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摘要：当前我国的轨道交通行业正处于快速发展的阶段，
轨道车辆中电气连接的可靠性直接影响着车辆的运行安全，电
气连接主要由各式各样的连接器进行串联，而连接器的组装工
艺的优劣关键在于连接器端子的压接质量。目前，国内对压接
端子的可靠性研究性尚在起步阶段，还没有一套完备的体系或
者标准来论述该项内容，因此对压接端子压接质量的分析和研
究是一个亟待解决的课题。本文主要对轨道交通行业的压接工
艺进行分析，并提出了提高压接工艺的一些看法。
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一、压接
端子压接是指电缆与端子通过使用手动压接钳或自动压接

机等压接工具对端子施加机械外力，使电缆和端子的压接区域
产生合适的塑性变形，从而完成两者的紧密接合，形成稳定的
机械、电气连接。压接工艺手段分为冷压和热压两种，目前轨
道车辆电气连接普遍采用冷压工艺，即在常温条件下进行电缆
与端子的压接。冷压接端子工艺上是通过压接钳的上下压模闭
合对压接端子施加机械外力促使其与线缆紧密结合，[1]从而达
到稳定的机械性能和电气性能。

二、压接的优势
相比端子压接工艺，焊接也是一种常用的电气连接工艺。

电缆与端子焊接是指加热锡焊材使其在一定温度下熔化，熔化
的锡焊材和端子浸润，把端子与线缆的芯线黏合在一起，从而
具有良好的导电性能。但是这种连接方式存在很多不利因素。
首先，焊接不宜操作，焊接的时间长短对焊接质量的影响较
大，焊接时间过长易破坏电缆绝缘层，焊接时间过短端子连接
不牢；其次，锡焊材用量难以控制，锡焊材熔化过多会使端子
线缆连接部分尺寸过大而导致端子无法正常与端子台配合；第
三，操作比较烦琐，焊接前需要准备电源、焊枪、焊料、防护
用品等，焊接后焊锡多出部分需人工手动修整完成；最后，焊
接质量难以保证，焊接质量会直接影响电缆和端子的电连通效
果。

因此可知，端子线缆压接技术相比端子线缆焊接技术有诸
多优点：第一，无须大量的准备工作，只需准备合适的压接工
具，施工工艺较容易掌握；第二，施工环境要素具有优势，无
热影响、不污染环境；第三，施工周期短、生产效率高，成本
低；第四，电气性能好，机械性能佳，环境适应性好；第五，
压接可实现紧密连接，是电缆与端子压接处具有低电阻、低温
升的电气特性。综上所述，电缆与端子的连接方式中，压接工
艺是电缆与端子连接技术的发展趋势。

三、压接三要素
（一）接线端子
接线端子通常指由铜材等冲制而成的连接器接触件。接线

端子或插针是连接于电线端头、使电线能和其他电气件间实现
可拆卸连接的压接件。端子或插针的基本结构包括三个主要部
分，包括接合区、过渡区和压接区，以插针为例见图1。

接合区是指端子与另一半连接端子插接的部分。
过渡区设计为在压接过程中不受影响。如果改变了弹性片

或端子止口的位置，同样将影响连接器的性能。
压接区是唯一设计受到压接工艺影响的部分。端子压接在

电线上的所有工作仅发生在压接区。
（二）电线
电线类型主要包括单芯电线、普通绞缆、细绞线电线（柔

性电线）及特细绞线电线（柔性电线）。
（三）压接工具
按照适用端子进行分类，可分为开放式（卷边）端子压线

钳、单点式压线钳、四点式压线钳、金属环压线钳、同轴电缆

压线钳、水晶头压线钳。
四、压接的过程工艺控制及常见的压接不合格
（一）剥线
通常情况下4mm2及以下单芯线线缆采用剥线钳施工，施工

过程中需选用匹配的剥线钳进行剥线，剥线作业后需用钢直尺
确认剥线长度符合要求，剥线长度测量过长或过短时，需再次
修正后确认长度符合要求。剥线长度与接线端子相匹配。4mm2

以上电缆使用壁纸刀施工，施工过程要求不得割断线芯，电缆
绝缘层剥线截面平整。施工完成的线缆要求无断股现象。

（二）整线
对剥完的线缆芯线进行检查，确认芯线无松动和散开，若

有需将芯线重新拧成完好状态。对剥完的线缆绝缘外皮进行检
查，以确保绝缘层剥除时被切割得整齐。不应使用绝缘外皮破
损的电线。严禁剥线工具刺伤芯线的任何部分。若发现有刺伤
的芯线，必须把刺伤部分切掉，然后重新剥除绝缘层。

（三）压接
根据端子类型选用合适的压接工具，一般情况下选用压接

端子生产厂家推荐型号的压接工具，并按照线缆芯线外径选用
压接档位或者压模进行压接，压接过程要求一气呵成，不允许
出现有压接过程中间停顿二次施力现象。

（四）压接确认
针对端子及压接方式的不同，端子压接后状态的合格标准

不同，以插针类端子为例见图2，要求端子压接完成后，
1）通过插针观察孔能观察线芯。
2）压线钳压痕位置位于端子压接区域中间位置，压痕要

求有均匀的深度压接。
3）插针与线缆绝缘外皮之间空隙b应满足标准。
4）不允许有线缆线芯插接不到位、线芯断股、绝缘层损

伤、压接位置不正确等不合格现象。
五、判断压接端子性能优劣的依据
（一）耐拉力
接线端子与导线用压线钳压接后，其机械性能主要表现为

端子与线缆发生塑性变形结合后能够承受规定的拉力值。检验
接线端子压接后的机械性能能否满足要求，通常情况下采用带
计量读数的拉力机来测量，测量过程要求测量拉伸负荷量不低
于对应拉力值的规定。

（二）压接接触电阻
压接电阻是指端子压接后导线与接线端子接触面不完全接

触的电阻。正常工作后，电流通过压接部位就会产生电压降，
压接电阻反映了压接工艺对电气传输的影响。压接端子在与线
缆压接后应当具有较低的压接电阻，从而当通电过程中的极限
电流通过压接部位时因压接电阻而产生的温升现象能满足电气
传输的要求，使电气连接具有良好的传输质量。

六、结语
本文论述了压接工艺在轨道交通中的重要性及应用，同时

对压接工艺各个要素和压接过程工艺控制进行了基本的分析，
因为压接工艺对电气连接性能有很大影响，因此不断提高压接
工艺，确保电气连接的可靠性对相关产品的稳定性、可靠性具
有重要的意义。提高压接工艺的可靠性就需要加大对压接的试
验分析和失效分析，在大量数据和分析结论的基础上生成出一
套完备的知识体系和标准，促使压接的各要素、压接过程都形
成标准化、模式化、规范化的内容，进而保证压接工艺的可靠
性。
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