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前 言

��ð ������ �用于机械安全的人类工效学设计�标准分为三个部分

��
�

第 �部分�全身进入机械的开口尺寸确定原则�
��第 �部分�人体局部进入机械的开口尺寸确定原则�
��第 �部分�人体测量数据�
本部分为 ��ð ������ 的第 �部分�对应于 ��������3��������用于机械安全的人类工效学设计

第 �部分�进入口尺寸确定原则��英文版��本部分与��������3��用于机械安全的人类工效学设计第 �
部分的一致性程度为非等效�主要差异如下

��
�

原国际标准中的引言及其涉及的参考文献���被删除�
��原国际标准中的三项引用标准改为对应的国家标准�
��原国际标准中的 ��� ��� 的 ��个开口配置尺寸�单位 ��� �被修改的有 ��个�
在本部分图 �2��和图 �2���中�������处�修改前为��������
在本部分图 �2��中�����处�修改前为������
在本部分图 �2��中�����������处�修改前为������������
在本部分图 �2��中�����������处�修改前为������������
在本部分图 �2���中����������处�修改前为�����������又�����������处修改前为

������������
在本部分图 �2���中������处修改前为�������
在本部分图 �2���中�����������处修改前为������������
在本部分图 �2���中����������处修改前为�����������
在本部分图 �2���中�������处修改前为��������

��在测量人体尺寸条件相同的前提下�人体测量术语以 ��ð ���������� 为准�
��在原国际标准的参考文献中增加 ��ð ����������� �在产品设计中应用人体尺寸百分位数
的通则��

本部分的附录 �为规范性附录�附录 �和附录 �为资料性附录�
本部分由国家质量监督检验检疫总局提出�
本部分由全国机械安全标准化技术委员会�������ð �����归口�
本部分由中国标准研究中心�机械科学研究院和吉林省安全科学技术研究院负责起草�
本部分起草人�张铭续�逄征虎�肖建民�李勤�石俊伟�
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用于机械安全的人类工效学设计 第 �部分�
人体局部进入机械的开口尺寸确定原则

� 范围

本部分规定了人体部分进入机械�见 ��ð ������������� 的 �2���的 ��种开口的最小功能尺寸

�开口尺寸�见参考文献����和 ��种开口配置要求�及将人体测量数据�人体尺寸�和附加空间�裕量�相
结合的 ��个计算开口尺寸公式�
其中人体尺寸见 ��ð ������������� 表 ��附加空间的数值遵照附录 �规定�
开口尺寸是以预期使用者群体的第 ��百分位数�见参考文献����数值为基础�而触及距离则是以

第 �百分位数数值为基础�在每一种情况中�均应以预期使用者群体的最不利人体尺寸为基础�该考虑
也适用于开口的配置�参见附录 ��
本部分适用于非移动式机械�对移动式机械可有额外的特殊要求�
防护人员触及伤害的情况在 �������2��中论述�

� 规范性引用文件

下列文件中的条款通过 ��ð ������ 的本部分的引用而成为本部分的条款�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�

��������� 机械安全 防止上肢触及危险区的安全距离 ��� �������
��ð ������������� 机械安全 基本概念与设计通则 第 �部分�基本术语�方法学

��� ���� �ð ������3��������
��ð ������������� 用于机械安全的人类工效学设计 第 �部分�人体测量数据

�����������3���������

� 一般要求

通过最小功能尺寸的开口进行触及操作比起无约束的进出操作可能是低效�低安全和无益于健康
的�因而在设置开口以前�应该考虑其他方案�例如打开机械�取出零部件进行修理的可能性�在任务要
求频繁进入的场合更为必要�当不能避免使用开口时�下列判据尤为重要�

�� 影响人员进入方便性的因素

��
�

作业要求�例如�运动的姿势�性质和速度�视线和施力�
��开口相对于人员位置的配置�例如�地板上方合宜的高度�易于达到的范围�允许采取舒适
姿势的充足外部空间和可以进行作业的内部充足空间�

��作业的频次和持续时间�
��是否携带工具�例如�为了技术保养或修理�
��进入开口的长度�例如�是通过薄壁�罐�槽的壁��还是通过通道式开口�
��是否有附加的装备�例如�个体防护装备�包括防护服��携带或佩带便携式照明灯�

�
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��服装的类型�例如�薄或厚�裸手或是厚手套�免冠或是戴头盔�
�� 环境条件�例如�黑暗�热�潮湿及噪声��
�� 作业期间风险�
除了每种情况下的人体尺寸外�还应该考虑到上述判据为相应开口尺寸和触及距离提供裕量�
有关在实践中如何使用 ��ð ������ 之本部分的应用包含在附录 �和附录 �中�附录 �与裕量有

关�附录 �与进入口配置有关�
附录 �给出了有关使用开口尺寸和人体尺寸符号方面的信息�

� 进入开口

进入开口是指允许人体的局部通过的开口�人通过该开口可向前俯探身体�向前触及�或是伸展上
身�头�臂�手�一个或几个手指��腿或足�能够进行工作程序的调整�例如�操纵控制致动机构�进行修理
对过程或显示器进行监控等�见图 ��图 ���
本部分未规定开口最佳功能尺寸�而是开口最小功能尺寸和触及的最大尺寸�只要可能�开口尺寸

都应该增大�而触及用的最大尺寸都应该减小�

章条 图 示 符 号 说 明

�2�� 上身及双臂用进入开口

图 �

�Ā
���

2�

�Ā���������
����2�

开口直径

两肘间宽

裕量

�������预期使用者群体的第 ��百分位数�

�
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章条 图 示 符 号 说 明

�2�� 检查用头部�止于肩�进入开口

图 �

�Ā
���
2�

应尽可能避免使用此种进入开口

�Ā�����������2�
开口直径

鼻尖处头长

裕量

�2�� 双臂�向前�向下�用进入开口

图 �

�Ā
 Ā
0Ā
���

���

.��
2�
3�

�Ā�����������2�
 Ā�����������3�

0Ā�.�������
� �

开口宽度

开口厚度

开口深度

两肘间宽

上臂直径

操作臂长

宽度裕量

厚度裕量

������预期使用者群体的第 �百分位数�

�
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章条 图 示 符 号 说 明

�2�� 双前臂至肘�向前�向下�用进入开口

图 �

�Ā
 Ā
0Ā
���

.��
2�
3�

��Ā �����������2�
 Ā�����������3�
0Ā�.�������
开口宽度

开口厚度

开口深度

前臂直径

前臂可及

宽度裕量

厚度裕量

�2�� 单臂�至肩关节�向同侧用进入开口

图 �

�Ā
 Ā
���

.��
2�

�Ā�����������2�
 Ā�.�������
开口直径

开口深度

上臂直径

臂同侧可及

裕量

�2�� 单前臂�至肘�用进入开口

图 �

�Ā
 Ā
���

.��
2�

�Ā�����������2�
 Ā�.�������
开口直径

开口深度

拇指处手宽

前臂可及

裕量

�
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章条 图 示 符 号 说 明

�2�� 拳用进入开口

图 �

�Ā
���

2�

�Ā�����������2�
开口直径

拳的直径

裕量

�2�� 五指�平伸至腕�用进入开口

图 �

�Ā
 Ā
0Ā
���

���
.��
2�
3�

�Ā�����������2�
 Ā�����������3�
0Ā�.�������
开口宽度

开口厚度

开口深度

拇指处手宽

拇指处手厚

手长

宽度裕量

高度裕量

�2�� 四指�平伸至拇指根�用进入开口

图 �

�Ā
 Ā
0Ā
���

���
.��
2�
3�

�Ā�����������2�
 Ā�����������3�
0Ā�.�������
开口宽度

开口高度

开口深度

手宽

掌厚

至拇指根手长

宽度裕量

高度裕量

�
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章条 图 示 符 号 说 明

�2��� 受其他手指限定的食指用进入开口

图 ��

�Ā
 Ā
���

.��
2�

�Ā�����������2�
 Ā�.�������
开口直径

开口深度

食指近位宽

食指长

裕量

�2��� 单足�至踝骨�用进入开口

图 ��

�Ā
 Ā
���

���
2�
3�

�Ā�����������2�
 Ā�����������3�
开口宽度

开口长度

足宽

足长

宽度裕量

长度裕量

�2��� 前足操纵控制致动机构用进入开口

图 ��

�Ā
 Ā
0Ā
"��

���

���
2�
3�

�Ā�����������2�
 Ā�"���������3�
�0Ā ������������
开口宽度

开口厚度

开口深度

内踝点高

足宽

足长

宽度裕量

高度裕量

�
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附 录 �
�规范性附录�

实践中人体测量尺寸的应用

2�� � 概述

本附录的目的是阐述如何根据人类工效学�安全和健康的原则应用本部分中给出的人体尺寸�
本部分阐述了以人体尺寸�即裸体人静态尺寸�为基础的进入开口最小功能尺寸�
本部分包括裕量在内的开口尺寸�未必考虑下列诸因素

��
�

因和进入开口接触而产生的安全和健康方面问题�
��在进入口内必须采用的体位和动作是否意味着对使用者的安全与健康有某种风险�例如这关
系到人员能否经常或长时间使用这个进入口�

��人员是否必须采用一种特定的体位�以满足作业对力的需要而不致过度负荷�
��通过进入口传送设备和工具所需要的空间�
��在进入开口内为了清理�维修和维护工作而以符合人类工效学方法使用设备和工具时所需要
的空间�

��通过进入开口触及时�使用者可能穿戴个体防护装备�
��太狭窄的地方导致速度降低�
��作业是否对使用者提出特殊的视觉要求�
��心理负荷因素�例如�任务是否必须在规定的时间内完成�
��入口和出口需要的空间�
进入开口的设计如果恰当地考虑了人类工效学原则�就能更加提高工作效率�也会带来经济效益�

例如�在大多数情况下�随着开口尺寸的减少或者开口位置的不当�工作时间就要增加�有关进入开口恰
当配置的资料参见附录 ��

2�� � 确定附加空间的原则

针对确定一个具体进入开口实际尺寸时所需考虑的条件�在 2�� �中对本部分的每一种开口都给出
了一些裕量值�在使用各种开口时�这些条件就决定了应附加到人体尺寸上的裕量�以便确保使用进入
开口时的安全与健康�这些裕量不应简单地附加上去�因为某些条件是叠加的�在设计一个具体进入开
口时�对 2�� �中给出的每一项条件都应加以考虑�首先必须确定哪些裕量要采用�哪些裕量是最关键
的�而后由一名专家作出整体方案�最后确定出每个方向上所需要的总裕量并标出准确的数值�

2�� � 进入开口附加空间要求

2�� �2�� 上身及双臂用进入开口�见 �2���
下列裕量应该加到 ��ð �������� 中给出的相应的人体尺寸数据上�
下列条件的裕量 2�
��

�
进入开口用的净空为 �����

��工作服为 �����
��厚实的冬装或个体防护服为 ������
��服装和进出口壁接触将受到损害为 ������
��个体防护设备�供氧器械除外�为 ������

�
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�2��2�� 检查用头部�止于肩�进入开口�见 �2���
下列裕量应该加到 ��ð �������� 中给出的相应的人体尺寸数据上�
下列条件的裕量 2�
��

�
头部活动净空为 �����

��个体防护装备�例如�头盔�护耳器�护目器和防毒面具�为 ������
��避免触及进出口壁�例如�化学�污物和油脂等原因�为 ������

2�� �2�� 双臂�向前�向下�用进入开口�见 �2���
下列裕量应该加到 ��ð �������� 中给出的相应的人体尺寸数据上�
下列条件的宽度裕量 2�和厚度裕量 3�
��

�
活动基本裕量为 �����

��工作服为 �����
��厚实的冬装或个体防护服为 ������
��服装与进出口壁接触将受到损害为 ������

2�� �2�� 双前臂至肘�向前向下�用进入开口�见 �2���
下列裕量应该加到 ��ð �������� 中给出的相应的人体尺寸数据上�
宽度裕量 2�和厚度裕量 3��
动作基本裕量为 ������
如果存在 2�� �2��中述及的裕量条件�则应加用 2�� �2��中相应的裕量�

2�� �2�� 单臂�至肩关节�向同侧用进入开口�见 �2���
下列裕量应该加到 ��ð �������� 中给出的相应的人体尺寸数据上�
裕量 2��如果存在 2�� �2��中所述裕量的条件�则应使用 2�� �2��中相应的裕量�

2�� �2�� 单前臂�至肘�用进入开口�见 �2���
下列裕量应该加到 ��ð �������� 中给出的相应的人体尺寸数据上�
裕量 2��如果存在 2�� �2��中所述裕量的条件�则应使用 2�� �2��中相应的裕量�

2�� �2�� 拳用进入开口�见 �2���
下列裕量应该加到 ��ð �������� 中给出的相应的人体尺寸数据上�
下列条件的裕量 2�
��

�
活动基本裕量为 �����

��使用手防护装备为 �����
2�� �2�� 五指�平伸至腕�用进入开口�见 �2���
下列裕量应该加到 ��ð �������� 中给出的相应的人体尺寸数据上�
宽度裕量 2�和高度裕量 3��如果存在 2�� �2��中所述裕量的条件�则应使用 2�� �2��中相应的裕量�

2�� �2�� 四指�平伸至拇指根�用进入开口�见 �2���
下列裕量应该加到 ��ð �������� 中给出的相应的人体尺寸数据上�
宽度裕量 2�和高度裕量 3��如果存在 2�� �2��中所述裕量的条件�则应使用 2�� �2��中相应的裕量�

2�� �2��� 受其他手指限定的食指用进入开口�见 �2����
下列裕量应该加到 ��ð �������� 中给出的相应的人体尺寸数据上�
裕量 2��如果存在 2�� �2��中所述裕量的条件�则应使用 2�� �2��中相应的裕量�

2�� �2��� 单足�至踝骨�用进入开口�见 �2����
下列裕量应该加到 ��ð �������� 中给出的相应的人体尺寸数据上�
下列条件的宽度裕量 2�和长度裕量 3�
��

�
动作基本裕量为 �����

��鞋袜为 �����
�
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�2��2��� 前足操纵控制致动机构用进入开口�见 �2����
下列裕量应该加到 ��ð �������� 中给出的相应的人体尺寸数据上�
下列条件的宽度裕量 2�和高度裕量 3�
��

�
动作基本裕量为 �����

��鞋袜为 �����

附 录 �
�资料性附录�
进入开口配置

�2�� 概述

本附录给出了预期使用群体便于进入的开口配置资料�

�2�� 可调节装置

在某些情况下�进入的动作只能依靠高度随人体尺寸而改变的支承面得到保证�在 �2��中使用如
图 �2��符号表示支承面�例如�平台或阶梯�高度变化是所要求的�符号示意的高度为第 �百分位数�小
身材�和第 ��百分位数�大身材�之间身材的差值�因此包括了提供支承面位置范围�
鞋袜�衣物等裕量见附录 ��

图 �2�� 高度可调支承面符号

�2�� 进入开口配置的各种情况

�2��2�� 尺寸
在图 �2��至图 �2���中所有尺寸均以 ��为单位�

章条 图 示 说 明

�2��2�� 上 身
及双臂用进入

开口�见 �2���

图 �2�� 开口最小空间要求

在开口下面应该提供足够的

空间�按 �2��给出的最小尺寸开
口�其下应该适应大身材人的蹲
姿�进入口尺寸增加将允许其下
空间减小�但是不能小于 ��
�����2�������中 �2��给出的数
值
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章条 图 示 说 明

�2��2�� 上 身
及双臂用进入

开口�见 �2���

图 �2�� 开口上下方空间要求

应该根据 ��ð ��������
����

�
的 �2��计算出适合大身材

站立者充足空间

图 �2�� 开口距支承面的最大高度

在支承面上方用于执行监控

任务的进入口高度应该小于或等

于小身材站姿者肩高

图 �2�� 开口距支承面的最大高度
和距地面的最矮限制

如果通过开口使用双臂作

业�开口应该低于站姿作业者的
肘部�欲处理的作业应该在小身
材人的可及范围之内
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章条 图 示 说 明

�2��2�� 检 查
用头 部 �止 于
肩�进 入 开 口

�见 �2���

图 �2�� 开口上方空间和距支承
面高度范围要求

进入口上面应该提供足够的

空间�以容纳肩以上的头部

图 �2�� 支承面扶手位置要求

当该型式进入口在垂直面上

时�人只可能向前�向下和两侧观
察�在这种情况下�仔细地定位支
承面和扶手是重要的�
进入头部入口可能引起疲

劳�为此�在必须频繁进入的场
合�为完成该项作业推荐设置其
他的方法�如视频监视

�2��2�� 双 臂

�向前�向下�用
进入 开 口 �见

�2���

图 �2�� 开口上方空间及支承面
高度可调范围要求

对于垂直面内的进入口�在
标准中的尺寸仅适用于配置在站

姿者肩高处�只有支承面高度能
调整时��例如设置平台或阶梯
等��该姿势才能保持�
在支承面高度不能改变的场

合�需要增加进入口尺寸或是减
小可及距离�应保持需要的视野�
例如�提供窗口
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章条 图 示 说 明

�2��2�� 双 臂

�向前�向下�用
进入 开 口 �见

�2���

图 �2�� 蹲姿要求的空间

在蹲姿使用垂直面上的进入

口场合�在没有为操作者增加容
膝空间的地方�有效操作臂长将
减少 ����
由于保持该位置是以有应力

姿势为条件�所以此种应用应限
于不频繁和短时间的情况

图 �2��� 俯身对身后空间和增大
触及距离扩大开口要求

进入口在水平面向下进出的

场合�开口外应该有容纳操作者
身体的空间�
如果从开口至触及最远点距

离大于 .���则开口尺寸应该增加
到允许上身进入

�2��2�� 双 前
臂至肘�向前�
向下�用进入开
口�见 �2���

图 �2��� 支承面高度可调范围要求

对于垂直面内的进出口�本
部分的尺寸仅适用于开口配置在

站姿者肩和肘之间的开口�
只有支承面高度能改变时

�例如提供支座�平台或阶梯等��
该姿势才能保持�
在支承面高度不能改变的地

方�需要增加进入口尺寸或是减
小触及距离�
应保持需要的视野�例如�提

供窗口

图 �2��� 开口高度范围要求

仅是在出入不频繁和使用时

间短的场合�进入口才可以配置
在小身材站姿肩高和大身材人蹲

姿肘高之间
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章条 图 示 说 明

�2��2�� 单 臂

�至肩关节�向
同侧用进入开

口�见 �2���

图 �2��� 开口上方空间及支承
面高度可调范围要求

对于垂直面内的进入口�本
部分的尺寸适用于开口配置在站

姿者肩高处�
只有支承面高度能改变时

�例如提供平台或阶梯等��该姿
势才能保持�高度不可能改变的�
应该增大开口尺寸 �Ā和ð或减小
触及距离尺寸  Ā�
应保持要求的视野要求�例

如�提供窗口

图 �2��� 开口高度范围要求

仅是在出入不频繁和短时间

使用的场合�进入口才可以配置
在小身材站姿肩高和大身材人蹲

姿肘高之间

�2��2�� 单 前
臂�至肘�用进
入 开 口 �见

�2���

图 �2��� 支承面高度可调范围要求

对于垂直面内的进入口�本
部分的尺寸仅适用于开口配置在

站姿者肩高和肘高之间的开口�
只有支承面高度能改变时

�例如提供平台或阶梯等��该姿
势才能保持�高度不能改变的�应
该增大开口尺寸 �Ā和ð或减小触
及距离尺寸  Ā�
应保持要求的视野�例如�提

供窗口
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章条 图 示 说 明

�2��2�� 单 前
臂�至肘�用进
入 开 口 �见

�2���

图 �2��� 开口高度范围要求

仅是在出入不频繁和短时间

使用的场合�进入口才可以配置
在小身材者站姿身高和大身材者

蹲姿肘高之间

�2��2�� 拳用进入开口�见 �2���
开口应该在操作者站姿易于可及范围之内�
对于不频繁又短时间使用的�操作者通常不必保持站姿�只要在可及范围之内�进入口可以放得

远些�
更多的资料见 �2��2���

�2��2�� 五指�平伸至腕�用进入开口�见 �2���
见 �2��2���

�2��2��� 四指�平伸至拇指根�用进入开口�见 �2���
见 �2��2���

�2��2��� 受其他手指限定的食指用进入开口�见 �2����
见 �2��2���

�2��2��� 单足�至踝骨�用进入开口�见 �2�����
开口应该与双足的支承面在同一水平面上�否则宜提供另加的身体支承�

�2��2��� 前足操纵控制致动机构用进入开口�见 �2����
见 �2��2����

附 录 �
�资料性附录�

开口尺寸和人体尺寸使用的符号

本附录的目的是说明在 ��ð ������ 之本部分中开口尺寸和人体尺寸符号的应用�
通道�开口和其他的实际尺寸大小由确定每一项尺寸的公式计算得出�实际尺寸考虑了有关人体尺

寸和一项或多项裕量�
实际开口尺寸在图中标出并以大写字母 �Ā� Ā和 0Ā表示�每个图中按顺序使用字母�图与图中的字

母含义不相同�需要时使用脚标�
术语高度�宽度�厚度和深度用来区分开口尺寸�应该注意�这些术语不可能严格地适用某些开口的

取向�
裕量和人体尺寸未在图中标出�人体尺寸由带脚标的小写英文字母表示�裕量使用小写英文字母 2�

和 3�表示�
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