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前 言
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多组分塑料注射成型机能耗检测方法及评价

1 范围

本文件规定了多组分塑料注射成型机能耗（比能耗和待机功率）的检测方法及评价。

本文件适用于热塑性多组分塑料注射成型机的能耗检测及评价。其它多组分塑料注射成型机可参照

本文件执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 3102.5 电学和磁学的量和单位

GB/T 25156—2020 橡胶塑料注射成型机通用技术要求和检测方法

GB/T 30200—2023 橡胶塑料注射成型机能耗检测方法

GB/T 36587 橡胶塑料机械 术语

T/CPMIA 0102—2020 多组分塑料注射成型机

3 术语和定义

GB/T 3102.5、GB/T 36587、GB/T 30200 和 T/CPMIA 0102界定的以及下列术语和定义适用于本文

件。

3.1

锁模部分能耗 electric energy consumption of the clamping unit

按第5章的方法进行测定的锁模部分有功功率所对应锁模部分的能耗。
注：单位为千瓦时（kW·h）。

3.2

注射单元能耗 electric energy consumption of the injection unit

按第5章的方法进行测定的单个注射单元有功功率所对应注射单元的能耗。
注：单位为千瓦时（kW·h）。

3.3

锁模部分比能耗 specific electric energy consumption of the clamping unit

注射成型机锁模部分每模次的能耗与其额定锁模力的比值。

注：单位为千瓦时每千牛模次[kW·h/（kN·模次）]。

3.4

注射单元比能耗 specific electric energy consumption of the injection unit

注射成型机每单位注射质量的注射单元能耗。
注：单位为千瓦时每千克（kW·h/kg）。

3.5

待机状态 ready-to-operation machine

维持注射成型机主要驱动动作所需的所有单元（伺服驱动器、控制器或可能需要的辅助单元等）都

处于开机且非工作的状态。

[来源：GB/T 30200—2023,3.3]
注：机筒加热处于关闭状态。

3.6

待机功率 idle power

注射成型机处于待机状态时的有功功率。

[来源：GB/T 30200—2023,3.4]
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3.7

多组分塑料注射成型机 multi-component plastics injection moulding machine

具有成型两种或两种以上材料或颜色制品功能的塑料注射成型机。

[来源：T/CPMIA 0102—2020,3.1]

3.8

转盘 rotary platen

合模装置中，用于固定模具并做旋转运动的板。

[来源：T/CPMIA 0102—2020,3.3]

3.9

转轴 rotary shaft

合模装置中，用于连接模芯做旋转运动的轴。

3.10

滑板 sliding plate

合模装置中，用以固定模具并做线性运动的板。

3.11

前机筒 endcap;head of barrel

置于喷嘴与机筒之间，具有联通机筒和喷嘴流道作用的零件。

[来源：GB/T 36587—2018,3.5.16]

3.12

水平转盘多组分塑料注射成型机 horizontal rotary table multi-component plastics injection

moulding machine

定模板和动模板之间带有可以水平旋转的转盘，且注射装置位于定模板和动模板两侧的塑料注射成

型机。

3.13

最小开模安全行程 minimum safe open stroke of mold platen

水平转盘多组分塑料注射成型机的转盘可以安全旋转的最小开模行程。

4 检测范围

4.1 测试的锁模部分能耗应包括下列动作（或元件）产生的能耗：

——主要的驱动动作（开模/合模、抱闸/开闸、锁模/破模、转盘旋转、转轴进/转轴退、滑板进/

滑板退、顶出/顶退）；

——控制器；

——由制造商提供的内部维护装置，如电气元件冷却系统、润滑系统、液压油冷却系统。

4.2 测试的注射单元能耗应包括下列动作（或元件）产生的能耗：

——主要的驱动动作（塑化、注射）；

——控制器；

——由制造商提供的内部维护装置，如电气元件冷却系统、润滑系统、液压油冷却系统；

——机筒加热（包括喷嘴和前机筒）。

4.3 测试的机器能耗不包括下列动作（或元件）产生的能耗：

——喷嘴接触力的保持；

——注射部件的整移；

——与多组分塑料注射成型机辅机插座相连接的辅助设备，如传送装置、热流道、加料机等；

——与多组分塑料注射成型机相连的取料和放料设备；

——其他辅助设备；

——外部流体供应，如冷却水、压缩空气、液压油等。

5 检测方法及计算

5.1 检测器具
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5.1.1 电功率分析仪/电能质量分析仪：精度等级不低于 1.0 级。

5.1.2 称重衡器：准确度等级不低于Ⅲ级。

5.2 测试用料

测试用料应为聚丙烯(PP)粒料，无干燥、无预热、环境温度低于30 ℃，熔体流动速率为20 g/10
min(230 ℃/2.16 kg)～25 g/10 min (230 ℃/2.16 kg)。

5.3 熔体质量

熔体不应有塑化不均匀、降解或焦烧的现象。

5.4 测前准备

5.4.1 安装可调节开口大小的试验喷嘴，如图 1 或图 2所示。选取合适的锁定装置（如液压喷嘴等）

以确保达到既定的预塑量要求。

标引序号说明：

1——调节螺栓

2——试验喷嘴

图 1 Ⅰ型试验喷嘴（未显示闭合装置）

标引序号说明：

1——调节螺栓

2——试验喷嘴

图 2 Ⅱ型试验喷嘴（未显示闭合装置）

5.4.2 安装符合 GB/T 25156—2020 中表 10 规定的试验块。

5.4.3 机筒可安装隔热装置。

5.4.4 机筒温度设定为 215 ℃～225 ℃。

5.4.5 被测量的多组分塑料注射成型机可以基于样本上所列的注射单元，且选取的螺杆规格所对应注

射单元的注射压力额定值应不小于 150 MPa。

5.5 检测

5.5.1 多组分塑料注射成型机经调试后处于稳定的状态，在 15 min 内，机筒的测量点温度变化值应
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在±3 ℃内。

5.5.2 多组分塑料注射成型机液压系统的工作油温应不超过 55℃。

5.5.3 多组分塑料注射成型机按表 1 规定的试验参数设定。

表 1 多组分塑料注射成型机试验参数

区域 参数 试验工况设定值

锁模部分

锁模力/ kN 额定值

开模行程 a/ mm S

开/合模速度/(mm/s) 额定值

加/减速度/(mm/s²) 额定值

转盘速度(rad/s) 额定值

转轴速度(rad/s) 额定值

滑板速度(mm/s) 额定值

转盘旋转角度( °) 180

转轴旋转角度( °) 180

顶出(同时动作) 行程(mm)：≥最大行程的 50%，零负载，最大速度(rpm)

注射单元

螺杆旋转线速度 b, d/(mm/s) ≥500，达不到的机型设定为额定值

注射压力/ MPa ≥75

注射速度/(mm/s) 不大于额定值的 50％

注射容量/cm³ 塑化容量

注射时间 c/s —

计量行程 d/mm
螺杆式多组分塑料注射成型机：2�1

螺杆柱塞式多组分塑料注射成型机：2�2

保压压力/MPa 不小于注射压力的 50%

保压时间 e/s 5.0

冷却时间 d,f/s
螺杆式多组分塑料注射成型机：≥2 + 0.2�1

螺杆柱塞式多组分塑料注射成型机：≥2 + 0.2�2

熔体背压/MPa 5.0±1.0

射退行程/mm ≥ 2

注 1：试验循环（工况）型式可能包括在同一时间发生的不同动作。

注 2：所有压力都是熔体压力，能通过油缸的工作压力换算得到。

a 水平转盘多组分塑料注射成型机 S 不小于最小开模安全行程 + 300 mm；非水平转盘多组分塑料注射成型机，

锁模力小于 1 000 kN，S = 150 mm；锁模力大于 10 000 kN，S = 1 000 mm；1 000 kN≤锁模力≤10 000 kN，

S = 150 mm + 850 mm ×[额定锁模力 kN − 1 000 kN ]/9 000 kN 。

b 螺杆旋转线速度 mm/s = ��1 mm ×螺杆转速 r/s 。

c 宜采用图 1，图 2中所示的试验喷嘴进行注射。当注射压力达到要求的情况下，可调节喷嘴压力使注射速度或

注射容量达到上述要求。

d �1 为螺杆直径，�2 为柱塞直径（螺杆柱塞式多组分塑料注射成型机）。

e 采用限位装置或自锁喷嘴。

f 从保压终止到下一次注射前的时间。
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5.5.4 测量锁模部分能耗，应在锁模全自动模式且机筒加热关闭，注射部分停止动作的状态下进行测

试。锁模力小于 10 000 kN 的多组分塑料注射成型机循环次数应不小于 50 模次；锁模力大于或等于

10 000 kN 的多组分塑料注射成型机循环次数应不小于 20 模次。

5.5.5 测量注射单元能耗，单个注射单元的动作应在注射全自动模式连续注射，锁模部分停止动作的

状态下进行测试（立式机可以半自动模式下进行测试）。当最大螺杆直径小于 80mm 时，连续注射次

数应不少于 8 次；当最大螺杆直径大于或等于 80 mm 时，连续注射次数应不少于 5次。

5.5.6 待机状态下的待机功率测量，测量时应确保其有一个稳定的数据信号,即数字信号变化在±1%
内，单位为千瓦（kW）。

5.6 比能耗计算

5.6.1 锁模部分比能耗 �� 计算

多组分塑料注射成型机锁模部分比能耗 �� 按公式(1)计算。

�� = ��
��

··································(1)

式中：

�� ——多组分塑料注射成型机锁模部分比能耗，单位为千瓦时每千牛模次[kW·h/（kN·模次）]；

�� ——非水平转盘多组分塑料注射成型机锁模部分能耗，单位为千瓦时（kW·h）；

� ——被测样机额定锁模力，单位为千牛（kN）；

� ——循环次数，单位为模次。

5.6.2 注射单元比能耗 �� 计算

注射单元比能耗 �� 按公式(2)计算。

�� = ��
�

··································· (2)

式中：

�� ——注射单元比能耗，单位为千瓦时每千克（kW·h/kg）；

�� ——单个注射单元能耗，单位为千瓦时（kW·h）；

� ——单个注射单元总注射质量，单位为千克（kg）；

5.7 与制品相关的能耗测定方法

与制品相关的能耗测定方法应符合附录 A 的规定，仅用于记录生产具体制品时能耗检测的结果。

6 评价方法

6.1 能耗等级

多组分塑料注射成型机的能耗等级以数字大小来表达，数字越小，等级越高。

6.1.1 按第 5 章的方法进行测定的多组分塑料注射成型机锁模部分能耗等级见表 2。

表 2 多组分塑料注射成型机锁模部分能耗等级

锁模部分能耗等级

锁模部分比能耗��
kW·h/（kN·模次）

� ≤4 000kN 4 000kN＜ � ＜18 000kN � ≥18 000kN

1 ≤6.0×10
—5

≤8.0×10
—5

≤9.8×10
—5

2 ≤7.8×10
—5

≤1.04×10
—5

≤1.27×10
—5

3 ≤1.01×10
—5

≤1.35×10
—5

≤1.66×10
—5
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锁模部分能耗等级

锁模部分比能耗��
kW·h/（kN·模次）

� ≤4 000kN 4 000kN＜ � ＜18 000kN � ≥18 000kN

4 ≤1.31×10
—5

≤1.76×10
—5

≤2.15×10
—5

5 ＞1.31×10
—5

＞1.76×10
—5

＞2.15×10
—5

注：水平转盘多组分塑料注射成型机锁模部分比能耗除以2作为评价值。

6.1.2 按第 5 章的方法进行测定的多组分塑料注射成型机注射单元能耗等级见表 3。

表 3 多组分塑料注射成型机注射单元能耗等级（螺杆直径 � 大于或等于 20 mm）

注射单元能耗等级

注射单元比能耗 ��
kW·h/kg

20≤ � ＜45 45≤ � ＜70 70≤ � ＜95 � ≥95

1 ≤0.55 ≤0.45 ≤0.35 ≤0.30

2 ≤0.66 ≤0.54 ≤0.42 ≤0.36

3 ≤0.80 ≤0.65 ≤0.50 ≤0.43

4 ≤0.95 ≤0.78 ≤0.60 ≤0.52

5 ≤1.14 ≤0.93 ≤0.73 ≤0.62

6.2 多组分塑料注射成型机节能评价值

多组分塑料注射成型机的能耗能级应满足以下要求，则该产品可认定为符合节能产品认证的技术要

求：

——锁模部分能耗等级在表 2 中规定的 2 级及以上；且

——所有注射单元能耗等级在表 3 中规定的 2 级及以上。

多组分塑料注射成型机的能耗等级应取锁模部分和注射单元能耗等级低的作为整机的能耗等级。

6.3 节能产品系列评价方法

认定多组分塑料注射成型机系列产品是否符合节能产品认证的技术要求，应按以下方法抽取样机进

行检测。多组分塑料注射成型机的系列应为合模机构相同、注射排列形式统一的系列化产品。

多组分塑料注射成型机系列产品认证：锁模部分锁模力小于或等于10 000 kN选取四款机型（不足

四款，选取全部机型）,锁模力大于10 000 kN，每增加10 000 kN选取一款机型，每款机型选取一台样

机进行检测；注射部分选取五款不同的注射单元进行检测（不足五款，选取全部注射单元）。

所有被选取的锁模部分及注射单元所对应的能耗级别应同时满足2级及以上，则该系列产品可认定

为符合节能产品认证的技术要求。

7 数值表述

能耗表述应包括锁模部分比能耗、注射单元比能耗、能耗等级以及待机状态下的待机功率，且：合

模力小于 4 000 kN 的多组分塑料注射成型机的待机功率小于或等于 1 kW，或大于或等于 4 000 kN 的

多组分塑料注射成型机的待机功率小于或等于 3 kW，则该等级应加“＋”号。全
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A
A

附 录 A

（资料性）

与制品相关的能耗检测方法

A.1 测定区块

多组分塑料注射成型机生产某一特定制品或特定生产过程的能耗测定方法。可分别记录以下5个区

块的能耗：

——区块 1：多组分塑料注射成型机(主要动作驱动)以及控制器；

——区块 2：模具相关装置；

——区块 3：机筒加热；

——区块 4：外围设备，循环动作(例如：取放装置)(选配)；

——区块 5：外围设备，可变动作(例如：干燥机、温控器)(选配)。

A.2 检测动作或元件

A.2.1 应包括下列动作或元件产生的能耗：

——主要的驱动动作（开模/合模、抱闸/开闸、锁模/破模、转盘旋转、转轴进/转轴退、滑板进/

滑板退、顶出、塑化、注射）；

——喷嘴动作；

——控制器；

——由制造商提供的内部维护装置，如电气元件冷却系统、润滑系统、液压油冷却系统；

——机筒加热（包括喷嘴和前机筒）以及机筒冷却（若有）。

A.2.2 也可包括下列动作或元件产生的能耗：

——外围设备的能耗（区块 5），如输送机、热流道、计量装置；

——模具相关装置、型芯动作（若有）以及模具加热；

——机械手（区块 4）。

A.2.3 不包括下列动作或元件产生的能耗：外部流体供应，如冷却水、压缩空气、液压油等。

A.3 检测方法

A.3.1 检测器具

A.3.1.1 电功率分析仪/电能质量分析仪：精度不低于 1%，准确度等级不低于 1.0 级；

A.3.1.2 称重衡器：准确度等级不低于Ⅲ级。

A.3.2 制品的产品质量

制品的产品质量应符合客户要求。

A.3.3 检测

A.3.3.1 多组分塑料注射成型机经调试后处于稳定的工作状态，全自动运行模式方可测量，即：

——在 15 min 内，机筒的测量点温度变化值应在±3℃内。

——多组分塑料注射成型机液压系统的工作油温应不超过 55℃。

A.3.3.2 测量整机能耗和注射质量，整机能耗单位为千瓦时（kW·h），注射质量单位为千克（kg）。
对于蓄能器驱动的注射成型机宜包括一个蓄能周期的能耗。

A.3.3.3 计算整机比能耗，即整机能耗与总注射质量之比，单位为千瓦时每千克（kW·h/kg）。
A.3.3.4 待机状态下的待机功率测量，测量时应确保其有一个稳定的数据信号,即数字信号变化在±

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/NBSJ 005—2025

8

1%内，单位为千瓦（kW）。

A.4 技术文件编制

技术文件应包括以下内容。

—— 多组分塑料注射成型机参数：

 多组分塑料注射成型机名称、编号、生产年份；

 多组分塑料注射成型机特性，包括装机驱动功率/加热功率、每个多组分塑料注射成型机

轴的驱动、螺杆直径和型号、机筒隔热（有/无）。

—— 工艺参数：

 制品名称、制品质量、注射质量、最大流程、壁厚（最大值/最小值/平均值）、产品投

影面积、材料名称（及供应商）、进料温度和干燥条件、模具名称、模具重量、型腔数

量；

 循环参数，包括总循环时间、详细循环时间（包括动作次数、注射时间、保压时间、冷

却时间和其它）；

 注射压力、保压压力、锁模力、开模行程；

 温度，包括熔融温度、机筒温度、模具温度。

—— 能效测量：

 测量时间/循环次数、比能耗、平均功率（分成几个区块）、待机状态下的待机功率、功

率因数。

—— 备注：

 客户备注；

 制造商备注。
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