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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ１６８５５《机械安全　控制系统有关安全部件》由以下３部分组成：

———第１部分：设计通则；

———第２部分：确认；

———第１００部分：ＧＢ／Ｔ１６８５５．１的应用指南。

本部分是ＧＢ／Ｔ１６８５５的第１部分。

本部分等同采用ＩＳＯ１３８４９１：２００６《机械安全　控制系统有关安全部件　第１部分：设计通则》（英

文版）。

本部分等同翻译ＩＳＯ１３８４９１：２００６。为便于使用，本部分做了下列编辑性修改：

———删除了国际标准的前言并按照我国标准的要求重新起草了前言；

———用“本部分”代替“ＩＳＯ１３８４９的本部分”；

———用小数点“．”代替作为小数点的逗号“，”；

———修改了规范性引用文件的导语；

———对ＩＳＯ１３８４９１：２００６引用的其他标准中，用已被等同采用为我国的标准代替对应的国际标

准，未被等同采用为我国标准的直接引用国际标准。

本部分代替ＧＢ／Ｔ１６８５５．１—２００５。与ＧＢ／Ｔ１６８５５．１—２００５相比，主要内容修改如下：

———增加了术语：性能等级（ＰＬ）、所需的性能等级（ＰＬｒ）、诊断覆盖率（ＤＣ）、平均危险失效时间

（ＭＴＴＦｄ）、危险失效、共因失效、系统失效、伤害、危险、危险状态、风险、遗留风险、风险评价、

风险分析、风险评定、机器的预定使用、可预见的误用、安全功能、监测、可编程电子系统、保护

措施、任务时间、检测频率、要求频率、维修率、机器控制系统、安全完整性等级、有限可变语言、

全可变语言、应用软件、嵌入式系统；

———删除了术语：控制系统安全性、控制系统安全功能；

———第４章中增加了确定所需的性能等级（４．３）、所达到的性能等级（ＰＬ）的估计及其与ＳＩＬ的关

系（４．５）、软件的安全要求（４．６）和检验所达到的ＰＬ是否满足ＰＬｒ的要求（４．７）；

———第６章内容增加了类别与ＤＣａｖｇ、ＣＣＦ和每个通道 ＭＴＴＦｄ的关系；

———将原标准中的第１０章细分为技术文件（第１０章）和使用信息（第１１章）两章；

———修改了附录Ａ、附录Ｂ、附录Ｃ和附录Ｄ，并增加了附录Ｅ、附录Ｆ、附录Ｇ、附录Ｈ、附录Ｉ、附录Ｊ

和附录Ｋ。

本部分的所有附录均为资料性附录。

本部分由全国机械安全标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２０８）提出并归口。

本部分起草单位：机械科学研究总院中机生产力促进中心。

本部分主要起草人：张晓飞、李勤、宁燕、富锐、付大为、张维、杨岭、盛晓敏、程红兵。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ１６８５５．１—１９９７、ＧＢ／Ｔ１６８５５．１—２００５。
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引　　言

　　机械安全标准的结构如下：

ａ）　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）　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防护装置：

———Ｂ１类，特定的安全特征（如安全距离、表面温度、噪声等）标准；

———Ｂ２类，安全装置（如双手操纵装置、联锁装置、压敏装置、防护装置）标准。

ｃ）　Ｃ类标准（机器安全标准），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。

依照ＧＢ／Ｔ１５７０６．１中的规定，本部分属于通用安全标准（Ｂ１类）。

对于按照Ｃ类标准设计和制造的机器，当Ｃ类标准中的条款与Ａ类或Ｂ类标准中所述的条款不一

致时，优先采用Ｃ类标准。

本部分的目的是在控制系统的设计和评价中给出对所涉及的控制系统的指南，并为正在准备制定

希望符合欧盟指令９８／３７／ＥＣ《机械指令》附录Ｉ“基本安全要求”的Ｂ２类或Ｃ类标准的各技术委员会

（ＴＣ）提供指南。本部分不对符合其他欧盟指令给出具体指南。

作为机器全面风险减小策略的一部分，设计者通常愿意通过应用具有一种或多种安全功能的防护

装置来达到某种程度的风险减小。

用于提供安全功能的机器控制系统部件称为控制系统有关安全部件（ＳＲＰ／ＣＳ），它们由硬件和软

件组成，既可独立于机器控制系统，也可是与机器控制系统的组成部分。除了提供安全功能以外，ＳＲＰ／

ＣＳ也能提供操作功能（例如：双手操纵装置作为过程启动的一种手段）。

控制系统有关安全部件在预期条件下执行安全功能的能力分为５级，称之为性能等级（ＰＬ）。这些

性能等级由每小时发生危险失效的概率来定义（见表３）。

安全功能危险失效的概率取决于几个因素，包括：软硬件结构、故障检测装置的范围［诊断覆盖率

（ＤＣ）］、部件的可靠性［平均危险失效时间（ＭＴＴＦｄ）、共因失效（ＣＣＦ）］、设计流程、工作压力、环境条件

和操作程序等。

为了帮助设计者对所达到的ＰＬ容易进行评价，本部分采用了根据故障条件下具体设计准则和具

体行为来进行结构分类的方法。这些类别分为５类，称之为Ｂ类、１类、２类、３类和４类。

性能等级和类别适用于如下控制系统有关安全部件，例如：

———保护装置（例如：双手操纵装置、联锁装置）、电敏保护装置（例如：光栅）、压敏装置；

———控制单元（例如：控制功能、数据处理、监测等的逻辑单元）；

———动力控制元件（例如：继电器、阀门等）。

以及所有机械上执行安全功能的控制系统———从简单装置（例如：小型厨房炊机具或自动门等）到

复杂制造业设备（例如：包装机械、印刷机械、压力机等）。

本部分的目的是提供明确的基础用以评价应用ＳＲＰ／ＣＳ（以及机器）的设计和性能，例如：第三方评

价、自我评价或独立实验室评价。

应用ＩＥＣ６２０６１和本部分时推荐的信息

ＩＥＣ６２０６１和本部分规定了设计和执行机器控制系统有关安全部件的要求。根据这两个标准的范

围，采用其中任何一个标准都可假定满足了相关的基本安全要求。表１概括了ＩＥＣ６２０６１和本部分的

范围。
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表１　犐犈犆６２０６１和本部分的应用推荐

执行有关安全控制功能的技术 ＧＢ／Ｔ１６８５５．１ ＩＥＣ６２０６１

Ａ 非电，例如：液压 Ｘ 没有包括

Ｂ 机电，例如：继电器和（或）简单电子器件 限制在指定结构ａ内且最大为ＰＬ＝ｅ 所有结构，最大为ＳＩＬ３

Ｃ 复杂电子器件，例如：可编程的 限制在指定结构ａ内且最大为ＰＬ＝ｄ 所有结构最大为ＳＩＬ３

Ｄ Ａ与Ｂ组合 限制在指定结构ａ内且最大为ＰＬ＝ｅ Ｘｃ

Ｅ Ｃ与Ｂ组合 限制在指定结构内且最大为ＰＬ＝ｄ 所有结构最大为ＳＩＬ３

Ｆ Ｃ与Ａ组合，或Ｃ与Ａ、Ｂ组合 Ｘｂ Ｘｃ

　　Ｘ　表示此项由该栏标题中所示的标准处理。

　　ａ 指定结构在６．２中规定，目的是给出量化性能等级的简单方法。

ｂ对于复杂电子器件：采用按照本部分的指定结构，且最大为ＰＬ＝ｄ，或者ＩＥＣ６２０６１中的任意结构。

ｃ对于非电技术，采用本部分中的部件作为子系统。
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机械安全　控制系统有关安全部件

第１部分：设计通则

１　范围

本部分提供了包括软件设计在内的控制系统有关安全部件（ＳＲＰ／ＣＳ）设计和集成的安全要求和指

导原则。对于这些ＳＲＰ／ＣＳ的部件，本部分规定了包括执行安全功能所需的性能等级在内的特征。本

部分适用于所有种类机械的ＳＲＰ／ＣＳ，不管其采用的何种技术和能量（电、液压、气动、机械等）。

本部分未规定特殊应用中的安全功能或性能等级。

本部分提供了采用可编程电子系统的ＳＲＰ／ＣＳ的具体要求。

本部分未提供设计ＳＲＰ／ＣＳ的部件的具体要求。然而，可使用已给出的原则，例如：类别或性能

等级。

注１：ＳＲＰ／ＣＳ的部件示例：继电器、电磁阀、位置开关、ＰＬＣ、电动机控制单元、双手操纵装置、压敏设备等。对于这

些产品的设计，重要的是要参考特别适用的标准，例如：ＧＢ／Ｔ１９６７１、ＧＢ／Ｔ１７４５４．１和ＧＢ／Ｔ１７４５４．２。

注２：所需的性能等级的定义见３．１．２４。

注３：本部分提供的关于可编程电子系统的要求与ＩＥＣ６２０６１中给出的设计和开发机械有关安全的电气、电子和可

编程控制系统的方法原理是一致的。

注４：对于ＰＬｒ＝ｅ的嵌入软件中的有关安全部件见ＧＢ／Ｔ２０４３８．３—２００７中的第７章。

注５：也可见表１。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本，凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。

ＧＢ／Ｔ１５７０６．１—２００７　机械安全　基本概念与设计通则　第１部分：基本术语和方法 （ＩＳＯ

１２１００１：２００３，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ１５７０６．２—２００７　机械安全　基本概念与设计通则　第２部分：技术原则 （ＩＳＯ１２１００１：

２００３，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ１６８５５．２—２００７　机械安全　控制系统有关安全部件　第２部分：确认 （ＩＳＯ１３８４９２：２００３，

ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ１６８５６．１—２００８　机械安全　风险评价　第１部分：原则（ＩＳＯ１４１２１１：２００７，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ２０４３８．３—２００６　电气／电子／可编程电子安全相关系统的功能安全　第３部分：软件要求

（ＩＥＣ６１５０８３：１９９８，ＩＤＴ）

ＧＢ／Ｔ２０４３８．４—２００６　电气／电子／可编程电子安全相关系统的功能安全　第４部分：定义和缩略

语（ＩＥＣ６１５０８４：１９９８，ＩＤＴ）

ＩＥＣ６００５０１９１：１９９０　国际电工词汇　第１９１章：可靠性与业务质量

３　术语、定义、符号和缩写

３．１　术语和定义

ＧＢ／Ｔ１５７０６．１—２００７、ＩＥＣ６００５０１９１：１９９０确立的以及下列术语和定义适用于本部分。
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