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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:南安市中机标准化研究院有限公司、盐城市丰特铸造机械有限公司、山西华翔集

团股份有限公司、厦门绥之科技有限公司、江苏东方众联工业技术有限公司、福建海西滤水龙头研究中

心有限公司、山西中设华晋铸造有限公司、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、金华浩翔汽配有限公司、青岛中智达环保熔炼设备有限公司、华测检测认证集团股份有限公司、
福建省闽旋科技股份有限公司、永红保定铸造机械有限公司、青岛安泰重工机械有限公司、保定维尔铸

造机械股份有限公司、山东开泰抛丸机械有限公司、山东融鑫铸造机械有限公司、山东杰创机械有限公

司、威海工友铸造机械有限公司、重庆美利信科技股份有限公司、青岛青铸装备有限公司、青岛青力环保

设备有限公司、安徽安簧机械股份有限公司、常州市罗军机械设备有限公司、中机研标准技术研究院

(北京)有限公司。
本文件主要起草人:柯珍珍、余丽銮、乔圣兵、王渊、杨楠、王日东、李琛、郭中贵、王华、刘小龙、杨良群、

杨浩、詹昌俊、段金挺、黄庆、陈惠玲、吴瑞敏、李岚、纪岩、侯若先、徐金成、孙长青、张慧英、迟英杰、蒋汉金、
邢海伟、隋成富、陈福来、徐亚光、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。
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。

Ⅳ
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铸造机械 抛喷丸设备

安全技术规范

1 范围

本文件规定了抛喷丸设备的安全要求和/或风险减小措施及使用信息,描述了对应的验证方法。
本文件列出了当抛喷丸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)。
本文件适用于抛喷丸设备的设计、制造和验收。
注1:抛喷丸设备包括喷丸器、喷丸清理机、抛丸器、抛丸清理机和抛喷丸联合清理机。

注2:本文件未涉及移动式抛喷丸设备(例如设计用于在不同位置操作的抛丸清理机)与移动相关的特定危险。

本文件不适用于工件装卸系统和通风除尘系统。

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

GB2894 安全色和安全标志

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:电气装置设计、选型、安装规范

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 气动 对系统及其元件的一般规则和安全要求

GB/T8196 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/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/T16855.1 机械安全 安全控制系统 第1部分:设计通则

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:工作平台和通道

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/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/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

1
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GB/T18831 机械安全 与防护装置相关的连锁装置 设计和选择原则

GB/T19436.1 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—2012 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—2022 机械安全 防止上下肢触及危险区的安全距离

GB/T25370 铸造机械 术语

GB/T28780 机械安全 机器用整体照明系统

GB/T32567—2016 抛丸器

GB/T33579—2017 机械安全 危险能量控制方法 上锁/挂牌

GB/T41349 机械安全 急停装置技术条件

AQ4272 铝镁制品机械加工粉尘防爆安全规范

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
抛喷丸设备 abrasiveblastingequipment;shotblastingequipment
采用离心力或压缩空气作为加速磨料方法,对待处理的工件表面强力持续冲击以达到预期效果的

机器和装置。
注1:采用喷丸器,以压缩空气作为加速磨料方法清理工件的设备称作喷丸清理机;采用抛丸器,以高速旋转叶轮所

产生的离心力作为加速磨料方法清理工件的设备称作抛丸清理机。
注2:除抛/喷丸器外,通常还包括抛/喷丸室、工件承载体,以及磨料循环系统。

[来源:GB/T25370—2020,6.2.2,有修改]

3.2
喷丸器 airblaster
由喷丸罐、喷枪和/或喷嘴和连接软管和/或直管组成,通过压缩空气加速磨料的成套装置。
[来源:GB/T25370—2020,6.2.5,有修改]

3.3
喷丸罐 blastpot;blasthopper
喷丸器存放磨料的容器。
注:工作时通常会通入压缩空气,承受压缩空气压力。

[来源:GB/T25370—2020,6.2.9,有修改]

3.4
抛丸器 wheelblaster
利用带叶片的旋转叶轮加速磨料的装置。
注1:通常包括叶轮、叶片、分丸轮、定向套、进丸管和罩壳(含顶盖及护板),以及驱动或传动装置。
注2:包括驱动或传动装置的抛丸器也称作抛丸器总成。

[来源:GB/T25370—2020,6.2.15,有修改]

3.5
抛喷丸联合清理机 wheelandairblastingcombinedcleaningmachine
采用抛丸和喷丸清理工艺相结合的抛喷丸设备。

2
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注:通常先进行抛丸清理,而后通过喷丸方式对工件内腔或部分表面再进行补充清理。

3.6
抛丸室 blastingchamber
喷丸室

抛喷丸设备中容纳工件并防止磨料逸出到外部环境的腔室。
[来源:GB/T25370—2020,6.2.3,有修改]

3.7
工件承载体 workpiececarrier
抛喷丸设备中,具有独立的驱动系统,用于承载工件并使工件按设定要求进行运动的装置。
示例:滚筒、履带、吊钩、吊链、辊道、台车、摆床、转台、机械手。
注:不包括吊挂式抛丸清理机用于承载工件的电动葫芦、行车等起重设备。

[来源:GB/T25370—2020,6.2.29,有修改]

3.8
磨料循环系统 abrasiverecyclingsystem
弹丸循环系统

抛喷丸设备中用于回收使用过的磨料、并去除其中的杂质后再定量供应给抛丸器或喷丸器,使之循

环使用的系统。
注:抛丸清理机的磨料循环系统,通常由斗式提升机、螺旋输送器、振动筛、丸砂分离器、储丸斗,以及弹丸闸门、流

丸管等组成。

[来源:GB/T25370—2020,6.2.26,有修改]

3.9
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]

3.10
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。

3.11
零机械状态 zeromechanicalstate
机器的机械能处于零的状态。
注:机器的零机械状态指:

a) 能使机器产生运动的每个动力源都已被断开并锁定;

b) 所有可运动的部件都已被固定或处于静止状态;

c) 机器所有部分的势能都处于其最低实际值;

d) 所有的压力容器都减压至大气压力;

e) 滞留在机器管路或其他部件内的压力流体在任何阀的动作下都不会使机器出现运动。

4 安全要求和/或风险减小措施

4.1 通则

4.1.1 抛喷丸设备(以下简称“机器”)的安全要求应符合GB20905和本文件的规定。
3
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4.1.2 对于本文件未涉及的相关非重大危险,机器应按照GB/T15706—2012规定的原则进行设计。

4.1.3 机器设计时应进行风险评估并采取减小风险的措施。
注:附录A列出了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重大危险,以及危险状态和危险事

件示例。

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中第5章和GB/T16856。

4.1.5 减小机器风险的首要措施,是进行本质安全设计,即通过适当选择机器的设计特性和/或暴露人

员与机器的交互作用,消除危险或减小相关的风险。

4.1.6 通过设计不能避免的危险,应采取安全防护(使用防护装置和/或保护装置)及补充保护措施。

4.1.7 对于无法通过设计和采取安全防护措施而避免的剩余风险,应通过使用信息通知或警告操

作者。

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按规定条件下储运、安装和使用的要求。
4.2.1.2 机器易接触的外露部位不应有引起人体损伤的尖角、锐边,密封罩、检修门、盖板等薄板件的棱

边应倒钝、折边或修边,可能引起划伤的管端开口应包覆,焊缝毛刺、焊点应打磨。

4.2.1.3 机器上的螺栓、螺钉、螺母等紧固件,应采取防松措施。

4.2.1.4 机器的结构和外形布局应确保其稳定性,在按规定条件储运、安装和使用时,不应因偏重、稳定

性差等原因造成意外倾翻、自行移动或掉落危险;当因机器的形状特殊等原因不能确保其稳定性时,应
在机器使用说明书中明确规定其固定措施。

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,应采取防护措施。
4.2.2.2 对于因工艺需要不能安装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

安全标记,安全标记应符合GB2894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传动装置(如链、链轮、传动带、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示标志和/或在使用说明书中给出警示信息。

4.2.2.4 带有活动罩盖的运动部件,应设置开盖危险和/或应在传动装置停止运行后才允许将罩盖打开

的警示标志。

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

GB/T12265的规定,当无法满足要求时应采取防护措施。

4.2.2.6 运动中有可能松脱的零部件应有防松措施和/或设置防护装置。

4.2.3 安全防护装置

4.2.3.1 防护装置

4.2.3.1.1 防护装置的设计和制造应符合GB/T8196的规定。
4.2.3.1.2 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—2022中表2的规定。

4.2.3.1.3 对于需要人员进入(如零件装卸、设置、定期手动清洁或喷涂,或需要故障排除)的危险区域

内的活动式防护装置应带有防护联锁。

4.2.3.2 联锁装置

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
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4.2.3.3 电敏保护设备

4.2.3.3.1 电敏保护设备(如光幕)的设计应符合GB/T19436.1、GB/T19436.2的规定。

4.2.3.3.2 电敏保护设备相对于危险区域的位置确定,应按GB/T19876—2012中第5章和第6章的要

求进行计算。

4.2.4 急停装置

4.2.4.1 急停装置应符合GB/T41349的规定。

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

4.2.4.3 由多人协同操作的机器,每个操作点都应设置急停装置。

4.2.4.4 急停装置应保证在任何操作规范下都能停止机器的工作,但不应断开若中断其工作会引起事

故的夹紧装置、制动装置或其他装置。

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。
注:本文件未明确涉及具体的电气危险,GB/T5226.1—2019涵盖了这些危险。

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 在可能发生爆炸的环境中使用的电气设备应符合GB/T3836.15的规定。

4.2.5.4 要求单方向旋转的电动机应在明显的位置设置标有运动方向箭头的转向标识。

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 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。

4.2.6.3 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保证处于安全状态。

4.2.6.4 应采取适当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;防止机器意外启动应符合GB/T19670的规定。

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

4.2.7 液压和气动系统

4.2.7.1 液压系统安全要求应符合GB/T3766的规定。

4.2.7.2 气动系统安全要求应符合GB/T7932的规定。

4.2.7.3 液压和气动系统中应设置防止压力超载的安全装置;对液压或气压的突然失压或中断应有保

护措施和信号显示。

4.2.7.4 液压系统的液压泵启动后,应保证工作部件在工作按钮操作前不应有动作。

4.2.7.5 液压系统的动力源断开后,对于仍需保持压力的蓄能器应能继续保持压力,对于不需要保持压

力的蓄能器应能自动泄压或安全闭锁。

4.2.8 接近机器的固定设施

4.2.8.1 机器设置的工作平台、通道、阶梯(或直梯)和护栏等固定设施(以下称“接近设施”)应符合规

定,防止产生以下危险:

a) 跌落;

b) 滑倒;

c) 绊倒;
5
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d) 可能对人员产生风险的物料或物体掉落。

4.2.8.2 接近设施的设计和制造应使其能满足可预见的使用条件,例如:
a) 构件(包括紧固件、连接件、支撑物和地基)的选择和尺寸确定能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,不会对使用者造成伤害或妨碍使用者使用(如尖角、焊缝

毛刺、毛边等);
c) 通道和工作平台的尺寸基于人体测量数据(见4.2.10);
d) 行走表面能防滑;

e) 工作平台和通道能避免磨料、砂子和粉尘的堆积。
4.2.8.3 接近设施应符合下列规定:

a) 接近设施的选择和基本要求符合GB/T17888.1的规定;

b) 工作平台和通道符合GB/T17888.2的规定;
c) 楼梯、阶梯和护栏符合GB/T17888.3的规定;
d) 固定式直梯符合GB/T17888.4的规定。

4.2.9 振动与噪声

4.2.9.1 对于振动设备,应采取减振措施,降低机器运行时传递给基础的动载力。
4.2.9.2 对于机器的高速运转部件,应进行动平衡试验,减小振动和降低噪声。
4.2.9.3 应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。
4.2.9.4 与抛丸清理机安装为一体的除尘风机,应采用减振垫和/或出风口采用消声器等措施降低风机

运行噪声。
4.2.9.5 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。

4.2.9.6 机器的噪声限值应符合相应产品标准的规定。

4.2.10 人类工效学原则

4.2.10.1 机器的设计宜确保在适用的情况下,采用技术辅助措施代替人工操作;机器工作系统的设计

应符合GB/T16251的规定。
4.2.10.2 工作岗位尺寸应符合GB/T14776的规定。

4.2.10.3 机器根据操作需要开设的用于人员进入的开口尺寸应符合要求,其中:
a) 全身进入机器的开口尺寸应符合GB/T18717.1的规定;
b) 人体局部进入机器的开口尺寸应符合GB/T18717.2的规定。

4.2.10.4 机器的照明应符合GB/T28780的规定。

4.3 喷丸器

4.3.1 喷丸器各组成元件应能承受喷丸过程中压缩空气产生的压力。
4.3.2 喷丸罐罐体的制造应符合GB/T150.4的规定。
4.3.3 机器使用说明书应给出喷丸器的维护和检查信息。

4.3.4 手持喷枪式喷丸器除满足上述规定外,还应满足以下要求:
a) 喷丸启动应在操作者唯一控制之下、停止在操作者可控制之下进行;
b) 喷丸控制开关便于操作者直接使用;

c) 喷丸软管采用防静电喷丸软管。

4.4 抛丸器

4.4.1 抛丸器叶轮应进行动平衡试验,试验后的平衡校正应符合GB/T32567—2016中5.1.16的规定。
6
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4.4.2 叶轮、叶片和分丸轮等旋转运动件不应松脱。

4.4.3 抛丸器的罩壳及其顶盖机构应能承受抛丸器运行过程中叶片、分丸轮、叶轮等碎裂时可能发生

的加速部件的冲击。

4.4.4 抛丸器罩壳的顶盖应与抛丸器控制装置联锁。

4.4.5 抛丸器应有叶轮转向标识。

4.4.6 采用带传动的抛丸器,传动系统应设置防护装置。

4.4.7 机器使用说明书应给出抛丸器的维护和检查信息。

4.5 抛/喷丸室

4.5.1 基本要求

4.5.1.1 抛/喷丸室的构造应能防止磨料溅出。

4.5.1.2 抛/喷丸室体在使用有效期内应能承受磨料冲击和磨损。

4.5.1.3 抛/喷丸室内的地面应采用防滑设计。

4.5.2 喷丸室

4.5.2.1 喷丸室用于人员进出的门应确保内、外两侧均可开、关。

4.5.2.2 喷丸室应设置观察窗。
注:观察窗通常采用抗碎无色透明板;观察窗内侧通常采用活动挡板保护透明板免受磨料冲击。

4.5.2.3 喷丸室内(包括地坑)应设置照明装置,并配备应急照明灯。

4.5.2.4 喷丸室内的操作平台地板应采用钢格栅或铺钢板网。

4.5.3 抛丸室

4.5.3.1 抛丸室室体(含护板)应能防止抛丸器运行过程中可能发生的叶片等碎裂或松脱时加速零件的

冲击所带来的危险。

4.5.3.2 机器使用说明书应给出警示信息:抛丸室安装完成后,周边外露的地坑需及时安装护栏和/或

盖板,防止人员跌落。

4.6 工件承载体

4.6.1 工件承载体的驱动和传动机构应设置防护装置。

4.6.2 工件承载体在抛/喷丸室外部运行的工作区域应设置警示标志;经风险评估需设置隔离装置的

应设置隔离装置(如围栏)。

4.7 磨料循环系统

4.7.1 磨料循环系统中的斗式提升机、螺旋输送机等磨料回收输送设备的传动系统应设置防护装置,
并提供使用信息,以防止造成缠绕或卷入的危险。

4.7.2 斗式提升机应设有防逆转装置。

4.7.3 用于磨料分选的振动筛所配套的电动激振器应装有防护罩,并应在筛体上电动激振器安装位置

附近设置警示标志。

4.7.4 振动筛使用说明书中应给出电动激振器使用和维护安全要求,例如,电气安装警示信息:电动激

振器的引接电缆应有一自然悬垂段,防止电缆因机械损伤破坏绝缘、引起触电危险。

4.7.5 用于丸砂分离的磁选滚筒所产生的磁场对心脏起搏器之类装置会产生干扰,机器使用说明书对
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此应给出警示信息。

4.7.6 安装于抛丸清理机地坑的斗式提升机等磨料回收输送设备,应在地坑设置急停装置。

4.8 喷丸清理机

4.8.1 喷丸器应与喷丸室门进行联锁。

4.8.2 喷丸室门上应设置人员不得随意进入的警示标志。

4.8.3 对于人员进入喷丸室内操作的喷丸清理机,使用说明书应给出警示信息:进入喷丸室的人员应

使用个体防护装备。

4.9 抛丸清理机

4.9.1 抛丸室供工件和/或人员进出的门应与抛丸器控制装置联锁,只有门都处于关闭状态,抛丸器才

能启动;抛丸室的门一旦打开,抛丸过程应立即停止(停止供丸、抛丸器停止运行和/或采用防护装置关

闭抛丸器出口)。

4.9.2 抛丸清理机维护期间,应采取措施,防止机器意外启动,包括但不限于:

a) 安装防止机器意外启动的装置,例如,可拆卸手柄、电子锁;

b) 按照GB/T33579—2017中6.3的规定,采用上锁/挂牌控制电源;

c) 机器使用说明书给出机器维护期间防止意外启动的警示信息。

4.10 抛喷丸联合清理机

当抛丸和喷丸在同一抛丸室内作业时,抛丸器和喷丸器应联锁,在喷丸器启动前,抛丸器的电源应

被切断并锁定。

4.11 有害物质和材料

4.11.1 机器应接入除尘系统。

4.11.2 在机器的使用信息中应给出机器的安装要求(如设置通风/除尘系统)和除尘系统的工艺参数

(如通风量)等信息。

4.11.3 对于人员可能接触和接近高温铸件,机器使用说明书应给出防护信息,例如规定冷却时间和操

作者应使用个体防护装备等。

4.11.4 机器所设置的防护装置的强度应能承受可以预料的冲击负荷,防止从机器中抛射出的磨料或

破碎的零件(如碎裂的叶片)对人员造成的伤害。

4.11.5 应采取措施防止磨料或砂子散落在机器周边并积存,从而导致人员滑倒的危险,相关区域应设

置警示标志。

4.12 防火防爆

4.12.1 当抛喷丸作业产生易燃易爆粉尘混合物时,应采取防爆措施。

4.12.2 对于在抛喷丸作业过程中产生潜在爆炸性的粉尘,应进行风险评估:

a) 如果在机器的预定使用中允许产生可燃性粉尘,则应根据抛喷丸过程中产生的粉尘量及其可

燃性,设计通入足量的新鲜空气,以避免形成可燃性粉尘环境;

b) 如果在机器的部件中无法避免可燃性粉尘环境,则应在机器的相应部件中避免点火源。

4.12.3 机器的设计应减少粉尘沉积(如光滑表面、充足气流)。

4.12.4 用于铝、镁、钛等工件的抛/喷丸清理机应符合AQ4272的规定。
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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 机器是否与第4章中的安全要求和/或风险减小措施相符,可通过如下方法予以验证:

a) 试验———用英文字母T(test)表示,例如,通过防护装置的强度试验或保护装置的功能试验,检
查设备的强度或功能是否满足要求;

b) 测量———用英文字母 M(measurement)表示,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,检查某项规定的要求是否在限定值之内,例如,噪声、粉尘浓度的测量;

c) 计算或检查文件———用英文字母D(document)表示,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;或者通过文件证明,例如,检查设计图、计算书、试验记录、
使用说明书等;

d) 目视检查———用英文字母V(visualcheck)表示,例如,通过目视检查机器的外形、警示信号、
警示标志、安全标记等。

5.1.2 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5.1.1a)~d)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。

5.1.3 机器的每一项安全要求和/或减小风险措施至少需用上述一种方法验证,当某一项安全要求和/
或减小风险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。

5.2 验证清单

机器安全要求和/或风险减小措施的验证清单见表1。

表1 验证清单

本文件条款编号 内 容 安全要求相关标准 验证方法

4.2.1.1 机器及其零部件应满足其强度和刚度要求 — D

4.2.1.2 机器外露部位不应有锐边、尖角和开口 — V

4.2.1.3 紧固件应采取防松措施 — T、V

4.2.1.4 机器结构应确保其稳定性 — D

4.2.2.1 人员易触及的运动部件应采取防护措施 — V

4.2.2.2 喷涂黄色和黑色相间条纹的安全标记 GB2894 V

4.2.2.3 传动装置封闭或设置防护装置 — V

4.2.2.4 活动罩盖应设置警示标志 — V

4.2.2.5 防止人体部位挤压的间距应符合规定 GB/T12265 M

4.2.2.6 可能松脱的零部件应有防松措施 — T、V

4.2.3.1.1 防护装置设计与制造应符合规定 GB/T8196 V

4.2.3.1.2 围栏与危险区的安全距离应符合规定 GB/T23821—2022 M、D

4.2.3.1.3 人员进入的危险区域应带有防护联锁 — T、V

4.2.3.2 联锁装置的选择和设计应符合规定 GB/T18831 T、V

4.2.3.3.1 电敏保护设备(如光幕)的设计应符合要求 GB/T19436.1、GB/T19436.2 T、V

9

GB/T47257—2026



表1 验证清单 (续)

本文件条款编号 内 容 安全要求相关标准 验证方法

4.2.3.3.2 电敏保护设备位置的确定应进行计算 GB/T19876—2012 T、D

4.2.4 急停装置的设计与安装要求 GB/T41349 T、V

4.2.5.1 电气设备安全要求 GB/T5226.1—2019 T、M

4.2.5.2 电气柜的外壳防护等级要求 GB/T4208—2017 D

4.2.5.3 爆炸环境中使用的电气设备要求 GB/T3836.15 D

4.2.5.4 单方向旋转的电动机转向标识要求 — V

4.2.6.4 防止机器意外启动应符合规定 GB/T19670 T、V

4.2.6.5 控制系统安全有关部件设计应符合规定 GB/T16855.1 T、V

4.2.7.1 液压系统安全要求 GB/T3766 T、M、V

4.2.7.2 气动系统安全要求 GB/T7932 T、M、V

4.2.8.3 接近机器的固定设施的选择与要求 GB/T17888.1~17888.4 M、V

4.2.9.1 振动设备应采取减振措施 — M、D

4.2.9.2 高速运转部件应进行动平衡试验 — T、M

4.2.9.3 降低气流噪声 — T、M

4.2.9.4 风机应采用减振垫和/或出风口采用消声器 — M、V

4.2.9.6 机器噪声应符合产品标准的规定 — M、D

4.2.10.1 机器工作系统的设计应符合规定 GB/T16251 T、V

4.2.10.2 工作岗位尺寸应符合规定 GB/T14776 M、V

4.2.10.3 进入机器的开口尺寸应符合规定 GB/T18717.1、GB/T18717.2 M

4.2.10.4 机器的照明应符合规定 GB/T28780 M、V

4.3.1 喷丸器各组成元件应能承受压缩空气压力 — M

4.3.2 喷丸罐罐体的制造应符合规定 GB/T150.4 T、D、V

4.3.4 手持喷枪式喷丸器应满足要求 — T、V

4.4.1 抛丸器叶轮应进行动平衡试验 GB/T32567—2016 T、D

4.4.4 抛丸器罩壳的顶盖应采用联锁装置 — T、D、V

4.4.5 抛丸器应有叶轮转向标识 — V

4.4.6 抛丸器采用带传动的机构应设置防护装置 — V

4.5.1.1 抛/喷丸室构造应能防止磨料溅出 — T、V

4.5.1.3 抛/喷丸室内的地面应采用防滑设计 — V

4.5.2.1 喷丸室门应确保内、外两侧均可开、关 — T、V

4.5.2.3 喷丸室应设置照明装置,配备应急照明灯 — V

4.6.1 工件承载体传动机构应设置防护装置 — V

4.7.1 斗式提升机等传动系统应设置防护装置 — V

4.7.2 斗式提升机应设有防逆转装置 — T、V

01
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表1 验证清单 (续)

本文件条款编号 内 容 安全要求相关标准 验证方法

4.7.3 电动激振器应装有防护罩 — V

4.8.1 喷丸器应与喷丸室门进行联锁 — T、V

4.8.2 喷丸室门应设置警示标志 — V

4.9.1 抛丸室门应与抛丸器控制装置联锁 — T、V

4.9.2 抛丸清理机维护期间防止机器意外启动 — T、V

4.9.2b) 采用上锁/挂牌控制电源应符合规定 GB/T33579—2017 T、D、V

4.10 抛喷丸联合清理机抛丸器和喷丸器应联锁 — T、V

4.11.1 机器应接入除尘系统 — T、V

4.11.4 磨料或破碎零件抛射不应对人员造成伤害 — T、D、V

4.11.5 防止磨料或砂子散落在机器周边并积存 — V

4.12.1
抛喷丸作业产生易燃易爆粉尘混合物时,应
采取防爆措施

— T、D、V

4.12.3 机器的设计应减少粉尘沉积 — T、D、V

4.12.4
用于铝、镁、钛等工件的抛/喷丸清理机应符

合防爆要求
AQ4272 D、V

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—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 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、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,例如:

a) 额定生产率或处理能力;

b) 机器质量;

c) 运输和安装时的起吊点;
11

GB/T47257—2026



d) 人工润滑的润滑点;

e) 电动机转向标志;

f) 其他必要的文字警告(如对在潜在易燃、易爆气氛中使用的机器,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机器部件等)。

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 机器的安全色和安全标志应符合GB2894的规定。

6.3.6 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 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 机器使用说明书(或称操作/维护手册)应能满足该机器的操作使用和维护所有要求,包括:

a) 机器的运输、贮存、安装和调整;

b) 机器投入使用和停止使用;

c) 操作;

d) 日常维护;

e) 故障诊断和处理;

f) 维修和安全说明。

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,应先把机器置于零机械状态;

b) 应经常检查喷丸软管是否出现松软点、破漏之处,应对有缺陷的软管及时进行更换;

c) 应定期检查供丸系统的金属管及其配件,以防过度磨损,有缺陷的管道及接头配件应及时进行

更换;

d) 断裂的或严重磨损、腐蚀的耐磨护板、叶轮、定向套、分丸轮及其紧固件等应进行更换,并进行

定期检查;

e) 所有防止磨料飞出的密封件如发现有缺陷应进行更换;

f) 工件承载体或所有支撑负载的机构如有缺陷应进行更换;

g) 应采取措施防止散落在地面及机器周围的磨料引起人体滑倒;

h) 所用的吊钩、吊具应按有关规定进行定期检查;

i) 应定期对润滑点进行润滑。

6.4.4 机器的安全说明应至少包括下列内容:

a) 对机器的安全防护措施和/或装置的详细说明;

b) 机器工作时产生的噪声、粉尘、有害气体等数据,以及后续处理装置的工艺参数(如通风量);

c) 机器在不同状态下的相关危险、安全操作步骤、安全规程的详细说明;

d) 操作者可能需要的个体防护装备的详细资料,如听觉保护、视觉保护以及防护服、呼吸罩等;

e) 人员培训要求的说明。
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附 录 A
(资料性)

重大危险清单

  本附录列出了本文件所涉及机器的重大危险清单,内容包括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重大危险,以及危险状态或危险事件示例。
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
扎伤、划伤

在安装、维修或清理过程中,机器零部件的

尖角、锐边,可能会对人员造成伤害
4.2.1.2

机器和 重 型 零 部 件 的

吊装和搬运
挤压、碰撞

在吊装和搬运机器和重型零部件时,由于机

器稳定性差、偏重等原因导致意外倾翻、滑
动或掉落危险

4.2.1.4

抛丸器传动装置;

工件承载体驱动机构、

运动部件

挤压、缠绕、卷入

安装于抛丸室外部的抛丸器带传动装置、机
动辊道等工件承载体的链轮、链条等传动机

构对人员带来缠绕、卷入危险

4.2.2.3、

4.2.2.4

承载工件的吊钩、吊链等运动部件回转和/

或自转对人员产生挤压、缠绕危险

4.2.2.1、

4.6.2

挤压、碰撞
处于运转状态的转台、台车等工件承载体对

人员产生挤压、碰撞危险

4.2.2.1、

4.6.2

振动筛 剪切、碰撞
电动激振器未装防护罩,高速旋转的偏心块

对人员造成伤害

4.2.2.1、

4.7.3

斗式 提 升 机、螺 旋 输

送机
挤压、卷入

机器的驱动机构等活动部件回转和/或自转

产生缠绕危险,造成人员手部受伤

4.2.2.3、

4.7.1

抛/喷丸室 抛射、喷射、冲击

门或可开启的观察窗未关严,或密封帘未能

有效遮挡,造成磨料对外抛/喷射,对人员带

来伤害

4.5.1.1

内壁护板磨损或脱落,或观察窗被击穿,抛
丸器零部件(如叶片)可能因碎裂或松脱而

抛出,对室外人员造成伤害

4.5.1.2、

4.5.3.1

抛丸清理机检修平台 绊倒、滑倒、跌落

平台或通道地板因存在凸起物,或相邻地板

间存在高度差,造成人员绊倒、摔伤、跌落

4.2.8.1、

4.2.8.3

平台护栏强度不够或高度设计不合理,给人

员带来跌落危险
4.2.8.3

平台或通道地板、钢斜梯踏板未考虑防滑设

计;平台地板或积存磨料,造成人员滑倒、摔
伤、跌落

4.2.8.2

31

GB/T47257—2026



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

抛丸清理机检修平台

刺伤、划伤

平台护栏或钢梯扶手未清除的焊点、未处理

的焊缝毛刺、材料切割毛边等对人员手部造

成伤害

4.2.8.2

砸伤
从平台上掉落下的物料或物件会对平台下

正在操作、维修或其他人员造成伤害

4.2.8.1、

4.2.8.3

喷丸器 冲击、喷射

喷丸软管在使用过程中,由于磨损或固定连

接端管夹螺钉松脱,导致胶管爆裂或脱落,

引起高压气流和磨料喷射,脱落的软管也会

对操作人员产生危险

4.3.1、

4.3.3

喷丸罐因制造缺陷引起罐体爆裂,或密封件

损坏,造成磨料对人员的喷射危险

4.3.2、

4.3.3

2
电气

危险

调试或维护 触电

机器调试过程中,意外接触带电部件,造成

人员触电危险
4.2.5.1

机器调试或检修过程中,在未通知调试或检

修人员的情况下,已断开的电源被意外接

通,造成人员触电危险

4.2.6.4

喷丸软管 静电 喷丸软管静电聚集可能产生静电放电危险 4.3.4

振动筛 触电

电动激振器引接电缆在机器运行过程中受

振动力疲劳损伤,造成电缆绝缘破坏,机器

机体或底座可能变为带电部件,给人员带来

触电危险

4.7.4

3

能量供

应或控

制系统

故障造

成的

危险

设备 调 试、维 护 或 运

行中:
———能 源 供 应 无 规 律

中断;
———机器非预期的重启;
———控制系统失效;
———安全防护装置失灵

所有由非预期的

危险动作导致的

危险:

a) 意外停止动

作或启动;

b) 停 止 功 能

失效;

c) 工件或物料

意外甩出

机器调试或维护期间,将会有人员进入机器

内部,进行调整/检修/清理等工作,原先断

开的电源复又接通,设备意外启动,对正在

机器内部工作的人员造成挤压或剪切危险

4.2.4.3、

4.2.6.4、

4.9.2

抛丸室门意外打开,但抛丸器继续运行,高
速抛射的磨料以及可能从抛丸器内被抛出

的零件碎块,对人员造成危险

4.9.1

斗式提升机负载运行过程中意外停机,导致

快速逆转,对人员造成挤压、卷入伤害
4.7.2

由于电子控制系统元件故障和控制阀或电

驱动装置的不受控指令而导致的意外启动,

对在危险区内工作的人员造成危险

4.2.6.5
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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

4
噪声

危险

抛丸 器、喷 丸 器、振 动

筛、风机;

工件碰撞

耳鸣、疲劳、听力

损失、意外事故

操作人员长期在噪声环境下工作,感到不

适、紧张,造成听力降低、压力、耳鸣或听觉

意识丧失

由于在噪声环境中,语言交流和声音信号受

到干扰,因而噪声也可能导致意外事故

4.2.9.3、

4.2.9.4、

4.2.9.5、

4.2.9.6

5
振动

危险
振动筛 不适、意外事故

机器运行时产生的振动使人体感到不适

机械振动可能会对设备基础,尤其是钢结构

平台或支撑造成疲劳损坏,导致意外事故

4.2.9.1

6
磁场

危险
磁力分离器 磁场干扰

用于丸砂分离的磁选滚筒所产生的磁场会

对心脏起搏器之类装置有干扰,因而对安装

有心脏起搏器的人员会带来危险

4.7.5

7

材料/

物质产

生的

危险

粉尘

呼吸困 难、吸 入

粉 尘、呼 吸 道

疾病

在喷砂房内人工喷砂作业,或在抛/喷丸室

或地坑内清理、维护或排除故障时,存在呼

吸困难、吸入粉尘的危险

4.11.1、

4.11.2

爆炸、火灾、烧伤

当清理铝、镁或钛合金铸件时,抛喷丸产生

的轻金属粉尘,在一定浓度条件下,可能由

于静电或摩擦产生火花,引起爆炸、火灾,从
而造成烧伤危险

4.12

磨料

抛射、喷射

抛喷丸作业过程中,始终存在磨料抛/喷射

产生的危险,尤其是飞溅的细小磨料颗粒和

砂子对眼睛造成的伤害

4.5.1.1、

4.5.1.2、

4.11.4

磨损、零件失效
所有受到磨料影响的抛喷丸零部件都存在

因磨损而导致零件失效可能带来的危险
4.4.7

滑倒、摔伤
在机器周边和抛/喷丸室地面以及地坑散落

的磨料,导致人员滑倒、摔伤危险

4.5.1.3、

4.11.5

零件、工件 抛射、挤压、冲击

抛丸器在运行过程中,破损的叶片或其他零

件可能被抛出,击穿抛丸器罩壳和/或抛丸

室,给人员带来危险

4.4.3、

4.4.4、

4.4.5、

4.5.3.1

装载在台车、转台,或辊道、摆床上待清理或

清理过的工件,可能由于碰撞或掉落,对人

员造成挤压和砸伤的危险

吊挂在吊钩或吊链上的工件在运转过程中,

可能对人的头部造成冲击的危险

4.6.2
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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

8

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

不舒服、紧张、疲
劳、意外事故

采用人工装卸工件,持续重复用力,造成身

体疲劳
4.2.10.1

位于平台或地坑的设备未设置机旁控制按

钮或机旁按钮位置设置过远,给调试或排除

设备故障带来不便,造成心理紧张

4.2.4.2、

4.2.4.3

接近机器的固定设施设计不合理,或者斗式

提升机检修平台上方的净空高度不够,造成

人员通行不便或增大跌落风险

4.2.8

喷丸室内(包括地坑),照明亮度不够,给观

察、操作或设备维护带来不便,并且容易引

起滑倒、摔伤等意外事故

4.2.10.4、

4.5.2.3

  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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