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第 1 章报告概述

1.1 编制目的

为全面提升公司电力金具的机械强度、导电性能、防腐寿命、安装可靠性与长期运

行稳定性，系统性解决铝合金铸件、镀锌层、紧固件、尺寸精度、装配一致性、绝缘件

等突出质量问题，满足国家电网、南方电网招标资质与第三方型式试验要求，降低故障

率、退货率与售后成本，强化公司在 10kV–500kV 线路金具领域的核心竞争力，特编

制本报告。

1.2 适用范围

本报告适用于公司全系列电力金具：

力矩紧锁连接装置 A（BL-A 系列）

螺栓型 NLL 耐张线夹（NLL-1～NLL-4）

安全备份线夹（XN-630/45）

JXL/JXD 楔型并沟线夹

JCD 电表箱线夹

JH 异型并沟线夹

SCK/SLGQ/SY 系列设备线夹

悬垂线夹、电缆固定夹、穿刺线夹等

1.3 编制依据

GB/T 2314-2008《电力金具通用技术条件》

GB/T 2317.1~.4《电力金具试验方法》

DL/T 768.7-2012《电力金具制造质量 钢铁件热镀锌层》

安全备份线夹 XN-630/45 检测报告（编号：S-1093/2022）

力矩紧锁装置、耐张线夹工艺文件汇编

近一年生产不良、售后投诉、供应商考核数据

第三方型式试验报告

1.4 改进思路

以检测数据为依据、现场问题为导向、国标行标为底线、寿命与可靠性为目标，按以下

路径实施：
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1.盘点：梳理物料、工艺、检验、试验、售后问题。

2.分析：定位材料、工艺、供方、检验根因。

3.定标：按国网要求制定新材料、新工艺标准。

4.验证：样品测试→小批量试产→第三方抽检→全面推广。

固化：更新检验规范、完善供方体系、建立持续改进机制
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第 2 章公司与产品现状

2.1 企业概况

浙江贝立电力科技有限公司于 2014 年成立于浙江温州，主要从事电力输送、变电

配电、电力通讯、电力保防、电力调节等领域，含电力金具、光缆金具、电缆附件、绝

缘子、避雷器、熔断器、真空断路器、高低压配电柜、防雷设备的研发、生产及销售。

贝立公司现有生产场 20000 平方米，分别位于“电器之都”的柳市及温州海经区国

家高新园区；现有职工 60 人，工程师 12 人，本科学历人数 30 余人，占比达到 50%以上，

逐步达到研发中心标准；现有检验人员 8名，从业经验均在 5年以上，最长达 20 年；

公司 2021 年营业额 5299.16 万元，2022 年营业额 6103.84 万元，2023 年营业额 5491.80

万元，公司生产设备 49 台、试验设备 36 台，能满足电力产品的生产、检验、试验要求，

公司每年还投入大量的资金用于检测、试验设备的更新升级，未来将成于专业的检测中

心。

公司从 2017 年至今分别在南方电网、国家电网、重庆三峡水利、福建送变电、中

国电建、中国能建中标，并且远销国外，如缅甸、越南等。中标产品电压等级包括

1KV-500KV 线路，产品范围涵盖电力金具、电缆附件、防雷设备、真空断路器、力矩紧

锁金具等，均运行良好，得到了客户的一致好评。

公司于 2016 年取得国家颁布的工业生产许可证；2017 年至今取得国家电网“一纸

证明”，并通过 10kV 及以下金具资格预审；于 2022 年通过 330KV 国家电网资格预审。

贝立公司贝立人把产品品质、客户体验感作为企业发展的基石，努力维护并不断改
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进。基于此理念公司致力于系统管理，通过了质量管理体系 ISO9001、环境管理体系

ISO14001、职业健康安全管理体系 ISO45001；取得了供应链安全管理体系评价认证证书、

社会责任管理体系认证证书、售后服务认证证书、诚信经理人荣誉证书、诚信经营示范

单位证书、诚信企业家荣誉证书、浙江制造认证证书；先后被评为《AAA 级重合同守信

用企业》、《AAA 级质量服务信誉企业》、《AAA 级诚信经营示范单位》、《浙江省科

技型中小企业》、《国家高新技术企业》。

服务客户，提高客户的认同感；勇于创新、提升产品品质及实用价值是我们的追求。

我们欢迎所有从事电力的朋友与我们一起同行、我们更愿意为电力、为世界所有需要电

的人们贡献我们的力量。

2.2 产品系列与结构

2.2.1 力矩紧锁连接装置 A

型号：BL-A-25-300-0°/30°、BL-A-25-120-0°/30°结构：铝合金本体、力矩螺丝、

螺纹套、锁紧螺栓、绝缘罩工艺：熔炼→压铸→钻孔攻丝→车削→开槽→抛丸→镀锡→

打标→装配功能：大电流导线连接，力矩控制，热胀冷缩自动补偿

2.2.2 螺栓型 NLL 耐张线夹

型号：NLL-1～NLL-4 结构：ZL102 铝合金本体、压条、U 型螺栓、紧固件工艺：熔铝→

压铸→钻孔→抛丸→组装用途：架空导线耐张接续

2.2.3 安全备份线夹 XN-630/45

结构：铝合金主体、热镀锌挂板、紧固件检测合格项：外观、尺寸、镀锌层、握力≥142.7kN、

破坏载荷＞180kN 用途：大截面导线备份锚固，提高线路安全冗余

2.2.4 并沟线夹系列

JXL 楔型、JH 异型、JCD 电表箱线夹、SCK 设备线夹特点：C 型弹性结构、恒定夹紧、

低接触电阻、节能无磁滞

2.3 原材料与组部件构成

2.3.1 主体材料

铝合金：ZL102、高强度节能铝合金

铝锭：Al≥99.7%

铜件：紫铜、黄铜（设备线夹）

2.3.2 标准件 / 紧固件
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U 型螺栓、六角螺栓、螺母、平垫、弹垫、闭口销表面：热镀锌、电镀锌

2.3.3 表面处理

热镀锌：锌≥99.99%

镀锡：导电接触面

抛丸：表面强化

2.3.4 绝缘件

绝缘罩：阻燃耐候工程塑料工频耐压：≥30kV，绝缘电阻＞1×10¹⁴ Ω

2.4 生产工艺现状

2.4.1 力矩紧锁装置工艺

熔炼→压铸→去浇口→抛光→钻孔攻丝→车削→开槽→抛丸→镀锡→激光打标→装配

→包装

2.4.2 耐张线夹工艺

熔铝（760~780℃）→压铸→清理→钻孔→抛丸→组装→检验

2.4.3 现有检验

入厂抽检、过程巡检、成品外观尺寸检验、部分拉力测试

2.5 供应链现状

公司电力金具供应商约 32 家：

铝锭：3 家

标准件：4 家

镀锌 / 镀锡：2 家（偏单一）

绝缘罩：2 家

主要问题：质量波动、技术协议不完善、无淘汰机制、交付不稳定。
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第 3 章 质量问题与检测风险分析

3.1 铸铝件本体质量问题

1.气孔、缩松、渣眼 → 降低强度、影响导电

2.裂纹、冷隔 → 受力断裂风险

3.飞边毛刺多 → 划伤导线

4.材质不纯 → 导电率下降、电阻超标

5.强度 / 延伸率不足 → 无法实现 “同呼吸” 补偿

风险等级：极高

3.2 镀锌 / 镀锡层质量问题

1.厚度不均、局部偏薄

2.漏镀、针孔、流挂、起皮

3.返酸、黄斑、附着力差

4.螺纹堵塞、装配困难

5.镀锡偏薄 → 接触电阻变大、发热

风险等级：高

3.3 标准件与紧固件问题

1.强度不足（未达 8.8 级）

2.镀锌差、短期生锈

3.螺纹精度差、滑牙

4.弹垫失效、防松差

5.闭口销易断裂

风险等级：高

3.4 尺寸精度与装配问题

1.孔位偏移、攻丝烂牙

2.开槽尺寸不一致

3.批次尺寸波动、互换性差

4.力矩无控制、松紧不一

风险等级：高
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3.5 绝缘罩性能问题

1.材质偏脆、易开裂

2.耐候差、黄变粉化

3.配合尺寸不准、松动脱落

4.耐热阻燃不足

风险等级：中高

3.6 第三方检测暴露的风险点

1.铸件内部缺陷无法全检

2.外协镀层质量波动大

3.尺寸超差直接导致握力不足

4.长期热老化后夹紧力衰减

3.7 生产与售后不良统计

综合不良率约 13%主要类型：

铸件缺陷 3.2%

镀层不良 2.8%

尺寸 / 攻丝不良 2.5%

紧固件不良 1.8%

绝缘罩不良 1.2%

装配不良 1.5%

典型故障：发热、松动、锈蚀、开裂、绝缘失效。
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第 4章 问题根源与影响评估

4.1 材料根源

1.铝锭无纯度、成分、导电率要求

2.回炉料比例失控

3.标准件只看价格、不控强度

4.镀层无盐雾、附着力指标

5.绝缘件无耐候、阻燃要求

4.2 工艺根源

1.铸造温度 / 压力 / 时间无强制 SOP

2.加工夹具磨损、无防错

3.前处理 / 镀锌工艺无管控

4.装配力矩无标准、无扭矩扳手

4.3 检验根源

1.入厂不检成分、强度、镀层厚度

2.过程抽检覆盖率低

3.成品不做拉力、老化、热循环验证

4.设备不足、未校准

4.4 供应链根源

1.准入门槛低、重价轻质

2.无技术协议、无寿命要求

3.无考核淘汰、无索赔

4.核心物料单一供方

4.5 质量成本损失评估

年产能约 300 万套年直接损失约：120 万元年间接损失约：60 万元年总质量损失约：

180 万元

4.6 合规与市场风险

1.国网 / 南网抽检不合格 → 暂停中标
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2.型式试验不通过 → 无法上市

3.断线、脱落、发热 → 安全事故与法律责任

品牌受损、市场萎缩。
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第 5 章改进目标与量化指标

5.1 总体改进目标

1.质量：不良率从 13%→≤3%

2.成本：质量损失下降≥70%

3.供应：核心物料双供方、交付准时率≥98%

4.合规：第三方 / 国网抽检 100% 通过

5.2 关键质量指标

5.2.1 铸件

Al≥99.7%

压铸缺陷≤0.3%

尺寸 CPK≥1.33

直流电阻比率≤0.85

5.2.2 镀层

镀锌挂板≥85μm，紧固件≥50μm

镀锡≥8μm

盐雾：镀锌≥1000h，镀锡≥200h

5.2.3 标准件

强度 8.8 级及以上

螺纹 6H/6g 全检

盐雾≥500h

5.2.4 装配力矩

力矩误差≤±5%、装配合格率 100%

5.2.5 绝缘罩

耐压≥30kV、1008h 老化无开裂

5.3 改进原则

安全优先、试验符合性、.寿命可靠性、成本最优、供应链可控、全流程可追溯。
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第 6 章 电力金具全链条改进方案

6.1 铝合金材料升级

1.铝锭 Al≥99.7%，杂质≤0.3%

2.回炉料≤15%

3.每炉氩气除气

4.入厂光谱必检

5.铸件无气孔、裂纹、缩松

6.2 铸造 / 压铸工艺优化

1.熔炼温度 760~780℃

2.合模压力 4.0~4.6MPa

3.模具 5000 模次检修

4.抛丸 60~90s 强化

5.首件 / 中班 / 尾件三检

6.3 机械加工精度提升

1.钻头 / 丝锥定寿更换

2.数控程序锁定

3.孔位位置度≤0.1mm

4.螺纹通止规 100% 全检

5.关键尺寸采用气动量仪

6.4 镀锌 / 镀锡改进

1.前处理工艺参数固化

2.锌液 Zn≥99.99%

3.镀锌厚度强制达标

4.镀锡 8~12μm

5.外协双供方、驻厂管控

6.5 标准件升级

1.采用 8.8 级 / 10.9 级
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2.热镀锌 / 达克罗

3.统一平垫 + 弹垫组合

4.防松、防滑、防脱

5.合格供方名录内采购

6.6 绝缘罩改进

1.抗 UV、阻燃、耐候新材料

2.卡扣锁紧、不脱落

3.防水、防尘、防爬电

4.耐压≥30kV

5.低温 - 40℃不脆裂

6.7 力矩与装配一致性

1.力矩螺栓 20~25N・m

2.数显扭矩扳手强制使用

3.导电膏均匀涂覆

4.橡胶圈正确安装

5.绝缘罩标准装配

6.8 追溯系统

1.激光打标：型号、规格、炉号、日期

2.全流程批次绑定

3.保存≥3 年

4.不良快速定位
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第 7 章检验规范升级与供应商管理优化

7.1 检验规范升级

入厂检验：铝锭、标准件、镀锌件、绝缘罩、辅料全项检验

过程检验：压铸、加工、抛丸、镀层、装配关键点控制

成品检验：外观、尺寸、装配、镀层、拉力抽检全项覆盖

设备校准：光谱、测厚仪、扭矩扳手、拉力机定期检定

7.2 供应商管理优化

准入标准：资质、产能、检测、质量体系、现场审核

分级管理：A 优秀 / B 合格 / C 辅导 / D 淘汰

一主一备：铝锭、标准件、镀锌、绝缘罩全部双供方

质量索赔：批次不良退货赔偿、上线损失 1.2 倍索赔
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第 8 章实施计划效果及风险与应对

8.1 实施计划

梳理与标准固化（1–2 周）

样品与小批量验证（3–5 周）

全系列切换推广（6–9 周）

评估与体系固化（10 周）

组织架构：领导小组、技术组、质量组、采购组、生产组

8.2 预期效果

不良率：13%→ ≤3%

售后故障下降 80%

年节约成本：200~240 万元

国网抽检 100% 通过

生产效率提升 15%~20%

8.3 风险与应对

材料风险：小批量验证、缓冲库存

工艺风险：SOP 固化、首件锁定

供方风险：双供方、长约、索赔

试验风险：提前第三方送检
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第 9 章 结论与建议

9.1 结论

本报告基于公司全系列产品工艺、检测、生产、售后数据，完成系统性问题分析与

改进方案设计。改进覆盖材料、铸造、加工、镀层、标准件、绝缘、力矩、检验、供应

商九大模块，可落地、可验证、可追溯，能显著提升质量、降低成本、保障合规、增强

市场竞争力。

9.2 工作建议

1.立即批准实施

2.成立专项小组推进

3.完成供方签约与样品验证

4.全套标准文件化

5.建立持续改进机制
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附录

附件 1：营业执照
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附件 2：质量管理体系证书
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附件 3：部分检测报告
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附件 4：部分荣誉证书
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自信诚信公信

三信国际检测认证有限公司

公司地址：郑州市高新技术产业开发区莲花街 352 号一号楼 5层

联系电话：0371-69127788

公司邮箱：cncsit2015@163.com

公司网站：www.cncsit.cn
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