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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国机械工业联合会提出。
本文件由全国铸造机械标准化技术委员会(SAC/TC186)归口。
本文件起草单位:济南铸锻所检验检测科技有限公司、青岛凯捷重工机械有限公司、中国汽车工业

工程有限公司、南安市中机标准化研究院有限公司、厦门中集芯智检测设备有限公司、青岛中智达环保

熔炼设备有限公司、山西华恩实业有限公司、上海万泽精密铸造有限公司、福建省闽旋科技股份有限公

司、东莞市新支点科技服务有限公司、青岛青力环保设备有限公司、青岛辉鸿亮泰智能装备有限公司、
青岛安泰重工机械有限公司、山东杰创机械有限公司、江阴市铸造设备厂有限公司、威海工友铸造机械

有限公司、秦皇岛铸业达机械设备开发有限公司、安徽安簧机械股份有限公司、青岛三锐机械制造有限

公司、四川中安科安全技术有限公司。
本文件主要起草人:孙珊珊、李琛、崔丽霞、宿立国、陈剑、柯珍珍、相洋、段金挺、张国华、陈博文、

李松、陈惠玲、李毅、马明辉、陈亮、丁仁相、赵恒涛、夏新海、迟英杰、刘忠奎、黄昌文、武光欣、秦培云。
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引  言

  根据国家关于强制性标准整合精简的要求,本文件为推荐性标准,作为GB20905的配套标准。
根据GB/T15706—2012的分类,本文件属于C类标准。
本文件尤其与下列与本文件所涉及的机械安全有关的利益相关方有关:
———机器制造商;
———健康与安全机构。
其他受到机械安全水平影响的利益相关方有:
———机器使用人员;
———机器所有者;
———服务提供人员。
上述利益相关方均有可能参与本文件的起草。
本文件所涉及的机器以及所涵盖的危险、危险状态或危险事件范围已在本文件的范围中给出。
当本文件中的要求与A类标准或B类标准中的要求不同时,对于已按照本文件设计和制造的机

器,本文件中的要求优先于其他标准中的要求。

Ⅱ
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铸造机械 熔模和消失模铸造设备
安全技术规范

1 范围

本文件规定了熔模和消失模铸造设备的安全要求和/或风险减小措施及使用信息,描述了对应的验

证方法。
本文件列出了当熔模和消失模铸造设备按规定用途使用以及在制造商可合理预见的误用条件下使

用时,与该类设备有关的重大危险,以及危险状态或危险事件示例(见附录A)。
本文件适用于熔模铸造设备和消失模铸造设备的设计、制造和验收。

  注1:熔模铸造设备包括:
———制模设备:蜡处理装置(熔蜡炉、搅蜡机或连续式蜡料制备线、静置桶)、气压式压蜡机、气动活塞式压蜡

机、液压活塞式压蜡机、电缸压蜡机;
———制壳设备:组树线、沾浆机、雨淋式淋砂机、沸腾式浮砂机、抛砂式撒砂机、连续式制壳线机器人制壳单

元、恒温恒湿干燥室;
———脱蜡与焙烧设备:脱蜡釜(电热式及蒸汽式)、脱蜡线、焙烧炉(燃气炉或电阻炉)、脱芯单元(含脱芯釜)。

  注2:消失模铸造设备包括:
———制模设备:间歇式预发泡机(含流化床)、熟化仓、成型机、模样加工机(电加热、切割、雕刻)、模样粘接单

元(含模样粘接机)、珠粒输送系统;
———涂层制备设备:涂料搅拌机(高速/低速)、浸涂设备、烘干室;
———消失模造型线:振实台、砂箱(真空砂箱)、雨淋加砂装置、落砂系统(翻箱、底卸砂)、真空系统、砂箱输送

系统。

本文件不适用于本文件实施之前制造的熔模和消失模铸造设备。

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/T150.4 压力容器 第4部分:制造、检验和验收

GB2893 安全色

GB2894 安全标志及其使用导则

GB/T3766 液压传动 系统及其元件的通用规则和安全要求

GB/T3836.15 爆炸性环境 第15部分:电气装置的设计、选型和安装

GB/T4208—2017 外壳防护等级(IP代码)

GB/T5226.1 机械电气安全 机械电气设备 第1部分:通用技术条件

GB/T7932 气动 对系统及其元件的一般规则和安全要求

GB/T8196—2018 机械安全 防护装置 固定式和活动式防护装置的设计与制造一般要求 
GB/T9969 工业产品使用说明书 总则

GB/T12265 机械安全 防止人体部位挤压的最小间距

GB/T13379 视觉工效学原则 室内工作场所照明
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GB/T14776 人类工效学 工作岗位尺寸 设计原则及其数值

GB/T15706—2012 机械安全 设计通则 风险评估与风险减小

GB/T16251 工作系统设计的人类工效学原则

GB/T16754 机械安全 急停功能 设计原则

GB/T16855.1 机械安全 控制系统安全相关部件 第1部分:设计通则

GB/T17888(所有部分) 机械安全 接近机械的固定设施

GB/T18153 机械安全 可接触表面温度 确定热表面温度限值的工效学数据

GB/T18209.1 机械电气安全 指示、标志和操作 第1部分:关于视觉、听觉和触觉信号的要求

GB/T18569.2 机械安全 减小由机械排放的有害物质对健康的风险 第2部分:生成验证流程

的方法

GB/T18717.1 用于机械安全的人类工效学设计 第1部分:全身进入机械的开口尺寸确定原则

GB/T18717.2 用于机械安全的人类工效学设计 第2部分:人体局部进入机械的开口尺寸确定

原则

GB/T18831 机械安全 与防护装置相关的联锁装置 设计和选择原则

GB/T19436.1—2013 机械电气安全 电敏保护设备 第1部分:一般要求和试验

GB/T19436.2 机械电气安全 电敏保护设备 第2部分:使用有源光电保护装置(AOPDs)设备

的特殊要求

GB/T19670 机械安全 防止意外启动

GB/T19876 机械安全 与人体部位接近速度相关的安全防护装置的定位

GB20905 铸造机械 安全要求

GB/T23821 机械安全 防止上下肢触及危险区的安全距离

GB/T25285.1 爆炸性环境 爆炸预防和防护 第1部分:基本原则和方法

GB/T25370 铸造机械 术语

GB/T25371 铸造机械 噪声声压级测量方法

GB/T26951 焊缝无损检测 磁粉检测

GB/T26952 焊缝无损检测 焊缝磁粉检测 验收等级

GB/T28780 机械安全 机器的整体照明

GB50054 低压配电设计规范

3 术语和定义

GB/T15706—2012和GB/T25370界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
重大危险 significanthazard
已识别为相关危险,需要设计者根据风险评价采用特殊方法去消除或减小的风险。
[来源:GB/T15706—2012,3.8]

3.2
危险事件 hazardousevent
能够造成伤害的事件。

  注:危险事件的发生时间可能是短时间的,也可能是长时间的。

[来源:GB/T15706—2012,3.9,有修改]
2
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3.3
危险状态 hazardoussituation
人员暴露于至少具有一种危险的环境。

  注:这类暴露可能立即或一定时间之后对人员产生伤害。

[来源:GB/T15706—2012,3.10]

3.4
安全防护装置 safeguard
机器所配备的对人员具有安全防护功能的装置。

  注:包括:
———防护装置:设计为机器的组成部分,用于提供保护的物理屏障,如固定式防护装置、活动式防护装置,根据

其结构,可称作外壳、护罩、盖、屏、门、围栏等;
———保护装置:防护装置以外的安全防护装置,如联锁装置、双手操纵装置、敏感保护设备。

3.5
熔模铸造 investmentcasting;lostwaxcasting
采用蜡模或其他易熔模,在模组表面包覆若干层耐火涂料,制成型壳(或称模壳),加热型壳熔出模

料后再经高温焙烧,浇入熔融金属,从而获得铸件的方法。
[来源:GB/T25370—2020,2.61,有修改]

3.6
压蜡机 waxinjectionmachine
用于压制蜡模的机器。
[来源:GB/T25370—2020,8.1.3]

3.7
脱蜡釜 dewaxingcauldron
通过蒸汽或电加热方式使模料熔化脱出型壳的容器。
[来源:GB/T25370—2020,8.1.9]

3.8
消失模铸造 lostfoamcasting;expendablepatterncasting
采用由聚苯乙烯等泡沫塑料制成的模样,用不含粘结剂的干砂,采用振动填砂,通过振实和/或负压

使砂子密实、形成铸型;待熔融金属浇注、凝固、冷却后,将干砂与铸件分离而获得铸件的方法。
[来源:GB/T25370—2020,2.64,有修改]

3.9
消失模造型线 lostfoamcastingmoldingline
按消失模铸造工艺流程,将填砂、紧实、浇注、冷却、落砂等工序设备,用运输设备联系起来,并采用

适当的控制方式组成造型生产流水线。

3.10
预发泡机 pre-foamingmachine
将泡沫塑料珠粒预发泡到满足成型密度要求的机器。
[来源:GB/T25370—2020,8.2.1]

4 安全要求和/或风险减小措施

4.1 通则

4.1.1 熔模和消失模铸造设备(以下简称“机器”)的安全要求应符合GB20905和本文件的规定。此
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外,对于本文件未涉及的相关非重大危险,机器应按GB/T15706—2012规定的相关原则进行设计。

4.1.2 机器设计时应进行风险评估并采取减小风险的措施。

4.1.3 机器制造商应按照以下的顺序进行风险减小过程:

a) 通过本质安全设计措施;

b) 通过安全防护和/或补充保护措施;

c) 通过使用信息。

4.1.4 在设计和制造机器以及给出使用信息时,制造商应指明机器的预定使用、可合理预见的误用以

及在机器的整个生命周期内进行其他活动给周围人员带来的风险。

4.2 一般要求

4.2.1 机器结构

4.2.1.1 机器及其零部件的强度和刚度应满足机器在规定条件下的储运、安装和使用要求。应将机械

零件所处的工作环境(特别是侵蚀、磨损、温度和振动)对机械材料性能的影响作为机器的结构及零部件

设计因素。关键(重要)零部件的安全系数应符合产品技术文件的规定。

4.2.1.2 机器易接近的外露部位不应有引起人体伤害的锐边、尖角,密封罩、盖板等薄板件的棱边应倒

钝、折边或修边,可能引起刮伤的管端开口应包覆。

4.2.1.3 机器、重型零部件及大型结构件应设置起吊装置,起吊装置的位置设计应正确,防止起吊时出

现偏重而失去稳定性。

4.2.1.4 机器的结构和外形布局稳定性应符合GB/T15706—2012中6.2.6的规定,并使其在规定的使

用条件下安全使用。

4.2.1.5 机器部件的形状和相对位置不应存在发生挤压和剪切危险的空间,应符合GB/T12265和

GB/T23821的规定。

4.2.1.6 对于人员接触可能产生危险的运动部件,应采取安全防护措施。

4.2.1.7 机器易接触并可能造成缠绕、卷入等危险的运动部件和传动装置应设置防护装置,并在使用信

息中说明。

4.2.1.8 停止时会产生冲击碰撞危险的运动部件,停止前应采取减速措施;运动部件行程两端均应设可

靠的机械极限限位装置。

4.2.1.9 与安全防护有关的稳定性保护措施应符合GB/T15706—2012中6.3.2.6的规定。

4.2.1.10 机器配套压力容器类零部件或装置的制造应符合GB/T150.4的规定。

4.2.2 电气设备

4.2.2.1 机器的电气设备安全要求应符合GB/T5226.1的规定。

4.2.2.2 电气柜的外壳防护等级不应低于GB/T4208—2017规定的IP54。

4.2.2.3 在可能发生爆炸的环境中使用的电气装置应符合GB/T3836.15的规定。

4.2.3 气动和液压系统

4.2.3.1 气动系统的安全要求应符合GB/T7932的规定。

4.2.3.2 液压系统的安全要求应符合GB/T3766的规定。

4.2.4 控制系统

4.2.4.1 控制系统应能按规定动作顺序实现联锁。

4.2.4.2 控制系统中的暂停、急停装置复位后不应引发任何危险情况。
4
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4.2.4.3 当动力或控制信号中断时,制动、夹紧、提升或下降等动作应能立即停止并保持当前状态。

4.2.4.4 应采取措施防止动力供应失效带来的危险,包括动力不稳定、动力供应中断之后或控制回路被

切断时的意外重启;防止机器意外启动的控制系统内置安全措施应符合GB/T19670的规定。

4.2.4.5 控制系统安全相关部件的设计应符合GB/T16855.1的规定。

4.2.5 急停装置

4.2.5.1 急停功能应符合GB/T16754的规定。

4.2.5.2 急停装置应设置在使操作者或需要操纵它的人员易于接近且无操作危险的位置。

4.2.5.3 急停功能应能尽快停止危险过程,且不产生额外的危险。

4.2.5.4 急停控制器应触发或允许触发某些必要的安全防护装置的运动。

4.2.5.5 急停指令执行后应维持该指令的作用直至其复位为止。只有在触发急停指令的位置,才有可

能复位。急停功能的复位不应重新启动机器,仅是允许机器重新启动。

4.2.6 热表面和热辐射

4.2.6.1 应通过安全防护减少热辐射。

4.2.6.2 人员可以接触到的高温表面应采取隔热措施,无法采取措施的应通过使用信息通知和警告机

器操作人员使用个体防护装备。

4.2.7 有害物质和材料

4.2.7.1 工作时产生有害气体或大量烟雾、油雾的机器应采取措施,通过通风、除尘或排放物收集处理

系统等措施达标排放。

4.2.7.2 应采取措施防止机器抛/喷射出的材料、流体介质等给人员带来的伤害。其基本要求应包括但

不限于:

a) 设计机器时采取密封装置;

b) 设计机器时采取防护措施防止颗粒物和液压介质散落在人行通道;

c) 钢结构平台地板采用防滑材料或结构;

d) 使用说明书中说明:生产现场设置醒目的警示标识。

4.2.7.3 应采取措施控制气体、液体挥发物、粉尘等物质在工作环境中的累积,防止出现燃烧或爆炸

危险。

4.2.7.4 机器使用或排放易燃、易爆及有毒气体时,工作区域应设置气体泄漏报警装置。对于火焰熄灭

后易引起爆炸的气体,应设置火焰检测控制装置。

4.2.7.5 机器使用的液压、冷却介质、涂料、油漆等材料不应影响人体健康和环境。

4.2.7.6 储运有腐蚀性物质的装置应采用防腐材料制造,并应保证不泄漏。

4.2.7.7 混制有腐蚀性溶液的装置应安装有封闭盖,以及紧急情况下的报警装置。

4.2.8 噪声

4.2.8.1 设计机器时,首先应从源头降低机器噪声,如:

a) 采用低噪声部件(如驱动装置);

b) 提高部件(如槽体、罩壳)的刚性,或采用阻尼材料或夹层板,降低机器结构噪声;

c) 对于气动设备,通过采用低噪声喷嘴、气阀排气孔安装消声器等措施,降低气流噪声;

d) 运行过程中产生高噪声的机器或部件,应采用隔声措施。

4.2.8.2 对于安装在车间内的真空设备等高噪声设备,应采用降噪措施,如:

a) 隔声房或吸/隔声屏;
5
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b) 减振底座;

c) 进/出风口采用消声器和/或与管路连接采用柔性接头。

4.2.8.3 对于从源头和/或通过防护措施降低噪声仍未达到要求的机器,应给出使用信息,如使用个体

防护装备。

4.2.8.4 机器的噪声限值应符合相应产品标准的规定。

4.2.9 安全防护装置

4.2.9.1 防护装置的设计和制造要求应符合GB/T8196—2018的规定。

4.2.9.2 安装在地面上的固定式防护装置(如围栏),固定应牢固;围栏与危险区的安全距离,应符合

GB/T23821的规定。

4.2.9.3 对于人员需要进入的危险区域内的活动式防护装置,应带有防护联锁,当防护装置打开时,应
断开相关危险运动的驱动电源。

4.2.9.4 与防护装置相关的联锁装置的选择和设计应符合GB/T18831的规定。

4.2.9.5 当危险运动的停止时间大于人员进入危险区的时间时,应使用在危险期内有效的带防护锁定

的联锁防护装置。

4.2.9.6 当需要操作人员进入危险区进行检修、保养和调整时,应设置与动力源切断的联锁装置。

4.2.9.7 电敏保护设备应满足以下要求:

a) 电敏保护设备(如光幕)的设计符合GB/T19436.1—2013、GB/T19436.2的规定;

b) 电敏保护设备与机器的危险动作联锁;

c) 电敏保护设备的保护范围覆盖人员进出的区域。

4.2.10 接近机器的固定设施

4.2.10.1 机器所设置的工作平台、通道、楼梯(或阶梯、直梯)和护栏等固定设施(以下称“接近设

施”),应符合GB/T17888(所有部分)的规定,防止以下重大危险:

a) 坠落;

b) 滑倒、绊倒;

c) 可能对人员产生风险的物料或物体掉落。

4.2.10.2 接近设施的设计和制造应使其能满足可预见的使用条件,尤其应包括但不限于以下因素:

a) 构件(包括紧固件、连接件、支撑物和地基)的选择和尺寸确定,确保其刚度和稳定性;

b) 易与使用者接触的任何部件的设计,使其不会对使用者造成伤害或妨碍使用者使用(尖角、焊
缝毛刺、毛边等);

c) 行走表面防滑;

d) 工作平台和通道能避免砂子和粉尘的堆积。

4.2.10.3 当人员通过满足GB/T17888(所有部分)要求的接近设施接近机器,有可能会暴露于机器产

生的其他危险源(如机器运行时运动部件或移动式机器自身的运动,或者产生的振动、噪声、粉尘和高

温)时,应在接近设施的醒目部位或附近设置警示标志。

4.2.11 人类工效学原则

4.2.11.1 机器的设计应确保在适用的情况下,宜采用技术辅助措施代替人工操作;工作强度、运动幅

度、姿势等应与人的能力和极限相适应,机器工作系统的设计应符合GB/T16251的规定。

4.2.11.2 工作岗位尺寸应符合GB/T14776的规定。

4.2.11.3 机器根据操作需要所开设的用于人员进出的开口尺寸,应符合GB/T18717.1、GB/T18717.2
的规定。
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4.2.11.4 机器的照明应符合GB/T28780的规定。

4.3 专项设备要求

4.3.1 概述

针对本文件范围内机器涉及的各种重大危险,以表格的形式规定了各专项设备具体安全要求和/或

风险减小措施。

4.3.2 一般要求

涉及重大危险、安全要求和/或风险减小措施,机器的一般要求应符合表1的规定。

表1 一般要求

重大危险 危险状态 安全要求和/或风险减小措施
本文件章条

编号或标准
验证方法

1 机械危险的预防措施

1.1
刺穿或刺破

在运输、安装、使用和维护过程中

接触到机器结构部分、防护装置

或包裹在隔热材料外的金属保护

层的锐角、锐边或锋利部件导致

的人员伤害

零部件外露部位不应出现尖角、

锐边和锋利部件
4.2.1.2 表B.1中序号1

使用说明书中应说明:在运输、

安装、使用和维护过程中使用个

体防护装备

第6章 表B.1中序号17

1.2
滑倒、绊倒

机器周边由以下原因产生的伤害:

a) 机器周边泄漏或洒落的原

料、水渍、油污等导致人员

滑倒;

b) 机器周边管线布置、杂物堆

放不合理或现场照明不良

造成人员绊倒

在设计过程应采取措施,防止材

料的累积
4.2.7.3

表B.1中序号10、

序号11

应保 持 机 器 周 边 整 洁,通 道 顺

畅,照明良好

4.2.7.2、

4.2.11

表B.1中序号7、

序号16

使用说明书中应说明:生产现场

设置醒目的警示标识

4.2.7.2、

第6章
表B.1中序号17

1.3
碰撞、挤压

机器搬运或因检修需要拆除零部

件过程中对人员产生碰撞或挤压

伤害

作业前应检查起重机器和吊具

完好 状 况,保 持 周 边 环 境 整 齐

通畅

4.2.1.3 表B.1中序号4

地面应做防滑处理
4.2.7.2、

4.2.10
表B.1中序号7

使用说明书中应说明:使用个体

防护装备
第6章 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:作业过程

应遵守安全操作规范
第6章 表B.1中序号17

1.4
缠绕 人体部分或随身物品接触到旋转

或连续式生产线的传动部分被卷

入造成伤害

在旋转部分外围应设置防护罩 4.2.1.7 表B.1中序号5

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:使用个体

防护装备,按规范操作
第6章 表B.1中序号17
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表1 一般要求 (续)

重大危险 危险状态 安全要求和/或风险减小措施
本文件章条

编号或标准
验证方法

1.5
抛出

液压和气动系统管路爆裂,导致

流体喷射或零件抛出产生的危险

在设计中应按照零件的极端受

力情况,合理设定连接形式和安

全系数

4.2.1.1、

4.2.3

表B.1中序号2、

序号13、

序号14

使用说明书中应说明:合理使用

机器,加强维护,及时发现隐患

并妥善处理

第6章 表B.1中序号17

2 电气危险的预防措施

2.1
烧 伤、化 学

效 应、医 学

植入物的影

响、电 死、

电击

电气设备线路漏电产生的触电

危险

人员误接触到元器件带电部分

机 器 电 气 设 备 应 有 可 靠 的 绝

缘,防止漏电
4.2.2 表B.1中序号12

电气设备应做好接地防护 4.2.2 表B.1中序号12

所有电器元件应保持洁净,防止

潮湿或淋雨、浸泡、覆盖导电粉

尘等

4.2.2 表B.1中序号12

电气柜外部电缆应有桥架、拖链、

防护管等专用防护装置
4.2.2 表B.1中序号12

在人员可能接触到电气元件的位

置应设置醒目的防触电警示标识
第6章 表B.1中序号17

应对线路定期巡检,及时消除隐患 第6章 表B.1中序号17

2.2
着火

电气过载故障引发的火灾危险

电气线路局部接触不良引起火灾

电缆、柜内元器件过于密集,散热

不良引起火灾

电气负载功率应不大于额定功率 4.2.2 表B.1中序号12

电气设备应做好过载保护 4.2.2 表B.1中序号12

应减少线路中间连接点 4.2.2 表B.1中序号12

各处连接点应牢固可靠 4.2.2 表B.1中序号12

桥架内电缆敷设应符合规定
4.2.2、

GB50054
表B.1中序号12

电气柜内元器件应布置合理 4.2.2 表B.1中序号12

3 热危险的预防措施

3.1
烫伤

机器及管道隔热材料缺失导致

高温表面外露造成人员烫伤

机器的高温蒸汽、热水或熔体意

外外泄造成人员烫伤

人员 违 规 操 作 接 触 到 热 水 或

熔体

检修时被机器高温部分烫伤

机器高温外表面应采取隔热措施 4.2.6.1 表B.1中序号9

设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:严格按说

明书要求进行调试、使用和维护
第6章 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:作业过程

遵守安全操作规范
第6章 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:断电,温度

降低后再进行检修,或者使用个

体防护装备

4.2.6.2 表B.1中序号17
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表1 一般要求 (续)

重大危险 危险状态 安全要求和/或风险减小措施
本文件章条

编号或标准
验证方法

4 人类工效学危险的预防措施

4.1
疲 劳、肌 肉
与骨骼疾病

人工操作位置(如手工加料的熔
蜡炉加料口)设置不合理,造成
人员姿态不舒适或者费力,容易
因劳累而产生危险

应合理设置人员操作点位 4.2.11 表B.1中序号16

因以下工作场所照明原因引起
疲劳、精神紧张:
a) 照明不足;
b) 闪烁、眩光、阴影、频闪效应

应合理设计工作场所照明的强
度和方向

4.2.11 表B.1中序号16

4.2
人为错误

标识不清或缺失造成误操作,如:
a) 蒸汽、热水进出口标识;
b) 阀门开关标识;
c) 加热介质或熔体的压力、温

度或料(液)位检测及显示元
件或标识;

d) 操作按钮标识不清等导致人
员误操作造成伤害;

e) 机器维修空间小

设计应预留足够的空间,防止维
修空间狭小

4.2.11 表B.1中序号16

所有标识应醒目准确 4.2.11 表B.1中序号16

对于易混淆、误操作的位置,应
进行防错设计,从本质上杜绝误
操作

4.2.11 表B.1中序号16

4.3.3 熔模铸造的制模设备

熔模铸造的制模设备的安全要求和/或风险减小措施应符合表2的规定。

表2 熔模铸造制模设备的要求

重大危险 危险状态 安全要求和/或风险减小措施
本文件章条

编号或标准
验证方法

1 机械危险的预防措施

1.1
碰 撞、挤 压、
剪切 在压蜡机工作过程中,人员肢体

侵入模具运动空间,同时安全装
置故障或缺失造成人体受到挤
压和剪切

操 作、安 装、检 修、维 护 机 器
时,意外产生的伤害:
a) 压蜡机上合模板连接结构

失效掉落导致人员伤害;
b) 压蜡机模具因固定不牢坠

落 导 致 人 员 受 到 碰 撞、
挤压;

c) 两人操作配合不当导致人
员受到伤害

应采用双手控制启动设计 4.2.4 表B.1中序号14

应采用电敏保护设备 4.2.9.7 表B.1中序号6

安全装置应齐全有效 4.2.9 表B.1中序号5

设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:作业人员
按规范操作

第6章 表B.1中序号17

机器操作人员取模、合模工位应
分离

4.2.1.6 表B.1中序号3

模具 应 安 装 紧 固,使 用 锁 紧 螺
母,每班按时检查

4.2.1.1 表B.1中序号2

机器维修时,应有防掉落措施(使
用支撑工具或装置) 4.2.9 表B.1中序号5

使用说明书中应说明:机器操作
人员取模时离开合模工位

第6章 表B.1中序号17
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表2 熔模铸造制模设备的要求 (续)

重大危险 危险状态 安全要求和/或风险减小措施
本文件章条

编号或标准
验证方法

1.1
碰 撞、挤 压、
剪切

操作、安装、检修、维护机器时,意
外产生的伤害:

a) 压蜡机上合模板连接结构失

效掉落导致人员伤害;

b) 压蜡机模具因固定不牢坠落

导致人员受到碰撞、挤压;

c) 两人操作配合不当导致人员

受到伤害

使用说明书中应说明:使用个体

防护装备
第6章 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:作业过程

遵守安全操作规范
第6章 表B.1中序号17

1.2
缠绕

人体部分或随身物品接触到搅蜡

机或连续式生产线的传动部分被

卷入造成伤害

应在旋转部分外围设置防护罩 4.2.9 表B.1中序号5

使用说明书中应说明:设置醒目

的警示标识
第6章 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:使用个体

防护装备,按规范操作
第6章 表B.1中序号17

2 热危险的预防措施

2.1
烫伤

静置桶排渣意外外泄
排渣口阀门应采用双重防护或

收集渣料总口增加一级防护
4.2.9、4.2.4

表B.1中序号5、
序号15

2.2
烧伤

采用 火 焰 辅 助 粘 贴 蜡 模 时 被

烧伤

应制定合理的工艺流程,作业过

程遵守安全操作规范
4.2.6 表B.1中序号17

应定期清理机器旁集烟罩和管

路内的沉积蜡
4.2.7.3 表B.1中序号17

应做好防火措施 4.2.7.3 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:使用个体

防护装备
4.2.6.2 表B.1中序号17

3 材料/有害物质危险的预防措施

3.1
窒息、中毒 模料熔化过程中产生的有害气

体被人员吸入

应强制除尘、通风 4.2.7.1 表B.1中序号10

人员 应 使 用 口 罩 或 呼 吸 过 滤

面罩
4.2.6.2 表B.1中序号17

3.2
着火、爆炸

模料处理不当和挥发性气体聚集

产生的伤害:

a) 模料处理不当引起火灾;

b) 熔体产生的挥发性气体聚集

引起着火或爆炸

蜡料存放不当

应强制除尘、通风 4.2.7.1 表B.1中序号10

应加强防火措施,防止明火 4.2.7.3 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:设置醒目

的警示标识
第6章 表B.1中序号17

蜡料应远离电气柜及相关线路 第6章 表B.1中序号17

3.3
喷射

熔体压注通道密封失效造成熔

体喷射

应设置防护挡板 4.2.9 表B.1中序号5

定期检查通道密封 4.2.3 表B.1中序号14

应严格按说明书要求进行调试、
使用和维护

第6章 表B.1中序号17
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4.3.4 熔模铸造的制壳设备

熔模铸造的制壳设备的安全要求和/或风险减小措施应符合表3的规定。

表3 熔模铸造制壳设备的要求

重大危险 危险状态 安全要求和/或风险减小措施
本文件章条

编号或标准
验证方法

1 机械危险的预防措施

1.1
碰撞、挤压、
剪切

防护装置缺失产生的伤害:
a) 人员违规操作或机器防护装置

缺失,导致人员肢体侵入连续
式制壳线的悬链或滚筒式淋砂
机的滚筒运动空间造成碰撞、
挤压、剪切伤害;

b) 斗式淋砂机防护装置缺失,人
员肢体侵入料斗运动空间造成
碰撞、挤压、剪切伤害;

c) 制 壳 机 械 手 工 作 运 行 旋 转
时,旋转半径内未进行有效防
护,造成人员碰撞、挤压伤害;

d) 制壳线链条突然断裂,造成人
员碰撞、挤压;

e) 链条脱离光轮,造成链条脱轨
收缩;

f) 配重块缺少防护,掉落时造成
人员挤压

应采用适当的防护装置,防护装
置齐全有效:
a) 防护联锁装置;
b) 固定式防护装置;
c) 电敏保护设备;
d) 监控报警装置

4.2.9
表B.1中序号5、

序号6、
序号18

悬链线下人员经过处应设置防
护网

4.2.9 表B.1中序号5

输送线下坡段应设置链条捕捉器 4.2.9 表B.1中序号5

应进行作业前安全培训及风险隐
患告知

第6章 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:设置人员
巡视专用通道

第6章 表B.1中序号17

配重块下部应设置专用防护笼 4.2.9 表B.1中序号5

作业人员应按规范操作 第6章 表B.1中序号17

1.2
抛出

沾浆机搅拌电机联轴器连接失效或
断(破)裂,被抛出对人员造成伤害

在设计过程中应按照零件的极端
受力情况,确定安全系数符合设
计规范

4.2.1.1 表B.1中序号2

应设置防护罩 4.2.9 表B.1中序号5

应合理使用机器,加强维护,及时
发现隐患并妥善处理

第6章 表B.1中序号17

1.3
碾压

滚筒式浮砂机驱动轮与滚筒处对人
员造成碾压伤害

防护装置应齐全有效 4.2.9 表B.1中序号5

检修时应加强监护,防止误启动
4.2.9、
第6章

表B.1中序号14、
序号17

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

1.4
吸入 浮砂机鼓风机进风口防护网损坏或

缺失造成人员衣物被吸入

应合理设定防护网网孔大小 4.2.1.5 表B.1中序号3

应保持防护网稳固完好 4.2.9 表B.1中序号5

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

1.5
缠绕

电机、传动等旋转部件产生的缠绕
伤害:
a) 沾浆机搅拌电机、传动轴及叶

片对人员造成缠绕伤害;
b) 滚筒式淋砂机的电机、联轴器、

传动轴对人员造成缠绕伤害;
c) 斗式淋砂机的电机、传动部分

对人员造成缠绕伤害;
d) 浮砂机鼓风机电机对人员造成

缠绕伤害

应设置防护装置,并定期检查防
护装置的完整有效

4.2.9 表B.1中序号5

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17
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表3 熔模铸造制壳设备的要求 (续)

重大危险 危险状态 安全要求和/或风险减小措施
本文件章条

编号或标准
验证方法

2 材料/有害物质危险的预防措施

2.1
窒息、中毒

沾浆机中及壳模上的涂料挥发的有
害气体被人员吸入造成伤害

应强制除尘、通风 4.2.7.1 表B.1中序号10

人员应使用口罩或呼吸过滤面罩 第6章 表B.1中序号17

2.2
尘肺病 淋砂机或浮砂机工作时产生的扬尘

被人体吸入导致尘肺病

应强制除尘、通风 4.2.7.1 表B.1中序号10

人员应使用口罩或呼吸过滤面罩 第6章 表B.1中序号17

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

3 噪声危险的预防措施

3.1
耳鸣、疲劳

噪声超标产生的伤害:
a) 鼓风机、除尘风机的噪声源

未进行屏蔽,造成人员噪声
伤害;

b) 使 用 气 枪 吹 扫 压 蜡 机 模
具,噪声超标

应采用低噪声喷嘴 4.2.8.1 表B.1中序号8

鼓风机的进风口和除尘风机的排
风口前应加消声器

4.2.8.1 表B.1中序号8

风机等应采取隔音降噪措施 4.2.8.2 表B.1中序号8

人员应使用耳塞 4.2.8.3 表B.1中序号17

4.3.5 熔模铸造的脱模与焙烧设备

熔模铸造的脱模与焙烧设备的安全要求和/或风险减小措施应符合表4的规定。

表4 熔模铸造脱模与焙烧设备的要求

重大危险 危险状态 安全要求和/或风险减小措施
本文件章条

编号或标准
验证方法

1 机械危险的预防措施

1.1
挤压、碰撞、
剪切

焙烧炉的台车或转盘在运行时对
人员造成挤压、碰撞和剪切伤害

脱蜡釜或焙烧炉的门开闭过程中
造成人员受到挤压或剪切

应保持安全装置齐全有效 4.2.9 表B.1中序号5

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

人员应按规范操作 第6章 表B.1中序号17

应设置带防护装置的自动开关门
和人员分隔装置,将自动运行区
域与人员活动区域分隔开

4.2.9 表B.1中序号5

手动操作的炉门应设置为双手操
作或远程操作

4.2.4 表B.1中序号15

应设置防护装置与门电气联锁 4.2.9 表B.1中序号5

门应设置双重防护 4.2.4 表B.1中序号5

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

1.2
碾压 焙烧炉台车走轮对人员产生碾压

伤害

应设置防护装置 4.2.9 表B.1中序号5

检修时应加强监护 第6章 表B.1中序号17

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

1.3
缠绕 人体部位或随身物品接触到脱蜡釜

或焙烧炉开关门的传动机构被卷入
缠绕造成伤害

在传动机构周边应设置防护罩 4.2.9 表B.1中序号5

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17
使用说明书中应说明:使用个体
防护装备,按规范操作

第6章 表B.1中序号17
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表4 熔模铸造脱模与焙烧设备的要求 (续)

重大危险 危险状态 安全要求和/或风险减小措施
本文件章条

编号或标准
验证方法

2 热危险的预防措施

2.1
爆炸 焙烧炉点火前或一次点火失败后未

吹扫,造成燃气浓度高,点火瞬间造
成燃爆

在控制系统设计时,点火前应强
制进行吹扫

4.2.4、
4.2.7.3

表B.1中序号11、
序号14

燃烧器应配备一套自动火焰检测
控制装置,失火后将自动切断气
源,并发出声光报警

4.2.7.4 表B.1中序号11

3 热辐射危险的预防措施

3.1
对眼睛和皮
肤的伤害

焙烧炉中及刚出炉的壳模发出的
光辐射对人员眼睛和皮肤造成辐
射伤害

应及时关闭炉门 4.2.6.1 表B.1中序号9

使用说明书中应说明:使用个体
防护装备

4.2.6.2 表B.1中序号17

4 材料/有害物质危险的预防措施

4.1
窒息、中毒

模料熔化或焙烧过程中产生的有
害气体被人员吸入造成伤害

应强制除尘、通风 4.2.7.1 表B.1中序号10

人员应使用口罩或呼吸过滤面罩 4.2.6.2 表B.1中序号17

4.2
着火、爆炸

蜡料挥发的气体聚集遇明火引起
着火或爆炸

应强制除尘、通风 4.2.7.1 表B.1中序号10

应定期检查清理焙烧炉烟囱壁堆
积蜡烟

4.2.7.3 表B.1中序号17

存放场地应设置警示标志,防止
明火

4.2.7.1 表B.1中序号17

4.3
腐蚀

人员操作过程中,意外接触碱液身
体被腐蚀造成伤害

使用说明书中应说明:使用个体
防护装备,按规范操作

第6章 表B.1中序号17

4.3.6 消失模铸造的制模设备

消失模铸造的制模设备的安全要求和/或风险减小措施应符合表5的规定。

表5 消失模铸造制模设备的要求

重大危险 危险状态 安全要求和/或风险减小措施
本文件章条

编号或标准
验证方法

1 机械危险的预防措施

1.1
碰撞、挤压、
剪切

人体部位侵入成型机模具运动空
间,造成人体受到挤压和剪切

成型机模具因固定不牢而坠落造
成人员受到碰撞、挤压

应采用双手操作装置、机械限位
装置、电敏保护设备

4.2.1.8、
4.2.4、4.2.9

表B.1中序号5、
序号6、
序号14

应采用带安全锁的安全防护装置 4.2.9 表B.1中序号5

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

作业人员应按规范操作 第6章 表B.1中序号17

应合理设计模具与成型机的连接
固定方式

4.2.1.1 表B.1中序号2

模具应安装紧固,按时检查 第6章 表B.1中序号17

31

GB/T43319—2023



表5 消失模铸造制模设备的要求 (续)

重大危险 危险状态 安全要求和/或风险减小措施
本文件章条

编号或标准
验证方法

1.2
缠绕

人体部位或随身物品接触到机器的
旋转部分被卷入造成伤害:
a) 预发泡机风机电机;
b) 成型机运动驱动电机、丝杠或

液压站电机、联轴器

在旋转部分外围应设置防护罩 4.2.9 表B.1中序号5

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:使用个体
防护装备,按规范操作

第6章 表B.1中序号17

1.3
爆裂 蒸汽罐、空气罐等压力容器因使用

和维护不当产生的危险

应符合GB/T150.4规定 GB/T150.4 表B.1中序号20

应定期巡检 第6章 表B.1中序号17

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

2 电气危险的预防措施

2.1
火灾、爆炸

料仓、珠粒输送系统静电、明火和
成型机失火

热熔胶加热过程,导致的火灾温控
失灵、遇明火造成火灾

机器应配备可靠的接地 4.2.2 表B.1中序号12

机器应配备防静电装置 4.2.2 表B.1中序号12

机器周边不应有易爆装备 第6章 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:机器操作
人员应安全培训后上岗

第6章 表B.1中序号17

在使用说明书中提示:机器应布
置在符合建筑消防规范要求的设
施内

第6章 表B.1中序号17

电气设备应有防爆功能 4.2.2.3 表B.1中序号12

应定期巡检,防止明火 第6章 表B.1中序号17

3 热危险的预防措施

3.1
烫伤

预发泡机和成型机的蒸汽意外外
泄造成人员烫伤(管路腐蚀、密封
件老化、连接件松动、蒸汽软管老
化、仪器仪表安装松动)

更换粘胶板时,人体接触到热熔胶
或高温粘胶板造成烫伤

应严格按说明书要求进行调试、
使用和维护

4.2.3.1、
第6章

表B.1中序号13、
序号17

应定期巡检 第6章 表B.1中序号17

更换粘胶板时,应等胶温降至安
全温度再进行作业

4.2.6.1 表B.1中序号9

人员应按规范操作 第6章 表B.1中序号17

4 材料/有害物质危险的预防措施

4.1
窒息、中毒 有害气体被人员吸入产生的伤害:

a) 预发泡、成型过程中产生的有
害气体被人员吸入造成危险;

b) 涂料挥发的有害气体被人员
吸入

应增加强制通风和挥发性有机物
(VOCs)处理

4.2.7.1 表B.1中序号10

在使用说明书中提示:人员应使
用口罩或呼吸过滤面罩

4.2.6.2 表B.1中序号17

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

4.2
着火

珠粒、白模处理不当引起火灾
应加强防火措施,防止明火 4.2.7.3 表B.1中序号17

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17
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4.3.7 消失模铸造的涂层制备设备

消失模铸造的涂层制备设备的安全要求和/或风险减小措施应符合表6的规定。

表6 消失模铸造涂层制备设备的要求

重大危险 危险状态 安全要求和/或风险减小措施
本文件章条

编号或标准
验证方法

1 机械危险的预防措施

1.1
挤压、剪切 在烘干隧道运行时,人体部位侵入悬

链、台车等输送装置运行空间,受到
挤压和剪切

悬链运行的地方应有防护网,并
设置防护门

4.2.9 表B.1中序号5

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

作业人员应按规范操作 第6章 表B.1中序号17

1.2
缠绕

人体部分或随身物品接触到机器的
旋转部分被卷入造成伤害:
a) 涂料搅拌机(高速/低速)的桨叶;
b)烘干室悬链、辊道等传动装置造成

缠绕伤害

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:使用个体
防护装备,按规范操作

第6章 表B.1中序号17

4.3.8 消失模铸造的造型设备

消失模铸造的造型设备的安全要求和/或风险减小措施应符合表7的规定。

表7 消失模铸造造型设备的要求

重大危险 危险状态 安全要求和/或风险减小措施
本文件章条

编号或标准
验证方法

1 机械危险的预防措施

1.1
碰撞、挤压、
剪切

在消失模造型线运行过程中,人体
部位侵入机器或砂箱运动空间,造
成人体受到碰撞和挤压

人员手指进入预加砂、雨淋加砂的
闸板孔中受到闸板的剪切伤害

机器搬运或因检修需要拆除零部件
过程中对人员产生碰撞或挤压伤害

安全设施应齐全有效 4.2.9 表B.1中序号5

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

作业人员应按规范操作 第6章 表B.1中序号17

手动检查加砂闸板前应关闭闸板
驱动气路或油路,或者系统断电

第6章 表B.1中序号17

作业前检查起重机器和吊具应处
于完好状况,保持周边环境通畅

4.2.1.3 表B.1中序号4

作业过程应遵守安全操作规范 第6章 表B.1中序号17

1.2
抛出 零件被抛出对人员产生的伤害:

a) 真空设备与电机之间的联轴
器、皮带、带轮因受力破坏,或
相关紧固件因连接失效或断
(破)裂;

b) 振实台零件因受力或振动电机
偏心块因旋转造成连接失效
或断(破)裂

在设计过程中应按照零件的极端
受力情况,合理设定安全系数

4.2.1.1 表B.1中序号2

应保持振动电机外壳完整,安装
牢固

第6章 表B.1中序号17

应安装防护罩 4.2.9 表B.1中序号5

应合理使用机器,加强维护,及时
发现隐患并妥善处理

第6章 表B.1中序号17

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17
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表7 消失模铸造造型设备的要求 (续)

重大危险 危险状态 安全要求和/或风险减小措施
本文件章条

编号或标准
验证方法

1.3
喷射

浇注时真空不足或型砂透气性不好

造成金属液喷射

各浇注工位应设置真空检测仪表 4.2.7.4 表B.1中序号11

使用说明书中应说明:使用个体

防护装备,按规范操作
第6章 表B.1中序号17

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

1.4
缠绕

人体部位或随身物品接触到砂箱或

小车驱动的走轮、辊轮或其传动部

分被卷入造成伤害

机器运行区域周边应设立防护

装置
4.2.9 表B.1中序号5

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:使用个体

防护装备,按规范操作
第6章 表B.1中序号17

1.5吸入 真空系统密封不良或人员操作失误

对人员造成吸入伤害

应按 说 明 书 要 求 调 试、使 用 和

维护
第6章 表B.1中序号17

人员应规范操作 第6章 表B.1中序号17

2 热危险的预防措施

2.1
烫伤

人员接触到高温产生的伤害:

a) 人员接触到浇注时飞溅的金属

熔液;

b) 人 员 接 触 到 浇 注 后 的 砂 箱

表面;

c) 从砂箱中抽出的高温气体造成

对接 真 空 接 头、管 道 温 度 过

高,人员接触到造成烫伤;

d) 人员接触到热砂和零件导致

烫伤

自动运行区域应设置防护装置 4.2.9 表B.1中序号5

人工浇注时,人员应穿戴全套隔

热防辐射工作服
4.2.6.2 表B.1中序号17

应保证浇注区砂箱真空度,防止

白模烧蚀产生的气体使金属液

反冲

4.2.6.1 表B.1中序号17

使用说明书中应说明:使用个体

防护装备,按规范操作
第6章 表B.1中序号17

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

2.2
热源辐射引

起的伤害

浇注时金属熔液发出的热辐射对人

员造成伤害

使用说明书中应说明:使用个体

防护装备,按规范操作
4.2.6.2 表B.1中序号17

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

3 噪声危险的预防措施

3.1
耳鸣、疲劳

机器工作时噪声产生的伤害:

a) 振实加砂或砂箱振实时产生的

噪声造成人员耳鸣、疲劳;

b) 真空设备工作时产生的噪声造

成人员耳鸣、疲劳

应采取有效的隔振措施,降低机

器传递到基础的动载力
4.2.8 表B.1中序号19

使用说明书中应说明:使用个体

防护装备
4.2.8.3

表B.1中序号8、

序号17
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表7 消失模铸造造型设备的要求 (续)

重大危险 危险状态 安全要求和/或风险减小措施
本文件章条

编号或标准
验证方法

4 材料/有害物质危险的预防措施

4.1
窒息、中毒

由以下原因产生的气体被人员吸入

产生的伤害:

a) 从真空设备中排出的气体中存

在白模烧蚀后产生的多种有害

废气,人员吸入产生窒息、中毒

危害;

b) 浇注过程中产生的烟气排放不

畅,被人员吸入造成伤害

应加强通风、除尘,集中收集排放 4.2.7.1 表B.1中序号10

浇注过程中砂箱内排放的废气进

入真空设备前,应进行一级处理;
真空 设 备 后 水 气 分 离,应 增 加

VOCs治理,废气达到排放标准

4.2.7.1 表B.1中序号10

浇注过程中砂箱外排的废气应采

用集中收集排放、除尘
4.2.7.1 表B.1中序号10

使用说明书中应说明:使用个体

防护装备
4.2.6.2 表B.1中序号17

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

4.2
尘肺病

预加砂、雨淋加砂及振实工作时产
生的扬尘被人体吸入导致尘肺病

应强制除尘 4.2.7.1 表B.1中序号10

使用说明书中应说明:使用个体
防护装备

4.2.6.2 表B.1中序号17

应设置醒目的警示标识 第6章 表B.1中序号17

4.3
着火

人工操作平台上白模处理不当引
起着火

金属熔液意外洒落和浇注金属液
反喷,遇到可燃物引起着火

人员应操作规范 第6章 表B.1中序号17

浇注区应设置警示标志,防止可
燃物引起着火

第6章 表B.1中序号17

对机器管线等可燃物应进行防护
处理

第6章 表B.1中序号17

5 安全要求和/或风险减小措施的验证

5.1 验证方法

5.1.1 通则

机器是否与第4章中安全技术要求和/或措施相符,应按下列四种方法验证。每一项安全技术要求

和/或措施至少需用一种方法验证,根据机器的安全要求和/或风险减小措施的性质,具体采用何种验证

方法,应按照5.1.2~5.1.5优先顺序,在前一种方法无法实施或不能验证的情况下,允许按后一种方法

验证,依次进行。当某一项安全技术要求和/或措施具有多种方法可验证时,几种方法验证的结果均应

相符。

5.1.2 功能试验

通过功能试验(例如,通过防护装置的强度试验或保护装置的功能试验),检查机器的强度或功能是

否满足要求。
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5.1.3 测量或检测

使用检测仪器、仪表优先选择现行有效且经标准化的测定方法,检查规定的要求是否在限定之内

(例如,噪声、粉尘浓度的测量)。

5.1.4 计算和/或查看文件

通过计算来分析和检查机器是否满足要求(例如,重心位置、机械强度、安全系数和稳定性的计算);
和/或通过文件证明(例如,查看设计图、计算书、试验记录、使用说明书等)。

5.1.5 目视检查

通过目视检查机器是否达到应具备的要求和性能(例如,通过目视检查机器的警告信号和标志的颜

色以及其他使用信息)。目视检查包括检查或审查机器的使用信息。

5.2 验证清单

按照上述验证方法进行验证的过程优先选用现行有效且经标准化的规范性验证方法。本文件范围

内涉及的机器的安全要求和/或风险减小措施的验证方法应按附录B进行。

6 使用信息

6.1 一般要求

6.1.1 机器设计应有使用信息,使用信息应通知和警告操作者有关的剩余风险。

6.1.2 机器使用信息应包括安全说明,安全说明可单独编写,也可作为使用说明书的一部分。

6.2 信号和警告装置

6.2.1 机器的视觉信号(如警示灯)、听觉信号(如报警器)应符合GB/T18209.1的规定。

6.2.2 指示灯信号颜色应符合GB/T5226.1的规定。

6.3 标志、符号(象形图)和书面警告

6.3.1 机器的标志、符号(象形图)和书面警告应符合GB/T15706—2012中6.4.4的规定。

6.3.2 机器应在明显位置固定标记有机器识别信息的标志,标志内容应至少包括:

a) 制造商或供应商的名称;

b) 产品型号与名称;

c) 出厂日期和出厂编号。

6.3.3 机器还应在明显位置固定标记有机器性能和维护有关信息的标志,表明如下信息:

a) 额定生产率;

b) 机器质量;

c) 运输和安装时的起吊点;

d) 人工润滑的润滑点;

e) 各种信号和警告装置(如闪光灯、报警器)、标志、文字警告(如对在潜在易燃、易爆气氛中使用

的设备,以及尽管动力源已被切断并锁定,然而尚未符合零机械状态的有可能造成意想不到危

险条件的设备部件等)。

6.3.4 机器的各种安全与警告指示应在机器的相应部位设置醒目标志。

6.3.5 机器及其电气存在剩余风险的地方应设置警告性标志。
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6.3.6 机器的安全色和安全标志应符合GB2893和GB2894的规定。

6.3.7 机器操作面板上应有反映机器安全运行、工作状态、故障等有关信息的指示。

6.4 使用说明书

6.4.1 使用说明书应符合GB/T15706—2012中6.4.5和GB/T9969的规定。

6.4.2 使用说明书应包括下列信息:

a) 是否需要培训;

b) 是否需要个体防护装备;

c) 可能需要的附加防护装置或保护装置;

d) 熔模和消失模铸造设备的参数和特性数据;

e) 产品采用的标准;

f) 安装说明(如安装地基图、地基要求、连接要求、减振要求、安装程序与步骤、各系统的安装要求

与调整等),环境条件;

g) 熔模和消失模铸造设备与动力源的连接说明;

h) 对熔模和消失模铸造设备及其附件、防护和/或安全装置的详细说明;

i) 电气控制系统说明;

j) 试运转前应完成的调试项目及其应达到的技术要求,需要检验保护措施的要求;

k) 熔模和消失模铸造设备工作时产生的噪声等数据;

l) 安全操作步骤、安全规程的详细说明;

m)操作者可能需要的其他保护的详细资料,如听觉保护、视觉保护,以及防护服、头盔、呼吸罩等;

n) 对故障的识别与位置确定、排除方法以及调整、维修后再启动的详细说明;

o) 维修、维护程序和要求的详细说明;

p) 润滑部位、润滑方法及润滑油种类牌号的说明;

q) 在操作、保养和修理工作时,接触金属熔液、高温零件和物质的表面、有毒或易发生反应的化学

物质;

r) 维修、维护程序和要求的详细说明。

6.4.3 机器的正确维修或维护对操作者的安全至关重要,在使用说明书中强调:

a) 在操作者身体的任何部分置于危险区之前,应先将机器置于零机械状态;

b) 在进行维修或维护之前,应使机器处于断电状态;确需带电作业时,应做好防护和安全监管;

c) 在起重机器前应检查起重机器和吊具的状况是否正常;

d) 应经常检查紧固件是否松动,如有松动应紧固到位;

e) 电机的电源接线应保证其转向与转向标志或转向警示标识的要求一致;

f) 断裂的或严重磨损、腐蚀的零件及其紧固件等应进行更换,并进行定期检查;

g) 应检查所有防止液压介质、蒸汽、压缩空气溢出的密封件,如发现有缺陷应进行更换;

h) 应及时清扫熔模和消失模铸造设备上的散落物;

i) 应定期对润滑点进行润滑。
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附 录 A
(资料性)

重大危险清单

  本附录包含了本文件所涉及的、经风险评估识别为本类机器需要采取措施消除或减小风险的所有

重大危险,以及危险状态和危险事件示例。
机器的重大危险清单见表A.1。

表A.1 重大危险清单

序号
危险

类型
危险区域、危险源 a 危险b 危险状态或危险事件示例

本文件

对应条款

1 机械

危险
机器零部件的尖角或锐边

机器搬运或因检修需要拆除

零部件过程的吊装和搬运

蜡处理装置

搅蜡机

压蜡机

沾浆机

刺穿或刺破

碰撞、挤压

滑倒

缠绕

滑倒、绊倒

碰 撞、挤 压、

剪切

抛出

滑倒、绊倒

抛出

在运输、安装、使用和维护过程中接触到

机器结构部分、防护装置或包裹在隔热材

料外的金属保护层的锐角、锐边或锋利部

件导致的人员伤害

表1中1.1

机器搬运或因检修需要拆除零部件过程

中对人员产生碰撞或挤压伤害
表1中1.3

蜡料泄漏或洒落等导致人员滑倒 表1中1.2

人体部位或随身物品接触到搅蜡机或连

续式生产线的传动部分被卷入造成伤害
表1中1.4

压蜡机或连续生产线周边泄漏或洒落的

蜡料、水渍、油污等导致人员滑倒;

机器周边管线布置、杂物堆放不合理或现

场照明不良造成人员绊倒

表1中1.2

在压蜡机工作过程中,人员肢体侵入模具

运动空间,同时安全装置故障或缺失造成

人体受到挤压和剪切;

模具因固定不牢而坠落造成人员受到碰

撞、挤压;

两人操作配合不当导致人员受到伤害

表2中1.1

液压式压蜡机的液压站电机联轴器破坏

造成零件抛出对人员造成伤害
表2中1.2

机器周边泄漏或洒落的砂粒、涂料等导致

人员滑倒
表1中1.2

机器周边管线布置、杂物堆放不合理或现

场照明不良造成人员绊倒
表3中1.1

搅拌电机联轴器连接失效或断(破)裂,被
抛出对人员造成伤害

表3中1.2
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表A.1 重大危险清单 (续)

序号
危险

类型
危险区域、危险源 a 危险b 危险状态或危险事件示例

本文件

对应条款

1 机械

危险
沾浆机

淋砂机、浮砂机

制壳线

脱蜡釜

焙烧炉

缠绕

滑倒、绊倒

碰 撞、挤 压、

剪切

碾压

吸入

缠绕

碰 撞、挤 压、

剪切

滑倒、绊倒

挤压、剪切

缠绕

挤 压、碰 撞、

剪切

碾压

搅拌电机、传动轴及叶片对人员造成缠绕

伤害
表3中1.5

机器周边泄漏或洒落的砂粒、涂料等导致

人员滑倒
表1中1.2

机器周边管线布置、杂物堆放不合理或现

场照明不良造成人员绊倒
表1中1.2

人员违规操作或机器防护装置缺失,导致

人员肢体侵入滚筒式淋砂机的滚筒运动空

间造成碰撞、挤压、剪切伤害

表3中1.1

斗式淋砂机防护装置缺失,人员肢体侵入

料斗运动空间造成碰撞、挤压、剪切伤害
表3中1.1

因防护装置损坏或缺失,滚筒式浮砂机驱

动轮与滚筒处对人员造成碾压伤害
表3中1.3

浮砂机鼓风机进风口防护网损坏或缺失造

成人员衣物被吸入
表3中1.4

电机、联轴器、传动轴对人员造成缠绕伤害 表3中1.5

人员违规操作或机器防护装置缺失,导致

人员肢体侵入连续式制壳线的悬链造成碰

撞、挤压、剪切伤害;

制壳机械手工作运行旋转时,旋转半径内未

进行有效防护,造成人员碰撞、挤压伤害;

制壳线链条突然断裂,造成人员碰撞、挤压;

链条脱离光轮,造成链条脱轨收缩;

配重块缺少防护,掉落时造成人员挤压

表3中1.1

机器周边泄漏或洒落的水渍、焙烧炉周边

散落的砂粒等导致人员滑倒
表1中1.2

机器周边管线布置、杂物堆放不合理或现

场照明不良造成人员绊倒
表1中1.2

门开闭过程中造成人员受到挤压或剪切 表4中1.1

人体部位或随身物品接触到机器开关门的

传动机构被卷入缠绕造成伤害
表4中1.2

焙烧炉的台车或转盘在运行时对人员造成

挤压、碰撞和剪切伤害
表4中1.1

门开闭过程中造成人员受到挤压或剪切 表4中1.1

台车走轮对人员产生碾压伤害 表4中1.2
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表A.1 重大危险清单 (续)

序号
危险

类型
危险区域、危险源 a 危险b 危险状态或危险事件示例

本文件

对应条款

1 机械

危险
焙烧炉

预发泡机

成型机

烘干室、烘干炉

消失模造型线

缠绕

滑倒、绊倒

喷射

缠绕

滑倒、绊倒

碰 撞、挤 压、
剪切

喷射

缠绕

挤压、剪切

抛出

缠绕

滑倒、绊倒

碰撞、挤压

缠绕

人体部位或随身物品接触到机器开关门的

传动机构被卷入缠绕造成伤害
表4中1.3

机器周边泄漏或洒落的珠粒、水渍、油污、
涂料等导致人员滑倒

表1中1.2

机器周边管线布置、杂物堆放不合理或现

场照明不良造成人员绊倒
表1中1.2

机器蒸汽通道密封失效造成蒸汽喷射 表5中1.2

人体部位或随身物品接触到电机等旋转部

分被卷入造成伤害
表5中1.3

机器周边泄漏或洒落的珠粒、水渍、油污、
涂料等导致人员滑倒

表1中1.2

机器周边管线布置、杂物堆放不合理或现

场照明不良造成人员绊倒
表1中1.2

在成型机工作过程中,人体部位侵入模具

运动空间,同时安全装置故障、缺失造成人

体受到挤压和剪切

表5中1.1

模具因固定不牢而坠落造成人员受到碰

撞、挤压
表5中1.1

成型机的液压系统密封失效或管路破裂造

成油液喷射
表5中1.2

人体部位或随身物品接触到成型机运动驱

动电机、丝杠或液压站电机、联轴器的旋转

部分被卷入造成伤害

表5中1.3

烘干隧道运行时,人体部位侵入台车等输

送装置运行空间,受到挤压和剪切
表6中1.1

烘干炉悬链或链板传动部分破坏造成零件

抛出
表6中1.2

烘干室悬链、链板、辊道等传动装置造成缠

绕伤害
表6中1.2

消失模造型线周边泄漏或洒落的砂粒、铁
渣、油污等导致人员滑倒

表1中1.2

消失模造型线周边管线布置、杂物堆放不

合理或现场照明不良造成人员绊倒
表1中1.2

在消失模造型线运行过程中,人体部位侵
入机器或砂箱运动空间,造成人体受到碰
撞和挤压

表7中1.1

人体部位或随身物品接触到砂箱或小车驱
动的走轮、辊轮或其传动部分被卷入造成
伤害

表7中1.4
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表A.1 重大危险清单 (续)

序号
危险

类型
危险区域、危险源 a 危险b 危险状态或危险事件示例

本文件

对应条款

1 机械

危险

雨淋加砂装置

振实台

真空系统

液压系统

剪切

抛出

抛出

滑倒、绊倒

挤压、碰撞

抛出

缠绕

吸入

喷射

人员手指进入预加砂、雨淋加砂的闸板孔

中受到闸板的剪切伤害
表7中1.1

振动式雨淋加砂因旋转造成连接失效或断

(破)裂,被抛出对人员造成伤害
表7中1.2

振实台零件因受力或振动电机偏心块因旋

转造成连接失效或断(破)裂,被抛出对人

员造成伤害

表7中1.2

真空设备周边泄漏或洒落的水渍、油污等

导致人员滑倒
表1中1.2

机器周边管线布置、杂物堆放不合理或现

场照明不良造成人员绊倒
表1中1.2

在消失模造型线运行过程中,人体部位侵

入机器或砂箱运动空间,造成人体受到碰

撞和挤压

表7中1.1

真空设备与电机之间的联轴器、皮带、带轮

因受力破坏,或相关紧固件因连接失效或

断(破)裂,被抛出对人员造成伤害

表7中1.2

人体部位或随身物品接触到真空设备电机

或其传动部分被缠绕卷入造成伤害
表7中1.4

真空系统密封不良或人员操作失误对人员

造成吸入伤害
表7中1.5

熔体压注通道密封失效造成熔体喷射 表7中1.3

液压系统密封失效或管路破裂造成油液

喷射
表7中1.3

浇注时真空不足或型砂透气性不好造成金

属液喷射
表7中1.3

2 电气

危险

电气设备

烧伤、化 学 效

应、医 学 植 入

物的 影 响、电
死、电击

着火

电气设备线路漏电产生的触电危险 表1中2.1

人员误接触到元器件带电部分 表1中2.1

电气过载故障引发的火灾危险 表1中2.2

电气线路局部接触不良引起火灾 表1中2.2

电缆、柜内元器件过于密集,散热不良引

起火灾
表1中2.2
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表A.1 重大危险清单 (续)

序号
危险

类型
危险区域、危险源 a 危险b 危险状态或危险事件示例

本文件

对应条款

2 电气

危险

料仓、珠粒输送系统 火灾、爆炸

模样粘接单元 火灾、爆炸

静电、明火和成型机失火

热熔胶加热过程导致火灾

温控失灵、遇明火造成火灾

表5中2.1

表5中2.1

3 热危

险 
机器检修

熔蜡炉

搅蜡机

静置桶

压蜡机

沾浆机

脱蜡釜

焙烧炉

预发泡机、成型机

模样粘接机

烫伤

烫伤

烫伤

烫伤

烧伤

烫伤

窒息、中毒

烫伤

烫伤

爆炸

热辐射

烫伤

烫伤

检修时被机器高温部分烫伤 表1中3.1

人员违规操作接触到热水或熔体 表1中3.1

熔蜡炉及管道隔热材料缺失导致高温表

面外露造成人员烫伤
表1中3.1

蒸汽式熔蜡炉的高温蒸汽、热水熔蜡炉的

热水或熔蜡炉中的熔体意外外泄造成人

员烫伤

表1中3.1

搅蜡机及管道隔热材料缺失导致高温表

面外露造成人员烫伤
表1中3.1

静置桶排渣意外外泄 表2中3.1

采用火焰辅助粘贴蜡模时被烧伤 表2中3.2

存储或输送热水、熔体的腔体、管道外层

隔热材料缺失造成人员烫伤
表2中3.1

熔体或热水保温式压蜡机的热水意外外

泄造成人员烫伤
表2中3.1

沾浆机中及壳模上的涂料挥发的有害气

体被人员吸入
表3中2.1

脱蜡釜表面隔热材料缺失导致高温表面

外露造成人员烫伤
表1中3.1

蒸汽式脱蜡釜的蒸汽、热水式脱蜡釜的热

水或焙 烧 炉 的 高 温 气 体 外 泄 造 成 人 员

烫伤

表1中3.1

人员接触到回收待用的高温液态蜡料 表1中3.1

人员防护装备不全或违规操作接触到刚

出炉的壳模或搬运高温壳模的工具
表1中3.1

焙烧炉表面隔热材料缺失导致高温表面

外露造成人员烫伤
表1中3.1

焙烧炉 点 火 前 或 一 次 点 火 失 败 后 未 吹

扫,造成燃气浓度高,点火瞬间造成燃爆
表4中2.1

焙烧炉中以及刚出炉的壳模发出的热辐

射造成人员伤害
表4中3.1

蒸汽意外外泄造成人员烫伤 表5中3.1

采用热熔胶粘接白模时,人体接触到热熔

胶或热熔胶池造成烫伤
表5中3.1
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表A.1 重大危险清单 (续)

序号
危险

类型
危险区域、危险源 a 危险b 危险状态或危险事件示例

本文件

对应条款

3 热危

险 

模样粘接机

烘干室

浇注设备

真空系统

烧伤

烫伤

烫伤

热辐射

烫伤

采用火焰辅助粘接蜡模时被烧伤 表2中3.2

从烘干炉内出来的台车、托板、悬链等造

成人员烫伤
表1中3.1

人员接触到浇注时飞溅的金属熔液 表7中2.1

人员接触到浇注后的砂箱表面 表7中2.1

浇注时金属熔液发出的热辐射对人员造

成伤害
表7中2.2

从砂箱中抽出的高温气体造成对接真空

接头、管 道 温 度 过 高,人 员 接 触 到 造 成

烫伤

表7中2.1

4 材料/

有害

物质

产生

的危

险 有害气体 窒息、中毒

易燃物 着火

扬尘 尘肺病

模料熔化和预发泡、成型过程中产生的有

害气体被人员吸入
表2中4.1

熔体、蜡模、涂料挥发的有害气体被人员

吸入
表4中4.1

浇注过程中产生的烟气排放不畅,被人员

吸入造成伤害
表7中5.1

从真空设备中排出的气体中存在白模烧

蚀后产生的多种有害废气,人员吸入产生

窒息、中毒危害

表7中5.1

珠粒、白模处理不当引起火灾
表5中4.2、

表7中4.3

蜡料存放不当 表2中2.1

模料处理不当引起火灾 表6中5.3

熔体产生的挥发性气体聚集引起着火或

爆炸
表2中4.2

金属熔液意外洒落和浇注金属液反喷,遇
到可燃物引起着火

表6中5.3

淋砂机或浮砂机工作时产生的扬尘被人

体吸入导致尘肺病
表3中2.2

预加砂、雨淋加砂及振实工作时产生的扬

尘被人体吸入导致尘肺病
表3中2.2
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表A.1 重大危险清单 (续)

序号
危险

类型
危险区域、危险源 a 危险b 危险状态或危险事件示例

本文件

对应条款

5 噪声

危险 振实加砂或砂箱振实、真空

设备、风机、气枪

注:振 动 源 为 设 备 运 行

过程。

耳鸣、疲劳

振实加砂或砂箱振实、真空设备工作时产

生的噪声造成人员耳鸣、疲劳
表7中4.1

鼓风 机、除 尘 风 机 的 噪 声 源 未 进 行 屏

蔽,造成人员噪声伤害
表3中3.1

使用气枪吹扫压蜡机模具,噪声超标 表3中3.1

6 忽视

人类

工效

学原

则产

生的

危险
操作空间与人体 尺 寸 不 协

调、机旁按钮的设计或位置

不合适、不合适的局部照明、

过度 用 力、不 健 康 的 工 作

姿势

疲劳、肌肉与

骨骼疾病

人为错误

对于维护或故障排除所需的工作造成人

员姿态不舒适或者费力,容易因劳累而产

生危险

表1中4.1

人工操作位置(如手工加料的熔蜡炉加料

口、人工沾浆及淋砂、脱蜡釜密封门、焙烧

炉炉门、预发泡机加料位置、成型机的取

模位置、涂料池高度等)操作位置设置不

合理,造成人员姿态不舒适或者费力,容
易因劳累而产生危险

表1中4.1

因以下工作场所照明原因引起疲劳、精神

紧张:

a) 照明不足;

b) 闪烁、眩光、阴影、频闪效应

表1中4.1

按钮标识不清、缺失造成误操作 表1中4.2

机器维修空间小 表1中4.2

  a 单个危险源可能存在有几种危险。
b 对于某种或某组危险,可能与几个危险源有关。
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附 录 B
(规范性)
验 证 清 单

  本附录给出了针对本文件范围涉及的机器的重大危险而采取的合理的安全要求和/或风险减小措

施的验证方法。
机器安全要求和/或风险减小措施的验证应按表B.1执行。

表B.1 安全要求和/或风险减小措施验证清单

序号 本文件安全要求 本文件章条编号 相关标准 验证方法

1
机器零部件及防护装置的

形状无尖角、锐边
4.2.1.2

GB/T15706—2012
中6.2.2.1

目视检查(5.1.5):机器零部件有无锐

边、尖角等危险形状

2
机器及零部件的强度、刚度

和稳定性
4.2.1.1

GB/T15706—2012
中6.2.12.2、6.2.12.4、

6.2.3和GB/T26951、

GB/T26952

功能试验(5.1.2):稳定性防护措施是

否达到要求。

计算(5.1.4):校核机器及零部件的强

度、刚度和稳定性。

若本质安全设计不能实现稳定性要求

时,查看是否采用稳定性的防护措施

3
机 械 部 件 的 形 状 和 相 对

位置
4.2.1.5

GB/T12265、

GB/T23821

测量(5.1.3):部件间的最小间距、开口

防护结构与危险区的安全距离是否符

合GB/T12265和GB/T23821的规定

4
机器整机和大型零部件吊

运要求
4.2.1.3

GB/T15706—2012
中6.3.5.5

目视检查(5.1.5):是 否 设 置 起 吊 装

置,标出吊点及其重量,并在使用信息

中包含有关信息的说明

5

防护装置的以下要求:
———固定式 和 联 锁 活 动 式

防护装置的功能;
———与防护 装 置 相 关 的 联

锁装置要求;
———防护装 置 的 定 位 以 及

与危险 区 域 保 持 安 全

距离

4.2.9.1~4.2.9.6

GB/T8196—2018、

GB/T18831、

GB/T23821、

GB/T19876

功能 试 验(5.1.2):按 GB/T8196—

2018中第7章的规定对本文件采用

的防护装置分别进行验证。

功 能 试 验 联 锁 装 置 是 否 满 足

GB/T18831的规定。

测量(5.1.3):防护装置的安全距离是

否符合GB/T23821的规定。验证人

体部位接近速度有关的防护装置定位

的最小安全距离是否按 GB/T19876
中的方法得出

6 电敏保护设备要求 4.2.9.7 GB/T19436.1—2013
功能试验(5.1.2):按GB/T19436.1—

2013中第5章进行安全要求的验证

7

接 近 或 进 入 机 器 的 固 定

设施:
———接近或 进 入 机 械 的 安

全工作平台或通道;
———进入机器的楼梯、阶梯

和护栏

4.2.10
GB/T17888(所有部

分)

测量(5.1.3):按 GB/T17888(所有部

分)的要求测量工作平台、通道、楼梯、

阶梯和护栏的尺寸。

目视检查(5.1.5):工作平台及通道是

否采用了必要的防滑措施
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表B.1 安全要求和/或风险减小措施验证清单 (续)

序号 本文件安全要求 本文件章条编号 相关标准 验证方法

8
通过隔离噪声源减小噪声

的排放
4.2.8

GB/T15706—2012
中6.3.4.2

测量(5.1.3):按GB/T25371检测,在
屏障防护下噪声值是否满足要求

9
高 温 与 辐 射 应 采 取 防 护

措施
4.2.6

GB/T18153、

GB/T23821

测量(5.1.3):机械表面的温度是否低

于标准规定的限值。

目视检查(5.1.5):是否采用防护装置

屏蔽辐射,以及是否给出警示信息和

使用个体防护装备的说明

10
除尘装置有效捕获、减少机

器工作产生的排放
4.2.7.1

GB/T15706—2012
中6.3.3.2、6.3.4.4

测量(5.1.3):除尘系统是否满足排放

要求。

目视检查(5.1.5):除尘装置对烟尘排

放的减少

11
通过措施限制易爆有毒气

体的积聚危险
4.2.7.3~4.2.7.7

GB/T15706—2012中

6.3.2.5、GB/T25285.1、

GB/T18569.2

测量(5.1.3):应按照GB/T18569.2的

规定验证机械排放的有害物质对于健

康的风险。

目视检查(5.1.5):在使用危险气体的

有限空间是否安装防爆通风风机及漏

气检测报警装置

12 电气设备 4.2.2
GB/T5226.1、

GB/T4208—2017

功能试验(5.1.2):按GB/T5226.1的

要求进行。有关电路的接通、断开、急
停以及过载保护都应经过功能试验。

目视检查(5.1.5):

a) 电气线路是否采用可靠地隔热保

护措施;

b) 制造商的电气设备原理图是否

合理;

c) 电 机 铭 牌 数 据 是 否 满 足 使 用

要求;

d) 检查采购元器件的合格证明材料

和相关元件是否损坏

13 气动系统 4.2.3.1 GB/T7932
功能试验(5.1.2):按GB/T7932的要

求进行

14

液压系统:
———满足安全使用;
———设置必 要 的 安 全 防 护

装置;
———液压管 路 不 应 有 液 压

泄漏

4.2.3.2
GB/T15706—2012中

6.2.10、GB/T3766

测量(5.1.3):按GB/T3766的要求进

行检测:液压系统用1.2倍的额定压

力进行耐压试验,保压30min,不应有

油液泄漏。

查看文件(5.1.4):检查制造商的液压

系统原理图是否合理。

目视检查(5.1.5):是否设置必要的固

定式防护装置
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表B.1 安全要求和/或风险减小措施验证清单 (续)

序号 本文件安全要求 本文件章条编号 相关标准 验证方法

15 控制系统安全相关部件 4.2.4 GB/T16855.1

功能试验(5.1.2):对每项单独的安全

功能,验证控制系统安全相关部件达

到的性能等级(PL)是否满足所需性

能等级(PLr)

16

人类工效学要求:
———操作人 员 的 工 作 岗 位

尺寸;
———人体进 入 机 械 的 开 口

尺寸;
———合理设置操作高度,防

止操作 者 使 用 机 器 时

的不适姿势和动作;
———局部照明要求;
———警示标识

4.2.11

GB/T13379、

GB/T14776、

GB/T18209.1、

GB/T18717.1、

GB/T18717.2

测量(5.1.3):工作岗位尺寸是否符合

GB/T14776的规定;

测 量 机 械 的 开 口 尺 寸 是 否 符 合

GB/T18717.1 或 GB/T18717.2 的

原则;

机器工 作 区 域 内,局 部 照 明 应 符 合

GB/T13379的规定。

目视检查(5.1.5):机器是否易于操作;

警 示 标 识 应 符 合 GB/T18209.1的

规定

17

使用信息要求:
———告知用 户 机 器 启 用 是

否需要培训;
———机器是 否 需 要 专 业 资

格人员使用;
———应为使 用 者 提 供 个 体

防护装备;
———可能需 要 的 附 加 防 护

装置或保护装置;
———设置醒目的警示标识

6.3
GB/T15706—2012
中6.4

目视检查(5.1.5):制造商是否提供了

有关此项要求的使用信息

18 信号和警告装置 6.2
GB/T15706—2012
中6.4.3

目视检查(5.1.5):机器运行时是否有

声光警报装置

19
振动设备传递到基础的振

动力和频率要求
4.2.8.2

GB/T15706—2012
中6.3.4.3

计算(5.1.4):校核振动设备传递到基

础的振动力和频率是否满足要求

20 压力容器要求 4.2.1.10 GB/T150.4
功能试验(5.1.3):按GB/T150.4的要

求进行验证
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