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新能源汽车挤塑铜排技术规范
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本文件适用于新能源汽车高压电气部件中使用的导电挤塑铜排。
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下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。
GB/T 2408  塑料 燃烧性能的测定 水平法和垂直法
GB/T 2423.2  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温	
GB/T 2423.17  电工电子产品环境试验 第2部分: 试验方法 试验Ka：盐雾
GB/T 2423.35  环境试验 第2部分：试验和导则 气候(温度、湿度)和动力学(振动、冲击)综合试验
GB/T 2423.102  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验：温度（低温、高温）/低气压/振动（正弦）综合
GB/T 2900.10-2013  电工术语 电缆
GB/T 3956-2008  电缆的导体
GB/T 5095.2-1997  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第2部分:一般检查、电连续性和接触电阻测试、绝缘试验和电压应力试验
GB/T 5095.3-1997  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第3部分:载流容量试验
GB/T 5095.5-1997  电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第5部分:撞击试验（自由元件）、静负荷试验（固定元件）、寿命试验和过负荷试验
GB/T 5231-2022  加工铜及铜合金牌号和化学成分
GB/T 5478  塑料 滚动磨损试验方法
GB/T 5585.1  电工用铜、铝及其合金母线 第1部分:铜和铜合金母线
GB/T 28046.3  道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第3部分：机械负荷
GB/T 28046.5  道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第5部分：化学负荷
[bookmark: _Toc97192966]术语和定义
GB/T 2900.10-2013界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

挤塑铜排 extruded copper busbar
采用挤塑工艺，将铜材与绝缘材料紧密结合，使绝缘材料均匀包裹在铜排表面形成的一种用于传输电能的电气连接部件，具备良好的导电性能和绝缘性能 ，广泛应用于新能源汽车的高压电气系统。
材料要求
铜材
挤塑铜排用铜材应采用符合GB/T 5585.1以及GB/T 5231-2022中T2号加工铜以及表1的规定。
电缆的导体应符合GB/T 3956-2008规定的第1种、第2种导体的规定。
材料要求
	项目
	指标

	导电率, % IACS
	≥98

	电阻率 ,Ω·mm2/m
	≤0.01774

	镀镍层盐雾试验
	96 h后无红锈

	抗拉强度 ,MPa
	≥295

	折弯半径
	≥2倍厚度（R角无裂纹）


挤塑材料
挤塑材料要求应符合表2的规定。
挤塑材料要求
	项目
	指标

	绝缘层厚度公差，mm
	±0.2

	收缩比
	3：1

	绝缘层耐压等级
	AC 5000 V/60 s

	阻燃等级（1.5mm厚度）
	V0

	热变形温度（HDT） ,℃（1.82 MPa载荷）
	≥150

	耐电解液后拉伸强度保留率（EC:DMC=1：1，混合液70 ℃×720 h）,%
	≥85

	湿热老化后CTI下降 （85 ℃/85 %RH×1000 h）,%
	≤10


结构
挤塑铜排本体应设置限位导杆和缓冲弹簧。
挤塑铜排铜排与挤塑层界面应预设导热通道，导热通道表面硅脂填充率应不小于90%。
挤塑铜排应设置弧形伸缩节，铜与塑料热膨胀差异补偿系数≥0.15 mm/℃。
生产工艺要求
成型工艺技术要求
成型工艺参数应符合表3的规定。
成型工艺参数要求
	项目
	参数

	挤塑工艺参数
	熔体温度，℃
	PA66
	280±5

	
	
	聚烯烃
	230±5

	
	模具压力，MPa
	80±5

	
	冷却速度，℃/min
	≤15

	缺陷控制
	熔接线强度，%
	≥80（基材）

	
	平面度公差，mm/100mm
	≤0.15


在线检测
在线检测应符合表4的规定。
在线检测
	项目
	指标

	机器视觉
	挤塑层外观(100%检测)
	无气泡，无缺料

	
	定位精度，mm
	±0.1

	电性能测试
	漏电流（在线耐压AC3000V/2s）,mA
	≤5

	
	绝缘电阻（DC 1000V），MΩ
	≥500


技术要求
绝缘性能
湿热试验后绝缘电阻≥50 MΩ，耐压AC2500 V/60s后应无击穿。
温升
挤塑铜排正常工作时，各点温升不应大于55 K。
短时低倍电流过载
承受2倍额定电流30 s试验后，应满足6.1条的要求。
瞬时高倍电流过载
承受10倍额定电流1 s试验后，应满足6.1条的要求。
耐盐雾
耐盐雾试验后，应满足6.1条的要求。
耐化学腐蚀
耐化学腐蚀试验后，应满足6.1条的要求。
机械可靠性
振动疲劳试验后，结构无断裂、无失效。
耐高温安全性
试验后，满足DC1000V绝缘要求。
复合环境耐受性
试验后接触电阻变化≤5 %。
禁用物质限量
按GB/T 30512-2014第4章的规定执行。
阻燃
产品整体阻燃等级应符合UL94-V0。
高温高湿
试验后，应满足6.1条的要求。
冷热冲击
试验后，应满足6.1条的要求。
绝缘层耐磨
试验结束后，试样件磨损量、耐电压和绝缘电阻应符合设计要求
试验方法
绝缘性能
湿热试验按GB/T 2423.3规定的方法检验，试验条件如下：
试验温度：85 ℃；
试验相对湿度：85 %；
试验时间：168 h。
绝缘电阻按GB/T 5095.2-1997中11.4.3条规定的方法检验。
耐电压按GB/T 5095.2-1997中12.3.3条规定的方法检验，试验电压为交流电压2500 V，试验电压经受时间为60 s。
温升
按GB/T 11918.1-2014中第22章规定的方法检验。
短时低倍电流过载
按GB/T 5095.3-1997中试验方法5a进行试验，并按照下列步骤执行：
挤塑铜排能额定电流至温度稳定；
将电流提升至2倍额定电流，除非另有规定，通流时间30 s。
瞬时高倍电流过载
按GB/T 5095.5-1997中试验方法10d进行试验，过载电流为10 倍额定电流，持续时间1 s。
耐盐雾
按GB/T 2423.17规定的方法检验，试验时间为96 h。
耐化学腐蚀
按GB/T 28046.5规定的方法检验，试验化学试剂为冷却液（50 %乙二醇）和电解液LiPF6.
机械可靠性
按GB/T 28046.3规定的方法试验，试验条件如下：
振动疲劳：
振动频率：10 Hz～1000 Hz（RMS 27.8 m/s2）；
循环次数：4200 次。
冲击耐久：
半正弦波25 g/15ms冲击；
3个方向；
冲击100 次。
耐高温安全性
按GB/T 5095.9-1997试验20c进行试验，试验条件如下：
试验温度：400 ℃；
试验时间≥60 min。
复合环境耐受性
按GB/T 2423.35规定的方法检验，试验条件如下：
试验温度范围：40 ℃～125 ℃；
循环次数：1000 次；
振动频率：10 Hz～500 Hz，PSD 0.04 g2/Hz。
绝缘电阻按GB/T 5095.2-1997中11.4.3条规定的方法检验，电阻变化率按公式（1）计算。
		()
式中：
△R—电阻变化率，%；
Rs—试验开始前电阻值，Ω；
Re—试验结束后电阻值，Ω。
禁用物质限量
按GB/T 30512-2014第5章规定的方法执行。
阻燃
按照连接排成品叠层结构，依据GB/T 2408规定的水平法和垂直法分别进行试验。
高温高湿
按GB/T 2423.2规定的方法检验，试验条件：
试验温度：85 ℃±3 ℃；
相对湿度：82 %～88 %；
试验时间：1000 h，试验结束后常温下再放置2 h。
冷热冲击
按GB/T 2423.102规定的方法检验，试验条件见表5。
试验条件
	试验项目
	试验条件

	试验温度, ℃
	-40～125

	极端温度保持时间, min
	样品重量：小于0.68 kg
	30

	
	样品重量：0.68 kg～4.53 kg
	60

	
	样品重量：4.53 kg～11 kg
	90

	单次循环试验时间，h
	2

	循环次数，次
	500

	试验时间，h
	1000


绝缘层耐磨
按GB/T 5478规定方法检验，试验条件见表6。
试验条件
	试验项目
	试验条件

	负载，kg
	1

	运行长度，mm
	25.4

	速度，循环/min
	45

	摩擦介质
	CS-17

	运行次数，次
	3000

	抽样时，样件应取90°平折弯位置或保证胶皮厚度为0.4 mm的样条。
试样直径应为100mm圆形，或边长100mm的正方形制成的八边形样件3pcs。


检验规则
挤塑铜排应由制造厂检验合格后方能出厂。出厂产品应附有制造厂的产品质量检验合格证。
挤塑铜排检验应符合本文件第6章的规定。
产品抽样试验时，第一次抽检不合格时，应从该批的其余包装上另取双倍数量的试样就不合格项目进行第二次试验；仍不合格时，应100 %检验。如需方另有要求，则产品的抽样规则可由供需双方协商确定。
包装和运输
产品应成捆、成圈或成箱包装，每个包装件应为同一型号、同一规格产品。
产品应妥善包装，至少捆扎三处，加垫防潮纸，并用麻布或类似材料包扎。
每个包装上应有标签，并标明：
制造厂名称或商标；
产品型号及规格；
毛重及净重；
生产日期；
本文件编号。
在正常装卸、运输和保管中，应注意避免损伤产品。
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