UL 486E

用于连接铝和/或铜导体的设备接线端子
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引言

1 范围

1．1 这些要求适用于预期与（带有符合“国家电气法规NFPA 70”的铜、铝或覆铜铝线的）器具或设备一起使用的压力型设备接线端子。端子的结构要保证它们与任何导线一起使用都是可接受的。

1．2 这些要求适用于现场连接的设备接线端子，它们是设备整体的一部分，或预期用在某一特定设备中。

1．3 这些要求覆盖了标定电流的设备接线端子、标定功率的端子和标定导线范围的端子，这些端子预期用在器具和设备中并符合这些器具和设备的要求。

1．4 这些要求覆盖了预期与AWG 12（3.3）或以上的铝或覆铜铝导线以及AWG 30（0.05 mm2）或以上的铜导线一起使用的端子型导线连接器。电流额定值基于按照连接器的额定值标定为75(C或90(C的绝缘导体的载流量，且不超过接线端子的最大电流额定值（如果提供的话）。对于预期与标准导线一起使用的设备接线端子，则预期采用下述导线股结构：

铝线 —— B类同心、压缩、及单向捻实的

铜线 —— B类同心和压缩，C类同心

覆铜铝线 —— B类同心

也可以按标识所示包括其它类别及绞股结构。

（1995年8月29日对1.4进行了修订）

1．4A 这些要求还覆盖了为AWG 2（33.6 mm2）及以上的压实绞股铜导线附加标定的连接器。这些连接器是按照15.9A标记的。参见4.1及8.2.6(b)(3)例外。

（2000年5月23日对1.4A进行了修订）

1．4B这些要求还覆盖了1.3规定的预期与米制导线一起使用的其横截面积在标定的AWG/kcmil导线范围内的所有类型的连接器。例如，标定为AWG6 – 250 kcmil的连接器可以附加标定为16-120 mm2。见7.1.13、7.1.9.2、15.20和15.21。

（2000年5月23日增加了1.4B）

1．5 这些要求没有覆盖绝缘连接器、紧固螺钉端子、额定电流低于30A预期用于安装输出端子盒或提供释放应变措施的装置上的嵌入式端子连接器，或具有整体式电缆夹具的装置上的嵌入式端子连接器。

（1997年2月10日对1.5进行了修订）

1．6 如果某一产品含有的特征、特性、元件、材料或系统是新型的或与本标准要求所覆盖的那些产品不同且涉及着火、触电或对人体造成损害的危险，则应使用保持本标准意图所预期的安全水平的适当的附加元件和最终产品要求来评价该产品。如果某一产品含有的特征、特性、元件、材料或系统与本标准的特定要求或规定有冲突，则该产品不符合本标准。应建议修订要求，使之被采纳并与本标准的起草、修订和实施所采用的方法保持一致。

（2000年5月23日对1.6进行了修订）

2 测量单位

2．1 不带括号的数值是要求的数值。而括号内的数值是解释或近似的信息。

（2000年5月23日对2.1进行了修订）

3 引用文件

3．1 本标准要求中出现的任何不注日期的引用法规或标准，应被理解为引用了该法规或标准的最新版本。

结构

4 总则

4．1 预期与绞股导线一起使用的设备接线端子，其结构应保证导线的所有绞股应包含在端子内。利用符合这些要求的压紧绞股铝或铜导线进行试验的端子，还应接受相同尺寸和类型的B类同心绞股导线的所有绞股。

（1997年2月10日对4.1进行了修订）

4．2端子的夹紧移动应使端子适应与不同尺寸的导线一起使用，而不用永久地拆除或增加零件，如果这样的用途是预期的。夹紧装置的例子如：

a) 直接的承载螺钉，

b) 带一（或多）个螺钉的一（或多）个压力板，

c) 端子套管卷边的变形——利用一个特定的工具，或

d) 弹簧压力端子。

4．3 为了使端子适应导线各种不同的尺寸而对端子进行的任何必要的重新布置或调整，应当是显而易见的，除非端子是按15.6规定标识的。

4.4 如果安装设备接线端子的方法保证了导线安装在端子里以后或端子安装在设备里以后，安装装置不能被重新拧紧，则（通过固有的特性或制造商的规范）安装装置应将端子绕其安装装置的转动限制在30(或以下。

4．5 接线端子或安装端子的设备的外表面不应有锐边或利角，否则将对可能与其接触的绝缘造成损坏。

4．6 预期固定一根以上导线的接线端子，其结构应保证铜线和铝线之间不会互混（直接接触），除非连接器经检验并被标识为“互混——只允许在干燥的位置”。见7.1.9、7.2.1.1、7.3.1.1和15.5.1。

（1999年2月10日对4.6进行了修订）

5 材料

5．1 端子的主要载流部件应采用铝、铝合金、铜、铜合金或其它经检验发现适合于该用途的材料。

5．2如果端子符合最终产品的要求，则端子的主要载流部件可以是耐腐蚀合金的镀钢或非镀钢材料。 

5．3 预期与铝导线一起使用的端子本体表面应采用可抑制氧化和腐蚀的导电涂料涂覆。

例外1：连接器上固定导线的套管部位，在货运时如预填充了抗氧化化合物，则不需要涂覆。

例外2：嵌入式接线片或连接器上与导线不接触的顶帽，不需要电镀。

例外3：预期用螺栓、螺母和垫片固定的连接器的安装冲压孔，不需要电镀。

（1997年2月10日对5.3进行了修订）

5．4 对于5.3提到的涂层，锡是可接受的。其它涂层应经检验确定是否对于该目的是可接受的。

5．5 连接器的黄铜部件应耐应力腐蚀断裂。锌含量不超过15%的黄铜部件被认为是耐应力腐蚀断裂的。

（1997年2月10日对5.5进行了修订）

5．6 锌含量超过15%的黄铜部件应符合10天氨气-空气应力断裂试验，第14A部分。

（1997年2月10日对5.6进行了修订）

5．7 铁或钢，如利用镀锌、镀锡或等效电镀进行腐蚀防护，则可以用于螺钉、压板、轭架或其它被用作夹紧导线的装置部件，只要这样的部件不是主要的载流部件。

例外：预期在器具或设备内使用且符合该器具或设备的要求的连接器，可以是耐腐蚀合金的镀钢件或非镀钢件。

性能

6 总则

6．1当单独的样品组经受表6.1规定的试验时，设备接线端子的工作性能应是可接受的。作为试验的结果，不应出现导线断裂，或者绞股导线的断股、导线剥皮或对部件进行剪切或其它对端子的损坏。

例外1：铜或铜合金材料的端子，不需要与铜导线一起经受热循环程序。

例外2：在静态加热程序中不需要用铜导线进行初始状态加热试验。

例外3：对于除使用工具的卷边连接器外，如果用尺寸不小于铜导线的铝导线(否则将需要进行热循环试验)已经对连接器进行了热循环试验，则不需要用铜导线进行热循环试验。

例外1：固定螺钉连接器标定为AWG 4-250kcmil CU/AL。需要进行热循环试验的导线尺寸为250kcmil/CU和250kcmil/AL。按照上述的例外3，不需要利用铜导线进行热循环试验，因为需要进行热循环试验的铝导线的尺寸不小于铜导线的尺寸。

例外2：固定螺钉连接器标定为AWG 4-250kcmil CU、AWG 4-1/0AWG AL。需要进行热循环试验的导线尺寸是250 kcmil CU和1/0AWG AL。由于被测试的铝导线的尺寸小于铜导线的尺寸，所以，上述的例外3将不适用，对于铜导线和铝导线都需要进行热循环试验。

例外4：AWG 30-20（0.05-0.52 mm2）的导线不需要经受牢固性试验。

（1997年2月10日对6.1进行了修订）

表6.1

所有接线端子的试验顺序

（1997年2月10日对5.6进行了修订）

	
	顺序

	
	1
	2b
	3c

	预期连接单根导线的端子

预期用于并联导线的端子
	热循环a
热循环a
	静态加热e
牢固性d
静态加热—

重复e
拔出

静态加热e
	牢固性d
拔出

牢固性d
拔出

	a 适用于所有与铝线一起使用的端子，以及与铜线一起使用的铝体端子。

b 本系列试验是指静态加热程序。

c 本系列试验是指机械程序。

d 尺寸为AWG 30-20（0.05-0.52 mm2）的导体不经受牢固性试验。

e 见7.1.11和11.4。


6．2 根据6.1，通过检查整个端子组件来确定导线的断裂或绞股导线的任何断股，尽管在牢固性和拔出试验后整个端子组件仍然是完好的。如果导线或绞股导线的一股出现了可见的脱开，则认为已经发生了断裂。

7 样品的选择

7．1 总则

7．1．1 使用单独的样品组进行加热循环、机械程序和静态加热程序。

7．1．2 基本样品组由四个接线端子组成，用于被测端子和试验导线的每一种组合。

例外：对于预期用于连接尺寸范围为AWG 14-10（2.1-5.3mm2）的铜导线和AWG12及AWG10（3.3和5.3mm2）的铝导线的端子，静态加热程序用的基本样品组可以由两个端子组成，用于被测接线端子和试验导线的每一种组合。

7．1．3 对于预期与铝导线、覆铜铝导线和铜导线一起使用的端子（在端子或设备上标记为“AL-CU”），带有铝导线和铜导线的样品组要经受表6.1的试验程序。对于预期与覆铜铝导线和铜导线一起使用的端子（在端子或设备上标记为“CC-CU”），带有覆铜铝导线和铜导线的样品组要经受表6.1的试验程序。对于预期仅与铜导线一起使用的端子，带有铜导线的样品组要经受表6.1的试验程序。见6.1的例外1。见7.2.1的例外。

7．1．4 使用铝导线进行的试验足以代表用覆铜铝导线进行的试验。

7．1．5 在带有单向绞捻压紧绞股导线的端子上进行的试验被认为是代表用相同尺寸的B类同心压缩导线进行的试验。

7．1．6 对于一个设计类似但尺寸不同的端子排，如果已经对该系列中最大端子、最小端子和两个典型的中间尺寸的端子进行了试验并发现是可接受的，则不需要对该范围的其它中间尺寸的端子进行试验。

例外1：对于由不超过五个尺寸的端子组成的端子排，只需要对最大端子、最小端子和一个典型的中间尺寸端子进行试验。

例外2：对于由四个或以下尺寸的端子组成的端子排，只需对最大端子和最小端子进行试验。

（1995年8月29日对7.1.6进行了修订）

7．1．7 根据7.1.6，在确定类似设计的端子排的构成时，要考虑下述几个特点：

a) 端子形状、导线开口的形状、导线紧固螺钉的形状；

b) 端子本体的材料；

c) 导线紧固螺钉的材料；

d) 紧固螺钉的数目；

e) 对应于端子排中每个端子的导线尺寸的力矩；

f) 对于使用卷边工具的端子，卷边模具设计和卷边数目；且

g) 对于无柄脚端子连接器，与连接器一起使用的相关柄脚的材料和电镀。

（1995年8月29日对7.1.7进行了修订）

7．1．8 预期使用由钢、铝或黄铜材料制成的紧固螺钉的端子， 使用由表7.1给出的材料制成的紧固螺钉进行试验。

表7.1

试验用紧固螺钉的材料

	螺钉材料
	静态程序、机械程序和热循环a

	
	钢
	黄铜
	铝

	钢、黄铜或铝

钢或铝

钢或黄铜

铝或黄铜
	(
(
(
-
	-

-

(c
(c
	(b
(b
-

(

	a “(”表示要进行试验。

b 如果在静态程序中铝螺钉的温度低于另一种螺钉材料的温度，则经电镀且打蜡或润滑的铝螺钉不需要进行热循环试验。 

c 如果在静态程序中黄铜螺钉记录的温度低于另一种螺钉材料测得的温度，则不需要进行热循环试验。


7．1．9 样品组要使用表7.2和7.3给出的导线进行试验，除非端子或使用端子的设备按照15.7和15.5.1进行标识，在这种情况下，所用的导线是端子上或使用端子的设备上所标识的那种（或那些）类型

（1995年8月29日对7.1.9进行了修订）

7．1．9．1 根据1.4和7.1.9，如果连接器使用其它绞股经受所有试验程序，则连接器可以接受（连接）除B类或C类绞股外的导线。见15.6.1。

（1995年8月29日增加7.1.9.1）

7．1．9．2标定为5类和6类米制导线（软绞股线）的连接器应使用软米制导线经受所有试验程序。 

（2000年5月23日增加7.1.9.2）

表7.2

试验用导线

	导线尺寸
	导线类型

	AWG
	（mm2）
	

	30-10

8及以上
	(0.05-5.3)

(8.4及以上)
	实心和绞股

绞股


表7.3

试验程序中所用的导线材料
（1995年8月29日增加表7.3）

	连接器预期连接的导线a
	试验程序中所用的导线

	1． 铜

2． 铝

3． 覆铜铝

4． 铜-铜b
5． 铝-铝b
6． 覆铜铝-覆铜铝b
7． 铜-铝，互混b
8． 铜-覆铜铝，互混b
	铜

铝

覆铜铝

铜

铝

覆铜铝

铜-铝

铜-覆铜铝

	注：

1． 在所有试验程序中，铝导线代表了使用覆铜铝导线的试验。

2． 任何导线材料都可用于介电强度试验程序。

3． 如果连接器可以接受（连接）铜-铜、铝-铝及铜-铝（互混），则可以省略使用铜-铝导线的机械程序。

a 开口中有一根导线。

b 开口中有两根或两根以上的导线。


7．1．10 如果连接器可连接的导线范围包括AWG 14-10（2.1-5.3mm2）导线而这些尺寸未包括在试验样品选择中，则应使用AWG 14-10导线范围的最大尺寸的实心导线对换增加的样品组进行试验。

7．1．11 要在设备内（端子是设备整体的一部分）的端子上进行机械程序和静态程序试验。静态程序试验的静态加热试验可以在不经受第12章牢固性试验的样品上进行。见11.4。

例外1：经相关方同意，所有试验程序可以在按照8.1.1-8.1.3准备的样品上进行，如果这种准备代表了接线端子在设备中的最终使用。无柄脚端子连接器的附加要求见10.3.3。

例外2：如果可能受到模制部件或外壳壁或两者的干扰，则可以从设备中取出端子。

例外3：预期用在特定设备中但不是设备整体的一部分的端子，则可以在设备外的自由空气中进行试验。

7．1．12利用设备或合理模拟设备内的外壳组装起来的连接器，然后被取出并在自由空气中进行试验，热循环试验要在这样的连接器上进行。

7．1．13 利用AWG/kcmil导线进行的试验被认为是代表了在标定AWG/kcmil范围的横截面包络内的米制1类和2类导线（硬实心和硬绞股线）。5类和6类米制导线（软绞股线）还应符合7.1.9.2的要求。

（2000年5月23日增加7.1.13）

7．2 热循环

7．2．1 热循环试验要在按照8.1.1-8.1.3准备的样品上进行。样品组试验时：

a) 使用最大尺寸的一根或多根导线——见7.1.3——这些是没有电流额定值的接线端子预期连接的导线；

b) 对于具有给定最大电流额定值或功率（马力）额定值的端子，使用对应于表10.1给出的端子的给定温度和最大电流额定值的导线的一个尺寸或多个尺寸。如果端子的最大电流额定值落在表中两个连续数值之间，则要使用较高电流额定值对应的导线尺寸；

c) 对于预期用于并联导线的端子——导线尺寸的选择见7.3.1的例外2，电流选择见表10.2；

e) 对于具有给定电流额定值且预期连接单根导线且还用于并联导线的端子，使用在静态加热试验中达到最高温升的导线组合或导线尺寸。

例外：对于预期连接一个范围的导线尺寸且除预期连接铝或覆铜铝导线外还预期连接铜导线的端子，如果被选择的尺寸会导致试验电流低于或等于使用铝或覆铜铝导线的试验所用的试验电流，则不需要用铜导线进行热循环试验。经相关方同意，使用铝或覆铜铝导线的试验所用的电流可以提高到所要求的值以上。

7．2．1．1 根据7.1.9和表7.3的7和8项，如果连接器预期连接不同材料互混的导线，则要使用下述导线材料进行热循环试验。试验电流要基于两种不同导线材料所规定的较小的电流。如果覆铜铝导线是预期与连接器一起使用的唯一类型的铝导线，则（a）-(d)项所提到的铝导线可以用覆铜铝导线替代。

a) 最大尺寸的铜与最大尺寸的铝。

b) 最大尺寸的铜与最小尺寸的铝。

c) 最小尺寸的铜与最小尺寸的铝。

d) 最大尺寸的铜与最小尺寸的铝导线（或多根）组合，其中最小尺寸导线（或多根）的试验电流的总和近似等于最大尺寸导线的电流。

（1995年8月29日增加7.2.1.1）

7．3 静态加热程序

7．3．1 对于静态加热程序（见表6.1），预期与一个范围的导线尺寸一起使用的端子，要用最大尺寸的导线进行试验。如果用一个紧固装置固定一根以上的导线，则可能需要增加样品组。见12.4。

例外1：对于不预期用于并联导线的标定电流的接线端子，比对应于表10.1规定的端子额定电流的导线尺寸大的导线尺寸不进行该程序的静态加热部分的试验——只进行机械程序试验部分。一个接线端子样品组，要经受全程序的静态加热试验，试验时使用对应于电流额定值的导线尺寸。例如，对于标定为200A、250kcmil - AWG1/0（127-53.5mm2）、AL-CU的端子，全程序试验要在铝或覆铜铝（315A）的250 kcmil导线尺寸上进行，并且全程序试验要在AWG 3/0（85mm2）的铜导线（310A）上进行。

例外2：对于预期用于并联导线的标定电流的接线端子，比对应于端子电流额定值的导线（或多根导线）尺寸大的导线尺寸不进行静态加热试验——只进行机械程序试验。要使用等于表10.1给定的电流额定值的并联导线组合进行静态加热试验。在将表10.1用于并联导线时，给予端子的电流额定值要除以导线的数目。对于落在两个连续数值之间的电流额定值，则要使用较大的导线尺寸。要从表10.3中为并联导线范围选择静态加热试验的试验电流数值。如果导线数目少于线孔的数目，则导线在端子中的定位要保证试验电流集中在电流路径上端子的最小横截面上。如果端子还有单芯导线范围，则利用与端子的电流额定值对应导线尺寸从表10.1中为单芯导线范围选择静态加热试验的导线尺寸和试验电流值。例如，对于标定为400A带有两个导线孔且导线范围为700kcmil – AWG2/0（354-67.4mm2）并标识为CU-AL的端子，所需要的试验如下：

基于电流额定值的导线范围，用于选择静态加热试验参数

	电流额定值
	导线类型
	导线范围

	400
	铜

铝
	单芯导线，700 kcmil – AWG 2/0

双芯导线，AWG 3/0 – AWG 2/0

单芯导线，700 kcmil – AWG 2/0

双芯导线，250 kcmil – AWG 2/0


静态加热试验

	导线数目
	导线尺寸

AWG或kcmil
	试验电流，A

	
	
	铜导线
	铝或覆铜铝导线

	1

1

2

2
	700

600

3/0

250
	-

690a
400b
-
	595a
-

-

410b

	a 从表10.1中选择。

b 从表10.3中选择。


7．3．1．1 对于涉及导线类型互混的静态加热程序，试验时要使用与7.2.1.1 给出的相同的样品选择。

（1995年8月29日增加7.3.1.1）

7．4 机械程序

7．4．1 对于机械程序（见表6.1），预期与一个范围的导线尺寸一起使用的端子，要用最大和最小尺寸的导线进行试验。如果机械程序已作为静态加热程序的一部分被进行了，则不需要在任一导线尺寸上重复该程序。如果一个紧固装置同时固定一个以上的导线，则可能需增加样品组。见12.4。

8 样品的准备

8．1 总则

8．1．1 端子的代表样品要装配上适当类型、长度和尺寸的导线，并按实际使用的方式装配。对于热循环试验，还要准备控制导体。这些控制导体要串联接到热循环试验所用的样品组上，且要载有相同的试验电流。见8.2.1-8.2.9、8.5.1、8.5.2和9.4。 

8．1．2 如果制造商随端子产品提供了端子与导线连接的具体说明，则在准备样品时除不对导线进行擦刷或磨削外都要遵照这些说明，只有在端子预先填充了抗氧化剂的情况下才使用抗氧化剂。

8．1．3 按照7.1.11的例外进行试验的无柄脚端子（凹槽或米制插孔结构），为试验目的要安装在一个代表预期用途的柄脚上，符合制造商的装配说明以及柄脚材料、电镀和截面尺寸的规范。柄脚长度不要超过端子本体长度的两倍。对于静态加热程序，要使用在与连接器相对的一端带有安装孔的单个柄脚。对于热循环试验，要使用一个带有按图8.1所示安装的连接器的柄脚。如果规定的安装装置包含辅助的防旋转装置，则这样的装置（防旋转装置）不应增大装配件的热容量或热辐射能力。

例外：与保险丝夹或米制插孔爪等做成一体的端子或预期与（由于材料或横截面积）导电率低的汇流拓连接的端子，应使其柄脚尺寸能减小柄脚过热的可能性。试验柄脚不应太大从而使其在工作时比连接器本体温度低，温度是通过放置在柄脚及连接器本体上的热电偶确定的。

[image: image2.bmp]         无柄脚连接器
B
              承载螺钉

                                                 固定连接的硬件 
                 试验柄脚


A

图8.1 安装无柄脚连接器的方法

8.2 试验和控制导体

8．2．1 所有试验样品和控制样品导线都要是新的（即前面未用过的），并要符合表8.1的要求。见7.1.9。

例外：如果在前面的试验中导线还没有达到过120(C（248(F）以上的温度且经所有相关各方的同意，则导线可以是前面用过的。应切掉用过的导线端部，按照8.3.1-8.3.3对导线的新端部重新进行剥皮。

（1995年8月29日对8.2.1进行了修订）

8．2．2 经相关方同意，用于评价标定为75(C的连接器的500周期热循环试验所用的试验样品和导线可以用在用于评价标定为90(C的连接器的补充试验中，该补充试验在所要求的新试验电流下，且不用从试验装置上取下样品和导线，直接增加500周期循环即可。

8．2．3 铜线绝缘是黑色的，对AWG 14及以上的导线其型式为THW、USE或XHHW，。AWG 22-16（0.32-1.3mm2）导线要采用至少0.030英寸（0.76 mm）厚的热塑绝缘。AWG 30-24(0.50-0.20 mm2)导线要采用至少0.010英寸（0.25 mm）厚的黑色热塑绝缘。

例外：如果相关方同意则可以使用除黑色外的绝缘。

（1995年8月29日对8.2.3进行了修订）

8．2．4 铝线绝缘是黑色的，对所有绞股导线其型式为USE，而对AWG 12-8的实心导线其型式为THW、USE和XHHW。

例外：如果相关方同意则可以使用除黑色外的绝缘。

8．2．5 在导体和绞股导线的绝缘之间要放置一个隔离装置，除非对导体的检查表明，在制造过程中尚未刺穿第一层绞股的绝缘。

8．2．6 试验及按照7.1.9选择的控制导体的配置应如下。还要参见8.2.3、8.2.4、8.2.5和表8.1。

a) 铝：

1） 实心线——AWG 12（3.3mm2）及以上，符合铝导线坯料可接受作为电导体的要求。

2） 绞股线——AWG 12-3（3.3-26.7mm2），反向绞捻同心或压缩B类导线，铝标号为1350-H19（ASTM B230）或1350-H16或1350-H26（ASTM B609），铁含量最大为0.4%。

3） 绞股线——AWG 2 - kcmil 1000(33.6-508 mm2)，单向绞捻压实，B类导线，铝标号为1350-H19（ASTM B230），铁含量最大为0.25%；或者反向绞捻压缩B类，单一标定型式为USE导线，铝标号为1350-H19（ASTM B230）或1350-H16或1350-H26（ASTM B609），铁含量最大为0.25%。使用AA-8000系列合金的型式为USE、RHW或RHHW的导线不应被使用。

4） 绞股线——大于kcmil 1000（508 mm2）的导线同（1）。

b) 铜：

1） 实心和绞股线——AWG 30-16（0.05-1.3 mm2）软线退火，镀锡的或非镀锡的。

2） 实心线——AWG 14（2.1 mm2）及以上，软线退火、镀锡的。

3） 绞股线——AWG 14 – MCM 2000 （2.1-1016 mm2）；同心或压缩B类，或同心C类；软线退火、镀锡的。

例外：额定连接AWG 2（33.6 mm2）及以上铜导线的连接器，试验时应使用该范围的一种压紧绞股B类铜导线。还要参见4.1和15.9A。

c) 覆铜铝：

1） 实心线——AWG12（3.3 mm2）及以上，完全退火、非镀锡的。

2） 绞股线——AWG 12 – MCM 2000（3.3-1016 mm2），同心B类，完全退火、非镀锡的。

（2000年5月23日对8.2.6进行了修订）

表8.1

试验用导线

（表8.1于1994年12月7日开始实施）

	与连接器装配的导线的尺寸
	绞股的数目，如果是绞股线

	
	铜
	铝

	AWG或kcmil
	(mm2)
	B类
	C类
	B类

	30 – 24

22

20

18

16

14 – 2

1 – 4/0

250 – 500

600 – 1000

1250 – 1500

1750 - 2000
	(0.05 – 0.20)

(0.32)

(0.52)

(0.82)

(1.3)

(2.1 – 33.6)

(42.4 – 107)

(127 – 253)

(304 – 507)

(633 – 760)

(887 – 1010)
	a

7

10

16

26

7

19

37

61

91

127
	-

-

-

-

-

19

37

61

91

127

271
	-

-

-

-

-

7

19

37

61

91

127

	a 绞股的数目可以变化。


8．2．7 根据8.2.6(c)(1)和8.2.6(c)(2)，完全退火的坯料要有一个18500(3500 psi（128(24Mpa）的拉伸强度。

8．2．8 试验导线的长度（对于热循环试验是从试验端子的导线进入端面到均衡器测量得出的，或对于静态加热试验是从试验端子的导线进入端面到试验导线的另一端处的端子平面测量得出的）要符合表8.2的规定。

表8.2

试验导线的长度

	导线尺寸
	最小a导线长度

	AWG 或kcmil
	(mm2)
	英寸
	(mm)

	30 – 8

6 – 3

2 – 500

大于500
	(0.05 – 8.4)

(13.3 – 26.7)

(33.6 – 253)

(253)
	8

12

18

26
	(203)

(305)

(457)

(660)


8．2．9 热循环试验用的控制导线的长度要约等于与端子样品一起使用的试验导线的长度的两倍。

8．3 导线剥皮

8．3．1 刚好在安装前才将导线剥皮，剥皮长度要适合于插入端子（见8.3.2和8.3.3），且以预期的方式装配到端子里。在给导线剥皮时要注意，避免切割、刻痕、刮擦或损坏导线。从被剥后的线端除掉所有外来村料（如绝缘、隔离装置等）时也要小心。然而，不要擦刷或磨削导线。

8．3．2 对于（按照15.10(b)和表15.1规定）标有标称剥皮长度的端子，在进行静态加热程序试验和热循环试验时，要使用经剥皮具有表8.3规定的最小公差的导线。

表8.3

导线剥皮长度公差

（表8.3于1994年12月7日开始实施）

	导线尺寸
	公差，英寸（mm）

	AWG或 kcmil
	(mm2)
	

	30 – 14

12 – 10

8 – 250

300 - 2000
	(0.05 – 2.1)

(3.3 – 5.3)

(8.4 – 127)

(152 – 1010)
	(1/32              (0.8)

(3/64              (1.2)

(1/16              (1.6)

(1/8               (3.2)


8．3．3 如果端子上没有标识剥皮长度，则试验导线的绝缘应被剥离到允许导线完全接触端子。导线应定位使1/4 – 1/2英寸（6.4 – 12.7mm）的裸导线暴露在端子的导线进入端面和绝缘的起点之间。如果导线能伸出导线端子而不会引起妨碍，则应将该导线安装成伸出最大1/4英寸。

8．4 拧紧扭矩

8．4．1导线和接线端子之间的连接在任一样品组开始第一个试验之前进行。在试验程序过程中，不要进行附加拧紧。

8．4．2   4.4所描述的端子类型要安装到符合制造商的最小规范的试验汇流排上。在施加拧紧扭矩过程中，端子组件是自由的，能绕其安装装置转动，受端子设计或规定的安装方式限制的情况除外。要避免端子随后绕其安装装置的转动，由于试验程序（如牢固性试验的试验程序）可能引起的转动除外。在试验程序过程中不要重新拧紧安装装置。见8.1.3。

8．4．3 通过下述方式施加规定的扭矩：

a) 拧紧直到达到规定的扭矩值；且

b) 保持该扭矩值(静态扭矩读数)5秒钟.

8．4．4 表8.4、8.5或8.6规定的拧紧扭矩值施加到使用这些表中所描述类型的紧固螺母或螺栓的所有设备接线端子上。表8.4的数值基于被安装的试验导线的尺寸，而表8.5和8.6规定的扭矩值与安装的试验导线无关，但是表8.5被局限用于预期连接AWG 8（8.4 mm2）或更小导线的端子。如果同一紧固装置固定一根以上的导线，则表8.4中的扭矩值要基于被安装的最大导线。为静态加热程试验所准备的样品，要利用表8.4、8.5或8.6的B栏中给出的扭矩值进行拧紧。为热循环试验所准备的样品，要利用表8.4、8.5或8.6的A栏中给出的扭矩值进行拧紧。

例外：考虑到适合于端子的设计且符合产品的要求（该端子预期使用在该产品中），制造商可能会指定一个拧紧扭矩值。所有静态加热程序试验样品，不管使用的导线尺寸如何，都要利用该扭矩值进行准备。热循环试验样品要利用制造商给定扭矩值的90%进行准备。见第15章的标志要求。

表8.4

螺钉的拧紧扭矩

（2000年5月23日对表8.4进行了修订）

	安装在端子中的试验导线的尺寸
	拧紧扭矩，磅-英寸（Nm）

	
	10号及以上槽头螺钉a
	六角头螺钉：外旋套筒扳手

	
	槽宽度：0.047英寸(1.2mm)或以下，槽长度：1/4英寸(6.4mm)或以下
	槽宽度：大于0.047英寸(1.2mm)或槽长度：大于1/4英寸(6.4mm)
	其它端子

	AWG或kcmil
	(mm2)
	A
	B
	A
	B
	A
	B


	30 – 10

8

6 – 4

3

2

1

1/0 – 2/0

3/0 – 4/0

250 – 350

400

500

600 – 750

800-1000

1250-2000
	(0.05 – 5.3)

(8.4)

(13.3–21.2)

(26.7)

(33.6)

(42.4)

(53.5-67.4)

(85.0-107)

(127-177)

(203)

(253)

(304-380)

(405-507)

(633-1010)
	15   (1.7)

20   (2.3)

25   (2.8)

25   (2.8)

30   (3.4)

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	20   (2.3)

25   (2.8)

35   (4.0

35   (4.0)

40   (4.5)

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	25   (2.8)

30   (3.4)

35   (4.0)

40   (4.5)

40   (4.5)

40   (4.5)

40   (4.5)

40   (4.5)

40   (4.5)

40   (4.5)

40   (4.5)

40   (4.5)

40   (4.5)

-
	35   (4.0)

40   (4.5)

45   (5.1)

50   (5.6)

50   (5.6)

50   (5.6)

50   (5.6)

50   (5.6)

50   (5.6)

50   (5.6)

50   (5.6)

50   (5.6)

50   (5.6)

-
	60   (6.8)

60   (6.8)

90   (10.2)

125   (14.1)

125   (14.1)

125   (14.1)

150   (16.9)

200   (22.6)

250   (28.2)

250   (28.2)

300  (33.9)

300   (33.9)

400   (45.2)

500   (56.5)
	75 (8.5)

75   (8.5)

110   (12.4)

150   (16.9)

150   (16.9)

150   (16.9)

180   (20.3)

250   (28.2)

325   (36.7)

325   (36.7)

375   (42.4)

375   (42.4)

500   (56.5)

600   (67.8)

	注：具有多种拧紧方式的紧固螺钉(例如，槽头、六角槽头螺钉)的端子，要使用这两个扭矩值进行试验。

a 对于与这些规定值不对应的槽宽度或槽长度值，选择与导线尺寸相关的最大扭矩值。槽宽度是标称设计值。槽长度是在槽底部测量得到的。 


表8.5

预期与AWG 8（8.4mm2）或以下导线一起使用的槽头螺钉的拧紧扭矩
（2000年5月23日对表8.5进行了修订）

	螺钉的槽长度
	拧紧扭矩，磅-英寸（Nm）

	
	螺钉的槽宽度，小于0.047英寸(1.2mm)c
	螺钉的槽宽度，0.047英寸(1.2mm)c及以上


	英寸 （mm）a,b
	A
	B
	A
	B

	小于 5/32  （4.0）

5/32-7/32   (4.0-5.6)

1/4        (6.4)

9/32       (7.1)

大于9/32   (7.1)


	6 (0.68)

6       (0.68)

7       (0.79)
	7       (0.79)

7       (0.79)

9       (1.0)
	7 (0.79)

10 (1.1)

10      (1.1)

12      (1.4)

16      (1.8)
	9     (1.0)

12    (1.4)

12    (1.4)

15    (1.7)

20    (2.3)

	a 对于位于中间数值的槽长度，选择对应于下一个较短槽长度的扭矩。槽长度是在槽底部测得的。

b具有多种拧紧方式的紧固螺钉(例如，六角头螺钉)的端子，要使用这两个扭矩值进行试验。

c 槽宽度是标称设计值。


表8.6

凹方孔螺头螺钉的拧紧扭矩
（2000年5月23日对表8.6进行了修订）

	Socket size across flats
	拧紧扭矩，磅-英寸（Nm）

	英寸            (mm)a
	A
	B

	1/8             (3.2)

5/32            (4.0)

3/16            (4.8)

7/32            (5.6)

1/4             (6.4)

5/16            (7.9)

3/8             (9.5)

1/2             (12.7)

9/16            (14.3)


	35 (4.0)

80           (9.0)

100          (11.3)

120          (13.6)

150          (16.9)

225          (25.4)

300          (33.9)

400          (45.2)

500          (56.5)
	45 (5.1)

100          (11.3)

120          (13.6)

150          (16.9)

200          (22.6)

275          (31.1)

375          (42.4)

500          (56.5)

600          (67.8)

	a具有多种拧紧方式的紧固螺钉(例如，槽头、六角槽头螺钉)的端子，要使用这两个扭矩值进行试验。


8．5 均衡器

8．5．1 对于热循环试验，每根绞股控制线和每根绞股导线的自由端（另一端已经或预期要端接在试验端子里）要锡焊或钎焊到一个均衡器上，以使每根绞股都有充分的电气连接。对于预期用于并联导线的端子，控制导线的数目要等于被测试的导线数目。对于实心的试验导线，不需要均衡器但可以使用均衡器。

例外：对于除控制导线外的导线，如果制造商可接受的话，可以使用工具施加压缩型端子而不用锡焊焊接。 

8．5．2 利用下述条件构成均衡器：

a) 一小段铜或铝汇流拓，具有一个或多个稍大于导线的倒角孔 

b) 一个施加工具的压缩型端子，或

c) 压力螺钉型导线端子，具有一个与导线插入端相对的开口端。

从汇流排（倒角的）或压力螺钉型端子伸出的导线端，要锡焊到一个与汇流排或端子同质的质量块中。对于预期用于并联导线的导线端子，均衡器上的孔间距型式要与端子上的孔间距型式相同。导线端子不要大于涉及的导线尺寸所需要的，且均衡器汇流排不要大于表8.7给出的相应汇流排尺寸。对于超过2000A的试验电流，均衡器的尺寸要基于（对于铜汇流排均衡器）1000A/平方英寸截面积（155A/cm2），（对于铝汇流排均衡器）750A/平方英寸截面积（116 cm2）。

例外：经相关方同意，从压力螺钉型端子伸出的导线自由端不需要锡焊。

表8.7

均衡器尺寸

	试验电流的范围，A
	最大横截面积，平方英寸a

	
	铜
	铝

	0 – 50

51 - 125

126 - 225

226 - 400

401 - 600

601 - 800

801 - 1000

1001 - 1400

1401 - 2000
	1/8 ( 1/2

1/8 ( 1

1/8 ( 1-7/8

1/4 ( 1-1/2

1/4 ( 2

1/4 ( 3

1/4 ( 4

1/2 ( 3 或两个1/4 ( 3

1/2 ( 4或两个1/4 ( 4
	1/8 ( 1/2

1/8 ( 1-1/4

1/8 ( 2-1/4

1/4 ( 2

1/4 ( 3

1/4 ( 4

3/8 ( 3-1/2

1/2 ( 3-1/2

1/2 ( 5-1/2( 5

	a 本表中的数值的公制等效值为：

	英寸
	mm
	英寸
	mm
	英寸
	mm

	1/8

1/4

3/8

1/2

1
	3.2

6.4

9.5

12.7

25.4
	1-1/4

1-1/2

1-7/8

2

2-1/4
	31.8

38.1

47.6

50.8

57.2
	3

3-1/2

4

5


	76.2

88.9

102.0

127.0




8．5．3 预期用于静态加热程序试验的样品上不要使用均衡器，因为进行牢固性试验时必须要通过一个套管插入导线的开端。要使用与那些受试端子相同类型的端子，或能够实现尽可能可靠的电气连接的类型的端子。

9 温度测量

9．1 利用不大于AWG 24（0.21mm2）且不小于AWG 30（0.05 mm2）的金属丝构成的热电偶测量温度。

9．2 凡需要仲裁温度测量时，要使用由AWG 30（0.05 mm2）的铁和康铜丝组成的热电偶和一个电位计型仪器。

9．3 热电偶和相关的仪器要精密且经过校准，符合良好实验室实践。热电偶丝要符合ANSI/ISA MC96.1-1982 “温度测量热电偶”标准中热电偶表中的初始校准公差中所列出的要求。

（2000年5月23日对9.3进行了修订）

9．4 热循环试验所用的控制导线上的热电偶，要放置在导线的中点且处于导线绝缘之下。要利用焊接、粘接或其它等效方式固定热电偶，这些固定方式允许更换位于热电偶上方的导线绝缘且不需要刺穿导线金属的表面；例如，钻孔和刺孔是不可接受的。 

9．5 热电偶要放置在每个控制导线上。在对预期用于并联导线的端子进行试验时所用的控制导线，各热电偶的长度要相同且并联连接，以确定平均的控制导线温度。

9．6 对于铜控制导线上的温度测量，使用下述方法：

a) 在导线绝缘上切一个小舌片，并向后卷起露出导线；

b) 热电偶珠要定位在导线绞股之间的凹谷里或实心导线的表面上；且

c) 用一个紧密包裹的双层黑色热塑胶带，将绝缘的舌片重新定位且固定，胶带在舌片的每侧延伸不超过1/2英寸（12.7 mm），或者用另一种可接受的方法将试验导线绝缘保持在位。

9．7 对于铝控制导线上的温度测量，使用下述方法：

a) 沿导线整个周长上除掉最小1英寸长度的绝缘；

b) 从绞股中撬出一股线，刚好允许将一个软铜带——1/4英寸(6.4 mm)宽0.005英寸（0.13mm）厚——的端部插入到重叠1/8英寸（3.2 mm）的长度，如图9.1所示。然后轻轻将该股线放回到铜带上。

c) 将铜带围绕绞股线部分地向已经被撬出的那股线上缠绕。

d) 将热电偶置于铜带上被撬出的线股和相邻的线股形成的凹谷处，被通过焊接保持在位。将铜带全部缠绕导线束，并切断铜带使重叠长度达到1/8英寸。通过重新加热铜带后面的焊料（热电偶置于该焊料处）将铜带固定在位；且

e) 将(a)中所述的被除掉的那部分绝缘，附着到与热电偶接点正好相反的狭槽侧。可以使用薄壁可热收缩125(C（257(F）的管子或者紧密缠绕的双层黑色热塑胶带（胶带在该部分绝缘的两端延伸不超过1/2英寸（12.7 mm））将其保持在位。

例外：如果热电偶利用粘合剂固定，则可以使用9.6所规定的方法。
[image: image3.bmp]
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图9.1 将热电偶附着到热循环试验用绞股铝控制导线上的方法

9．8 将接线端子上的热电偶定位，以感应端子产生的最高温度。通常，热电偶感应珠置于端子的其中一个导线进入侧，且最接近导线/端子接触表面。热电偶的安装要保证获得与端子表面的热和机械接合，而不引起端子温度的明显变化；例如，通过将热电偶敲进端子上钻的一个小孔，或利用少量的粘合剂。

9．9 将用于测量受试端子样品组的环境温度的热电偶安装在一段2英寸(50.8 mm)见方1/4英寸(6.4 mm)厚的非镀铜汇流排上。对于竖直安装的端子，一个汇流排置于样品组及控制导线的前方2英尺（610mm）处，一个汇流排置于后方2英尺（610mm）处；如果包括多个端子样品组，则该段汇流排置于试验装配装置的前方2英尺处、后方2英尺处，且在试验装配装置的每一侧2英尺处。对于一个或多个端子样品组的装配装置中水平安装的端子，该段汇流排置于试验装配装置的前方2英尺处、后方2英尺处，且在试验装配装置的每一侧2英尺处。对于10.2.5例外中提到的采用隔离后板的试验装配装置， 在试验装配装置后面不安装该段汇流排。所有汇流排都安装在一个竖直平面内且安装高度与被测试的接线端子高度相同。所有测量都在最近的端子或导线的中心性上进行。如果被使用的所有热电偶具有相同的长度，则它们可以并联连接以提供一个平均的环境温度。

9．10 对于水平试验装配装置，另一种放置热电偶的方法是，把一条汇流排置于样品组和控制导线形成的圆环的中心。

9．11 在静态加热试验过程中（见11.3）或在热循环试验的停止周期过程中（见10.1.6），如果在小于10分钟间隔内的三个读数表明任两个读数之间的偏差不大于2(C(3.6(F)，则认为一个试验样品已经达到了稳定的温度。10.1.6提到的达到温度稳定的时间，是指电流断开时间，在该时间记录了前三个指示稳定温度的读数。

10 热循环试验

10．1 总则

10．1．1 当经受10.1.2-10.2.7所述的试验时，对于任一记录的周期，设备接线端子的温升不应超过环境温度以上125(C（225(F）。为每个温度测量所确定稳定系数“S”（见10.1.4）不应超过(10。

10．1．2 按照第7章“样品选择”和第8章“样品准备”对样品进行选择和准备。试验装配装置和固定工具要按照10.2.1-10.3.3的要求。预期与搭锁的模制绝缘罩一起使用的端子或被预期包围完整的端子导线端头的绝缘材料包裹的端子，试验时不安装绝缘罩或绝缘材料。在承载按照端子温度额定值及被试导线尺寸所规定的电流的同时，样品组要完成500个周期，包括等效的电流通、断操作（其通、断时间如表10.1所规定），与10.1.3提到的不同。在约25、50、75、100、125、175、225、275、350、425和500周期时测量温度并记录至少一个周期。

表10.1

预期用于单导线的75(C和90(C设备接线端子的试验电流，A

（2000年5月23日对表10.1进行了修订）

	导线尺寸，

AWG

或

Kcmil   (mm2)
	铜
	铝和覆铜铝

	
	给定最大电流额定值b
	静态加热c,d,h
3

3.5

5.5

7

9

12

17

18

[20] 30

[25] 35

[40] 50

70

95

125

145

170

195

239

265

310

360

405

445

505

545

620

690

755

785

815

870

935

1065

1175

1280

1385
	热循环
	给定最大电流额定值b
	静态加热c,d,h
	热循环
	热循环试验的电流通、断时间，hg

	
	
	
	温度额定值a
	
	
	温度额定值a
	

	
	
	
	75(Ce,h
	90(Cf,h
	
	
	75(Ce,h
	90(Cf,h
	

	30    (0.05)

28    (0.08)

26    (0.13)

24    (0.20)

22    (0.32)

20    (0.52)

18    (0.82)

16    (1.3)

14    (2.1)

12    (3.3)

10    (5.3)

8     (8.4)

6     (13.3)

4     (21.2)

3     (26.7)

2     (33.6)

1     (42.4)

1/0   (53.5)

2/0    (67.4)

3/0    (85.0)

4/0    (107)

250   (127)

300   (152)

350   (177)

400   (203)

500   (253)

600   (304)

700   (355)

750   (380)

800   (405)

900   (456)

1000   (507)

1250   (633)

1500   (760)

1750   (887)

2000   (1010)
	-

-

-

-

-

-

-

-

15

20

30

50

65

85

100

115

130

150

175

200

230

255

285

310

335

380

420

460

475

490

520

545

590

625

650

665
	
	3.5

4

8

8

12

16

19

20

[22]  33

[28]  39

[45]  56

80

105

140

165

190

220

255

300

345

405

445

500

555

605

690

775

850

885

920

980

1045

1185

1320

1435

1540
	4

5

7

10

13

17

24

31

[27] 40

[40] 54

[60] 75

100

131

175

205

240

275

320

370

435

505

565

625

705

765

870

965

1055

1100

1140

1220

1310

1490

1645

1790

1940
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

15

25

40

50

65

75

90

100

120

135

155

180

205

230

250

270

310

340

375

385

395

425

445

485

520

545

560
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

[20]  30

[30]  40

55

75

100

115

135

155

180

210

240

280

315

350

395

425

485

540

595

620

645

700

750

855

950

1050

1150
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

[22]  33

[34]  45

60

85

110

125

150

175

200

230

270

315

350

390

435

470

540

600

675

700

725

785

840

950

1065

1175

1280
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

[29]  43

[46]  60

77

102

140

160

190

215

250

295

335

390

440

490

555

595

680

760

835

870

905

980

1050

1195

1330

1470

1610
	1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1-1/2

1-1/2

1-1/2

1-1/2

1-1/2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

	a 见7.2.1和10.1.1。

b 数值对应75(C，导管或电缆中不超过三根导线的载流量，“国家电气法规”，ANSI/NFPA70-1999，例外情况是：对于AWG 14-10铜导线和AWG 12-10铝导线，数值是负载电流额定值。

c 见7.3.1。

d 数值对应75(C单导线在自由空气中的载流量，“国家电气法规”，ANSI/NFPA70-1999。

e 数值约为静态加热试验电流的112%。

f 对应AWG8及以上的导线的数值约为静态加热试验电流的140%。

g 见10.1.6。

h括号内的数值适用于具有给定电流额定值的连接器。


10．1．3 对于预期用于并联导线的端子，接通时间是指端子达到稳定温度所经过的时间；断开时间是指端子达到室温所经过的时间。在前25个工作循环中确定周期时间。见9.11。见表10.2和10.3。

表10.2

预期用于并联导线的75(C和90(C设备接线端子的热循环试验电流，A

（2000年5月23日对表10.2进行了修订）

	导线尺寸
	导线的数目和材料

	
	两根
	三根
	四根

	
	铜
	铝
	铜
	铝
	铜
	铝

	AWG

或

Kcmil   (mm2)
	75(C  90(C
	75(C  90(C
	75(C  90(C
	75(C  90(C
	75(C  90(C
	75(C  90(C

	1/0    (53.5)

2/0    (67.4)

3/0    (85.0)

4/0    (107)

250    (127)

300    (152)

350    (177)

400    (203)

500    (253)

600    (304)

700    (355)

750    (380)

800    (405)

900    (456)

1000   (507)

1250   (633)

1500   (760)

1750   (887)

2000   (1010)


	336   420

392   490

448   560

515   644

590   738

649   811

736   920

794   993

903   1129

1160   1450

1269   1587

1320   1650

1370   1713

1462   1828

1572   1965

1790   2238

1975   2469

2150   2688

2328   2910
	269   336

302   378

347   434

403   504

460   574

510   637

576   720

620   774

707   883

907   1145

1000  1250

1041  1302

1084  1355

1176  1470

1260  1575

1437  1796

1596  1995

1764  2205

1932  2415
	504   630

588   735

672   840

773   966

885   1106

972   1215

1103  1379

1191  1488

1354  1693

1740  2176

1903  2379

1979  2474

2054  2568

2193  2741

2356  2946

2684  3356

2961  3701

3226  4032

3491  4384
	403   504

454   567

521   651

605   756

689   861

765   956

862   1078

928   1161

1060  1324

1361  1718

1500  1875

1562  1953

1626  2033

1764  2205

1891  2363

2155  2694

2395  2993

2647  3308

2899  3623
	538   672

628   784

717   896

824   1030

1180  1476

1298  1622

1472  1840

1588  1986

1806  2258

2320  2900

2538  3174

2640  3300

2740  3426

2924  3656

3144  3930

3580  4476

3950  4938

4300  5376

4656  5820
	431   538

484   605

556   695

645   806

920   1148

1020  1274

1132  1440

1240  1548

1414  1766

1815  2290

2000  2500

2082  2604

2168  2710

2352  2940

2520  3150

2874  3592

3192  3990

3528  4410

3884  4830


表10.3

预期用于并联导线的75(C和90(C设备接线端子的静态加热试验电流，A

（2000年5月23日对表10.3进行了修订）

	导线尺寸

AWG或

kcmil      (mm2)
	导线的数目和材料

	
	两根
	三根
	四根

	
	铜
	铝
	铜
	铝
	铜
	铝

	1/0       (53.5)

2/0       (67.4)

3/0       (85.0)

4/0       (107)

250       (127)

300      (152)

350       (177)

400      (203)

500       (253)

600       (304)

700       (355)

750       (380)

800       (405)

900       (456)

1000      (507)

1250      (633)

1500      (760)

1750      (887)

2000      (1010)


	300

350

400

460

527

579

657

709

806

1035

1133

1178

1223

1305

1403

1598

1763

1920

2078
	240

270

310

360

410

455

514

553

631

810

893

930

968

1050

1125

1383

1425

1575

1725
	450

525

600

690

790

868

985

1063

1209

1554

1699

1767

1834

1958

2104

2397

2644

2880

3117


	360

405

465

540

615

683

770

829

946

1215

1339

1395

1452

1575

1688

1924

2138

2363

2588


	480

560

640

736

1053

1158

1314

1418

1612

2070

2266

2356

2446

2610

2806

3196

3526

3840

4156


	384

432

496

576

820

910

1028

1106

1262

1620

1786

1860

1936

2100

2250

2566

2850

3150

3450




10．1．4通过采用下述方程来确定9.1提到的11个温度测量值中每个值的稳定性系数“Si”：

D = [（d1 + d2 + d11）/11]

      Si = di - D

式中：

    D——平均温度偏差

    i ——从1到11，代表11个温度测量值中的一个

       di ——各个温度测量值的温度偏差

di值是通过从端子的温度中减去相关控制导线的温度而得到的。当端子温度高于控制导线温度时，di值是正数；当端子温度低于控制导线温度时，di值是负数。然后确定11个温度偏差的平均值。

示例：

	循环次数
	温度(C
	d
	S

	
	连接器
	控制导线
	
	

	25

50

75

100

125

175

225

275

350

425

500
	130

131

133

136

136

138

139

138

141

142

142
	135

136

135

135

135

135

136

135

136

136

136
	-5

-5

-2

1

1

3

3

3

5

6

6
	-6.5

-6.5

-3.5

-0.5

-0.5

1.5

1.5

1.5

3.5

4.5

4.5

	                                         合计          16

                                         D            -1.5


（1997年2月10日对10.1.4进行了修订）

10．1．5 在标称电流接通时间的最后5分钟内测量温度。如果样品的数目或该数据采集系统的速度使得在5分钟内不能完成所有测量，则要将电流接通时间延长到足以完成这些测量。

10．1．6在前25个测试循环后可以将表10.1规定的电流断开时间减少到电流断开期间任一端子达到稳定温度所经过的最大时间加上5分钟。经各方同意可以采用强制空气冷却来减少电流断开时间。见9.11。

10．2 样品试验装配装置

10．2．1 将样品组和控制导线串联并连接到一个电流源上，通过调整或频繁的调节使电流源保持在所需要的数值或以上。柄脚型端子背靠背用螺栓连接，均衡器用螺栓连接在一起，或利用10.3.1规定的硬件将均衡器连接到各段汇流排长度上。

10．2．2 对于预期用于并联导线的端子，将流通导线的初始电流均衡，以便使导线中的最大电流不超过任一并联导线电流的125%。

例外：如果经各方同意，则不需要达到电流均衡。

10．2．3 在保持10.2.4规定的样品中心间距的同时，10.2.1提到的各段汇流条长度至少是为均衡器提供足够的接触面积所必需的。汇流排的横截面尺寸要足够大，以便保证试验电流密度，对铜汇流排不超过1000 A/平方英寸（155 A/cm2），对于铝或覆铜铝汇流排不超过800 A/平方英寸（124 A/cm2）。

例外：表8.7规定的226-400及401-600A的汇流排尺寸是可接受的。

10．2．4 测量中心距时，将各端子样品分隔至少18英寸（457mm）。

例外1：经各方同意可以减小间距。

例外2：如果各装配装置之间使用隔热板，则可以将间距减小到最小6英寸（152 mm）。隔热板相对于端子的各边界在竖直方向至少延伸6英寸，在水平方向至少延伸1英寸（25.4mm）。

10．2．5 对于温度测量，将控制导线和端子样品放置在距离建筑地板、墙壁和天花板至少24英寸（610mm）的位置。

例外：如果一个实心隔热背板将试验样品与建筑地板、天花板和墙壁隔开，则不需要保持间距。样品与隔热背板的间距至少为4英寸（102mm）。

10．2．6 在自由空气中，利用松装配的非金属线带绕过导线竖直或水平地悬挂，或利用由非金属块支撑的均衡器悬挂试验装配装置和控制导线。所用的方法，是为了减小在样品装配过程中妨碍试验连接的可能性， 以及减少通过试验或电源导线将拉伸负载传递到试验端子上。竖直方向布置的示例见图10.1。

（1995年8月29日对10.2.6进行了修订）

10．2．7 将试验装配装置置于无明显振动和气流之处，且该处平均环境空气温度可保持在15(C-30(C（59(-95(F）的范围。在试验过程的任何时间环境温度变化都要保持在(4(C（(7.2(F）之内，除非相关各方可接受较大的温度变化。

10．3 紧固部件

10．3．1 使用下述硬件进行10.2.1提到的连接。

a) 螺栓是电镀钢材料的，SAE 2级，UNC螺纹，最大标准直径与端子连接柄脚上的孔（或多个孔）兼容，最小标准长度允许至少两个螺纹穿出螺母，装配后穿出部分不超过1/4英寸（6.4 mm）。

b) 在柄脚与柄脚或柄脚与汇流排连接的每一侧面上使用一个平垫圈。这些垫圈是电镀钢材料的，具有SAE结构，与螺栓直径兼容。

c) 螺母是电镀钢材料的，具有2B等级，UNC螺纹，六角结构

d) 使用清洁、干燥、无润滑的螺钉、螺栓和螺母。

例外1：如果制造商的安装说明书（见15.12）规定要使用蝶形垫圈，则紧固硬件如下：

a ) 每个紧固螺栓要使用一个电镀或不锈钢蝶形垫圈；

b) 拧紧螺栓或螺母直到看不见垫圈的隆起为止；

c) 在柄脚与柄脚或柄脚与汇流排的连接中，与蝶形垫圈相对的一侧，使用10.3.1(b)提到的平垫圈；且

d) 蝶形垫圈的设计要保证，压平垫圈所需要的力符合表10.4中相应螺栓尺寸的规定值。

例外2：如果制造商的安装说明书（见15.12）规定了所有必需的硬件，则可以利用除提到的硬件以外的硬件或蝶形或其它垫圈对端子进行试验。
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热循环试验的样品竖直方向布置 
（1995年8月29日增加表10.1）
表10.4

垫圈压平力

	螺栓直径
	力，最小

	英寸
	磅
	（N）

	1/4

5/16

3/8

7/16，1/2

9/16，5/8或以上
	800

1000

1400

2700

3400
	（3560）

（4450）

（6230）

（12015）

（15130）


10．3．2 给装配的硬件施加扭矩达到表10.5规定的数值。一经完成初始装配，则不要进行随后的重新拧紧。

表10.5

硬件的拧紧扭矩

	
	拧紧扭矩

	螺钉或螺栓尺寸
	磅-英尺
	（Nm）

	8号或以下

10号

1/4英寸

5/16英寸

3/8英寸

7/16英寸

1/2英寸

9/16，5/18或以上
	1.5

2.0

6

11

19

30

40

55
	(2)

(3)

(8)

(15)

(26)

(41)

(54)

(75)


10．3．3 对于按照7.1.11的例外进行试验的无柄脚端子连接器，在形成试验报告时应提供下述信息。在最终产品调查中应考虑这些事项。

a) 柄脚材料；

b) 柄脚的电镀；

c) 柄脚的最小横截面积；

d) 安装螺钉的材料；

e) 垫圈的使用，类型和尺寸；且

f) 将连接器固定到柄脚上所用的力矩。

11 静态加热试验

11．1 按照第7章“样品的选择”和第8章“样品的准备”选择并准备样品，不同点是不使用均衡器。见8.5.1。

11．2 试验装配装置和紧固硬件同10.2.1-10.3.3热循环试验所规定的要求。

11．3 对于按照7.1.11的一种例外情况进行试验的端子，样品组高于环境温度的温升不应超过50(C（90(F），同时连续地承载表10.1或表10.3为相应尺寸的受试导线规定的试验电流，直到达到稳定的温度（见9.11）。

例外1：见7.3.1的例外1和例外2。

例外2：如果当端子用在预期的设备时，端子上的温升不超过最终应用所允许的最大温升或端子的温度额定值，标定电流的端子上的温升可以超过50(C。

11．4 对于作为最终应用设备整体的一部分进行试验的端子，样品应承载设备的额定电流而不超过该设备的温度限值。

12 牢固性试验

12．1在经受12.3和12.4描述的试验15分钟后，端子和样品组导线之间的接点应完好无损。

12．2 对于预期用于并联导线的端子上的牢固性试验，如果所有导线入口结构上是相同的，则仅在一个导线入口上进行试验。

12．3 将连接器固连到一根长度不小于3英寸（76.2 mm）的导线上，且该导线长度大于表12.1规定的高度，连接器刚性固定在模拟实际使用条件的位置上。使导线的自由端穿过一个套管，套管的尺寸在表12.1中规定。将套管附着在由转动速度约9 rpm的电机驱动的一个支臂上，这样使套管的中心在水平面内画一个圆。该圆的直径为3英寸，其圆心位于连接器导线开口中心的正下方。端子套管和端子入口的上侧之间的距离位于表12.1“高度”栏规定的距离的1/2英寸以内。套管要润滑，所以绝缘导线没有粘合, 扭绞 或转动。表12.1规定的重块悬挂在导线的自由端。

（1995年8月29日对12.3进行了修订）

12．4 如果导线端子利用一个夹紧装置同时紧固多根相同尺寸的导线，则在每种组合中仅对一根导线进行牢固性试验。如果组合中的导线具有不同的尺寸，则使用单独的样品组对每种尺寸的导线进行试验。样品包括试验时被夹紧装置紧固的所有导线。


试验机支架


导线连接器

舌片定位圈(可调)



套管




旋转基板

图12.1

牢固性试验装置

（1995年8月29日增加图12.1）

表12.1

牢固性试验的试验数值

（1994年12月7日表12.1开始生效）

	导线尺寸

AWG或

kcmil   (mm2)
	套管孔直径
	高度
	重块，磅（kg）

	
	英寸a
	(mm)
	英寸b
	(mm)
	铜
	铝或覆铜铝

	18    (0.82)

16    (1.3)

14    (2.1)

12    (3.3)

10    (5.3)

8     (8.4)

6    (13.3)

4    (21.2)

3    (26.7)

2    (33.6)

1    (42.4)

1/0    (53.5)

2/0    (67.4)

3/0   ( 85.0)

4/0    (107)

250    (127)

300    (152)

350    (177)

400    (203)

500    (253)

600    (304)

700    (355)

750    (380)

800    (405)

900    (456)

1000   (507)

1250   (633)

1500  (760)

1750    (887)

2000   (1010)


	1/4

1/4

3/8

3/8

3/8

3/8

1/2

1/2

9/16

9/16

5/8

5/8

3/4

3/4

3/4

7/8

7/8

1

1

1-1/8

1-1/8

1-1/4

1-1/4

1-3/8

1-3/8

1-1/2

1-3/4

2

2-1/8

2-1/8
	(6.4)

(6.4)

(9.5)

(9.5)

(9.5)

(9.5)

(12.7)

(12.7)

(14.3)

(14.3)

(15.9)

(15.9)

(19.1)

(19.1)

(19.1)

(22.2)

(22.2)

(25.4)

(25.4)

(28.6)

(28.6)

(31.8)

(31.8)

(34.9)

(34.9)

(38.1)

(44.5)

(50.8)

(54.0)

(54.0)
	10-1/4

10-1/4

11

11

11

11

11-3/4

11-3/4

12-1/2

12-1/2

13-1/2

13-1/2

14-1/2

14-1/2

14-1/2

16

16

17

17

18-1/4

18-1/4

19-1/2

19-1/2

21-1/4

21-1/4

22-1/4

26

28

30

30
	(260)

(260)

(279)

(279)

(279)

(279)

(298)

(298)

(318)

(318)

(343)

(343)

(368)

(368)

(368)

(406)

(406)

(432)

(432)

(464)

(464)

(495)

(495)

(540)

(540)

(572)

(660)

(711)

(762)

(762)
	1    (0.45)

1    (0.45)

1.5   (0.68)

2    (0.9)

3   (1.4)

4.5   (2.0)

6.5   (2.9)

10   (4.5)

13   (5.9)

15    (6.8)

19    (8.6)

21   (9.5)

23   (10.4)

31   (14.0)

31   (14.0)

31   (14.0)

33   (15.0)

37   (16.8)

37   (16.8)

44   (20.0)

50   (22.7)

50   (22.7)

50   (22.7)

55   (25.0)

55   (25.0)

55   (25.0)

75   (34.0)

90   (41.0)

99   (45.0)

119   (54.0)
	-      -

-      -

-      -

1.5    (0.7)

1.5    (0.7)

3    (1.4)

9    (4.0)

10    (4.5)

13    (5.9)

15    (6.8)

19    (8.6)

21    (9.5)

23    (10.4)

30    (13.6)

30    (13.6)

30    (13.6)

34    (15.4)

38    (17.2)

38    (17.2)

45    (20.4)

45    (20.4)

48    (21.8)

54    (24.5)

54    (24.5)

55    (25.0)

55    (25.0)

75    (34.0)

90    (41.0)

100   (45.5)

120   (54.4)

	a 如果给出直径的孔不够用来容纳没有捆束的导线，则可以使用一个其孔比该直径稍大的套管。

b 对于AWG 12-4铝导线，使用12-1/2英寸。


13 重复静态加热试验

13．1 前面经受了静态加热试验和牢固性试验的样品组还要经受第11章“静态加热试验”所描述的重复静态加热试验。符合性评价标准应如第11章“静态加热试验”所述。

例外：预期用于并联导线的端子不需要经受本试验。

14 拔出试验

14．1 经受了重复静态加热试验或牢固性试验的端子，要经受直接的拉拔1分钟，拉拔力按照表14.1规定的相应值。对于预期利用一个夹紧装置同时紧固多个导线的连接器，只有那些已经经受了12.4的牢固性试验的导线才要经受本拔出试验。按照6.1的例外4，AWG 30-20（0.50-0.52mm）导线在进行拔出试验前不需要经受牢固性试验。试验后，端子不应从导线（或多根导线）上脱开。

（1995年8月29日对14.1进行了修订）

14．2 利用拉伸试验机或类似装置施加拔力，保证在试验过程中没有突然施加力或突然猛拉。见第12章“牢固性试验”。

14A 10天潮湿氨-空气应力断裂试验

（1997年2月10日增加14A）

14A.1 经受14A.2-14A.4所述的条件后，含量超过15%锌的黄铜部件在使用25倍放大镜观察时不应表现出断裂迹象。

（1997年2月10日增加14A.1）

14A.2 每个试样都要经受装配后通常在部件上或部件内产生的物理应力。在试验前要施加这样的应力且在试验过程中要保持这些应力。试样应装配到一个长度为6英寸(152mm)的最大标定尺寸的导线上，并施加8.4.4所规定的力矩值。

（1997年2月10日增加14A.2）

14A.3 将三个试样擦除油脂，然后在一固定位置连续暴露于潮湿氨气-空气混合气体10天，这些混合气体保持在一个12(12(12英寸（305(305(305 mm）的带有玻璃盖的玻璃箱内。

（1997年2月10日增加14A.3）

14A.4 约600毫升比重为0.94的氨水，保持在玻璃箱的底部且在样品的下方。将试样定位在氨水溶液上方1-1/2英寸处并且由一个惰性托盘支撑。试验箱中的潮湿氨气-空气混合气体保持在大气压力及34(C(2(C（93(F (4(F）温度下。

（1997年2月10日增加14A.4）

表14.1

拔出试验的试验值

（1994年12月7日表14.1生效）

	导线尺寸
	拔出力，磅（N）

	AWG或kcmil
	(mm2)
	铜
	铝或覆铜铝

	30

28

26

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

3

2

1

1/0

2/0

3/0

4/0

250

300

350

400

500

600

700

750

800

900

1000

1250

1500

1750

2000
	(0.05)

(0.08)

(0.13)

(0.20)

(0.32)

(0.52)

(0.82)

(1.3)

(2.1)

(3.3)

(5.3)

(8.4)

(13.3)

(21.2)

(26.7)

(33.6)

(42.4)

(53.5)

(67.4)

(85.0)

(107)

(127)

(152)

(177)

(203)

(203)

(304)

(355)

(380)

(405)

(456)

(507)

(633)

(760)

(887)

(1010)
	1/2

1

2

3

4.5

6.75

6.75

9

11.5

13.5

18.0

20.5

21

30

35

42

53

64

64

79

96

96

99

113

113

130

130

145

155

155

158

175

217

264

303

342
	(2.2)

(4.5)

(8.9)

(13.4)

(20)

(30)

(30)

(40)

(50)

(60)

(80)

(90)

(94)

(133)

(156)

(186)

(235)

(285)

(285)

(351)

(427)

(427)

(441)

(503)

(503)

(578)

(578)

(645)

(690)

(690)

(702)

(778)

(965)

(1174)

(1374)

(1521)


	-

-

-

-

-

-

-

-

-

10         (44)

10         (44)

10         (44)

28         (124)

36         (160)

42         (187)

50         (222)

61         (271)

72         (320)

78         (347)

97         (432)

116        (516)

116        (516)

116        (516)

129        (574)

129        (574)

154        (685)

154        (685)

179        (796)

179        (796)

179        (796)

181        (805)

199        (885)

251        (1116)

302        (1343)

342        (1521)

382        (1699)


标志

15 详细内容

15．1   15.3-15.9的要求适用于不是设备整体一部分的设备接线端子。对于是设备整体一部分的端子的标志，参考相应的设备标准。

15．2 为了标志要求的目的，箱盒定义如下：

a) 单元盒——容纳设备接线端子的最小的盒。 

b) 包装箱——将单元盒包装在内的箱。

15．3 端子应清楚地标有下述内容：

a) 制造商的名称、商标或其它描述性标志，通过这些标志可以识别出对产品负责的组织——以下称为制造商的名称，

b) 明确的分类号或类似数字，且

c) 导线尺寸或尺寸范围。

例外：仅用于小于AWG 8（8.4mm2）的导线的端子可以标记唯一的一个标识符号，而适用标记(b)或(c)或两者的要求。该符号可以由分类号、型号标志、尺寸标号（如12）或具有等效意义的符号组成。每个装有这样标识的端子的单元盒或装在单元盒内的说明单应标有（a）-(c)给出的所有信息。

15．4 型号标志主要打算用于标识某一特定的设计，可以包括不同分类号所覆盖的各种特点。

15．5 预期仅用于铝导线的端子，应清楚地标记字母“AL”。预期用于铝、覆铜铝和铜导线的端子应清楚地标记“AL-CU”或“CU-AL”。预期用于覆铜铝和铜导线的端子应清楚地标记“CC-CU”或“CU-CC”。

例外：对于用于AWG 6（13.3mm2）或以下导线的端子，标志可以印刷在单元盒上，或印刷在装在单元盒内的说明单上。

15．5．1 预期用于导线不同类型间互混的连接器还应标有“（互混——干燥位置）”且紧接在15.18规定的标志后面，例如ALCU（互混——干燥位置）。见4.6。

（1999年2月10日对15.5.1进行了修订）

15．6 如果端子预期用于一种尺寸或尺寸范围的铝导线、覆铜铝导线或两者，以及不同尺寸或尺寸范围的铜导线，则导线尺寸标志应指出铝导线、覆铜铝导线或两者的尺寸或尺寸范围；以及端子可接受的铜导线的尺寸或尺寸范围。

15．6．1 根据7.1.9.1，用包括B类和C类外的绞股导线进行试验的导线，还应
标有导线类型（或多种类型）和导线股数。

（1995年8月29日增加15.6.1）

15．7 用实心导线或除7.1.9给出外的绞股导线进行试验的端子应标有“实心Solid”或“绞股Stranded”或（如适用）这两种标志。见15.8。

15．8   15.7规定的“实心Solid”和“绞股Stranded”标志：

a) 可分别缩写为“Sol.”和”Str.”，以适合于端子上有限的面积；或

b) 只有在端子上没有足够的空间标记完整的或缩写的标志的情况下，可以印刷在单元盒或印刷在装在单元盒内的说明单上。

15．9  除非使连接器适应于导线的各种尺寸所必须进行的任何重新布置或调整是显而易见的，否则应在端子上用尺寸标志或其它说明清楚地示出。

15．9A 对于标定为AWG 2（33.6 mm2）及以上导线的连接器，应将连接器、单元盒或说明单装入标有“用于压紧绞股铜导线”或类似标识的单元盒里。

（2000年5月23日对15.9A进行了修订）

15．10 为了正确地将接线端子装配到导线上必须遵守的程序应如下所述：

a) 使用所要求的特定工具——如果连接器预期使用特定工具才能装配到导线或多根导线上，则在端子上或装有端子的单元盒上应利用下述标志之一来标识工具标号或可拆卸工具部件（如冲压模）的标号：

1） 分类号或型号；

2） 颜色代码；

3） 模具索引号；

4） 其它等效标志。

b) 导线剥皮长度——表15.1规定的剥皮长度应标识在：

1） 装有连接器的单元盒上；

2） 在端子上；

3） 绝缘罩上；或

4） 工具上或永久储存工具的工具箱上，如果：

i) 接线端子要求使用规定的工具，且

ii) 剥皮长度适用于与工具配套使用的所有绝缘端子

表15.1

要求的导线剥皮长度标志

	连接器类型
	最大剥皮长度a
	最小剥皮长度a

	绝缘的

非绝缘的
	Xb,c
-
	Xb,c,d
Xb,c,d

	a X表示所要求的标志。

b 如果按8.3.2进行试验，则剥皮长度可以规定为一个单一标称值。

c 如果给连接器提供一个开口端与导线插入端相对，在完成连接后通过该开口端导线线端是可见的，则剥皮长度标志是可选的。

d 如果给连接器提供一个检查孔与导线插入端相对，在完成连接后通过该检查孔导线线端是可见的，则剥皮长度标志是可选的。




15．11 端子上应标有端子温度额定值（75(C或90(C），在热循环试验中，端子在该温度下被测试。

例外1：对于预期用于AWG 6（13.3 mm2）或以下导线的端子，标志可以标识在单元盒上，或标识在装在单元盒内的说明单上。

例外2：可使用“7”代表75(C标志，“9”代表90(C标志。对于标识为仅用于铝导线的端子，则该单个数字应跟在字母后，例如“AL7”。“7”或“9”应在诸如“AL-CU”或“CU-AL”等标志中代替破折号“-”的位置，例如“AL7CU”或“CU7AL”。

15．12在装有设备接线端子的单元盒上，或在装在单元盒内的说明单上，应提供有关8.1.3提到的正确装配程序以及10.3.1的例外1和例外2提到的紧固硬件的安装说明。

15．13 如果制造商给定了8.4.4的例外所述的一个拧紧扭矩值，则应在端子、单元盒或装在单元盒内的说明单上易于看见的地方标识出用于静态加热程序试验的给定值。

15．14 具有给定电流额定值的端子（见7.2.1），应标有该给定电流额定值；例如“110A”。

例外：对于预期用于AWG 6 （13.3 mm2）或以下导线的端子，标志可以标识在单元盒上或标识在装在单元盒内的说明单上。

15．15 标定电流的端子应按15.3、15.5和15.11进行标识。见15.14。

15．16如果按15.18规定提供标志，则单元盒或说明单应标有制造商的名称和端子的分类号或类似标志。

15．17 单元盒应标有下述内容：“这些连接器可仅用于已经发现连接器对其是可接受的特定设备，”。

15．18 标志的内容不应在单元盒和说明单之间分配。如果15.5、15.5.1、15.8(b)、15.11、15.13和15.14规定的任何需要的标志被置于单元盒上或装在单元盒内的说明单上，而不是端子上，那么要求所规定的所有适合的标志都应以完整的形式放置。

（1995年8月29日对15.18进行了修订）

15．19 15.18规定的说明单应标有制造商名称、识别号、端子的分类号或类似标识，以及15.8(b)、15.11和15.13要求的所有必要信息。信息单（每个单元盒装一份）应将在包装箱内。

15．20 附加标定用于米制导线的连接器，应将米制导线范围标记在连接器上、单元盒上或单元盒内的说明单上的额定AWG/kcmil导线范围标志的最近处。

（2000年5月23日增加15.20）

15．21 标定用于米制导线的连接器应在米制导线范围标志的最近处标有下述内容（如适用）：

a) 对于刚性实心和刚性绞股导线，字母“r”；或

b) 对于软导线，字母“f”。

（2000年5月23日增加15.21）
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