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机械设计所规定的安全距离 

如果采用机械防护装置，其中一种

有效的相关措施（争议少）是放置

危险相关的设备。这在试图满足避

免ISO 13849-1项下滞留能量的要

求时尤为适用，其中机械中压缩空

气的排气时间和气体量对于创造安

全条件具有重要作用。受伤严重程

度、风险暴露频率等风险评估问题

必须考虑在内，因此，我们首先对

机械设计各方面进行考虑。 

国际标准 ISO 13855“机械安全 - 

与人体部位接近速度相关防护设施

的定位 ”，定义了这些标准。通常考

虑的问题是，我们可以以多快的速

度使机械恢复安全状态？  

通常，我们将安全设备置于距离危

险区域多远的地方？切记，我们必

须把机械安全设备的开关时间和故

障条件下的排气速率考虑在内。我

们不会提及排气流量，但它是使气

动机械恢复安全状态的关键因素。 

确保满足机械安全运行所需的时

间，是由产品、开关时间和排气流

速共同决定的。由于安全产品具有

不同流速和排气时间，因此除非已

经确定所使用的安全产品，否则无

法完成这些计算。  

鉴于组件的排气时间会 

影响机械防护装置的安装位 

置，因此，您确实想在挑选组 

件时了解确切的排气时间。 

计算安全距离 - 概述 

但是，安全距离计算需要考虑大量细节；ISO 13855提供了计算最小安全距离（用于

计算间距）的常用公式： 

          S = (K x T) + C 

S = 最短距离（单位：mm), 即防护装置与危险区域之间所需的距离，以防止人

或人体部位在停止机械危险功能前接触危险区域。 

K = 基于人体部位接近速度数据所推导出的接近速度参数（单位：mm/s）。 

T = 时间间隔（单位：s），即启动传感功能与停止机械危险功能之间全系统停机

时间。 

C = 侵入距离（单位：mm）速度，是指人体部位（通常是指手）越过防护装置伸

向危险区域的速度。 

ANSI和OSHA标准进一步定义了安全距离时间（T），规定： 

          其中T=Ts + Tc + Tr + Tbm； 

Ts = 在最终控制元件处测量的设备停止时间 

Tc = 控制系统的响应时间 

Tr = 现有传感设备与其接口的响应时间 

Tbm = 制动监视器补偿正常停止时间变化所需的额外时间（如果适用）。 



现在即可考虑 T（时间间隔） 

没有用于解释排气与间距之间的关

联性，从而允许工程设计人员利用常

识方法来集成安全排气阀的标准。 

现有接近这些标准的标准是“全系统

停机时间”。为安全起见，该时间间

隔在理想状态下应包括排气时间，但

这并不切实可行。大部分气动安全排

气阀的供应商，会提供多种机械容量

的数据（见下文）。 

请注意 - 6 bar时拥有150L滞留空气的

机械在故障时需要7.3秒排空空气，  

因此，假定大型机械完全排空空气是不

现实的，但是可以采用负责方式保证安

全， 

并使用该数据针对应用作出有效决策。 

 

 

排气时间 - 正常条件和故障条件（s） 

容量ft3 (L) 

正常或故

障 

工作压力 

30 psig (2 bar) 90 psig (6 bar) 145 psig (10 bar) 

至15 psig 

(1 bar) 

至7 psig 

(0.5 bar) 

至15 psig 

(1 bar) 

至7 psig 

(0.5 bar) 

至15 psig 

(1 bar) 

至7 psig 

(0.5 bar) 

0.071 (2) 
N 0.05 0.07 0.09 0.11 0.12 0.14 

(F) 0.07 0.10 0.15 0.18 0.20 0.25 

0.35 (10) 
N 0.13 0.21 0.32 0.39 0.42 0.51 

(F) 0.18 0.30 0.53 0.71 0.79 1.02 

0.70 (20) 
N 0.23 0.38 0.60 0.75 0.80 0.97 

(F) 0.33 0.56 1.02 1.37 1.53 2.00 

1.41 (40) 
N 0.42 0.72 1.16 1.45 1.56 1.90 

(F) 0.61 1.06 1.98 2.69 3.00 3.94 

5.29 (150) 
N 1.46 2.60 4.23 5.33 5.74 7.01 

(F) 2.16 3.86 7.30 9.93 11.11 14.63 

派克汉尼汾公司提供的上述数据表仅适用于P33安全排气阀。 

不适用于其它制造商的产品。 

 

同时考虑开关时间和排气时间（如果可能的话） 
在挑选设备之前的关键考虑事项是其开关时间和排气时间。我想强调，就工程实践而言，在可能情况下，在进

行安全距离计算时，将该组件的开关时间和排气时间考虑在内。理想情况下，危险位置应设计成利用一小块压缩

空气区域进行快速减压，但是如果是翻新机械，则在现有情况下是不可能实现的。 

如果一些机械体型巨大，将排气时间考虑在内并不总是可行的，因此这可能需要几秒钟进行排气。合理判断和适

用的工程设计原理在此发挥作用。一旦启动排气，安全阀将开始快速降低机械内聚积的压力，使机械恢复安全状

态。如果无法采取切实可行的方式腾出排气时间，可以采取一些其他措施来提高安全性，例如杆锁或夹具等安全

停止装置。 

 

采用排气产品确定安全距离 
安全排气阀有三个主要功能。首先，快速排放压缩空气。其次，防止在检测到故障时重新启动机械。如果采取冗

余设计，则确保双通道正常运行，或提供故障保护/排空气体（即使在停电时）。 



 考虑故障排气时间 

选择在故障状态下可快速排气的安全排气

阀，以尽快降低机械内压力。如果机械容

量为5.30 ft3 (150 L)，工作压力为90 psig

或6 bar。一旦发生故障，派克P33能够在

7.3秒内排空气体。请使用制造商的故障排

气时间数据，从而掌握全部情况。 

1 使用辅助措施 

如果机械需要时间排气且仍然存在不安全

工况，则请使用辅助措施，以停止、阻塞

或使负载原地不动，例如夹具和杆锁。 

2 双安全排气阀 

如果您的气动气源可提供足够压力，来满

足安全排气阀的最低工作压力要求，则可

考虑采用双安全排气阀（如右图所示）。这

尤其适用于大型机械。派克安全排气阀在

P1 时至少需要 30 psig 的压力。 

 
 
 
 

遵守标准 这些标准详细规定了机械防护装置的高度以及身体部位所需的基本安全距离。另外，应使用

停机时间测量设备来测量机械在信号发出后停止运行所需的时间。只有这样，才能在考虑安全距离情况下，

确定防护装置（即，光幕）与危险区域的相对位置。计算放置安全输入设备的位置（例如门或光幕）是机械

设计的关键步骤。在建造和测试机械之前，确定机械防护间距。另外，必须把检查停机时间设备作为工厂例

行维护工作的一部分，以确保机械的停机功能并未因磨损或干预而受影响。  

各安全排气阀至少需要30 psig

的最低输入压力。 

机械具有100 

psig的输入压

力  

机械在急停时排

出压缩空气 
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