中的实心压入部分或柔
性压入部分。这种连接用于通信设备和采用类似技术的电子设备中。
另外，为了在规定环境条件下获得稳定的电气连接，除试验程序外，本标准还规定了从工业使用实

际出发的一些经验数据资料。
注：在使用中，“压入式”技术正在发展着，为了跟上这种发展，本标准文本将随着修定。
本标准的目的是为了确定在规定的机械、电气和大气条件下压入式连接的适用性。
在使用中，压入式接端的压入部分有不同的结构和不同的接端材料。对此，对实心接端和柔性接端，

仅规定了基本参数，同时在全部细则中规定了印制板和柔性压入式连接的性能要求。
同时，当用来连接的工具设计或加工不同时，提供一种试验结果可比的方法。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均
为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＧＢ燉Ｔ４２１０—１９８４ 电子设备用机电元件名词术语（ｅｑｖＩＥＣ６００５０５８１：１９７８）
ＧＢ燉Ｔ５０９５１—１９９７ 电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第 １部分：总则

（ｉｄｔＩＥＣ６０５１２１：１９９４）
ＧＢ燉Ｔ５０９５２—１９９７ 电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第 ２部分：一般检查、电

连续性和接触电阻测试、绝缘试验和电压应力试验（ｉｄｔＩＥＣ６０５１２２：１９９４）
ＧＢ燉Ｔ５０９５４—１９９７ 电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第 ４部分：动态应力试

验（ｉｄｔＩＥＣ６０５１２４：１９７６）
ＧＢ燉Ｔ５０９５５—１９９７ 电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第 ５部分：撞击试验（自

由元件）、静负荷试验（固定元件）、寿命试验和过负荷试验

（ｉｄｔＩＥＣ６０５１２５：１９９２）
ＧＢ燉Ｔ５０９５６—１９９７ 电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第 ６部分：气候试验和

１



锡焊试验（ｉｄｔＩＥＣ６０５１２６：１９８４）
ＧＢ燉Ｔ５０９５１１—１９９７ 电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第 １１部分：气候试验

（ｉｄｔＩＥＣ６０５１２１１：１９９５）
ＩＥＣ６００６８１：１９８８ 环境试验 第 １部分：一般要求和导则
修定 １（１９９２）
ＩＥＣ６００６８２６０ＴＴＤ：１９９０ 环境试验 第 ２部分：试验 试验 Ｋｅ：在模拟大气中浓度很低的污染

气体的腐蚀试验

ＩＥＣ６０１９４：１９８８ 印制电路术语

ＩＥＣ６０２４９２４：１９８７ 印制电路基材 第 ２部分：规范 规范 ４：通用级覆铜箔环氧玻璃布层压板

ＩＥＣ６０２４９２５：１９８７ 印制电路基材 第 ２部分：规范 规范 ５：阻燃覆铜箔环氧玻璃布层压板（垂
直燃烧试验）

修定 ３（１９９３）
ＩＥＣ６０２４９２１１：１９８７ 印制电路基材 第 ２部分：规范 规范 １１：多层印制板制造中使用的通用

型薄形环氧玻璃布铜箔层压板

修定 ２（１９９３）
ＩＥＣ６０２４９２１２：１９８７ 印制电路基材 第 ２部分：规范 规范 １２：多层印制板制造中使用的阻燃

型薄形环氧玻璃布铜箔层压板

修定 ２（１９９３）
ＩＥＣ６０３２６３：１９９１ 印制板 第 ３部分：印制板设计和使用

ＩＥＣ６０３２６５：１９８０ 印制板 第 ５部分：镀覆孔的单面和双面印制板规范
修定 １（１９８９）
ＩＥＣ６０３２６６：１９８０ 印制板 第 ６部分：多层印制板规范

ＩＥＣ６０３５２１：１９８３ 无焊连接 第 １部分：无焊绕接连接 一般要求、试验方法和使用导则

 定义

本标准应采用 ＧＢ燉Ｔ４２１０和 ＧＢ燉Ｔ５０９５１中以及下列附加的术语和定义。有关印制板的术语和
定义由 ＩＥＣ６０１９４（ＧＢ燉Ｔ２０３６—１９９４）规定。
 压入式连接 ｐｒｅｓｓｉｎｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ
将一个压入式接端嵌入印制板的镀覆孔内产生无焊电气连接和机械连接。

 压入式接端 ｐｒｅｓｓｉｎｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ（ｐｏｓｔ）
一种适用于压入式连接的具有特殊形状截面的接端。

 实心压入式接端 ｓｏｌｉｄｐｒｅｓｓｉｎｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
一种具有实心压入部分的接端。形成压入式连接所需的力由嵌入实心压入式接端的印制板镀覆孔

的变形产生的。
 柔性压入式接端 ｃｏｍｐｌｉａｎｔｐｒｅｓｓｉｎｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
一种具有柔性压入部分的接端。形成压入式连接所需的力由柔性压入部分和嵌入柔性压入式接端

的印制电路板镀覆孔的变形产生的。
 压入部分 ｐｒｅｓｓｉｎｓｅｃｔｉｏｎ
适合于形成压入式连接的压入式接端的特殊形状的部分。

 有效压入长度 ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｒｅｓｓｉｎｌｅｎｇｔｈ
压入式接端的压入部分与嵌入压入式接端的印制板镀覆孔的金属电镀层之间的接触长度。（见

图 １）
 接端嵌入工具 ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｓｅｒｔｉｏｎｔｏｏｌ

２
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用于将压入式接端或将具有压入式接端的布线零件嵌入印制板的一种装置。
 接端卸除工具 ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｏｏｌ
从印制板上卸除压入式接端的一种装置。

 型号

不适用。

第二篇 要 求

 加工质量

应按照通常切实可行的方法采用精细和熟练的方法加工连接产品。

 工具

应按照工具和（或）连接器制造厂提供的说明书使用和检验工具。
工具在整个使用寿命期间应能进行稳定可靠的连接。
工具应设计成在正确操作时不能损伤压入式接端或印制板。
工具应根据对连接的试验结果来进行评定。

 压入式接端

 材料
应采用合适级别的铜合金，如铜锡合金（青铜）、铜锌合金（黄铜）或铍铜合金。
注：参见 ４３３中压入式接端材料。

 尺寸

 压入部分的横截面
压入式连接的质量取决于压入式接端的压入部分的特殊形状的尺寸和所采用的材料，以及印制板

镀覆孔的尺寸和材料。
应确定压入部分的尺寸是否适合于所设计的压入式接端的孔。采用第三篇中规定的试验一览表来

验证适配性。
注：镀覆孔的直径，见 ２４３。

 压入部分的长度
压入部分的长度应适合于要嵌入压入式接端的印制板厚度（见图 １）。

图 １ 有效压入长度

３
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 表面涂覆
压入式接端的压入部分可不电镀或镀锡、锡铅合金、金、钯或合适的金、钯和镍的合金，表面应无污

染或腐蚀。
 结构特性
压入式接端的结构应在接端嵌入印制板规定的镀覆孔内达到印制板中预定的深度时形成压入式

连接。
有关压入部分的形状，在使用中有较多的种类。
应采用下列压入式接端类型：
——压入部分为实心的压入式接端（见 １３２１）；
——压入部分为柔性的压入式接端（见 １３２２）。
压入式接端及其压入部分应设计和制造成不会损伤印制板镀覆孔（也可见 ２５和 ４５１中 ｃ））。
压入式接端应具有嵌入的结构特征，例如，台肩或合适表面，以便有利于嵌入操作。
实心的压入部分的接触表面应尽可能平行，由于接触表面不能完全平行，所以在接端的压入方向上

应有微小锥度（见图 ２）。

图 ２ 实心压入部分的平行度

 印制板

应采用符合 ＩＥＣ６０３２６３、ＩＥＣ６０３２６５和 ＩＥＣ６０３２６６的镀覆孔的印制板。
 材料
印制板应由符合下列相关标准的基材制造：
ａ）双面印制板：
——ＩＥＣ２４９２４—２４９２４ＩＥＣＥＰＧＣＣＵ型

——ＩＥＣ２４９２５—２４９２５ＩＥＣＥＰＧＣＣＵ型

ｂ）多层印制板：
——ＩＥＣ２４９２１１—２４９２１１ＩＥＣＥＰＧＣＣＵ型

——ＩＥＣ２４９２１２—２４９２１２ＩＥＣＥＰＧＣＣＵ型

 尺寸
印制板的标称厚度：１５ｍｍ至 ６４ｍｍ。

 镀覆孔
通常，适合压入式连接的印制板上的镀覆孔应符合 ＩＥＣ６０３２６３的规定。显然，压入式连接比

ＩＥＣ６０３２６３中规定的零件接端锡焊连接的涂覆后的镀覆孔的直径可能要求更紧密的公差。因此，对于
每种通常的镀覆孔直径采用两种公差等级，实心压入式接端是一种公差等级，柔性压入式接端是一种公
差等级。
孔的尺寸和金属镀层见表 １，孔的直径见表 ４（见 ４４４）。
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 压入式连接

ａ）压入式接端、印制板和接端嵌入工具的组合应是相容的；
ｂ）压入式接端应按详细规范的规定正确位于印制板的镀覆孔内；
ｃ）为了建立接触区域，压入操作可以引起镀覆孔变形，但是不允许镀覆孔的镀层破裂；
ｄ）关于压入式连接的载流容量，见 ４１。

表 １ 涂覆后的镀覆孔

镀覆孔镀后直径

ｍｍ

实心压入式接端 柔性压入式接端

镀覆孔金属镀层厚度

μｍ

钻孔直径

ｍｍ

— ０８±００５

０９±００５ ０９±００７

１０＋０．０４
－０．０６ １．０＋０．０９

－０．０６

１６＋０．０４
－０．０６ １．６±０．０９

铜≥２５
或

铜≥２５
加上锡或锡铅

镀层≥１５

０９±００２５

１０±００２５

１１５±００２５

１７５±００２５

注

１ 本表中的数值来自产品使用这些孔的尺寸的多方面实践经验。表 ４（见 ４４４）中所给出的补充的尺寸，尚缺少
实践经验。

２ 钻孔直径对确定压入式连接可靠性方面是极为重要的。
３ 由压入操作引起镀覆孔变形，见 ２５的 ｃ）款。

第三篇 试 验

 试验

 概述
按引言中的说明，有两个试验一览表分别适用于下列条件：
—— 符合第二篇中全部要求的压入式连接应按基本试验一览表进行试验并满足其要求（见

３３２）；
——不完全满足第二篇中的全部要求的压入式连接应按完全试验一览表进行试验并满足其要求

（见 ３３３）。
 试验的标准条件
除非另有规定，所有试验应在 ＧＢ燉Ｔ５０９５１中规定的试验的标准条件下进行。
测量时的环境温度和相对湿度应记录在试验报告中。
对试验结果有争议时，应采用 ＩＥＣ６００６８１中规定的仲裁条件之一下重新进行试验。

 预处理
在规定时，连接产品应在 ＧＢ燉Ｔ５０９５１规定的试验的标准条件下进行预处理，历时 ２４ｈ。

 恢复
在规定时，试验样品应允许在条件试验后在试验的标准条件下进行恢复，历时 ２ｈ。

 试验样品安装
在试验中要求安装时，除非另有规定，应采用通常方法安装试验样品。

 型式试验

注：就本标准规定的试验方法而言，只要相关试验方法在 ＧＢ燉Ｔ５０９５中有规定时，就可引用 ＧＢ燉Ｔ５０９５中的方法

来代替。
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 一般检查
应按 ＧＢ燉Ｔ５０９５２中试验 １ａ和 １ｂ进行，外观检查可采用约为 ５倍的放大镜进行。
所有零件进行检查，以确定是否满足本标准中 ２３至 ２５中的有关要求。

 机械试验

 弯曲
注：本试验仅适用于具有符合 ＩＥＣ６０３５２１绕接连接用自由段长度≥１０ｍｍ的压入式接端。
本试验的目的是评定压入式连接耐受由于接端的自由段端长度受到无意的弯曲和随后调节过程中

受到无意识的弯曲所产生的机械应力的能力。
试验样品应由印制板（或印制板的一部分）和嵌入的具有自由段长度≥１０ｍｍ的压入式接端组成，

如图 ３所示。

图 ３ 弯曲试验装置

压入式接端的自由端应在接端稳定性最小的方向进行弯曲。弯曲所包含的距离 １、２和 ３应构成一
次循环。
试验严酷度：
除详细规范另有规定，应进行一次弯曲循环。

 压入力
将压入式接端嵌入印制板镀覆孔中所需的力应不大于 ２５０Ｎ。该极限值的确定没有考虑印制板下

列因素：
——压入式接端的类型（实心，柔性）；
——印制板厚度；
——镀覆孔的直径；
——孔内金属电镀层的表面材料。
压入力压入速度的推荐值应为 ２５ｍｍ燉ｍｉｎ至 ５０ｍｍ燉ｍｉｎ。

 推出力
本试验的目的是评定压入式连接耐受由于接端纵轴方向受到作用力所引起的机械应力的能力。
注：本试验仅与压入式接端的压入部分和印制板上镀覆孔的金属镀层之间的压入连接有关。下面要求中所规定的

最小值是确保压入式连接在按照试验一览表进行机械、电气和气候试验前后有好的电气性能。
压入式连接在应用时，在压入式接端上引起的附加机械应力作用的资料，见 ４３５２和 ４５。
试验样品应由印制板（或印制板的一部分）和嵌入的压入式接端组成，如图 ４所示。
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图 ４ 推出力试验装置
压入操作后和进行推出试验前，试验样品应允许恢复，历时至少 ２４ｈ。
力 爡应在压入方向的反方向加在压入式接端上。
应采用合适的装置，例如张力试验机。张力试验机头应以恒定的速度运动，其值＜１２ｍｍ燉ｍｉｎ。
试验样品应在压入式接端从印制板镀覆孔内移出后停止试验。
注：在此，由于技术上的原因，在进行推出试验时，只能进行一次推出试验。

要求：对所有压入式连接所测得的推出力不小于 ２０Ｎ。
 振动
应按 ＧＢ燉Ｔ５０９５４中试验 ６ｄ的规定进行。
试验样品应刚性地固在振动台上。
试验压入式连接的合适试验装置的一个例子如图 ５所示。
在试验过程中按 ＧＢ燉Ｔ５０９５２中试验 ２ｅ的规定进行监测。
除详细规范另有规定，接触故障的持续时间不应超过 １μｓ。

图 ５ 振动试验装置
表 ２

频 率 范 围 １０Ｈｚ至 ５５Ｈｚ １０Ｈｚ至 ５００Ｈｚ １０Ｈｚ至 ２０００Ｈｚ

振动时间 ２ｈ ６ｈ ６ｈ

低于交越频率的位移幅值 ０．３５ｍｍ ０．３５ｍｍ １．５ｍｍ

高于交越频率的位移幅值 — ５０ｍ燉ｓ２ ２００ｍ燉ｓ２

振动方向 ３轴向 ３轴向 ３轴向

每一方向的扫频次数 ８ １０ ８
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除详细规范另有规定，应在 １０Ｈｚ至 ５００Ｈｚ范围内进行试验。
 电气试验

 接触电阻
接触电阻应按 ＧＢ燉Ｔ５０９５２中 ２ａ的规定进行测量。
应采用如图 ６所示的合适的试验装置。

图 ６ 接触电阻试验装置
在给出压入式连接的接触电阻所允许的最大值时没有考虑下列因素：
——压入式接端的类型（实心、柔性）；
——印制板类型；
——镀覆孔直径；
——压入式接端和孔内金属电镀的表面材料。
所规定的接触电阻如下：
初始接触电阻值：１ｍΩｍａｘ。
接触电阻的最大变化值（机械、电气或气候条件试验后）：１ｍΩｍａｘ。
条件试验后接触电阻所允许的最大变化等于接触电阻初始测量值加上所允许的最大变化值。
注：测量点应尽可能靠近，以减少基体金属电阻值。

 电负荷和温度
试验应按 ＧＢ燉Ｔ５０９５５中试验 ９ｂ的规定进行。除详细规范另有规定，应采用下列细则：
最高工作温度：８５℃（ＵＣＴ）
试验时间：１０００ｈ
试验电流应按详细规范规定。

 气候试验
零件详细规范应规定下列试验中采用上限类别温度（ＵＣＴ）和下限类别温度（ＬＣＴ）。

 温度快速变化
试验应按 ＧＢ燉Ｔ５０９５６中试验 １１ｄ的规定进行。除详细规范另有规定，应采用下列细则：
低温：爴Ａ －４０℃（ＬＣＴ）
高温：爴Ｂ ８５℃（ＵＣＴ）
试验时间：牠１ ３０ｍｉｎ
循环次数：１０

 气候序列
试验应按 ＧＢ燉Ｔ５０９５１１中第一篇试验 １１ａ的规定进行。除详细规范另有规定，应采用下列细则：
——高温：试验 １１ｉ 试验温度：８５℃（ＵＣＴ）
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——循环湿热：试验 １１ｍ
试验温度：５５℃
循环次数：６
降低温度方式：２

——低温：试验 １１ｊ
试验温度：－４０℃（ＬＣＴ）

 工业大气腐蚀

试验应按 ＧＢ燉Ｔ５０９５１１第七篇试验 １１ｇ方法 １的规定进行，时间为 １０ｄ。

 试验一览表

试验前，应对要求的试验样品数进行准备。
将 ２０只压入式连接件分布在印制板上组成 ２０只试验样品。
注：关于振动的试验样品，见 ３２２４。

试验样品准备前应进行检查：

——是否采用正确的压入式接端；

——是否采用正确的印制板；

——是否采用正确的接端嵌入工具；

——工具工作是否正确；

——操作工人是否能生产出符合 ２５中要求的压入式连接。
若压入式接端设计成在损伤时是可替换的，则应进行置换性试验（亦见 ３３３２和 ４５３）。

表 ３

试验一览表 章 条 号 压入接端试验零件套数

基本试验一览表 ３．３．２ ３．３．２．２ ４０

完全试验一览表 ３．３．３．２．１ ２０

３．３．３．２．２ ２０

３．３．２ ３．３．３．２．３ ２０

３．３．３．２．４ ２０

 基本试验一览表
基本试验一览表适用时（见 ３１），应对 ４０套零件（压入式接端和印制板）进行准备并承受

ＧＢ燉Ｔ５０９５２中试验 １ａ和试验 １ｂ的一般检查。
 初始检查
在压入式连接制造后，全部 ４０只试验样品应承受 ＧＢ燉Ｔ５０９５２中试验 １ａ规定的外观检查，以确

定是否满足 ２５的有关要求。
 压入式连接的试验

４０只样品试验
初始检查（３３２１）后，２０只试验样品应承受下列试验：

试验步骤
试 验 测 量 要 求

项目 章条号 项目 ＧＢ燉Ｔ５０９５中试验号 章条号

Ｐ１ 推出力 ３．２．２．３ ３２２３

初始检查（３３２１）后，另外的 ２０只试验样品应承受下列试验：
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试验步骤

试 验 测 量 要 求

项目 章条号 项目 ＧＢ燉Ｔ５０９５中试验号 章条号

Ｐ２１ 接触电阻 ２ａ ３．２．３．１

Ｐ２２ 弯曲 ３．２．２．１

Ｐ２．３ 外观检查 １ａ ３．２．１

Ｐ２．４ 温度快速变化 ３．２．４．１ １１ｄ

Ｐ２．５ 接触电阻 ２ａ ３．２．３．１

Ｐ２．６ 推出力 ３．２．２．３ ３．２．２．３

 完全试验一览表
完全试验一览表需要时（见 ３１１）。
２０套零件应承受按 ３２１规定的一般检查，随后应承受按 ３．３．３．２．１（试验组 Ａ）规定的试验。
应准备 ６０只试验样品并且应承受按 ３．３．３．１规定的初始检查，随后 ２０只试验样品应承受按

３．３．３．２．２（试验组 Ｂ）规定的试验；２０只试验样品应承受按 ３．３．３．２．３（试验组 Ｃ）规定的试验；剩余的

２０只试验样品应承受按 ３．３．３．２．４（试验组 Ｄ）规定的试验。
 初始检查
要求的所有试验样品应承受 ＧＢ燉Ｔ５０９５２中试验 １ａ的外观检查。

 压入式连接的试验

２０套零件（压入式接端和印制板）
６０只试验样品（压入式连接）
一般检查（３１１）后，２０套零件应承受按试验组 Ａ规定的随后试验。
压入式接端的置换性试验如下：
——要进行压入的 ２０只压入式接端；
——按 ３３３１规定的初始检查；
——要承受试验组 Ｂ（３．３．３．２．２）的全部压入式连接；
——要完全推出的全部压入式接端；
——要压入印制板上同样镀覆孔的 ２０只新的压入式接端；
——要承受试验组 Ｄ（３．３．３．２．４）的全部压入式连接。

 试验组 Ａ
２０套零件

试验步骤

试 验 测 量 要 求

项目 章条号 项目 ＧＢ燉Ｔ５０９５中试验号 章条号

ＡＰ１ 压入力 ３．２．２．２ ３．２．２．２

ＡＰ２ 推出力 ３．２．２．３ ３．２．２．３

 试验组 Ｂ
２０只试验样品

０１

﹩﹣燉 —



试验步骤

试 验 测 量 要 求

项目 章条号 项目 ＧＢ燉Ｔ５０９５中试验号 章条号

ＢＰ１ 接触电阻 ２ａ ３．２．３．１

ＢＰ２※ 振动 ３．２．２．４ 接触故障 ６ｄ和 ２ｅ ３．２．２．４

ＢＰ３ 温度快速变化 ３．２．４．１ １１ｄ

ＢＰ４ 气候序列 ３．２．４．２ １１ａ

ＢＰ５ 接触电阻 ２ａ ３．２．３．１

ＢＰ６ 推出力 ３．２．２．３ ３．２．２．３

※ 如详细规范规定。

 试验组 Ｃ
２０只试验样品

试验步骤

试 验 测 量 要 求

项目 章条号 项目 ＧＢ燉Ｔ５０９５中试验号 章条号

ＣＰ１ 接触电阻 ２ａ ３．２．３．１

ＣＰ２ 工业大气腐蚀 ３．２．４．３

ＣＰ３ 接触电阻 ２ａ ３．２．３．１

 试验组 Ｄ
２０只试验样品

试验步骤

试 验 测 量 要 求

项目 章条号 项目 ＧＢ燉Ｔ５０９５中试验号 章条号

ＤＰ１ 接触电阻 ２ａ ３．２．３．１

ＤＰ２ 电负载和温度 ３．２．３．２ ９ｂ

ＤＰ３ 接触电阻 ２ａ ３．２．３．１

ＤＰ４ 推出力 ３．２．２．３ ３．２．２．３

※ 仅对于压入式接端有置换性时才进行 ＤＰ４。

 流程图
为了快速查找，３３２和 ３３３的试验一览表的细则表示在图 ７和图 ８中。
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图 ７ 基本试验一览表（见 ３３２）流程图
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 如果详细规范规定时。

 仅对压入式接端的置换性时才进行。
图 ８ 完全试验一览表（见 ３３３）流程图

第四篇 使 用 导 则

 载流容量

通常，压入式接端的压入部分与符合本标准的压入式连接的印制板上镀覆孔的金属镀层之间接触
的总面积要比压入式接端的最小横截面大。所以，压入式连接的载流容量将至少等于压入式接端的载流
容量。

 工具资料

 接端嵌入工具
通常，要求接端嵌入工具能将接端嵌入印制板。工具应能将嵌入力加到接端的受力部位上，此部位

是为此目的设计的。工具也应能将接端嵌入印制板上的一个正确深度，这可由限位装置来完成。要注意
嵌入工具不要损伤接端有用的表面，也要注意嵌入工具不要损伤印制板其余部分。
对于不同的情况采用不同种类的接端嵌入工具，如：
ａ）单一接端嵌入工具，多半为动力驱动并具有自动定位装置。这种工具主要用于将大量的接端分

别嵌入一些离散的孔中。
ｂ）梳形嵌入工具。这种工具用于将一些接端分别嵌入一组固定分布的孔中，例如嵌入一行孔中，其

间距为常数。这种工具能人工操作或动力驱动。
ｃ）组装嵌入工具。在一些情况中接端是预先组装的产品的一部分，例如连接器。对此，要采用特殊

设计的工具。这种工具将力直接加到接端上，或者在预先组装的产品的另一部分上进行推入，当然，这种
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产品对于通过接端上的力，有足够的强度。
 支撑件
在接端嵌入过程中，印制板要用特殊设计的装置支撑着。支撑件要尽可能靠近印制板上要嵌入接端

的孔，而且为了传输印制板和防止弯曲，它要足够大。
在接端嵌入过程中，采用不同种类的支撑件，有些支撑件带有长的槽，在其中将嵌入的接端已经定

位：而另一些支撑件带有若干孔。在这些情况下，印制板不能错位，但印制板可提升。
支撑件可用金属制成（如钢或铝），或者用塑料制成，但要有足够的强度便于耐受嵌入力的作用，要

注意在任何时候避免损伤印制板。另外，支撑件的高度要满足嵌入接端总长度的要求。
 接端备用工具
在卸除接端时要采用一种特殊设计的工具。在大多数情况下，这是一种简单的事情，那就是用一种

工具从嵌入接端的反方向推出接端。
要注意正确支撑着印制板，并且不要损伤印制板。接端不能第二次使用，并且应使用一新的接端替换。
嵌入单个备用的接端，要用特殊设计的工具进行。
这种工具通常是很简单的，单个特殊工具无导向和定位特性。
在备用接端的嵌入过程中，要注意在嵌入接端时要按正确的方向达到正确的深度并且不要损伤印制板。

 接端资料

 概述
在使用中有两种接端类型：
——实心压入式接端；
——柔性压入式接端；
对于实心压入式接端，为了获得稳定良好的机械和电气性能，印制板镀覆孔的变形可产生所需的

力。对于柔性压入式接端，主要是嵌入段的塑性变形，即弹性产生所需的力，而印制板镀覆孔不产生变形
或者远小于实心压入式接端情况下的变形。
在使用中压入部分的设计有各种各样，实心压入部分的一些例子如图 ９所示；柔性压入部分的一些

例子如图 １０所示。
需要说明的是：每种类型的不同规格以及两种类型间的性能各不相同。要注意接端类型是否适合于

预定用途。
 结构特性
压入式接端的结构应是：
——压入式接端与镀覆孔产生接触的全部棱边要制造得不能损伤镀覆孔的金属镀层，而且要获得

最大可能的气密性区域；
——压入部分有导向作用；
——压入式接端可有任意的结构，如台肩或合适表面，在其上能加上压入力。

图 ９ 实心压入部分（举例）
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图 １０ 柔性压入部分（举例）
 材料
压入式接端常常是连接器零件（阳接触件或阴接触件）的一个整体部分，所以与之为相同的铜合金，

如铜锡合金（青铜），铜锌合金（黄铜），或铍铜合金。材料的选择不但取决于零件的尺寸和功能，而且要与
有良好稳定的电气连接要求相适应。
注：某些材料，例如未电镀的铜镍锌合金，其推出力可以比 ３２２３规定的及 ４５２给出的最小推出力高一些。
所有材料都与时间、温度和应力有关而产生应力松弛。
接端材料和结构应使得保持连接的力，不会随时间降低，以致使连接处的电阻增加到不可接受的

程度。
 表面涂覆
通常使用 ２３３规定的电镀材料。只要具有合适的防护作用，可采用其他电镀材料。在这种情况下，

应采用完全试验一览表。
 带有绕接柱的压入式接端
压入式接端常常带有绕接柱。这种绕接柱通常应符合 ＩＥＣ６０３５２１的要求。

 绕接柱的尺寸和材料
因为在进行压入工艺时绕接柱要通过镀覆孔，所以绕接柱的对角线要小于印制板镀覆孔的最小

直径。
为了保证有可靠的绕接连接，绕接柱的硬度应符合 ＩＥＣ６０３５２１中 ７１的要求。

 带有绕接柱的压入连接的轴向强度
因为带有绕接柱的压入式连接在绕接工艺中要承受轴向力，所以带有绕接柱的压入式接端的压入

式连接的轴向强度应符合 ＩＥＣ６０３５２１中 ７１０的要求。
详细资料也可见 ４５２。

 抗扭强度
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压入式连接在嵌入压入式接端上，应能耐受一定限度的扭曲力的作用，而不会降低机械和电气
性能。
在绕接工艺过程中，带有绕接端压入式连接处承受扭曲应力，所以具有绕接柱接端的压入式连接处

抗扭强度应符合 ＩＥＣ６０３５２１中 ７１０的要求。
按下列规定检查耐受力矩：
——作为嵌入的压入式接端的一部分的绕接柱具有详细规范规定的最大线匝数的绕接连接处应符

合 ＩＥＣ６０３５２１中 ９１的要求：
——应采用详细规范规定的导线类型；
——绕接柱上的所有绕接连接应按 ＩＥＣ６０３５２１中 ９１的要求依次退绕；
——压入式连接应符合按 ３２２３规定的推出力试验的要求；
压入式连接耐受的最小力矩应为 ００２Ｎ·ｍ。

 绕接柱位置
具有绕接柱的压入式连接应满足 ＩＥＣ６０３５２１中 ７１０关于绕接位置和顶端平面的规定。

 具有连接器接触件的压入式接端
压入式接端常常具有连接器接触件部分。通常在接端的前端有一个接触刀型件或接触弹性件，以适

合于印制板的插入或拔出，或者在接端的后端有一个接触刀型件，以适合于自由连接器的插合或分离。
这些连接器接触件部分应符合相关连接器规范的规定。

 具有连接器接触件的压入式连接的轴向强度
具有连接器接触件部分的压入式连接在印制板组件和（或）自由连接器插合和分离过程中要承受轴

向力。
所需的轴向力，见 ４５２。

 接触件位置
压入式接端要作为多接触件连接器的零件时，关于位置尺寸和公差以及接触件的大小，特别是关于

印制板弯曲和接触端部（标准的或预插的）大小应满足连接器有关要求。

 印制板资料

 概述
印制板在材料、结构和尺寸方面应符合压入技术的要求。

 材料
可以采用不同于 ２４１中规定的那些印制板材料，但经过验证是适用的。
在这种情况下，应采用 ３３３规定的完全试验一览表。

 尺寸
对于推荐的允许最小有效压入长度 １．３ｍｍ，各印制板的总厚度不小于 １５ｍｍ。
可以采用较薄的印制板，但要验证是适用的。在这种情况下应采用 ３３３规定的完全试验一览表

（见 ３１１）。
关于叠层印制板的厚度，见 ４４５。

 镀覆孔
为了获得良好的可靠连接，压入式接端和印制板上的镀覆孔应适配。
为了得到可靠的压入式连接，下面的基本参数是很重要的：
ａ）压入式接端

１）结构；
２）材料特性；
３）尺寸；
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４）表面特性（涂覆层，粗糙度等）；
ｂ）孔径

表 ４

镀覆孔镀后孔径

实心压入式接端 柔性压入式接端
镀覆孔金属镀层

— ０５５＋０．０２
－０．０３

— ０６＋０．０５
－０．０３

— ０７５＋０．０５
－０．０１

１２＋０．０４
－０．０６ １．２±００９

１５±００５ １５＋０．１０
－０．０５

２０＋０．０４
－０．０６ ２．０±０．０９

铜箔≥２５μｍ
或

铜箔≥２５μｍ加锡或
锡铅合金≤１５μｍ

注

１ 这些孔要按安全试验一览表进行试验。表 ４中的数值未经广泛实践。

２ 钻孔孔径是非常重要的，它决定了压入式连接的可靠性。应采纳制造商推荐的压入式接端的钻孔孔径。

３ 压入操作引起镀覆孔的变形，见 ２５中 ｃ）。

ｃ）镀覆孔

１）孔径；
２）镀层厚度；
３）电镀材料的特性（例如延展性、附着力）；
４）印制板厚度；
５）印制板基材特性。
铜镀层以及附加锡或锡燉铅镀层厚度在表 １和表 ４中给出了优选值。
详细资料，见 ＩＥＣ６０３５２３。
注：通常，镀覆孔由连接盘围绕，以便增强镀覆孔涂覆层的机械稳定性。无连接盘的镀覆孔易受到损伤，例如电镀

层，在使用要求中应考虑到这种可能性。
表 １中给出了优选孔径。

 叠层印制板
对于压入式连接，通常采用双面或多层印制板（见 ２４２）。
叠层印制板通常由绝缘膜隔开的 ２个或多个双面印制板重叠压在一起，可以采用压入式接端一同

形成电气导电环路和机械固紧（见图 １１），在这种情况下应采用 ３３３规定的完全试验一览表（也可见

３１１）。
叠层印制板类似于多层印制板的原理，并且不太贵，这更适合于小批量生产。

图 １１ 叠层印制板
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印制板总厚度“牄”（见图 １１）为 ２ｍｍ至 ４ｍｍ，当然，单层印制板的标称厚度应不小于 ０８ｍｍ。
有效压入长度（也可见 １３４）应如下（也可见图 １１）：
——在叠层印制板中总的有效压入长度：牃≥１．３ｍｍ；
——在上层印制板中有效压入长度：牅≥０．５ｍｍ；
——在下层印制板中有效压入长度：牆≥０．７ｍｍ。
每层印制板与压入式接端之间的接触电阻测量应按 ３２３１（图 ６）的规定进行。

 连接资料

 概述

ａ）压入式接端、印制板和接端嵌入工具之间应能适配；
ｂ）压入式接端应按详细规范的规定在印制板的镀覆孔中正确定位；
ｃ）压入式接端的压入部分与印制板镀覆孔的金属镀层之间的有效压入长度至少为 １３ｍｍ（见

图 １）；
ｄ）为了形成接触面，压入操作可引起镀覆孔变形，这种变形不会造成损伤。

 机械应力类型
在实际使用中，压入式连接要经受与沿着压入式接端纵轴方向作用的各种类型的机械应力。
从下面各种使用的实际类型（也可见图 １２至图 １５）找出了压入式接端在不同实际应力条件下给出

了所需最小推出力的实用数据。
ａ）压入式连接由适用于以下情况的压入式接端构成：

１）绕接连接；
２）印制板组件在接端的连接器接触件（阳接触件或阴接触件）一侧进行插入和拔出；
３）自由连接器在绕接柱尾端一侧插合和分离（见图 １２）；
印制板镀覆孔标称直径 ０．８ｍｍ至 ２０ｍｍ时，推荐的最小推出力为 ４５Ｎ；

图 １２ 使用类型 ａ）

ｂ）压入式连接由适用于以下情况的压入式接端构成：
１）绕接连接；
２）印制板组件在接端的连接器接触件部分（阳接触件或阴接触件）一侧进行插入和拔出（见
图 １３）；

印制板镀覆孔标称直径 ０．８ｍｍ至 ２０ｍｍ时，推荐的最小推出力为 ３０Ｎ；
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图 １３ 使用类型 ｂ）
ｃ）压入式连接由适用于印制板组件插入和拔出而不附加任何连接导线的压入式接端构成（见图

１４）：印制板镀覆孔标称直径 ０．８ｍｍ至 ２０ｍｍ时，推荐的最小推出力为 ２５Ｎ；

图 １４ 使用类型 ｃ）

ｄ）压入式连接由作为元件引出端一部分的压入式接端构成，并用此压入式连接接端将零件固定在
印制板上（例如连接器）（见图 １５）；此印制板镀覆孔标称直径 ０．８ｍｍ至 ２０ｍｍ时，推荐的最小推出力
为 ２０Ｎ。

图 １５ 使用类型 ｄ）
注：通常，压入式接端在机械、电气和气候条件试验前后要经受最小 ２０Ｎ的推出力（见 ３２２３）。沿压入式接端纵

轴作用的机械应力取决于上述的使用类型 ａ）至 ｄ），而且超过最小试验值 ２０Ｎ，因为附加的结构特性（如连接器

外壳）没有考虑。通常的零件（如连接器）另外用螺钉或铆钉固定在印制板上。

 压入式连接的维修
在整个寿命期间，压入式连接由于在压入式接端上受到非常应力的作用（例如，接端的一部分用于

附加连接导线或作为连接器接触件部分），可能受到损伤。
在此情况下，压入式接端应是可置换的。
为了拆除接端，要采用合适工具细心卸除该压入式接端。要注意：不要使接端弯曲并且不要损伤印

制板。
适用工具的举例如图 １６所示。
不推荐在镀覆孔中将嵌入过的接端再嵌入。但是，只要镀覆孔和接端能满足本标准中规定的要求，

允许在先前用过的孔中嵌入新的接端。
对于不能更换的单个的压入式接端的零件的维修程序应由零件详细规范规定。
注：通常，镀覆孔不要重复使用 ３次以上。实心压入式连接应不能维修。
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图 １６ 接端卸除工具（例）

 压入式连接和锡焊连接的组合
印制板上已经用压入式接端，不推荐再焊其他零件。如需要，要注意减少温度对压入式连接的影响。

 电化腐蚀效应
为了降低电化腐蚀效应，应注意选择导体和接端材料及镀层，使材料的金属电化序列尽可能接近。
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