
书书书

现代生产安全技术丛书

机 械 安 全 技 术

王明明　编著



（京）新登字０３９号

　图书在版编目（ＣＩＰ）数据

　机械安全技术／王明明编著．—北京：化学工业出版
社，２００４３
　（现代生产安全技术丛书）
　ＩＳＢＮ７５０２５５３６２２

　Ⅰ．机…　Ⅱ．王…　Ⅲ．机械设备安全技术
Ⅳ．ＴＨ

　中国版本图书馆ＣＩＰ数据核字 （２００４）第０２０９１２号

　　
现代生产安全技术丛书

机械安全技术

王明明　编著
责任编辑：郭乃铎　杜进祥
文字编辑：闫　敏
责任校对：陈　静
封面设计：关　飞


化 学 工 业 出 版 社

安全科学与工程出版中心
出版发行

（北京市朝阳区惠新里３号　邮政编码１０００２９）
发行电话：（０１０）６４９８２５３０
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｉｐ．ｃｏｍ．ｃｎ


新华书店北京发行所经销

北京兴顺印刷厂印刷

北京兴顺印刷厂装订

开本８５０毫米×１１６８毫米１／３２　印张１４　字数３３９千字
２００４年５月第１版　２００４年５月北京第１次印刷

ＩＳＢＮ７５０２５５３６２２／Ｘ·４１９
定　价：３０００元

版权所有　违者必究
该书如有缺页、倒页、脱页者，本社发行部负责退换



前　　言

机械设备的种类繁多，应用广泛。在当今社会的各个经济
领域，尤其在工业生产领域中更是不可或缺。随着我国现代化
工业的发展，各类机械设备越来越多，高自动化、机械化的机
械设备正逐步成为各生产企业中的主力军，使机械设备具有本
质安全性并且使其在生产中始终处于正常运转状态已成为企业

进步与文明生产的标志之一。
在目前的工业生产中，手工操作或半手工操作同机械化生

产并存，由于人或物引发的机械安全事故仍然层出不穷，因机
械事故而导致的受伤、致残甚至死亡的事件屡见不鲜。所以，
有必要继续强化机械安全管理，进一步普及机械安全技术知
识，预防或尽可能地减少机械事故的发生。也正是出于这个目
的编写了此书。
机械事故的发生重在预防，机械安全技术实际上也就是预

防发生机械事故的安全技术。本书主要对通用机械设备的安全
技术问题进行了重点介绍：从机械安全的基本知识入手，结合
典型设备的机械危害和易发生的机械事故，重点介绍了机械设
备在设计、生产、特别是使用过程中的安全要求、安全注意事
项以及防止机械事故的一般原则和基本措施等。希望由此能让
更多的人注重机械安全，并从中受益。
本书对从事机械安全管理、机械设计、机械制造的有关

人员，尤其对机械的操作使用人员具有一定的指导作用。亦
可供相关的工程技术人员及大专院校有关专业的师生参考

使用。
在编写过程中，得到了崔政斌同志和聂幼平同志的大力支此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



持和帮助，在此衷心致谢。
由于编者的水平有限，时间仓促，难免出现不足甚至不当

之处，诚望广大读者批评指正。

王明明

２００４年２月
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书书书

第一章　机械安全的基本概念

机械在现代化生产中是不可或缺的，在各行各业中都占有
举足轻重的地位。从人类发明机械至今已有数千年的历史，它
是人类提高劳动生产率的强有力的工具。
机械 （或称机器）是由若干个零部件组合而成的，其中至

少有一个零件是可运动的，并且有适当的机器制动机构、控制
系统和动力系统等。它们的组合具有一定的应用目的，如物料
的加工、处理、搬运或包装等。机械也包括为了同一个应用目
的，而安排、控制得像一台完整机器那样发挥其功能的若干台
机器的组合。
机械从最终的应用目的来讲，是一种为了代替人的劳动的

装置。在生产中，它具有许多人不能具备的优点，例如，劳动
生产率高、不易疲劳，生产精度高、误差小，具有相当的灵敏
度，耐用，可靠等等。
但是机械也是由人来操纵、控制、监督和维护的。由于人

与机械的广泛接触，就有可能对人产生损伤或者危害人的
健康。

第一节　机械危害及其产生的原因

随着现代化工业的发展，机械也从早期的单一手工操作发
展到如今的运用计算机操作、控制的高机械化、高自动化，它
的应用范围也越来越广。除了在工业生产中得到广泛的使用之
外，在农业、林业、建筑业、运输业、航空航天业、渔业、炊
事业等各领域也得到了极为广泛的应用。

１第一章　机械安全的基本概念



由于其用途及使用目的的不同，机械产品的自身构造也千
差万别，因而它所带来的危险和有害因素也不同。对于各种机
械来说，它们所产生的危害性除了共性的之外还有各自的特
点：金属切削加工机械在作业时产生的灼热的切屑会伤人；木
工机械中的各种锯易对操作者的上肢和手指产生割伤；压力加
工机械易发生冲头伤手；焊接中操作者吸入焊接烟雾和有害气
体易引发慢性锰中毒等。因此，有必要对机械危害进行详尽的
了解，以尽量减少机械对人的伤害，更主要的是预防机械危害
的发生。

一、机械危害

机械危险与机械的有害因素简称机械危害。

１机械危险及其产生的主要因素
（１）机械危险　机械危险是指由于机器零件、工具、工件

或飞溅的固体、流体物质的机械作用可能产生伤害的各种物质
因素的总称。
机械危险的形式有很多种，其基本形式有以下９种。

① 挤压危险　这种危险是在两个零部件之间产生的，其
中的一个或两个是运动零部件。在挤压危险中最典型的挤压伤
害是来自于压力加工机械，当压力机的冲头下落时，人手正在
安放工件或调整模具，就会受伤。这种危险不一定两个部件完
全接触，只要距离很近，人的肢体就有可能受到挤压伤害。此
外，人手还可能在螺旋输送机、塑料注射成型机中受挤压。如
果安装距离过近或者操作不当，如在转动阀门的平轮或关闭防
护罩时也会受挤压。

② 剪切危险　当一个具有较为锐利边刃的部件相对其他
具有相同边刃的部件做直线的相对运动时，就有可能产生剪切
危险。较为典型的是剪切机械，这类机械在工作时所产生的剪
刀作用能够将人的四肢切断。
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③ 切割或切断危险　这种危险也是较为常见的一种。当
人体与机械上的尖角或锐边进行相对运动时，这种危险就可能
发生。当机械上有锐边、尖角的部件高速转动时，这种危险带
给人的伤害会更大。如正在工作着的车、铣、刨、钻、圆盘
锯等。

④ 缠绕危险　有的机械设备表面的尖角或凸出部分，能
缠住人的衣服、头发甚至皮肤，当这些尖角或凸出部分与人之
间产生相对运动时，就可能产生缠绕危险。较为典型的是某些
运动部件上的凸出物、皮带接头、车床的转轴以及进行加工的
加工件能将人的手套、衣袖、头发甚至擦机器用的棉纱等缠
绕，从而对人造成严重的伤害。

⑤ 吸入或卷入危险　此类危险常常发生在风力强大的引
风设备上。一些大型的抽风或引风设备开动时，能产生强大的
空气旋流，将人吸向快速转动的桨叶，而发生人体伤害，其后
果是相当严重的。

⑥ 冲击危险　冲击危险主要来自于两个方面。一个是比
较重的往复运动部件的冲击，较为典型的是人受到前进方向刨
床床角的冲击碰撞，另一方面是飞来物及落下物的冲击。这类
危险所造成的伤害往往是严重的，甚至是致命的。高速旋转的
零部件、工具、工件等固定不牢松脱时，会以高速甩出，虽然
这类物件往往质量不大，但由于其转速高，因此动能很大，对
人体造成的伤害也比较大。

⑦ 刺伤或扎穿危险　操作人员使用的较为锋利的工具刃
口，如金工车间里的切屑等，都如同快刀一样，能对人体未加
防护的部位造成伤害。

⑧ 摩擦或磨损危险　这一类的危险一般发生在旋转的刀
具、砂轮等机械部件上。当人体接触到正在旋转的这些部件
时，就会与其产生剧烈的摩擦而给人体带来伤害。
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⑨ 高压流体喷射危险　机械设备上的液压元件超负荷，
压力超过液压元件工作时允许的最大值，使高压流体喷射冲
出，就有可能给人体带来伤害。
与机械相关的滑倒、倾倒和跌落危险也应包括在机械危险

之列。
综上所述，机械危险是多方面的，往往一种机械同时存在

着多种危险，这时，对人体造成的伤害也是多种的。
（２）产生机械危险的主要因素　机械危险产生的因素是多

方面的，除了物的因素外，人的因素也占有相当大的比重，由
机械零部件 （或工件）产生机械危险的主要因素如下。

ａ形状的切割要素：锐边、锐角部分 （即使这些部分是
静止部分也能产生危险）；

ｂ相对位置：机器零件运动时可能产生挤压、剪切、缠
绕等危险；

ｃ质量和稳定性：在重力影响下可能运动的零、部件
位能；

ｄ质量和速度：可控和不可控运动中的零、部件的动能；

ｅ加速度：高速运动的零、部件或加工件；

ｆ机械强度不足：可能产生危险的断裂或破碎；

ｇ弹性元件 （弹簧）的位能或在压力 （或真空）状态下
的液体或气体的位能。

２机械的有害因素
机械的有害因素是能影响人的身心健康，导致疾病 （含职

业病），或能对物产生慢性损坏的因素。它与危险因素是不同
的，危险因素是能对人造成伤亡或能对物造成突发性损坏的因
素。前者往往是缓慢发生的，而后者往往是突然发生的。
通常情况下，有害因素包括以下几个方面。
（１）电气危险　包括电击及其引起的燃烧的危险。一般可
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由以下原因引起。

ａ人体与带电 （压）零部件直接接触；

ｂ人体与在故障情况下变为带电的零部件，尤其是绝缘
失效而导致的带电零部件直接接触；

ｃ人体接近带电零部件，尤其在高压范围内；

ｄ静电作用，例如人体与带电荷的零部件接触；

ｅ热辐射或热现象，如熔化粒子的喷射、短路或过载化
学效应等；

ｆ由于电击所导致的惊恐使人跌倒。
（２）热危险　产生热危险的可能情况如下。

ａ由于与超高温物体或材料、火焰或爆炸物接触及热源
辐射所产生的烧伤或烫伤；

ｂ因过热或过冷的工作环境危害健康。
（３）噪声危险　噪声可能导致永久性听力损失、耳鸣、疲

劳、精神压抑、干扰语言通信和听觉信号以及其他如失去平
衡、知觉的影响。

（４）振动危险　振动也很常见。一般情况下，振动可能传
至全身，尤其是手、臂、脚、腿。最严重的振动 （或长时间不
太严重的振动）可能产生生理严重失调，如血脉失调、神经失
调、骨关节失调、腰痛、坐骨神经痛等等。

（５）辐射危险　各种辐射源都有可能产生辐射危险。一般
来说，有可能引起辐射危险的因素如下。

ａ低频；

ｂ无线电射频和微波；

ｃ红外线；

ｄ可见光；

ｅ紫外线；

ｆＸ射线和γ射线；

５第一章　机械安全的基本概念



ｇα、β射线、电子束或离子束；

ｈ中子。
（６）材料和物质产生的危险　由机械加工、使用的各种材

料和物质，以及用于构成机械的各种材料可能产生以下几种不
同的危险。

ａ接触或吸入有害、有毒、腐蚀性和有刺激性的液体、
气体、烟雾、灰尘所导致的危险；

ｂ火灾与爆炸危险；

ｃ生物 （如霉菌）和微生物 （病毒或细菌）危险。
（７）设计机械时忽略人类工效学原则而产生的危险　当机

械与人的特征和能力不相协调时，可能产生以下危险。

ａ生理影响。如不利于健康的姿势、极度用力或重复用
力所导致的危险；

ｂ心理生理影响。由于在机器的预定使用限度内对其进
行操作、监视或维护而造成心理负担过重或准备不足、紧张等
而产生的危险；

ｃ人的各种差错产生的危险。

二、产生机械危害的各种因素

认识及了解产生机械危害的各种因素，有助于更好地搞好
安全管理工作，减少或杜绝机械事故的发生。
产生机械危害的因素是非常多的，但究竟是哪种机械设备

在生产操作中危险性最大？何种作业事故率较高？机械设备最

易发生事故的危险部位是哪里？这些都是需要了解的。下面将
对这些问题逐一进行讨论。

１危险性大的机械设备
在生产中，有一些机械设备的危险性相对来说是比较大的，

根据事故统计，在我国事故率较高、危险性较大的机械设备有：
压力机、冲床、剪床、压延机、压印机、木工刨床、木工锯床、
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