
深圳市西思特科技有限公司  何京

UL817插头及UL60320-1连接器产品
不合格分析及对策



致歉&感谢

u 由于手头资料有限，本课件的部分内容借鉴了客户提供的资料和业内
前辈的资料及经验，未能提前通报并经允许，在此谨致深深的歉意及
衷心的感谢。

u 以一个业余爱好者的身份，能向标准制定及实施机构的专家请益，并
与同行前辈共同探讨，不胜荣幸。

u 个人才疏学浅，如有错误，敬请各位不吝赐教。

  为节约时间，请提前准备问题，交由会务人员统一处理。 
                              
                             何京     2019年3月
                           
   电话：13502821310     email：cestr@cestr.com
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UL817插头

 UL817认证测试项目和UL工厂检查（跟踪检查服务
FOLLOW UP SERVICE）是不同的概念。也完全是
不同的机构执行。
认证测试是全项目的型式试验，而跟踪检查是属于
事后监督，保证产品质量的最基本的检查。

新申请UL817插头认证的工厂需要配置的仪器清单
如下：
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新申请认证工厂必备仪器清单

New Work Investigation for Cord Sets and Power Supply Cords
See attachments for equipment required for the following tests:
a.   Dielectric Voltage Withstand                              耐压
b.   Conductor Secureness                                        导体牢固性
c.   Strain Relief                                                         应力消除
d.   Security of Blades                                               端子牢固性
e.   Security of Insulation                                          绝缘牢固性
f.   Polarization and Continuity                                 极性和连续性（导通）
g.   Insulation Resistance                                          绝缘电阻
h.   Abrupt Pull                                                          突拉
i.   Jacket Retention                                                   护套保持
j.   Blade Pull at Elevated Temperature (optional)    插刀高温拉力（可选）
k.  Flexing (optional)                                                 弯曲（可选）
l.   Crimping Height                                                   铆压高度
有些是可选的，有些UL标准内并无规定（如铆压高度测量），是为了生产中能够保证品
质。这些仪器仅仅是最基本且必须的。
可选的意思 是：工厂可以具备，也可不具备。
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耐压测试仪（高压机）
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绝缘电阻测试仪
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拉力强度类导体牢固性，应力消除，端子牢固性，绝缘牢固性等
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突拉、护套保持
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极性和连续性（导通）

万用表或类似的仪器
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UL认可电源线综合测试机作为耐压、
绝缘、极性、导通的测试仪器



 插刀高温拉力（可选）
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弯曲（可选）
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铆压高度
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厂家容易疏忽及测试容易失败的项目

l 7.2  尺寸和形状
l 11.1 导体牢固性
l 11.3 应力消除
l 12.1 端子牢固性
l 11.2 绝缘牢固性
l 12.5，11.10 突拉及护套保持
l 12.4 插刀高温拉力
l 11.9 弯曲
l 12.2 温升
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尺寸和形状 cl 7.2
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插头握柄和端面的要求。
端面尺寸必须符合要求。
握柄尺寸不符合，可通
过附加测试验证。

原因？
设计问题，模具问题，
缩水，变形问题？

对策？



握柄附加测试验证 cl 12.3
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插头的握柄部位很多人没注意，如果不符合，会采用12.3 
插头握柄测试这一条进行复测。这个的结果不太能保证。



导体牢固性 cl 11.1
方法：通过拉力试验，检查导体与端子的连接强度。
目的：保证使用时的性能，给后续几个实验打下基础。

失败的原因：
铆接形状不合理（铆刀设计）
高度不合理（过紧或过松）
铆刀质量不好（尺寸形状偏差、磨损等）
端子机或模具不稳定
露铜丝（截面积不足）
缩铜丝（铆接长度不足）
压胶皮（过压）
。。。。。

讨论：用静负载（砝码）测试
和拉力机测试的优缺点？
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应力消除 cl 11.3
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应力称为应变更合适，
SR。
18AWG或以上，30lb；
18AWG以下20lb

测试目的？

如何判定？
一般产品，不得任意一
根导体断线

软线绝缘层或护套损坏
（电灶插头）

原因？

对策？



端子牢固性 cl 12.1
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这里没有根据导体的粗细改变拉力20lb。

为什么？

同时拉两个端子，这种做法新标准里已经没有看到了



绝缘牢固性 cl 11.2
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护套类不需要做此测试。

测试目的？

原因？绝缘本身的强度？导
体与绝缘的附着力？绝缘与
插头本体的附着力？

对策？

PVC线？

橡胶线？



突拉及护套保持 cl 12.5，11.10  一
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突拉及护套保持 cl 12.5，11.10 二
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突拉测试目的？

三芯线为何强调地线要晚于载流部件断
裂？
地线为何要进行40A电流验证？
接地插销为何必须朝上？

直角插头怎么固定？

护套保持测试目的？（仅针对有护套的
产品）
该试验也含有突拉的部分测试，但和突
拉是独立的两个试验

失败原因？

对策？



插刀高温拉力 cl 12.4
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测试目的？

原因？

对策
胶料硬度
加热软化
装配式内架及一体式端子



弯曲 cl 11.9 一
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软线导向器仅用于在测试期间控制软线的摆
动，因此必要的话可以根据需要进行调整，
以便在测试过程中，使软线不会在其进入插
头处增加弯曲角度的方式接触导向器。



弯曲 cl 11.9 二
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出口点的位置，会对测试产生什么影响？

夹住插头的什么位置，会对测试产生什么影响？

UL817弯曲是否需要施加额定电流、电压？



弯曲 cl 11.9 三
UL817对于一个弯曲周期、弯曲速度和弯曲次数（周期）的定义：
 A flexing cycle consists of: rotation of the jaws from the vertical 
(centered) position until 90 degrees to one side, back past the vertical 
position until 90 degrees to the other side, and back to the vertical 
(centered) position.
 at a rate of 10 cycles per minute.
 2500 flexing cycles.

问题：对于弯曲机器的次数和速度如何设置？

弯曲失败的原因？
铆接品质？端子本身铆接处品质？电线品质（单丝直径、伸长率、绞距、芯线刺
破，绝缘紧密度不足）？绝缘离网尾太近？网尾破裂（胶料差、水口裂纹）？胶
料硬度与结构的配合？多种电线共用一种网尾的搭配？夹持位置实验手法错误？
注塑温度是否足以让本体与电线融合？网尾设计问题？
对策？
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温升 cl 12.2 一

插头的插刀或插销应通过长度不超过38毫米的铜线相互连接，一端焊接到每个插
刀或插销上。 如果额定载流量不超过18 A，则电线应为14 AWG;对于额定电流
较高的电源线，电线应为8 AWG（8.36 mm2）。

温度测量处在插刀的根部。

温度测量无需规定电压，
只看电流
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温升 cl 12.2 二

温升的定义？测量温度-环境温度   不超过30℃。

不合格原因？

测量方法？铜线粗细？铜线焊接品质？热电偶粗细？热电偶位置？环境？

导体质量（截面积、导体电阻）？

铆接质量？

端子质量（接触面积、导电部分截面积）？

注塑成型质量（压力大）？
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问答时间

           
                 QUESTIONS & ANSWERS

                                问答时间
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UL60320-1连接器
以前UL没有单独的《家用和类似用途的器具耦合器》标准。测试方法依据UL817。

产品尺寸无标准活页。

现在开始与国际标准IEC接轨，也是大势所趋。

现行的UL60320-1标准是第二版，是基于IEC 60320–1, Edition 2.1: 2007，加入了国家差
异。主要差异点在于电压、电流的额定值、电线的型号规格、加入Annex DVA，相关
IEC60320-2标准活页及Annex DVB参考标准等。

IEC标准已经升级为IEC 60320-1:2015。UL目前仍未参照升级。但是UL可以在UL 60320-
1的同时，向客户提供基于IEC60320-1：2015+国家差异的CB, DEMKO, ENEC标志。

目前UL60320-1已经成为美国国家标准ANSI/UL60320-1。

生效日期2021年5月12日。
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厂家容易疏忽及测试容易失败的项目

l 6.标准额定值
l 8.标志
l 9.尺寸和互换性
l 13.结构
l 14.防潮
l 15.绝缘电阻和电气强度
l 16.插入和拔出连接器所需的力
l 18.用于热条件或酷热条件下的器具耦合器的耐热性能
l 19.正常操作
l 20..分断容量
l 21.温升
l 22.软线及其连接
l 23.机械强度
l 24.耐热和抗老化性能
l 26.爬电距离、电气间隙和穿通绝缘距离
l 27.绝缘材料的耐热、耐燃和耐电痕化
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标准额定值 cl 6
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此项UL60320-1与IEC60320-1相比，有很大不同。



标志 cl 8
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和IEC标准的差异，仅限于部分文字的描述。按照以前的IEC方式并无不妥。
对于不可拆线连接器，完全不需要任何极性符号来表示，如L、N、    等。
双电压、电流标志该如何处理？
第8.6条定义的触点极性适用于带有相线和中性导线的供电系统。 对于带有
两根相线的供电系统，相线触点应位于较低的两个位置，接地触点应位于
上部中心位置。   这是UL增加的特有的规定。

UL增加了AC、
G或GR，或文
字。



尺寸和互换性 cl 9 一

连接器应符合标准活页
STANDARD SHEET Cxx。
这个活页与IEC标准是一
致的。
容易失败的项目，往往是
大家最容易忽略的。
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尺寸和互换性 cl 9 二 
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侧向软线入口的20min.的规定，以及伸出长度
16min.,对于很多已有UL817认证的工厂，是一个
大问题。取决于UL是否能接受这种非标准活页的
产品。



尺寸和互换性 cl 9 三 
深度3+0.8，-0  是通过量规（gauge）及电压为40~50V的电指示器       
（electrical indicator），用不超过5N的力插入，进行测试。
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尺寸和互换性 cl 9 四 
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STANDARD SHEET C15

现象：
不接触规插不进去

原因：
孔本身小，或外套和内架错位



尺寸和互换性 cl 9 五 
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尺寸和互换性 cl 9 六 
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尺寸和互换性 cl 9 七 
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观察管口形状，分析哪
种更容易通过深度的测
量？



尺寸和互换性 cl 9 八 
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尺寸和互换性 cl 9 九 
STANDARD SHEET C7：
the thickness of the insulation surrounding the contacts is not less than 
1,5 mm

这个对C5同样适用
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尺寸和互换性 cl 9 十 
外形和轮廓尺寸除了要用游标卡尺或千分尺测量外，还要用量规进行测量。
量规的种类很多，但起码要用
最大拔出力的量规测量。绝不
可用市售的插座代替量规。

不要以为C6或C8就是量规尺寸。

注意，C5和C7有很多地方并
未标注尺寸。

有些公司做了没有轮廓的
量规，自以为测量最大拔
出力OK。殊不知因为位置
度问题造成轮廓干涉，插入
力和拔出力过大。
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尺寸和互换性 cl 9 十一 
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STANDARD SHEET C13的尺寸失败的几率相当高。

尺寸23+0，-0.5及15.8+0，-0.5经常失败。

原因？
内架回弹？模具尺寸问题？
对策？

注意：手工修改的避免。



尺寸和互换性 cl 9 十二
Standard sheet E 
注意：活页E不是C14。C14是器具输入
插座，而E才是插头连接器。
UL60320-1里面没有引用这个标准，
但是又有这个图。按什么测试？
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尺寸和互换性 cl 9 十三
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Figure 9H – ″GO″ gauge 
for appliance inlets to 
standard sheets C14, C16 
and C18 (see 9.1)

端子本身的尺寸及伸出长度等完全可
以测量，但其位置偏差是否仅仅需要
使用量规进行确定？

端子本身标准规定可以浮动，但并无
规定可以歪斜。但一般可以用量规确
认。



尺寸和互换性 cl 9 十四
Figure 9H – ″GO″ gauge for appliance inlets to standard sheets C14, C16 
and C18 (see 9.1)
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结构 cl 13 一
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UL60320-1 cl 7

UL60320-1 & 
IEC60320-2 cl 13



结构 cl 13 二
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Standard sheet E  插头连接器



结构 cl 13 三
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内架上的倒钩无法可靠的卡住端子的台阶。这就是在结构上的“疑问”



结构 cl 13 四
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测试方法：

先拉后推

左图：拉

右图：推



结构 cl 13 五
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这句话的意思，是指避免铆接时，导体露出过长，或飞丝。
但具体的验证方法，则比较含糊。除了以前见过个别机构有强制的验证，如采用
铆接处套热缩管，或采用可完全套出铆接处的内架等，其他机构未见实质性的验
证。



结构 cl 13 六
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UL将0.2A改为如下

插套需要靠自身的弹性。如绝缘材料参与了弹性，则会引起很多不
良后果。下面会讲到。



防潮 cl 14
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潮湿处理后，样品不得有本标准意义上的损坏。

重点不在防潮试验，而是接下来的耐压和绝缘电阻试验。

防潮试验没有什么失败的可能。



绝缘电阻和电气强度 cl 15 一
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在正常操作后，还要进行耐压测试，但电压有所降低。



绝缘电阻和电气强度 cl 15 二
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原因？

对策？

这一点，在某些安规机构认证时，还会考虑爬电距离
的影响。下面会提到。



插入和拔出连接器所需的力 cl 16 一
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UL60320-1修改了这个表格，与IEC60320-1相
比，没有实际的差异。

注意：一定是要量规，不能用市售的器具输入
插座（最大拔出力）。
不建议用推拉力计。
量规测试前需清洗。
样品完全插入、拔出，10次。

最小拔出力不需要插拔10次。



插入和拔出连接器所需的力 cl 16 二
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插入和拔出连接器所需的力 cl 16 三
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注意：在分断容量和正常操作测试后，还需要重复进行最小拔出力的试验。



插入和拔出连接器所需的力 cl 16 四
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原因？

内架尺寸？材质？
端子插套尺寸？

材质（尤其是cl19、
20之后）？

注塑变形？

插套浮动？

对策？



用于热条件或酷热条件下的器具耦合器的耐热性能 cl 18 一
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重点是50K温升及15s内立即做cl 23.7的拉扭弯测试。下面会讲到。

IEC60320-1：2015版已经修改此测试方法，但UL暂未修改。



用于热条件或酷热条件下的器具耦合器的耐热性能 cl 18 二
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何谓软线线芯的分离点？

原因？
连接器本体长度？分叉尺寸？

对策？



分断容量 cl 19 一
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UL60320-1及IEC60320-1里面并无该测试的仪器示意图。以前的旧版IEC存
在，但新版均已取消，参照IEC60884的结构。

注意：不建议采用气动的机构，除非其结构可以保证稳定的运行速度。
why？



分断容量 cl 19 二
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UL把10A和16A修改如下：



分断容量 cl 19 三
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注意：
UL已经取消“注 1”，意味着没有机会再来一次了。
如何界定“严重的损坏”？

由于电压、电流均高于额定电压电流，且负载带有功率因数，更容易
引起插入和拔出时的电弧。

对产品影响？
进入孔烧蚀，对客户继续使用的影响？
对后续“正常操作”的影响？



正常操作 cl 20 一
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UL把0.2A改成如下：



正常操作 cl 20 二
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注意：需要重复cl 15.3的耐压测试和cl 16章的最大、最小拔出力测试



正常操作 cl 20 三
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正常操作 cl 20 四

原因？
插套位置公差过大？
插套弹性靠绝缘材料提供？
插套不能浮动？
插套材质？
插套磨损？
插套结构（如内侧凸筋，不耐磨）？
插套弹性部分过短，失去弹性？
内架尺寸？
内架注塑成型变形？
铜粉太多？

对策？
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温升 cl 21 
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                                              UL把0.2A改成  sheet C1 configuration。
第二组样品是进行了cl 14、15、16、19、20、21，再重复cl1 6的测试。
温升测试点选在哪里？
原因？   
对策？     

注意：



软线及其连接 cl 22 一

www.cestr.com 70

UL更改了软线的配线表，采用UL62的电线。

IEC电线和UL电线，哪个更容易通过？



软线及其连接 cl 22 二
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cl 22.3  软线固定部件的测试（锚定测试）  

UL把2.5A改为sheet C1, C5, and C7 configuration connectors.



软线及其连接 cl 22 三
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注意：这个试验是
由两部分组成：
拉、扭。
这个试验近似于
UL817的突拉和护
套保持力。
原因？
对策？



软线及其连接 cl 22 四
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cl 22.4弯曲测试



软线及其连接 cl 22 五
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分析跟UL817的不同点，次数的定义？圆线、扁线均需弯曲？装夹方式的影响？
电压电流的影响？



软线及其连接 cl 22 六
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绝缘刺穿

护套破裂

导体断线



软线及其连接 cl 22 七
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都有什么差别？
弯曲时何处受力？

原因？

对策？



机械强度 cl 23 一
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cl 23.3 横向拉力测试

IEC60320-1：2015版已经更改



机械强度 cl 23 二
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这个测试考核的是插套弹性
的保持能力及护套的保持能
力。IEC60320-1改进了这
个试验，更难了。



机械强度 cl 23 三
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弹簧冲击锤，冲击能量0.5J焦耳（0.5N•m）

考核外壳耐冲击性能

cl 23.5 冲击试验



机械强度 cl 23 四
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UL60320-1 cl 23.5是针对器具插座的测试。对于我们大部分生产插头连接器的
厂家，应该采用IEC60320-2的描述。不太理解UL为何不把IEC60320-2涵盖进
去。

IEC60320-2

UL60320-1



机械强度 cl 23 五
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原因很简单，就
是材质抗冲击强
度不够或注塑时
的熔合线。



机械强度 cl 23 六
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cl 23.7 拉扭弯测试

前面不是硬壳的产品不需要进行测试



机械强度 cl 23 七
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UL60320-1的测试参数较大，容易失败。而IEC60320-1：2015版虽有所降低，
但它是在整体加热的情况下进行。

硬壳和本体脱离

原因？

对策？



耐热和抗老化性能 cl 24 一
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cl 24.1.2 
球压测试

支撑表面中心
的下方3mm处
加热电偶



耐热和抗老化性能 cl 24 二
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UL把0.2A改成all connectors except the sheet C1 configuration。

如何进行球压试验及判定压痕的方法，可具体参见IEC60695-10-2：2014或
GB/T5169.21-2017。
          这个失败原因很简单：就是材料受热变形性能不足。



爬电距离、电气间隙和穿通绝缘距离 cl 26 一

www.cestr.com 86



爬电距离、电气间隙和穿通绝缘距离 cl 26 二
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爬电距离、电气间隙和穿通绝缘距离 cl 26 三

以上是指的绝缘材料厚度。在IEC60320-1：2015版内，这些定义已经发生了变
化，变成了Solid insulation 固体绝缘。

另外关于爬电距离，不同国家认证机构的理解不是很相同。请向UL实验室确认。
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虽然标准并未明确指出，内部的结合面也算是爬电的
路径。但是，从实际情况看，本体PVC和硬质胶壳，
的确是不可能粘结成一体的。

这个也许就是因为
爬电距离不足带来
的后果。



爬电距离、电气间隙和穿通绝缘距离 cl 26 四
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小于1mm的槽，爬
电距离就等于其宽
度。



爬电距离、电气间隙和穿通绝缘距离 cl 26 五
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这样的结构就不存在爬电距离不足的问题



绝缘材料的耐热、耐燃和耐电痕化 cl 27 一
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cl 27.1灼热丝试验

这个试验针对超过0.2A以外
的所有产品

有一个好消息：UL接受已经具有UL认证的材料，免于做此测试。



绝缘材料的耐热、耐燃和耐电痕化 cl 27 二
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绝缘材料的耐热、耐燃和耐电痕化 cl 27 三

cl 27.2耐电痕化测试

该测试仅针对热条件
和酷热条件的产品。
冷条件产品不适用。
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绝缘材料的耐热、耐燃和耐电痕化 cl 27 四
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cl 27.2耐电痕化测试

该测试仅针对热条件和酷热条件的产品。冷条件产品不适用。

有一个好消息：UL接受已经具有UL认证的材料，免于做此测试。



顺便说说 一
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l 轻易别随便改产品外形

l 轻易别随便换内架或端子

l 轻易别随便改铆压结构

l 轻易别随便换供应商

l 不要手工修改原材料和成品



顺便说说 二
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测试报告会被拍照存档。

外观和零件不能进行
手工修改。必须是以
量产的方式。



顺便说说 三
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IEC_60320_sheet-print.pdf

UL60320-1里面Annex DVA的图片不太清楚，放一张漂亮滴。

注意：什么叫SHEET E，什么叫C14。

UL817-2017.pdfUL60320-1-2011.PDF

GB17465.1-2009家用和类似用途器具耦合器 第1部分通用要求.pdf
UL 817标准翻译-未完成.pdf



问答时间
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