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汽车气压制动系统用快插接头技术要求及试验方法 

1 范围 

本标准规定了装配在汽车气压制动系统中快插接头的术语和定义、技术要求、试验方法。 

本标准适用于商用车辆气压制动系统最大工作压力为1.25 MPa的尼龙管路中的金属快插接头和非

金属快插接头，用于气压制动胶管的快插接头可参照执行。 

本标准不适用于牵引车与挂车之间的连接器接头。 

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/T 10125-2012  人造气氛腐蚀试验  盐雾试验 

GB/T 10587  盐雾试验箱技术条件 

GB/T 16422.3-2014  塑料 实验室光源暴露试验方法 第3部分：荧光紫外灯 

GB/T 5620  道路车辆  汽车和挂车制动名词术语及其定义 

GB 11122  柴油机油 

GB/T 28957  道路车辆  用于滤清器评定的试验粉尘 第1部分：氧化硅试验粉尘 

QC/T 80  道路车辆  气制动系统用尼龙(聚酰胺)管 

3 术语和定义 

GB/T 5620界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

气压制动管  air brake tube 

气压制动系统中除连接件之外用于传输或存储压缩空气的柔性管子。 

3.2  

拔脱力  burst Pressure 

使装配后的快插接头与接头座之间发生符合要求的变形或脱开的拉力。 

3.3  

拉伸力  impact Pressure 

使快插接头与气压制动管连接总成发生符合要求的变形或脱开的拉力。 
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3.4  

装配力  assembly force 

快插接头完全装配到接头座（保持锁死）所需要的力。 

3.5  

插入力  insertion force 

气压制动管完全插入到直插式快插接头所需要的力。 

4 技术要求 

4.1 基本要求 

4.1.1 快插接头工作温度为-40 ℃～80 ℃。 

4.1.2 快插接头的内外表面清洁无污物，不得有划伤、裂纹、毛刺等缺陷。 

4.2 性能要求 

快插接头的性能要求应符合表1的规定。 

表1 快插接头的性能要求 

序号 试验项目 
性能要求 

试验方法 
直插式快插接头 快插接头和接头座 

1 装配力 － 
接头尺寸＜11 mm，装配力≤67 N； 

接头尺寸≥11 mm，装配力≤111 N。 
5.2 

2 气压制动管插入力 见表 2 － 5.3 

3 拔脱力 － 见表 3 5.4 

4 

密 

封 

性 

常温密封性 泄漏率≤5 cm
3
/min 5.5 

脉冲压力下的高低温

交变密封性 

试验温度为 104 ℃时，泄漏率≤3 cm
3
/min； 

试验温度为 23 ℃时，泄漏率≤5 cm
3
/min； 

试验温度为-40 ℃时，泄漏率≤7 cm
3
/min。 

5.6 

低温密封性 泄漏率≤7 cm
3
/min 5.7 

高低温振动密封性 
试验温度为 104 ℃时，泄漏率≤3 cm

3
/min； 

试验温度为-40 ℃时，泄漏率≤7 cm
3
/min。 

5.8 

横向载荷密封性 泄漏率≤5 cm
3
/min 5.9 

5 

拉 

伸 

力 

常温拉伸力 

见表 2 或气压制动管伸长率 50%以上 

5.10 

高温拉伸力 5.11 

高低温拉伸力 5.12 

吸水拉伸力 5.13 
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表 1(续) 

序号 试验项目 
性能要求 

试验方法 
直插式快插接头 快插接头和接头座 

6 耐油性 气压制动管与接头不得分离，且总成件无明显的泄漏 5.14 

7 耐压性 气压制动管与接头不得分离，且总成件无明显的泄漏 5.15 

8 冰水牢固性 气压制动管与接头不得分离，且总成件无明显的泄漏 5.16 

9 耐盐雾腐蚀性
a
 见表 4 5.17 

10 重复拆装性 泄漏率≤5 cm
3
/min 5.18 

11 耐氯化锌性
b
 接头样件外表面无明显裂纹和泄漏 5.19 

12 耐水性
b
 每个非金属接头吸收水分的重量不超过接头重量的2% 5.20 

13 耐紫外线性
b
 接头样件外表面无明显裂纹和泄漏 5.21 

14 耐甲醇性
b
 接头样件外表面无明显裂纹和泄漏 5.22 

15 耐低温落锤冲击性
b
 冲击后接头样件外表面无明显裂纹和泄漏 5.23 

a 
非金属快插接头不进行此项试验。 

b 
金属快插接头不进行此项试验。

 

 

表2 快插接头的插入力和拉伸力技术要求 

气压制动管规格 

mm 

插入力 

N 

拉伸力 

N 

Φ 6×1 45 225 

Φ 8×1 70 400 

Φ 10×1.25 75 625 

Φ 12×1.5 85 900 

Φ 14×1.5 100 1070 

Φ 15×1.5 - 1150 

Φ 16×2 111 1450 

表3 拔脱力技术要求 

快插接头公称直径 

mm 

拔脱力 

N 

6.3 
≥400 

8 

9.5 
≥900 

10 

15 ≥1450 
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表4 金属件耐盐雾腐蚀性技术要求 

产品材料及处理方式 性能要求 

钢件镀锌(不含六价铬) 72 h 无白锈，120 h 无红锈。 

铝合金件阳极氧化 200 h 无锈蚀。 

铜件酸洗 200 h 无锈蚀。 

其他材料及处理方式 快插接头供应商与客户协商一致。 

5 试验方法 

5.1 试验一般条件 

5.1.1 除另有规定外，所有试验均在（23±5）˚C温度下进行。 

5.1.2 试验用气压制动管应按与气压制动管轴向垂直切割。 

5.1.3 试验样品应为在常温条件下放置 24 h后未经使用过的产品。 

5.1.4 试验用气压制动管应符合 QC/T 80要求。 

5.2 装配力 

5.2.1 试验样品 

5套未装配的快插接头和接头座。 

5.2.2 试验方法 

5.2.2.1 将接头座安装到图1所示的测试装置上，接头座口朝上。 

5.2.2.2 将快插接头按照图1所示的装配方向自由放置于接头座内。 

5.2.2.3 对快插接头另一端施加外力，使快插接头以（51±2）mm/min速度装配到接头座中，同时记录

快插接头装配到接头座内的最大装配力。 

 

1——试验台安装基座；2——接头座；3——快插接头；4——试验台安装上夹具 

图1 装配力测量装置示意图 

3 

2 

1 

4 
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5.3 插入力 

5.3.1 试验样品 

5件快插接头和试验用气压制动管。气压制动管应选用直管段，长度见表5。 

表5 插入力用气压制动管试验样品长度 

气压制动管外径 

mm 

气压制动管长度 

mm 

D≤φ 8 40±3 

φ 8＜D≤φ 12 50±3 

D＞φ 12 60±3 

5.3.2 试验方法 

5.3.2.1 将快插接头装配到固定的测试装置上，快插端朝上。 

5.3.2.2 将气压制动管按图2所示的安装要求自由放置于快插接头，应保证气压制动管和快插接头在同

一中心线上。 

5.3.2.3 以（500±20）mm/min的速度，将气压制动管插入快插接头内。记录气压制动管插入快插接头

过程中的最大插入力。 

5.3.2.4 计算每种规格试验样品的平均插入力。 

  

1——试验台安装基座；2——快插接头；3——气压制动管；4——试验台安装上压头 

图2 插入力测量装置示意图 

5.4 拔脱力 

5.4.1 试验样品 

5套已装配对接的快插接头和接头座。 

2 

3 

1 

4 
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5.4.2 试验方法 

5.4.2.1 按照图3所示将快插接头一端和接头座一端分别固定。 

5.4.2.2 按照图3所示对快插接头和接头座加载一个拉伸载荷，速度为（50±2）mm/min，直到快插接

头和接头座完全脱离。 

 

1——试验台安装基座；2——接头座；3——快插接头；4——试验台安装上夹具 

图3 拔脱力测量装置示意图 

5.5 常温密封性 

5.5.1 试验样品 

5套快插接头与气压制动管装配组件，气压制动管长度为（1000±5）mm。 

5.5.2 试验方法 

5.5.2.1 试验样品按照图4所示安装到试验装置上，气压制动管弯曲半径不应小于QC/T 80所规定的尼

龙管最小弯曲半径。 

 

 

1——气压密封检测仪；2——气压制动管；3——快插接头；4——堵头工装；5——环境试验箱 

图4 密封性试验装置示意图 

4 

1 

3 

2 

压缩空气 

3 

5 

1 

4 

2 
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5.5.2.2 将气压制动管连接到密封性测试装置，加压至（1.5±0.07）MPa，记录系统泄漏率。 

5.6 脉冲压力下的高低温交变密封性 

5.6.1 试验样品 

同5.5.1。 

5.6.2 试验方法 

5.6.2.1 试验样品按照图4所示安装在温度可周期性变化的环境试验箱中。 

5.6.2.2 向试验样品内通入在（1.5±0.07）MPa和（0.07±0.007）MPa之间交替变化的气压，按照图5

所示每小时变化4次。 

5.6.2.3 将试验样品按图5和表6所示的温度变化顺序进行处理，先在室温下放置2 h，再在104 ℃±

2 ℃（非金属快插接头和接头座为80 ℃±2 ℃）温度下放置12 h，再在室温下放置2 h，再在-40 ℃±

2 ℃温度下放置2 h，再在室温温度下放置2 h。 

5.6.2.4 在表6中规定的试验过程处理完成后，测量并记录系统泄漏率。 

表6 脉冲压力下的高低温交变密封性试验条件 

试验时间 

h 

试验压力 

kPa 

试验温度 

℃ 

0 1500 23 

2 - 23 

14 1500 104 

16 - 23 

18 1500 －40 

20 1500 23 

 

图5 密封性试验循环示意图 

温度 

℃ 

压力 

MPa 

 

时间 

（h） 

测试位置 
23 ℃ 

1.5 MPa 
104 ℃ 

1.5 MPa 

-40 ℃ 

1.5 MPa 

23 ℃ 

1.5 MPa 

104 

23 

-40 

1.5 

0.07 

0    1   2    3    4   5    6    7   8    9   10   11   12  13   14   15  16   17  18   19   20 
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5.7 低温密封性 

5.7.1 试验样品 

同5.5.1。 

5.7.2 试验方法 

5.7.2.1 将试验样品按照图4所示安装到试验装置上，在-40 ℃环境温度下放置16 h。 

5.7.2.2 将气压制动管连接到密封性测试装置，加压至（1.5±0.07）MPa，记录系统泄漏率。 

5.8 高低温振动密封性 

5.8.1 试验样品 

5套气压制动管两端均连接快插接头的组件，气压制动管长度为（625±3）mm。 

5.8.2 试验方法 

5.8.2.1 将试验样品按图6所示连接在振动试验台上。 

5.8.2.2 按照表7所给的试验顺序和试验条件，以10 Hz的振动频率和12 mm的振幅对一端快插接头进行

振动试验，总振动次数为100万次。 

5.8.2.3 在振动过程中，快插接头与气压制动管组件不应受其他轴向拉伸力。 

5.8.2.4 分别在75万次和100万次振动结束后，在（1.5±0.07）MPa压力和试验环境温度下进行密封性

检测，并记录系统泄漏率。 

 

1——气压密封检测仪；2——气压制动管；3——快插接头；4——堵头工装；5——环境试验箱 

图6 振动试验装置示意图 

压缩空气 

5 

3 

振 

动 

方 

向 

1 

4 

2 
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表7 振动试验条件 

试验累计循环次数 

万次 

试验压力 

MPa 

试验温度 

℃ 

0～25 0 104 

25～50 0 -40 

50～75 1.5 104 

75～100 1.5 -40 

  

5.9 横向载荷密封性 

5.9.1 试验样品 

5套气压制动管两端均连接直通快插接头的组件，气压制动管长度见表8。 

表8 气压制动管长度和试验距离             单位为毫米 

气压制动管规格 气压制动管长度 试验距离 

Ф 6X1 135 65 

Ф 8X1 170 80 

Ф 10X1.25 240 95 

Ф 12X1.5 240 127 

Ф 14X1.5 295 150 

Ф 16X2 375 165 

5.9.2 试验方法 

5.9.2.1 将试验样品安装在图7所示的试验装置上，通过可调端将试验快插接头中心线之间的距离调节

到表11规定的试验距离。 

5.9.2.2 在室温下将试验样品加压至（1.5±0.07）MPa，保压（5±0.5）min。如果试验期间气压制动

管弯折，则应使用另一件新试验样品重新开始试验。 

5.9.2.3 测量并记录在（1.5±0.07）MPa压力下的系统泄漏率。 

 

  

图7 横向载荷试验装置示意图 

5.10 常温拉伸力 

5.10.1 试验样品 

试验距离 
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5套快插接头与气压制动管的装配组件，气压制动管长度为（150±3）mm。 

5.10.2 试验方法 

5.10.2.1 将快插接头按照图8所示安装在拉伸试验机上。 

5.10.2.2 对气压制动管施加拉力，然后以（25±2）mm/min的速度拉伸气压制动管，直至达到表2规定

的拉伸强度或者气压制动管拉伸率达到50%。 

 

 

1——试验台安装基座；2——快插接头；3——气压制动管；4——试验台安装上夹具 

图8 拉伸力试验装置示意图 

5.11 高温拉伸力 

5.11.1 试验样品 

同5.10.1。 

5.11.2 试验方法 

5.11.2.1 将试验样品按照图8所示安装在拉伸试验机上。 

5.11.2.2 将试验样品在（100±2）℃的环境温度下放置（5±0.5）min。 

5.11.2.3 以（25±2）mm/min的速度拉伸气压制动管，直至达到表2规定的拉伸强度或者气压制动管拉

伸率达到50%。 

5.12 高低温拉伸力 

5.12.1 试验样品 

同5.10.1。 

5.12.2 试验方法 

5.12.2.1 将试验样品在（-40±2）℃环境温度下放置（30±5）min，再放置到室温（30±5）min，然

后浸入沸腾的水中（15±3）min，此为一个循环，共进行四个循环。 

5.12.2.2 在室温下放置30 min后，按5.10.2进行试验。 

4 

1 

3 

2 
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5.13 吸水拉伸力 

5.13.1 试验样品 

同5.10.1。 

5.13.2 试验方法 

将试验样品浸入室温下的蒸馏水中70 h后，按5.10.2进行试验。 

5.14 耐油性 

5.14.1 试验样品 

同5.5.1。 

5.14.2 试验方法 

5.14.2.1 向试验样品中注入由11份GB 11122 中规定的CD 15W-40柴油机油和1份GB/T 28957 规定的

BF1试验粉尘组成的混合油液。 

5.14.2.2 将试验样品在（100±2）℃环境温度下放置72 h（+1/0 h），然后向试验样品中通入（1.5

±0.07）MPa的压力，使试验样品在（100±2）℃环境温度下保持5 min，然后泄压至大气压。 

5.14.2.3 将试验样品放置室温环境下（30±5）min后，将试验样品放置在（-40±2）℃环境温度下（24

±0.5）h。 

5.14.2.4 将试验样品按照图4所示安装，并向试验样品中通入（1.5±0.07）MPa的气压，并在（-40

±2）℃下保持（5±0.5）min。 

5.14.2.5 观察快插接头与气压制动管的分离情况和泄漏情况。 

5.15 耐压性 

5.15.1 试验样品 

5套快插接头与气压制动管的装配组件，气压制动管长度为（450±3）mm。 

5.15.2 试验方法 

5.15.2.1 将试验样品按照图9所示安装在试验装置上。在室温下向试验样品施加（2.760±0.07）MPa

的液压并保压30 s。以恒定的速率增加压力，在3 s～15 s内达到表9规定的试验压力。 

5.15.2.2 观察试验样品的分离情况和泄漏情况。 
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1——试验台左夹具；2——气压制动管；3——快插接头；4——试验台右夹具；5——中低压液压试验箱 

图9 中低压液压试验装置示意图 

表9 耐压性试验压力 

气压制动管规格 

mm 

试验压力 

MPa 

Ф 6X1 

5.5±0.07 
Ф 8X1 

Ф 10X1.25 

Ф 12X1.5 

Ф 14X1.5 
4.8±0.07 

Ф 16X2 

 

5.16 冰水牢固性 

5.16.1 试验样品  

5套快插接头与气压制动管的装配组件，气压制动管长度为（150±3）mm。 

5.16.2 试验方法 

5.16.2.1 将试验样品一端浸入冰水中15 s，然后从水中取出试验样品，确保接头方向不会有水流出。 

5.16.2.2 将试验样品按照图4所示安装连接，置于-10 ℃环境中1 h。 

5.16.2.3 在-10 ℃的环境温度下向试验样品施加（2.76±0.07）MPa的气压，保持5 min。 

5.16.2.4 观察试验样品的分离情况和泄漏情况。 

5.17 耐盐雾腐蚀性（仅限金属件） 

5.17.1 试验装置 

试验装置应满足GB/T 10587的规定。 

5.17.2 试验样品 

5 

3 4 1 

液压压力 

2 
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5件表面清洁的未装配的金属快插接头零部件。 

5.17.3 试验方法 

5.17.3.1 试验前将试验样品清洗干净，清洗方法取决于试验样品材料性质，试验样品表面及其污物清

洗不应采用可能浸蚀试验样品表面的磨料或溶剂。试验前不应洗去试验样品上有意涂覆的保护性有机

膜。 

5.17.3.2 将试样样品放置于盐雾试验箱内，支承或悬挂试验样品，使之与流经试验箱的盐雾的水平流

动主方向垂直和平行方向成30°角。试验样品不得与任何金属材料或任何可能作为导线的材料接触。 

5.17.3.3 按照GB/T 10125－2012 规定的中性盐雾试验方法，按表4规定的时间对试验样品进行连续喷

雾试验。 

5.17.3.4 试验结束后，取出试验样品。为减少腐蚀产物的脱落，试验样品在清洗前放在室内自然干燥

0.5 h～1.0 h。 

5.17.3.5 然后用温度不高于40 ℃的清洁流动水轻轻清洗，以除去试验样品表面残留的盐雾溶液，接

着在距离试验样品300 mm处用气压不超过200 kPa的空气立即吹干。 

5.17.3.6 检查并记录试验样品的腐蚀情况。 

5.18 重复装拆性 

5.18.1 试验样品 

5套快插接头与气压制动管的装配组件，气压制动管长度为（300±3）mm。 

注：快插接头与接头座，试验样品为接头座和快插接头与气压制动管的装配组件； 

5.18.2 试验方法 

5.18.2.1 对直插式快插接头样品，将试验样品按照图4所示安装，螺纹端封堵，气压制动管一端与快

插接头插接装配。对快插接头与接头座样品，将试验样品按照图4所示安装，接头座螺纹端封堵，带气

压制动管的快插接头与接头座对接装配。 

5.18.2.2 从气压制动管另一端通入（1.5±0.07）MPa的气压，保持（5±0.5）min，然后卸压至大气

压，拆卸快插接头组件。 

5.18.2.3 重复5.18.2.1和5.18.2.2五次（快插接头与接头座为四次）。最后一次重新装配时(直插式

快插接头允许修整管端)，给试验样品加压至（1.5±0.07）MPa，并检测泄漏率。 

5.19 耐氯化锌性 

5.19.1 试验样品 

同5.15.1。 

5.19.2 试验方法 

5.19.2.1 将试验样品浸入浓度为50%（质量），温度为室温的氯化锌溶液中，通入（1.5±0.07）MPa

的气压，保持（200±0.5）h，然后将试验样品从溶液中取出。  

5.19.2.2 将试验样品按照图9所示安装连接，通入（4.4±0.07）MPa的液压，持续30 s后。 

5.19.2.3 检查快插接头样件外表面的裂纹情况和泄漏情况。 

5.20 耐水性能 

5.20.1 试验样品 
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5件未装配的非金属快插接头零部件。 

5.20.2 试验方法 

5.20.2.1 将试验样品放置在（110±2）℃的环境箱中（24±0.5）h。 

5.20.2.2 从烘箱中取出试验样品立即称重，并在室温下，浸泡于蒸馏水中（100±0.5）h。 

5.20.2.3 把样件取出，在5 min内，除掉内外表面的水分并重新秤重。 

5.21 耐紫外线性 

5.21.1 试验样品 

同5.15.1。 

5.21.2 试验方法 

5.21.2.1 按照GB/T 16422.3-2014中表4的循环1进行，暴露时间为（300±1）h(25个循环)。 

5.21.2.2 将试验样品取出放置于室温下30 min后，按照图9所示安装连接，通入（4.4±0.07）MPa的

液压，持续30 s后观察快插接头外表面的裂纹情况和泄漏情况。 

5.22 耐甲醇性 

5.22.1 试验样品 

同5.15.1。 

5.22.2 试验方法 

5.22.2.1 在室温环境温度下，将非金属接头浸入95%的甲醇中（200±1）h。 

5.22.2.2 将试验样品取出，按照图9所示安装，通入（4.4±0.07）MPa的液压，持续30 s后观察快插

接头外表面。 

5.23 耐低温落锤冲击性 

5.23.1 试验样件  

6套快插接头与气压制动管的装配组件，气压制动管长度为（450±3）mm。 

5.23.2 试验方法 

5.23.2.1 将3件快插接头放入（110±2）℃的热循环箱中（24±0.5）h。再将另外3件快插接头放入沸

水中（2±0.5）h。 

5.23.2.2 从上述两种条件下取出全部试验样品，使其在室温下稳定（1±0.5）h。将全部试验样品按

照图10或图11所示安装连接，并置于在（-40±2）℃环境下（4±0.5）h。 

5.23.2.3 当快插接头和试验装置均处于（-40±2）℃时，将试验样品按图10或图11所示安装于试验装

置中，并使落锤自由落体在快插接头的图10或图11所示的落锤区域，使快插接头受到冲击。落锤底部与

快插接头的冲击点处的距离为（300±3）mm。 

5.23.2.4 冲击试验之后，让快插接头在室温下稳定30 min后，再按照图9所示安装连接气压制动管，

通入（4.4±0.07）MPa的液压，持续30 s后，观察快插接头外表面的裂纹情况和泄漏情况。 
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（a） 直通快插接头         （b） 直角快插接头 

图10 直插式快插接头低温冲击试验装置 

 

（a） 直通快插接头         （b） 直角快插接头 

图11 快插接头和接头座低温冲击试验装置 

5.24 试验顺序和试验样品分组

冲击装置 

454g 

冲击装置 

454g 加 

载 

方 

向 

加 

载 

方 

向 

冲击装置 

454g 

冲击装置 

454g 

加 

载 

方 

向 

加 

载 

方 

向 

300mm 300mm 
10mm 10mm 

300mm 5mm 5mm 300mm 

15° 15° 
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快插接头试验顺序和试验样品分组见表10。 

表10 快插接头试验顺序和试验样品分组 

试验 

顺序 
试验项目 

试验样品组号 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 装配力 √ — — — — — — — — — — — — — — — — — 

2 
气压制动管 

插入力 
— √ — — — — — — — — — — — — — — — — 

3 拔脱力 — — √ — — — — — — — — — — — — — — — 

4 常温密封性 — — — √ √ √ √ — — — — — — — — — — — 

5 
脉冲下高低温 

交变密封性 
— — — √ — — — — — — — — — — — — — — 

6 低温密封性 — — — — √ — — — — — — — — — — — — — 

7 
高低温振动 

密封性 
— — — — — √ — — — — — — — — — — — — 

8 横向载荷密封性 — — — — — — √ — — — — — — — — — — — 

9 常温拉伸力 — — — √ — — — — — — — — — — — — — — 

10 高温拉伸力 — — — — √ — — — — — — — — — — — — — 

11 高低温拉伸力 — — — — — — √ — — — — — — — — — — — 

12 吸水拉伸力 — — — — — — — √ — — — — — — — — — — 

13 耐油性 — — — — — — — — √ — — — — — — — — — 

14 接头耐压性 — — — — — — — — — √ — — — — — — — — 

15 冰水牢固性 — — — — — — — — — — √ — — — — — — — 

16 耐盐雾腐蚀性 — — — — — — — — — — — √ — — — — — — 

17 重复拆装性 — — — — — — — — — — — — √ — — — — — 

18 耐氯化锌性 — — — — — — — — — — — — — √ — — — — 

19 吸水性 — — — — — — — — — — — — — — √ — — — 

20 耐紫外线性 — — — — — — — — — — — — — — — √ — — 

21 耐甲醇性 — — — — — — — — — — — — — — — — √ — 

22 
耐低温 

落锤冲击性 
— — — — — — — — — — — — — — — — — √ 

注：“√”表示要进行试验的项目，“—”表示不进行试验的项目。 
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