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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:深圳领威科技有限公司、苏州三基铸造装备股份有限公司、佛山市雄新压铸有限

公司、浙江万丰科技开发股份有限公司、伊之密股份有限公司、广东鸿图科技股份有限公司、广东铭利达

科技有限公司、珠海市润星泰电器有限公司、亿翔智能设备(深圳)有限公司、上海一达机械有限公司、宁
波力劲科技有限公司、深圳中研塑力科技有限公司、佛山市文杰智能机械有限公司、深圳市深汕特别合

作区力劲科技有限公司、苏州市压铸技术协会、无锡新佳盛压铸机制造有限公司、东风汽车集团股份有

限公司、南通鸿劲金属铝业有限公司、深圳市鼎正鑫科技有限公司、嘉瑞科技(惠州)有限公司、金华市宝

琳科技股份有限公司、济南铸锻所检验检测科技有限公司、中国汽车工业工程有限公司、国家塑料机械

产品质量监督检验中心、华中科技大学、安徽安簧机械股份有限公司、安徽澎岩新材料有限公司、中机研

标准技术研究院(北京)有限公司。
本文件主要起草人:刘卓铭、潘玲玲、程武、许善新、万水平、王洪飞、吴锦华、章旭霞、高潮、廖仲杰、

陶诚、王继成、罗昭文、胡早仁、张均、蔡加军、杨杰、魏信光、高庆军、王隽、李富儒、黄华、冯永胜、关定国、
张山根、李安涛、王希诚、李勇、常移迁、崔波、李远发、陈妙勇、李琛、刘小龙、郭一萍、吴树森、张超勇、
黄昌文、方锐、张晓飞。
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引  言

  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工作。
本文件所涉及的机器以及所涵盖的危险、危险状态和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。
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铸造机械 压铸机和压铸单元

安全技术规范

1 范围

本文件规定了压铸机和压铸单元的安全要求和/或风险减小措施,给出了使用信息,描述了对应的

验证方法。
本文件列出了当压铸机和压铸单元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)。
本文件适用于压铸机和压铸单元的设计、制造、验收和使用。
注:压铸机和压铸单元包括压铸机、挤压铸造机,以及压铸机和挤压铸造机的辅助设备(保温与浇注装置、模温控制

装置、取件与传送装置、喷涂装置、冷却装置和清理整修装置等)。

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/T150.1 压力容器 第1部分:通用要求

GB2894—2025 安全色和安全标准

GB/T3766—2015 液压传动 系统及其元件的通用规则和安全要求

GB/T4208—2017 外壳防护等级(IP代码)

GB/T5226.1—2019 机械电气安全 机械电气设备 第1部分:通用技术条件

GB/T7932—2017 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—2021 机械安全 防止人体部位挤压的最小间距

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/T16754 机械安全 急停 设计原则

GB/T16855.1—2018 机械安全 安全控制系统 第1部分:设计通则

GB/T16898 难燃液压液使用导则

GB/T17888.1 机械安全 接近机械的固定设施 第1部分:固定设施的选择及接近的一般要求

GB/T17888.2 机械安全 接近机械的固定设施 第2部分:工作平台与通道

GB/T17888.3 机械安全 接近机械的固定设施 第3部分:楼梯、阶梯和护栏

GB/T17888.4 机械安全 接近机械的固定设施 第4部分:固定式直梯

GB/T18153—2004 机械安全 用于确定可接触热表面温度限值的安全数据

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/T18569.1 机械安全 减小由机械排放的有害物质对健康的风险 第1部分:用于机械制造
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商的原则和规范

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—2025 机械电气安全 电敏保护设备 第1部分:一般要求和试验

GB/T19670 机械安全 防止意外启动

GB/T19671—2022 机械安全 双手操纵装置 设计和选择原则

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—2020 铸造机械 术语

GB/T25371 铸造机械 噪声声压级测量方法

GB/T37371—2019 压铸单元 术语

GB/T41349 机械安全 急停装置技术条件

GB50054—2011 低压配电设计规范

JB/T12551—2015 挤压铸造机

3 术语和定义

GB/T15706—2012、GB/T25370—2020、GB/T37371—2019和JB/T12551—2015界定的以及下

列术语和定义适用于本文件。

3.1 
压铸单元 diecastingunit
压铸机与辅助设备组成的自动化生产成套装备。
[来源:GB/T37371—2019,2.1.1.4,有修改]

3.2 
热室压铸机 hot-chamberdiecastingmachine
压射室和冲头浸入在保温炉熔融金属表面以下的压铸机。
注:热室压铸机示意图见附录B的图B.1。

3.3 
卧式冷室压铸机 horizontalcold-chamberdiecastingmachine
压射室水平安装的冷室压铸机。
注:卧式冷室压铸机示意图见图B.2。

[来源:GB/T21269—2023,3.7]

3.4 
立式冷室压铸机 verticalcold-chamberdiecastingmachine
压射室垂直安装的冷室压铸机。
注:立式冷室压铸机示意图见图B.3。
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[来源:GB/T21269—2023,3.8]

3.5 
卧式挤压铸造机 horizontalsqueezecastingmachine
模具主分型面垂直,动模安装板水平运动的挤压铸造机。
注:卧式挤压铸造机示意图见图B.4。

[来源:GB/T25370—2020,7.3.2]

3.6 
立式挤压铸造机 verticalsqueezecastingmachine
模具水平分型,动模安装板垂直运动的挤压铸造机。
注:立式挤压铸造机示意图见图B.5

[来源:GB/T25370—2020,7.3.3] 
3.7 

给汤机 ladle
自动给料机 automaticfiller
将熔融金属从保温炉中定量取出并送入压射室的装置。
[来源:GB/T25370—2020,7.2.73]

3.8 
抽插芯装置 thrustset
用于完成模具侧面分型动作的装置。
[来源:GB/T25370—2020,7.2.64,有修改]

3.9 
压射室摆出机构 shotsleevetiltingdevice
压射室倾斜装置

<挤压铸造机>用于将压射室倾斜一定角度以便于注入熔融(或半固态)金属的装置。
[来源:GB/T25370—2020,7.3.6,有修改]

3.10 
扣紧装置 dockingdevice
<挤压铸造机>将压射室压在模具上的装置。
[来源:GB/T25370—2020,7.3.9,有修改]

3.11 
压射室清扫润滑装置 shotsleevecleaning&lubricatingdevice
<挤压铸造机>清除压射室废料和润滑压射室内壁的装置。

3.12 
鹅颈 gooseneck
<热室压铸机>浸入在熔融金属中的压射系统零件。
注:包括压射室和金属通道。

3.13 
喷嘴 nozzle
<热室压铸机>鹅颈和固定半模的连接件。

3.14 
模具区域 diearea
定模安装板与动模安装板之间的区域。

3
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3.15 
合模机构区域 dieclosingmechanismarea
动模安装板与合模缸座之间的区域。

3.16 
压射驱动区域 injectiondrivearea
定模安装板与压射缸之间的区域。

3.17 
合模安全装置 closingsafetydevice
由活动式防护装置驱动,在控制系统出现故障时能防止模具闭合的保护装置。

3.18 
调整 setting
工作中能选择任意步骤和任意顺序中的手动操作。
注:执行过程中的独立步骤,如为了更换模具(不必要遵守操作循环顺序)。

3.19 
手动 manual
机器循环中按预定的顺序手动操作的独立步骤。
注:执行过程中的独立步骤,如结束压铸循环或进行压铸循环以便检查或查找故障(仅适用于程序固定的操作循环

顺序)。

3.20 
自动 automatic
完成一个循环后自动启动下一个循环。
注:为了连续生产压铸件,任何外部过程步骤均由辅助设备自动进行。

3.21 
危险 hazard
潜在的伤害源。
注1:“危险”由其起源(例如,机械危险或电气危险),或其潜在伤害的性质(例如,电击危险、切割危险、中毒危险和

火灾危险)进行限定。

注2:本定义中的危险包括:

———在机器的预定使用期间,始终存在的危险(例如,危险运动部件的运动、焊接过程中产生的电弧、不利于健

康的姿势、噪声排放、高温);

———意外出现的危险(例如,爆炸、意外启动引起的挤压危险、破裂引起的喷射、加速/减速引起的坠落)。

[来源:GB/T15706—2012,3.6]

3.22 
重大危险 significanthazard
已识别出的、需要设计者根据风险评价采取相应措施去消除或减小风险的相关危险。
[来源:GB/T15706—2012,3.8,有修改]

3.23 
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。

4
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4 安全要求和/或风险减小措施

4.1 通则

4.1.1 压铸机和压铸单元(以下简称“机器”)的安全要求应符合GB20905和本文件的规定。

4.1.2 对于本文件未涉及的相关非重大危险,机器应按GB/T15706—2012规定的原则进行设计。

4.1.3 机器制造商应按照以下三步法原则顺序进行风险减小,实现机器安全:

a) 通过本质安全设计;

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 机器的风险评估及其实施过程中所采用的方法见GB/T15706—2012的第5章和GB/T16856。

4.1.5 在设计和制造机器以及提供机器的使用信息时,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相关活动给操作及相关人员带来的风险。

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按规定条件下的储运、安装和使用要求。

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、检修门、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 机器上的螺钉、螺母等紧固件应采取防松措施,防止因其松动、脱落导致零部件移位、掉落而造

成伤害。

4.2.1.4 机器的结构和外形布局应确保其稳定性,在按规定条件制造、安装、储运和使用时,不应存在意

外倾覆翻倒、自行移动或掉落危险。

4.2.1.5 由于机器的形状特殊等原因不能确保其稳定性时,应采取措施实现其稳定性,包括但不限于:

a) 地脚螺栓;

b) 锁定装置;

c) 运动限制器或机械式停机装置。

4.2.1.6 起吊位置及起吊装置的设计应正确,防止机器起吊时出现偏重而失去稳定性。

4.2.2 运动部件

4.2.2.1 人员易触及并有可能造成伤害的运动部件,应设置防护装置。主要涉及以下机器运动:

a) 开合模运动、压射运动、顶出运动、抽插芯运动、辅助设备运动等(见附录C的图C.1),其防护

装置见附录D的图D.1;

b) <挤压铸造机>压射室摆出机构、扣紧装置和压射室清扫润滑装置的运动。

4.2.2.2 对于因工艺需要不能设置防护装置的运动部件,应在其端部或突出部位喷涂表示危险位置的

黄色和黑色相间条纹的安全标志,安全标志应符合GB2894—2025中4.3的规定。

4.2.2.3 对于有可能造成缠绕、吸入或卷入等危险的运动部件,例如传动装置(如丝杆、齿轮、滚筒

等),应予以封闭或设置其他防护装置,并在其邻近位置设置警告标志。

4.2.2.4 带有活动罩盖的运动部件,应设置开盖危险和/或机器停止运行后才允许打开罩盖的警告标

志,或设置罩盖与运动部件的联锁装置。

4.2.2.5 运动部件与运动部件之间或运动部件与静止部件之间防止人体部位挤压的间距应符合
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GB/T12265—2021和GB/T23821的规定,当无法满足要求时应采取防护措施。

4.2.3 接近机器的固定设施

4.2.3.1 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) 可能对人员产生危险的物料或物体掉落。

4.2.3.2 接近设施的选择和基本要求应符合GB/T17888.1的规定:

4.2.3.3 工作平台和通道应符合GB/T17888.2的规定。

4.2.3.4 楼梯、阶梯和护栏应符合GB/T17888.3的规定。

4.2.3.5 固定式直梯应符合GB/T17888.4的规定。

4.2.4 液压和气动系统

4.2.4.1 液压系统的安全要求应符合GB/T3766—2015的规定。

4.2.4.2 气动系统的安全要求应符合GB/T7932—2017的规定。

4.2.4.3 液压和气动系统中应配置防止压力超载的安全装置。

4.2.4.4 机器的设计应采取措施,防止液压软管爆裂或脱落造成的危险,例如,承载高压冲击的液压软

管采用防脱链装置、加装管夹等措施。

4.2.4.5 带压介质的液压软管应与熔炉或熔融金属保持安全距离或由防护装置保护。

4.2.4.6 蓄能器和保持压力的元件应有压力检测显示及安全警告信息标志。

4.2.5 电气设备

4.2.5.1 机器的电气设备安全要求应符合GB/T5226.1—2019的规定。

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

4.2.5.3 熔融金属飞溅可能伤及到的线路应有防烫保护措施。

4.2.6 控制系统

4.2.6.1 控制系统应能按规定动作顺序实现联锁。

4.2.6.2 电气联锁应具备防止因误动作引起的意外故障和/或危险事件发生的功能。

4.2.6.3 控制系统应具备必要的自动监控功能,在出现某一故障时触发报警器,在故障排除前不可能启

动一次新的工作循环。

4.2.6.4 如果机器有不同工作模式(如手动、半自动、自动),不同工作模式切换时不应引发任何危险

情况。
注:半自动指每个循环由手动启动,但自动完成整个循环。为了生产压铸件,循环过程的至少一个步骤是由操作者

在机器外部完成。

4.2.6.5 控制系统中的暂停、停止装置复位后不应引发任何危险情况。

4.2.6.6 当动力或控制信号中断时,制动、夹紧、翻转、提升或下降等动作应能立即停止并保持当前

状态。

4.2.6.7 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。

4.2.6.8 控制系统有关安全防护方面的设计应符合GB/T16855.1—2018的规定。
6
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4.2.6.9 控制系统安全功能包括急停、双手启动、系统联锁等功能,满足以下要求:

a) 急停功能应符合GB/T16754规定,应能断开相关的电路运行,不受其他功能干扰,并在所有

模式下有效;

b) 双手启动功能应符合GB/T19671—2022的规定,释放该装置的执行器,机器的控制系统应能

及时中断危险运动;

c) 系统联锁功能应符合GB/T18831的规定。

4.2.6.10 控制系统安全程序应有自我诊断功能,当系统信号丢失、信号错乱、报警信号出现等异常

时,能自动采取相应的措施,避免风险。

4.2.7 热表面和热辐射

4.2.7.1 机器的设计与制造应采取措施,防止熔融金属飞溅或挤出引起的伤害危险,针对机器模具分型

面、压射室与冲头之间、喷嘴与模具和鹅颈之间(见图C.2~图C.6),进行防护遮挡。

4.2.7.2 在固定工作场所、操作点和主要路线等相关区域应设置警告标志,防止意外接触机器热表面和

受到热辐射带来的伤害,相关区域应设置警告标志。

4.2.7.3 可接触的机器热表面温度不应超过GB/T18153—2024规定的材料接触时间对应的烫伤阈

值;如果无法实现此要求,则应采取其他防护措施,如保持安全距离和使用个体防护装备。

4.2.7.4 容易引起高温烫伤的机器及其管路应在其显著位置设置警告标志,并应在使用说明书中给出

使用个体防护装备的说明。

4.2.7.5 对于所有其他可接近的受到热辐射的地方,宜采用隔离防护,并应在使用说明书中说明机器运

行时由于高温而产生的热危险和采取的必要措施,如保持安全距离和使用个体防护装备。

4.2.8 噪声

4.2.8.1 机器在空运转条件下的噪声声压级不应超过85dB(A)。

4.2.8.2 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) 排气口应通过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。

4.2.8.3 如果从源头和/或通过防护措施不足以降低噪声,则应给出使用信息,如使用个体防护装备。

4.2.9 有害物质和材料

4.2.9.1 机器使用的液压介质、冷却介质、保温炉炉衬等材料不应影响人体健康和环境。

4.2.9.2 对于机器操作和维护过程中存在吸入有害气体和粉尘的危险时,使用说明书应给出警示信息:
应采取局部通风和/或使用个体防护装备。

4.2.9.3 防止被加工材料或碎块(如铸件及其余料)飞出,机器应设置相应的能承受加工材料或碎块冲

击负荷的防护隔离。

4.2.10 防火防爆

4.2.10.1 机器的设计和制造应采取措施避免源于熔融金属、加热装置、热表面和管路破裂释放的易燃

物质(如可燃润滑油、可燃液压油和压缩易燃脱模剂)的火灾。

4.2.10.2 对于采用燃气加热装置的,应采取防护措施,避免发生火灾和爆炸事故,如:
7
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a) 设置燃气泄漏报警装置;

b) 设置火焰监控装置;

c) 使用说明书给出警示信息,要求在操作区域范围内,配备灭火器和防爆装置。

4.2.10.3 与熔融金属接触的物品应预热、干燥。

4.2.10.4 与空气接触会自燃的熔融金属(如镁合金)使用时,应有气体保护安全措施。

4.2.10.5 机器使用现场,存在可燃液体、熔融金属飞溅引起的燃爆发生的危险,爆炸的预防和防护应符

合GB/T25285.1的规定。

4.2.11 安全防护装置

4.2.11.1 防护装置

4.2.11.1.1 机器应根据其自身的结构特点和操作方式,在工作危险区配置合适的防护装置(见图D.1~
图D.2)。

4.2.11.1.2 防护装置的设计和制造应符合GB/T8196—2018的规定。

4.2.11.1.3 固定式防护装置(如围栏)应与危险区保持安全距离,安全距离的设定应符合GB/T23821
的规定。

4.2.11.1.4 联锁装置的选择和设计应符合GB/T18831的规定。

4.2.11.1.5 对于联锁活动式防护装置的定位应满足GB/T19876确定的安全距离。

4.2.11.1.6 在人员到达危险区域所需的时间小于危险运动的停止时间的情况下,机器应使用带防护锁

定的联锁活动式防护装置。

4.2.11.1.7 自锁机构应与被保护的机构联锁控制,在失能时保持有效。

4.2.11.2 电敏保护设备

4.2.11.2.1 机器的电敏保护设备应符合GB/T19436.1—2025的规定。

4.2.11.2.2 电敏保护设备相对于危险区的位置应按GB/T19876的要求确定。

4.2.12 急停装置

4.2.12.1 机器的急停功能的设计原则应符合GB/T16754的规定,急停装置应符合GB/T41349的

规定。

4.2.12.2 急停装置应设置在使操作者或者其他需要操作急停装置的人员易于接近且无操作危险的

位置。

4.2.13 合模安全装置

4.2.13.1 采用液压合模安全措施设计的合模安全装置,即使在联锁系统出现故障时,合模安全装置

也应通过液压约束防止合模。该装置应包括一个辅助液压阀,当防护装置(或距离防护装置的检修

门)打开时,采取以下措施中的一项,辅助液压阀进入安全位置,停止合模运动或将液压介质释放到

油箱。

a) 由防护装置主动驱动(见图D.3)。

b) 通过防护装置激活先导阀(见图D.4)。

c) 通过一个专用的电气位置探测器,直接控制先导阀(见图D.5和图D.6)。此解决方案要求来

自专用位置探测器的信号独立于电气/电子电机控制系统。

d) 根据GB/T16855.1—2018性能等级PL=e的正常联锁信号(图D.7和图D.8)。
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4.2.13.2 采用机械安全措施设计的合模安全装置,即使联锁系统出现故障,当防护装置(或距离防护装

置的检修门)打开时,合模安全装置也应通过机械约束装置防止合模。

4.2.14 人类工效学

4.2.14.1 机器的设计应遵循人类工效学原则,以减轻操作者的心理和生理压力。

4.2.14.2 操作者的工作岗位尺寸应符合GB/T14776的规定。

4.2.14.3 人体全身或局部进入机械的开口尺寸应符合GB/T18717.1或GB/T18717.2的规定。

4.2.14.4 合理设置操作装置的高度,避免操作者使用机器时的不适姿势和动作。

4.2.14.5 人机界面元件,如控制装置操作触摸屏界面应标识清楚,且明确无歧义,符合GB/T18209.1
的规定。

4.2.14.6 控制手柄及人工脚踏工作表面应设置防滑表面(例如,手柄滚花,采用花纹板面等)。

4.3 专项设备要求

针对本文件范围的机器涉及的重大危险,以表格的形式规定了安全要求和/或风险减小措施。压铸

机和压铸单元的安全要求和/或风险减小措施应符合表1的规定。

表1 压铸机和压铸单元的要求

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
刺穿、割断

在机器吊运、安装调试、使

用和维护过程中,接触到外

露零部件尖角、锐边等部位

产生的伤害

机器零部件外露部位不应有尖角、锐边 4.2.1.2 表E.1中序号1

使用说明书中应说明:使用个体防护装备 6.4.2 表E.1中序号19

1.2
物 体 坠 落

打击

物 体 松 脱 掉 落 产 生 的

伤害

运输、装 卸 过 程 中,发 生

翻倒产生的伤害

吊装不稳或吊装部位断

裂产生的伤害

机械手抓取铸件动作过

程掉落产生的伤害

设计中做好防松措施,保证联接的可靠性 4.2.1.3 表E.1中序号3

使用信息中告知定期检查、防止零部件松脱

掉落
6.4.2 表E.1中序号19

按要求使用个体防护装备 6.4.2 表E.1中序号19

机器本身形状应易于摆放,重心居中,或借

助辅助设施进行摆放

4.2.1.4、

4.2.1.5
表E.1中序号4

吊装部位应设计合理,重心居中,承受 力

足够
4.2.1.6

表E.1中 序 号2、

序号4

使用说明书应说明:吊运信息 6.4.2 表E.1中序号19

取件机械手应设计合理的夹具,夹持牢固、

运行平稳
4.2.1.4

表E.1中 序 号2、

序号3

9
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表1 压铸机和压铸单元的要求 (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
碰 撞、挤

压、卷入

人体进入模具区域引起的

伤害

人体进入合模机构区域引

起的伤害

人体进入压射驱动区域、给

汤动作区域引起的伤害

<挤压铸造机>人体进入或

接近压射室摆出机构、扣紧

装置和压射室清扫润滑装

置产生的风险

齿轮、齿条、链条等裸露传

动机构缠绕、卷入的伤害

人体进入取件等机器人运

动区域(自动化设备运行的

压铸单元内),被运动机构

碰撞的风险

易于进入的运动空间应有安全隔离,如安全

门、防护罩、安全光栅等(见图D.1);

控制操作台位置摆放应易于观察工作区和

危险区

4.2.2.1、

4.2.2.5、

4.2.13

表E.1中 序 号5、

序号15、序号16、

序号17

应有防护措施 4.2.2.1 表E.1中序号15

应设置防护装置,如安全门、防护罩等
4.2.2.1、

4.2.2.5
表E.1中序号15

人体易接触部位,应设计有防护罩壳 4.2.2.3 表E.1中序号5

自动化单元应有安全隔离、安全联锁功能及

必要的警示牌(见图D.2)
4.2.11.1.1、

4.2.11.1.2
表E.1中序号15

1.4
跌落、坠落

安装、检修、维护机器攀爬

作业时,意外跌落或坠落产

生的伤害

设置平台和楼梯等接近机械的固定设施,应

符合规定
4.2.3 表E.1中序号6

平台高处物体坠落击伤 按要求使用个体防护装备 6.4.2 表E.1中序号19

2 液压和气动危险的预防措施

2.1
爆 裂、喷

射、抛出

液压和气动系统接头及管

路脱落、爆裂,导致介质喷

射或零件抛甩产生的危险

管路耐压、耐高温应符合使用工况的要求
4.2.4.1、

4.2.4.2

承载高压的液压软管易抛甩和喷射的位置

应有防脱链或其他防护措施,并定期更换
4.2.4.4

表E.1中序号7、

表E.1中序号8

蓄能器因使用和维护不当

产生的危险

应有压力检测显示

应设置安全开启装置和警告标志
4.2.4.6 表E.1中序号9

带储能的液压装置,在维修

工作开始前没有泄压产生

的危险

应设警告标志或使用说明书提示 6.4.2 表E.1中序号19

2.2
失控

液压和气动系统因故障或

使用不当而产生的危险

应合理设置保护装置,如压力传感器、安全

阀等
4.2.4.3 表E.1中序号7
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表1 压铸机和压铸单元的要求 (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

3 电气危险的预防措施

3.1
触电

绝缘保护失效,线路漏电产

生的触电危险

机器电气系统、电缆与机器钢结构之间应

有可靠的绝缘

电气系统做好接地防护

在人员可能接触到电气元件的位置,设置

醒目的防触电警告标志

定期巡检电气线路,及时消除隐患

4.2.5.1 表E.1中序号10

6.3.1 表E.1中序号19

6.4.2 表E.1中序号19

因折弯、挤压等使电缆绝缘

保护受损,导致线路漏电产

生的触电危险

电缆应有可靠固定或防护措施 4.2.5.1 表E.1中序号10

电缆被熔融金属烫伤产生

的触电危险

在熔融金属意外溢出、喷射的范围内,电缆

走线应有防烫、耐高温保护
4.2.5.3 表E.1中序号10

3.2
着火

电气过载故障引发的着火

危险

电气线路局部接触不良引

起的着火危险

电缆、元器件散热不良引起

的着火危险

导线电绝缘层因破损、老化

失效引起火灾的风险

电气负载功率不能大于其额定功率值

电气系统做好必要的过电流保护

尽可能减少线路中间连接点

各处连接点牢固可靠

梯架内电缆敷设应符合GB50054—2011中

7.6.14的要求

电气柜内元器件布置合理,必要时应采取散

热措施

定期巡检电气线路,及时消除隐患

4.2.5.1 表E.1中序号10

4.2.5.1、GB

50054—2011
表E.1中序号10

4.2.5.1 表E.1中序号10

6.4.2 表E.1中序号19

4 控制系统危险的预防措施

4.1
失控

维护、检修人员作业期间,机

器意外启动产生的伤害

电气故障、驱动源故障、控

制系统故障,产生的机器异

常动作危险

执行元件故障时,无法执行

动作或动作失控的危险

采用双手控制启动方式

检修门打开后应锁定在开启状态

控制系统相关部件应符合安全要求

控制系统应有自我保护功能

4.2.6.9

4.2.6.7

4.2.6.8

4.2.6.10

表E.1中序号11

4.2
碰撞

多个机构或机器协助运行

时,因异常因素导致相互之

间配合不当、碰撞的危险

系统程序符合运行逻辑,并有联锁功能

控制程序应有抵抗信号异常、干扰可能引发

危险的程序

4.2.6.1

4.2.6.10
表E.1中序号11
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表1 压铸机和压铸单元的要求 (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

5 热危险的预防措施

5.1
烫伤

人体 直 接 接 触 到 熔 炉、模

具、料筒、铸件等高温物体

表面造成的烫伤危险

作业过程,冷却或保温产生

的高温水汽、高温气体引起

的烫伤危险

作业过程中,从模具缝隙或

成型部件配合等处飞溅出

熔融金属造成的危险

通过隔热措施或机器人、给汤机等自动化设

备降低人员暴露在热危险的机率

作业人员应培训后上岗

作业人员使用隔热手套

高温水汽或气体的排放应设计在人体无法

触及的位置,不可避免时,管路外应有隔热

或其他隔离防护

应设置隔离防护遮挡:如安全门、防护罩等

(见图D.1、图D.2)

定期检查模具

周边作业时应使用适宜的个体防护装备

4.2.7.5

6.4.2

4.2.7.5

4.2.7.1

6.4.2

表E.1中序号12

表E.1中序号19

表E.1中序号12

表E.1中序号12

表E.1中序号19

5.2
灼伤

在熔融金属盛接、转运、处

理、给料等生产过程及维护

作业的高温环境中暴露,引

起灼伤的危险

通过隔热措施或机器人、给汤机等自动化设

备降低人员暴露在热危险中的机率
4.2.7.5 表E.1中序号12

使用适宜的个体防护装备 6.4.2 表E.1中序号19

5.3
烧伤

烘烤模具、使用燃气炉等情

况下,火焰引起的烧伤

使用适宜的个体防护装备

工作区域应具备适宜的消防安全设施
6.4.2 表E.1中序号19

6 噪声危险的预防措施

6.1
不适、耳鸣

机器工作时产生的噪声

压缩空气释放产生的噪声

对人体造成的伤害

通过机器运动参数调整降噪,避免采用高噪

声工艺装备
4.2.8.2 表E.1中序号13

管路布置应有避振装置降噪 4.2.8.2 表E.1中序号13

使用防噪声耳塞或耳罩 4.2.8.3 表E.1中序号19

应设置消声器等降噪措施 4.2.8.2 表E.1中序号13

使用防噪声耳塞或耳罩 4.2.8.3 表E.1中序号19

7 材料/物质产生危险的预防措施

7.1
过敏、不适

制造、维修保温炉及使用棉

状密封垫时,所用材料扬起

的粉 尘、棉 絮 状 物 引 起 的

不适

压铸/挤压、喷涂过程中产

生的有害气体和粉尘,可能

产生的不适

易过敏者,应不暴露皮肤,并使用个体防护

装备
4.2.9.2 表E.1中序号14

加强通风和废气、粉尘收集处理 4.2.9.2 表E.1中序号14

使用口罩或呼吸过滤面罩 6.4.2 表E.1中序号19
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表1 压铸机和压铸单元的要求 (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

8 火灾及爆炸危险的预防措施

8.1
火灾

压铸/挤压过程,液压管路

系统泄漏,遇高温熔炉或明

火引起的火灾

熔 融 金 属 意 外 溢 出/喷

出/飞溅引发周边物质发生

火灾

采用燃气加热装置的,燃气

泄漏引起的危险

机器 宜 采 用 难 燃 液 压 液。例 如,按 GB/

T16898使用难燃液压液

液压管路应远离熔炉等高温区域,无法避免

时,应采取隔离阻挡等防护措施

周边不应有易燃物品

应对管线采取防烫措施

工作区域应具备适宜的消防安全设施

设置燃气泄漏报警装置

使用说明书应给出警示信息

4.2.10.1、

GB/T16898

4.2.10

6.1.2

4.2.10.2

表E.1中序号7

表E.1中序号7

表E.1中序号19

表E.1中序号14、

表E.1中序号19

8.2
爆炸

熔融金属容器或与熔融金属

接触的物品,未充分干燥或

接触到水而引起的爆炸危险

向潮湿的地方倾倒金属残液

和残渣引起的爆炸、喷射危险

采用自燃性强的镁合金熔

融金属材料引起的危险

应采取烘干和防水措施

应制订相应作业规程

作业人员应培训后上岗

应制订相应作业规程

作业人员应培训后上岗

应有气体保护安全措施

作业人员应培训后上岗

4.2.10.3

6.4.2

6.4.2

6.4.2

4.2.10.4

6.4.2

表E.1中序号19

9 人类工效学危险的预防措施

9.1
操 作

疲劳

9.2
费力

9.3
误操作

操作位置设置不合理,造成

操作姿势不正确对人体产

生的不适

手工操作力超出正常人力

范围对人体产生的不适

标识不清或歧义造成误操

作产生的伤害

操作 位 置 的 设 置 应 符 合 GB/T14776的

规定

手工操作力设计在合理的人力范围之内

必要时借助辅助工具

所有标识醒目、准确

对于易混淆、易误操作的位置,尽量进行防

错设计

4.2.14.2

4.2.14.1

4.2.14.5

表E.1中序号18

  注:挤压铸造机特有的危险在表中条款已注明。

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

对于按照第4章确定的机器的安全要求和/或风险减小措施可通过5.1.2~5.1.5所述的方法进行
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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的优先顺序,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,防护装置的强度试验、机器的稳定性试验、倾转机构的自锁性试验),检查机器

或部件功能是否满足要求。

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检测方法,检验机器是否满足要求。

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,重心位置或稳定性的计算);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,检查机器是否达到规定的要求(例如,通过目视检查使用信息、警告信号和警告标志等)。

5.2 验证清单

按照上述验证方法进行验证的过程宜优先选用现行有效且经标准化的验证方法。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E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,使用信息应告知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。

6.1.3 机器的使用信息应符合GB/T15706—2012中6.4的规定。

6.2 信号和警告装置

6.2.1 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的标志。

6.2.2 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。

6.2.3 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。

6.2.4 指示灯信号颜色应符合GB/T5226.1—2019中10.3.2的规定。

6.3 标志、符号(象形图)和书面警告

6.3.1 标志、符号(象形图)和书面警告应符合GB/T15706—2012中6.4.4的要求。

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/名称;
41
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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,内容包括:

a) 机器额定载荷和功率;

b) 转向标志或转向警告标志;

c) 人工润滑的润滑点;

d) 其他需要说明的内容。

6.3.4 机器的安全色和安全标志应符合GB2894的规定。

6.4 使用说明书

6.4.1 机器应带有使用说明书,使用说明书应符合GB/T15706—2012中6.4.5和GB/T9969的规定。

6.4.2 机器的使用说明书(使用手册)应包括以下内容:

a) 机器使用培训要求;

b) 给出机器的运输、安装调试及安全操作规范的详细说明;

c) 机器安全防护装置使用方法,安全装置要求;

d) 对用户采用的安全措施提出要求;

e) 个体防护装备要求;

f) 在安装调试、故障检查、维护或维修及使用之前,为消除或减小风险,将机器置于零机械状态;

g) 对故障诊断、排除方法及调整维修后再启动的详细说明;

h) 维修、维护程序和要求的详细说明;

i) 关于机器的安全工作参数限值和详细要求;

j) 机器生命周期内进行的例行检查和日常维护,如定期对机器润滑点检查;

k) 定期检查机器的易损件、紧固件,有损坏或松动的,及时更换或紧固到位;

l) 吊运说明。
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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机器所涉及的,经风险评估确定的需要采取措施消除或减小风险的重大危险、
危险状态和危险事件。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

锐角、锐边、锋利部件

零部件意外松脱、坠落

物、重 心 不 稳、夹 持

不牢

容易进入的挤压危险

空间、运动机构

距 离 地 面 高、工 作 面

打滑

带压介质喷射、液压软

管接头脱落抛甩

刺穿、割断

碰撞、物体打

击、抛甩

碰 撞、挤 压、

缠绕

跌落、滑倒

喷射、抛甩

在机器吊运、安装调试、使用和维护过程中,接

触到外露零部件尖角、锐边等部位产生的伤害

机器零部件出现松动脱落,碰撞或砸伤人员

吊运过程发生掉落、翻倒的伤害

铸件出现掉落或抛出,砸伤人员

进入或接近模具区域/合模机构区域/压射驱动

区域等运动机构动作空间范围,被机构自身移

动、转动、伸缩等运动产生碰撞、挤压、缠绕的伤

害,这些机构有齿轮啮合、输送机构、合模机构、

压射机构、顶出装置、抽插芯装置、压射室摆出

机构、扣紧装置和压射室清扫润滑装置等

人员登高作业,存在跌落的风险

机器作业平台或行走踏板打滑导致的伤害

高压管路爆裂,带压介质喷射引起的伤害

承载高压液压软管接头脱落,引起液压软管抛

甩砸伤

蓄能器因高温、超压、松动,引起抛甩

表1中1.1

表1中1.2

表1中1.3

表1中1.4

表1中2.1

2 电气危险

故障条件下成为带电

的部件、热辐射造成的

绝缘层失效、电气过载

触电、电击

着火

直接或间接接触带电部件(如导线、电气元件)

引起触电

电气元件漏电引起触电

导线电绝缘层因破损、老化失效引起漏电

高压电容击穿时产生电击

电器或线路过载、接触不良、散热不良引发的

火灾

导线电绝缘层因破损、老化失效引起火灾

高温烘烤、熔融金属飞溅烫伤线路引发短路

起火

表1中3.1

表1中3.2
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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

3
控制系统

危险
电气故障、驱动失常

失控

碰撞

维护、检修人员作业期间,机器意外开启并运行

电气故障、驱动源故障、执行元件故障,无法执

行动作或动作失控

多个机构或机器协助运行时,因各种异常导致

相互之间配合不当、碰撞

表1中4.1

表1中4.2

4 热危险

高温物体或材料、热源

辐射

可燃液压介质、熔融金

属、燃气

烫 伤、灼 伤、

烧伤

火 灾、爆 炸、

炸伤

接触到高温物体表面,造成烫伤。如熔融金

属、保温炉、高温模具、高温铸件、给汤机构、冷

却系统管路、模温机

高温水/汽、高温气体泄漏或接触输送这些高

温介质的管路造成的伤害

熔融金属飞溅,如合模不到位,进入充填状态

熔融金属飞溅,如充型压力过高、锁模力不足、

模具与机器密封面异常

生产作业暴露在熔融金属高温环境中的伤害

可燃液压介质泄漏遇高温热源起火

熔融金属意外飞溅引发火灾

采用燃气加热的,因燃气泄漏引发的危险

熔融金属接触未干燥的物品引起的爆炸

易燃金属(如镁合金)熔化时,因保护气体等失

效引起的燃烧爆炸

表1中5.1

表1中5.2

表1中8.1

表1中8.2

5 噪声危险
运动部件、机器振动、

气体排放
不适、耳鸣

人员在噪声环境中工作,例如,机构传动和运

动机构摩擦振动、压射动作撞击、铸件浇道锯

切、铸件破碎、压缩空气释放产生的噪声

表1中6.1

6

材料/物质

产生的

危险

粉尘、有害气体 过敏、不适

制造、维修保温炉时使用保温、密封材料,扬起

粉尘、絮状物

熔融金属处理和给料过程、喷涂模具、修整模

具时产生的有害气体和粉尘

表1中7.1

7

忽视人类

工效学原

则产生的

危险

操作高度、人力操作、

标识不清

不 适、疲 劳、

误操作

操作位置设计不符合人类工效学,造成人体不适 表1中9.1

操作力超出人体正常承受范围,造成人体疲劳 表1中9.2

控制系统、驱动装置、管路标识不清,造成误操

作的风险
表1中9.3

  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
(资料性)

机器结构示意图

图B.1~图B.5给出了相关机器结构示意图。

图B.1 热室压铸机

图B.2 卧式冷室压铸机
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图B.3 立式冷室压铸机

图B.4 卧式挤压铸造机
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图B.5 立式挤压铸造机
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附 录 C
(资料性)

机器安全危险辨识示意图

图C.1~图C.6给出了相关机器安全危险辨识示意图。

标引序号说明:

1———开合模运动;

2———抽插芯装置的运动;

3———顶出装置的运动;

4———辅助设备的运动。

图 C.1 机械危险和危险区举例
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标引序号说明:

1———分型面;

2———压射室与冲头之间。

图 C.2 卧式冷室压铸机金属飞溅危险区

标引序号说明:

1———分型面;

2———压射室与冲头之间。

图 C.3 立式冷室压铸机金属飞溅危险区
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标引序号说明:

1———分型面;

2———喷嘴与模具之间;

3———鹅颈与喷嘴之间。

图 C.4 热室压铸机金属飞溅危险区

标引序号说明:

1———分型面;

2———压射室与定模板之间;

3———压射室与冲头之间。

图 C.5 立式挤压铸造机金属飞溅危险区
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标引序号说明:

1———分型面;

2———压射室与模板之间;

3———压射室与冲头之间。

图 C.6 卧式挤压铸造机金属飞溅危险区
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附 录 D
(资料性)

机器安全防护装置及安全控制示意图

图D.1~图D.8给出了相关机器安全防护装置及安全控制示意图。
单位为毫米

标引序号说明:

1———活动式防护装置;

2———辅助固定式防护装置;

3———机架;

4———电敏保护设备或其他感应装置。

图 D.1 符合5.2.2机器框架与防护装置之间距离
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标引序号说明:

1———压铸机;

2———熔化炉;

3———取件设备;

4———切边机;

5———距离防护装置;

6———压射区域防护装置;

7———安全门;

8———检修门。

图 D.2 压铸单元的安全区域
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标引序号说明:

1 ———动力源;

2 ———方向阀;

6 ———截止阀;

7 ———合模缸;

8 ———活动式防护装置;

8.1———活动式防护装置(关闭位置);

8.2———活动式防护装置(打开位置);

9 ———控制电路;

10 ———监控电路;

S1 ———阀6限位开关;

S2 ———活动式防护装置限位开关;

S3 ———活动式防护装置限位开关。

图 D.3 带有主动液压阀的合模安全装置
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标引序号说明:

1   ———动力源;

2 ———方向阀;

3 ———截止阀;

4 ———先导阀;

7 ———合模缸;

8 ———活动式防护装置;

8.1———活动式防护装置(关闭位置);

8.2———活动式防护装置(打开位置);

9 ———控制电路;

10 ———监控电路;

S2、S3 ———活动式防护装置限位开关;

S5 ———阀3限位开关;

S6 ———阀4限位开关。

图 D.4 带有主动阀作先导阀的合模安全装置
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标引序号说明:

1    ———动力源;

2 ———方向阀;

6 ———截止阀;

7 ———合模缸;

8 ———活动式防护装置;

8.1———活动式防护装置(关闭位置);

8.2———活动式防护装置(打开位置);

9 ———控制电路;

10 ———监控电路;

S1 ———阀6限位开关;

S2、S3、S4 ———活动式防护装置限位开关。

图 D.5 由限位开关驱动截止阀的合模安全装置
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标引序号说明:

1    ———动力源;

2 ———方向阀;

5 ———截止阀;

7 ———合模缸;

8 ———活动式防护装置;

8.1———活动式防护装置(关闭位置);

8.2———活动式防护装置(打开位置);

9 ———控制电路;

10 ———监控电路;

11 ———先导阀;

S2、S3、S8———活动式防护装置限位开关;

S7 ———阀5限位开关;

S9 ———阀11限位开关。

图 D.6 由限位开关驱动先导阀的合模安全装置
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标引序号说明:

1   ———动力源;

7 ———合模缸;

8 ———活动式防护装置;

8.1———活动式防护装置(关闭位置);

8.2———活动式防护装置(打开位置);

9 ———控制电路;

10 ———监控电路;

12 ———一级切断装置;

13 ———二级切断装置;

15 ———控制和监控单元;

15.1———切断装置的控制电路;

15.2———位置检测器的监测电路;

S2、S3 ———活动式防护装置限位开关;

S10 ———阀13限位开关。

图 D.7 带合模安全装置的安全控制系统(一)
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标引序号说明:

1   ———动力源;

7 ———合模缸;

8 ———活动式防护装置;

8.1———活动式防护装置(关闭位置);

8.2———活动式防护装置(打开位置);

9 ———控制电路;

10 ———监控电路;

12 ———一级切断装置;

14 ———二级切断装置。

15 ———控制和监控单元;

15.1———切断装置的控制电路;

15.2———位置检测器的监测电路;

S2、S3 ———活动式防护装置限位开关;

S11 ———阀14限位开关。

由于液压缸面积的压力比值,会产生过压,这些应采取适当的措施加以考虑(如机械尺寸、安全阀),以避免损坏液

压缸。

图 D.8 带合模安全装置的安全控制系统(二)
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附 录 E
(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E.1执行。

表 E.1 安全要求和/或风险减小措施的验证清单

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
机器易接近的部位不应有尖角、

锐边
4.2.1.2

GB/T15706—2012中

6.2.2.1

目视检查(5.1.5):检查机器零部件有无尖

角、锐边

2

机器及零部件应具有足够的强

度、刚度,不应存在影响安全使

用的缺陷

4.2.1.1
GB/T15706—2012中

6.2.3

计算(5.1.4):校核机器零部件的强度和

刚度。

检测(5.1.3):机器零部件不应有缺陷

3 机器零部件联接应紧固防松 4.2.1.3
GB/T15706—2012中

6.2.3

检测(5.1.3):检测固定是否可靠。

目视检查(5.1.5):是否有防松措施

4 机器及其部件的稳定性要求

4.2.1.4、

4.2.1.5、

4.2.1.6

GB/T15706—2012中

6.2.6、GB/T15706—

2012中6.3.2.6

计算(5.1.4):校核机器及其部件的稳定性。

目视检查(5.1.5):查看是否采用稳定性的

防护措施或给出必要的安全使用信息。

功能试验(5.1.2):稳定性防护措施是否达

到要求

5

机器零部件的形状和相对位置

应采取措施,避免存在发生挤压

的空间

4.2.2.5
GB/T12265—2021中

4.2、GB/T23821

测量(5.1.3):部件间的最小间距、开口尺

寸,人体上下肢触及危险区的安全距离是

否符合相应标准规定

6

接近机器的固定设施的要求:

———接近或进入机器的安全工

作平台或通道;

———进入 机 器 的 楼 梯、阶 梯 和

护栏。

4.2.3
GB/T17888(所 有 部

分)

测量(5.1.3):工作平台、通道、楼梯、阶梯和

护栏的尺寸是否符合GB/T17888(所有部

分)的规定。

计算(5.1.4):楼梯、阶梯和护栏的强度。

目视检查(5.1.5):工作平台及通道是否采

取了防滑措施

7

液压系统应满足:

———安全使用;

———设置必要的安全防护装置;

———液压管路不应有泄漏。

4.2.4.1、

4.2.4.3

GB/T15706—2012中

6.2.10、GB/T3766—

2015中第5章

目视检查(5.1.5)和检测(5.1.3)相结合:按

GB/T3766—2015中第6章要求进行验证

8 气动系统
4.2.4.2、

4.2.4.3

GB/T7932—2017 中

第5章

按GB/T7932—2017中第6章要求进行

验证
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表 E.1 安全要求和/或风险减小措施的验证清单 (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

9 蓄能器的安全使用 4.2.4.6 GB/T150.1

目视检查(5.1.5)和检测(5.1.3):耐压要求

是 否 符 合 工 况,外 观 和 标 识 是 否 符 合

GB/T150.1的规定

10 电气设备 4.2.5
GB/T5226.1—2019、

GB/T4208—2017

功能试验(5.1.2):电路的接通、断开、急停

以及过载保护是 否 符 合 GB/T5226.1—

2019中第18章的要求。

目视检查(5.1.5):元器件的合格证明材料;

有热防护要求的电气设备及线路是否采用

隔热防护措施;元器件是否损坏。

检测(5.1.3):电气线路是否可靠绝缘;电气

数据指标是否满足要求

11 控制系统安全相关部件 4.2.6 GB/T16855.1—2018

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)

12 高温与辐射应采取防护措施 4.2.7
GB/T18153—2024中

第5章、GB/T23821

测量(5.1.3):机器表面的温度是否符合

GB/T18153—2024规定的限值。

目视检查(5.1.5):是否通过防护装置设定

安全距离或提供必要的安全使用信息

13
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方法检测,在

屏障防护下噪声值是否满足要求

14 材料和有害物质排放 4.2.9

GB/T25285.1、

GB/T18569.1、

GB/T18569.2

目视检查(5.1.5):使用危险性气体的机器

是否配备燃气泄漏报警装置等安全措施。

减小机器排放的有害物质对健康风险的验

证见GB/T18569.2

15

防护装置的要求:

———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

4.2.11.1

GB/T8196—2018、

GB/T18831、

GB/T23821、

GB/T19876

按GB/T8196—2018中第7章规定对本文

采用的防护装置分别进行功能验证。

功能试验:联锁装置是否满足GB/T18831
的要求。

测量(5.1.3):防护装置设定的安全距离是

否满足GB/T23821的要求。

查看文件(5.1.4):与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中的方法确定

16 电敏保护设备的要求 4.2.11.2 GB/T19436.1—2025
功能试验(5.1.2):电敏保护设备的要求按

GB/T19436.1—2025进行验证
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表 E.1 安全要求和/或风险减小措施的验证清单 (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

17 双手操纵装置的要求 4.2.6.9 GB/T19671—2022
目视检查(5.1.5):按 GB/T19671—2022
中第9章规定的内容进行验证

18

人类工效学的要求:

———操作人员的工作岗位尺寸;

———人机界面、操作装置的信号

或数据应便于操作;

———操作者全身或局部进入机

械的开口尺寸要求;

———人员手动操作力的要求

4.2.14

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的要求。

目视检查(5.1.5):机器是否易于操作。

测量(5.1.3):机 械 的 开 口 尺 寸 是 否 按

GB/T18717.1 或 GB/T 18717.2 原 则

确立。

测量(5.1.3)和计算:手动操作力是否在人

力控制范围

19

使用信息的要求:

———告知用户机器启用是否需

要培训;

———告知用户应为使用者提供

个体防护装备;

———有关机器使用前的检查;

———提供必要的警示信息;

———使用必要的警报装置;

———可能需要的附加防护装置

或保护装置;

———给出其他有关使用信息

第6章
GB/T15706—2012中

第6章

目视检查(5.1.5):制造商是否给出了有关

此项要求的说明信息
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