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【摘 要】：随着科学技术的不断进步，机械生产逐渐取代了人工生产，发展到现在，很多工作都可以通

过机械生产来完成，并且还可以达到很高的品质和效率。但是，随着机械化设备的大量应用，机械设备安

全问题也越来越多，不仅给企业生产带来了很大的干扰和影响，同时也给人们的人身安全带来了很大的伤

害，对我国社会经济发展产生了非常大不良影响。尤其是在中小型设备制造企业中，机械设备安全设计存

在较大的问题，所以，需要重视机械设备安全性设计，确保中小型设备制造企业机械设备的安全性。基于

此，本文就中小型设备制造企业机械设备安全性设计原则和措施进行了分析研究，以期为中小型设备制造

企业的机械设备安全设计提供一些有价值的参考。
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Abstract:With the continuous progress of science and technology, mechanical production has gradually replaced artificial production
and developed to now, a lot of work can be completed through mechanical production, but also can achieve high quality and efficiency.
However, with the large application of mechanized equipment, the mechanical equipment safety problems are more and more, not only
to the enterprise production has brought great interference and influence, but also to people’s personal safety has brought great harm,
to China’s social and economic development has had a very bad impact. Especially in small and medium-sized equipment
manufacturing enterprises, the safety design of mechanical equipment has large problems, so it is necessary to pay attention to the
safety design of mechanical equipment, to ensure the safety of small and medium-sized equipment manufacturing enterprises. Based
on this, this paper analyzes and studies the safety design principles and measures of small and medium-sized equipment manufacturing
enterprises, in order to provide some valuable references for the safety design of small and medium-sized equipment manufacturing
enterprises.
Keywords: small and medium-sized equipment manufacturing enterprises, machinery and equipment, safety design

引言

近些年，我国社会、经济、文化、科技等都实现了快速

发展，并取得了非常好的发展成就，而这些成就取得设备制

造企业发挥出了重要意义和价值，但这些机械设备在为人们

提供便利的过程中，也受到多种因素的影响机械伤害事件也

常常发生，给操作人员的人身安全和企业效益产生了比较大

的影响。特别是在一些中小型设备制造企业中，因过于关注

机械设备的制造的效能、产量和功能等因素，忽视了机械设

备设计的安全性，使得机械设备安全性设计环境中缺乏科学

评审、分析、验收和认证，安全性设计并没有落实到实处。

在这样的情况下势必会威胁到机械设备的后期安全使用。所

以，需要重视机械设备的安全性设计，并按照相关的安全性

设计流程、标准和法律法规的要求来进行，这样才可以确保

机械设备后期使用的稳定性和安全性。

一、中小型设备制造企业机械设备安全性设计原则

（一）以人为本和易操作性原则

在进行机械设备安全性设计的过程中需要遵循以人为

本的原则，无论机械设备将来需要生产什么，怎样使用都是

要将人的安全放在首要地位上，因为这些机械设备的应用是

为了方便人类，服务于人类的。另外，还要遵守易操作性原

则。机械设备价值的实现是需要通过人的参与和操作实现的，

如果机械设备的设计环节和操作过于复杂，将会对操作人员

提出更严格的要求，甚至还会给操作人员带来不便，降低机

械设备使用的安全性和稳定性，因此在进行机械设备设计时

要遵守易操作性的原则。

（二）整体性和平衡性原则



工程技术发展
第 4 卷◆第 2 期◆版本 1.0◆2023 年

文章类型：论文 | 刊号（ISSN）：2737-4505(P) / 2737-4513(O)

Copyright © This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.

Engineering Technology Development

30

在进行机械设备设计时需要注意的是要重视机械设备

的总体整体性和统一性。同时还要遵循平衡性的原则，无论

是机械设备产品设计，还是其他产品设计绝对性的安全是无

法实现的，这也是不可能实现的[1]。但是，将产品设计中的

功能需求和实用性的安全进行平衡式可以实现的，通过平衡

体系的设计可以对成本、需求和风险之间的关系进行合理性

的平衡处理，从而满足产品的安全性和实用性。

（三）标准化和一致性原则

机械设备的安全性设计是一项重大工作，安全性设计需

要严格遵守国家所制定的标准，并且在设计中还要严格按照

相关的要求来进行设计，这样才可以确保机械设备中的每一

个零部件之间实现统一，并保持一致性，这样机械设备在运

行中保持各个零部件的相统一性，相互操作性，从而实现安

全性。

二、中小型设备制造企业实现机械设备安全性设计分类

首先，在机械设备生产分类方面，如果按照机械设备的

使用范围来进行划分的话，可以将其分为通用机械设备、专

用机械设备、汽车制造业相关设备、电气机械和器材制造业

设备，以及铁路、船舶、航空航天及其他运输行业的机械设

备。其中通用机械设备主要是指那些用于工业生产中的普通

机械设备，这些设备均是有制造厂进行批量性生产的设备；

而专用机械设备针对的是那些应用在特殊领域或者是某个

专业方面的机械设备；汽车制造业则是用于汽车生产制造的

相关性设备。其次，按照生产作用分类的话，机械设备包括

了液体介质输送和材料供给机械设备，比如，各种机械泵类

设备；金属加工机械设备，包括了研磨、切削、钻孔等设备；

气体输送和压缩机械设备，也就是那些风机、压缩机和真空

泵设备；动力机械设备则是那些发动机、汽轮机和电动机等

设备；此外，还有一些用于其他用途的专用型的机械设备等

等[2]。另外，按照《机械指令》对危险机械进行分类的话，

包括了哪些按照机械使用中存在潜在危险，将机械设备分为

了普通机械和危险机械设备两种，其中危险机械设备有 23
种，如木工机械等等。此外，按照《特种设备安全检查条例》

分类，从此条例中，按照其相关规定可以将这些设备分为了

特种设备和普通型设备两种，其中特种设备指的是那些危险

性非常高、可能会威胁到人们生命安全的设备，比如，压力

管道、锅炉压力容器、起重机械、客运索道等等。中小型设

备制造企业在进行这些设备理想和设计生产过程中，先要对

设计的这些设备进行研发分类，明确其属于哪一种设备类型，

尤其是要对这些设备是否存在危险性，以及危险性的等级进

行评析分类，因为不同的设备类型，在国家设计要求标准、

安全许可等方面的要求也各不相同。

三、机械设备安全性设计方法分析

（一）结合人们的不安全行为进行不同防护装置设计

在机械设备生产使用中，人的操作行为存在着很大的不

安全性，并且这种行为是多种多样的，所以机械设备不安全

行为的表现也是各不相同的，所以，在进行不同防护装置安

全性设计时不仅需要对安全性影响因素的根源进行分析，同

时还要对安全性预防结果进行分析探讨。第一，在进行设备

安全性设计时，首先需要做的是要在设备最明显的位置，张

贴醒目的危险标识，标识的内容要涵盖危险设备的具体空间

和位置。第二，针对容易发生危险的位置，操作运行中可能

出现的危险因素和不安全情况进行提前判断并做好提前防

护，比如，可以在这些位置安装防护网，从而有效防止操作

人员因操作失误造成不可挽回的伤害。第三，在进行安全防

护装置进行安全性设计时，需要充分调动起现有智能化和自

动化技术进行相关感应装置和防护装置的安装，这样在出现

危险时，才可以起到预防、报警、并及时断绝和风险区域的

联系。

（二）结合人们可能出现的错误行为进行不同防呆装置

设计

防呆安全装置设计思路和方式可以在机械设备生产运

行中因为人为性的失误，或者是操作时出现失误或问题，调

整错误的机械运转状态，避免安全问题的发生。防呆安全设

计的方式比较多，常用的方法有以下几种。（1）有形性的

防呆设计，主要是针对机械设备和操作人员的运行特点和操

作特点等通过使用一种硬件防错防呆安全部件来进行安全

防护，比如，电热水壶在没有水的情况下，通电后是没有办

法打开水壶开关的，因为水壶内部结构中设置了钢丝防护网，

这样就使得皮带轮无法衔接。（2）顺序性的安全防呆设计，

这一设计主要是指一种防呆设计结构，并且这一结构是需要

按照某种特定的顺序进行实施来实现安全运转的，一旦没有

严格按照顺序来运行，将无法进行下一流程的操作[3]。（3）
多重保险防呆安全设计，机械设备运行中需要对那些特殊的

环节和位置进行多重的绝对性的安全防护，并且这种安全防

护并不能只用一种安全防护来解决，而是要通过双重或者是

多种来进行防护，比如，一些机械设备中不仅设置机械保险

装置，同时还设置了手动操作保险装置等等，这样的话，在

发生安全性问题时通过多种防护来确保其安全性。

（三）实施人类功效学原则的安全设计

一些机械设备安全事故的出现很多时候是因为机械设

备操作者自身处在疲劳状态下，或者是操作时情绪不良，紧

张而导致的，再加上一些外界空间和环境等不良因素的影响，

无法使安全防呆设计发挥出其 100%的作用，此时就需要操

作者在正常、合理的工作时间内完成操作设计，并且还要确
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保操作者在操作过程中保持高度的注意力，精神状态处在舒

适的状态，这就需要按照功效学原则来进行设备安全设计，

也就是需要实现机械设备和操作者完全匹配的原则[4]。（1）
在进行设计时需要考虑操作者的体力损耗问题，比如，机械

设备的工作频率要和操作者的习惯行为和操作行为相协调，

同时还要对机械设备工作台的高度，位置等按照操作者的身

高进行设置，要尽可能的选择可以调节的座椅，这样才可以

降低操作者操作时不适行为的发生。同时，还要对操作环境

进行保障，针对特殊设备要做好除尘、抽风、净化空气等防

护。（2）还要降低操作者脑力损耗和大脑疲劳等问题，机

械设备中的各个操作平台和按钮要设置在合适、明显的位置，

从而避免操作者将大量的时间和精力投入到不必要的方面。

（四）对机械设备中的相关零部件可靠性和安全性进行

设计

机械设备安全性设计的基础是要先确保设备自身中各

个零部件的安全，这有这些零部件处在安全状态下，设备自

身才会是安全的，这样在机械设备运行中才可以保障其安全

性。在进行机械设备安全性设计的过程中，首先需要做的就

是要对机械设备的各个零部件、运行环境要求、使用标准、

材料、热处理工艺、结构尺寸、强度等进行分析了解，这样

在进行设计时对这些零部件的损耗程度、摩擦性、使用价值

性、失效性，以及使用寿命等进行准确评价。这就需要在进

行设计时选择科学合理的材料，避免这些零部件出现过渡损

耗，或者是过早失效等问题；其次，还要对这些零部件的结

构进行设计，确保结构的合理性，避免这些零部件使用中出

现断裂等问题，这就需要在进行结构设计时选择使用整体性

的加工材料，针对结构比较复杂的零部件可以选择铸件的方

式，同时还要考虑这些零部件厚度、角度等问题。另外，对

这些零部件的加工精准度、装配工艺等进行严格设计，设计

过程中需要预先在图纸上进行多次绘制和反复修改，要对零

部件的精准度、粗糙度等进行合理设置，这样才可以确保这

些零部件结构的合理性和安全性。

四、机械设备的安全性审评和验证认证

（一）机械设备安全性审评

在机械设备设计人员对整个设备进行设计完成之后，需

要由相关部门和相关技术人员对整个设备的结构、功能、零

部件的材料、以及设备安全性、安全要求标准等进行评估分

析性，要是设备的安全性满足相关法律法规的要求和标准。

在一些中小型设备制造企业中，受到企业内部自身问题的影

响，在对机械设备安全性进行审评时，出现过于重视机械设

备的结构和功能，而忽视了其安全性和其他风险隐患[5]。所

以，在进行审评时需要聘请相关的国家技术人员，按照国家

要求和标准来进行专业性的审评，比如，欧盟设备需要按照

《技术协调与标准化新方法》的要求进行审评，审评完毕之

后还要贴上合格的标签。而国内设备则需要按照《中华人民

共和国标准化法》和《中华人民共和国产品质量认证管理条

例》《中华人民共和国质量法》和生产过程劳动安全卫生标

准的要求等等来进行审评，对不符合要求和标准的要做好相

关记录，并提出整改要求，在整改满足要求之后才可以给予

评审通过标准。

（二）机械设备安全性的验证和认证

在机械设备样品组装完成之后，需要对整个设备的运行

和功能情况等来进行运行测试和评估，要重点对机械设备运

行的安全隐患等进行多次测试分析，特别是机械设备的结构

安全性、结构稳定性、可靠性等等，而和操作人员人身安全

相关的结构，必须要进行破坏性的检验，只有在获取精准、

安全的测试结果之后，还要向相关部门进行安全认证申请，

直到机械设备满足相关法律法规的要求和标准，这样才可以

进入到市场上进行销售。

结语

社会和科学技术的快速发展推动了机械设备制造业的

发展，而机械设备制造业的发展也促进了社会和科学技术的

发展。而在机械设备生产制造中，机械设备的运行安全性是

永远放在首位上的，所以，机械设备设计人员需要确保机械

设备的安全性，要结合机械设备的类型和应用范围等来进行

安全性设计，这样才可以提高机械设备运行的安全性、可靠

性和稳定性，确保机械设备生产制造企业的正常运行和长远

健康发展。
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