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小线经压接入门
克服小线经压接挑战

引言

随着设备小型化和电子化趋势的推进，市场对于小线经端子压接的

需求增加，尤其是在汽车行业。TE Connectivity (TE) 对小线经

的定义为导线横截面积不超过 0.35 mm2（22 AWG）的导线。

本文将重点介绍开筒式 F 型压接概念。一辆典型中型汽车中，大

约 45% 的导线横截面积不超过 0.35 mm2，在不久的将来，这个

比例有望升至 72%。为了紧跟趋势，线束制造商必须提升工艺水

平，以承接更多的小型导线压接需求。

由于尺寸限制，小线经端子压接带来了独特的品质挑战。本文将讨

论其中的一些挑战，列出常见的质检方法，并概述如何克服小线经

压接所带来的挑战。

小线经压接的挑战

由于导线、端子和工具的尺寸较小，小线经压接存在一些固有挑战。

以下仅为部分挑战，但也是用户在小线经压接中最常遇到的问题。

1. 难以在底刀上对齐端子

由于安装和工具质量问题，导致难以在底刀上对齐端子。这是由于

底刀较小，端子的目标位置也就很小。压接模具的送料调整更为

关键，因为需要较小的调整增量来将端子放置在需要的位置。

将导线横截面积为 0.17 mm2 的压接尺寸与 10 美分硬币的尺寸进行比较

2.端子在料带上更容易变形

小型端子在料带上更容易变形或弯曲，

因为将其固定在料带上的端子可能非

常脆弱。如果用户没能合适地储存、

搬运以及正确地上料，则在存储、布

线和送料时会使端子在料带上变形。

端子在压接机防护罩上撞伤

端子在底刀上没对中
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3.导线记忆、弯曲度或刚度问题

小线经更易受到记忆问题

的影响，也更难以拉直。

此外，如果操作人员或

机器夹爪的夹紧位置距

离剥离端太远，则小型

导线可能会过度下垂。

小线经压接检验

传统的检验方法同时适用于小型导线和大型导线。压接高

度检查、拉伸试验、目视检查和横截面都很重要。我们

将简要讨论前三个问题，然后重点讨论横截面。

压接高度检查：检测员可以使用压接高度千分尺检查小线经压接，但要

精确测量压接高度通常需要一定的操作技能。台式或自动检测机通常

比千分尺更精确，且测量重复性好，尤其适用于小型导线。检测员应

在生产过程中定期检查压接高度，确保整个生产过程中的一致性。

将导线放入端子

拉伸试验：检测员通常可以在适用于大型导线的同一设备上对小线经压接进

行拉伸试验。线夹必须能够夹住端子和导线，且不打滑。如果试验需要，

检测员必须小心分离小型导线端接上的绝缘

压接。许多拉伸试验都规定了试验机拉动样

品的速率，因此可能需要使用电动试验机。

使用压接高度千分尺检查压接高度

4.毛刺问题

根据压接质量规

范，允许的毛刺

量通常与端子材

料的厚度相关。

端子制造商通常

使用薄材料制造

小端子，因此

即使是少量的毛

刺，其在端子材

料厚度中所占的

比例也较高。

同样的毛刺量，在大端子上几乎看不到，但在小线经的端子上则

非常明显。 

0.17mm2 压接横截面上的毛刺

5.压接不对称

端子不对称和毛边问题在小线规端子上更为常见。压接

工具的微小变化可能会对压接横截面产生显著影响。

同一批次的两个横截面呈现出端子不对称和毛边问题

拉伸试验
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目视检查：小线经压接的目视检查标准与大型导线压接的

目视检查标准相同，但小型导线可能更难以观测到。通常

需要充足的光线和放大倍数才能进行充分的目视检查。线

束制造商必须对其操作员进行视觉识别培训，明确压接合

格的压接特性。TE 发布了一张压接目视检查海报，可登

陆 tooling.te.com，搜索零件号 65780-4 获取该海报。

压接不对称

不对称性超过规范允许值时，会导致压

接的电气或机械性能降低，进而使压接

质量监视器产生变量，并缩短模具寿

命。需要注意的是，两次压接之间，一

定程度的不对称或对称性变化属于正常

现象，不会影响压接性能。导致不对称

性的部分变量很难控制，或者无法控

制。例如，线股的方向会影响压接对

称性。线束制造商应遵循规范要求，

不要追求每次压接都完美对称。减少

不对称性时应重点关注的领域是压接模具和压接机设置、工具质量和工具状

态。如果端子出现送料位置不准（未到底刀中心或者过了底刀中心）或扭曲

状态，则横截面极有可能呈现不对称性。导致端子送料位置不准的原因是端

子送料设置错误或送料装置性能较差。每次为生产运行设置压接模具时，操

作员应根据需要检查和调整端子送料设置。精确、可重复的送料调整是将端

子置于底刀中心的重要手段。操作员将端子放在底刀上后，必须依靠送料装

置来保证后续的每次压接端子都会在底刀的相同位置。送料装置的质量是实

现良好的送料重复性的关键。在小线径应用中，TE 主要采用气动或伺服送料

装置，因为其重复性优于机械送料装置。气动送料的重复性更高，因为冲程

结束后通常会硬停，用户可以控制冲程速度，实现更平稳地送料。下图显示

了三种送料类型的可重复性分布。高质量的气动送料（绿色分布）针对小线

经应用提供了 2.0 左右的 Cpk。该分布表明，在适当的设置下，高质量的气

动送料可以非常一致地将端子传送到底刀同一位置上。中等质量的气动送料

（黄色分布）针对小线经应用提供了 1.4 左右的 Cpk。如果

操作员能将端子完美地置于底刀中心，则黄色分布足够满足要

求，但这在实际操作中极其困难。低质量的气动送料（红色

分布）针对小线经应用提供了 0.8 左右的 Cpk。即使操作员

能够将端子完美地置于底刀中心，低质量送料也可能超出送

料限制。要保证压接的一致性，就需要高质量的气动送料。

端子横截面不对称

横截面：横截面完整地呈现了压接质量。TE Connectivity 
114-18022 规范、USCA-21 和 UL 486A-486B 等标准规

范定义了压接横截面的可测量要求。不同的标准可能对相

同的压接应用提出不同的要求。用户必须了解其特定应用

的需求。对于小线径压接，很难创建横截面，并且需要高

质量的设备才能创建良好的横截面。在分析小型导线压接

的横截面时，最容易出现的两个问题是压接不对称（通过

支撑角度、支撑长度和侧面端距测量）和毛刺问题。这些

问题由多个因素导致。本白皮书将详细探讨这些因素。

压接目视检查海报节选

端子错位

端子扭曲

TE Connectivity 114-18022 规范中的压接横截面测量要求
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毛边

毛边，也被称为“毛刺”，是在压

接过程中由压接上刀和底刀之间挤

出的末端材料。线束制造商应尽可

能减少毛边，因为毛边会导致一些

问题。在插入过程中，毛边可能

妨碍连接器外壳，可能切断或损坏

端子上的密封或热缩套管，或者可

能从端子上脱落，成为导电的碎

片。就像对称性一样，在许多应用

中，一定程度的毛边不会影响压

接性能，因此遵循压接规范中列

出的要求非常重要。目标是最大程度减少毛边，但不一定能完全消除。

如前所述，大多数压接规范允许一定高度和宽度的毛边，具体取决于端子材

料的厚度。随着端子材料厚度的减少，可允许的毛边量也不断减少。毛边是

因压接上刀和底刀之间的间隙而形成的。而保持一定的间隙又是必要的，可以

在各种压接高度下防止工具撞击。不过，较小的压接应用应采用较小的间隙。

下图显示了不同压接宽度下，可产生明显毛刺的间隙尺寸。请注意，产生毛边

的过程还涉及一些其他因素，但这些是加工工具几何形状的一般指导原则。

将导线放入端子

如果端子在底刀上呈扭曲状态，则端子搬运输送或压接模具送料

轨道设置很可能存在问题。在端子运输过程中装卸端子和将端子

放进压接模具的过程中，都有可能产生变形。在压接之前，去除

变形端子非常重要。此外，端子在穿过保护装置时可能卡住或在

料带上扭曲。检查装置，确保有足够的空间供端子穿过保护装

置。如果操作员将压接模具送料轨道调整得过紧，则轨道会使穿

过其中的端子扭曲。因此，应确保送料轨道允许端子在送料方

向上自由活动，同时最大程度地限制与送料方向垂直的活动。

压接不对称的另一个重要原因是压接刀片的磨损。经过长时间使

用，压接刀片的压接区域会出现磨损，进而导

致无法再将压接包脚引导至一致的位置。如

果压接刀片出现磨损，可能导致端子的一只

包脚从接点上的另一只包脚下面穿过，从而

造成不对称。如果每次压接的横截面上呈现

一致的端子不对称现象，则可能指示模具设

置问题。应检查设置，确保端子在底刀上居

中，且在料带上没有变形。如果压接过程中出

现周期性的不对称，则很可能指示压接刀片

磨损或压接模具送料性能不佳。检查工具或

送料状态，并根据需要更换高质量的设备。

压接模具送料装置重复性分布

压接宽度 间隙导致明显毛边

1.4 mm [.055”] 0.08 mm [.003”]

1.0 mm [.039”] 0.05 mm [.002”]

0.8 mm [.032”] 0.03 mm [.001”]

压接宽度

工具间隙

压接刀片磨损

端子横截面出现毛边

不同压接宽度允许的工具间隙
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如果工具在整个压接过程中保持正确对中，并在两侧均匀分配间隙，则端子可

能不会出现明显的毛边。用户应在安装时对准压接上刀和底刀，而这需要遵循

校准程序。即使压接模具存在容差，通常也不足以允许用户在不使用校准程序

的情况下将压接上刀安装到压接模具挂头上。 

产生毛刺的另一个

原因是碰撞。因为

较小的工具需要较

小的间隙，所以在

压接高度和干涉

处的工具分离距

离很小。如果用

户不遵循正确的

程序，小线经压

接的工具比大型

导线的压接工具

更容易发生碰撞。

用户在调整压接模

具上的压接高度时，应始终从高位往下调整。此外，用户不应在底刀上没有

端子和导线的情况下进行压接。最后，在不使用压接模具时，始终使用防撞

环，以避免压接上刀和底刀意外接触。工具碰撞的结果包括过量产生毛边和

压接区域两端的损坏。一旦发现工具碰撞的情况，用户应立即更换工具。

压接上刀磨损（红色区域）

关于减少毛边，最容易控制的因素是工具质量、工具磨损和工具对准。

使用高质量的压接工具在所有压接应用中都是非常重要的，而对小线经

压接而言更是非常必要的。要将工具间隙控制到此种精度水平，需要

结合设计和制造方法，只有特定的工具制造商可以实现。不合格的工

具缺乏必要的尺寸控制，无法最大程度地减少工具间隙和避免干涉。

毛刺的产生有两种类型：初始毛刺和使用过程中逐渐产生的毛刺。如

果工具制造商设计和制造的工具合适，则其将具备良好的初始毛刺尺

寸。但是，如果该工具没有选用合适的材料和电镀选项，则随着时

间的推移，其将不再具备良好的毛刺控制性能。工具磨损是持续影

响毛刺的最重要因素。除了压接刀片压接区域，压接刀片上与端子

包脚接触的一面也会发生磨损。这种磨损会随着时间的推移而发生，

因此压接刀片会在工具的使用寿命中逐渐产生越来越多的毛边。

压接刀片的磨损尤其需要特别关注，因为这会成倍地增加工具间

隙。由于压接刀片的两端都会发生磨损，所以如果压接程序将整个

间隙推到一边，那么工具间隙将会翻倍。这也是使用高质量工具非

常重要的一个原因。经过长时间使用，所有工具都会磨损，但是

高质量工具的耐用性通常大大高于低质量工具。高质量工具要选

用适当的材料和电镀选项，以保障长期性能。为了避免频繁且费

用高昂的工具更换和潜在的质量偏差，只能选用高质量工具。

工具对准是影响毛刺的另一个重要因素。用户应避免压接程序将整个

间隙推到压接上刀和底刀接口

的一边，而这需要从工具校

准开始。例如，使用压接上

刀和底刀进行端子压接，压

接宽度为 1.4 mm [.055”]
，总工具间隙为 0.1 mm 
[.004”]。如果压接过程

将整个间隙推到一边，端子

很可能出现明显的毛边。 

导线放置问题

对于用户或机器来说，小型导线通常比大导线更难以在端子中定位。导线的

柔韧性和弯曲度是导致导线布置问题的主要原因。如果用户或机器夹具夹持

导线的位置距离剥线端太远，则电线可能下垂，难以一致地放置到端子中。用

户或机器夹具在夹持剥线端时应尽可能保持稳定。导线通常以盘绕的方式储

存，无论是在线筒里还是在线轴上。绕线的过程会使导线产生弯曲或翘曲。芯

径越小，曲度半径越小，也越难以消除曲度。随着时间的推移，导线可能会产

生曲度记忆，导致曲度难以消除。因此，用户应尽可能保持导线笔直，以便可

以准确地将其放置在端子中。由于内部绕线的半径比外部绕线的半径小，因

此导线弯曲问题通常在线筒或线轴的末端更为明显。许多导线制造商在导线

送料处提供了导线矫直机，因此调整矫直机，以消除弯曲是至关重要的。TE 
还建议使用芯径最大的线筒或线轴，以尽量减少小型导线的初始弯曲量。

端子横截面显示碰撞迹象
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立即联系我们了解更多信息

北美（美国、墨西哥和加拿大）

•  导线加工设备：  
800-722-1111或717-810-3434

•  板件加工设备：  
888-782-3349 or 610-893-9680 
电子邮箱： fieldservicesnorthamerica@te.com

• 网址：

北美地区以外的用户请访问：tooling.te.com 

www.te.com/fieldservice

te.com
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总结 
小线经压接带来了一系列独特的挑战，但合适的应用工具能够

帮助线束制造商克服这些挑战。TE Connectivity 坚持追求最

佳的工具质量，帮助线束制造商实现最高品质的压接。

以下是实现高质量小线经压接的六个要点：

1.仅可使用高质量工具

高质量工具包括压接模具、压接机、压接上刀和底刀。压

接模具须易于安装，并保持质量稳定。用户必须选择能

够保证初始质量和使用寿命的压接上刀和底刀。

2.正确设置压接模具送料

用户必须将端子置于底刀上的中心位置，且送料设置也必须保持在

该位置上。送料轨道必须k保证端子不会在料带上产生变形。

3.正确对准工具

当用户将压接上刀和底刀安装到压接模具中时，必须使它们彼此对齐。

仅仅将压接上刀安装到压接模具上是不够的，还必须执行校准程序。

4.小心搬运端子

端子在运输和储存过程中极易变形。因此，应做

好卷筒的维护和搬运，避免端子变形。

5.监控工具状况

任何工具都会随着时间的推移而磨损，最终导致压接结果不合格。通

过监控工具状况，用户可以在工具出现质量问题之前更换工具。

6.注意导线放置问题

在尝试将导线放入端子时，导线记忆或弯曲是一个重要

问题。因此，应尽量使用直径最大的线芯，并使用导

线矫直机，以最大程度地减小导线记忆效应。

• 大多数压接问题与端子送料准确度有关

• 正确的端子送料是延长工具寿命的重要因素

• 正确的端子送料可以避免在生产过程中频

繁调整，从而增加机器的运行时间

• 正确送料可减少废料的产生

 什么是 EYE Check？

 EYE Check 是压接模具的端子对

准辅助工具。它通过将微型摄像机

系统安装于 TE 3K、5K 或 GII 压
接机上，辅助压接模具的送料设置

和端子对准。该工具为侧送料压接

模具配备了一个安装块。摄像机中

包含允许用户连接到电脑或直接连

接到 TE CQM II 模块的软件。 

EYE Check 为何重要？


