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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由深圳市德同兴电子股份有限公司提出。
本文件由深圳市电子商会归口。
本文件起草单位：深圳市德同兴电子股份有限公司。
本文件主要起草人：×××
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本文件规定了汽车线束生产的基本要求、生产工艺流程、关键工序工艺要求、质量控制要求、标志、包装、运输与贮存。
本文件适用于汽车电线束（包括燃油汽车、新能源汽车高压/低压线束）的生产与检验，特别适用于采用环保生物基材料、满足高可靠性要求的汽车线束产品。
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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 1.1-2020	标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则
GB/T 2408-2021	塑料 燃烧性能的测定 水平法和垂直法
GB/T 2423.17-2008	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 2423.22-2012	环境试验 第2部分：试验方法 试验N：温度变化
GB/T 2423.56-2018	环境试验 第2部分：试验方法 试验Fh：宽带随机振动（数字控制）和导则
GB/T 28046.3-2011	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
QC/T 29106-2014	汽车电线束技术条件
QC/T 417.1-2001	车用电线束插接器 第1部分：定义、试验方法和一般性能要求
ISO 6722-1:2011	道路车辆 60V和600V单芯电线
ISO 868:2003	塑料及硬质橡胶 压痕硬度的测定（邵氏硬度）
ISO 527-2:2012	塑料 拉伸性能的测定 第2部分：模塑和挤塑塑料试验条件
ISO 1133-1:2011	塑料 热塑性塑料熔体质量流动速率（MFR）和熔体体积流动速率（MVR）的测定
ASTM D6866-20	用放射性碳分析法测定固体、液体和气体样品生物基含量的标准试验方法
UL 94	设备和器具部件塑料材料燃烧试验
UL 1581	电线电缆及其软线参考标准
IEC 60093	固体绝缘材料体积电阻率和表面电阻率试验方法
IEC 60250	电气绝缘材料 相对电容率、介质损耗因数的测定
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下列术语和定义适用于本文件。

3.1
汽车线束 automotive wiring harness
由电线、连接器（端子、护套）、包扎物、防护件等组成的用于传输电信号或电能的组件的总称。

3.2
压接 crimping
通过机械压力使端子与电线导体或绝缘层发生塑性变形，形成永久性电气连接和机械固定的工艺。

3.3
接点 junction
导线与端子、导线与导线之间的连接部位，包括导体压接区和绝缘压接区。
3.4
护套 housing
用于固定端子的绝缘壳体，通常为塑料件，具有锁止和密封功能。
3.5
生物基含量 bio‑based content
产品中来源于生物质（如植物、动物或微生物）的碳元素占总有机碳元素的百分比，按ASTM D6866测定。
3.6
雾化 fogging
车辆内饰材料在高温下挥发的有机物冷凝在玻璃等表面形成雾状薄膜的现象，通过重量法测定冷凝物质量。
3.7
VW-1燃烧等级 VW-1 flammability rating
垂直燃烧试验中满足UL 1581规定的火焰传播、余焰、燃烧滴落物引燃脱脂棉等要求的等级。
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生产环境
4.1.1生产车间应保持清洁，无尘、无油污、无腐蚀性气体，温度应控制在18℃～28℃，相对湿度45%～75%。
4.1.2 压接、超声波焊接、电测等关键工序宜在防静电工作区（EPA）进行，接地电阻符合要求。
生产设备
4.2.1 裁线剥皮机、全自动压接机、半自动压接机、超声波焊接机、热缩管烘烤设备等应定期校准与维护。
4.2.2 拉力试验机、金相显微镜、电压降测试仪、环境试验箱、燃烧试验箱、盐雾箱、雾化仪、紫外老化箱等检测设备应按周期检定或校准，并在有效期内使用。
原材料要求
4.3.1 电线：导体应符合ISO 6722-1要求，绝缘及护套材料应满足耐温等级、机械性能及阻燃要求。鼓励采用生物基含量不低于25%的环保材料（如生物基TPEE）。
4.3.2 端子与连接器：应符合QC/T 417.1及相关产品图纸要求，表面镀层均匀，无锈蚀、变形。

4.3.3 包扎物：胶带、波纹管、编织网等应具有耐温、耐磨、阻燃特性，环保物质应符合RoHS、REACH指令要求。
4.3.4 辅料：热缩管、密封圈、防水栓等应通过耐老化、耐介质试验。


[bookmark: _Toc14674]生产工艺流程
原材料入厂检验 → 裁线/剥皮 → 压接/焊接 → 预装配 → 总装配 → 包扎/防护 → 电性能测试 → 外观及尺寸检验 → 标识 → 包装入库
对于高压线束或特殊要求产品，应增加屏蔽处理、超声波焊接、密封性测试等工序。
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裁线与剥皮
6.1.1 裁线长度公差：≤100mm时±1mm；＞100mm时±2mm。剥皮长度公差：±0.5mm。
6.1.2 剥皮切口应平整，不允许损伤导体丝，绝缘切口端面应整齐。

6.2 端子压接

6.2.1 导体压接横断面要求
按附录A（规范性附录）进行评价，应同时满足：
a) 压接卷曲部分a、b两端应相接，支撑角度≤35°；
b) a、b末端距离≤1.25S（S为端子材料厚度）；
c) a、b端部不应触及端子内壁，距底部距离d＞0；
d) 毛刺高度e≤S，毛刺宽度f≤0.5S；
e) 横断面无裂纹（内部滚花痕迹除外）；
f) 压接底部厚度g≥0.5S。

6.2.2 连接强度（拉力值）
按QC/T 29106规定的方法试验，不同标称截面积导线的最小拉力值应符合表1要求。

表1 端子与导线连接最小拉力值
	导线标称截面积 mm²
	最小拉力值 N

	0.22 ～ 0.35
	≥60

	0.5
	≥80

	0.75 ～ 1.0
	≥120

	1.5 ～ 2.0
	≥180

	3.0
	≥300

	4.0
	≥360

	6.0
	≥400




6.2.3 压接区电压降
按QC/T 29106附录C方法，热平衡后电压降应满足：
0.35mm² 导线：≤2.5mV；
3.0mm² 导线：≤17mV；
4.0mm² 导线：≤18mV；
其他截面参照企业标准。

6.2.4 绝缘层压接弯折试验
压接绝缘部位弯折±30°～60°，三个循环后绝缘层应在B区可见，无破损、脱落。

6.3 超声波焊接（高压线束）

6.3.1 焊接后导线与端子界面应无氧化、虚焊，横断面显示导体融合良好。
6.3.2 焊接拉力值应不小于母材抗拉强度的80%。

6.4 密封工艺

6.4.1 防水栓装配应到位，无切边、反折。
6.4.2 灌胶或注塑密封应饱满，无气泡，固化后通过气密性测试（泄漏量≤10mL/min @ 30kPa）。
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过程检验
7.1.1 首件检验：换型或开班时对裁线、压接、预装等工序进行首件确认，保留首件记录。
7.1.2 巡回检验：IPQC按2小时频次对压接剖面、拉力、外观等进行抽检，发现异常立即停机整改。
7.1.3 末件检验：批次生产结束时对末件进行拉力及剖面验证，并与首件对比。

成品检验
7.2.1 电性能测试：100%进行导通测试，确保无短路、断路、错位，绝缘电阻≥100MΩ（500V DC）。
7.2.2 外观与尺寸：按GB/T 2828.1正常检验水平Ⅱ，AQL值：严重缺陷0.1，主要缺陷0.65，次要缺陷1.5。
7.2.3 环境适应性试验（型式试验）：新产品或材料、工艺变更时应进行DV试验，批量生产每年至少进行一次PV试验，项目及要求应符合表2。

表2 汽车线束型式试验项目及要求
	序号
	试验项目
	试验条件/依据
	判定标准

	1
	耐低温
	-40℃±2℃，4h
	无损伤、端子无脱出、电路正常

	2
	耐高温
	85℃±2℃，8h
	同上

	3
	耐温度变化
	-40℃↔85℃，2个循环
	同上

	4
	耐温度/湿度循环
	23℃→55℃/95%RH→-40℃→85℃，10循环
	同上

	5
	耐盐雾
	5% NaCl，35℃，48h
	金属件无红锈，电路正常

	6
	耐振动
	随机振动 27.8m/s²，8h/轴，热冲击50循环
	无磨损、端子无脱出、电路正常

	7
	阻燃性（水平燃烧）
	按GB/T 2408，试样356mm×10mm
	燃烧速度≤80mm/min或自熄

	8
	阻燃性（VW-1）
	按UL 1581第1080节
	5次施焰余焰均≤60s，不引燃脱脂棉，指示旗烧毁≤25%

	9
	气味
	按Q/JLY J7111020D，80℃±2℃，16h
	等级≥6.0级

	11
	抗紫外线（UV）
	紫外老化（UVA-340），8h光照/4h冷凝循环
	无开裂、粉化，色差等级≥4级（灰度卡）

	12
	高温高湿（双85）
	85℃/85%RH，72h
	表面无析出物、无开裂、折弯无脆裂



判定规则
7.3.1 所有型式试验项目均合格，判定该批次或产品设计合格；若出现不合格，允许加倍抽样复检，复检仍不合格则判定为不合格。
7.3.2 过程检验发现不合格时，应对该时段产品进行隔离、重检，并采取纠正措施。
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标志
8.1.1 每个成品线束应附着耐久性标签，至少包含：
a)零件号（Part No.）；
b)产品名称/描述；
c)供应商代码（Vendor Code）；
d)生产日期/批次号；
e)数量（如有）；
f)追溯二维码（QR Code）或条形码；
g)客户要求的特殊标识（如高压警示、环保标识）。
8.1.2 外包装箱标识应包括：
a)收货方信息；
b)产品名称、零件号、数量；
c)生产厂名、生产日期；
d)储运图示（怕湿、向上、堆码层数等）。

包装
8.2.1 线束应使用专用工位器具（铁架、塑料箱）或高强度瓦楞纸箱，内部使用隔板、气泡袋、EVA泡棉等防护，避免磕碰、挤压。
8.2.2 易损端子（特别是高压连接器）应佩戴防护帽或保护盖。
8.2.3 包装箱内应附合格证及出货检验报告（电子版可追溯）。
运输
8.3.1 运输工具应清洁、干燥，有防雨、防晒设施。
8.3.2 禁止与腐蚀性化学物品同车运输，装卸严禁抛掷、踩踏。
贮存
8.4.1 仓库环境要求：温度 -10℃～40℃，相对湿度 30%～80%，无凝露。
8.4.2 线束应存放于货架或托盘上，离地≥15cm，距墙≥50cm，避免阳光直射。
8.4.3 贮存期不宜超过12个月；超过期限应重新进行外观、导通及性能抽检，合格后方可使用。

附录 A（规范性）端子与导体压接横断面检验方法及要求
A.1 试样制备：在压接成品上截取包含压接区的一段，沿压接中心线纵向剖开（或镶嵌后研磨），暴露出横断面。

A.2 测量工具：金相显微镜，精度不低于0.001mm。

A.3 检验参数：
	检验项目
	要求

	支撑角度
	≤35°

	a、b末端距离
	≤1.25S（S为图纸标称端子材料厚度）

	a、b是否触内壁
	不允许接触

	a、b距底距离
	＞0

	毛刺高度 e
	≤S

	毛刺宽度 f
	≤0.5S

	压接裂纹
	不允许（内部滚花纹路除外）

	底部厚度 g
	≥0.5S



A.4 判定规则：所有参数同时满足要求判为合格，否则不合格。


附录 B（资料性）环保生物基材料推荐指标

B.1 生物基TPEE材料（用于线束护套/绝缘）典型性能：
	项目
	典型值
	测试方法

	生物基含量
	≥25%（推荐56%）
	ASTM D6866

	邵氏硬度 A
	80～95
	ISO 868

	拉伸强度
	≥9 MPa
	ISO 527-2

	断裂伸长率
	≥500%
	ISO 527-2

	密度
	1.15～1.25 g/cm³
	ISO 1183

	阻燃等级（0.8mm）
	V-2 或 VW-1
	UL 94 / UL 1581

	熔体流动速率
	按产品规格
	ISO 1133


B.2 该类材料应符合RoHS、REACH、无卤要求。
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