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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。

本文件是ＧＢ／Ｔ４１３４４《机械安全　风险预警》的第１部分。ＧＢ／Ｔ４１３４４已经发布了以下部分：

———第１部分：通则；

———第２部分：监测；

———第３部分：分级；

———第４部分：措施。

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。

本文件起草单位：中机生产力促进中心、南京理工大学、安徽省中智科标准化研究院有限公司、深圳

国技仪器有限公司、厦门聚富塑胶制品有限公司、南京林业大学、四川公路桥梁建设集团有限公司、漳州

市中南护理用品有限公司、金华万得福日用品股份有限公司、广东黎麦检测科技有限公司、皮尔磁电子

（常州）有限公司、苏州澳昆智能机器人技术有限公司、四川蜀兴优创安全科技有限公司、苏州安高智能

安全科技有限公司、雅砻江流域水电开发有限公司、江苏省特种设备安全监督检验研究院、苏州迈为科

技股份有限公司、福建省闽旋科技股份有限公司、广东强劲机电工程有限公司、立宏安全设备工程（上

海）有限公司、佛山市谭工机械有限公司、季华实验室、陕西泛标软件有限公司、义乌市双鸿模具有限公

司、广东昂益新科技有限公司、东莞市新立方信息技术有限公司、陕西协佳亚光软件有限公司、山东伽达

检测有限公司、江苏强凯检测有限公司、泉州市标准化协会、广东当家人智能电器有限公司、福建中安保

全报警网络有限公司、广东铭凯科技有限公司。

本文件主要起草人：居里锴、张金鹤、赵彬、刘丹丹、付卉青、郭冰、罗伟、周成、李政德、杨弘、陈建朝、

李勤、梅中、居荣华、张一为、汪希伟、姜涛、李博洋、李强、秦培均、刘英、程红兵、赵茂程、倪超、宋小宁、

黄琼芳、蔡请、王光建、黄之炯、叶晓甫、刘治永、谭应衡、杨子勤、向贤兵、方志明、谢增强、杨玲玲、庞艳、

万青兰、牛福永、张晓飞。
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引　　言

　　机械安全风险预警通常考虑人、机器、环境及其复合效应等要素，针对这些要素可能产生的风险，通

过在线数据监测与评估对其发展趋势作出预测，对可能发生的不安全状态按等级发出警告，并及时采取

相应防范措施，以达到人、机器及环境的安全状态。

ＧＢ／Ｔ４１３４４从风险预警角度出发，为安全预警系统的设计、监测、分级及措施提供可操作的指导。

ＧＢ／Ｔ４１３４４由四个部分构成。

———第１部分：通则。规定了机械设计过程或使用过程中，风险预警一般原则及要求、风险预警流

程、预警监测、预警分级及预警措施，旨在明确风险预警的概念、一般原则和流程以及与

ＧＢ／Ｔ１５７０６—２０１２《机械安全　设计通则　风险评估与风险减小》的关系。

———第２部分：监测。规定了机械安全风险预警的监测流程、数据采集、数据处理、数据分析、数据

输出等内容，旨在监测机械自身因素、环境因素、操作人员因素等多方面的数据，为预警分级及

采取相应的措施提供有效依据。

———第３部分：分级。规定了预警分级流程、风险值计算模型、要素确定、权重确定等，并给出了分

级过程具体示例，旨在对风险程度进行量化分级，输出预警信息以便采取相应预警措施。

———第４部分：措施。规定了预警措施流程、预警措施类型、预警措施升级、措施评估以及预警解除

等，旨在根据对应的风险预警分级，发出信号、警报等预警信息或采取应对措施，进而预防事故

发生。

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Ｂ类标准。

本文件尤其与下列与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；

———消费者（针对预定由消费者使用的机械）。

上述利益相关方均有可能参与本文件的起草。

此外，本文件预定用于起草Ｃ类标准的标准化机构。

本文件规定的要求可由Ｃ类标准补充或修改。

对于在Ｃ类标准的范围内，且已按照Ｃ类标准设计和制造的机器，优先采用Ｃ类标准中的要求。

Ⅱ
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机械安全　风险预警

第１部分：通则

１　范围

本文件规定了机械安全风险预警的基本原则、基本要求、风险预警流程、预警监测、预警分级及预警

措施。

本文件适用于人、机器、环境及其复合效应条件下的风险预警。

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／Ｔ１５７０６—２０１２　机械安全　设计通则　风险评估与风险减小

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／Ｔ３０１７４—２０１３　机械安全　术语

ＧＢ／Ｔ４１３４４．２—２０２２　机械安全　风险预警　第２部分：监测

ＧＢ／Ｔ４１３４４．３—２０２２　机械安全　风险预警　第３部分：分级

ＧＢ／Ｔ４１３４４．４—２０２２　机械安全　风险预警　第４部分：措施

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ３０１７４—２０１３界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

风险预警　狉犻狊犽犲犪狉犾狔狑犪狉狀犻狀犵

对人、机器、环境及其复合效应可能触发的危险状态（３．９）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（３．８）的过程。

注１：风险预警一般通过建立风险预警系统来实现。

注２：风险预警要素及其关系见附录Ａ。

３．２

风险预警系统　狉犻狊犽犲犪狉犾狔狑犪狉狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿

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（３．９）发生的系统。

３．３

风险值　狉犻狊犽狏犪犾狌犲

采用定量计算方法获得的表征风险严重程度的数值。

１

犌犅／犜４１３４４．１—２０２２

库七七 www.kqqw.com 标准下载



３．４

预警监测　犲犪狉犾狔狑犪狉狀犻狀犵犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵

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。

３．５

预警级别　犾犲狏犲犾狅犳犲犪狉犾狔狑犪狉狀犻狀犵

根据风险值计算结果划分的风险等级。

３．６

预警分级　犲犪狉犾狔狑犪狉狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮狊

根据风险值确定预警级别的过程。

３．７

预警措施　犲犪狉犾狔狑犪狉狀犻狀犵犿犲犪狊狌狉犲狊

根据预警级别采取的减小风险的手段、方法。

３．８

安全状态　狊犪犳犲狋狔狊狋犪狋狌狊

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在可接受范围

内的情形。

３．９

危险状态　犺犪狕犪狉犱狊狋犪狋狌狊

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在不可接受范

围内的情形。

４　基本原则

实施机械／机器的风险预警应遵循的原则包括，但不限于：

———针对风险评估确定的重大危险，以及认为需要预警的危险；

———考虑人、机器、环境因素及其复合效应；

———与机器相关系统的兼容性；

———可靠性；

———技术可行性与经济性。

５　基本要求

开展风险预警应至少满足以下要求：

———进行风险评估确定机械／机器存在的重大危险；

———建立由软硬件组成的风险预警系统（风险预警系统建立见附录Ｂ）；

———风险预警系统符合ＧＢ／Ｔ１６８５５．１的规定。

６　风险预警概述

在产品设计或使用阶段，按照ＧＢ／Ｔ１５７０６—２０１２的规定开展机械／机器的风险评估，针对风险评

估确定的重大危险，首先通过本质安全设计措施减小风险，如不能达到充分的风险减小，在机器或系统

能通过数字化监测获取状态信息的情况下，可开展风险预警。风险预警作为风险减小的措施之一，风险

２
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减小流程见图１。

风险预警流程见图２，在成本效益分析后，以预警监测环节提供的信息为输入，选用相应的风险值

计算方法，确定风险预警级别，采用即时或文本方式发布预警信息，根据预警级别采取即时或非即时对

应级别预警措施，将风险减小到可接受水平，最后解除预警措施。

图１　风险减小流程

３
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图２　风险预警流程

７　风险评估

风险评估是以系统方法对与机械有关的风险进行分析和评价的一系列逻辑步骤。风险评估流程见

图３。为了完成风险评估，设计者应按下列顺序依次采取措施：

４
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ａ）　确定机器的各种限制，包括预定使用和任何可合理预见的误用；

ｂ）　识别危险及其伴随的危险状态；

ｃ）　对每一种识别出的危险和危险状态进行风险估计；

ｄ）　评价风险并决定是否需要减小风险。

图３　风险评估流程

８　成本效益分析

成本效益分析有助于建立准确的关键性能指标和基准，以衡量任何风险预警系统的可行性、有效

性。考虑的主要因素有：

———因风险造成人员、机器的损失成本；

———生产损失的成本；

———影响生产效率的成本；

———风险预警系统的全寿命周期费用。

９　预警监测

预警监测主要包括监测要素确定、数据采集、数据操作、数据分析、数据输出等，需要考虑以下内容。

ａ）　监测要素的确定。监测要素主要包括人的状态信息、机器的状态信息和环境的状态信息，需要

考虑的因素有：

———产生危险的主要因素；

———技术实现的可行性；

———监测的经济性。

５
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ｂ）　测量技术的确定。可能有一种或多种测量技术适用于具体的监测要素，需要考虑的因素有：

———测量监测要素的总值；

———测量监测要素时间平均值；

———测量时间间隔；

———数据采集速率；

———监测方式；

———监测系统；

———对监测要素状态信息变化的高灵敏性；

———测量的可重复性；

———监测系统安装方式；

———不可测量的采取可替代措施；

———监测系统的经济性。

ｃ）　监测区域的确定。监测区域确定应在监测要素状态信息输出数据稳定的位置，需要考虑的因

素有：

———安全性；

———传感器及安装位置选择；

———降低对其他影响的灵敏性；

———信号衰减或损失；

———环境；

———经济性。

ｄ）　监测要素测量值的准确性判断。机械安全风险预警监测要素测量参数准确度判断需要考虑的

因素有：

———测量系统误差，如传感器安装不良、传感器故障、信号线故障等；

———数据输出格式；

———测量值记录；

———测量值的单位；

———测量值日期和时间；

———测量值数据处理方法；

———监测要素的测量参数修正。

机械安全风险预警监测应符合ＧＢ／Ｔ４１３４４．２—２０２２的要求。

１０　预警分级

预警分级主要包括风险值计算模型确定、权重确定、预警级别界限确定、风险值计算、预警级别输出

等，需要考虑以下内容。

ａ）　风险值计算模型确定。综合考虑人、机器、环境三要素，根据实际需求选用合适的风险值计算

模型，需要考虑的因素有：

———要素指标确定；

———人、机器、环境及其复合效应；

———要素权重动态性；

———模型计算结果归一化。

ｂ）　权重确定。要素指标权重代表要素在人、机器、环境及其复合效应中发生危险的严重程度，需

要考虑的因素有：
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———适宜的权重确定方法；

———人的要素权重；

———机器的要素权重；

———环境的要素权重；

———权重归一化。

ｃ）　预警级别输出。预警级别输出是预警措施的输入，考虑的因素有：

———发布形式；

———发布对象。

机械安全风险预警分级应符合ＧＢ／Ｔ４１３４４．３—２０２２的要求。

１１　预警措施

预警措施主要包括预警级别输入、采取预警措施、预警升级、措施评估、预警解除等。需要考虑以下

内容。

ａ）　时效性。对于需要采取即时措施的机器或系统，可保证预警措施系统及时响应（如人侵入危险

区域）；对于一些根据状态发展趋势分析出即将产生的风险可采取非即时预警措施（如可通过

监测机器振动，分析潜在的机械安全问题）。

ｂ）　安全性。风险预警采取的措施可保证安全性，防止二次伤害。

ｃ）　稳定性。风险预警采取的措施可保证一定的稳定性，不宜反复变化。

ｄ）　可靠性。风险预警采取的措施可保证可靠性，防止出现失效现象。

机械安全风险预警措施应符合ＧＢ／Ｔ４１３４４．４—２０２２的要求。

７
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附　录　犃

（资料性）

风险预警要素及其关系

　　机械安全风险预警包括人、机器、环境及其复合效应等要素，各要素间关系及其复合效应示意图见

图Ａ．１。

图Ａ．１中的预警状态是由安全状态发展到危险状态的过渡状态，可通过风险预警以及相关措施达

到安全状态。

图犃．１　风险预警要素及其关系与符合效应示意图

８
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附　录　犅

（资料性）

风险预警系统的建立指南

犅．１　系统组成

机械安全风险预警的实现依赖于风险预警系统。风险预警系统针对工业现场，通过在线数据监测

与评估对风险发展趋势作出预测，对可能发生的不安全状态按等级发出警告，并及时采取相应防范措

施，以达到减小风险的目的。

风险预警系统一般由预警监测系统、预警分级系统、预警措施系统组成。

预警监测系统主要实现风险要素的监测，预警分级系统主要根据预警监测系统输入值确定风险级

别，预警措施系统根据风险等级采取对应级别措施。

风险预警系统按照安装形式主要有永久性安装系统、半永久性系统或便携式系统。

犅．２　建立原则

风险预警系统的建立宜遵循以下原则：

———预警监测系统的建立需要结合实际情况，根据不同的情况灵活监测，把握影响机械安全的主要

因素；

———经济性，主要考虑机器运行的关键程度、机器停机时间的费用、机器突然失效的费用、机器的费

用、预警系统的费用等，建立合适的风险预警系统；

———可操作性，应根据企业不同情况采用合适的风险预警方法，使风险预警具有针对性、可操作性；

———定性与定量相结合，采用定性与定量相结合的方法开展，对可获得相应数据，应基于数据以定

量方法为主，减少人为主观因素的影响和干预；同时，可兼顾一些常用的定性方法，使风险预警

的结果更加客观、全面、合理；

———动态调整，持续改进，预警监测系统需根据科技进步做出相应调整，以满足更高要求；

———实用性；

———先进性；

———安全可靠性；

———可扩展性；

———整体性；

———开放性。
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