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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。

本文件代替GB/T30174—2013《机械安全 术语》,与GB/T30174—2013相比,除结构调整和编

辑性改动外,主要技术变化如下:
———删除了术语“主要安全功能”“辅助安全功能”和“危险机器功能”(见2013年版2.29~2.31);
———删除了术语“A类标准”“B类标准”“B1类标准”“B2类标准”和“C类标准”(见2013年版

2.49~2.51);
———将术语“同时操纵”“同步操纵”更改为“同时操作”“同步操作”(见3.42、3.43,2013年版2.45、

2.46);
———删除了术语“维修率”(见2013年版4.11);
———更改了术语“响应时间”的定义(见5.7,2013年版4.16);
———将术语“平均危险失效时间”更改为“平均危险失效间隔时间”,并将其缩略语修改为“MTTFD”

(见6.11,2013年版4.10);
———增加了术语“平均失效间隔时间”(见6.12);
———增加了术语“平均危险失效周期数”(见6.13);
———将术语“系统失效”更改为“系统性失效”(见6.18,2013年版6.5);
———增加了第7章“智能安全术语”(见第7章);
———增加了第8章“危险能量控制术语(见第8章)”;
———将术语“危害性物质”更改为“有害物质”(见9.2,2013年版5.2);
———增加了术语“局部排气通风(LEV)系统”及其定义(见10.11)。

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。

本文件由全国机械安全标准化技术委员会(SAC/TC208)提出并归口。

本文件主要起草单位:浙江武精机器制造有限公司、昆山台功精密机械有限公司、苏州光宝科技股

份有限公司、浙江圣翔航空科技有限公司、丽阳电梯工程有限公司、浙江兴岩电气设备有限公司、中机研

标准技术研究院(北京)有限公司、金华精研机电股份有限公司、宁波正直科技有限公司、浙江伟焕机械

制造股份有限公司、济南铸锻所检验检测科技有限公司、宁波纬诚科技股份有限公司、南京林业大学、

岚图汽车科技有限公司、中铁建大桥工程局集团建筑装配科技有限公司、四川蜀兴优创安全科技有限公

司、安能重庆建设发展有限公司、浙江宝成机械科技有限公司、宁波川原精工机械有限公司、南京理工大

学、安徽惠利装备科技有限公司、南安市中机标准化研究院有限公司、武汉普迪真空科技有限公司、乔那

科数控装备(江苏)有限公司、中铁建大桥工程局集团电气化工程有限公司、浙江创格科技股份有限公

司、中国计量大学现代科技学院、天津森普捷电子有限公司、健翌精密设备江苏有限公司、宁波硕罗德机

电设备有限公司、绍兴虞之梦食品有限公司、济南悦创液压机械制造有限公司、河北大恒重型机械有限

公司、浙江万能弹簧机械有限公司、山东润义金新材料科技股份有限公司、义乌市全义模具产业发展有

限公司、齐河辉特机械有限公司、江苏德大石化科技有限公司、常州艾邦机械科技有限公司、山东汤宸机

械设备有限公司、斯科智能五金(绍兴)有限公司、济南大鹏机械设备有限公司、深圳市景晔交通器材有

限公司、厦门锋元机器人有限公司、陶朗环保技术(厦门)有限公司、山东宏冠车辆有限公司、浙江兆山机
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电有限公司、山东齐昊新型彩铝有限公司、广州通发智能装备股份有限公司、山东米科思机械设备有限

公司、中山市锵辉金属制品有限公司、济南联合众为建筑科技有限公司、江苏涟胜新科技有限公司。

本文件主要起草人:刘治永、刘国祥、刘兵、郭勇、王秋丽、张再春、鄢国良、陈艳庆、马建明、俞伟欢、

卢军、戴闻杰、居荣华、陈国良、肖飞知、秦培均、刘晓鹏、阮雪薇、严丰泽、居里锴、朱斌、马艳、刘超、李勤、

袁亚周、方益军、张朋越、朱鹏、方八零、苗茂霖、张朋坤、张东全、李磊、王红霞、俞强、尚伟、金承高、赵磊、

李继平、程红兵、束亦衡、刘瑞岗、陆惠良、沈钦锋、张乐鹏、朱永杨、周成、谢云波、张勇、魏章淼、齐昊龙、

朱伟峰、梁纪民、冯瀚飞、林建新、赵虎、周焱文、刘洋、陈辉、张晓飞。

本文件于2013年首次发布为GB/T30174—2013,本次为第一次修订。
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引  言

  机械领域安全标准体系由以下几类标准构成。
———A类标准(基础安全标准),给出适用于所有机械的基本概念、设计原则和一般特征。
———B类标准(通用安全标准),涉及机械的一种安全特征或使用范围较宽的一类安全装置:

  ● B1类,安全特征(如安全距离、表面温度、噪声)标准;

  ● B2类,安全装置(如急停装置、联锁装置、压敏装置、防护装置)标准。
———C类标准(机械产品安全标准),对一种特定的机器或一组机器规定出详细的安全要求的标准。
根据GB/T15706,本文件属于A类标准。
制定本文件的目的是规范机械安全领域内的基础和通用术语,使A类、B类和C类标准的术语协

调一致。
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机械安全 术语

1 范围

本文件界定了机械安全领域内的基础、通用术语和定义。
本文件适用于机械工业的生产、科研、教学以及相关标准制修订等的安全用语。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 基础术语

3.1
机械 machinery
机器 machine
由若干个零、部件连接构成并具有特定应用目的的组合,其中至少有一个零、部件是可运动的,并且

配备或预定配备动力系统。

  注:术语“机械”也包括为了同一应用目的,将其安排、控制得像一台完整机器那样发挥它们功能的若干台机器的

组合。

3.2
可靠性 reliability
机器(3.1)、机器的零部件或设备在规定的条件下和规定的期限内执行规定功能且不出现故障的

能力。

3.3
维修性 maintainability
按照规定的做法并采用规定的方法采取必要措施(维修)的情况下,机器保持在预定使用条件下能

够实现其功能的状态或恢复至此状态的能力。

3.4
易用性 usability
机器(3.1)所具有的,由于其特点或特征,使得机器的功能容易被理解,从而使机器具备容易使用的

能力。

3.5
伤害 harm
对健康产生的生理上的损伤或危害。

3.6
危险 hazard
潜在的伤害源。
注1:“危险”一词足以限定伤害的来源(例如:机械危险和电气危险),或潜在伤害的属性(例如:电击危险、切割危

险、中毒危险和火灾危险)。
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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、不健康

的姿势、噪声、高温);

———或者意外出现的危险(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)。

3.7
相关危险 relevanthazard
已识别出的机器本身存在的或由机器引起的危险(3.6)。

  注:相关危险是GB/T15706—2012第5章所述的过程中某一步骤的结果。

3.8
重大危险 significanthazard
已识别为相关危险(3.7),需要设计者根据风险评估采用特殊方法去消除或减小的风险(3.12)。

3.9
危险事件 hazardousevent
能够造成伤害(3.5)的事件。

  注:危险事件的发生过程能是短时间的,也能是长时间的。

3.10
危险状态 hazardoussituation
人员暴露于至少具有一种危险(3.6)的环境。

  注:这类暴露可能立即或在一定时间之后对人员产生伤害。

3.11
危险区 dangerzone;hazardzone
使人员暴露于危险(3.6)的机械(3.1)内部和(或)其周围的任何空间。

3.12
风险 risk
伤害(3.5)发生的概率与伤害严重程度的组合。

3.13
风险估计 riskestimation
确定伤害(3.5)可能达到的严重程度和伤害发生的概率。

3.14
风险分析 riskanalysis
机器限制的确定、危险(3.6)的识别和风险估计(3.13)的组合。

3.15
风险评价 riskevaluation
以风险分析(3.14)为基础,判断是否已达到减小风险的目标。

3.16
风险评估 riskassessment
包括风险分析(3.14)和风险评价(3.15)在内的全过程。

3.17
充分的风险减小 adequateriskreduction
至少符合法律法规的要求并考虑了现有技术水平的风险减小。

3.18
剩余风险 residualrisk
采取保护措施(3.23)之后仍然存在的风险。
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3.19
预定使用 intendeduse
按照使用说明书提供的信息使用机器。

3.20
可合理预见的误用 reasonablyforeseeablemisuse
不是按设计者预定的方法而是按照容易预见的人的习惯来使用机器。

3.21
本质安全设计措施 inherentlysafedesignmeasure
通过改变机器设计或工作特性,而不是使用防护装置(4.2)或保护装置(4.3)来消除危险或减小与

危险相关的风险的保护措施(3.23)。

3.22
安全防护 safeguarding
使用安全防护装置(4.1)保护人员的措施。这些保护措施使人员远离那些不能合理消除的危险或

者通过本质安全设计方法无法充分减小的风险。

3.23
保护措施 protectivemeasure
用于实现风险减小的措施。这些措施是由下列人员实施:
———设计者(本质安全设计、安全防护和补充防护措施、使用信息);
———使用者(组织措施:安全工作程序、监督、工作许可制度;提供和使用附加安全防护装置;使用个

体防护装备;培训)。

3.24
安全防护空间 safeguardedspace
由保护措施所确定的空间,这些保护措施(3.23)所防止的危险不会在该空间中发生。

3.25
任务 task
在机器(3.1)生命周期内,一人或多人在机器上或机器附近所进行的特定活动。

3.26
安全操作规程 safeworkingprocedure
一种专门用于规定执行任务时减少伤害可能性的程序的技术文件。

3.27
机械致动机构 machineactuator
一种用于引起机械运动的动力机构。

3.28
致动力 actuatingforce
导致产生运动的力。

3.29
安全功能 safetyfunction
失效(3.33)后会立即造成风险增加的机器功能。

3.30
启动 start-up
机器启动 machinestart-up
机械(3.1)或其零部件从静止到运动的变化。
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3.31
手动复位 manualreset
重新启动机器前,控制系统有关安全部件中用作手动恢复一种或多种安全功能(3.29)的功能。

3.32
故障 fault
可造成功能单元执行能力下降或丧失的异常状态。

  注:故障通常是产品自身失效后引起的,但也可能在未先发生失效的情况下存在。

3.33
失效 failure
装置执行所要求功能的能力的终止。
注1:失效后,装置处于故障状态。

注2:“失效”与“故障”的区别在于,失效是事件,故障是状态。

3.34
危险失效 failuretodanger
由机械或其动力源产生的并且会增加风险的任何失灵。

3.35
共因失效 commoncausefailure;CCF
由单一事件引发的不同产品的失效(3.33),这些失效不互为因果。

  注:共因失效通常不与共模失效相混淆。

3.36
共模失效 commonmodefailure
以相同故障模式为特征的产品失效(3.33)。

  注:由于共模失效可能由不同原因引起,因此通常不将共模失效与共因失效混淆。

3.37
失灵 malfunction
不能执行预定功能的机器故障(3.32)。

3.38
紧急状态 emergencysituation
需要立即终止或避免的危险状态(3.10)。

  注:紧急状态:

———可发生在机器正常运行期间(例如由于人员的交互作用或受外界影响);

———可能是由于机器任何部件失灵或失效。

3.39
紧急操作 emergencyoperation
用于终止或阻止危险状态(3.10)的所有操作和功能。

3.40
急停 emergencystop
产生停止危险运动的动作或指令。

3.41
急停功能 emergencystopfunction
急停的预定功能是:

4
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———用于阻止正在发生的或降低已存在的对人员的危险、对机械或正在进行中的工作的损害;
———由单人动作触发。

3.42
同时操作 simultaneousactuation
在同一时间周期内同时持续操作多个操纵控制器件,而不考虑多个输入信号的起始时间的间隔。

3.43
同步操作 synchronousactuation
同时操作(3.42)的一种特例,在规定时间段内完成同时操作。

3.44
使用信息 informationforuse
由信息载体(如文本、文字、标记、信号、符号、图表)组成的保护措施。这些载体可以单独或组合使

用,向使用者传递信息。

3.45
操作者 operator
对机械(3.1)进行安装、使用、调整、维护、清理、修理或运输的人员。

4 安全装置术语

4.1
安全防护装置 safeguard
防护装置(4.2)及保护装置(4.3)。

4.2
防护装置 guard
机器(3.1)的组成部分,用于提供保护的物理屏障。
注1:防护装置可以:

———单独使用;对于活动式防护装置,只有当它 “闭合”时才有效,对于固定式防护装置,只有当其处于“锁定

位置”才有效;

———与带或不带防护锁的联锁装置结合使用;在这种情况下,无论防护装置处于什么位置都能起到防护

作用。

注2:根据防护装置的设计,它一般称作外壳、护罩、盖、屏、门和封闭式防护装置。

4.2.1
固定式防护装置 fixedguard
以一定方式(如采用螺钉、螺帽、焊接)固定的,只能使用工具或破坏其固定方式才能打开或拆除的

防护装置(4.2)。

4.2.2
活动式防护装置 movableguard
不使用工具就能打开的防护装置(4.2)。

4.2.3
可调式防护装置 adjustableguard
整体或者部分可调的固定式或活动式防护装置(4.2)。

4.2.4
联锁防护装置 interlockingguard
与联锁装置(4.3.1)联用的防护装置(4.2),同机器控制系统一起实现以下功能:

5
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———在防护装置关闭前,其“遮蔽”的危险的机器功能不能执行;
———在危险机器功能运行时,如果打开防护装置,则发出停机指令;
———在防护装置关闭后,防护装置“遮蔽”的危险的机器功能可以运行。防护装置本身的关闭不会

启动危险机器功能。

4.3
保护装置 protectivedevice
防护装置(4.2)以外的安全防护装置(4.1)。

4.3.1
联锁装置 interlockingdevice
联锁 interlock
用于防止危险机器功能在特定条件下(通常是指只要防护装置未关闭)运行的机械、电气或其他类

型的装置。

4.3.1.1
带防护锁定的联锁装置 interlockingdeviceswithguard-locking
通过防护锁定装置使开关元件保持锁定状态的联锁装置(4.3.1)。

4.3.1.2
防护锁定装置 guard-lockingdevice
预定用于将防护装置(4.2)锁定在关闭位置并与控制系统相连的装置。

4.3.1.3
机电防护锁定装置 electromechanicalguard-lockingdevice
能够通过弹力或电磁力驱动插销、锁闩等刚性元件将活动式防护装置(4.2.2)保持在关闭位置,且

带有位置监控功能的机电式装置。

  注:机电防护锁定装置通过以下方式实现其安全功能:
———通过弹力(弹簧驱动)保持锁定状态,通过电磁作用解锁;

———通过电磁作用保持锁定状态,通过弹力(弹簧驱动)解锁。

4.3.1.4
电磁防护锁定装置 electromagneticguard-lockingdevice
仅通过电磁场产生的磁力将活动式防护装置(4.2.2)保持在关闭位置,且带有监控功能的装置。

4.3.1.5
直接断开位置开关 directopeningpositionswitch
具有一个或多个用于实现安全功能(3.29)的常闭触点元件,并通过非弹性部件直接实现触点分断

的位置开关。

  注:直接断开位置开关属于1型联锁装置或2型联锁装置,区别在于其操动件是否编码,见GB/T18831—2017。

4.3.1.6
截留钥匙联锁系统 trappedkeyinterlockingsystem
至少包含两个截留钥匙联锁装置(4.3.1.7),并通过钥匙的转移实现一种或多种安全功能(3.29)的

系统。

  注:截留钥匙联锁系统主要实现隔离控制和访问控制两种子功能,中间传递子功能为可选功能。

4.3.1.7
截留钥匙联锁装置 trappedkeyinterlockingdevice
截留钥匙联锁系统(4.3.1.6)的组成部分,通过在给定系统中锁定或解锁钥匙来实现一种安全功能

(3.29)的装置。
示例:钥匙操作开关、钥匙交换装置、授权门锁等。
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4.3.2
急停装置 emergencystopdevice
用于人为触发急停功能(3.41)的控制装置。

4.3.3
使能装置 enablingdevice
与启动控制一起使用并且只有连续操动时才能使机器运行的附加手动操作装置。

4.3.4
保持—运行控制装置 hold-to-runcontroldevice
只有在手动控制器(执行器)动作时才能触发并保持机器功能的控制装置。

4.3.5
双手操纵装置 two-handcontroldevice
至少需要双手同时操作(3.42)才能启动和保持危险机器功能的控制装置,以此为该装置的操作人

员提供一种保护措施。

4.3.6
敏感保护设备 sensitiveprotectiveequipment;SPE
用于探测人体或人体局部,并向控制系统发出正确信号以降低被探测人员风险的设备。

  注:当人体或人体局部超出预定范围———如进入危险区———(触发)或在预定区域内检测到有人存在(存在感

应),或在以上两种情况均发生时,敏感保护设备能够发出信号。

4.3.6.1
压敏保护装置 pressure-sensitiveprotectivedevice
用于感测人体或人体部位接触的“机械致动断路类”安全装置,它可以用作阻挡装置。
注1:压敏保护装置由以下部分组成:

———传感器,压力作用于其部分外表面时能产生信号,以及

———控制单元,响应传感器的信号并输出信号到机器控制系统。

注2:压敏保护装置除能用作断路装置外,也能用作存在感应装置。

4.3.6.2
电敏保护设备 electro-sensitiveprotectiveequipment
一起工作时可起到保护跳闸或存在感应作用的装置和/或元件的集成,其组成至少包括:
———一个感应装置;
———控制/监控装置;
———输出信号开关装置。

  注:电敏保护设备仅指非接触式感应装置。

4.3.6.3
有源光电保护装置 activeopto-electronicprotectivedevice;AOPD
通过光—电发射和接收元件完成感应功能的装置,可探测特定区域内由于不透光物体出现引起的

该装置内光线的中断。

4.3.7
机械约束装置 mechanicalrestraintdevice
在机构中引入了能靠其自身强度防止危险运动的机械障碍(如楔、轴、撑杆、止转棒)的装置。

4.3.8
限制装置 limiteddevice
防止机器或危险机器状态超过设计限度(如空间限度、压力限度、荷载力矩限度等)的装置。
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4.3.9
有限运动控制装置 limitedmovementcontroldevice
与机器控制系统(6.1)一起,每一次致动只允许机器元件做有限运动的控制装置。

4.3.10
阻挡装置 impedingdevice
物理障碍物(低位屏障、栏杆等)。其设置不能阻碍人员进入危险区,但能通过设置障碍物阻挡自由

出入,减小进入危险区的概率。

5 安全参数术语

5.1
安全距离 safetydistance
安全间距 safeseparationdistance
sr

通过计算得到的防止人或人体部位在机器达到安全状态前进入危险区(3.11)所必需的安全防护装

置(4.1)和危险区之间的距离,通常是防护结构距危险区的最小距离。

5.2
接近速度 approachspeed
人体或人体部位进入传感区域时的相对于危险区(3.11)的速度。

5.3
全系统停机性能 overallsystemstoppingperformance
T
感应功能致动到危险机器功能终止之间的时间间隔。

5.4
致动行程 actuatingtravel
指定目标体沿致动力的作用方向移动的距离,在指定条件下,此距离从目标体接触有效敏感区的位

置起,至输出信号开关装置变为断开状态时的位置止。
  注1:见图1。

  注2:致动行程区别于预行程,预行程是与压敏保护装置有关的术语(见GB/T17454.2),并且垂直于参考轴方向上

的行程;致动行程是沿用力方向上的行程。
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  标引序号说明:

X ———行程,单位为毫米(mm); 1———规定的限制力;

Y ———力,单位为牛(N); 2———最小致动力;

a ———致动行程; b———250N时的超行程;

c ———250N时的工作行程; d———400N时的超行程;

e ———400N时的工作行程; f———总行程。

点A 为致动点且是最大操作速度点。

点B1 和点B2 操作速度≤10mm/s,致动力为250N或400N时发生的点。

本例中,点C 是操作速度≤10mm/s,致动力为600N时发生的点。

图1 力—行程关系图示例

5.5
超行程 overtravel
在相同条件下,同一目标体测量的工作行程和致动行程之间的差。

  注:见图1。

5.6
工作行程 workingtravel
目标体沿着垂直于参考轴方向上行进的距离。在指定条件下,此距离从目标体接触有效敏感区的

位置起,至作用于目标体上的力达到规定限制力时的位置止。

  注:见图1。

5.7
响应时间 responsetime
控制系统从接收到输入信号到对应输出信号的时间间隔。
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5.8
停止时间 stoppingtime
危险消除时间 timeforhazardelimination
联锁装置(4.3.1)启动停机指令时刻与危险机器功能带来的风险得到消除时刻之间的时间间隔。

5.9
表面温度 surfacetemperature
Ts

机器或工件表面的温度。

5.10
接触时间 contactperiod
皮肤与表面接触的持续时长。

5.11
热惯性 thermalinertia
物体在受热或受冷过程中,由于其热量传递特性而表现出的特性。

  注:热惯性通常以材料的密度(ρ)、热导率(K)和比热容(c)的乘积表示。

5.12
烫伤阈值 burnthreshold
在规定的接触时间(5.10)内,以皮肤与热表面接触无烫伤和引起浅层部分厚度烫伤间的温度临

界值。

  注:烫伤严重程度分为,
———浅层部分厚度烫伤,即除了最浅的烫伤外,表皮完全被破坏,但没有伤及毛囊、皮脂腺和汗腺;
———深层部分厚度烫伤,即真皮和所有皮脂腺的大部分被破坏,只有毛囊或汗腺的深层部分存活;
———全厚度烫伤,即皮肤全层已经破坏,上皮样成分全部坏死。

5.13
排放值 emissionvalue
将机器产生的排放物(例如噪声、振动、危险物质、辐射)进行量化后的数字值。
注1:排放值属于机器性能信息的一部分,是进行风险评价的基础数据。
注2:不能将术语“排放值”与“暴露值”混淆。暴露值是指在机器使用中,对人员在排放物中暴露程度的量化。暴

露值能用排放值进行估算。

注3:建议利用标准方法(如与同类机器比较)测定排放值和其伴随的不确定性。

5.14
净化指数 decontaminationindex
IA

在周围多个规定位置获取的,环境空气质量改善后的实际污染物浓度与污染物控制系统不工作时

的实际污染物浓度之比的平均值。
注1:考虑其他操作造成的空气污染(“本底浓度”),有必要进行修正。
注2:净化指数通过下面的公式计算获得:

IA =
1
n∑

n

i=1

Cai -Cmi

Cai -Cfi
…………………………(1)

式中:

Cai ———在机器运行且污染物控制系统未运行的条件下,环境中规定位置测得的实际污染物浓度;

Cmi———在机器和污染物控制系统均运行的条件下,环境中规定位置测得的实际污染物浓度;

Cfi ———在机器和污染物控制系统均未运行的条件下(“本底浓度”),环境中规定位置测得的实际污染物

浓度;

n ———规定位置的数量。
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注3:当“本底浓度”可忽略时,则净化指数可简化为:

IA =1-
1
n∑

n

i=1

Cmi

Cai
…………………………(2)

6 安全控制系统术语

6.1
机器控制系统 machinecontrolsystem
响应来自机器元件、操作者、外部控制设备或它们的组合的输入信号,并产生输出信号使机器按照

预定方式工作的系统。

  注:机器控制系统能使用任何技术或各种技术的组合(例如:电气/电子、液压、气动、机械等)。

6.2
安全控制系统 safety-relatedpartofacontrolsystem;SRP/CS
控制系统中执行安全功能(3.29)的部分,从安全输入开始到产生安全输出。

  注:执行安全功能的控制系统,以安全输入被触发为起始点(例如:位置开关的致动凸轮和滚轮等),以动力控制组

件的输出为终止点(例如:接触器的主触点等)。

6.3
安全继电器 safetyrelay
使用经过验证的元件、安全原则,通过冗余和诊断等措施实现急停、联锁等安全功能(3.29)的电气

控制装置。

6.4
类别 category
子系统(6.26)按照通过部件结构布置、故障检测和/或部件可靠性实现的故障抵抗能力以及故障条

件下后续行为进行的分类。

6.5
诊断覆盖率 diagnosticcoverage;DC
诊断有效性的度量,是可诊断的危险失效(3.34)的失效率与所有的危险失效的失效率之间的比率。

6.6
性能等级 performancelevel;PL
用于规定安全控制系统(6.2)在预期条件下执行安全功能(3.29)的离散等级。

6.7
所需性能等级 requiredperformancelevel;PLr

每种安全功能(3.29)为达到所需的风险减小所要求的性能等级(6.6)。

6.8
安全完整性等级 safetyintegritylevel;SH
一种离散的等级(四种可能等级之一),用于规定分配给安全控制系统(6.2)的安全功能(3.29)的安

全完整性要求。其中,安全完整性等级4是最高的,安全完整性等级1是最低的。

6.9
进入频次 frequencyofaccess
单位时间内要求的或可预见的进入防护区域的次数。

6.10
进入时间 accesstime
进入危险区的时间 timeforaccesstoadangerzone
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联锁装置发出停止指令后,根据人体或人体部位接近速度计算出的人员触及危险区所用的时间。

6.11
平均危险失效间隔时间 meantimetodangerousfailure;MTTFD

平均危险失效(3.37)间隔时间期望。

6.12
平均失效间隔时间 meantimebetweenfailures;MTBF
连续两次失效(3.33)之间运行时间的期望值。

6.13
平均危险失效周期数 meantimetodangerousfailure
B10D

直到10%的元件发生危险失效(3.34)的平均循环数。

6.14
危险失效比 ratioofdangerousfailures;RDF
组件总体失效(3.33)率中会造成危险失效(3.34)的占比。

6.15
监控 monitoring
检测状态并和预期值对比的诊断措施。

  注:实现诊断的方法包括:真实性检查、直接/间接/交叉监控、循环测试。

6.16
交叉监控 crossmonitoring
对冗余子系统(6.26)两个通道的冗余信号都进行真实性检查的诊断措施。

6.17
可编程电子系统 programmableelectronicsystem;PES
基于一个或多个可编程电子装置的控制防护或监视系统,包括系统中所有的部件诸如电源、传感器

和其他输入装置,接触器及其他输出装置。

6.18
系统性失效 systematicfailure
原因确定的失效(3.33),只有对设计或制造过程、操作规程、文档或其他相关因素进行修改后,才有

可能排除这种失效。
注1:没有修正的矫正性维护通常不能消除失效原因。

注2:系统失效可以通过模拟失效原因引起。

注3:以下情况中系统失效的原因包括人员错误:
———安全要求规范;
———硬件的设计、制造、安装和操作;
———软件的设计和执行等。

6.19
默停 muting
由安全控制系统(6.2)实现的安全功能(3.29)临时性自动暂停。

6.20
有限可变语言 limitedvariabilitylanguage;LVL
能够通过组合预定义和专用的库函数来实现安全要求规范(6.38)的语言类型。
注1:LVL提供了与实现应用所需功能之间的紧密功能对应关系。

注2:GB/T15969.3中给出了LVL的典型示例,包括梯形图、功能块图和顺序功能图。指令表和结构化文本不看

作LVL。
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注3:采用LVL的典型系统示例:配置用于机器控制的可编程控制器(PLC)。

6.21
全可变语言 fullvariabilitylanguage;FVL
能够实现全面广泛的功能和应用的语言类型。
注1:使用FVL的典型系统示例:通用计算机。

注2:FVL通常用于嵌入式软件,很少用于应用软件。

注3:FVL的示例包括:Ada、C、Pascal、指令表、汇编语言、C++、Java、SQL。

6.22
安全相关应用软件 safety-relatedapplicationsoftware;SRASW
面向应用的软件,通常包括逻辑序列、范围、表达式,用于满足安全控制系统(6.2)要求所必需的输

入、输出、计算和结果。

6.23
安全相关嵌入式软件 safety-relatedembeddedsoftware;SRESW
作为系统组成部分由制造商提供的软件,最终用户不能对其进行修改访问。

  注:嵌入式软件也称作固件或系统软件。见全可变语言(FVL)。

6.24
高需求或连续模式 highdemandorcontinuousmode
一种运行模式,在该模式下,要求安全控制系统(6.2)执行其安全功能(3.29)的频率大于1次/年,或者

作为正常操作的一部分,安全功能使机器保持在安全状态。

6.25
低需求模式 lowdemandmode
一种运行模式,在该模式下,要求安全控制系统(6.2)执行其安全功能(3.29)的频率不大于1次/年。

6.26
子系统 subsystem
安全控制系统(6.2)经一级分解后得到的实体,其危险失效(3.34)会导致安全功能(3.29)危险失效。
注1:子系统的规范包括其在安全功能中的作用以及与SRP/CS其他子系统的接口。

注2:一个子系统通常是一个或若干个SRP/CS的组成部分,例如同一接触器组合能用于检测到危险区内有人时

以及打开安全防护装置时给电动机断电。

6.27
子系统组件 subsystemelement
子系统(6.26)的组成部件,由单个或一组元件组成。

6.28
通道 channel
独立执行一个安全功能(3.29)或部分安全功能的一个或一组组件。

  注:通道通常是功能通道或测试通道。

6.29
操作模式 operatingmode
机器的运行模式(如自动、手动、维护等),用于选择事先确定的机器功能以及与此类功能相关的安

全措施。

6.30
经验证的安全原则 well-triedsafetyprinciple
已在以往安全控制系统(6.2)的设计或集成中证明有效的原则,以避免或控制影响安全功能(3.29)
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性能的关键故障(3.32)或失效(3.33)。
注1:对于新制定的安全原则,只有经过验证,证明其在安全相关应用中的适用性和可靠性后,才能视为经验证。

注2:经验证的安全原则不仅对随机硬件失效有效,还对产品生命周期过程中逐渐产生的系统性失效有效,如由于

产品设计、集成、更改或劣化引起的故障。

6.31
经验证的元件 well-triedsafetycomponent
安全相关应用中成功使用过的元件。

6.32
动态测试 dynamictest
采用受控或系统性方式执行软件和/或操作硬件,以证明具备所要求的行为,同时没有不需要的

行为。
注1:如果监控未检测到预期变化,则测试失败。

注2:测试脉冲是动态测试的常用技术,广泛用于检测短路、信号路径中断或故障。

6.33
真实性检查 plausibilitycheck
监控输入(输出)状态与系统或其他输入(输出)状态是否相符的诊断措施。

6.34
验证 verification
通过提供客观证据对规定的要求已得到满足的认定。

注1:验证所需的客观证据可以是检验结果或以其他形式的确定结果,如变换方法进行计算或文件评审。

注2:为验证所进行的活动有时被称为鉴定过程。

注3:“已验证”一词用于表明相应的状态。

6.35
确认 validation
通过检查和提供客观证据来证明某一具体预期用途的特定要求已被满足。

注1:确认所需的客观证据通常是测试结果或以其他形式的确定结果,如变换方法进行计算或文件评审。

注2:“已确认”一词用于表明相应的状态。

注3:确认使用的条件可以是真实的或模拟的。

6.36
每小时平均危险失效频率 averagefrequencyofadangerousfailureperhour;PFH
安全控制系统(6.2)在一个给定的时间周期内执行规定安全功能时的平均危险失效频率。

6.37
安全相关无线控制装置 safety-relatedwirelesscontroldevice
由发送和/或接收安全相关控制信号的操控单元和接收器组成,实现无线控制操作的装置。

  注:该装置传送的控制信号有时还包含非安全相关的信号。

6.38
安全要求规范 safetyrequirementsspecifications;SRS
包含安全控制系统(6.2)从安全功能(3.29)特性(功能要求)和所需性能等级(6.7)角度必须满足的

安全功能要求。
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7 智能安全术语

7.1
集成制造系统 integratedmanufacturingsystem
为了制造、处理、移动或包装零部件或组件,由原材料处理系统连接,并由控制器(即IMS控制器)

实现互连,采用协同方式工作的一组机器。

7.2
风险预警 riskearly-warning
对人、机器、环境及其复合效应可能触发的危险状态进行预测并按级别发出警报,同时及时采取相

应措施以达到安全状态的过程。

  注:风险预警一般通过建立风险预警系统来实现。

7.3
风险预警系统 riskearly-warningsystem
由软件与硬件组成,通过对人、机器、环境及其复合效应等要素的在线数据监测与评估,对风险的发

展趋势作出预测,对可能发生的不安全状态按级别发出警报,并及时采取相应防范措施,最大限度地避

免危险状态发生的系统。

7.4
预警监测 early-warningmonitoring
通过监测手段采集人、机器、环境等要素相关信息和运行数据,并进行操作、分析,输出用于计算风

险值。

7.5
预警级别 levelofearly-warning
根据风险值计算结果划分的风险等级。

7.6
预警分级 early-warningsystematics
根据风险值确定预警级别(7.5)的过程。

7.7
预警措施 early-warningmeasures
根据预警级别(7.5)采取的减小风险的手段、方法。

7.8
安全状态 safetystatus
人、机器、环境及其复合效应可能造成的人员伤害、财产损失或作业环境破坏等风险(3.12)在可接

受范围内的情形。

7.9
监测要素 monitoringvariable
根据风险预警(7.2)需要约定监视并测量的目标对象的属性或性能特性。

  注:目标对象的属性或性能特性通常为人的空间位置、机器的运行状态、噪声的强度、振动频率、粉尘浓度等。

7.10
安全区 safetyzone
人员处于其中不会暴露于危险的空间。
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7.11
预警区 early-warningzone
介于安全区域与危险区域之间的空间。

7.12
异常行为 abnormalbehavior
违反规定或不符合工作流程的动作。

7.13
动态安全距离 dynamicsafetydistance
用于确定危险、危险点或者机器部件的实际位置及其在实现预期风险减小的总响应时间内因位置

改变而可能达到的危险区边界的距离。

7.14
制动能力 brakingcapability
危险、危险点、机器部件或机器运动速度的减速能力。

7.15
速度与安全监控 speedandsafetymonitoring;SSM
保持人体或人体部位与危险区之间最小安全距离以实现风险减小的一种安全防护措施。

  注:安全距离取决于几个因素,如人体部位的接近速度和接近方向,危险源的速度、方向和定位,电敏保护设备

(ESPE)的探测能力,安全控制系统的响应时间等。

8 危险能量控制术语

8.1
危险能量 hazardousenergy
任何可能造成人身伤害的能量。

  注:包括电气、机械、液压、气动、化学、热能、势能等。

8.2
能量隔离装置 energyisolatingdevice
物理防止能量传输或释放的机械装置,如:
———手动操作断路器、断开开关、手动开关,通过这些装置可同时断开所有火线连接;
———截止阀;
———挡块;
———其他用于阻挡或隔离能量的类似装置。

8.3
能量耗散 energydissipation
对可能导致危险的任何储存能量的释放或消耗。

  注:储存能量的示例如下:
———断开动力后通过惯性能够继续运动的机械部件;
———因重力或势能而运动的机械部件;
———受力状态的弹簧;
———电容器、电感器或电池;
———有压力的液体。

8.4
上锁装置 lockoutdevice
可保证能量隔离装置(8.2)处于防止机器获得能量的位置的一种主动的方式(如锁具)。
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8.5
上锁/挂牌 lockout/tagout;LOTO
按照既定程序在能量隔离装置(8.2)上放置锁具/标牌,以表明在锁具/标牌按照既定程序移除之

前,不能操作能量隔离装置。

  注:术语“上锁/挂牌”通常是单独使用上锁装置或挂牌装置,也能两者一起使用。

8.6
挂牌装置 tagoutdevice
可牢固固定在能量隔离装置(8.2)上的突出的警告装置(如标牌),以表明在移除挂牌装置以前不能

操作被控制机器。

8.7
隔离和能量释放 isolationandenergydissipation
包括下列四个步骤的程序:

a) 将机器(或机器的制定部件)与所有能源隔离(断开、分开);

b) 锁定(或固定),必要时(如当操作者可能位于的每个位置都不能检查动力源是否处于中断状

态),所有隔离单元处于“隔离”位置;

c) 释放或限制(抑制)可引起危险的任何储存的能量;

  注:能贮存c)中提到的能量的示例包括因惯性而继续运转的机械部件、逆驱动的排风扇、依靠重力运动的机械部

件、电容和蓄电池、加压流体或弹簧等。

d) 通过安全工作程序(如通过测量)验证按照上述a)、b)和c)采取措施后是否达到预期效果。

8.8
意外启动 unexpectedstart-up
非正常启动 unintendedstart-up
任何由于其不可预测性而对人产生风险的启动(3.30)。
注1:意外启动产生的原因示例如下:

———由于控制系统内部失效或外部因素对控制系统的影响导致的启动指令;

———由于对机器的启动控制装置或其他部件(如传感器或动力控制元件)不适宜的动作所产生的启动指令;

———动力源中断后又恢复产生的启动;

———机器的部件受到内部或外部的影响(重力、风力、内燃机的自动点火等)产生的启动。

注2:按照机器自动循环正常次序的启动不是非正常启动,但就操作者而言可视为意外启动。在这种情况下,事故

防范采用的是安全防护措施(见GB/T19670—2023的6.3)。

9 安全卫生术语

9.1
关联设备 associatedequipment
非3.1定义的机械的、与机器相关联的全部设备,是使机械卫生地加工产品、发挥功能所不可缺少

的部分(如连接件、管路、管道)。

9.2
有害物质 hazardoussubstance
有害健康的化学或生物物质或制剂。
示例:按剧毒、有毒、有害、腐蚀性、刺激性、过敏、致癌、诱导有机体突变、产生畸形、致病、导致窒息进行分类的物质

或制剂。
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9.3
润滑剂 lubricant
当进入固体表面之间形成薄膜时,可以减小摩擦、黏合、热以及磨损的物质。

9.4
偶然与产品接触 incidentalproductcontact
与产品非预期的但又不可预防的接触。

9.5
产品接触面 productcontactsurface
暴露于产品的机械表面。从这个表面,产品或其他材料能以流入、滴入、渗入或吸入(自反式)的形

式进入产品或产品容器中。

9.6
非产品接触面 non-productcontactsurface
除产品接触面外的,其他的暴露的机械表面,包括飞溅区(9.7)。

9.7
飞溅区 splasharea
由各表面组成的区域。在此区域内,部分产品可以进行接触且不返回的产品。

9.8
非吸收式材料 non-absorbentmaterials
在预定的使用条件下,不存留所接触的物质,对产品在卫生方面无负面影响的材料。

9.9
自排放 self-draining
综合考虑设计、制造、安装和表面粗糙度,以防止液体的滞留,但正常的表面湿度除外。

9.10
密封 seal
填塞开口,以便有效地防止无用物的进入或通过。

9.11
光滑 smooth
满足卫生要求的,且无储污表面缺陷(如裂缝)的一种表面状态。

9.12
裂纹 crevice
影响可清洗性的浅的、尖锐的、开裂状不规则开口。

9.13
卫生 hygiene
为保证适宜于人和人工饲养动物对产品的适用性、在产品的预处理、准备和加工中采取的所有

措施。

9.14
消毒 disinfection
清洗表面的过程。该过程具有减少无性繁殖的微生物活力的能力,而非其孢子的数量,使产品的生

产达到一个安全的等级。

9.15
灭菌 sterilization
使所有的微生物和相关的细菌孢子失去活力的过程。
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9.16
可灭菌 sterilizability
<设备>设计成能被消毒(9.14)的。

9.17
巴氏杀菌 pasteurization
除某些细菌孢子外,使所有相关的微生物失去活力的过程。

9.18
抗腐蚀材料 corrosionresistantmaterial
暴露于预定使用环境下,包括与产品接触和在清洗、消毒、巴氏杀菌或来菌状况下,仍能在预定寿命

期内保持其原有表面特性的材料。

9.19
实效检验 practicaltest
按具有一套程序和参数的文件进行的验证和评价。

9.20
(相关)微生物 micro-organism(relevant)
对产品有害且影响产品质量、污染产品的,并能在产品中繁殖存活的细菌、真菌、酵母菌、霉菌、孢子

和病毒。

10 其他术语

10.1
运行条件 operatingconditions
受检机器处于运行模式或运行过程中的条件,包括运行参数。

10.2
工作循环 operatingcycle
从加入加工材料到移除加工材料或者转换到下一工作地点的运行阶段完整序列。

10.3
负载运行 operatingunderload
机械有加工材料且带有其所有元件和专用辅助设备时的运行。

10.4
运行阶段 phaseofoperation
机器执行特定功能的时间段。

10.5
空载运行 no-loadoperation
机械在无任何材料加工时的运行,同时机械的所有元件和专用辅助设备都在运行(泵、液压装置、抽

吸系统等)且所有运动部件(轴、工作台、支撑架等)也在其可能的范围内运行。

10.6
功能性辐射排放 functionalradiationemission
在加工区域内,机械功能需要的辐射排放。

  注:用于厚度测量的辐射束是功能性辐射排放的示例。

10.7
不良辐射排放 undesirableradiationemission
除功能性辐射排放(10.6)以外,所有排放到加工区域以外的辐射排放。
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  注:使用紫外线辐射固化油墨的打印机辐射泄漏是不良排放的示例。

10.8
屏蔽 shield
常规定义 generaldefinition
设计的用来降低、选择或吸收辐射的部件。

  注1:此部件可能用于辐射防护或选择特定的辐射。

  注2:衰减器、屏障或过滤器是常见的屏蔽。

10.9
防护屏蔽 protectionshield
用于人和/或设备防护辐射的屏蔽(10.8)。

10.10
局部屏蔽 shadowshield
按照辐射源不完全封闭,但在某些方向上阻止辐射自由通过的方式安装的屏蔽(10.8)。

10.11
局部排气通风(LEV)系统 localexhaustventilation(LEV)system
排气系统 exhaustsystem
由以下一个或多个部件或系统组成,把空气传播的污染物从空间去除的机械系统:
———排风罩;
———管道系统;
———空气净化设备;
———风机;
———排气筒;
———补充空气系统;
———控制系统。

  注:局部排气通风系统作为一个功能整体运行,所有组成部分的性能都会受其他部分的设计和性能影响。
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