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安全标准

机器安全标准的改变
机器制造业各企业能够在其根椐机器设缶指导方针争取 ＣＥ 标识的过程中节咨资金和时间 。

因 为
一再出现在最终的标准合格评审中站齒 出疑问的Ｍ形 ， 机器 设备与安全相关的控制部分 ，

是否所有的安全功能均符合标准 ， 在该方面 ， 缺失必 耍的证明文件问题突出 。 Ｍ过前后
一

致地

运用 Ｄ ＩＮ ＥＮ  Ｉ ＳＯ １ ３ ８４９ －

１ 秘准 ， 审核验证能＃效地达成介格 。 本 文就付诺实施的重点加以削述 。

更多精彩请扫描二维码
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－

Ｌａ ｎ
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１

台机器必须设计得安全 。 因此除系
＾

统性错误之外还必须掌控安全控制

部分的偶然性错误。 为此
一

种适用 的途径

就是安全性专业标准 Ｄ ＩＮＥＮ Ｉ ＳＯ １ ３ ８４９
－

１

“

机械设备的安全 － 关于控制系统安全相

关部分 。

”

它是关于机器设备控制功能安

全的核心标准 。 然而该标准的应用对于计

划人员 ， 设计人员而言可能意味着挑战 。

如果风险评价和审核验证在规划 和设计

阶段被忽略 ， 则可能导致在最后的标准

合格审核 中过不 了 关 。 当 制 作者无法通

过汇编文献资料证明其产品符合 ＥＧ 标准

时 ， 那么它将不被授予 Ｃ Ｅ － 标识 并且不

予签发合格证书 。 这就意味着 ： 这台机器

不准进人欧洲市场 。

必要的证明材料直到生产之后才生

成 ， 这可能使事情变得困难 ： 即使当各个

组成部分本身是安全可靠的 ， 却也可能 由

于规划错误或专业能力不足而致它们的

能力 （合格 ） 没有得到正确的检验或者没

有按照实际的标准对要求加 以调整 。 保护

回路所达到 的性能等级 （
Ｐ Ｌ

） 没有给 出

计算上的证明 或者没有正确地以文献和

资料加 以说明是十分常见的现象 。 所以 ，

在
一

台机器的规划 阶段就应优先考虑标

准合格 问题 ， 而且必须在设计阶段之前就

确定下来 。

缺乏对安全功能组件的相关规定

相 关标准 不仅仅只是在设计新机械

设备时重要 。 同样在现有机器和设备更

新改造时也经常需要重新匹配安全纲要 。

在进行设备翻新改进时必须达到 使安全

技术措施符合当前的技术水准这
一

目 标 。

这意味着 ， 在必要时应对安全技术加 以补

充 ， 以满足操作安全法规以及在
一

定情况

下机器设备指导方针的要求 。 这涉及到所

有 的安全功能 以及这些功能之下与安全

相关的所有组件 （控制系统安全相关部分 ；

ＳＲＰ／ＣＳ
） 。

Ｄ ＩＮ １ ３ ８４９ 标准虽然包含了设计指导

原则 ， 但却 回避 了有关安全控制实施的

具体规定 。 风险评估采用 的是概率理论

计算方法 。 作为规划人员就必须对可能

带来危险的安全功能失效的概率 ， 也包

ｍｍａ ． ｖｏ ｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ 師自甜 丨匕曰驵甜 ２ ０ １ ８ ０ ９
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括组件和保护 回路失效的概率进行计算 。

此后作为设计人员就必须能够证明所设

计保护 回路的能力 。 虽然该标准允许对

用 于规划设计 的参数采取估算 。 但是参

考相关的标准值还是必要的 。 这些参考

值 ， 例如关于组件的过载能力 ， 理想情况

下应该 由组件供应方在技术参数说明书 、

安全手册或者部分情况下的组件合格证

书中提供 。

在作为安全保护用 的组件上 ， 这 已

经形成 了常规 。 然而在标准组件方面情

况却有所不 同 ， 在这方面有效的说明 和

数据有时很难得到 。 当这些组件在设备

控制系统中担当重要的安全功能时 ， 这将

会带来问题 。 于是设计人员往往必须向生

产厂家询 问
一些重要的参数说明 ， 但是

并不能每次都得到 所需要的答复 。 通过

那些可用于性能等级 ＰＬ 计算的数据 ， 可

以推测到产品的性价 比 以及不 同生产厂

家之间在质量 ， 失效概率和使用寿命等方

面的差距 。 正因为如此组件生产厂家有时

在
一些具体的和关键的数据上存在保 留 ，

因为害怕 暴露竞争缺点 。 在有疑问 的情

况下机器制造者必须耗费很大精力去设

法获得必要的数据 。 因此 ， 从
一

开始就把

安全功能的布局作为规划过程 中 固有组

成部分来考虑显得更加重要 。

新标准的变化

现 行 Ｄ ＩＮＥＮ Ｉ ＳＯ １ ３ ８４９
－

１ 文 本 自

２０ １ ６ 年 ７ 月 生效并代替原先 ２００８ 年的老

版本 。 老版本标准在应用 中 凸显 出
一些

问题 。 因此 ， 标准委员会对章节划分和

结构作 了修订 ， 包括重新对
一些概念作

了更为 明 确 的定义 。 现行版本还根据欧

洲机械设备指导方针 ２ ００６／４２ ／ＥＧ 进行了

调整 。 因 此 ， 凡根据该标准的规定和结

构指导原则开发 ， 设计和制造的机器设

备 ， 均遵从推测效应 。 也就是说 ， 机器

产品视 同达到 了现技术水准并且 由此而

具备了安全性 。

下面是新标准最重要的几点变化 ：

＊ 风险评估 ： 风险图表现在还考虑到

了故障事件的发生概率 。 这对于所要求的

图 １ 在进行设备翻新改进时必须达到使安全技术措施符合当前的技术水准这个 目标 。 这意味着 ， 在

必要时对安全技术加以补充 ， 以满足操作安全法规以及可能的情况下机器设备指导方针的要求

性能等级的分级产生了影响 （
Ｐ Ｌ ｒ

－ 要求的

性能等级 ） 。 如果上述发生概率估算结果

为
“

低
”

， 将使得要求的性能等级 ＰＬ ｒ 降

低
一

级 。 这就意味着 ， 对于组件可靠性的

要求也随之降低 。 此外 ， 对于失效发生概

率关系密切 的还有人为失误的可能性以

及可靠性特征参数的正确性 。

＊２ 类保护 回路 ： 对于测试率的要求

作了调整 ， 该测试率用于监视 ２ 类保护回

路功能通道 的逻辑单位 以及为此进行数

据流分析 （传感器 ． 逻辑单位 、 执行器 ） 。

类别 中结合它们抵御故 障的能力和故障

状态下的表现划分出 与安全相关的各控

制系统部件 （
ＳＲＰ／ＣＳ

） ， 基于这些部件的

可靠性和 ／ 或结构上的要求 。 在 ２ 类保护

回路 中安全功 能的执行情况按照一定 的

时间间隔 ， 通常通过技术装备 自动进行检

验 。

？ 估算性能等级 Ｐ Ｌ ： 通常对于机械

的 ， 液压 的或气动 的部件 （ 或者包含各

种工艺的混合体的
一

些部件 ） 没有现成的

应用专有可靠性数据 。 因此就使得 ＰＬ 值

的估算方法趋于简化 ， 以至于可不必计

算平均危险失效时间 ＭＴＴＦｄ （
Ｍ ｅａｎＴｉｍｅ

ｔｏＤ ａｎｇ ｅ ｒｏｕ ｓＦ ａ ｉ ｌ ｕ ｒｅ
） 。 必要的安全功能

可靠性可 以借助于从属 的每小时危险失

效概率 
ＰＦＨｄ

－ 值 （
Ｐｒｏｂａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ

ｏｆ Ｄａｎｇｅ
ｒｏｕｓ

Ｆａ ｉ ｌｕｒｅ
ｐ

ｅｒ Ｈｏｕｒ
） 来估算 。

？ 带有安全功能的液压部件 ： 对用于

推算 Ｍ ＴＴＦｄ 的特性参数值切合实际作了

调整 。 在先前的标准中 ， 像单位时间 内操

作次数等对于那些应用于安全功能的液

压部件并不重要 。 现在 ， 动作的次数 （所

谓操作次数 ， 英文缩写 ｎｏ
ｐ ） 这个参数在

估算各单个部件的 Ｍ ＴＴＦ ｄ 值时被纳入计

算并且为 ＭＴＴＦ ｄ 明确 了典型的结合实际

的参数值 。

＊ 诊断覆盖率 （
ＤＣ

） ： 对于冗余路径

的综合考虑被表明 目 的不明显 。 现在 ， 诊

断覆盖率必须对每个关断路径分别予以

估算 。 诊断覆盖率 ＤＣ 的计算结果 由所有

可能导致危险失效的总和 来决定 。 为 了

简化 ＰＬ 的计算 ， 平均诊断覆盖率 （
ＤＣａｖｇ ）

也得到应用 。

关于新旧标准的区别以及选择

在 １ ３ ８４９ －

１ 标准之前很 长
一

段时 间

一直是 Ｄ ＩＮＥＮ９５４
－

１ 作为机械设备功能

安全的基本标准 ， 然而该标准相对于 目

前的技术水准来讲存在缺陷 。 例如它并

没有覆盖依靠 电子类可编程 系统来保证

安全的应用情形 。 由于该标准 已经不合

时势 ， 于是便起草 了适应现技术水平的

新标准 。 在机械设备安全领域除 了 Ｉ ＳＯ

１ ３ ８４９
－

１
， 主要要面对的还有 Ｄ ＩＮＥＮ／ＩＥＣ

６２０６ １
。

这两个标准在功能安全设计应用上

都是适用 的 ， 要 明确 的是 ， 哪些技术措

５ ０Ｅ１
现代制造 ．
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施对于降低安全风险是必需的和适用 的 。

风险评估在两种情况下均依据
一

个风险

图表来进行 。
丨 ＥＣ６２０６ １ 标准 在 ２０ １ ６ 年

也作了修正和补充 ， 并且根据欧洲机械设

备指导方针进行了调整 。

到 ２０ １ ９ 年 年 底 ，

一

个联 合 的 Ｉ ＳＯ －

Ｉ ＥＣ 控制委员会会将两个标准合并 。 但直

至现在这两个标准仍然平行并列 同 时有

效 。 因此设计人员在任何特定情况下有权

选择采用 哪
一个指导原则来进行风险评

估和对 自 己 的安全功能进行证 明 。 根据

任务不 同 ， 两个标准存在着各 自 的优点

和缺点 ， 这就需要认真地作 出 权衡 ， 还

要看规划人员 ， 设计人员和 文献资料汇

编全权代表对于规定的熟悉和精通程度 。

决定性的一点还在于 ， 任何时候仅只应用

一

个标准而非两个 。 否则会 由于要求和结

构指导原则混淆而导致标准合格评审不

必要的复杂化 。

功能安全专家们在选型上帮助企业

并且对其提出 的关于应用 问题作出解释 。

专业鉴定人员熟悉这些新标准 ， 了解它们

的变化 、 要求和对于风险评估以及安全相

关组件定型的影响 。

现行标准 Ｄ ＩＮＥＮ Ｉ ＳＯ １ ３ ８４９ －

１ 相对

于老标准有诸多优点 。 规划人员和设计人

员在开发控制 系统架构时具有 了更多灵

活性 ， 这
一点也 同样体现在组件 的选择

上 。 机械设备制造者 由此通过更好的选型

和 比较可能性而节约成本 。

所选解 决办法 的 可计算性 为 机 械

设 备 制 造者提供 了 确 证 ， 要求 的 安全

等级 能够得 到 遵 守 。 他们 怎 样做才 能

在机器 的 预 期 使 用 寿 命 内 保持
一

定 的

安全 水 准 ， 对此设备使 用 者得 到 明 确

的规定 。 因 为 各部件 危 险 失 效 的 时 间

能 够 很 好地估计 到 ， 所 以人 们 也能够

更 好地计划 维 护 。 此 外 ，
正 确 的 审核

验证在 处理 损 失 和 质保情 况 时能给予

制作者司法保 障 。

为此 ， 风险评估必须伴随从规划之

前直至设备验收的整个开发过程 。 风险评

估是
一

个重复的过程 。 也就是说 ， 安全纲

要必须持续不断地更新以适应现实情况 。

图 ２ 现行的 Ｄ Ｉ ＮＥ Ｎ Ｉ ＳＯ １ ３８４９
－

１ 相对于老的标准提供了诸多优点 。 规划人员和设计人员现在在开发

控制系统架构时具有了更多的灵活性 ， 这
一

点也同样体现在组件的选择上

为 了保持对于分过程有
一

个清晰总 览和

必要时对其进行优化 ， 可借助
一

种功能管

理系统 （
ＦＭ Ｓ

） 。 第三方 ， 例如来 自 ＴＵＶ

Ｓｕｄ （
ＴＵＶ 南德 ） 的专家们在标准合规核

验方面还包括在合适的功能管理系统的

选择上能为企业提供帮助 。 ｍ

Ｃ０ＴＡ０勒道打印贴标机
４ ０ ０ ８

－

２ １ ３
－

８ ６ ３ ＷＷＷ ． Ｃ〇 ｔａ 〇 ．

ｍｍ ａ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ 新自肋化与驵肋 ２ ０ １ ８
－

０ ９
？
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