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前言 

 
本标准按照 GB/T1.1-2020《标准化工作导则第 1 部分：标准的结构和编写》规则起草。 

本标准为首次制订。 

本标准由杭州东诚汽车电子有限公司提出。 

本标准由杭州市科技合作促进会归口。 

本标准的某些内容可能涉及专利，本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本标准主要起草单位：杭州东诚汽车电子有限公司、杭州市科技合作促进会。 

本标准主要起草人：张克平、高漪丹、徐丽雅、陈钢、项德明。 

在本指南实施过程中，如发现需要修改或补充之处，请将意见和有关资料发邮件给归口单位杭州市科技合作

促进会，以便修订时参考，邮箱：irobotinfo@qq.com。 
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引言 
 

工程机械行业是我国装备工业的重要组成部分，其产品类别包括挖掘机械、铲土运输机械、工程

起重机械等十八大类之多，可以说，只要有工程建设，就离不开工程机械。 

自从工程机械出现以来，随着技术的进步和经营模式的不断变化，该行业已从创业期、形成期到

了发展期，尤其近几年来，全球工程机械行业始终处于平稳增长状态，且行业的格局短期内也不会发

生根本性的改变，工程机械行业产业规模从“十二五”末（2015 年）的 4570 亿元，发展到 2020 年的

超过 7000 亿元，平均每年增长约 8.96%。“十三五” 期间，工程机械行业深入实施创新驱动发展战

略，在高端、智能产品核心技术研发和应用推广方面不断取得新突破，充分满足了国民经济建设重大

工程的需要，涌现出一大批科研成果，成为行业持续增长的重要动力。 

工程机械“走出去”，一方面拓展海外市场，为企业业绩增长提供新动力；另一方面，产品国际

化有助于提升企业知名度，扩大品牌效益，同时对于上市公司来讲，品牌效益能够给公司带来更高的

估值溢价。在“一带一路”战略持续推进下，由于有效激活了沿线国家的工程机械市场需求，我国工

程机械产业，紧紧抓住这一千载难逢的历史机遇，获得了更多 可持续发展的机会，出口额持续增加，

大大促进了产能和品牌影响力的快速增长。 

对于某一具体的市场，则一定是细分、专业化，需要聚焦、研究、分析特定的用户群体，满足他

们的需求，打造独有的竞争力，亦即全球化布局，精细化深耕。 

首先，需要未来的工程机械拥有智慧“大脑”，实现推土机、挖掘机、装载机、压路机等的电子

化、信息化，并逐步地从局部自动化过渡到全面自动化，向着远距离操纵和无人驾驶的趋势发展，最

终达到完全智能化的作业机器人目标。 

其次，需要依托 5G 技术的发展，解决影响集群化施工最大的实时控制问题，对于工程机械要完

成这些复杂的任务，没有精确的实时控制是不可能进行的。同时，也只有在 5G 时代才使得在网络上

各个点的时间同步能满足工程施工的要求，这在 4G 时代是不行的，因为 4G 的时延最少为 30ms，而

5G 的时延能达到 1ms。 

综上所述，智能化是未来发展方向，依托物联网（IoT）和数字化技术，机械设备将逐渐展现机

器的智慧，实现自动化、智能化操控，谁掌握了核心技术，谁就掌握了市场话语权。 

工程机械电气系统也将逐渐向着自动化、智能化操控靠拢，越来越多的电气元件，复杂的控制系

统提高了电气系统设计及装配要求，线束作为电气系统的“血管”对电气系统功能的实现具有重要的

作用，工程机械线束的质量水平对整机的操纵性、稳定性，甚至对整机安全性都起着关键性的作用。 

工程机械线束截面测试作为线束生产加工过程中的重要工序，截面测试的质量直接决定着整车电

流、信号传递的稳定性，因此掌握一套弹性有效的截面测试技术规范系统尤为重要。 

截面测试是检验端子压接形状是否合格，通过截面测试能保证迅速大批量制造出一致性的产品，

但也会导致因为部分失误制造出大量的不良品，而线束加工企业建立一套截面测试规范技术标准则是

重中之重。 
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截面测试的基本工序：横切端子、对断面进行研磨、清洗断面并腐蚀去氧化皮接头端子截面检测

分析仪，照相取样、通过软件对图形成像进行分析端子截面检测显微镜观察，这有利于生产过程的控

制保证良好压接。只有符合高标准截面数据的线束，才能有高质量的线束。 

《工程机械线束截面测试技术要求》的提出，是指为了在一定范围内获得最佳秩序，按照规定的

程序经协商一致制定，为各种线径的截面测试提供规则、指南或特性，供共同使用和重复使用的一种

文件。日本著名质量管理专家石川馨教授在总结日本质量管理经验时说：“没有标准化的进步，就没

有质量的成功”。所谓标准化，就是标准的制定、执行及完善的过程，具体包括技术标准化、管理标

准化和工作标准化。 

高标准才有高质量，早已成为行业的共识，努力成为一流企业，努力成为行业标准的制定者，争

取更多的话语权和主动权，才能在未来的高端工程机械线束行业占有一席之地。只要我们全体一起努

力，我国线束企业一定能够培育出自己的核心技术，树立自己的高端品牌，并能在全新市场格局中重

塑行业，引领未来。 
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工程机械线束截面测试技术要求 
 

1. 范围 

 

本标准规定了工程机械线束截面测试的检测方法，包括测试条件、测试原理、测试仪器、测试

程序、检测结果及评价。 

本标准适用于压接工艺中的截面测试。。 

2. 规范性引用文件 

 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本

文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

QC/T1067.1-2017《汽车电线束和电气设备用连接器 第1部分：定义、试验方法和一般性能要求》 

GB/T2828.1-2012《计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计

划》 

QC/T29106-2014《汽车电线束技术条件》 

3. 术语和定义 

 
QC/T1067.1-2017、QC/T 29106-2014 界定的以及以下术语和定义适用于本标准 

3.1 工程机械线束 

在挖掘机械，铲土运输机械，工程起重机械，工业车辆，压实机械，桩工机械，混凝土机械，

钢筋及预应力机械，装修机械，凿岩机械，铁路路线机械，军用工程机械等机器上使用的线束。 

3.2 导线 

   指的是用作电线、电缆的材料，工业上也指电线。一般由铜或铝制成，也有用银线所制（导电、

热性好），用来疏导电流或者是导热。 

3.3 端子 

由阳性接触件和阴性接触件组成接触对，通过阴、阳接触件的插合完成电连接。阳性接触件

为刚性零件，一般由黄铜、磷青铜等制成，有圆柱形（圆插针）、方柱形（方插针）或扁平形（插

片）；阴性接触件即插孔，依靠弹性结构在与插针插合时发生弹性变形而产生弹性力与阳性接触

件形成紧密接触。 
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4. 测试条件 

 

引用 QC/T1067.1-2017中4.1.1执行，同时规定以下其他条件： 

 
4.1 测试对象：测试前，必须检查截面测试导线外观良好，无破裂等现象 

4.2 测试环境：现场的温湿度满足测试设备所要求的温湿度 

4.3 测试人员：拥有有效上岗证 

4.4 测试文件：本标准、工艺文件、测试设备说明书 

4.5 测试防护：检测人员穿戴合格劳保用品 

 

5. 测试原理 

 

工程机械线束在生产过程中，通过采用截面测试样件收集、截面测试参数分析的技术方法，结合工

程机械线束的截面测试标准，制定相应的截面测试工艺参数。 

截面测试是通过对端子压接部分的自动切割（不发热，不改变内部结构），自动研磨，然后通过专

业的端子腐蚀液（对人体无害）进行腐蚀，最后通过软件测量，最后软件会自动得出完整的端子分析报

告，并且判定端子是否合格。 

按照GB/T2828.1-2012的标准进行抽样，可以满足批量生产的工程机械线束质量控制要求。 

6.  测试设备 

 

6.1 一般要求 

测试设备组成一般要求包括自动切磨装置、夹紧装置、检测装置；测试设备应该有保养合格证书，

且在有效期内。 

6.2 功能要求  

测试设备应具备切割、显示及保存的功能；夹紧装置工作可靠，工作过程中不允许导线/端子和

夹块之间产生滑动； 

6.3 性能要求  

测试设备应具备精度：2um；并配备高清 CCD 摄像头及自动检测软件。 

7.  测试程序  

 

引用 QC/T1067.1-2017中4.4.2 ，同时规定以下步骤： 

 

7.1 将图一和图二中的电源开关摁至“I”状态，剖面机和放大镜开机，然后将电脑主机和显示

屏的电源打开； 

7.2 将所需要的剖面的端子放在夹具（图三）上夹紧，芯线压接不分不能被夹住，如图四所示； 
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7.3 将图五中端子切割机的安全防护罩打开，将图四中夹好的端子放到图五中夹具固定上，如图

六所示； 

7.4 将端子通过图七中右边的切割片和左边的打磨片上分别切断（切断部分为端子芯线压接的中

心位置）和打磨光滑； 

7.5 端子切断，打磨后，将夹具取出来放在放大镜底座上，用棉签把端子清洗液涂到端子截面上，

过一分钟左右，将清洗液擦拭干净（图八）； 

7.6 将图十中电脑界面上“seting3”打开，把图九中夹具上的端子放到放大镜中心位置，如图十

一； 

7.7 通过图十二中放大镜上下调节旋钮，来调节图片的清晰度，调节放大镜的倍数和图十一中“当

前校正参数 DC-1.5X-2”保持一致； 

7.8 按照图十一测量软件中测量工具对其端子截面进行测量，对数据和报告进行保存。 

7.9 按照首件检验单上截面测试内容自检，自检合格后签字，然后交由 QC 进行检测，自检参考合

格品及不合格品图示，QC检测通过后，方可批量生产; 

7.10 将图一和图二中的电源开关向下扳动，完成设备关机; 

 

 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/KCH  003-2022 

 9 / 11 

 

8.  测试结果及评价 

 
8.1 根据 7.8 环节记录的计数值登记在附录 9.2 的表格中 

8.2 参考 QC/T1067.1-2017 的 4.4.6 中的规定，同时考虑工程机械车辆工作环境大多很恶劣，譬

如煤厂、矿山、建设工地等；其工作有以下特点：路况差，粉尘大，车辆运行过程中振动强烈，

车辆运行时间不固定，部分车辆工作时间超长，如宽体矿用自卸车每天运行时间大多超过 20

个小时；致使工程机械线束截面测试测量值标准与 QC/T1067.1-2017 的 4.4.6 规定的测试项目

上有差异。以下是工程机械线束截面测试判定表 1： 

 

1. 线芯未呈蜂窝形或有间隙 5.毛刺宽度大于材料宽度的 1/2 9.羽翼未封闭或弹起 

Y（）N（√） Y（）N（√） Y（）N（√） 

2. 羽翼至端子壁距离过近 6.压接部位与端子体之间扭曲 10.芯线漏出或夹在羽翼中间 

Y（）N（√） Y（）N（√） Y（）N（√） 

3. 羽翼至端子底距离过近 7.羽翼尖高度差超出材料厚  

Y（）N（√） Y（）N(√) 切片照片若有1-10项中任何一 

4. 毛刺高度大于材料厚度 8.压接裂纹 不合格项，此压接即为不合格 

Y（）N（√） Y（）N（√）  

 

工程机械线束截面测试判定表 1 
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9.  附录 

9.1  测试程序图片  

                                    

图1.测试程序图片 

 

9.2  检测记录和报告 

名称 数值 标准 结果 

端子压接高度    

端子压接宽度    

高度/宽度比率    

初始电线面积    

原端子厚度    
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端子压接面积    

线束压接面积    

截面缩小比    

压缩比率    

压接线数    

支撑角度    

毛刺高度    

毛刺宽度    

支撑高度    

底部厚度    

羽翼末端间距    

压接翼与底部高度差    

间隙率    

EDGE(毛刺)宽率    

壁厚变化率    

端子拉力测试    

 

                                         表 2.截面测试记录表 
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