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摘要：在电子产品的装配中，会遇到大量的机械装配工作，这些装配工作主要是针对各个紧固件的安装，
其对印制板组件上的元器件、零部件、模块、模组等的稳定性和机械强度起着十分关键的作用。
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定的物体上。使用扳手紧固螺母时，务必要小心仔细，

不能用力过猛，要控制好拧紧的力度，否则容易使螺

纹剥落或倒圆螺母的棱角。

1.3    垫圈

在印制板组件的装配过程中使用的垫圈一般呈平圆

盘形，并且中间有圆孔。按照使用需求的不用，垫圈可

以分为两种：一种为金属垫圈，另外一种为非金属垫圈。

为了满足印制板组件的装配需要，垫圈可以做成各种

各样的型号，常见的垫圈有平面型垫圈、弹簧锁紧垫圈、

外置型垫圈、纤维垫圈、弹簧锥形垫圈、内置型垫圈等，

如图 2 所示。平垫圈的主要功能是防止平面受到螺钉或

者螺母转动的影响；弹簧锁紧垫圈能保护印制板组件的

表面，但是弹簧锁紧垫圈上紧的时候，必须保证弹簧具

有足够的张力，才可以保持螺母不会松动；在金属与金

0    引言

在印制板组件的机械装配过程中，

设计人员的图纸以及工艺人员的工艺文

件一般都会给出清单、装配图片、装配

过程的说明等。但是装配的过程中存在

零部件的选用是否正确、印制板组件的

组装顺序是否合理，零部件是否安装牢

靠，印制板组件上是否存在明显缺陷等

问题，所以机械装配在印制板组件的装

配中也是至关重要的环节。

1    常用的紧固件

1.1    螺钉

螺钉具有不同的形状、不一样的

尺寸和各式各样的头部结构。在印制

板组件装配的过程中，常用的装配螺

钉有一字槽和十字槽两种结构。由于十字槽螺钉具有很

好的对中性，并且在安装的过程中螺丝刀不容易滑出，

所以十字槽螺钉比一字槽螺钉的使用范围更加广泛。

当连接的平面需要保持平整的情况下，需要选用沉

头螺钉。当沉头螺钉与面板上对应的沉头孔适配时，可

以使沉头螺钉的表面与对应面板的表面保持水平，并且

可以很好地定位连接件，使印制板组件更加美观。但

沉头螺钉也存在缺点，因螺钉头部的槽口较浅，一般

不能承受较大的紧固力。

1.2    螺母

螺母也有很多类型，常见的螺母有蝶形螺母、圆螺

母、六角螺母、方形螺母以及盖形螺母，如图 1 所示。

虽然每种螺母都有自己独有的用途，但螺母的结构具

有共同特点，即都可以用手或者扳手转动。螺母紧固

的原理是，螺母把压力施于螺钉的头部或者是需要固

图 1    各种型号的螺母
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属相互接触的时候，可以使用具有齿结合的锁紧装置。

1.4    绝缘压板和线缆夹

绝缘压板和线缆夹（图 3）在印制板组件的装配过

程中使用得非常多，在整机以及机柜类产品的电装装

配过程中，绝缘压板和线缆夹是必须用到的线缆固定

辅件。绝缘压板和线缆夹的作用是将单根导线、线束、

零部件以及器件固定在需要确定的位置。因为能提供

一种最稳定的机械连接，可以在最大程度上减少电气

连接处的运动和张力。绝缘压板和线缆夹的大小、形

状和尺寸可根据实际固定需要定制，所以压板和线缆

夹的规格也是多种多样的，最大区别在于被紧固的覆

盖物。根据实际固定需要可能在紧固件上垫一层塑料

垫，以保护线缆、线束等覆盖物的表面。

2    紧固件安装的电气绝缘要求

在印制板组件的表面布局了很多线条和印制导电图

形，在安装紧固螺母和螺钉的过

程中，必须要考虑到这些线条以

及印制导电图形的安全性问题。

因此，在编制工艺文件和在印制

板组件上装配紧固件时，需要考

虑电气绝缘问题。

2.1    电气绝缘要求

紧固件与印制板组件上的导

线应满足设计、工艺文件和相关

工艺标准的最小电气绝缘间隙要

求（图 4），而这些绝缘间隙的

具体数据和量化应根据不同的产品以及印制板组件而

有不同的量化要求。

对于平垫圈、弹簧垫圈以及螺钉与印制板组件上

的制导线应该保持一定的安全间距（图 5），具体量

化数据应根据工艺文件要求执行。若紧固件无法与印

制板组件上的制导线保持工艺文件中要求的间距时，

应该采取绝缘措施，如增加绝缘垫片进行绝缘处理 
（图 6）。

图 2    各种型号的垫圈

图 3    绝缘压板和线缆夹

图 4    紧固件最小电气间隙示意图

图 5    紧固件与印制板组件上的制导线保持安全间距
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2.2    电气绝缘的不合格安装

如果紧固件安装至印制板组件上导致了规定的最小

电气绝缘间隙减小，这种装配会存在产生电弧或者短

路的潜在质量隐患，因此是不合格的安装。

2.3    螺纹伸出长度的要求

在印制板组件进行装配的过程中，一般情况下会

对带螺纹的紧固件露出螺母的长度有具体的量化要求，

在常规装配的情况下螺纹露出螺母的最小长度规定是：

（1）螺纹伸出安装螺母的长度不小于 1 个螺距或 1.5
个螺距；

（2）螺钉与螺母连接部分的有效长度一般不小于 3
个螺距。

螺钉在印制板组件上固定后露出的螺丝扣会触到旁

边的元器件或者导线，或者采用了锁紧结构，在这种

情况下螺钉的尾端和螺母保持齐平状态。

在伸出长度不影响旁边元器件或者部件并且保持了

最小电气绝缘间隙的情况下，对于小于 M2 的螺钉，螺

钉伸出螺母的长度不应大于 3mm 加 1 个或 1.5 个螺距；

对于大于 M2.5 的螺钉，螺钉伸出螺母的长度应不大于

6.3mm 加 1 个或者 1.5 个螺距。

紧固件的安装顺序要正确，螺钉伸出螺母的长度应

符合设计、工艺文件以及标准规定的要求。

2.4    不合格的紧固件安装

印制板组件上紧固件的

安装不合格主要表现在以下

几个方面：（1）安装螺钉的

伸出长度与相邻元器件相互

干涉；（2）紧固件的安装顺

序不符合图纸要求；（3）弹

簧垫圈与非金属或层压材料

相接触；（4）没有安装平垫

圈或弹簧垫圈；（5）紧固件

的安装数量不够或者安装位

置不符合图纸要求。这些不合格的安装都是在印制板板组

件上容易出现的情况。

3    结语

印制板机械装配是印制板组装一个重要的环节，而

印制板的机械装配质量关乎整个印制板组件的质量，在

以往印制板组件质量问题统计中，印制板机械装配问

题占据了质量问题总数的 1/2 以上，因此印制板机械装

配工艺的研究对提高印制板组件产品的质量有着至关

重要的作用。
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图 6    紧固件增加绝缘垫片实现绝缘隔离


