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E5_86_8C_E5_AE_89_E5_c62_586968.htm 摘要：论述了机械安

全的定义及特性,阐述了机械安全设计技术的体系结构及内涵,

提出了机械安全设计的基本内容、设计原则和设计程序,为促

进我国机械安全设计技术的研究和发展探讨了机械安全设计

方法学。 关键词：先进制造技术.现代设计方法.安全设计.方

法研究 1 机械安全的定义及特性 机械安全是在按使用说明书

规定的预定使用条件下,执行其功能和在其产品的整个寿命周

期内(运输、安装、调整、维修、拆卸和处理时)不产生损伤

或危害健康的能力。 机械安全设计是采用先进的机械安全技

术,从系统内部对机器可能发生的危险进行识别、分析和评价,

根据其评价结果进行结构、防护装置和使用信息的设计,使系

统可能发生的事故得到控制,使机械在其整个寿命周期都是安

全的。现代产品的机械安全与传统安全工程相比,具有以下几

方面的特性： (1)系统性 随着系统工程概念的引入,安全设计

这门新兴学科是建立在心理、信息、控制、可靠性、失效分

析、环境学、劳动卫生、人机工程、计算机等科学技术基础

上,并综合运用这些科学技术的新型学科。 (2)安全性 采用现

代安全设计方法,通过对机械危险的识别、评价和安全设计,从

而使机器在整个寿命周期内发挥预定功能,包括误用时,其机器

和人身均是安全的,使人对劳动环境、劳动内容和主动地位的

提高得到不断改善。 (3)友善性 机械安全设计涉及到人和人所

控制的机器,它在人与机器之间建立起一套满足人的生理特性

、心理特性,充分发挥人的功能的、提高人机系统效率的安全



系统,在设计中通过减少操作者的紧张和体力来提高安全性,并

以此改善机器的操作性能和提高其可靠性。把安全工程师站

点加入收藏夹 (4)科学性 机械安全设计包括安全分析、安全评

价和安全设计,它是应用系统工程的原理和方法,全面、系统地

对导致危险的因素进行定性、定量分析和评价,寻求降低风险

的最优设计方案的一门综合性科学。它应用于机械产品的安

全设计,为机械产品的安全设计的科学化和系统化奠定坚实的

基础。 2 机械安全技术的内涵及构成 机械安全设计作为现代

设计方法的重要组成部分,随着先进制造技术的推动和市场对

机械产品需求的多样化,通过10多年来对传统安全工程的摒弃

、扩展和延伸,逐步形成了以系统工程理论为指导,以基础科学

、工程技术以及管理科学构成的多层次的安全科学。机械安

全技术是一个有机整体,3个层次的技术并不是孤立的,它们互

相联系,构成一个有机的整体。 (1)基础技术 第1个层次是机械

安全技术的理论基础。机械安全设计在人的心理学、生理学

以及系统工程为基本出发点的方法论指导下,经过优化而形成

科学、安全、舒适、友善的机械安全技术,组成机械安全技术

的核心,它是机械安全技术的重要组成部分。 (2)工程技术 第2

个层次是机械安全技术的相关单元技术。该部分主要由现代

设计技术的设计方法学所包含的可靠性设计、动态设计、材

料设计、强度设计等优良设计方法组成。通过应用这些现代

设计技术,从机械结构设计的角度,保证机械的本质安全,即机

器在整个寿命期内发挥预定功能,包括误用时其机器和人身是

安全的。 (3)管理技术 第3个层次是安全管理技术。它是与安

全系统的组织与管理有关的各种技术,主要包括安全技术的创

新、安全规范、标准的制定和安全的监督实施、安全设计的



评审、认证等。它是技术与管理、科学与社会紧密结合,保证

安全技术实施并使机械安全达到合理化和最佳化的条件保证

。 (4)支撑技术 第4个层次是支持机械安全设计的基础技术和

共性技术,包括机械安全设计必备的计算机辅助设计的软硬件

、信息网络和机械安全行业数据库等。 以上4个层次构成机

械安全技术的体系结构,但每一个层次都不等于机械安全技术

的全部。机械安全技术是应用上述4个层次技术的局部或对其

进行系统集成而形成的系统综合技术。 3 机械安全设计的主

要内容 3.1 危险识别 危险识别在机械安全设计中占有十分重

要的地位,它的目的是描述危险的性质和识别它们各自危险所

产生的后果。在对机械进行安全设计、制定有关安全标准和

风险评价时,必须要对机器可能产生的危险进行识别。它是安

全评价和安全设计的主要依据,危险识别的准确与否,直接影响

到安全性能的好坏。 机器可能产生的危险主要分为2大类: (1)

机械危险 主要包括挤压危险、剪切危险、切割危险、缠绕危

险、吸人或卷入危险、冲击或碰撞危险、刺伤或扎伤危险、

摩擦和磨损危险、高压流体喷射危险等。 (2)非机械危险 主要

包括电气危险、热危险、噪声危险、振动危险、辐射危险、

材料或物质产生的危险、未遵循人类工效学原则而产生的危

险及综合性危险等。 3.2 安全评价 风险评价是在危险分析的

基础上,根据现有工艺水平对机器在每种危险状态下可能产生

伤害的概率和严重度进行全面评估和判定。安全评价的目的

是帮助设计者根据现有技术水平,以及由此引起的各种约束确

定最优的安全措施,使机器达到最高安全水平。 (1)风险评价

要素 风险评价通常包括以下3个方面的要素: ①评估可能伤害

的严重度。可通过伤害的范围、伤害的限度、伤害的严重度



等因素进行评估。②人们暴露于危险区的频率。通过对进入

危险区的性质、频次、持续时间和人数等因素来进行评估。

③预测危险出现的概率。主要对以下因素进行预测:机器及其

它元器件的可靠性及有关统计数据,类似机器事故历史资料。

(2)风险评价的定性方法 风险要素评估完成后,需对机器进行

危险评价,以确定机器是否达到安全要求。 (3)综合运用各种

系统安全分析和评价方法 采用系统工程方法进行风险评价已

有近20年的历史,发展了数十种系统安全分析方法,能从各种不

同的角度对系统进行风险评价。从分析的数理角度出发,这些

方法可分为定性分析和定量分析。从分析的逻辑观点出发,又

可分为归纳法和演绎法。其中,不少方法是相似的、重复的,但

是按照系统寿命周期的时间进程,这些系统安全分析方法之间

又互有联系,各有利弊。 在伤亡事故分析预测方面,比较常用

的系统安全分析方法有初步危险分析(PHA)、故障类型和影

响危险度分析(FMECA)、事件树分析(ETA)、故障树分

析(FTA)、管理疏忽和危险树分析(MORT)等。其中,在我国乃

至国际上应用最广泛的是故障树分析。 3.3 机械安全设计 根

据风险评估的结果进行安全设计,在选择安全设计的最优方法

时,必须遵循以下原则： (1)结构安全设计 机械安全设计的第

一步是对其进行结构设计,结构安全设计应考虑的主要因素如

下:①使机器外观达到本质安全的结构设计.②使机器有关运动

参数达到安全的设计.③合理规定和计算零部件的强度和应力.

④合理选用材料.⑤选用本质安全技术和动力源.⑥应用强制机

械作用原则.⑦应用人机工程原则.⑧应用人类工效学原则.⑨

提高机器及零件的可靠性.10使机器的调整、维修点位于危险

区之外。 (2)安全防护措施的选用与设计 对通过合理的结构设



计仍不能避免或充分减小的危险或风险,应合理选用和设计安

全装置和(或)防护装置进行防护。 (3)提供充分的安全使用信

息 对通过合理结构设计和采用安全防护措施都无法消除或充

分减小的那些遗留风险,应通过提供安全使用信息的方式通知

和警告用户和使用者,使他们在使用机器时采取相应的补救安

全措施。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载。详

细请访问 www.100test.com 


