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1汽车电路线束发展分析

汽车电路线束由电线、接插件和包裹胶带等组成，是连

接汽车各个电器与电子设备的重要元件，是汽车电路的网

络主体。汽车初始状态结构简单，机械控制占主导地位，电

路线束仅作为整车的一个部件，没有得到重视，对其技术质

量的评价也只是电路的导通与否，电路线束的加工工艺为

手工绞接、焊接、栓接等落后工艺，其连接的可靠性、互换

性、可维修性等方面较差。随着汽车电气系统的增加直接导

致终端电器的增加，信号传输能力也受到了强烈的挑战。解

决办法是增加电线回路，使电线、连接器、传感器等不可避

免地剧增，电路线束的重量和体积也达到了汽车难以承受

的范围。因此提高汽车电缆束的信号传输能力和减轻重量

是汽车电路线束的发展方向。

2汽车电路线束常见的故障原因分析

结合笔者实践经验，认为汽车电路线束的产品设计开

发过程和生产过程会对线束的品质产生影响。以下就汽车

电路线束常见的故障及其原因进行分析：（1）某车踩油门踏

板时油门没反应，车速加不上去，发动机抖动和排气管有黑

烟冒出。判断为线束接触不良，更换发动机线束后，各种故

障排除。经排查，是因为发动机线束中的发动机 ECU插接

件内端子尾部压接不良，有铜丝外漏与相临孔位的端子接

触，造成短路引起上述故障。第一、直接原因是线束短路。第

二、根本原因是线束生产过程没有控制好，端子压接不良。

（2）某试验车在做试验过程中，车辆突然无法起动，钥匙处

于 ON档，EMS主继电器不吸合。经排查，是因为线束布置

不合理，与周边件干涉，线束保护层被磨损，线束某回路电

源线搭铁导致出现上述故障。第一、直接原因:线束短路。第

二、根本原因是线束布置不合理，与周边件干涉。（3）某试验

车打转向灯时，曾经发生闪烁频率加倍；接通报警灯开关

时，转向灯闪烁频率正常。经查，是因为设计的时候没有考

虑到经转向灯控制回路导线自身压降对继电器的影响，认

为线束回路压降不会大于 0.5V，实际已经超过了 1.OV。第

一、直接原因是线束压降过大。第二、根本原因是设计考虑

不周，导线线径设计不合理。

3提高汽车电路线束品质的建议

3.1加强原材料检验

提高汽车电路线束品质，首先需要依据汽车电路线束

的相关标准加强对原材料的检验。（1）电线检验。汽车电路

线束使用的原材料中，电线使用最多，而且线束的整个制造

过程及运转过程都涉及电线，所以电线的品质控制最为关

键。电线的主要参数和性能指标有:外观结构、初始伸长率、

高温老化伸长率、耐高温、抗冷弯、阻燃、耐油、耐磨、抗挤压

等。不同标准的电线参数如结构尺寸以及绝缘层材料和厚

度都有差别，控制外观结构的目的就是控制电线符合相应

的标准和颜色要求。当电线的某一性能指标不满足要求(失

效)时，线束的相关性能会下降。（2）插接器检验。汽车插接

器(包括端子和护套)是构成线束的最基本单元，也是实现电

信号可靠传递和连接的核心。也可以说线束就是用电线连

接起来的插接器，可见插接器的品质对汽车电路线束品质

的重要性。端子的全性能试验包括插接件插入护套力、插接

件在护套中的保持力、插接件插入力和拔出力、接触电阻、

温度迅速变化、温升试验、电流循环、温度与湿度循环、结合

温度震动、导体附近抗拉强度、流动气体腐蚀和盐雾试验。

护套的全性能试验包括端子结合(离脱)力、电线附件拉张强

度、端子弯曲强度、端子与护套间的结合力、端子保持力、密

封性、防水性、连接器耐撬动力、过量电流承载、重复插拔耐

久性、耐冲击性、护套离脱力、连接器结合(离脱)力、锁合力 /

解锁力、低压电流耐受性、抗冻能力、泄流电流和电压压降。

（3）橡胶件检验。电线从橡胶件孔穿过，并与孔紧密配合，橡

胶件外带螺纹安装在硬质塑料或金属件上，起固定作用。这

样既把电线和橡胶件固定在一起，又防止雨水、油污浸漏。

由于中间的弹性联接向内外的设计张力形成一定的阻尼特

性，可大大减轻运动中的振动破坏，起到保护电路的功效。

在设计的时候一个好的橡胶件应该考虑绝缘、内外的强紧

配合、极佳的弹性、卓越的耐老化和抗臭氧能力等。由此可

见橡胶件在汽车电路线束中的重要性。橡胶件的全性能试

验包括硬度、扯断强度、扯断伸长率、硬度变化、扯断强度变

化和扯断伸长率变化。（4）线束外包扎材料检验。线束外包

扎材料包括 PVC胶带、布基胶带、绒布胶带、海绵胶带、

PVC管、波纹管和工业塑料布；起到耐磨、阻燃、防腐蚀、防

止干扰等作用，一般根据工作环境和空间大小制定不同的

包扎设计方案。胶带检验项目有拉伸强度、断裂伸长率、
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[摘 要] 汽车电线束是汽车电器网络载体，汽车电线束从最初的导通功能的线束，逐渐发展成为模块化、网络化。本文简

述了汽车电路线束发展以及汽车电路线束常见的故障原因，对提高汽车电路线束品质的建议进行了论述分析。
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180°剥离强度、击穿强度、耐电压和体积电阻率；PVC 管

的检验项目有外观、阻燃性能、介电强度、延伸率、耐油性

能、耐酸碱性能和耐老化试验等。

3.2严格规范标准化操作

依据国家标准编制汽车电路线束生产过程控制中各个

关键工序的标准化操作规范。比如：（1）导线剥皮作业规范。

操作工在生产操作中要进行 100%自检。导线的颜色、型号

应符合工艺要求，表面应光滑、无裂痕、无伤芯线丝现象。导

线剥皮作业中，必须使用准确的剥皮机器。（2）穿防水栓作

业规范。操作工在生产操作中要对其原材料进行 100%自

检。防水栓型号符合工艺要求，零件表面不应有裂痕、塑坑、

毛刺等现象；导线颜色、型号应符合工艺要求，表面光滑、无

裂痕、无伤芯线丝现象。除工艺特殊要求外，穿防水栓时，导

线绝缘皮可见且绝缘皮最大不得超过 lmm。（3）胶带缠绕作

业规范。缠绕方向:由壳体开始向外缠绕，不反胶，不露线。

胶带绕制方向从塑件开始。胶带两端包紧，必要时，采用端

头缠绕；间隙缠绕，胶带间距为 20士 5mm；重叠胶带，胶带

间至少 50%重叠；定位胶带包 2-3圈。除工艺特殊要求外，

密缠(半叠缠绕)搭接标准为胶带的 50%，裸缠(花缠)间隔距

离标准为胶带的 50%。

3.3注意开发设计阶段的相关事项

具体表现为：（1)系统原理设计。包括熔断丝选择、线径

选择、电源分配和搭铁分配等；通过做短路测试，验证熔断

丝与导线是否匹配。通过做回路压降测试，检验导线是否选

择合理. 通过做电器盒的温升试验检验电源分配是否合理

等。（2)路径布置设计。发动机线束布置走向尽可能保持与

发动机机轴中心线平行，同时要避开高温区；其它线束要避

开运动件，不能和任何锋利的金属边角接触，到临近的部

件、管路有足够的距离等。（3)线束集成设计。包括护套选

择、端子选择和保护材料选择等；通过做高低温、盐雾和振

动等试验，检验材料是否满足要求。（4)线束工艺装配编写

装配技术条件书时要合理，有可操作性。工人装配过程中不

能野蛮操作，杜绝扔、踩情况发生。

3.4严格汽车电路线束产品的品质控制

汽车电路线束制造过程中的品质控制就是在制造过程

中落实设计、保证产品达到设计的各项指标的方法和措施。

（1)产品品质控制的组织。当产品由设计部门转入生产部门

后，品质控制是贯穿于整个产品的生产、储运过程的，对于

汽车电路线束制造商来说，应当成立由专门的产品品质控

制专业组织和人员，在品质控制方面的工作有:第一、成立

品质控制组织机构，完成人员的选拔和必要的培训；第二、

完成产品品质控制计划书；第三、监督实施产品制造过程；

第四、完成产品的品质审核；第五、提交产品的品质验证报

告。（2)产品品质控制的规划。产品品质控制的规划由品质

控制组织完成，是产品在制造过程中品质控制工作的依据，

主要包括以下内容:第一、依据设计部门的要求，提出对原

材料供应方的品质要求；第二、品质控制组织和人员的业务

范围以及与其它部门的关系；第三、依据相关标准对原材料

进行品质控制；第四、产品的品质要求；第五、在生产过程中

的品质控制指导办法，包括:工程图样、性能规范、材料规

范、目视标准和工业标准、过程流程图、场地平面布置图、特

性矩阵图、包装标准、过程参数、生产者对过程和产品的专

业技能和搬运要求；第七、检查和抽检的方法、次数、提交检

验报告的方法。

4结束语

汽车电路线束在汽车中就好比人的神经系统，用来传

递动力和信号；电路线束的品质关系着汽车的性能和安全，

因此为了保障汽车的安全运行，必须提高汽车电路线束品

质。
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