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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 

1  范围 

本标准规定了汽车连接器的定义、一般性能要求以及具体试验方法。 

本标准适用于汽车电线束和电气设备用低压连接器（电压不高于 60V）和高压连接器（电压高于 60V但

不高于 600V）。包括线线连接器、设备连接器。 

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。 

GB 252-2000  轻柴油 

GB 484-1993  车用汽油 

GB/T 2423.17-2008  电工电子产品基本环境试验规程  试验 Ka：盐雾试验方法 

GB 5337-1985  汽车电器、灯具和仪表名词术语 

GB 11118.1-1994  矿物油型和合成烃型液压油 

GB 11121-2006  汽油机油 

GB/T 25085-2010 道路车辆60V和600V单芯电线 

GB 12981-2012  机动车辆制动液 

QC/T 29106-2014  汽车电线束技术条件 

3  术语和定义 

GB 5337 中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

连接器  connector 

由端子、护套及其附件组成，实现电气连接的组合件。 

3.2  

护套  housing 

固定并保护端子的非金属件。 

3.3   

端子  terminal   

实现电气连接的金属件，包括用于插接的插头端子（图 1）、插座端子（图 2）和用紧固件形成电气连

接的电线接头（图 3）。 

3.4 

导线连接  cable attachment 

导线和端子之间持久的连接，例如：压接、刺破连接、焊接等。
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说明： 

1——导体压接；                          5——刺破连接； 

2——导线；                              6——连接槽； 

3——导线连接；                          7——连接槽或绝缘支撑（如果没有 8）； 

4——绝缘支撑或密封件把手；              8——绝缘支撑。 

 

图 1  插头端子 

 
说明： 

1——导体压接；                          5——刺破连接； 

2——导线；                              6——连接槽； 

3——导线连接；                          7——连接槽或绝缘支撑（如果没有 8）； 

4——绝缘支撑或密封件把手；              8——绝缘支撑。 

 

图 2  插座端子 

 
说明： 

1——导体压接；                          2——导线； 

3——导线连接；                          4——绝缘支撑。 

 

图 3  电线接头 
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3.5 

防错结构  polarization feature 

连接器上防止发生错误连接的装置或结构。 

3.6 

连接器孔位编号  connector cavity number 

连接器上可视的、有规则的、对孔位进行标示的编号。 

3.7  

线线连接器 in-line connector 

在导线间形成电气连接的连接器。 

3.8 

设备连接器（插头）  device connector（male） 

与设备内部进行连接的输出端连接器。 

3.9  

设备连接器（插座）  device connector（female） 

与设备连接器（插头）进行连接的输入端（线束端）连接器。 

3.10  

端子二次自锁机构  terminal position assurance（TPA） 

确保端子安装到位并单独提供端子锁止力的机构。 

3.11 

端子一次自锁加强机构 primay lock reinforcement（PLR） 

确保端子一次自锁结构保持在正确位置的机构。 

3.12 

连接器二自次锁机构  connector position assurance（CPA) 

在连接器的自锁机构上额外增加的一种锁止机构。 

4  试验和要求 

4.1  样品预处理 

在所有试验开始前，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。 

4.1.1  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。例如在高温箱里试验样品相互间要保持一定距离，不能相互接

触及堆放。 

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。 

4.1.2  缺省试验误差 
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缺省试验误差以标称值的百分比表示（表 1）。 

表 1  缺省试验误差 

温度 ± 3°C 

电压 ± 5% 

电流 ± 5% 

电阻 ± 5% 

长度 ± 5% 

时间 ± 5% 

力 ± 5% 

频率 ± 5% 

流速 ± 5% 

相对湿度 ± 5%（需控制时） 

速度 ± 5% 

声音 ± 5% 

压力 ± 5% 

真空度 ± 5% 

4.1.3  等级分类  

根据在车身的预期使用环境，应为试验连接器选择温度等级（表 2）、密封等级（表 3）、振动等级（表

4）和插拔循环等级（表 5）。 

表 2  温度等级 

等级 工作温度范围 适用位置 

A -40℃ ～ +85℃ 乘客舱（不推荐） 

B -40℃ ～ +100℃ 乘客舱 

C -40℃ ～ +125℃ 发动机舱 

D -40℃ ～ +150℃    发动机及发热部件的附近位置 

E -40℃ ～ +175℃及以上 供需双方协商 

 

表 3  密封等级 

密封等级 应用类型 适用位置 

S1 不密封 车身上干燥区域，如乘客舱、行李舱 

S2 密封 车身上外露区域 

S3 密封（高压水喷射） 车身上外漏区域。适用于有飞溅水直接喷射的区域。 
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表 4  振动等级 

表 5  插拔循环等级 

插拔循环等级 插拔次数 典型应用 

M1 10 

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。例如：舱壁连接

器。试验开始前，M1等级的连接器应插拔10次 

M2 50 
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50次。 

M3 
由供需双方

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。 

4.1.4  端子样品准备 

所有试验均应使用带有导线连接的端子，导线压接应符合 QC/T 29106的要求，样品尺寸应符合按规定

程序批准的工程图样的要求。除非另有规定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

振动等级 适用位置 

V1 安装在车身上弹性部位但不与发动机相连的连接器 

V2 安装在与发动机相连但不与剧烈振动部件相连的连接器 

V3 安装在剧烈振动环境下的连接器 

V4 根据需要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 
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4.1.5  低压连接器试验顺序（表 6） 

表 6  低压连接器试验顺序 

章节 试验项目       
试验分组 

A B C D E F G H I J K 

4.1 样品预处理 1
1
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4.2 外观检查 2,4 2,4 2,5 2,4 2，7 2,4 2,5 2,5 2,5 2,4 2,4 

4.3 插拔循环   3         

4.4 
端子至端子的插入力和拔

出力 
3           

4.5 端子抗弯力  3          

4.9 电流循环   4         

4.11 
端子对护套的插入力、止推

力、保持力 
   3        

4.12 
连接器的接合力、分离力及

自锁装置强度（无助力型） 
    5       

4.13 
助力型连接器的接合力、分

离力及自锁装置强度 
    5       

4.14 连接器防错结构      3      

4.15 
TPA（包括 PLR）的插入力和

拔出力 
      3     

4.16 CPA的插入力和拔出力       4     

4.18 连接器对插到位声响        3    

4.19 跌落        4    

4.20 端子孔强度         3   

4.21 端子、端子孔的防错结构     4       

4.22 固定结构机械强度         4   

4.23 助力机构机械强度          3  

4.24 
密封件的保持力（未配合的

连接器） 
    3       

4.25 
密封件的保持力（配合的连

接器） 
    6       

4.26 板端插针保持力           3 
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表 6（续）  低压连接器试验顺序 

章节 试验项目 

试验分组 

L M N O P Q R S
b
 T U V W

b
 X Y Z 

4.1 样品预处理 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4.2 外观检查 2,8 2,8 2，10 2,8 2,8 2,8 2,8 2,9 2,10 2,9 2,12 2,9 2,10 2,9 2,12 

4.3 插拔循环 3 3 3 3 3 
 

3 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4.7 
微电流接触电

阻 
4,6 4,6 4,6 4,6     4,6                 

4.8 电压降 7 7 7 7     7                 

4.11 
端子在护套中

的保持力 
    11 9 9     10 11 10 13 10 11 10 13 

4.17 
振动/机械冲

击 
5                             

4.27 绝缘电阻     8   4,6 4,6   4,7 4,8 4,7 4,10 4,7 4,8 4,7 4,10 

4.28.1 绝缘介电强度     9   7 7   8 9 8 11 8 9 8 11 

4.29 热冲击   5                           

4.30 
温度/湿度循

环 
    5         5 6 5 6         

4.31 热老化       5               5 6 5 6 

4.32 耐化学试液         5                     

4.33 水密性               6     7 6     7 

4.34 气密性                 5,7   5,9   5,7   5,9 

4.35 高压水喷射                   6 8     6 8 

4.36.1 盐雾试验           5                   

4.37 防尘试验             5                 

a
 表格中的阿拉伯数字表示试验步骤 

b
 试验 S、T、U、V 为四选一；试验 W、X、Y、Z 为四选一 
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4.1.6  高压连接器试验顺序（表 7） 

表 7  高压连接器试验顺序表 

章节 试验项目      

试验分组 

A B C D E F G H I J K 

4.1 样品预处理 1
a
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4.2 外观检查 2,4 2,4 2,4 2,5 2,4 2,4 2,4 2，4 2,5 2,5 2,4 

4.4 
端子至端子的插入和拔出

力 
3           

4.5 端子抗弯力  3          

4.6 金属箍保持力    4        

4.9 电流循环   3         

4.10 屏蔽层绝缘电阻    3        

4.11 
端子对护套的插入力、止推

力、保持力 
    3       

4.12 
连接器的接合力、分离力及

自锁装置强度（无助力型） 
     3      

4.13 
助力型连接器的接合力、分

离力及自锁装置强度 
     3      

4.14 连接器防错结构       3     

4.15 
TPA（包括 PLR）的插入力

和拔出力 
       3    

4.16 CPA的插入力和拔出力        4    

4.18 连接器对插到位声响         3   

4.19 跌落         4   

4.20 端子孔强度          3  

4.22 固定结构机械强度          4  

4.26 板端插针保持力           3 
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表 7（续）  高压连接器试验顺序表 

章节 试验项目 

试验分组  

L M N O P  Q R
b
 S T U  

4.1 样品预处理 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

4.2 外观检查 2,7 2,8 2,9 2,8 2,5 2,6 2,9 2,11 2,9 2,10  

4.3 连接器/端子插拔循环 3 3 3 3    3 3 3 3  

4.8 电压降 6 5 5 5             

4.11 端子在护套中的保持力     8         10      

4.17 振动/机械冲击 4                    

4.27 绝缘电阻 5 6 6 6 4 4 5,7 5,8 5,7 5,8  

4.28.2 绝缘介电强度   7 7 7  5 8 9 8 9  

4.29 热冲击   4                  

4.30 温度/湿度循环     4       4 6      

4.31 热老化       4         4 6  

4.32 耐化学试液           3          

4.33 水密性             6   6    

4.34 气密性               4,7   4,7  

4.36.2 盐雾试验         3            

a
 表格中的阿拉伯数字表示试验步骤 

b
 试验 R、S、T、U 为四选一 
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4.2  外观检查 

4.2.1  设备 

照相机、录像机、放大镜（如需要）。 

4.2.2  方法 

试验顺序如下： 

1）试验前，目视检查试验样品，记录制造和材料缺陷，如裂缝、色变、毛刺等。对试验样品拍照、录

像或为每个试验组准备一个不做试验的样品，以便试验后对比试样； 

2）试验后，目视检查每个试验过的样品并记录所有能观察到的变化，将试验后的样品与上述第 1步中

未经试验的样品、照片或录像进行对比，并在试验报告中记录所有的差别。 

4.2.3  要求 

样品不应出现膨胀、腐蚀、色变、触点镀层磨损、物理变形、开裂等影响产品功能的缺陷。 

4.3  插拔循环 

4.3.1  设备 

由供需双方协商 

4.3.2  方法 

按表 5 的规定完成连接器或端子的插拔循环。当仅有端子进行插拔循环时，试验过程中应确保插拔循

环沿端子的中心线进行。 

4.3.3  要求 

无影响后续试验的损坏。 

4.4  端子至端子的插入力和拔出力 

4.4.1  设备 

插拔试验机。 

4.4.2  方法 

试验顺序如下： 

1）准备 10对端子。对每对端子进行编号； 

2）将 1 对端子固定到夹具上，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，记录对插到位所需的峰值力（第 1次插入力）； 

4）以 50mm/min的均匀速度分离端子，记录完全分离所需的峰值力（第 1次拔出力）； 

5）按表 5规定的插拔次数重复第 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。 

4.4.3  要求 

外观应符合 4.2 的要求，接触部位金属基材不应外露。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。 
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4.5  端子抗弯力 

本试验不适用于导线连接和端子插入方向成 90°的情况。 

4.5.1  设备 

专用夹具、具有波峰读数特征的力测试仪。  

4.5.2  方法 

试验顺序如下： 

1）按图 4确定试验端子的类型； 

2）对于“A”种类型的端子准备15个样品。对于“B”种类型的端子准备30个样品； 

 

 

图 4  端子类型 

3）对每个端子进行编号； 

4）把试验端子固定到夹具中，使位置“1”处于图5所示的位置； 

5）按图5向端子施加力并保持15秒，然后释放。施加力值见表8； 

6）用10倍放大镜检查弯曲区域，记录开裂情况。如果端子在试验过程中弯曲，把端子校直重新检查开

裂情况，试验5个端子； 

7）使用5个新端子，按图5的位置将端子旋转180°安装在试验夹具上。重复第5～6步； 

8）使用5个新端子，按图5的位置将端子旋转90°安装在试验夹具上。重复第5～6步； 

9）把“B”类试验端子固定到夹具中，使位置“2”处于图5中位置“1”所示的位置，重复第5～8步。 

 

图 5  端子抗弯力试验 
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表 8  抗弯力试验施加的力 

4.5.3  要求 

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。 

4.6  金属箍保持力（高压连接器） 

4.6.1  设备 

专用夹具、具有波峰读数特征的力测试仪。 

4.6.2  方法 

试验顺序如下： 

1) 每种规格的导线准备10个压接样品，线长300mm。当绝缘支撑与金属箍同时适用时，绝缘支撑不应

压接； 

2) 按图6将试验样品固定在夹具上； 

3) 在轴向方向上以50mm/min的均匀速度施加力； 

4) 记录把金属箍从压接位置移开需要的峰值力； 

5) 当电线两端都压接金属箍时，每个金属箍都应试验。 

 

图 6  金属箍保持力试验                

 注：夹具齿缝宽度等于导线外径。如果压接后金属箍的直径小于导线外层绝缘层直径，则需把外层绝缘层去掉。 

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 20.0 
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4.6.3  要求 

把金属箍从压接位置移开的力至少为 150N。 

4.7  微电流接触电阻 

4.7.1  设备 

毫欧表。 

4.7.2  方法 

试验顺序如下： 

1）使用试验顺序表中相应试验项目的端子。在没有按第 3步规定的方法连接检测导线之前，不要对插 

端子；  

2）施加不高于 20mV的电压和不高于 100mA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； 

3）对导线测量点进行锡焊。将检测导线连接至 T1、T2（图 7、图 8）； 

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（图 9）； 

5）计算微电流接触电阻：Rc=Re-Rb-Rd； 

4.7.3  要求 

微电流接触电阻应符合表 9 的规定，对于具有短路棒的连接器（图 10），“短路”位置的接触电阻应

小于 40mΩ。 

 

 

说明： 

T1、T2—测量点            a—推荐距离        b—导线电阻 Rb 

c—接触电阻 Rc            d—导线电阻 Rd      e—测量电阻 Re 

图 7  微电流接触电阻测量（线-线连接） 
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说明： 

T1、T2—测量点      a—推荐距离        b—插针电阻Rb（b的推荐距离为30～50mm） 

c—接触电阻Rc      d—导线电阻Rd      e—测量电阻Re 

  

图 8  微电流接触电阻测量（线-板端连接） 

 

图 9  端子的插入 
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说明： 

T1、T2—测量点    b—导线电阻 Rb    d—导线电阻 Rd 

c—接触电阻 Rc    e—测量电阻 Re 

图 10  具有短路棒的连接器 

4.8  电压降 

4.8.1  设备 

数字式万用表、直流电源 (0-20 VDC、0-150 A)、分流器。 

4.8.2  方法 

试验顺序如下： 

1）按试验顺序表中相应试验项目规定的导线规格，准备 10对端子； 

2）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 9） 

3）按图 11搭建试验电路。调节电源使它能向规定的导线提供每平方毫米 5A的电流。可试验一对以上

的端子。记录试验电流； 

4）用第3步中确定的试验电流，测量并记录长度为150mm导线的电压降。对于板端连接器，测量并记录

长度为75mm导线的电压降； 

5）对导线测量点进行锡焊。将检测导线连接至 T1、T2（图 7、图 8）； 

6）调节电源至第3步中规定的电流值并至少等待30分钟，使试验电流稳定在该数值； 

7）测量并记录T1和T2之间的电压降。 

端子电压降=T1～T2的电压降-导线的电压降。 

接触电阻=端子电压降÷试验电流。 

4.8.3  要求 

    接触电阻见表 9，表中未列出的端子规格的接触电阻用插值法计算。 
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图 11  电压降测试装置 

表 9  接触电阻 

端子规格 

mm 

接触电阻（max） 

mΩ  

表面镀金或镀银时接触电阻（max） 

mΩ  

电压降（max） 

mV 

0.5 25 25 50 

0.64 20 10 50 

1.2 15 10 50 

1.5 10 10 50 

2.8 5 5 50 

6.3 1.5 1.5 50 

9.5 1.0 1.0 50 

4.9  电流循环 

4.9.1  设备 

数字式万用表、由定时器控制的直流电源、分流器、热电偶、数据记录仪。 

4.9.2 方法 

试验顺序如下： 

1）用端子适用的最小规格和最薄绝缘层的导线准备10对端子； 

2）对导线测量点进行锡焊。将检测导线连接至 T1、T2（图 7、图 8）； 

3）用端子最大载流（端子最大载流能力试验方法见附录 A）的 90%，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； 

4）按图 12 搭建试验电路，按图 13 放置试验样品。用端子最大载流的 90%设定电源，使电源接通 45

分钟，断开 15分钟； 

5）环境温度传感器的测量点和试验样品在同一平面，并距离最近的样品 150mm，使探针正对着发热源； 

6）接通电源、数字式万用表和数据记录仪； 

7）进入第一个循环 30分钟后，记录 T1至 T2（图 7、图 8）的电压降及每对端子上热电偶的读数； 



17 

 

8）循环 1008 小时（或由供需双方商定），每天至少读数一次。在任一个循环中，接通电流 30 分钟～

45分钟之间读数； 

9）用每一组数据计算接触电阻； 

10）让样品冷却至室温。 

 

图 12 电流循环试验电路 

 

图 13  端子的放置 

4.9.3  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。 

4.10  屏蔽层绝缘电阻（高压连接器） 

4.10.1  设备 

    欧姆表。 

4.10.2  方法 

准备5条两端都压好金属箍、长度为600mm的样线（电线结构见图14、图15）；将欧姆表调至直流1000V

档，欧姆表的一根线和导线的导体连接，另一根线与屏蔽层连接；测量导体与屏蔽层之间的绝缘电阻。 
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4.10.3 要求 

环境试验前后的绝缘电阻均应大于100MΩ。 

 

 

图 14 电线截面图 

注：金属箔是可选项，不适用于所有场合。 

 

图 15  电线示意图 

 

4.11  端子对护套的插入力、止推力、保持力 

4.11.1  设备 

具有波峰读数特征的力测试仪、温/湿度箱（室）：温度 40℃、相对湿度 95%～98%。 
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4.11.2  方法 

4.11.2.1.  非密封连接器和带单独密封堵连接器的端子插入力、止推力 

试验顺序如下： 

1）用端子适用的最大规格、最厚绝缘层的导线和最小规格、最薄绝缘层的导线各准备 1组样品。端子

和护套的数量见表 10。 

表 10  样品数量 

护套孔数 护套数量 端子数量 每个端子孔测试的次数 测试数据 

1 10 10 每个护套上的端子孔测试 1次 10 

2 5 10 每个护套上的端子孔测试 1次 10 

3 4 12 每个护套上的端子孔测试 1次 12 

4-9 3 
等于护套孔数 

×护套数量 
每个护套上的端子孔测试 1次 

等于护套孔数×

护套数量 

10及以上 3 等于护套孔数 每个端子孔至少一次 等于护套孔数 

2）对每个护套和每个端子孔进行编号； 

3）用夹具固定护套； 

4）用力测试仪在距绝缘支撑 20mm处夹持导线； 

5）以 50mm/min的均匀速度把端子直线插入护套中。持续施加力直至表 12中规定的值，或未达到规定

值塑料破损或端子损坏； 

备选方案：A. 将端子压接在实心金属棒上，测量端子的插入力和止推力。 

B. 从绝缘压接处切断导线，用一个与导线直径接近的棒，推遗留在端子尾部的导线。 

6）记录端子在未到达预期的停止位置前插入护套所需的峰值力(即插入力)和端子到达预期停止位置后

护套所承受的力（即止推力）。 

4.11.2.2  密封垫式整体密封连接器的端子插入力、止推力 

试验顺序如下: 

1）用端子适用的最大规格和最厚绝缘层的导线准备 2 组样品，用端子适用的最小规格和最薄绝缘层的

导线准备 1组样品。端子和护套的数量见表 10； 

2）对每个护套和每个端子孔进行编号； 

3）用夹具固定护套； 

4）用力测试仪在距绝缘支撑 20mm 处夹持导线； 

5）用最大规格导线的一组样品，以 50mm/min 的均匀速度把端子直线插入至护套中。在未到达预期的

停止位置前，持续施加力直至表 12 中规定的值。每个端子孔测试完之后移除导线； 

6）用最大规格导线的另一组样品，以 50mm/min 的均匀速度把端子直线插入至护套中。在未到达预期

的停止位置前，持续施加力直至表 12 中规定的值。每个端子孔测试完之后不移除导线。端子插入

的原则是：使最后一个插入的端子尽可能处于中心位置。记录端子孔编号、端子插入力和端子插入

顺序； 

7）用最小规格导线的样品重复第 6 步的操作； 

8）记录端子在未到达预期的停止位置前插入护套所需的峰值力(即插入力)和端子到达预期停止位置后

护套所承受的力（即止推力）。 
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4.11.2.3  端子保持力 

试验顺序如下： 

1）用端子适用的最大规格和最厚绝缘层的导线准备样品，端子和护套的数量见表 10。端子压接后可增

加焊接。把护套放在温/湿度箱（温度 40℃、相对湿度 95%～98%）中保持 6小时，然后在室温下保

持 1小时。本试验应在潮湿处理后 8小时内完成，如不能完成，样品应放置在密封干燥的塑料袋中，

在 24小时内完成本试验； 

2）对每个护套和每个端子孔进行编号； 

3）将端子插入护套中，不安装TPA； 

4）用夹具固定护套； 

5）用力测试仪夹持导线； 

6）以50mm/min的均匀速度增加力，将端子从护套中直线拔出； 

7）记录端子从护套中拔出所需要的力，及对应的端子孔编号和护套编号。如果在拔出端子之前护套破

裂或导线断裂，应在试验报告中记录力值并描述此情况； 

8）按表 10重新准备一组样品，安装 TPA，重复第 2～7步。 

4.11.3  要求 

4.11.3.1  要求（低压连接器） 

端子插入力见表 11、端子止推力见表 12、端子保持力见表 13。 

表11  端子插入力 

导线横截面积 

mm
2
 

端子插入力 

N 

≤1 ≤15 

＞1 ≤30 

注：对于密封连接器，插入力应包括单独密封堵与护套孔之间的摩擦力，或端子与整体密封垫之间的摩擦力（如适用）。 

表12  端子止推力 

端子规格 

mm 

止推力 

N 

0.5 ≥35 

＞0.5 ≥50 

表13  端子保持力 

端子规格 

mm 

一次自锁保持力
a
 

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

4.11.3.2  要求（高压连接器） 

    端子插入力见表14、端子保持力见表15，端子止推力应大于端子插入力，或大于50N，应较大者为准。 

 

表14  端子插入力 

导线规格 

mm
2
 

端子插入力 

N 

≤2 ≤30 

＞2 ≤75 

注：对于密封连接器，插入力应包括单独密封堵与护套孔之间的摩擦力，或端子与整体密封垫之间的摩擦力（如适用）。 

 

表15  端子保持力 

导线规格 

mm
2
 

一次自锁保持力
a
 

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 

0.3≤S＜0.5 ≥30 ≥60 ≥50 

0.5≤S＜0.75 ≥45 ≥70 ≥50 

0.75≤S＜2 ≥60 ≥90 ≥50 

2≤S＜5 ≥80 ≥110 ≥50 

5≤S＜8 ≥125 ≥175 ≥75 

8≤S＜32 ≥200 ≥235 ≥115 

≥32 ≥300 ≥450 ≥225 
a
 包括连接器带 PLR的情况。 

4.12  连接器的接合力和分离力（无助力型） 

4.12.1  设备 

具有波峰读数特征的力测试仪。 

4.12.2  方法 

4.12.2.1  连接器的接合力 

试验顺序如下： 

1）准备相应数量的端子和适用的导线，使其能配备 15对连接器； 

2）装配所有附件，例如端子、二次自锁、密封件等； 

3）对每个连接器进行编号； 

4）把插头连接器和插座连接器固定在力测试仪的夹具中。调节力测试仪使其确保插头连接器沿轴线直

线插入插座连接器。建议绘制接合力与插入距离之间的关系图，如图 16； 

5）以 50mm/min 的均匀速度增加接合力，直至连接器完全配合； 

6）记录每对连接器对插至锁定位置需要的峰值力（接合力）。 
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图 16  接合力与插入距离的关系图 

4.12.2.2  连接器的分离力和自锁装置强度 

试验顺序如下： 

1）准备15对配合好的连接器样品（CPA不应啮合），平均分为3组： 

第1组：5对不装配端子的连接器； 

第2组：5对装配端子的连接器； 

第3组：5对装配端子的连接器。 

    2）用第1组样品，把一次自锁结构完全啮合的连接器固定在力测试仪的夹具中。调整夹具使分离力能

直接均匀地施加到连接器主体上，调整力测试仪使其确保连接器能沿轴线直线分离。 

3）以50mm/min的均匀速度增加分离力，直至连接器完全分离； 

4）记录每对连接器的分离力，即自锁装置强度； 

5）用第2组样品，解除连接器一次自锁机构，重复第2～3步的操作,记录分离力； 

6）用第3组样品，向自锁结构持续施加解锁力直至解锁（解锁过程不应损坏任何部件）。记录解锁力。 

4.12.3  要求 

连接器的接合力和分离力应小于等于75N或供需双方商定，自锁装置强度见表16，解锁力应为6N～51N。 

表16  自锁装置强度 

端子规格 

mm 
（1～2）孔 （3～6）孔 ＞6孔 

≤0.64 ≥80N ≥80N ≥100N 

＞0.64～≤2.8 ≥80N ≥100N ≥120N 

＞2.8 ≥100N ≥120N ≥120N 

注：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。 

4.13  助力型连接器的接合力和分离力 

4.13.1  设备 

具有波峰读数特征的力测试仪。 
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4.13.2  方法 

4.13.2.1  预装位置的接合力和分离力 

试验顺序如下:： 

1）使用端子适用的导线准备相应数量的端子,装配 10对连接器； 

2）用力测试仪，以50mm/min的均匀速度把连接器装配到预装位置。预装位置指插头连接器和插座连接

器对插到助力机构将能起作用的位置； 

3）用力测试仪，以50mm/min的均匀速度把连接器从预装位置分离； 

4）记录预装接合力和预装分离力。 

4.13.2.2  助力机构在初始位置的保持力 

试验顺序如下： 

1） 使用端子适用的导线准备相应数量的端子,装配 10对连接器； 

2） 用未与对配端配合的连接器，将助力机构置于初始位置； 

3） 用力测试仪，以50mm/min的均匀速度沿锁止方向向助力机构施加力，直至助力机构脱离初始位置； 

4）记录助力机构在初始位置的保持力。 

4.13.2.3  助力型连接器的接合力和分离力 

试验顺序如下： 

1） 使用端子适用的导线准备相应数量的端子,装配 10对连接器； 

2）把连接器装配到预装位置，当助力机构脱离初始位置后，以50mm/min的均匀速度移动助力机构至锁

止位置，记录峰值力（即接合力）； 

3）当助力机构在锁止位置有“锁-放”结构时，使“锁-放”结构处于锁止状态，向助力机构的释放方

向以50mm/min的均匀速度施加60N的力； 

4）解除“锁-放”结构（如适用），以50mm/min的均匀速度移动助力机构至初始位置，记录峰值力（即

分离力）； 

4.13.2.4  助力型连接器的自锁装置强度 

准备 6 对未装配端子的连接器，把自锁装置已锁止的连接器（解除 CPA，如适用）固定在夹具中，以

50mm/min的均匀速度分离连接器，记录峰值力（即自锁装置强度）。 

4.13.2.5  “锁-放”结构的解锁力 

准备 5对未装配端子的连接器，向“锁-放”结构施加解锁力，使助力机构能从锁止位置释放，记录峰

值力。 

4.13.3  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。 

4.14  连接器防错结构 
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4.14.1  设备 

具有波峰读数特征的力测试仪。 

4.14.2  方法 

试验顺序如下： 

1） 根据错误方向试验的次数确定样品数量，每个错误方向至少测试一套样品； 

2） 连接器中装满端子。应设计一种探测装置，在连接器配合的过程应能及时探测到插头端子的插入深

度； 

3）把连接器在任何错误方向上与可能配对的另一半按下述方式进行对配。每次都应使用新样品： 

a）对插方向正确，但对配端（防错插结构不同）错误； 

b）对配端正确，但对插方向错误。 

4）把连接器固定到力测试仪的夹具中。调节力测试仪使其能按第3步中选择的方向把插头连接器直线

插入插座连接器中； 

5） 以50mm/min的均匀速度对插连接器，逐渐施加力直至正确配合时所需力的3倍，保持此力3秒；对于

助力型连接器，使用4.13.2.1条中预装位置接合力的3倍，保持此力3秒；记录下来探测装置探测到

的信息。如果正确配合时所需力的3倍小于60N，则施加60N的力；如果正确配合时所需力的3倍大

于150N，则施加150N的力。 

4.14.3  要求 

    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。 

4.15  TPA（包括 PLR）的插入力和拔出力 

4.15.1  设备 

具有波峰读数特征的力测试仪。 

4.15.2  方法 

4.15.2.1  TPA在预装位置的分离力(如适用) 

准备 10套不装配端子的护套，把护套固定在夹具中，以 50mm/min的均匀速度从护套上直线分离 TPA， 

记录峰值力。  

4.15.2.2  当所有端子都正确装配到连接器中，把 TPA装配到锁止位置需要的力 

准备 10套 TPA在预装位置（如适用）的连接器，在护套中插满端子，把连接器（包括 TPA）固定 

到夹具中，以 50mm/min的均匀速度把 TPA装配到锁止位置，记录峰值力。 

4.15.2.3  当护套中不装配端子时，把 TPA装配到锁止位置需要的力 

准备 10套不装配端子的护套，把护套固定到夹具中，以 50mm/min的均匀速度把 TPA装配到锁止位置， 

记录峰值力。 

4.15.2.4  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 

试验顺序如下： 

1） 准备 10套不装配端子的护套； 

2） TPA装配至预装位置（如适用）； 
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3） 分析端子和 TPA 的结构并确定一个试验端子孔：当这个端子没有装配到锁定位置时，把 TPA 装配

到锁止位置需要的力最小； 

4） 把端子插入第 3步确定的端子孔，使端子处于既能实现电气连接但又不锁定的位置； 

5） 把连接器固定到夹具中； 

6） 以 50mm/min的均匀速度把 TPA装配到锁止位置，记录峰值力； 

4.15.2.5  TPA从锁止位置第一次释放所需的力 

准备 10 套装满端子的连接器，将 TPA 装配到锁止位置（可使用 4.15.2.2 项试验后的样品）；把连接

器固定在夹具中；以 50mm/min的均匀速度从连接器上直线分离 TPA，直至完成第一次释放；记录峰值力。  

4.15.3  要求 

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。 

4.16  CPA的插入力和拔出力 

4.16.1  设备 

具有波峰读数特征的力测试仪。 

4.16.2  方法 

4.16.2.1  当连接器正确配合后，CPA的插入力和拔出力 

准备10对连接器，把连接器对插到位，同时CPA装配到预装位置（如适用），以50mm/min 的均匀速度

把CPA插入到锁止位置，记录峰值力；以50mm/min 的均匀速度把CPA从锁止位置拔出，记录峰值力。 

4.16.2.2  当连接器没有配合时，CPA的插入力 

准备10套未配合的连接器，把CPA装配到预装位置（如适用），以50mm/min的均匀速度沿CPA的锁止方

向施加力直至CPA装配到锁止位置，记录峰值力。 

4.16.2.3  CPA 在预装位置的拔出力(如适用) 

准备10套连接器，把CPA装配到预装位置，以50mm/min 的均匀速度沿CPA的拔出方向施加力直至CPA从

连接器上分离。记录峰值力。 

4.16.3  要求 

连接器正确配合后，CPA的插入力最大为22N，拔出力应为10N～30N；连接器没有配合时，CPA的插入力

至少为60N；CPA在预装位置的拔出力至少为60N。 

4.17  振动/机械冲击 

非密封连接器用V1振动等级进行试验，密封连接器用V2至V5振动等级进行试验。 

4.17.1  设备 
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温度-湿度-振动综合试验箱。 

4.17.2  方法 

试验顺序如下： 

1）用端子适用的最大规格和最厚绝缘层的导线准备 10 对连接器（1 线连接器需 20 对），连接器应包括

所有附件，如 TPA、CPA、密封件等； 

2）用胶带把导线捆扎在一起，线束末端与固定支架连接牢固。安装方法见图 17； 

 

图 17  安装方法 

3） 将样品平均分为2组。第1组用于振动后的微电流接触电阻试验，第2组用于试验过程中电路连续性 

监控； 

4）按表17在三个互相垂直的方向上依次对试验样品进行机械冲击。  

表 17  振动等级参数表 

振动等级 
轴向振动 

脉冲 
波形 方向 

持续时间 

ms 

加速度 

g 

V1 10 半正弦波 正向 5～10 35 

V2 10 半正弦波 正向 5～10 35 

V3 

V4 

V5 

1 132×6=792 半正弦波 正向/反向 15 25 

2 3×6=18 半正弦波 正向/反向 11 100 

 

5）根据相应的振动等级，按表18对试验样品进行振动。功率谱密度（PSD）或加速度与频率见附录B。

在振动过程中同时进行热循环时，则每次热循环包括： 

—— 最低温度持续时间：2 小时； 

—— 最高温度（按表 2 选择）持续时间：2 小时； 

—— 温度变化率：3～5°C/min。 

6）在室温（23±5）℃下保持 48小时； 
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表 18  振动持续时间表 

振动等级 
正弦持续 

小时/轴 

随机持续 

小时/轴 
热循环 

V1 N/A 8 N/A 

V2 N/A 8 N/A 

V3 22 22 根据 4.17.2-5 

V4 32 50 根据 4.17.2-5 

V5 N/A 22 N/A 

注：正弦振动和随机振动应单独执行，且使用不同的样品。 

 

7）振动试验时，电路连续性监控按如下步骤进行： 

a）10 线及以内的连接器，5 对连接器（1 线连接器 10 对）上所有的端子孔都应监控；10 线以上的

连接器，5 对连接器上至少监控 50 对端子，被监控的端子应尽可能平均分布，但这种连接器的

每个孔位都应被监控到。建议按图 18 的方式分布监控端子； 

 

图 18  电路监控的通用方式 

 

b）将所有被监控端子的导线首尾相连（锡焊）形成一条串连电路，一端焊接到电阻器，另一端连

接至电源正极。把电源负极焊接到电阻器的另外一端。把连续测试仪和电阻器并联起来并确保

连续测试仪的负极连接到电源负极。调节电源向电路提供 100mA 直流电。如图 19。 

 

图 19  电路连续性试验参考装置 

 

4.17.4  要求 
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    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1μ s。如图20。 

 

图 20  瞬断测量法 

4.18  连接器对插到位声响 

4.18.1  设备 

分贝测量仪。 

4.18.2  方法 

试验顺序如下： 

1） 准备 16 对不装配端子的连接器，平均分为 2 组。装配 TPA、密封件等附件（如适用）； 

2） 测量并记录环境声音等级。环境声音等级应为30～50分贝； 

3） 把分贝测量仪放置到距连接器600±50mm处； 

4） 手工对插第一组连接器，测量连接器锁合产生的声音等级； 

5）将第2组连接器潮湿处理（温度40℃、相对湿度95%～98%中保持6小时）后，30分钟内重复上述第2～

4步。 

4.18.3  要求 

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。 

4.19  跌落 

4.19.1  设备 

米尺； 

4.19.2  方法 

试验顺序如下： 

1） 准备 18 个护套，将 TPA、CPA、控制杆或滑杆置于预装位置（如适用）； 

2） 把护套平均分为 6 组，在 X,Y,Z 三个方向上进行试验； 

3） 对于矩形连接器的 6 个面，每个面试验一组护套。从 1 米高的位置把护套跌落到水平混凝土地面上； 

4）记录样品损坏和附件脱离的情况。 
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4.19.3  要求 

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。 

4.20  端子孔强度 

本试验不适用于TPA能够推动端子使其到达锁定位置和TPA在装配方向与端子互相垂直的情况。 

4.20.1  设备 

具有波峰读数特征的力测试仪。 

4.20.2  方法 

试验顺序如下： 

1） 准备 5 个 TPA 不在锁定位置的连接器和 5 个端子； 

2） 从测试样品中随机为每种规格的端子选择一个端子孔； 

3）用 4.15.2.2 中测定的力增加 40N 作为本试验所需要的力。对于规格小于 1.5mm的端子，最小力为 60N；

对于规格大于等于 1.5mm的端子，最小力为 80N； 

3） 把端子插入选择的端子孔，使它刚好不到锁定位置。然后以 50mm/min 的均匀速度向 TPA 施加第 3

步中确定的力。记录 TPA是否到位并锁定，如图 21； 

4） 撤销施加力，把 TPA 退回，然后将端子、TPA 装配到位； 

5） 测试并记录端子保持力。 

 

图 21  端子孔强度 

4.20.3  要求 

当施加第 4 步中规定的力时，TPA 不能插入到最终位置。且端子保持力应符合表 13 中潮湿处理后的数

值要求。 

4.21  端子、端子孔的防错结构 

本试验不适用于端子在任何方向（360°）都能正确插入端子孔并锁定的情况。 

4.21.1  设备 

具有波峰读数特征的力测试仪。 
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4.21.2  方法 

试验顺序如下： 

1） 分析端子和端子孔结构，确定错误的端子插入方向。一般情况下，至少应对 90°、180°、270° 

的错插方向进行试验。矩形端子至少对 180°的错插方向进行试验； 

2） 用端子适用的最大规格和最厚绝缘层的导线准备足够多的端子和护套，按第 1步中确定的错插方    

向，每个方向至少试验 10次，每次试验都应使用新端子和新端子孔，护套上的每个端子孔都应测

试。对每个护套和每个端子孔进行编号； 

3） 把护套固定在夹具中，护套不能受力变形；  

4） 用力测试仪在距绝缘支撑 20mm处夹持导线； 

5） 调整力测试仪，使其能按第 1步中选择的错插方向将端子直线插入端子孔； 

6） 插入力为端子插入护套力最大值的 1.5倍或 15N，以较大者为准； 

7） 以 50mm/min的均匀速度施加第 6步中规定的力将端子插入端子孔； 

8） 记录试验结果：端子未插入端子孔、端子插入深度等情况； 

9） 用新端子和新端子孔重复第 3～8步，测试所有端子孔。 

4.21.3  要求 

   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 22；端子和端子孔不

应出现影响后续正常插入和功能的现象。 

 

图 22  错误方向下把端子插入端子孔的状态 

4.22  固定结构机械强度（形式及尺寸见附录 C） 

4.22.1  设备 

具有波峰读数特征的力测试仪。 

4.22.2  方法 

试验顺序如下 

1）准备 30 个样品，每个方向 5 个； 

2）把连接器安装到能与连接器固定结构相配合的支架上（如图 23）。不应额外加强连接器的固定结构； 

3）在 F1 方向，以 50mm/min 的均匀速度对连接器施加力直至 50N 或固定结构破坏。此力应施加在连

接器尾部边缘 5mm 处，以便产生最大的力矩。（见图 24、图 25）； 

4）将连接器从支架上移走； 

5）用其它 4个连接器重复上述第 2～4步； 

6）在其它 5个方向上（F2～F5方向为 50N，F6方向为 110N）重复第 2～5步。如果没有损坏，可在同

一个连接器上测试多个方向的力。 
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图 23  安装支架举例 

 

图 24  正视图 

 

图 25  轴侧图 

4.22.3  要求 

连接器固定结构不应破坏或不应与安装支架分离。 
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4.23  助力机构机械强度 

4.23.1  设备 

具有波峰读数特征的力测试仪。 

4.23.2  方法 

试验顺序如下： 

1）准备 5 个护套，将助力机构置于预装位置； 

2）制作一套不会破坏护套的固定夹具，可将护套的对配端作为夹具的一部分； 

    3）把护套固定在夹具中；  

    4）当助力机构在预装位置和锁止位置时，如图 26，朝 F 方向及反方向，以 50mm/min 的均匀速度向助

力机构施加 100N 的力； 

    5）把助力机构置于预装位置和锁止位置的中间位置，如图 26，朝 F 方向及反方向，以 50mm/min 的均

匀速度向助力机构施加 60N 的力。 

 

图 26  助力机构机械强度 

4.23.3  要求 

连接器助力结构不应破坏。 

4.24  密封件的保持力（未配合的连接器） 

4.24.1  设备 

带有变速马达的旋转台。 

4.24.2  方法 

试验顺序如下 

1、准备 10 个装密封圈的护套； 

2、按图 27 设置试验台，固定除密封件之外的所有零件； 

3、以 1960m/s2（约 200g）的加速度旋转试验台并保持 10 秒，用下面的公式计算需要的转速（rpm）； 

                             ×60 

其中 R=固定台的中心到密封件的距离（m） 

4、旋转后，记录密封件在连接器上的位置。 
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图 27  未配合连接器密封件的保持力试验 

4.24.3  要求 

    试验后，密封件应保持在原设计位置。 

4.25  密封件的保持力（配合的连接器） 

4.25.1  设备 

    无 

4.25.2  方法 

准备 10 对装配好密封件的连接器，将连接器对插到位，然后快速将连接器分离。 

4.25.3  要求 

试验后，密封件应保持在原设计位置。 

4.26  板端插针保持力 

4.26.1  设备 

    具有波峰读数特征的力测试仪； 

4.26.2  方法 

试验顺序如下： 

1） 把样品放置在相对湿度为95%～98%和温度为40℃的环境下保持6小时，然后完成拔出试验； 

2） 试验应在插针的中心线上施加推力和拉力。如有弯曲插针，可切去插针上的弯曲部分； 

3） 把连接器固定在夹具中； 

4） 用力测试仪向插针逐渐施加力，记录插针开始移动时（移动距离小于0.2mm）峰值力； 

5）使用新样品，改变力的方向重复第3步和第4步。测试所有插针，且数量不少于10个。 

4.26.3  要求 

板端插针保持力见表19。 
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表 19  板端插针保持力 

 

4.27  绝缘电阻 

4.27.1  设备 

    兆欧表。 

4.27.2  方法 

试验顺序如下： 

本试验用做过潮湿处理的或做过污染物入侵试验后的连接器。 

对于非密封连接器，在做过环境试验之后，应将样品放置在室温（23±5）℃环境下至少3小时。 

对于密封连接器，在做过潮湿处理或污染物（耐化学试液除外）入侵试验后1小时内完成绝缘电阻试验。 

1）对于未做过环境试验的护套，按4.1.4准备端子样品； 

2）将兆欧表设置在500V（高压连接器应为1000V）直流档，并连接至如图28的导线末端,使相邻的端子

有相反的极性；  

 

图 28  绝缘电阻试验中导线的连接方法 

    3）施加试验电压，使试验仪器达到稳定状态。用兆欧表测量相邻端子间的电阻值； 

4）记录测试结果； 

5）对于带短路棒的连接器，在短路棒短路的端子之间测量绝缘电阻（短路棒应“打开”）。 

4.27.3  要求 

相邻端子之间的绝缘电阻至少为100MΩ。 

4.28  绝缘介电强度 

4.28.1  绝缘介电强度（低压连接器） 

4.28.1.1 设备 

高压测试装置。 

4.28.1.2  方法 

试验顺序如下： 

端子规格 

mm 

最小保持力 

N 

＜1.2 15 

≥1.2 50 
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本试验用做过潮湿处理的或做过污染物入侵试验后的连接器。 

对于非密封连接器，在做过环境试验之后，应将样品放置在室温（23±5）℃环境下至少3小时。 

对于密封连接器，在做过潮湿处理或污染物（耐化学试液除外）入侵试验后1小时内完成绝缘介电强度 

试验。 

1）将高压测试装置连接至如图28的导线末端,使相邻的端子有相反的极性； 

2）将高压测试装置设置为1000V交流电（50Hz或60Hz）或1600V直流电，并使相邻的端子之间承受规定

的电压至少60秒，记录电流泄漏情况； 

3）将连接器的外壳用金属箔包裹起来，金属箔不能接触到任何端子和导线； 

4）将高压测试装置的负极连接至金属箔上，将正极连接至所有导线末端； 

5）将高压测试装置设置为1000V交流电（50Hz或60Hz）或1600V直流电，并使金属箔与所有导线末端之

间承受规定的电压至少60秒，记录电流泄漏情况。 

4.28.1.3 要求 

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。 

4.28.2  绝缘介电强度（高压连接器） 

4.28.2.1  设备 

    高压测试装置 

4.28.2.2  方法 

试验顺序如下： 

对于非密封连接器，在做过环境试验之后，应将样品放置在室温（23±5）℃环境下至少3小时。 

对于密封连接器绝缘介电强度试验应在环境试验后1小时内开始并在8小时内完成。 

1）将高压测试装置连接至如图28的导线末端,使相邻的端子有相反的极性； 

2）试验电压（直流或交流）按表20选取，并使相邻的端子之间承受规定的电压至少60秒，记录电流泄

漏情况； 

表20  绝缘介电强度试验电压 

     

    3）把所有导线末端连接在一起，将连接器的外壳用金属箔包裹起来，金属箔不能接触到任何端子和导

线。如果连接器有外部金属屏蔽层，则可用屏蔽层代替金属箔； 

4）将高压测试装置的负极连接至金属箔（或屏蔽层）上，将正极连接至所有导线末端； 

5）将高压测试装置设置为第2步选择的电压，并使金属箔与所有导线末端之间承受该电压至少60秒，

记录电流泄漏情况。 

4.28.2.3  要求 

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5mA。 

连接器额定电压 

V 

交流电压 

AC 

直流电压 

DC 

60＜U≤110 1000 1600 

110＜U≤300 1600 2500 

300＜U≤600 1000+2X(X指连接器的额定电压) 1600+3.2X（X指连接器的额定电压) 
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4.29  热冲击 

4.29.1  设备 

温度冲击试验箱 (-40℃～175℃ )、电路连续性监控设备。 

4.29.2  方法 

试验顺序如下： 

1）用端子适用的任一规格导线准备10对连接器，连接器应包括所有附件，如TPA、CPA、密封件等。对

每对连接器进行编号； 

2）将样品平均分为2组。第1组用于热冲击后的微电流接触电阻试验，第2组用于试验过程中电路连续

性监控； 

3）将样品放置在温度箱内，样品之间不应相互接触； 

4）配合好的样品将经过100次的热冲击循环，每次循环包括： 

—— -40℃时30分钟； 

—— 30秒最大过渡时间； 

—— 按表2选定的温度等级的最高温度30分钟； 

—— 30秒最大过渡时间。 

5）试验过程中，应按4.17.2（振动/机械冲击）的第7步对第2组进行电路连续性监控。 

4.29.3  要求 

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 1μ s。 

4.30  温度/湿度循环 

4.30.1  设备 

温/湿度试验箱(-40℃～175℃，相对湿度0%-99%)。 

4.30.2  方法 

试验顺序如下： 

1）用端子适用的最小规格和最薄绝缘层的导线准备10对连接器，连接器应包括所有附件，如TPA、CPA、

密封件等。对每对连接器进行编号； 

2）将样品放置在温/湿度箱内，样品之间不应相互接触； 

    3）按图29规定的温度和湿度对样品进行10个循环，每个循环包括： 

       ——保持温/湿度箱内温度（23±5）℃，相对湿度45%～75%，4小时； 

       ——在0.5小时内，将温/湿度箱内温度升高至（55±2）℃，相对湿度95%～99%； 

       ——保持温/湿度箱内温度（55±2）℃，相对湿度95%～99%，10小时； 

       ——在2.5小时内把温/湿度箱内温度降到（-40±2）℃； 

       ——保持温/湿度箱内温度（-40±2）℃，2小时； 

       ——在1.5小时内，将温/湿度箱内温度从（-40±2）℃升高到表2中选定的最高温度； 

       ——保持温/湿度箱内温度在表2中选定的最高温度，2小时； 

       ——在1.5小时内将温/湿度箱内温度恢复到（23±5）℃。 

在一次循环结束时，试验可以中断，中断期间，试样应放在温度（23±5）℃，相对湿度 45%～75%的条

件下进行保存，中断时间应记录在试验报告中。 
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4.30.3  要求 

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。 

 

图 29  温/湿度循环 

4.31  热老化 

4.31.1  设备 

温度箱(-40℃～175℃) 

4.31.2  方法 

试验顺序如下： 

1）用端子适用的最小规格和最薄绝缘层的导线准备10对连接器，连接器应包括所有附件，如TPA、CPA、

密封件等。对每对连接器进行编号； 

    2）把温度箱设置为表2中选定温度等级的最高温度并使温度稳定； 

3）将样品放置在温度箱内保持 1008小时（或由供需双方商定），样品之间不应相互接触。 

4.31.3  要求 

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。 

4.32  耐化学试液  

本试验仅适用于密封等级为S2和S3的连接器。因为同种材料可生产多种连接器，所以本试验可使用同

种材料的历史试验数据。 
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4.32.1  设备 

    不锈钢容器或耐热玻璃烧杯。 

4.32.2  方法 

试验顺序如下： 

    1） 用端子适用的最小规格和最薄绝缘层的导线准备 8 对连接器，连接器应包括所有附件，如 TPA、CPA、

密封件等。对每对连接器进行编号； 

    2）把连接器浸没在表21中列出的每种液体中保持30分钟。每种液体应使用1个新样品； 

表 21  化学试液 

 

3）浸泡结束后取出样品，不要抖落样品上的液体，在室温环境下保存7天。不应让浸泡在不同液体中的

样品接触，也不应让不同的液体滴落到一起。 

4.32.3  要求 

   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。 

4.33  水密性 

4.33.1  设备 

不锈钢容器或耐热玻璃烧杯、兆欧表、温/湿度试验箱(-40℃～175℃，相对湿度0%-99%)。 

4.33.2  方法 

    试验顺序如下： 

1） 用端子适用的最小规格和最薄绝缘层的导线准备 10 对连接器，连接器应包括所有附件，如 TPA、

CPA、密封件等。对每对连接器进行编号； 

2）按每升水加 15～16 克食盐和 10ml 液体洗涤剂的比例配制盐水溶液，加入适当的颜料，将溶液搅拌 

均匀后倒入试验容器内并冷却至 0℃； 

3）将样品放置在温/湿度箱内，样品之间不应相互接触； 

4）按试验顺序表做温/湿度循环或热老化试验； 

5）从温/湿度箱内取出样品，在30秒内将样品浸泡在深度为300mm～400mm的0℃盐水溶液中保持30分钟； 

6）从盐水溶液中取出样品，擦干样品外表,立即执行4.27绝缘电阻试验。 

试液名称 液体规格 
试验温度 

℃ 

汽油 GB 484 23±5 

柴油 GB 252 23±5 

润滑油 GB 11121 50±5 

酒精 85％ 酒精＋15％ GB484 23±5 

动力转向液 GB11118.1 50±5 

自动变速箱油 由汽车制造商提供 50±5 

发动机冷却液 5O％乙二醇+50％蒸馏水（体积比） 50±5 

刹车液 GB12981 50±5 
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4.33.3  要求 

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。 

4.34  气密性 

4.34.1  设备 

压力/真空源、容器、温/湿度试验箱(-40℃～175℃，相对湿度0%-99%) 。 

4.34.2  方法 

试验顺序如下： 

    1）用端子适用的最小规格和最薄绝缘层的导线准备 10 对连接器，连接器应包括所有附件，如 TPA、CPA、

密封件等。对每对连接器进行编号； 

    2）在连接器中插入一根有足够强度的管子，管子外表面和密封堵之间不应有泄漏； 

3）按每升水加 15～16 克食盐和 10ml 液体洗涤剂的比例配制盐水溶液，加入适当的颜料，将溶液搅拌

均匀后倒入试验容器内； 

    4）密封所有导线末端，消除通过导线股丝而可能发生的泄漏； 

    5）将管子连接压力/真空计，把样品浸泡在第 3 步准备的盐水溶液中； 

    6）调节压力/真空源，使之能提供48KPa的压力。当达到规定的压力时，观察样品至少15秒，记录有无

气泡出现； 

    7）调节压力/真空源，使之能提供负48KPa的压力。当达到规定的压力时保持至少15秒； 

    8）按试验顺序表做温/湿度循环或热老化试验； 

9）重复第5～8步的操作，不同之处是第6步和第7步中压力源设置为28KPa； 

    10）从盐水溶液中取出样品，擦干样品外表,立即执行 4.27绝缘电阻试验； 

4.34.3  要求 

    当达到规定压力时，样品不应有气泡出现；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。 

4.35  高压水喷射 

本试验仅适用于密封等级为S3的连接器。 

4.35.1  设备 

高压喷射器、喷嘴（图 30）、旋转台。 

4.35.2  方法 

试验顺序如下： 

1） 用端子适用的最小规格和最薄绝缘层的导线准备 10 对连接器，连接器应包括所有附件，如 TPA、

CPA、密封件等。对每对连接器进行编号； 

2）把样品固定到试验台上，使连接器面对喷嘴放置； 

3）伴随着旋转台的转动，按表22规定的参数和图31规定的位置，喷嘴从0°开始对连接器进行喷射，

每个位置喷射30s； 

4）从试验箱中取出样品，擦干样品外表,立即执行4.27绝缘电阻试验。 

4.35.3  要求 

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。 
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图 30  喷嘴及喷射尺寸 

表 22  高压喷射试验参数 

 

图 31  喷嘴及试验台布置 

设备 喷射要求 
流量 

L/min 

水压 

kPa 

水温 

℃ 

喷射时间 

30s 

喷嘴 

1、旋转台速度（5±1）rpm 

2、位置角度（0°，30°，60°，90°）

±5° 

3、距离（100-150）mm 

14-16 8000-10000 80±5 每个位置 
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4.36  盐雾试验 

4.36.1 盐雾试验（低压连接器） 

4.36.1.1  设备 

    盐雾试验箱。 

4.36.1.2  方法 

用端子适用的任一规格导线准备 10 对连接器，连接器应包括所有附件，如 TPA、CPA、密封件等；按

GB2423.17 执行中性盐雾试验，试验时间 48 小时或供需双方协商确定。 

4.36.1.3  要求 

    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。 

4.36.2  盐雾试验（高压连接器） 

4.36.2.1  设备 

盐雾试验箱。 

4.36.2.2 方法 

试验顺序如下： 

1）用端子适用的最大规格和最厚绝缘层的导线准备 10 对连接器，用带有粘性的热缩管密封导线末端。

连接器应包括所有附件，如 TPA、CPA、密封件等； 

    2）对于线线连接器：从一端电线屏蔽层通过连接器护套到另一端电线屏蔽层，测量每对连接器的微电

流接触电阻； 

    3）对于设备连接器-板端连接器：从设备连接器端的电线屏蔽层通过连接器护套到设备，测量每对连接

器的微电流接触电阻； 

4）执行GB2423.17（中性盐雾试验），试验时间96小时； 

5）喷雾结束后，用气枪吹走样品上的盐溶液，按上述第2步和第3步的方法测量电压降； 

6）把连接器拔开，测量连接器内的导体与屏蔽层之间的绝缘电阻。 

注：盐雾试验之前，微电流接触电阻的检测导线应能连接至导线屏蔽层并密封。 

4.36.2.3  要求 

盐雾试验后的微电流接触电阻不应大于试验前的2倍，且盐雾试验后样品应符合4.27绝缘电阻的要求。 

4.37  防尘试验 

4.37.1  设备 

灰尘试验箱。 

4.37.2  方法 

试验顺序如下 

1）用端子适用的任一规格导线准备10对连接器，连接器应包括所有附件，如TPA、CPA、密封件等； 

2）按图32准备试验设备； 

3）使用的粉尘应清洁干燥、不分解，颗粒大小见表23； 
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表23  粉尘颗粒大小 

小于150μ m 100％～99％ 按重量计算 

小于105μ m 86％～76％ 按重量计算 

小于75μ m 70％～60％ 按重量计算 

小于40μ m 46％～35％ 按重量计算 

小于20μ m 30％～20％ 按重量计算 

小于10μ m 19％～11％ 按重量计算 

小于5μ m 11％～5％ 按重量计算 

小于2μ m 5％～1.5％ 按重量计算 

粉尘的浓度应大约为1m3的容器内有2kg的粉尘（粉尘按上述颗粒分类选择一种）。不应为碳化材料或其

它杂质； 

4）将灰尘和连接器放到试验箱中。试验样品安装的方法应和其在车上安装的方法相似。在5小时内灰尘

每15分钟搅动6秒或供需双方协商确定。 

4.37.3  要求 

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。 

 

 

图 32  防尘试验设备 
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附录 A 

（规范性附录） 

端子载流能力试验方法 

本附录给出了端子最大载流能力的试验方法，步骤如下： 

1、 用端子的最大设计电流，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； 

2、 按图 12 搭建试验电路，按图 13 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 7、图 8）。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；  

3、 接通电源、数字式万用表和数据记录仪； 

4、 缓慢地增加电源的输出电流，直至它能向被试验端子提供最大设计电流的的 50％为止； 

5、 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 11中 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； 

6、 以小于端子最大设计电流的 10％为单位增加试验电流，然后重复第 5步； 

7、 重复第 5步和第 6步直至发生下面三种状态中的一种为止，此时的电流定义为端子的最大载流。 

a． 端子接触面的温升超过55℃； 

b． 端子的接触电阻超过了表9的规定； 

c． 端子出现了不符合外观检查的要求。 

8、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图。 
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附录 B 

（规范性附录） 

功率谱密度（PSD）或加速度与频率 

 

图 B.1  V1随机振动  PSD 与频率 

 

表 B.1  V1随机振动  PSD 与频率 

频率 

（Hz） 

PSD 

（(m/s
2
)

2
/Hz） 

5.0 0.192 

12.5 23.8 

77.5 0.307 

145.0 0.192 

200.0 1.13 

230.0 0.031 

1000.0 0.002 

 

图 B.2  V2随机振动  PSD 与频率 

 

表 B.2  V2随机振动  PSD 与频率 

频率 

（Hz） 

PSD 

（(m/s
2
)

2
/Hz） 

60 0.096 

200 144 

210 9.60 

1200 9.60 
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图 B.3  V3正弦振动  加速度与频率 

 

表 B.3  V3正弦振动  加速度与频率 

频率 

（Hz） 

加速度 

m/s
2
 

100 100 

150 150 

200 200 

240 200 

255 150 

440 150 

 

 

图 B.4  V3随机振动  PSD 与频率 

 

表 B.4  V3随机振动  PSD 与频率 

频率 

（Hz） 

PSD 

（(m/s
2
)

2
/Hz） 

10 10 

100 10 

300 0.51 

500 20 

2000 20 
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图 B.5  V4正弦振动  加速度与频率 

 

表 B.5  V4正弦振动  加速度与频率 

频率 

（Hz） 

加速度 

m/s
2
 

100 100 

150 150 

200 300 

240 300 

270 100 

440 150 

 

图.6  V4随机振动  PSD与频率 

 

表 B.6  V4随机振动  PSD 与频率 

频率 

（Hz） 

PSD 

（(m/s
2
)

2
/Hz） 

10 10 

100 10 

300 0.51 

500 20 

2000 20 
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图 B.7  V5随机振动 PSD与频率 

 

表 B.7  V5随机振动 PSD与频率 

频率 

（Hz） 

PSD 

（(m/s
2
)

2
/Hz） 

20 200 

40 200 

300 0.5 

800 0.5 

1000 3 

2000 3 

 

注：正弦振动时，正弦扫频： 1 倍频程/分钟 
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附录 C 

（资料性附录） 

连接器固定结构型式及尺寸 

本附录推荐两种常用的连接器固定结构,并给出了匹配卡扣的型式及尺寸。 

C1 连接器“A” 型固定结构及匹配卡扣的型式及尺寸如图 A1和图 A2。 

 

 

图 C.1 连接器“A”型固定结构型式及尺寸 
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图 C.2  与连接器“A”型固定结构匹配的卡扣的型式及尺寸 
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C2 连接器“B”型固定结构及匹配卡扣的型式及尺寸如图 A3 和图 A4。 

 

图 C.3  连接器“B”型固定结构型式及尺寸 
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图 C.4  与连接器“B”型固定结构匹配的卡扣的型式及尺寸 


