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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/T16855《机械安全 安全控制系统》的第1部分。GB/T16855已经发布了以下

部分:
———第1部分:设计通则;
———第2部分:确认。
本文件代替GB/T16855.1—2018《机械安全 控制系统安全相关部件 第1部分:设计通则》。与

GB/T16855.1—2018相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:
———将术语“控制系统安全相关部件”更改为“安全控制系统”,并更改了其定义(见3.1.1,2018年

版的3.1.1);
———增加了术语“安全要求规范”及其定义(见3.1.3);
———更改了术语“类别”的定义(见3.1.4,2018年版的3.1.2);
———增加了术语“故障排除”和“永久故障”及其定义(见3.1.9和3.1.11);
———将术语“抑制”更改为“默停”(见3.1.15,2018年版的3.1.8);
———增加了首选术语“风险减小措施”(见3.1.22,2018年版的3.1.27);
———增加了术语“子功能”“交叉监控”“平均失效间隔时间”和“危险失效比”及其定义(见3.1.28、

3.1.30、3.1.33、3.1.34);
———将术语“要求率”更改为“需求率”(见3.1.38,2018年版的3.1.30);
———将术语“应用软件”更改为“安全相关应用软件”(见3.1.41,2018年版的3.1.36);
———将术语“嵌入式软件”更改为“安全相关嵌入式软件”(见3.1.42,2018年版的3.1.37);
———将术语“高要求或连续模式”更改为“高需求或连续模式”(见3.1.43,2018年版的3.1.38);
———增加了术语“低需求模式”“子系统”“子系统组件”“通道”“操作模式”“经验证的安全原则”“经

验证的元件”“动态测试”“真实性检查”“验证”“确认”“熟练人员”“黑盒”“灰盒”和“每小时危险

失效平均频率”及其定义(见3.1.44~3.1.58);
———删除了术语“手动复位”“维修率”和“经使用证明”及其定义(见2018年版的3.1.9、3.1.31和

3.1.39);
———增加了总体要求(见第4章);
———更改了安全功能规范(见第5章,2018年版的5.1);
———更改了设计考虑(见第6章,2018年版的第4章);
———删除了类别及其与DCavg、CCF和每个通道 MTTFD 的关系并将技术内容整合到设计考虑中

(见第6章,2018年版的第6章);
———增加了软件安全要求(见第7章);
———更改了实现的性能等级的验证要求(见第8章,2018年版的4.7);
———更改了人类工效学方面的设计要求(见第9章,2018年版的4.8);
———更改了确认的要求(见第10章,2018年版的第8章)。
本文件等同采用ISO13849-1:2023《机械安全 安全控制系统 第1部分:设计通则》。
本文件做了下列最小限度的编辑性改动:
———将10.6.5第一列项中的“7.2”改为“6.2”。
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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,特定的安全特征(如安全距离、表面温度、噪声)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—2012,本文件属于B1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部分的起草。
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。

  注1:本文件的主要内容和示例绝大部分都是针对工厂内的固定式机器,但本文件并没有排除其他机器。本文件

没有考虑某些机械(如移动式机械)是否有特殊要求,但本文件尽可能做到适用于跨行业使用,且作为C类标

准制修订的基础。

安全控制系统是机器控制系统中执行安全功能的部分。GB/T16855旨在明确安全控制系统各项

关键指标的要求,确保机器的安全功能,进而保障人员的安全,拟由两个部分构成。
———第1部分:设计通则。目的在于指导安全控制系统的设计,以及为B2或C类标准的制修订提

供指导。
———第2部分:确认。目的在于指导安全控制系统的评估与验证。
按本质安全设计措施、安全防护和/或补充风险减小措施、使用信息的顺序采取风险减小措施,实现

符合GB/T15706—2012中的风险减小。设计者能够通过具备安全功能的风险减小措施减小风险。机

器控制系统中分配用于提供安全功能的那一部分称之为安全控制系统(SRP/CS)。安全控制系统由硬

件或硬件和软件的组合构成,既可独立于机器控制系统,也可以是机器控制系统的组成部分。除了实现

安全功能以外,SRP/CS也能实现操作功能。

GB/T15706—2012用于机器的风险评估。C类标准中没有规定SRP/CS实现的安全功能的所需

性能等级(PLr)时,可根据附录A确定PLr。依据GB/T15706—2012进行风险评估后,确定需要采取

依靠安全功能(如联锁防护装置)的风险减小措施时,可根据本文件采用安全控制系统执行安全功能。
本文件预定用于SRP/CS的设计和评价。本文件的范围只包括安全相关控制系统。

图1给出了GB/T15706—2012与本文件的关系。详细情况见图2。

  注2:更多信息,见ISO/TR22100-2:2013。
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  a 基于ISO/TR22100-2:2013中的图2。

图1 本文件(GB/T16855.1)集成到GB/T15706—2012的风险减小过程

  注3:图1给出了SRP/CS对GB/T15706—2012的风险减小过程第2步的贡献。SRP/CS通过执行安全功能支持

风险减小措施的组合。安全控制系统在预期条件下执行安全功能的能力分为5级,称为性能等级(PL)。具

体安全功能(取决于所需的风险减小)的所需性能等级(PLr)由风险估计确定。

本文件的资料性附录A给出了风险估计的方法,能够用于确定SRP/CS执行的安全功能的PLr。
由于评价准则的主观性,不同的风险估计方法之间存在差异。与附录A相比,C类标准能够针对特定

机器给出更具体的风险估计方法。
安全功能危险失效的频率取决于几个因素,包括但不限于:软硬件结构、故障检测机制的范围[诊断

覆盖率(DC)]、部件的可靠性[平均危险失效间隔时间(MTTFD)、共因失效(CCF)]、设计过程、运行应

力、环境条件和操作程序等。
为了便于SRP/CS的设计并评估所实现的PL,本文件采用了基于故障条件下特定设计准则(如

MTTFD、DCavg)和规定行为来进行架构分类的方法。这些架构分为5种类别:类别B、类别1、类别2、类
别3、类别4。

功能安全考虑执行安全功能的组件/元件的失效特征。对于每种安全功能,其失效特征通过每小时

危险失效的频率(PFH)来表示。
性能等级和类别适用于SRP/CS,例如:
———控制单元(如控制功能、数据处理、监控等的逻辑单元);
———电敏保护装置(如光幕)、压敏保护装置。
对于采用安全部件(元件)的SRP/CS的子系统,能够确定其性能等级和类别。安全部件(元件)的

示例包括:
———保护装置(如双手操纵装置、联锁装置);
———动力控制组件(如继电器、阀);
———传感器和人机交互组件(如位置传感器、使能开关)。
本文件涵盖从简单的机器(如小型厨房炊机具或自动门)到复杂的机器(如包装机械、印刷机械、压

力机和集成制造系统等)。
本文件和IEC62061均给出了机器安全控制系统的设计和实施要求。
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机械安全 安全控制系统

第1部分:设计通则

1 范围

本文件规定了包括软件设计在内的执行安全功能的安全控制系统(SRP/CS)的设计和集成方法、
相关要求、建议和指南。

本文件适用于包括子系统在内的用于高需求和连续操作模式的SRP/CS,无论其采用何种技术和

能量(如电气的、液压的、气动的、机械的)。本文件不适用于低需求操作模式。

  注1:低需求操作模式见3.1.44和IEC61508(所有部分)。

本文件未规定特定应用的安全功能或所需性能等级(PLr)。

  注2:本文件规定SRP/CS设计方法时未考虑某些机械(如移动式机械)的特殊要求。此类特殊要求由C类标准

考虑。

本文件未给出构建SRP/CS的产品/元件的具体设计要求。适用于某些SRP/CS元件设计的具体

要求由适用的ISO和IEC标准涵盖。
本文件未给出物理安全、IT安全和网络安全等方面的具体措施。

  注3:物理安全、IT安全和网络安全等问题可能会影响安全功能。更多信息见ISO/TR22100-4和IEC/TR63074。

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(ISO12100:2010,IDT)

GB/T16855.2—2015 机械安全 控制系统安全相关部件 第2部分:确认(ISO13849-2:

2012,IDT)

GB/T19876—2012 机械安全 与人体部位接近速度相关的安全防护装置的定位(ISO13855:

2010,IDT)

GB/T20438.3—2017 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

(IEC61508-3:2010,IDT)

GB/T42598—2023 机械安全 使用说明书 起草通则(ISO20607:2019,IDT)

IEC61508(所有部分) 电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全(Functionalsafetyofe-
lectrical/electronic/programmableelectronicsafety-relatedsystems)

IEC62046:2018 机械安全 检测人体存在的保护设备应用 (Safetyofmachinery—Application
ofprotectiveequipmenttodetectthepresenceofpersons)

IEC62061:2021 机械安全 安全相关控制系统的功能安全(Safetyofmachinery—Functional
safetyofsafety-relatedcontrolsystems)

IEC/IEEE82079-1:2019 产 品 使 用 信 息 准 备(使 用 说 明) 第1部 分:原 则 和 一 般 要 求
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