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 《汽车低压电气系统连接器通用技术规范 第1部分：一般要求》
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连接器 Connector
把一个或多个端子通过护套和附件连接起来的组装品，完成电气连接的功能。

护套 Housing
主要分为公端和母端，是装配端子的载体，使之与外界绝缘的非金属件。

端子 Terminal
用于传递电信号，实现电气连接的金属件。通常装配于护套中，主要分为公、母端子。

附件
分成结构附件和安装附件。结构附件有卡圈、定位键、定位销、导向销、联接环、电缆夹、密封圈、密封垫等。安装附件有螺钉、螺母、螺杆、弹性垫圈、弹性挡圈等。

结构附件
集成于连接器本体或与其构成一个完整功能单元的零部件。它们直接参与并实现连接器的核心机械功能，如导向、定位、锁紧、密封、电缆应力释放等，是决定连接器接口形式、防护等级和可靠性的关键组成部分。

卡圈
用于限制连接器轴向移动的环形紧固件。通常安装于轴或孔的沟槽中，依靠自身的弹性或结构强度来固定连接器的位置。

定位键
一种安装在连接器插合界面或外壳上的凸起结构（通常是矩形或梯形），用于在与配对接插件插合时提供周向定位，确保双方在唯一的正确方向上对准，防止误插并保证触点正确对位。

定位销
一种精确制造的圆柱形或圆锥形销轴，压入或轻敲入连接器壳体或安装板的孔中。其主要功能不是承受主要载荷，而是确保两个连接部件之间具有精确的相对位置（同心度、孔距等），实现精密定位，通常与紧固件（如螺钉）配合使用。

导向销
一种通常带有锥形或圆角头部的销轴，安装在连接器插合界面的一端。其核心功能是在插合过程的初始阶段，先于电接触体接触，引导公母连接器准确对准，确保平滑、无损地完成最终插合。它兼有初步定位和对准的功能。

联接环
连接器上用于实现快速连接与锁紧的机构组件。通常是一个套在连接器壳体外的环形结构，通过螺纹旋合、卡口式（Bayonet）旋转或推拉式等机械方式，提供将公母连接器固定在一起的夹紧力，并具有一定的防振和防意外脱落功能。

电缆夹
一种安装在连接器尾部或安装板上的夹持装置，用于固定和夹紧连接器引出的电缆。其功能是消除电缆的重量和外部拉扯力对连接器内部端接点（如压接或焊接点）的应力，提供 strain relief（应力释放），防止线缆松动或断裂，提高连接的可靠性和密封性。

密封圈
一种由弹性材料（如橡胶）制成的完整环形零件，通常其截面为O形。安装在连接器壳体的沟槽中，当连接器插合或安装到面板上时，密封圈被压缩变形，填充间隙，从而在两个或多个零件之间形成有效的密封屏障，防止气体、液体或灰尘的侵入。

密封垫
一种由软质材料（如橡胶、纸、金属复合材料）制成的片状零件，通常有特定形状。放置于两个静止的连接面之间（如连接器法兰与安装面板之间），通过紧固件压紧后变形，填充表面微观不平度，从而实现静密封。

安装附件
用于将连接器固定到预设位置（如面板、底座）或相互连接的标准化机械零件。它们提供夹紧力和连接强度，但不直接参与连接器本身的电性能或核心机械功能（如导向、密封），属于辅助性紧固件。

螺钉
一种带有头部和外部螺纹的紧固件，用于与预置的内螺纹（如螺母或工件上的螺纹孔）配合，通过旋入拧紧来连接或固定两个或多个零件。通常由头部和螺杆两部分构成，头部设计有供螺丝刀或扳手驱动的槽、齿或六角等结构。

螺母
一种带有内螺纹孔的通孔或盲孔紧固件，通常与螺栓或螺钉配对使用，通过内螺纹与外部螺纹的旋合，施加夹紧力，将被连接件紧固在一起。形状通常为六角形、圆形或方形，并有其他防松或特殊功能变体。

螺杆
 指一类仅具有杆部外螺纹而没有标准头部结构的紧固件。它通常两端均为螺纹，用于旋入两端的零件中，实现连接、传动或调节功能。

弹性垫圈
一种具有弹性开口的环形垫圈，其截面通常为矩形或圆形。拧紧螺母后，垫圈开口处因弹性变形而产生反力，有效增加螺纹副间的摩擦力，防止螺母或螺钉因振动或变载荷而松动。

弹性挡圈
一种制成完整或不完整圆环形状的弹性紧固件，其自由直径通常比装配轴径大或比装配孔径小。安装后依靠弹性收缩或扩张压紧在轴或孔的沟槽中，用于限制零件在轴或孔上的轴向移动。

48V电气系统连接器
用于电压不超过48V的车辆的功率分配箱、启停系统、电动涡轮、电池连接、主动悬挂和电动机-发电机单元等设备之间建立可靠、可拆卸电气连接器。
连接器等级
根据连接器使用环境要求，连接器在各种工作等级范围内应功能正常。
连接器在工作温度范围内应功能正常，其温度等级如表1。
温度等级
	等级
	工作温度范围
	适用位置

	A
	-40℃～+85℃
	不建议使用

	B
	-40℃～+105℃
	适用于乘客舱

	C
	-40℃～+125℃
	适用于发动机舱内

	D
	-40℃～+150℃
	适用于发动机及发热部件的附近位置

	E
	-40℃～+175℃及以上
	根据需要使用



连接器根据在车身的预期使用环境，应具有不同的密封等级，其密封等级如表2。
密封等级
	等级
	应用类型
	适用位置

	S1
	不密封
	适用于车身上干燥区域，如乘客舱、行李舱、车灯

	S2
	密封
	适用于暴露在水中的连接器

	S3
	密封（高压水喷射）
	适用于有飞溅水直接喷射的区域

	S4
	密封（浸水））
	极端涉水或供需双方协商



连接器应能在表3规定的振动等级下正常工作，不出现瞬断的情况。
振动等级
	振动等级
	适用位置

	aV1
	安装在车身上弹性部位但不与发动机相连的连接器

	V2
	安装在发动机相连但不与剧烈振动部件相连

	V3
	安装在发动机剧烈振动环境下

	V4
	安装在极端振动的区域

	V5
	车轮上

	注：弹性部位指车身上通过悬挂系统支撑的部位。弹性部位不包括轮胎、轮毂、刹车盘（鼓）等部位。


根据连接器在维修服务过程中的可能拆卸频度，连接器应具有不同的插拔循坏等级，其插拔循环等级如表4。
插拔循环等级
	插拔循环等级
	插拔次数
	典型应用

	M1
	20
	线线连接器及板端连接器，在维修服务过程中不经常拆卸。这类连接器属于固定连接，且车辆组装好以后不希望被拆卸。试验开始前，M1 等级的连接器应插拔 20 次。

	M2
	100
	线线连接器及板端连接器，在维修服务过程中经常拆卸。例如：维修拆卸或安全拆卸。
试验开始前，M2 等级的连接器应插拔 100次。

	M3
	需供需双方协商确定
	线线连接器及板端连接器，连接器的通断作为零件的正常功能。例如：充电口等。在试验报告中记录插拔次数。


人体工程学等级
试验的连接器根据要求指定一个SAE/USCAR-25中的人体工程学等级。在试验计划中，指定的等级必须形成文件记录再测试计划中，并列于连接器产品图纸中。
连接器在表5的污染环境下使用，应功能正常。
污染等级
	等级
	环境

	P1
	无污染或有干燥、非导电性污染。

	P2
	只有非导电污染，偶然凝露造成短暂导电性污染。

	P3
	导电性污染，预期凝露造成非转导。

	P4
	持久性导电污染，导电尘埃或雨雪


试验规则
样品预处理
在所有试验开始前，48V电气系统连接器都应将样品放置到室温（23±5）℃, 相对湿度45％～75％的环境下保持24小时。
试验要求
所有试验都应在室温（23±5）℃环境下进行。
导线应符合 GB/T 25085 的要求，或由供需双方协商确定。所使用的导线应记录在试验报告中。
各项试验及各试验样品不能相互影响。
在整个试验过程中，不允许在插头端子和插座端子表面上涂抹润滑油或其它附加物。生产过程中遗留的润滑剂除外。
连接器的所有孔位都应进行试验。
缺省试验误差
缺省试验误差以标称值的百分比表示（表 6）。
缺省试验误差
	温度
	±3℃

	电压
	±3%

	电流
	±1%

	电阻
	±5%

	长度
	±3%

	时间
	±0.5%

	力
	±5%

	频率
	±1%

	流速
	±3%

	相对湿度
	±5%

	速度
	±3%

	声音
	±3%

	压力
	±3%

	真空度
	±3%



一般要求及试验方法
尺寸
要求
连接器的尺寸应与产品图纸相符，图纸上各尺寸应与数模和其他输入相符。
试验方法
按照IEC 60512-1 测试1a和1b的试验方法，对连接器进行试验。试验结果满足产品图纸的要求。
外观
要求
连接器不应出现膨胀、腐蚀、色变、触点镀层磨损、物理变形、开裂、进水（针对防水连接器）等影响产品功能的缺陷。
连接器中各零部件应正确装配，TPA、CPA、密封圈等附件需在预装位置。
护套打刻文字及标志应与产品图纸相符，清晰、端正、指示正确。
端子打刻标志应与产品图纸相符，清晰、端正、指示正确。
试验方法
按照IEC 60512-1 测试1a和1b的试验方法，对连接器进行试验。试验结果满足产品图纸的要求。
温度老化测试
要求
连接器测试前应做温度老化测试，评估端子在高温环境下的应力松弛与接触性能变化，经过测试后的连接器接触电阻变化率应≤ 50%，插拔力衰减应≤ 30%，无机械损坏或材料劣化。
试验方法
试验顺序如下：
使用至少 100 个可分离接触界面，来自至少 5 套连接器系统（插头/插座）。若接触点数较少，则应测试至少 10 套系统；
测试前，先进行接触电阻测量（EIA-364-23），记录基线值；
进行耐久性预处理（EIA-364-09），插拔次数根据应用寿命要求确定：
寿命 ≤ 25 次：5 次；
寿命 26–200 次：20 次；
寿命 ≥ 201 次：50 次；
将连接器或插座插合状态置于高温箱中，按表 7 或表 8 规定的温度与时间进行温度老化测试；
测试结束后，再次测量接触电阻；
进行 3 次手动插拔（重新插合）；

最后一次测量接触电阻。

测试条件：
连接器状态：插合；
测试温度与时间：见下表（摘自标准表 7 和表 8）；
测量电路：应符合 EIA-364-23，包含连接器与板或电缆的终端连接。
温度老化测试持续时间
	场温度
（℃）
	使用寿命（年）
	测试温度

	
	
	85
	90
	105
	115
	125
	150
	175

	
	
	测试持续时间（小时）

	57
	3
	355
	176
	24
	7
	-
	-
	-

	
	5
	568
	281
	38
	11
	-
	-
	-

	
	7
	775
	381
	51
	14
	4.4
	-
	-

	
	10
	1,076
	527
	69
	20
	5.9
	-
	-

	60
	3
	563
	278
	37
	11
	-
	-
	-

	
	5
	905
	444
	59
	17
	5.0
	-
	-

	
	7
	1,237
	605
	79
	22
	6.6
	-
	-

	
	10
	1,724
	839
	108
	30
	9.0
	-
	-

	65
	3
	1,214
	593
	78
	22
	6.5
	-
	-

	
	5
	1,966
	955
	122
	34
	10
	-
	-

	
	7
	2,701
	1,306
	165
	46
	13
	-
	-

	
	10
	3,783
	1,820
	228
	62
	18
	-
	-

	75
	3
	-
	2,703
	333
	90
	26
	-
	-

	
	5
	-
	4,412
	533
	143
	41
	-
	-

	
	7
	-
	-
	726
	193
	55
	-
	-

	
	10
	-
	-
	1008
	265
	75
	4.1
	-

	85
	3
	-
	4,169
	505
	135
	39
	-
	-

	
	5
	-
	-
	819
	217
	61
	-
	-

	
	7
	-
	-
	1,126
	295
	83
	4
	-

	
	10
	-
	-
	1,578
	411
	114
	6
	-

	95
	3
	-
	-
	2,103
	543
	150
	8
	-

	
	5
	-
	-
	3,458
	882
	241
	12
	-

	
	7
	-
	-
	4,799
	1,213
	329
	16
	-

	
	10
	-
	-
	-
	1,701
	457
	22
	-

	105
	3
	-
	-
	-
	2,182
	582
	28
	-

	
	5
	-
	-
	-
	3,589
	946
	44
	-

	
	7
	-
	-
	-
	4,981
	1,302
	60
	4

	
	10
	-
	-
	-
	-
	1,827
	83
	5

	125
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	361
	21

	
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	584
	33

	
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	802
	45

	
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	1,121
	62

	注：
1、对于场温度为57℃、60℃、65℃和75℃的情况，测试持续时间是基于假设该接触件在其整个场寿命期间均处于该温度下的假设。而场温度为85℃、95℃、105℃和125℃的情况，则是基于假设该接触件有1/3的场寿命处于该温度下，其余寿命则在40°C或更低温度下的假设。
2、连接器或插座的构造及测试车辆的组件所使用的材料（例如印刷电路卡，布线等）时，应考虑测试温度。
3、小于4小时且大于5000小时的值已从该表中删除。





温度老化（预处理）测试持续时间
	场温度
（℃）
	使用寿命（年）
	测试温度

	
	
	85
	90
	105
	115
	125
	150
	175

	
	
	测试持续时间（小时）

	57
	3
	205
	103
	14
	4
	-
	-
	-

	
	5
	339
	169
	23
	7
	-
	-
	-

	
	7
	467
	231
	31
	9
	-
	-
	-

	
	10
	651
	321
	43
	12
	-
	-
	-

	60
	3
	336
	167
	23
	7
	-
	-
	-

	
	5
	547
	270
	36
	10
	-
	-
	-

	
	7
	747
	368
	49
	14
	4.2
	-
	-

	
	10
	1,029
	504
	66
	19
	5.6
	-
	-

	65
	3
	733
	361
	48
	14
	4
	-
	-

	
	5
	1,166
	570
	75
	21
	6
	-
	-

	
	7
	1,567
	763
	99
	28
	8
	-
	-

	
	10
	2,129
	1,032
	132
	37
	11
	-
	-

	75
	3
	3,048
	1,471
	186
	51
	15
	-
	-

	
	5
	4,733
	2,270
	281
	77
	22
	-
	-

	
	7
	6,327
	3,023
	371
	100
	29
	-
	-

	
	10
	8,628
	4,104
	497
	133
	38
	-
	-

	85
	3
	4,499
	2,159
	268
	73
	21
	-
	-

	
	5
	-
	3,378
	412
	111
	32
	-
	-

	
	7
	-
	4,551
	549
	147
	42
	-
	-

	
	10
	3,260
	-
	747
	198
	56
	-
	-

	95
	3
	-
	-
	974
	257
	72
	4.0
	-

	
	5
	-
	-
	1,561
	406
	113
	6.0
	-

	
	7
	-
	-
	2,144
	553
	153
	8.0
	-

	
	10
	-
	-
	3,019
	772
	212
	10.9
	-

	105
	3
	-
	-
	3,892
	989
	269
	14
	-

	
	5
	-
	-
	-
	1,629
	438
	22
	-

	
	7
	-
	-
	-
	2,262
	603
	29
	-

	
	10
	-
	-
	-
	3,194
	844
	40
	-

	125
	3
	-
	-
	-
	-
	3,522
	153
	9.4

	
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	221
	13.3

	
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	273
	16.3

	
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	333
	19.7

	注：
1、对于场温度为57℃、60℃、65℃和75℃的情况，测试持续时间是基于假设该接触件在其整个场寿命期间均处于该温度下的假设。而场温度为85℃、95℃、105℃和125℃的情况，则是基于假设该接触件有1/3的场寿命处于该温度下，其余寿命则在40℃或更低温度下的假设。
2、连接器或插座的构造及测试车辆的组件所使用的材料（例如印刷电路卡，布线等）时，应考虑测试温度。
3、小于4小时且大于5000小时的值已从该表中删除。



机械性能要求
端子至端子的插入力和拔出力
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。外观应符合6.2.1的要求，接触部分金属基材不应外露。插入力和拔出力应符合产品设计文件的要求或供需双方商定。
端子对护套的插入力、止推力、保持力
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。端子插入力、止推力见表9，端子保持力见表10。
端子插入力、止推力
	端子尺寸（mm）
	端子插入力（N）
	止推力（N）

	≤0.5
	≤15
	≥35

	≤1.2
	≤15
	≥50

	1.2＜Term.≤2.8
	≤20
	≥50

	2.8＜Term.≤9.5
	≤30
	≥50

	9.5＜Term.≤14.5
	≤75
	150


端子保持力
	端子规格a
mm
	一次自锁保持力b
N
	潮湿处理后保持力（带TPA）
N
	温度/湿度循环后保持力（带TPA）
N

	0.5
	≥20
	≥40
	≥40

	0.64
	≥30
	≥60
	≥50

	1.2
	≥40
	≥70
	≥50

	1.5
	≥45
	≥70
	≥50

	2.8
	≥60
	≥100
	≥70

	6.3
	≥80
	≥130
	≥90

	9.5
	≥100
	≥150
	≥140

	14.5(线＞12mm²)
14.5(线≤12mm²)
	≥150

	≥450
≥180
	≥450
≥180

	迷你同轴电缆
	≥60
	≥110
	≥80

	传统同轴电缆
	≥70
	≥110
	≥80

	夹套双绞线
	≥60
	≥110
	≥80

	1. 表中未列出的端子规格的保持力用插值法计算。
包括连接器带 PLR 的情况。



连接器的结合力、分离力、自锁装置强度和解锁力（无助力型）
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行接合力、分离力自锁装置强度和解锁力试验。连接器的接合力和分离力应小于等于75N或供需双方商定。自锁装置强度应满足表11的要求，解锁力（按压卡点）应为6N～51N（特殊情况供需双方商定）。
自锁装置强度
	端子规格（mm）
	（1～2）孔
	（3～6）孔
	＞6孔

	0.5
	50N
	60N
	80N

	0.64
	80N
	80N
	100N

	＞0.64～≤2.8
	80N
	100N
	120N

	＞2.8
	100N
	120N
	120N

	对于混合连接器，按最大端子规格和护套孔数在表中找对应值。表中未列出的端子规格用插值法计算。



连接器的接合力、分离力、自锁装置强度和解锁力（助力型）
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行接合力、分离力自锁装置强度和解锁力试验。试验结果应符合要求。
要求如下：
1）预装接合力最大为75N，预装分离力应为15N～75N；
2）助力机构在初始位置的保持力应大于等于50N；
3）助力型连接器的接合力和分离力最大为75N，向助力机构的释放方向施加60N的力时，助力机构不应打开或损坏；
4）助力型连接器的自锁装置强度应大于等于110N；
5）“锁-放”结构的解锁力应为6N～51N。
端子抗弯力
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验，施加力值见表12。试验结果端子不应被撕裂。如果端子在试验过程中弯曲，校直后不应被撕裂。
抗弯力试验施加的力
	端子规格（mm）
	施加的力（N）

	0.5
	3.0

	≥0.64～＜1.5
	4.0

	≥1.5～＜2.8
	7.0

	≥2.8～＜6.3
	10.0

	≥6.3～＜9.5
	15.0

	≥9.5～＜14.5
	20.0

	≥14.5
	30.0


TPA（包括 PLR）的插入力和拔出力
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。
要求如下：
1） TPA 从预装位置分离需要的力至少为 20N 或由供需双方商定；
2） 当所有端子都正确装配到连接器中，TPA 装配到锁止位置需要的力最大为 60N；
3） 护套中不装配端子时，TPA 装配到锁止位置需要的力至少为 15N；
4） 当一个端子没有装配到锁定位置时，TPA 装配到锁止位置需要的力至少为 60N；
5） TPA 从锁止位置释放所需的力应为 18N～60N 或由供需双方商定。
CPA 的插入力和拔出力
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。连接器正确配合后，CPA的插入力最大为22N，拔出力应为10N～40N；连接器没有配合时，CPA的插入力至少为40N；CPA在预装位置的拔出力至少为30N。
固定结构机械强度
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验结果连接器固定结构不应破坏或不应与安装支架分离。
助力机构机械强度
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验结果连接器助力结构不应破坏。
密封件的保持力（未配合的连接器）
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验后，密封件应保持在原设计位置。
密封件的保持力（配合的连接器）
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验后，密封件应保持在原设计位置。
板端插针保持力
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。要求端子保持力见表13。
板端插针保持力
	端子规格
mm
	最小保持力
N

	＜1.2
	15

	≥1.2
	50


连接器防错结构
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。连接器承受错误接合力时不应损毁，插头端子和插座端子不应接触。
端子、端子孔的防错结构
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。在错插情况下，端子不能插入端子孔或绝缘支撑和密封件露在端子孔的外面，如图1；端子和端子孔不应出现影响后续正常插入和功能的现象。
[image: ]
错误方向下把端子插入端子孔的状态
跌落
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验样品应符合外观检查的要求，适用附件不应从它的预装位置脱离。
连接器对插到位声响
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。连接器对插到位产生的声音等级应高于环境声音：潮湿前7分贝，潮湿后5分贝。或由供需双方商定。
插拔寿命
要求
连接器经过试验后，接触表面不允许有磨损，插入力变化量最多为初始值的25%
试验方法
试验顺序如下：
1）准备 10 对连接器。对每对端子进行编号；
2）将 1 对连接器固定到夹具上，并确保插拔沿着端子的中心线进行；
3）以 50mm/min 的均匀速度对插端子；
4）以 50mm/min 的均匀速度分离端子；
5）按表 14 规定的镀层插拔次数重复第 3 步和第 4 步，记录最后一次拔出力；
6）每对端子都进行第 2～5 步。
不同镀层插拔次数
	镀层
	插拔次数

	锡
	20

	银
	50

	金
	100


微动腐蚀
要求
连接器按照EIA-364-1005标准，通过振动与热循环试验，评估连接器接触对微动腐蚀的敏感性。试验后，低电平接触电阻的变化应符合引用文件中规定的限值。若未规定，则电阻变化超过100mΩ且伴随黑色碎屑环的出现，可判定为微动腐蚀发生。
试验方法
试验准备
除非引用文件另有规定，试样应包括插头与插座连接器，或带有适用附件的插座。接触对应保持插合状态，并连接至适用的导体或测试板。
测试序列
除非引用文件另有规定，推荐按图2进行测试，包含三个主要序列。

[image: deepseek_mermaid_20250929_4b9c30]
微动腐蚀测试流程图
序列1A：共振扫描（可选，但推荐）
目的：确定试样的共振频率点，为序列1B的振动剖面制定提供依据。
设备：
电磁振动台
振动控制器（用于正弦扫频）
加速度计（数量和位置由委托方与实验室商定）
数据采集系统
专用测试夹具（模拟实际安装）
条件：
振动类型： 正弦扫频
频率范围： 10 Hz 至 2000 Hz
振幅： 1 G
扫描轴： X, Y, Z 三轴
每轴持续时间： 20分钟

交付物： 频率响应曲线图、共振点记录、加速度计位置照片。
序列1B：振动（强制，除非证明不适用）
目的： 在随机振动环境下，诱发微动并监测其导致的接触电阻变化和瞬时中断。
设备：
同序列1A的振动台、控制与数据采集系统。
低电平接触电阻测量设备（符合EIA-364-23）。
微秒中断监测器（符合EIA-364-46，能检测1.0微秒的中断）。
条件：
振动类型： 随机
频率范围： 20 Hz 至 2000 Hz
功率谱密度与总G值： 由引用文件规定，或基于序列1A的结果确定。
持续时间： 每个轴8小时。
监测要求：
LLCR： 在每轴振动结束后立即测量。
间断： 在整个振动过程中，实时监测并记录≥1.0微秒的电气中断事件。
序列2：热循环（强制，除非证明不适用）
目的： 通过热胀冷缩效应诱发接触界面间的微动，评估其导致的腐蚀效应。
设备：
温箱（能满足规定温变速率和极端温度）
温度程控器
热电偶（用于验证试样附近的温度曲线）
低电平接触电阻测量设备（可在箱外测量）
条件（除非引用文件另有规定）：
温度范围： 低温 = 0°C, 高温 = 100°C
温变速率： 最大 10°C/分钟
极端温度停留时间： 至少10分钟（达到稳态后）
循环次数： 1000次
湿度： 非受控
监测要求：
LLCR： 在试验开始时、之后每168小时（每周）、以及试验结束后测量。
温度曲线验证： 试验前必须使用“模拟试样”进行验证，确保满足温变速率和停留时间要求。
最终检查与数据分析
视觉检查：
设备： 至少10倍放大镜或立体显微镜。
要求： 检查接触区域是否有异常变色、黑斑或碎屑区（微动腐蚀的典型特征）。
表面分析（如需要）：
设备： 扫描电子显微镜（SEM）、扫描俄歇显微镜（SAM）、能量色散X射线光谱仪（EDS）、红外光谱仪等。
要求： 当LLCR变化异常但视觉证据不明显时，用于确认微动腐蚀。
电气性能要求
微电流接触电阻
要求
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。微电流接触电阻应符合表15的规定。对于具有短路棒的连接器，“短路”位置的接触电阻应小于40mΩ。
试验方法
试验顺序如下：
使用试验顺序表中相应试验项目的端子。在没有按第 c）步规定的方法连接检测导线之前，不要对插端子；
施加不高于 10mA 的电流，测量并记录 150mm 导线的电阻。对于板端连接器测量 75mm 导线的电阻；
对导线测量点进行锡焊。将检测导线连接至 T1、T2（见图 3 或图 4）；
将端子固定在不导电的工作面上，沿端子中心线对插端子，并确保有效插入深度大于 1mm（如
图 4）；
具有短路棒的连接器，按图 6 进行试验。
计算微电流接触电阻：Rc=Re-Rb-Rd。
接触电阻
	端子规格
mm
	镀锡端子（max）
mΩ
	表面镀金或镀银时接触电阻（max）
mΩ
	电压降（max）
mV

	0.5
	25.0
	25.0
	50

	0.64
	20.0
	10.0
	50

	1.2
	15.0
	10.0
	50

	1.5
	10.0
	10.0
	50

	2.8
	5.0
	5.0
	50

	6.3
	1.8
	1.8
	50

	9.5
	1.0
	1.0
	50

	14.5
	0.7
	0.7
	50

	迷你同轴电缆
	
	
	

	传统同轴电缆
	
	
	

	夹套双绞线
	
	
	



[image: ]说明：
T1、T2——测量点       a——推荐距离      b——插针电阻 Rb
c——接触电阻 Rc       d——导线电阻      Rd e——测量电阻 Re
微电流接触电阻测量（线-线连接）
[image: ]
说明：
T1、T2——测量点       a——推荐距离      b——插针电阻 Rb（b 的距离推荐 30~50mm）
c——接触电阻 Rc       d——导线电阻      Rd e——测量电阻 Re
微电流接触电阻测量（线-板端连接）
[image: ][image: ]
端子的插入
[image: ]
说明：
T1、T2——测量点     b——导线电阻 Rb     c——接触电阻 Rc
d——导线电阻        Rd e——测量电阻 Re
具有短路棒的连接器
电压降
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验样品应符合表15的规定。
绝缘电阻
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。将兆欧表设置在800V直流测试电压，使电流表稳定，记录测得的最小电阻值。对于带短路棒的连接器，测量短路棒短接的两个端子之间的绝缘电阻（短路棒“开路”）。在800V直流电压下，测试连接器每两个相邻端子组合之间的电阻必须超过100mΩ。这包括可能被一个或多个空置端子腔隔开的端子。
电流循环
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验结束后，样品应能按试验顺序表完成后续试验，试验过程中，任一端子对的接触温升不应超过55℃，任一端子对的接触电阻不应超过表15的规定。
端子载流能力
要求
试验结束后，样品应能按试验顺序表完成后续试验，试验过程中，任一端子对的接触温升不应超过55℃，任一端子对的接触电阻不应超过表9的规定。对于测试前后的降额处理，在80°C的环境温度下，载流能力相对于TG开始时的降额处理变化幅度不得超过20%。
试验方法
试验顺序如下：
1. 用端子的预期最大电流，测量 150mm 导线的电压降。对于板端连接器，测量 75mm 导线的电压降；
1. 按图 7 搭建试验电路，按图 8 放置试验样品，最少使用 10 对端子。对导线测量点进行锡焊，将检测导线连接至 T1、T2（图 3、图 4）。环境温度传感器的测量点和试验样品在同一平面，使探针正对着发热源；
1. 接通电源、数字式万用表和数据记录仪；
1. 缓慢地增加电源的输出电流，直至它能向被试验端子提供预期最大电流的50%为止；
1. 等待至少 15 分钟，使电路的温度达到稳定状态。然后记录环境温度、每对端子接触面的温度、每对端子上的毫伏电压降（图 6 中的 T1 至 T2 的毫伏电压降，减去导线的毫伏电压降）。然后计算端子的接触电阻；
1. 以小于端子预期最大电流的 10%为单位增加试验电流，然后重复第 e）步；
1. 重复第 e）步和第 f）步直至发生下面三种状态中的一种为止： 
——端子接触面的温升超过 55℃； 
——端子的接触电阻超过了表 13 的规定； 
——端子出现了不符合外观检查的要求。
在 X 轴上表示电流，在 Y 轴上表示温升，用图表的形式表示出所有规格导线的温升和电流的曲线。
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电流循环试验电路
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端子的放置
绝缘介电强度
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验中连接器任何两个端子孔之间和端子孔与连接器外壳之间不能有介质断裂或击穿现象，电流泄露应小于等于1mA。
电气间隙和爬电距离
连接器的电气间隙设计应满足IEC-60664-1规定，根据不同污染等级（表16）、不同电压（表17）、不同海拔高度校正因子（表18）的要求，设计最小电气间隙。爬电距离不能小于电气间隙，爬电距离小于表16中所需的间隙时，只能在污染等级1和2的条件下使用，且爬电距离必须能够承受电气间隙所需的电压。
海拔2000米以上的不同污染等级电气间隙
	电压（kV）
	非均匀场条件
	均匀场条件

	
	污染等级1
	污染等级2
	污染等级3
	污染等级1
	污染等级2
	污染等级3

	0.33
	0.01
	0.2
	0.8
	0.01
	0.2
	0.8

	0.4
	0.02
	
	
	0.02
	
	

	0.5
	0.04
	
	
	0.04
	
	

	0.6
	0.06
	
	
	0.06
	
	

	0.8
	0.10
	
	
	0.10
	
	

	1.0
	0.15
	
	
	0.15
	
	

	1.2
	0.25
	0.25
	
	0.20
	
	

	1.5
	0.2
	0.5
	
	0.30
	0.30
	

	2.0
	1.0
	1.0
	1.0
	0.45
	0.45
	

	2.5
	1.5
	1.5
	1.5
	0.60
	0.60
	

	3.0
	2.0
	2.0
	2.0
	0.80
	0.80
	

	4.0
	3.0
	3.0
	3.0
	1.2
	1.2
	1.2

	5.0
	4.0
	4.0
	4.0
	1.5
	1.5
	1.5

	6.0
	5.5
	5.5
	5.5
	2.0
	2.0
	2.0

	8.0
	8.0
	8.0
	8.0
	3.0
	3.0
	3.0

	10
	11
	11
	11
	3.5
	3.5
	3.5

	12
	14
	14
	14
	4.5
	4.5
	4.5

	15
	18
	18
	18
	5.5
	5.5
	5.5

	20
	25
	25
	25
	8.0
	8.0
	8.0

	25
	33
	33
	33
	10
	10
	10

	30
	40
	40
	40
	12.5
	12.5
	12.5

	40
	60
	60
	60
	17
	17
	17

	50
	75
	75
	75
	22
	22
	22

	60
	90
	90
	90
	27
	27
	27

	80
	130
	130
	130
	35
	35
	35

	100
	170
	170
	170
	45
	45
	45

	对于功能性绝缘、直接暴露于主电源瞬态过电压或受其显著影响的基体绝缘应采用设备的额定脉冲耐受电压。
对于印刷电路板材料，污染程度1的值适用，但此值不得低于规定的0.04毫米。通过使用高质量阻焊剂进行保护是允许这种间隙减小的最低要求。
污染等级2和3所规定的最小间隙是基于在湿度条件下相关蠕变距离的降低耐受特性。
污染程度4的尺寸与污染程度3的尺寸相同，只是最小间隙为1.6毫米。


海拔2000米以上的电气间隙
	电压（kV）
	非均匀场条件（mm）
	均匀场条件（mm）

	0.04
	0.001
	0.001

	0.06
	0.002
	0.002

	0.1
	0.003
	0.003

	0.12
	0.004
	0.004

	0.15
	0.005
	0.005

	0.20
	0.006
	0.006

	0.25
	0.008
	0.008

	0.33
	0.01
	0.01

	0.4
	0.02
	0.02

	0.5
	0.04
	0.04

	0.6
	0.06
	0.06

	0.8
	0.13
	0.1

	1.0
	0.26
	0.15

	1.2
	0.42
	0.2

	1.5
	0.76
	0.3

	2.0
	1.27
	0.45

	2.5
	1.8
	0.6

	3.0
	2.4
	0.8

	4.0
	3.8
	1.2

	5.0
	5.7
	1.5

	6.0
	7.9
	2

	8.0
	11.0
	3

	10
	15.2
	3.5

	12
	19
	4.5

	15
	25
	5.5

	20
	34
	8

	25
	44
	10

	30
	55
	12.5

	40
	77
	17

	50
	100
	22

	60
	
	27

	80
	
	35

	100
	
	45


不同海拔高度校正因子
	高度（m）
	校正因子

	0
	0.784

	200
	0.803

	500
	0.833

	1000
	0.884

	2000
	1.000

	3000
	1.14

	4000
	1.29

	5000
	1.48


环境性能要求
振动/机械冲击
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验样品应能按试验顺序表完成相关试验并符合试验要求；试验过程中，端子接触电阻连续大于7Ω 的时间不应超过1μs。试验后，接触电阻应符合表13的规定，试验样品能继续完成相关试验并符合试验要求。
热冲击
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验样品应能按试验顺序表完成相关试验并符合试验要求；试验过程中，端子接触电阻连续大于 7Ω 的时间不应超过 1μs。
热老化
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验结束后样品应能按试验顺序表完成相关试验并符合试验要求。
温度/湿度循环
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验结束后样品应能按试验顺序表完成相关试验并符合试验要求。
耐化学试液
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验结束后样品应能按试验顺序表完成相关试验并符合试验要求。
水密性
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。当达到规定压力时，样品不应有气泡出现；试验结束后样品应能按试验顺序表完成相关试验并符合试验要求。
气密性
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验样品应能按试验顺序表完成相关试验并符合试验要求。
高压水喷射
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验样品应能按试验顺序表完成相关试验并符合试验要求。
盐雾试验
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验样品应能按试验顺序表完成相关试验并符合试验要求。
防尘试验
按照QC/T 1067.1-2017中的试验方法，对连接器进行试验。试验样品应能按试验顺序表完成相关试验并符合试验要求。
阻燃性试验
参考 GB 8410。此试验是验证护套（包括卡子、二次锁扣等护套附件）的原材料的阻燃性能。每个零组件应符合各自的标准的要求，不要求对连接器总成进行任何阻燃性试验。
气味性要求
布置在乘员舱的连接器气味性等级需满足 Q/BYDQ-A1901.408-2018《乘用车乘员舱零部件气味性技术要求》4.1 中“良”的要求（如有特殊要求，以设计开发要求为准），具体要求见表 19 的规定。
零部件气味等级要求
	零部件
	优
	良
	中

	乘客舱连接器
	≤3.3
	≤3.5
	≤3.7


VOC 试验
按照 Q/BYDQ-A1901.771-2017《乘员舱内零部件挥发性有机物和醛酮类物质检测方法》和Q/BYDQ-A1901.731-2011《汽车内饰甲醛发散量检测方法》进行挥发性有机物和醛酮类物质浓度测试以及甲醛发散量测试。试验结果应符合本表20的规定。
零部件挥发性有机物和醛酮类物质浓度要求
	零部件
	苯
	甲苯
	乙苯
	二甲苯
	苯乙烯
	甲醛
	乙醛
	丙烯醛

	乘客舱连接器
	0.03
	0.10
	0.10
	0.10
	0.05
	0.05
	0.03
	0.01


禁用物质
按照GB/T 30512中规定，对连接器进行禁用物质试验，试验结果应不含禁用物质。
图纸信息
图纸应包括接插件所有机械性能，环境性能和电气性能的相关参数。
参数单位采用国际单位标注。
以下信息应通过产品工程图框给出。图纸必须包括的信息：
1. 供应商零件号和图纸版本；
1. 零件类型和孔号；
1. 组装零件号；
1. 整个零件尺寸；
1. 零件控制尺寸(功能关键尺寸)；
1. 模制附属物；
1. 塑壳表面光洁度；
1. 塑壳材料；
1. 连接器能使用的导线线径范围和绝缘类型；
1. 导线类型（薄壁或厚壁）；
1. 防水材料；
1. 端子的基料和镀层，尺寸（厚度，材料）；
1. 参考供应商FMEA。
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产品标志
产品标志的基本内容包括：
1. 产品名称；
1. 产品型号；
1. 生产厂家或商标；
1. 生产日期（或编号）或生产批号；
1. 用户要求的条形码；
按具体情况可增列项目，如执行的产品标准编号、使用警示标志或中文警示说明等,也可按用户的要求增列项目。小体积产品允许只标出本条的a)、b)、c)；特小部件允许只标出商标，但在其包装或使用说明书上应注明生产企业名称和地址。
包装标志
包装标志的基本内容包括：
1. 与发货有关的产品标志内容：产品名称、产品型号、规格；
1. 生产企业名称及商标、详细地址、邮政编码及电话号码；
1. 生产日期（或编号）或生产批号；
1. 执行的产品标准（国家标准、行业标准、地方标准或者经备案的企业标准）编号；
1. 包装储运图示标志（符合GB/T 191的有关规定）；
1. 运输作业的文字：包装箱的体积(长×宽×高)尺寸；每箱内装产品数量；每箱产品总质量；防潮、防振、防压和防霉字样；
1. 其他标志，如：安全认证合格标志、质量认证合格标志等；
以上各项中e)、f)、g)项可根据产品的具体情况标注，其余各项应标注。
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包装要求
1. 物料的包装对物料有一定的保护作用和密封作用，保证物料在运输过程中不会受到损坏。
1. 将产品装入包装盒内，然后包封，包装盒上应有生产企业标记、 产品型号、数量、生产日期、检验部门印章。
1. 将包装盒放入包装箱内，应采用相应的防振、防潮措施，装箱单上应有生产企业标记、产品型号、数量、出产日期、检验部门印章。
[bookmark: _Toc184910749][bookmark: _Toc184910458][bookmark: _Toc184910329][bookmark: _Toc154061654][bookmark: _Toc184910619][bookmark: _Toc184910328][bookmark: _Toc184910457][bookmark: _Toc154061653][bookmark: _Toc184910618]运输
在避免雨、雪直接影响的条件下，装有产品的包装箱可以用任何运输工具运输。
[bookmark: _Toc184910750]贮存
包装成箱的产品，应在环境温度为-10℃～+40℃，相对湿度在80%以下，周围空气中无酸性，碱性或其它腐蚀性气体的库房里贮存，在上述条件下，自生产日期连接器贮存期通常为2年，在贮存期内，生产企业应保证连接器的技术性能符合本文件的要求，仍为合格品。
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