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1.1 机械使用安全技术培训

机械设备操作人员培训对象

提高操作人员的安全作业知识水平和

技能培训目的

培训要点

◇机械设备的危险因素

◇机械事故的发生原因

◇机械事故防范技术

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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一、机械设备的危险因素

1 .机械静止的危险

设备处于静止状态时存在的危险，当人接触或与静止设备作相对运动

时可引起的危险。包括以下几种：

(1)切削刀具有刀刃。

( 2 )机械设备突出的较长的机械部分，如设备表面上的螺栓、吊钩、手

柄等。

( 3 )毛坯、工具、设备边缘利飞边和粗糙表面，如未打磨的毛刺、锐

角、翘起的铭牌等。

( 4 )引起滑跌、坐落的工作平台，尤其是平台有水或油时更为危险。

2 .机械直线运动的危险

(1)接近式的危险

这种机械进行往复的直线运动，当人处在机械直线运动的正前方而未

躲让时将受到运动机械的撞击或挤压。接近式运动主要由以下两类构件产

生。

①纵向运动的构件，如龙门刨床的工作台、牛头刨床的滑枕、外国磨

床的往复工作台等。

②横向运动的构件，如升降式铣床的工作台。

(2)经过式的危险

它是指人体经过运动的部件引起的危险。包括：

①单纯作直线运动的部位, 如运转中的带链、冲模。

②作直线运动的凸起部分和刃物，如运动时的金属接头；刨床的刨刀

等。

③运动部位和静止部位的组合，如工作台与底座组合，压力机的滑块

与模具。
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④作直线运动的刃物，如牛头刨床的刨刀、带锯床的带锯。

3 .机械旋转运动的危险

它是指人体或衣服卷进旋转机械部位引起的危险。

( 1 )卷进单独旋转运动机械部件中的危险，如主轴、卡盘、进给丝杠等

单独旋转的机械部件以及磨削砂轮、各种切削刀具等。

( 2 )卷进旋转运动中两个机械部件间的危险，如朝相反方向旋转的两个

轧辊之间、相互啮合的齿轮。

( 3 )卷进旋转机械部件与固定构件间的危险，如砂轮与砂轮支架之间。

( 4 )卷进旋转机械部件与直线运动部件间的危险，如皮带与皮带轮、链

条与链轮、齿条与齿轮等。

( 5 )旋转运动加工件打击或绞轧的危险，如伸出机床的细长加工件。

( 6 ) 旋转运动件上凸出物的打击，如皮带上的金属破带扣、转轴上的

键、定位螺丝、联轴器螺丝等。

( 7 )孔洞部分有些旋转零部件，由于有孔洞部分而具有更大的危险性。

如风扇、叶片，带幅条的滑轮、齿轮和飞轮等。

( 8 )旋转运动和直线运动引起的复合运动，如凸轮传动机构、连杆和曲

轴。

4 .机械飞出物击伤的危险

( 1 )飞出的刀具或机械部件，如未夹紧的刀片、破碎的砂轮片等。

( 2 )飞出的切屑或工件，如连续排出或矿碎而飞散的切屑等。

5 .机械振动危害

在机械加工过程中使用振动工具或机械本身产生的振动所引起的危

害，按振动作用于人体的方式，可分为局部振动和全身振动。

( 1 )全身振动由振动源通过身体的支持部分将振动传布全身而引起的振

动危害。

( 2 )局部振动如在以手接触振动工具的方式进行机械加工时，振动通过
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振动工具、振动机械或振动工件传向操作者的手和臂，从而给操作者造成

振动危害。

6 .机械噪声危害

机械加工过程或机械运转过程所产生的噪声而引起的危害。机械引起

的噪声包括：

( 1 )机械性噪声。由于机械的撞击、摩擦、转动而产生的噪声，如球磨

机、电锯、切削机床在加工过程中发出的噪声。

( 2 ) 电磁性噪声。由于电机中交变力相互作用而发生的噪声，如电动

机、变压器等在运转过程中发出的噪声。

( 3 )流体动力性噪声。由于气体压力突变或流体流动而产生的噪声，如

液压机械、气压机械设备等在运转过程中发出的噪声。

7 .机械辐射危害

机械辐射危害指设备内放射性物质，X 射线装置，r射线装置等超出国

家标准允许剂量的电离辐射危害，另外还包括非电离辐射，如紫外线、可

见光、红外线、激光和射频辐射等，当超出卫生标准规定剂量时引起的危

害。

二、机械事故的发生原因

1 .机械的不安全状态

( 1 )防护、保险、信号等装置缺乏或有缺陷

无防护罩，无安全保险装置，无报警装置，无安全标志，无护栏或护

栏损坏，设备电气未接地，绝缘不良，噪声大，无限位装置等。或防护不

当，防护罩未在适当位置，防护装置调整不当，安全距离不够，电气装置

带电部分裸露等。

( 2 )设备、设施、工具、附件有缺陷
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①设备在非正常状态下运行。设备带“ 病”运转，超负荷运转等。

②维修、调整不良。设备失修，保养不当，设备失灵，未加润滑油

等。

③强度不够。机械强度不够，绝缘强度不够，起吊重物的绳索不合安

全要求等。

④设计不当，结构不合安全要求，制动装置有缺陷，安全间距不够，

工件上有锋利毛刺、毛边、设备上有锋利倒棱等。

( 3 )个人防护用品、用具等缺少或有缺陷。

①所用防护用品、用具不符合安全要求。

②无个人防护用品、用具。

2 .操作者的不安全行为

( 1 )操作错误、忽视安全、忽视警告，包括未经许可开动、关停、移动

机器，开动、关停机器时未给信号，开关未锁紧，造成意外转动，忘记关

闭设备，忽视警告标志、警告信号，操作错误(如按错按钮、阀门、搬手、

把柄的操作方向相反)，供料或送料速度过快，机械超速运转，冲压机作业

时手伸进冲模，违章驾驶机动车，工件刀具紧固不平，用压缩空气吹铁屑

等。

( 2 )使用不安全设备。临时使用不牢固的设施如工作梯，使用无安全装

置的设备，拉临时线不符合安全要求等。

( 3 )造成安全装置失效。拆除了安全装置，安全装置失去作用；调整错

误，造成安全装置失效。

( 4 )用手代替工具操作。用手代替手动工具，用手清理切屑，不用夹具

固定，用手拿工件进行机械加工等。

( 5 )攀、坐不安全位置(如平台护栏、吊车吊钩等)。

( 6 )穿不安全装束，如在有旋转零部件的设备旁作业时穿着过于肥大、

宽松的服装，操纵带有旋转零部件的设备时戴手套，穿高跟鞋、凉鞋或拖

鞋进入车间等。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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( 7 )必须使用个人防护用品、用具的作业或场合中，忽视其使用，如未

戴各种个人防护用品。

( 8 )无意或为排除故障而近危险部位，如在无防护罩的两个相对运动零

部件之间清理卡住物时，可能造成挤伤、夹断、切断、压碎或人的肢体被

卷进而造成严重的伤害。除了机械结构设计不合理外，也是违章作业。

三、机械事故防范措施

1 .机械危险部位

操作人员易于接近的各种可动零、部件都是机械的危险部位，机械加

工设备的加工区也是危险部位。

常见的危险零部位件有：

( 1 )旋转轴。相对传动部件如啮合的明齿轮。

(2)不连续的旋转零件。

( 3 )皮带与皮带轮，链与链轮。旋轴的砂轮。

( 4 )活动板和固定板之间靠近时的压板。

( 5 )往复式冲压工具如冲头和模具。

( 6 )带状切割工具如带锯。

(7)蜗轮和蜗杆。

( 8 )旋转的刀具刃具，旋转的曲轴和曲柄。旋转运动部件的凸出物，旋

转的搅拌机、搅拌翅。

( 9 )带尖角、锐边或利棱的零部件锋利的工具。

(10)运动皮带上的金属接头(皮带扣)、飞轮。

(11)联轴节上的固定螺丝。

(12)过热过冷的表面。

(13)电动工具的把柄。
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2 .危险作业类别

本身具有较大危险性的作业称为特种作业，其危险性和事故率比一般

作业大。包括：

(1)电工作业。

(2)压力容器操作。

(3)锅炉司炉。

(4)非常温作业。

(5)粉尘作业。

(6)焊接、切割作业

(7)起重机械作业。

(8)高处作业。

3 .机械伤害形式

机械伤害的形式可分为以下几类：

(1)挤压伤害

这种伤害是在两个零部件之间产生的，其中一个或两个是运动零部

件。这时人体的四肢被卷进两个部件的接触处。挤压典型的挤压伤害是压

力机。当滑坡(冲头)下落时，如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，四肢就可能受挤压。

(2)撞击伤害

这种伤害有两种主要形式：

①比较重的往复运动部件撞人，伤害程度与运动部件的质量和运动速

度和乘积即部件的动量有关。碰撞包括运动物体撞人或人撞固定物件。

②飞来物及落下物的撞击造成的伤害。飞来物主要指高速旋转的零部

件、工具、工件、紧固件固定不牢或松脱时，会以高速甩出。虽然这些物

体质量不大，但转速很高，而动能与速度的平方成正比，即动能很大。
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(3)接触伤害

当人体接触机械的运动部件或运动部件直接接触人体时都可能造成机

械伤害。运动部件一般指具有锐边、尖角、利棱的刀具，有凸出物的表面

和摩擦表面；也包括过热、过冷表面和电绝缘不良而导电的静止物体的表

面。接触伤害主要有以下几种：

①夹断

当人体伸入两个接触部件中间时，人的肢体可能被夹断。夹断与挤压

不同，夹断发生在两个部件的直接接触，挤压不一定完全接触。两个部件

不一定是刀刃。其中一个是运动部件或两个都是运动部件都能造成夹断伤

害。

②剪切

两个具有锐利边刃的部件，在一个或两个部件运动时，能产生剪刀作

用。当两者靠近而人的四肢伸入时，刀刃能将四肢切断。

③割伤和擦伤

这种伤害可以发生在运动机械和静止设备上。当静止设备上有尖角和

锐边，而人体与该设备作相对运动时，能被尖角和锐边割伤。有尖角、锐

边的部件转动时，对人造成的伤害更大。

④卡住或缠住

具有卡住作用的部位是指静止设备表面或运动部件上的尖角或凸出

物。这些凸出物能绊住、缠住人宽松的衣服，甚至皮肤。当卡住后，有引

机械伤害的后果一般比较严重，轻则损伤皮肉，重

则断肢致残，甚至危及生命。(B6441-86《 企业员工伤亡

事故分类》对伤害后果有明确的规定。)

提醒您
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向另一种危险，特别是运动部件上的凸出物、皮带接头、车床的转轴、加

工件都能将人的手套、衣袖、头发甚至工作服口袋装中擦机器用的绵纱缠

住而使人造成严重伤害。

4 .机械设备安全运转要求

机械设备特别是机械加工设备可能发生伤害事故的区域是危险区，必

须配备安全防护装置。这是指配置在设备上，起保障人员和设备安全作用

的所有装置。包括：

( 1 )凡易造成伤害事故的运动部件均应封闭或屏蔽，或采取其他避免操

作人员接触的保护措施。

( 2 ) 机械设备必须对可能因超负荷发生损坏的部件设置超负荷保险装

置。

( 3 )机械设备根据需要应设置可靠的限位装置。

( 4 )高速旋转的运动部件应进行必要的静平衡或动平衡试验。

( 5 )安装盖板屏蔽物及导轨，防止作业被卷入机器内或被牵挂进去。

( 6 )对具有离心力的部件，必须在外面设置一个坚实的盖板。

( 7 )对往复运行的装置，其作业点应设置屏蔽特。当传传送加工件时，

能防止操作者的手伸入危险区内。

( 8 )采用油压、空压装置的机械设置超负荷安全网、减压阀，以调节系

统压力。

在进行大规模工业生产中，机器功能下降或带故障工作是非常危险

的。因此，对机器必须进行经常性或定期检查和维护，特别对自控制机

床，以确保机器的完好。

5 .机械操作人员行为要求

人是机械设备的操作者，有很多事都是因为操作人员的不规范操作而

引发的，因此必须规范他们的行为，保证机械设备的安全使用。

( 1 ) 操作人员应穿好紧身合适的防护衣服，把袖口扎紧或者把衣袖卷

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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起，把上衣扎在裤子里，腰带端头不应悬摆。不要穿过于肥大、领口敞开

的衬衫或外套。留有长发时要戴防护帽或头巾，头巾及领带的端头要仔细

塞好。

( 2 )操作者应佩带防打击的护目镜。这种护目镜的特点是不易打碎，破

裂时呈龟裂状，不飞溅，故不易伤眼。应选用没有气泡、杂质、表面平滑

的平光镜，以免佩戴时感到视物不清、头晕，影响视力。还要注意镜片与

镜架衔接是否牢固，镜架是否圆滑无锐角，以免造成擦伤或有压迫感，颜

色不能用单色的，要用混合色的。

( 3 )开动机床前要详细检查机床上危险部件的防护装置是否安全可靠，

润滑机床，并做空载试验。

( 4 )在机床动转时，禁止用手调整机床的测量工件；禁止把手肘支撑在

机床上；禁止用手触摸机床的旋转部件；禁止取上安装护板或防护装置。

不要用手清除切屑，而应用钩子、刷子或专门工具清除切屑。

( 5 )机床运转时，操作者不能离开工作地点。发现机床运转不正常时，

应立即停车，请检修工检查。当停止供电时，要立即关闭机床或其他电动

机构，并把刀具退出工作部位。

( 6 )如果切屑飞溅严重，必须使用压缩空气清除切屑时，为了不危害其

他操作人员，就在机床周围安装挡板，隔离操作区。压缩空气的压力应尽

可能低，不能用压缩空气去吹衣服或头发上的尘土及脏物，否则会引起耳

朵和眼睛的损伤。

( 7 )工作结束应关闭机床和电动机动，把刀具和工件从工作位退出，清

理安放好所使用的工、夹、量具，仔细地进行清擦工件。

6 .机械设备防护装置设置要求

( 1 )基本安全防护装置的种类

①完全固定、半固定密封罩。

②机械或电气的屏障。

③机械或电气联锁装置。
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④自动或半自动给料出料装置。

⑤手限制器、手脱开装置。

⑥机械或电气的双手脱开装置。

⑦安全报警装置。

采用指示灯和闪光灯警告已发生的人为障碍或机器故障；而在人们的

视觉达不到机器上时则可使用鸣器报警。

( 2 )基本安全防护装置要求

①安全防护装置应结构简单、布局合理，不得有税利的边缘和突缘。

②安全防护装置应具有足够的可靠性，在规定的寿命期限内有足够的

强度、刚度、稳定性、耐腐蚀性、抗疲劳性，以确保安全。

③安全防护装置应与设备运转联销，保证安全防护装置未起作用之

前，设备不能运转。

④防护罩、防护屏、防护栏杆的材料，及其至运转部件的距离应按

GB8196-87《 机械设备防护罩安全要求》和GB8179-87《 防护屏安全要求》执行。

⑤光电式、感应式等安全装置应设置自身出现故障的报警装置。

(3)设置紧急停车开关

①紧急停车开关要满足的要求

紧急停车开关应保证瞬时动作时，能终止设备的一切运动，对有惯性

运动的设备，紧急停车开头应与制动器或离合器联锁，以保证迅速终止运

动。紧急停车开关的开头应区别一般控制开头，颜色为红色。紧急停车开

关的布置应保证操作人员易于触及，不发生危险。设备由紧急停止开头停

止运行后，必须按启动顺序重新启动才能重新运转。

②机械设备如存在下列情况，必须配置紧急停车装置

当发生危险时，不能迅速通过控制开关停止设备运行，终止危险。不

能通过一个总开关，迅速中断若干个能造成危险的运动单元；在控制台不

能看到所控制的全部；由于切断某个单元可能出现其他危险。

(4)设置控制机构
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控制机构由显示器、控制器和控制线路组成。

①一般要求

a . 机械设备应设有防止意外启动而造成危险的保护装置，如脚踏开关

的防护罩。

b .控制路线应保证线路损坏后也不会发生危险。

c . 自动或半自动系统，必须在功能顺序上保证排除意外造成危险的可

能性或没有可靠性的保护装置。

d . 当设备的能源偶然切断时，制动、夹紧动作不应中断，能源又重新

接能时，设备不得自动启动。

e .对危险性较大的设备可能配置监控装置。

②控制器(操作器)

控制器是用来对机构进行启动、终止、运行、换向等控制动作的装

置。

a . 机械设备的控制器的排列应考虑以下原则：控制器应按操作使用频

率排列；控制器应按其功能分区排列；控制器应按其重要程度进行排列；

控制器的排列应适合使用习惯。

b.控制器应以间隔、形状、颜色或触感(光滑、粗糙或有网纹)形象符号

等方式，使操作人员易于识别其用途，并便于操作。

c . 控制器应与安全防护装置联锁，使设备运转与安全防护装置同时起

作用。

d .控制器的布置应适合人体生理特征。

e . 控制器的操纵力大小应适合人体生物力学要求，各类生产设备，有

操纵力标准的按规定执行。

f . 对两个或多人操作的机械设备，其控制器应有互锁装置，避免因多

人操作不协调而造成危险。

g . 控制开关的位置一般不应设在容易产生误动作的位置，防止无意中

启动。
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h .控制器次数较多时，其安装和布置，应能保证正常的动作次序或在

设备上给出明显指示正确的动作次序的示意图。

7 .监测和报警装置设置要求

监测和报警装置是重要的安全控制装置。它可以早期发现事故隐患，

以便及早作出处理。

(1)参数监测装置

设备运行过程中有一些特定的参数如温度、速度、压力、振动频率等

必须保持在特定限度内，超过这个限度，就会发生危险。参数监测的目的

就是提前发现不正常的情况并在构成危险以前就采取措施，预防故障和事

故的发生。如果监测装置出现故障，就不能监测到设备故障。为了避免危

险性继续发展而造成事故，这时应采用失效保护(故障保险)技术，即只有生

产设备和监测系统都发出安全信息时，才允许生产设备运行，其中一方不

能确认安全时，设备就停止运行。

( 2 )监测装置的种类和用途

监测装置可用来监测各种参数，如感烟探测器、感光探测器、感温探

测器、红外探测器可用来监测温度和火焰，常用于防火；液位监测器用于

监测液面高度，常用于锅炉；压力监测器常用于监测压力容器或液压系统

的压力；速度监测器用来监测机器运转速度；振动监测器用来监测机械的

运行状态等。

目前监测技术已与机械故障和零件失效分析技术结合起来，即把检

测、判断、处理几种功能结合在一起，形成一门新兴的学科，即故障诊断

技术。

(3)报警装置

当设备出现危险、险情、故障或其他需要注意的情况时，可以采用各

种警报装置来提醒人们注意，以使他们迅速作出反应，从而避免事故发

生。对于在控制点看不见全貌的自动生产线或联动机组，应配置开车预备

音响警报装置，以便引起有关人员注意。辨认危险的任务可以由人或监测



生产安全培训教材16

装置来承担。当已经辨认出危险性后，如何将存在的危险性及需要提高警

惕的信息迅速传递给有关人员，就需要利用人的感觉器官配备各种警报信

号。

①视觉警告信号

a . 照明。在有危险性的地方，采用比周围环境照得更亮的方法可以引

起人们的注意，当出现危险情况时，还可用红色信号灯报警，如系统参数

超过设定值时，报警红灯亮。

b .安全标志和安全色，是常用的一种视觉警告信号。

c . 工业管路的基本识别色和识别符号。输送高压、高温、有毒、可燃

或其他危险性流体的管路可用颜色标明所预防的危险。可以用基本识别色

和色环、流体名称、流向来表示所输送的液体，以免在使用中发生错误而

引起危险。

d.气瓶颜色。用不同颜色表示气瓶内的压缩气体，以免用错。GB7144-86

《 气瓶颜色标志》规定了气瓶外表面上的瓶色、字样、字色和色环，共8种颜

色、64种气体。

e . 信号灯。有色信号灯是辨认危险和防止事故应用最普通的信号装

置。采用的灯光有恒定的和闪烁的，其含义与安全色一样。

红色表示存在危险性、紧急情况、机件失灵、出现故障、错误、停

止；黄色表示危险性临近、处于边缘状态、警告、缓慢进行；绿色表示情

况、性能发挥正常，数据在规定范围以内，处于安全状态；白色表示系统

准备就绪、操作顺利进行；闪烁灯光用以表示紧迫性并吸引人们注意。

②听觉报警信号

有时视觉警告信号不适用，可以并应该采用听觉报警信号。在距离相

同时，听觉信号的效果比视觉信号好。

常用的听觉报警信号。工作场所常用的听觉信号有汽笛、电铃、蜂鸣

器、语言报警信号、变调信号。听觉信号最好用独立的通讯系统，以免发

生事故或停电而影响使用。
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1.2 电气设备使用安全技术培训

电气设备管理人员和操作人员培训对象

提高操作人员的安全技能，减少电气

设备安全事故培训目的

培训要点

◇电气安全综合管理要求

◇常用电气设备安全使用技术

◇其他安全要求
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