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机械加工制造过程工件能耗限额制定方法 

1 范围 

本文件规定了机械加工工件能耗限额的总则、制定方法以及应用。 

本文件适用于机械加工企业能耗限额的制定。 

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 4863-2008 机械制造工艺基本术语 

GB/T XXXX  机械加工过程 能效基础数据检测方法 

3 术语和定义 

GB/T 4863-2008界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

工件 workpiece 

    加工过程中的生产对象。 

[GB/T 4863-2008，定义3.2.9] 

3.2 

 能耗限额 energy consumption allowance 

 能源消耗限定的数额。 

3.3 

批量工件总电耗 total power consumption of batch workpieces 

在报告期内，机械加工一批工件的生产全过程中实际消耗的总电能。 

3.4 

单位工件能源消耗限额 allowance energy consumption per unit workpiece 

机械加工过程的批量工件总电耗与同期内生产该合格工件总量的比值。 

4 能耗限额总则 

4.1 机械加工工件能耗限额应在保证工件质量、安全生产、满足环保要求的基础上，本着科学合理、鼓

http://www.sac.gov.cn/SACSearch/search?channelid=160591&templet=gjcxjg_detail.jsp&searchword=STANDARD_CODE='GB/T%204863-2008'&XZ=T
http://www.sac.gov.cn/SACSearch/search?channelid=160591&templet=gjcxjg_detail.jsp&searchword=STANDARD_CODE='GB/T%204863-2008'&XZ=T
http://www.sac.gov.cn/SACSearch/search?channelid=160591&templet=gjcxjg_detail.jsp&searchword=STANDARD_CODE='GB/T%204863-2008'&XZ=T
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励先进、鞭策后进的原则制定，以达到推动能源科学管理，促进节能技术进步，提高能源利用水平的目

的。 

4.2 机械加工工件能耗限额的能耗统计边界为工件机械加工过程消耗的电能，包括机床待机时段、空运

转时段和切削时段的电能消耗，不包括物流系统（叉车、行车等）、辅助系统（压缩机、照明系统等）

的能量消耗。 

4.3 机械加工工件能耗限额指标为批量工件总电耗和工件单位批量综合电耗。 

4.4 计算单位工件综合电耗，只计算该工件在本企业机械加工过程的实际消耗的电能： 

a) 工件加工全过程中实际消耗的电能。 

b) 不合格工件所消耗的电能应计入工件总电耗中。 

4.5 工件机械加工过程所涉及的生产数据：  

a） 该工艺方案下工件的报废数量，以及该工艺方案下的产品合格数量。 

b） 工件加工过程工序数量。 

4.6 机械加工工件能耗限额制定方法包括能耗限额统计法和能耗限额计算法。 

 工件加工过程所涉及的上述各电耗数据参考标准《GB/T XXXX 机械加工过程 能效基础数据检测

方法》。 

5 能耗限额制定方法 

5.1 能耗限额统计法 

 按照近三年（不足三年的自开始生产之日算起）的工件单位批量综合电耗确定能耗限额，并可根据

企业能源水平利用宽放系数来调整能耗限额值。 

ZE
e

Q
              …………………………（1） 

式中： 

e  ——工件单位批量综合电耗，单位为千瓦时（kWh）； 

ZE ——批量工件总电耗，单位为千瓦时（kWh）； 

Q  ——合格工件总数量，单位为工件件数（件）； 

 单位工件能源消耗限额具体计算见公式（2）。 
bE e             …………………………（2） 

式中：  

bE ——单位工件能源消耗限额，单位为千瓦时每件（kWh/件）； 

 ——宽放系数。 

机械加工工件能耗限额宽放系数参见附录 A。 

5.2 能耗限额计算法 

 测试计算一段时间内工件单位批量综合电耗，并根据企业能源水平利用宽放系数来确定单位工件

能源消耗限额。在机械加工过程中，一批同种工件可由一种工艺方案加工完成，也可由多种工艺方案

加工完成。批量工件能耗限额制定是指企业在报告期内所有工艺方案下生产一批同种工件的总用电量

与所加工的工件合格总数量的比值。 

 工件单位批量综合电耗具体计算见公式（3）。 
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1

=Z Z

N

hii

E E
e

Q Q





         …………………………（3） 

式中： 

e ——工件单位批量综合电耗，单位为千瓦时每件（kWh/件）； 

ZE ——批量工件总电耗，单位为千瓦时每件（kWh/件）； 

Q ——工件合格总数量，单位为工件件数（件）； 

hiQ ——第 i种加工工艺方案下的工件合格数量，单位为工件件数（件）。 

其中，批量工件总能耗就是企业在报告期内所有工艺方案下生产一批工件的总用电量，具体计算见

公式（4）。 

1

N

Z ii
E E


             …………………………（4） 

式中： 

N——工件的加工工艺方案总数量，单位为工艺方案种数（种）； 

iE ——第 i种加工工艺方案下加工电耗，单位为千瓦时（kWh）。 

其中，第 i种加工方案的电耗包括工件整个加工过程各时段所消耗的电能，具体计算见公式（5）。 

i i i

i st u cE E E E            …………………………（5） 

式中： 

i

stE ——第 i种加工工艺方案下该批工件待机时段电耗； 
i

uE ——第 i种加工工艺方案下该批工件空运转时段电耗； 
i

cE ——第 i种加工工艺方案下该批工件切削时段电耗。 

其中，每种加工工艺方案下的工件合格数量具体计算见公式（6）。 

hi i iQ Q W              …………………………（6） 

式中： 

iQ ——第 i种加工工艺方案下工件的加工数量，单位为工件件数（件）； 

iW ——第 i种加工工艺方案下工件的废品数量，单位为工件件数（件）； 

 单位工件能源消耗限额具体计算见公式（7）。 
bE e               …………………………（7） 

式中： 

bE ——单位工件能源消耗限额，单位为千瓦时每件（kWh/件）； 

 ——宽放系数。 

机械加工工件能耗限额宽放系数参见附录 A。 

6 机械加工工件能耗限额的应用 

6.1 企业计算各加工方案的工件单位批量综合电耗，按照工件单位批量综合电耗从小到大的顺序依次确

定各加工方案工件单位批量综合电耗等级。各工艺方案以等级最低加工方案为目标，改进和完善各加工

方案，实现节能技术进步和能效水平提升。 
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 企业各工艺方案工件单位批量综合电耗由公式（8）计算，其等级见表 1。 

表 1 企业各工艺方案工件单位产量综合电耗等级 

工艺方案 

编号 
工件单位批量综合电耗 

工件单位批量综合电耗等级 

1 2 i N 

工艺方案 1      

工艺方案 2      

工艺方案 i      

工艺方案 N      

注：1 级电耗最低 

6.2 通过统计各企业单位工件能源消耗限额，按照单位工件能源消耗限额从小到大的顺序依次确定各企

业的限额等级，促使淘汰耗电量大的加工设备并采用先进技术，使企业单位工件能源消耗达到先进水平

的指标。 

 各企业机械加工过程工件能耗限额等级见表 2。 

表 2 各企业机械加工过程工件能耗限额等级 

企业编号 工件单位批量能耗限额
bE   

工件能耗限额等级 

1 2 i M 

企业 A      

企业 B      

企业 i      

企业 M      

注：M为企业总数目，1 级能耗最低。 
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附录 A 

（资料性附录） 

机械加工工件能耗限额宽放系数 

宽放系数𝜅与机械加工车间或加工技术及装备水平、能耗管理水平以及节能技术等相关，通常𝜅 ≤

1。𝜅越小，能耗限额越小，对机械加工技术及装备水平、能耗管理水平以及节能技术越高。宽放系数选

取原则如下： 

   在一种或多种工艺方案下的工件单位批量综合电耗按式（8）计算。各工艺方案下工件单位批量综

合电耗的最小值按式（9）计算： 

i
i Z
p

i

E
e

Q
                 …………………………（8） 

  min 1 2min( , ,..., )N

p p p pe e e e           …………………………（9） 

式中： 
min

pe ——各工艺方案下的工件单位批量综合电耗的最小值，单位为千瓦时每件（kWh/件）； 

i

pe  ——第 i种加工工艺方案下工件单位批量综合电耗，单位为千瓦时每件（kWh/件）； 

i

ZE ——第 i种加工工艺方案下工件总电耗，单位为千瓦时（kWh）； 

iQ  ——第 i种加工工艺方案下合格工件总数量，单位为工件件数（件）； 

N——工件的加工工艺方案数量，单位为工艺方案种数（件）。 

其中，宽放系数按式（10）计算： 

   

min

=
pe

e
             …………………………（10） 

式中： 

𝜅  ——宽放系数； 

e ——工件单位批量综合电耗，单位为千瓦时（kWh）。 
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附录 B 

（资料性附录） 

机械加工工件能耗限额计算法应用示例 

B.1 工件基础数据获取 

以某机械加工车间的数控剃齿机产品中的主轴箱底座零件为对象，对其开展能耗限额制定。主轴箱

底座零件的尺寸、材料、型号等信息，见表 B.1。可行工艺路线方案见表 B.2-B.4。 

表 B.1 主轴箱底座加工特征和加工工序信息 

零件名称 主轴箱底座 零件型号 
FHSGPC15

28-31207 

  

材料牌号 Q235A 加工批量 90 

毛坯 

种

类 
铸件 

所

属

产

品 

产品名称 数控剃齿机 

尺

寸 

长方体 320

×120×110 
产品型号 TCJII 

 

表 B.2 主轴箱底座零件的工艺方案 1 

工艺方案编

号 
加工工序编号 工步内容 可选刀具 可选机床 

1 

工序 1 

铣 320×120×110 底平面 M003、M004 立加

VGC1500、镗

TH5656、镗铣

TX6511B 

铣 175×120×110 上平面 M003、M004 

铣 155×120×18 台阶面 M003、M004 

铣 75×120×10 台阶面 M003、M004 

工序 2 铣 120×50×40 斜面 M003、M004 

VGC1500、

TH5656、

TX6511B 

工序 3 

铣 50×120×75 台阶面 M003、M004 VGC1500、

TH5656、

TX6511B 

铣 75×50×13 凹槽 M003、M004 

铣 2 个 45×20×12 凹槽 M003、M004 

工序 4 

钻 2 个Ф12 通孔 D002 麻花钻 
ZXK50、

VGC1500、

TH5656 

钻Ф75 通孔 D004 麻花钻 

钻 4 个Ф10 通孔 D001 麻花钻 

钻 2 个Ф20 通孔 D003 麻花钻 

工序 5 
铰Ф75 通孔 C001 

TX6511B 
镗Ф75 通孔 B001 

 

表 B.3 主轴箱底座零件的工艺方案 2 

工艺方案编

号 
加工工序编号 工步内容 可选刀具 可选机床 

2 工序 1 
铣 320×120×110 底平面 M003、M004 VGC1500、

TH5656、铣 175×120×110 上平面 M003、M004 
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铣 155×120×18 台阶面 M003、M004 TX6511B 

铣 75×120×10 台阶面 M003、M004 

铣 50×120×75 台阶面 M003、M004 

工序 2 

铣 120×50×40 斜面 M003、M004 VGC1500、

TH5656、

TX6511B 
球头铣 120×50×40 斜面 M005 球头铣刀 

工序 3 

钻 2 个Ф12 通孔 D002 麻花钻 
ZXK50、

VGC1500、

TH5656 

钻Ф75 通孔 D004 麻花钻 

钻 2 个Ф20 通孔 D003 麻花钻 

钻 4 个Ф10 通孔 D001 麻花钻 

工序 4 

铣 75×50×13 凹槽 M003 端铣刀 VGC1500、

TH5656、

TX6511B 
铣 2 个 45×20×12 凹槽 M003、M004 

工序 5 
铰Ф75 通孔 C001 

TX6511B 
镗Ф75 通孔 B001 

 

表 B.4 主轴箱底座零件的工艺方案 3 

工艺方案编

号 
加工工序编号 工步内容 可选刀具 可选机床 

3 

工序 1 

铣 320×120×110 底平面 M003、M004 

VGC1500、

TH5656、

TX6511B 

铣 175×120×110 上平面 M003、M004 

铣 155×120×18 台阶面 M003、M004 

铣 75×120×10 台阶面 M003、M004 

铣 50×120×75 台阶面 M003、M004 

工序 2 

钻 2 个Ф12 通孔 D002 麻花钻 
ZXK50、

VGC1500、

TH5656 

钻Ф75 通孔 D004 麻花钻 

钻 2 个Ф20 通孔 D003 麻花钻 

钻 4 个Ф10 通孔 D001 麻花钻 

工序 3 

铣 75×50×13 凹槽 M003、M004 VGC1500、

TH5656、

TX6511B 
铣 2 个 45×20×12 凹槽 

M003、M004 

工序 4 
铰Ф75 通孔 C001 

TX6511B 
镗Ф75 通孔 B001 

工序 5 

铣 120×50×40 斜面 M003、M004 VGC1500、

TH5656、

TX6511B 
球头铣 120×50×40 斜面 M005 球头铣刀 

B.2 机械加工工件能耗限额 

B.2.1 工件单位批量综合电耗 

以主轴箱底座零件试件开展加工，每种工艺方案加工批量为 30，测量得到各工艺方案的加工能耗

值，如表 B.5 所示。 
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表 B.5 工件加工电耗值 

工艺 

方案 
工序 机床 刀具 

能耗

（kWh） 

1 

工序 1 VGC1500 M003 

1.22 

工序 2 VGC1500 M003 

工序 3 TX6511B M004 

工序 4 ZXK50 
D001/D002 

/D003/D004 

工序 5 TX6511B B001/C001 

2 

工序 1 TH5656 M003 

1.14 

工序 2 TX6511B M003/M005 

工序 3 ZXK50 
D001/D002 

/D003/D004 

工序 4 TX6511B M003 

工序 5 TX6511B B001/C001 

3 

工序 1 TH5656 M004 

1.32 

工序 2 VGC1500 
D001/D002 

/D003/D004 

工序 3 TX6511B B001/C001 

工序 4 TX6511B M003 

工序 5 VGC1500 M005 

将表 B.5 中的各工艺方案的加工电耗带入公式（4），得批量工件总电耗 EZ： 

3

1
=3.68

N

Z ii
E E




 kWh 

主轴箱底座零件各工艺方案的合格零件数量见表 B.6。 

表 B.6 各工艺方案的合格零件数量 

工艺路线方案编号 工件加工数量（件） 工件废品数量（件） 

工艺方案 1 30 2 

工艺方案 2 30 4 

工艺方案 3 30 2 

工件合格总数量Q  82 

将批量工件总电耗 EZ和工件合格总数量带入公式（3），得工件单位批量综合电耗 e： 

3.68
0.0448

28 26 28

ZE
e

Q
  

 
kWh/件 

B.2.2宽放系数 

 将 B. 2.1 中的各工艺方案的批量工件总电耗和工件合格数量带入公式（8），得各工艺方案下工件

单位批量综合电耗，见表 B.6。 

表 B.6 各工艺方案下工件单位批量综合电耗 

工艺路线方案编号 
工艺方案下工件总电

耗（kWh） 
工件合格数量（件） 

工艺方案下工件

单位批量综合电

耗（kWh /件） 

工艺方案 1 1.22 28 0.0436 

工艺方案 2 1.14 26 0.0438 
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工艺方案 3 1.32 28 0.0471 

各工艺方案的工件单

位批量综合电耗的最

小值 min

pe  

0.0436 

将各工艺方案的工件单位批量综合电耗的最小值 min

pe 和工件单位批量综合电耗 e 带入公式（10），

得宽放系数： 

min
0.0436

= = =0.97
0.0448

pe

e
  

B.2.3 机械加工工件能耗限额 

将各工艺方案的工件单位批量综合电耗和宽放系数带入公式（7），得机械加工工件能耗限额： 

=0.97 0.0448=0.0435bE e   kWh/件 

B.3 工件单位批量综合电耗等级 

将 B.2.2.1 中的各工艺方案下工件单位批量综合电耗按从小到大的顺序依次确定各企业的限额等

级，见表 B.7。 

表 B.7 各工艺方案工件单位批量综合电耗等级 

工艺方案编号 工件单位批量综合电耗 
工件单位批量综合电耗等级 

1 2 3 

工艺方案 1 1.22  √  

工艺方案 2 1.14 √   

工艺方案 3 1.32   √ 

B.4 能耗限额值的调整 

最后，综合考虑该工件在机械加工车间正常加工条件下的加工电耗，对其电耗值进行选择并确定能

耗限额值，进而得到最优能耗限额。 

 

 _________________________________ 


