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前  言 
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机械工业联合会、中机生产力促进中心、绿色制造产业技术创新战略联盟、机械科学研究总院工程机械

军用改装车试验场、清华大学、北京航空航天大学。 
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魏加洁、刘占胜、李艳波、田志成、向东、袁松梅。 
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绿色设计产品评价技术规范  装载机 

1 范围 

本标准规定了装载机绿色设计产品评价的评价要求、产品生命周期评价报告编制方法和评价方法。 

本标准适用于以传统能源（柴油）为燃料的轮胎式装载机(以下简称装载机)。 

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，仅所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 16710  土方机械  噪声限值 

GB 17167  用能单位能源计量器具配备和管理通则 

GB/T 19001  质量管理体系  要求 

GB 20891  非道路移动机械用柴油机排气污染物排放限值及测量方法（中国第三、四阶段） 

GB/T 23331  能源管理体系  要求 

GB/T 24001  环境管理体系 要求及使用指南 

GB/T 24040  环境管理  生命周期评价  原则与框架 

GB/T 24044  环境管理  生命周期评价  要求与指南 

GB/T 25614  土方机械  声功率级的测定  动态试验条件 

GB/T 25615  土方机械  司机位置发射声压级的测定  动态试验条件 

GB/T 27630  乘用车内空气质量评价指南 

GB/T 28001  职业健康安全管理体系  要求 

GB/T 30512  汽车禁用物质要求 

GB/T 30964  土方机械  可再利用性和可回收利用性  术语和计算方法 

GB/T 35199  土方机械  轮胎式装载机  技术条件(2018.7.1后使用) 

GB/T 32161  生态设计产品评价通则 

GB/T 32162  生态设计产品标识 

JB/T 3688.2  轮胎式装载机  技术条件（2018.7.1前使用） 

HJ/T 400  车内挥发性有机物和醛酮类物质采样测定方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

装载机  loader 

自行履带式或轮胎式机器，前端装有主要用于装载作业（用铲斗）的工作装置，通过机器向前运动

进行装载或挖掘。 
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注：装载机的工作循环通常包括物料的装载、提升、运输和卸载。 

［GB/T 8498-2008,定义 4.2］ 

3.2  

绿色设计  green-design 

按照全生命周期的理念，在产品设计开发阶段系统考虑原材料选用、生产、销售、使用、回收、处

理等各个环节对资源环境造成的影响，力求产品在全生命周期中最大限度降低资源消耗、尽可能少用或

不用含有有毒有害物质的原材料，减少污染物产生和排放，从而实现环境保护的活动。 

注：改写 GB/T 32161-2015，定义 3.2。 

3.3  

绿色设计产品  green-design product 

符合绿色设计理念和评价要求的产品。 

注：改写 GB/T 32161-2015，定义 3.3。 

4 评价要求 

4.1 基本要求 

4.1.1 生产企业的污染物排放状况，应满足国家和地方污染物排放标准的要求，污染物总量控制应满

足国家和地方污染物排放总量控制指标；且近三年无重大质量、安全或环境事故。 

4.1.2 生产企业应按照 GB/T 24001、GB/T 23331、GB/T 19001 和 GB/T 28001 分别建立并运行环境管

理体系、能源管理体系、质量管理体系和职业健康安全管理体系。 

4.1.3 生产企业应按照 GB 17167 配备能源计量器具。 

4.1.4 产品质量水平应满足 GB/T 35199（JB/T 3688.2）的要求。 

4.1.5 固体废弃物应有专门的贮存场所，避免扬散、流失和渗漏；减少固体废弃物的产生量和危害性，

充分合理利用和无害化处置固体废弃物，危险废弃物应交由专门机构处理。 

4.2 评价指标要求 

装载机产品的评价指标可从资源能源的消耗，以及对环境和人体健康造成影响的角度进行选取，

通常可包括资源属性指标、能源属性指标、环境属性指标和产品属性指标。装载机指标要求见表1。 
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表 1  装载机指标要求 

一级指标 二级指标 单位 基准值 判定依据 

资源属性 有害物质 —— 

《有害物质高风险零部件清单》所有零部件材料完

全不含有害物质比例≥70%，且《有害物质豁免零部

件清单》中有害物质提前达标零部件比例≥50%。 

按 GB/T 30512 要求提供有害物质评定

报告。备注： 

1）对《有害物质高风险零部件清单》

（参见附录 A）中所有零部件材料的有

害物质情况进行检查，统计其中完全

不含有害物质的材料种类数量，计算

其占材料种类总数的比例，比例应达

到 70%； 

2）对《有害物质豁免零部件清单》（参

见附录 B）中所有豁免零部件材料的有

害物质提前达标情况进行检查，统计

其中提前达标的零部件数量，计算其

占零部件总数的比例，比例应达到

50%。 

能源属性 
燃料消耗

量 
kg/kt 

按装载机额定载重量不同，符合下表的要求。 

额定

载重

量 

（t）

燃料消

耗量 

(kg/kt)

额定

载重

量 

（t）

燃料消

耗量 

(kg/kt)

3 45  8 46 

4 42  9 50 

5 40 10 54 

6 38  12 58  

7 42   
 

按附录D的方法检测并提供检测报告。

环境属性 

机外噪声 dB(A) 以GB 16710中噪声限值加严2%。 
按依据 GB/T 25614 检测并提供检测报

告。 

尾气排放 —— 按 GB 20891，符合国家排放要求。 

整机环保公开信息、发动机环保入库

信息。如有需要，可进一步核查发动

机排放测试报告和证书。 

可再利用

率和可回

收利用率 

—— 
可再利用率≥85%且可回收利用率≥95%，并提交《可

再利用率和可回收利用率核算报告》。 

按 GB/T 30946 进行可再利用率和可回

收利用率核算。 

产品属性 

司机位置

噪声 
dB（A） 75 按 GB/T 25615 检测并提供检测报告。

司机室内

空气质量 
mg/m3 

1）除甲醛、乙醛外，其他 VOCs 成分≤GB/T 27630

中限值要求的 50%； 

2）甲醛含量等于或低于 0.1mg/m3，乙醛含量≤

0.15mg/m3。 

按 HJ/T 400 检测并提供检测报告。 
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5 产品生命周期评价报告编制方法 

5.1 编制依据 

依据GB/T 24040、GB/T 24044、GB/T 32161给出的生命周期评价方法学框架、总体要求及附录编制

装载机生命周期评价报告，参见附录C。 

5.2 报告内容框架 

5.2.1 基本信息  

    报告应提供报告信息、申请者信息、评估对象信息、采用的标准信息等基本信息，其中报告信息包

括报告编号、编制人员、审核人员、发布日期等，申请者信息包括公司全称、组织机构代码、地址、联

系人、联系方式等。 

在报告中应标产品的主要技术参数和功能，包括：物理形态、生产厂家、使用范围等。产品重量、

包装的大小和材质也应在生命周期评价报告中阐明。 

5.2.2 符合性评价 

    报告中应提供对基本要求和评价指标要求的符合性情况，并提供所有评价指标报告期比基期改进情

况的说明，或同等功能产品对比情况的说明。其中报告期为当前评价的年份，一般是指产品参与评价年

份的上一年；基期为一个对照年份，一般比报告期提前1年。 

5.2.3 生命周期评价 

5.2.3.1 评价对象及工具 

报告中应详细描述评估的对象、功能单位和产品主要功能，提供产品的材料构成及主要技术参数表，

绘制并说明产品的系统边界，披露所使用的软件工具。 

本部分以单个装载机产品为功能单元来表示，参见 C.2。 

5.2.3.2 生命周期清单分析 

报告中应提供考虑的生命周期阶段，说明每个阶段所考虑的清单因子及收集到的现场数据或背景数

据，涉及到数据分配的情况应说明分配方法和结果，参见C.3。 

5.2.3.3 生命周期影响评价 

报告中应提供产品生命周期各阶段的不同影响类型的特征化值，并对不同影响类型在各生命周期阶

段的分布情况进行比较分析，参见C.4。 

5.2.3.4 绿色设计改进方案 

在分析指标的符合性评价结果以及生命周期评价结果的基础上，提出产品生命周期设计改进的具体

方案。 

5.2.4 评价报告主要结论 

应说明该产品对评价指标的符合性结论、生命周期评价结果、提出的改进方案，并根据评价结论初

步判断该产品是否为绿色设计产品。 
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5.2.5 附件 

    报告中应在附件中提供： 

——产品生产材料清单； 

——产品工艺表（产品生产工艺过程示意图等）； 

——各单元过程的数据收集表； 

——其他。 

6 评价方法 

同时满足以下条件的装载机产品，可称之为绿色设计产品： 

a) 满足基本要求和评价指标要求； 

b) 提供符合要求的装载机生命周期评价报告。 

按 GB/T 32162 要求粘贴标识的产品以各种形式进行相关信息自我声明时，声明内容应包括但不限

于 4.1 和 4.2 的要求，但需要提供一定的符合有关要求的验证说明材料。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性附录） 

有害物质高风险零部件清单   

A.1 装载机有害物质高风险零部件清单见表A.1。 

表A.1 有害物质高风险零部件清单  

序号 零部件通用名称 备注（替代部件） 

1 发动机燃油供油管 

2 发动机主线束 

3 发动机缸盖密封垫 

4 发动机用紧固标准件 

5 排气歧管密封垫 

6 变速器输出油封 

7 转向缸回油胶管 

8 左前制动油管 

9 发动机温度传感器 

10 左前大灯线束套管 

11 左前大灯线束绝缘线皮 

12 左外后视镜 

13 前风窗玻璃密封胶 

14 左门密封胶条 

15 驾驶室顶内饰板 

16 左门锁 

17 驾驶员座椅靠背骨架 

18 驾驶员侧安全带卡扣 

19 驾驶室前围内饰 

20 密封胶 

注1：对于标准件，选择该零部件使用量最多的型号。 

注2：涉及多个或对称零部件任选其中一个。 

注3：装载机产品中如无该清单所列零部件，可用备注零部件替代。 
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B  B  

附 录 B 

（资料性附录） 

有害物质豁免零部件清单 

B.1 有害物质豁免零部件清单见表B.1。 

表B.1 有害物质豁免零部件清单 

序号 零部件通用名称 备注(替代零部件) 
说明 

部位/材料 对应GB/T 30512豁免范围  

1 发动机连杆  钢材 1.机械加工用钢材和镀锌钢 

2 变矩器芯体  铝材 2.铝材 

3 发动机启动用蓄电池  电极 5.蓄电池 

4 控制开关 控制器面板 
电控板（PCB

板）引脚焊锡
9.电路板及其他电气部件用焊料 

5 中央电器控制单元  玻璃或陶瓷 

11.灯泡玻璃和火花塞釉层除外的

具有含铅玻璃或陶瓷基复合材料

的电气元件 

6 前大灯  汞 20.前照灯用放电灯 

7 仪表板显示器荧光管  汞 21.仪表板显示器荧光管 

8 安全带织带  织物 23.十溴二苯醚 

注1：涉及多个或对称零部件任选其中一个。 

注2：装载机产品中如无该清单所列零部件，可用备注零部件替代。 
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C  C  

附 录 C 

（资料性附录） 

装载机生命周期评价方法 

C.1 目的 

核算装载机产品包括资源的获取阶段、原材料的生产阶段、运输阶段、零部件的生产阶段、零部件

装配阶段、总装阶段、整车分销阶段、整车使用阶段、整车报废回收阶段等从“摇篮”到“坟墓”的生

命周期阶段；装载机零部件包括资源的获取阶段、原材料的生产阶段、运输阶段、零部件的生产阶段等

从“摇篮”到“大门”的生命周期阶段各过程中对环境造成的影响，通过评价生命周期环境影响大小，

提出装载机生态化改进方案，从而大幅提升装载机的生态友好性。 

C.2 范围 

应根据评价目的确定评价范围，确保两者相适应。定义生命周期评价范围时，应考虑以下内容并做

出清晰描述。 

C.2.1 功能单位 

功能单位应是明确规定并且可测量的。本标准以单台装载机为功能单位来表示。如功能单位为一台

装载机寿命周期内的工作时间（单位：小时）。当评价对象为装载机零部件时，应以单个装载机零部件

为功能单元来表示。 

C.2.2 系统边界 

本标准界定的装载机产品生命周期系统边界包括：生产阶段、使用阶段、废弃处理阶段等从“摇篮”

到“坟墓”的生命周期阶段，即从资源开采到废弃处理为止；当评价对象为装载机零部件时，其生命周

期系统边界包括：资源的获取阶段、原材料的生产阶段、零部件的生产阶段等从“摇篮”到“大门”的

生命周期阶段，即从资源开采到产品出厂为止，如图C.1所示。  

LCA研究的时间应在规定的期限内。数据应反映具有代表性的时期（取最近一年内有效值）。如果

未能取到最近一年内有效值，应做具体说明。 

原材料数据应是在参与产品的生产和使用的地点/地区。 

生产过程数据应是在产品的生产中所涉及的地点/地区。 

C.2.3 数据取舍原则 

单元过程数据种类很多，应对数据进行适当的取舍，原则如下： 

——能源的所有输入均列出； 

——原料的所有输入均列出； 

——辅助材料质量小于原料总消耗 0.3%的项目输入可忽略； 

——大气、水体的各种排放均列出； 

——小于固体废弃物排放总量 1%的一般性固体废弃物可忽略； 

——道路与厂房的基础设施、各工序的设备、厂区内人员及生活设施的消耗和排放，均忽略； 

——任何有毒有害的材料和物质均应包含于清单中，不可忽略。 
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图 C.1 装载机产品生命周期系统边界图 

C.3 生命周期清单分析 

C.3.1 总则 

应编制装载机系统边界内的所有材料/能源输入、输出清单，作为产品生命周期评价的依据。如果

数据清单有特殊情况、异常点或其它问题，应在报告中进行明确说明。 

当数据收集完成后，应对收集的数据进行审定。然后，确定每个单元过程的基本流，并据此计算出

单元过程的定量输入和输出。此后，将各个单元过程的输入输出数据除以产品的产量，得到功能单位的

资源消耗和环境排放。最后，将产品各单元过程中相同影响因素的数据求和，以获取该影响因素的总量，

为产品级的影响评价提供必要的数据。 

C.3.2 数据收集 

C.3.2.1 概况 

应将以下要素纳入数据清单： 

——原材料采购和预加工； 

——运输； 

——生产、加工和装配。 

基于LCA的信息中要使用的数据可分为两类：现场数据和背景数据。主要数据尽量使用现场数据，

如果现场数据收集缺乏，可以选择背景数据。 
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现场数据是在现场具体操作过程中收集来的，主要包括生产过程的能源与水资源消耗、产品原料的

使用量、产品主要包装材料的使用量和废物产生量等等。此外，还应包括运输数据，即产品原料、主要

包装的部分从制造地点到最终交货点的运输距离。 

背景数据应当包括主要原料的生产数据、权威的电力组合数据（如火力、水、风力发电等）、不同

运输类型造成的环境影响等数据。 

C.3.2.2 现场数据采集 

应描述代表某一特定设施或一组设施的活动而直接测量或收集的数据相关采集规程。可选取对过程

进行测量，或者通过采访、问卷调查从经营者处获得的测量值等，作为特定过程最具代表性的数据来源。 

现场数据的质量要求包括： 

a)代表性：现场数据应按照企业生产单元收集所确定范围内的生产统计数据； 

b)完整性：现场数据应采集完整的生命周期要求数据； 

c)准确性：现场数据中的资源、能源、原材料消耗数据应该来自于生产单元的实际生产统计记录，

环境排放数据优先选择相关的环境监测报告，或由排污因子或物料平衡公式计算获得，所有现场数据均

须转换为单位产品，且需要详细记录相关的原始数据、数据来源、计算过程等等； 

d)一致性：企业现场数据收集时应保持相同的数据来源、统计口径、处理规则等。 

典型现场数据来源包括： 

——装载机的原材料采购和预加工； 

——装载机原材料由原材料供应商运输至装载机生产商处的运输数据； 

——装载机生产过程的材料、能源与水资源消耗及废水、废气和固废排放数据。 

C.3.2.3 背景数据采集 

背景数据不是直接测量或计算而得到的数据。背景数据可为行业现场数据，即对产品生命周期研究

所考虑的特定部门，或者为跨行业背景数据。背景数据宜用于后台进程，除非背景数据比现场数据更具

代表性或更适合前台进程。所使用数据的来源应有清楚的文件记载并应载入产品生命周期评价报告。 

背景数据的质量要求包括： 

a) 代表性：背景数据应优先选择企业的原材料供应商提供的符合相关 LCA 标准要求的、经第三

方独立验证的上游产品生命周期评价报告中的数据，若无，须优先选择代表中国国内平均生产水平的公

开生命周期数据，数据的参考年限应优先选择近年数据，在没有符合要求的中国国内数据的情况下，可

以选择国外同类技术数据作为背景数据； 

b) 完整性：背景数据的系统边界应该从资源开采到这些原辅材料或能源产品出厂为止； 

c) 一致性：所有被选择的背景数据应完整覆盖本标准确定的生命周期清单因子，并且应将背景数

据转换为一致的物质名录后再进行计算。 

C.3.2.4 资源获取（从摇篮到大门） 

该阶段始于从大自然提取资源，结束于装载机零部件进入产品生产设施，包括： 

——资源开采和提取； 

——所有材料的预加工； 

——回收的材料； 

——提取或预加工设施内部或预加工设施之间的运输。 

C.3.2.5 运输 
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应考虑的运输参数包括运输方式、车辆类型、燃料消耗量、装货速率、回空数量、运输距离、根据

负载限制因素（即高密度产品质量和低密度产品体积）的商品运输分配以及燃料用量。 

C.3.2.6 生产 

该阶段始于装载机原材料、零部件、半成品进入生产场址，结束于装载机零部件成品离开生产设施。

生产活动包括原材料的生产，零部件的生产，及各种材料、成品和半成品的运输等。 

C.3.2.7 使用阶段 

该阶段主要是装载机工作过程中的燃料消耗与尾气排放，零部件的维修和保养，电池的更换，轮胎

的更换，润滑油、制冷剂等的补充等。 

C.3.2.8 废弃处理阶段 

该阶段包括装载机报废后的回收、拆解、破碎、分拣，各种废弃零部件和废弃材料的回收利用，及

废弃物的焚烧和填埋等。 

C.3.3 数据分配 

在进行生命周期评价的过程中涉及到数据分配问题，特别是装载机零部件的生产环节，由于厂家往

往同时生产多种类型的产品，一条流水线上或一个车间里会同时生产多种型号，很难就某单个型号的产

品生产来收集清单数据，往往会就某个车间、某条流水线或某个工艺来收集数据，然后再分配到具体的

产品上。在装载机零部件全生命周期中尽可能地避免分配，如果分配不可避免，优先按产品的物理特性

（如数量、质量、面积、体积等）进行分配，系统中相似的输入输出，采用同样的分配程序。 

C.3.4 生命周期清单分析 

C.3.4.1 数据分析 

现场数据可通过企业调研、上游厂家提供、采样监测等途径进行收集，所收集的数据要求为企业最

近一年内的平均统计数据，并能够反映企业的实际生产水平。从实际调研过程中无法获得的数据，即背

景数据，采用相关数据库进行替代，在这一步骤中所涉及到的单元过程包括装载机行业相关材料的生产、

能源消耗以及产品的运输等。数据按表C.1~表C.6进行填报。 

表 C.1 装载机整车原材料成分、用量及运输清单 

材料名称 单位 量
生产 

过程 

物质成分名

称及比例% 

供货商 

名称 

运输方式(货车、火车、飞

机、轮船或其他方式) 

运输距

离/km 

数据质

量说明

钢铁 kg        

铝合金 kg        

橡胶 kg        

         

         

         

…         
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表 C.2  装载机整车生产过程能源消耗清单 

能耗 

种类 
单位 量 

生产过

程 

物质成分名

称及比例%

供货商

名称 

运输方式(货车、火车、

飞机、轮船或其他方式) 

运输距

离/km 

数据质量

说明 

电力 kWh        

蒸汽 m3        

天然气 m3        

柴油 L        

汽油 L        

燃料油 L        

…         

表 C.3  装载机整车生产过程污染物输出清单 

名称 单位 量 生产过程 
处置方式 处理商

名称 

运输方式(货车、火车、

飞机、轮船或其他方式)

运输距离

/km 
数据质量说明

废钢板 kg        

废铝屑 kg        

总氮 kg        

总磷 kg        

一氧化碳 kg        

二氧化硫 kg        

……         

表 C.4  包装过程所需清单 

材料 单位产品用量/g 数据质量说明 

瓦楞纸   

聚乙烯 (PE)   

聚丙烯 (PP)   

…   

表 C.5  装载机整车使用过程物质消耗清单 

能耗 

种类 
单位 量 

物质成分名

称及比例%

供货商

名称 

运输方式(货车、火车、

飞机、轮船或其他方式)

运输距

离/km 

数据质量

说明 

汽油 L       

柴油 L       

天然气 m3       

润滑油 L       

制冷剂 kg       

玻璃水 L       

防冻液 L       

轮胎 kg       

…        
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表 C.6  装载机产品废弃处置过程物质输出清单 

名称 单位 量 处置方式 处理商名称
运输方式(货车、火车、飞

机、轮船或其他方式) 
运输距离/km 数据质量说明

废钢 kg       

废铝 kg       

废铜 kg       

……        

C.3.4.2 清单分析 

所收集的数据进行核实后，利用生命周期评估软件进行数据的分析处理，用以建立生命周期评价科

学完整的计算程序。企业可根据实际情况选择软件。通过建立各个过程单元模块，输入各过程单元的数

据，可得到全部输入与输出物质和排放清单，选择表C.7中各个清单因子的量（以kg为单位），为分类

评价做准备。 

C.4 影响评价 

C.4.1 影响类型 

装载机产品绿色设计评价的影响类型采用全球变暖、酸化、光化学氧化剂生成、富营养化和臭氧层

损耗等5个方面。 

C.4.2 清单因子归类 

根据清单因子的物理化学性质，将对某影响类型有贡献的因子归到一起，见表C.7。例如，将对气

候变化有贡献的二氧化碳、一氧化二氮等清单因子归到全球变暖影响类型里面。 

表 C.7  装载机产品生命周期清单因子归类 

影响类型 环境影响指标 清单因子归类 

全球变暖 全球增温潜势 
二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、六氟化硫

（SF6）等； 

酸化 酸化潜势 
硫化氢（H2S）、氨气（NH3）、氟化氢（HF）、二氧化硫（SO2）、

氯化氢（HCl）等 

光化学氧化剂生成 光化学氧化剂生成潜势 
一氧化碳（CO）、二氧化硫（SO2）、氮氧化物（NOx）、碳氢

化合物等 

富营养化 富营养化潜势 氨氮（NO3
-）、总氮（TN）、总磷（TP）、磷酸根（PO4

3-）等

累积能源消耗 累积能源消耗潜势 原煤、原油、天然气、甲烷等 

C.4.3 分类评价 

计算出不同影响类型的特征化模型，可采用CML2001和Cumulative Energy DemandV1.09评价方法

进行计算。分类评价的结果采用表C.8中的当量物质表示，表C.8中只列出了主要的当量物质，但不限于

这些。 
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表 C.8  装载机产品生命周期影响评价 

环境类别 单位 指标参数 特征化因子 评价方法 

全球变暖 CO2当量·kg-1 

CO2 1 

CML2001 

CH4 25 

N2O 296 

SF6 22200 

酸化 SO2当量·kg-1 

H2S 1.88 

NH3 1.6 

HF 1.6 

SO2 1 

HCl 0.88 

光化学氧化剂生

成 
C2H4当量·kg-1 

C2H4 1 

SO2 0.048 

NOx 0.028 

CO 0.027 

富营养化 PO4
3-当量·kg-1 

NO3
- 0.1 

NOx 0.13 

TN 0.42 

TP 3.06 

PO4
3- 1 

累积能源消耗 MJ·kg-1 

硬煤 19.1 

Cumulative 
Energy 

DemandV1.09 

原油 45.8 

天然气 47.9 

甲烷 55.53 

 

C.4.4 计算方法       

环境类别特征化值按公式（1）计算。 

i ij j ijEP EP Q EF                             （1） 

式中： 

EPi——第i种环境类别特征化值； 

EPij——第i种环境类别中第j种物质的贡献； 

Qj——第j种物质的排放量/消耗量； 

EFij——第i种环境类别中第j种物质的特征化因子。 

C.5 装载机产品生命周期评价零部件备选清单 

装载机产品生命周期影响评价零部件备选清单见表C.9。 
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表 C.9  装载机生命周期影响评价零部件备选清单 

序号 名称 

1 前车架总成 

2 后车架总成 

3 座椅总成 

4 发动机总成 

5 工作装置总成 

6 发动机罩 

7 传动轴 

8 司机室总成 

9 燃油箱 

10 仪表盘 

11 变速器 

12 驱动桥 

13 油缸 

14 油泵 

15 液压阀 
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附 录 D 

（规范性附录） 

燃油消耗量测试方法 

D.1 试验条件及要求 

D.1.1 环境要求 

无雨、雪天气，测试过程中环境温度的温差不大于 3℃。 

D.1.2 整机要求        

整机要求如下： 

a) 产品整机测试前应进行充分热机，使油水温度达到热平衡状态； 

b) 整机如配置空调，试验时应注明空调工作状态（空调开闭或档位）。 

D.1.3 场地及物料要求   

场地及物料要求如下： 

a) 试验场为硬质平坦的场地，路面的各向坡度不大于 0.1%； 

b) 地面无积水、积雪及影响试验的石块等各类杂物； 

c) 铲装物料为铁矿石或砂石混合料（密度为 1500-2000 kg/m
3
）,且保证至少可以作业 1h 作业量。

试验前将测试物料密度记录在表 D.1 中。 

D.1.4 驾驶员要求 

有 5 年以上操纵装载机铲装作业经验。 

D.2 试验方法 

D.2.1 作业工况形式：“V”型铲装物料，铲装作业示意图见图D.1。 

 

图D.1 “V”型铲装作业示意图 

CM
IF



T/CMIF 15—2017 

17 

D.2.2 “V”型铲装作业测试 

工作装置处于运输位置，空载。整机按照AB方向停置，车头朝B向，铲斗刀板边中心点与A点重合，

按以下步骤测试：       

a) 第一循环：整机从A点起步，直线运行至B点开始铲装物料；铲斗满载后整机边后退边操纵铲斗

至运输位置，后退至A点；转向运行到C点的过程中提升动臂，到C点后举升至最高后卸料，卸料后边后

退边操纵工作装置使铲斗至运输位置，整机退至起始点A。 

b) 第二循环：整机从A点起步，直线运行至C点开始铲装物料；铲斗满载后整机后退边操纵铲斗至

运输位置，后退至A点；转向运行到B点的过程中提升动臂，到B点后举升至最高后卸料，卸料后边后退

边操纵工作装置使铲斗至运输位置，整机退至起始点A点。 

以上a）和b）都为一个标准的“V”型作业循环，以下进行的试验按照a）和b）交替进行。总测试

时间为1h。两个熟练驾驶员各持续操作0.5h。 

注 1：装载机配置行星箱时整机前进、后退和铲掘料堆均采用Ⅰ档，操作过程中保持最大油门； 

注 2：装载机配置电控定轴箱时整机前进采用Ⅱ档,铲掘料堆前切换为 KD 档，操作过程中保持最大油门； 

注 3：额定重量 3t～7t 装载机作业循环时间≤40s，额定重量 9t～12t 装载机作业循环时间≤45s； 

注 4：A 点与 B 点水平距离 25m，C 点与 AB 线的垂直距离 20m, B 点与 C 点的水平距离为 20m。 

D.3 测试记录  

测试记录内容见表D.1。 

表D.1  测试记录表 

项目 测试员 1 测试员 2 备注 

物料密度（kg/m3
）   

试验时间（min）    

循环次数（圈或次）    

单循环时间（min）    

总耗油量（L）    

总物料量（t）    

小时耗油量（kg/h）    

作业效率（t/h）    

平均作业效率（t/h）   

铲装每千吨耗油量（kg/kt）    

平均每千吨耗油量（kg/kt）   

 

 

_________________________________ 
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