
ICS 13.110 
J 09 

画画
中华人民共和国国家标准

GB/T 33579一2017

机械安全 危险能量控制方法

上锁/挂牌

Safety of machinery-Control methods of hazardous energy­

Lockout/Tagout 

2017-05-12 发布 2017-12-01 实施

运彭
:乡EETJ

中华人民共和国国家质量监督检验检痊总局
中国国家标准化管理委员会

发布





GB/T 33579-2017 

目次

前言…........….........…….................................……………………….............................田

引言………........…...….........……………………..........……………………………….N

I 范围……… ...

2 规范性引用文件-

3 术语和定义………………......……......……………......……………………….......…………·… 1

4 职责……………........……………….........…………………….........……………·…………...... 2 

4.1 制造商的职责................... ...….......… ....... .………………........…...................... .... 2 

4.2 用户的职责………………………………………………..................………….......... 3 

4.3 授权人员的职责…........……….........…........…………….........…………….......…... 3 

5 设计.......

5.1 对制造商的要求………………........………………·

5.2 能量隔离装置... . ..........…………………………………. ........……………….........……. 3 

5.3 专用工具 …………........…………..........…………………………………………………… 4

5.4 警告和专用说明…… . ..... . . ..................…...............….........…………...............…. 4 

5.5 局部元件隔离........………........…..........………………………………………… 4

5.6 文件要求.......………………….......……………………………·……………………………… 4

5.7 储存的能量和剩余能量……………….......………………................…………….. 4 

5.8 控制集成.......….............…..................….........……….................................……. 5 

5.9 安全防护装置……………….......………..........……………………………………... 5 

6 危险能量控制方案·

6.1 用户的职责………….......……………........……………….......……………………………. 5 

6.2 控制方法………..........................……………….........………........………… 6

6.3 上锁/挂牌方案…………...............…………........…………………………………………… 6

6.4 可选方法….......………………………..……….......………………………….........……….11

6.5 沟通与培训…........………………………·……........….......………..............……….11

6.6 危险能量控制方案复查………………........…………………..........……………………… 12

附录 A (规范性附录) 上锁/挂牌方案………... .....….... . . ...…………….................…. ......... 14 

附录 B (规范性附录〉 通用上锁/挂牌程序……………………........………….........……………. 18 

附录 c (资料性附录) 能量控制程序示例……….........…………………………………......... 20 

附录 D (资料性附录〉 上锁/挂牌张贴样本……………………………………….........…………… n

附录 E (资料性附录) 团队上锁/挂牌…………………................…………….........…………. 23 

附录 F (资料性附录) 印刷行业的可选方法…........………………........………………………. 27 

附录 G (资料性附录) 塑料行业的可选方法…………………........………….........……………. 28 

附录 H (资料性附录) 机器人的可选方法……………………........…………........……………. 29 

附录 I (资料性附录〉 上锁/挂牌检查表样本…........…………………………………………………. 30 

参考文献........…………........…......…………….....….......……......………….................. 32 





GB/T 33579-2017 

前

本标准按照 GB/T 1.1-2009 给出的规则起草。

本标准由全国机械安全标准化技术委员会(SAC/TC 208)提出并归口.

本标准起草单位:苏州澳昆智能机器人技术有限公司、皮尔磁自动化贸易(上海〉有限公司、立宏安

全设备工程(上海〉有限公司、中机生产力促进中心、南京林业大学光机电仪工程研究所、福建省闽旋科

技股份有限公司、中国标准化研究院。

本标准主要起草人·李政德、黄之炯、李勤、李立言、侯红英、张晓飞、徐凯、居荣华、程红兵、宁燕、

陈能玉、陈卓贤、朱斌、付卉青、刘治永、尹之尧、刘霞。

田



GB/T 33579--2017 

引

机械领域安全标准的结构如下:

一-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:

一-B 类标准(通用安全标准) ，涉及在机械的一种安全特征或使用范围较宽的一类安全装置.

• Bl类，安全特征(如安全距离、表面温度、噪声〉标准，

• B2 类 ，安全装置(如 、防护装置〉标准。

一一C类标准(机 详细的安全要求的标准.

四
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1 范围

本标准规定了可能造成人员伤害的危险能量控制要求.

本标准也规定了控制危险能量意外释放11 的保护步骤、技术、设计、方法及性能指标，从而避免人员

受到伤害 .

本标准适用于在机器全生命周期内的设计、制造、安装、建造、修理、调整、检查、疏通、设定、故障查

找、测试、清洗、拆卸、保养和维护等。

本标准不适用于由电线和插头连接电源且电源插头的插拔只由从事保养或维护人员个人控制的电

气设备上从事的保养或维护工作。在这种情况下，拔出电源插头就控制了意外通电或意外启动该机器

可能造成伤害。

本标准也不适用于与水、蒸汽、天然气或石油产品等压力管道传输和配送系统，

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的，凡是注 日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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 5226.1--2008 机械电气安全机械电气设备第 1 部分:通用技术条件

GB/T 15706--2012 机械安全设计通则 风险评估与风险减小

GB/ T 19876 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

3 术语和定义

3.1 

3.2 

3.3 

GB 5226.1--2008 和 GB/T 15706--2012 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

警报 alarm 

用听觉或视觉的手段提醒人员即将发生的危险，如机器的启动、运动、失效或失灵.

授权人员 authorized individual 

被指派执行危险能量控制的人员 .

控制回路 control circuit 

用以启动或中断机器的能源的回路，也可以是用来控制机器性能但不直接中断能源的控制装置或

系统的回路。

注 z 控制回路可以采用液压、气动、电气、机电等方式.

。 从暴露于风险的人员的角度出发，任何意想不到的动作，如通电、启动和储能的释放，都属于危险能量意外

释放 .

1 
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3.4 

控制可靠性 control reliability 

当设备或系统中的单个元件发生故障时，系统防止或阻止危险运动的能力 .

3.5 

控制系统 conlrol system 

提供给机器操作装置或机构的传感器、子动输入及模式选择元件、联锁及表决电路和输出元件。

3.6 

失能 de-energized 

断开所有能源，且没有剩余能量或储存的

3.7 

3.8 

3.9 

3.11 

注 2

3.12 

挂牌装置 tagout device 

可牢固固定在能量隔离装置上的突

控制机器.

3.13 

用户 user 

，以表明在移除挂牌装置以前不能操作被

使用符合 GB;T 15706-2012 中 3 .1 定义的机械 ，且需对危险能量控制相关人员负责的实体.

4 职责

4.1 制造商的职责

制造商在设计、制造、安装机器的过程中应考虑危险能量的控制，以使用户在机器全生命周期内从

事有关活动(见第 1 章)时，能有效控制危险能量 ，

2 
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4.2 用户的职素

用户应按照本标准的相关规定，制订有效方案，保护在机器全生命周期内从事有关活动(见第 1 章)

的人员免受危险能量伤害.

注 由于用户从事的工作性质，在某些情况下用户也可以是制造商.

4.3 授权人员的职责

授权人员应遵守用户提供的执行危险能量控制的方案、规程和培训1 1 • 

5 设计

5.1 对制造商的要求

5. 1. 1 一般要求

机器的设计、制造和安装应便于用户执行本标准规定的控制方法.任何影响能源隔离的修改都应

符合本标准.在机器的设计阶段应进行风险评估，以确定对能量隔离装置和系统的需求以及设计余盘，

风险评估程序见 GB/T 1 5706-2012 的第 5 章 .

5. 1.2 暴露最小化

制造商设计的机器应可靠，以确保无需过多干预 . 机器的设计应尽可能使得从事例行和重复保养，

以及维护的人员不会暴露在危险能量中 。

注=这可以通过将控制器置于危险区域之外、在适当位置增加控制器、提供外部润滑点或提供防护装置来实现.

5. 1.3 部分得能

对于需要部分得能的那些功能，制造商应按 GB/T 1 5706-2012 的第 5 章进行风险评估，以确定进

入机器的最安全方法. 当有必要保持部分得能时(如为了夹持工件 、保存信息、保持热量或提供局部照

明) .应提供其他控制方法，以确保人员的安全。

5.2 能量隔离装置

5.2.1 一般要求

为满足 6 . 3 的要求，机器的设计、制造和安装应根据其用途考虑能量隔离装置. 能量隔离装置应能

控制和/或耗散危险能量. 能量隔离装置宜是机器的组成部分.

如果该装置没有集成到机器中 ，则制造商应在安装说明中建议能量隔离装置的类型和安装位置 。

5.2.2 位置

能量隔离装置应安装在容易接近的位置。如果可行，应尽量位于在维修和维护过程中方便使用上

锁装置的位置。

注 能盘隔离装置最好位于危险区之外，且在邻近的步行可达区域 ，位于方便操控的高度 ( 即·不在高处、不在梯子

上 、也不在机器下面λ

5.2 . 3 标iR

所有的能量隔离装置应充分标识或标记，除非其位置和安排使他们的用途显而易见， 该标识应包

括以下内容:

3 
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a) 所服务的机器s

b) 能量种类和大小.

注.如果预期人员不依靠记忆或经验来判断哪些隔离装置用于哪些机器，则可降低出错的可能性. 如果机器铭牌

包吉所帘的能量隔离装置的标识识别，则在机器铭牌上宜给出每个能量隔离装置标记或编码 .

如果安全条件能得到保证，也可采用编码进行标识识别 .

标识的示例(标牌，压花，雕刻，制版等) , 

3 号压力机主电源(480 V);2 号天然气管路;液压泵输出 (5 MPa); 

A 号托架压缩空气(1 MPa) . 

5.2.4 性能

能量隔离装置应能被锁住或固定在有效的隔离位置。

注有效的隔离装置的示例包括，有手柄锁具C具有调心锁片(孔〉的操作籽] 、球阅锁具、开关处于安全位置才工作

的锁套、带锁定标签和位置指示器的轮、带有锁定卡舌对齐的硬块等 .

5.2.5 适用性

应评估每个能量隔离装置，以确定其是否适用于预定用途。

5.3 专用工具

如果维护机器或其部件需要专用工具，则这些工具应随机器一起提供.

5.4 警告和专用说明

制造商应确定保养或维护机器时是否需要警告和专用说明 。 制造商应在使用手册中提供适当的信

息，此外，如果制造商决定将警告或专用说明设在危险区域内的铭牌上，则应附加或提供适当的铭牌材

料，以供用户以后安装时使用。

5.5 局部元件隔离

如果元件或元件系统需要单独保养或维护，则在安装机器时应提供局部元件隔离。能量隔离装置

的数量和位置应根据机器的配置和预定用途来确定.

注局部元件隔离的示例带有加热系统和其他不得不加以控制的独立危险能源辅助系统的机器可能需要局部元

件隔离 .

5.6 文件要求

制造商提供的使用手册应详细说明

a) 使用能量隔离装置的位置和步骤(见 6.3.2.2) ; 

b) 基于风险评估结果，不得不在部分得能的条件下进行机器保养/维护的每一步程序;

c) 用以安全处理失灵、堵塞、供料错误或其他操作中断等情况的专用说明;

d) 预定用于机器安装人员识别必需的能量隔离装置位置的安装说明 。

5.7 储存的能量和剩余能量

如果已确定储存的能量或剩余能量是危险的，贝tl应将安全耗散或约束储存的能量或剩余能量的装

置集成到机器中 。 用于耗散储存的能盘的装置应设计成具有验证其位置和状态的措施或方法 .

如果确定机器的停机过程是危险的，则应安装防护装置防止危险或防止在运动停止前接近危险，安

全防护装置的位置应根据 GB/T 19876 确定 。
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注对于储存的热能或剩余热能，如果不能使用娓散或约束储存的能量或剩余能量的装置，则可通过警告和/或说

明来代替.如果由于机器的功能而使得危险热能的存在和位置是显而易见的.则可免去警告和说明.

5.8 控制集成

如果在进行设定、故障查找或其他需要得能或部分失能的任务时，采用了其他方法，则应使用保护

系统，以确保装置或系统内的单个元件失效时，仍能停止或防止危险运动或危险能量的释放.

注 z 完成该任务的典型方法有

a) →种基于硬件的，控制可靠的安全联锁系统，

b) 用于安全用途的多通道安全 PLC，并按照制造商说明使用 .

5.9 安全防护装置

安全防护装置应能承受其所受到的所有力乘以适当安全系数后的力，并符合相应的标准，如满足

GB/ T 8196 的防护装置、满足 GB/T 18831 的联锁装置等。

6 危险能量控制方案

6.1 用户的职责

6. 1. 1 设备

用户的机器应满足第 5 章的要求 . 如果用户的机器不满足第 5 章的要求，则用户应对机器进行改

造升级，以符合第 5 章的要求 .

注 1 ， 可能宿要升级的机器也可包括新购的二手机器、按不同标准设计的机器，以及搬迁来的原有设备.

如果用户购买了元件，机器的零部件或者将多台机器组装成生产线，则用户应履行制造商的职责并

满足第 4 章的要求. 用户的机器应带有能量隔离装置，以允许授权人员执行 6.3 中的危险能量控制

方案。

注 2 ，为多种操作或机器同时提供能源的单一隔离装置，尽管满足要求，但仍可能产生鼓励人员不履行本标准要求

的情况.这种情况下，可能需要附加隔离装置或采用其他方法 .

6. 1.2 方案

用户应制定危险能量控制的书面方案，细化 6.3 或 6.4的要求。制定方案的目的是确保授权人员在

可能发生意外得能、启动或释放储存能量并导致伤害的机器上执行安装、建造、修理、调整、检查、疏通、

设定、故障查找、测试、清洗、拆卸、保养和维护等任务之前，消除或最大程度减小暴露于危险的风险(见

图1)。

注:用户宜考虑制造商提供的警告和专用说明 .

5 
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虽西是

西 倒行的、直直的活动?

或者

是否

且露于危险?

或者

是否移除防护矗直?
否 舌

或者

是吾能旁路联镜?

完成任务

完成上锁/挂牌程序

是

图 1 危险能量控制的决策图

6.2 控制方法

是否

暴露于危险?
或者

是否事除防护装置?

或者

是否能费路眼镜?

是否

宿要果用可远

方法?

否

危险能量控制方法的选择取决于任务是否能够在得能条件下进行。 一般情况下，危险能量控制的

首选方法是 6.3 规定的上锁/挂牌。如果第 1 章所规定的例行、重复以及生产过程固有任务未采用上

锁/挂牌，或者传统的上锁/挂牌会使这些任务无法完成，则应采用 6.4 规定的可选方法、程序或者这些

方法和程序的组合保护执行这些任务的人员 ， 但是，在采用可选方法之前，用户应进行风险评估 ， 以证

明评估的充分性和保护措施的有效性(见 6.4 ) 0 

6.3 上锁/挂牌方案

6.3.1 一假要求

上锁/挂牌是一个系统方案，上锁/挂牌方案见附录 A.上锁/挂牌程序见附录 Bo 为了提供有效的

保护，上锁/挂牌应包括以下要素·

a) 所有危险能量的调查;

b) 能量隔离装置的识别;

c) 防护材料及硬件的选择和采购，

6 
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d) 职责和责任的指派;

e) 关机、失能、得能和启动顺序的确定$

0 机器的书面操作程序;

g) 人员的培训11;

h ) 方案元素的审核。

如果能量隔离装置能够上锁，则应上锁，除非用户可证明仅使用挂牌方案就可为人员提供有效保

护.如果能量隔离装置上附有搭扣或有可以上锁的附属结构，或者其具有内置的锁定机构，则能量隔离

装置可上锁。如果不需要拆除、重建或替换能量隔离装置，或者永久改变其能量控制能力，则能量隔离

装置也可上锁。

如果能量隔离装置不能上锁，且风险评估结果表明可行，则可采用挂牌方案因

如果能够上锁的能量隔离装置使用挂牌装置，则挂牌装置应附在与上锁装置相同的位置，并且用户

应证明挂牌方案可达到有效的安全水平.

在证明挂牌方案达到的有效安全水平时，用户应证明完全符合本标准中所有与挂牌相关的规定。

附加保护措施应包括(但不限于〉移除隔离回路元件、阻挡控制开关、打开额外的断开装置，或者移除阀

杆以降低意外得能的可能性.

6.3.2 危险能量控制规程

6.3.2.1 一般要求

总体危险能量方案的→个重要元素是程序的制定。每台独特的机器或机器组应制定详细的保养或

维护过程中的危险能量控制规程并归档.这些程序应张贴公布或以其他容易获取的方式给授权人员查

阅和使用。

注 1 复杂的专用机器的能量控制程序的示例参见附录 c. 此外，铭牌(图形式程序〕的示例参见附录 D.

当车间或工厂拥有多台同类机器或多个相同系统或生产线时，所有机器也可采用一个程序。

注 2 ，例如 一家印刷公司有六台相同的四色单张纸印刷机，可能用一个程序涵盖这六台印刷机.同样，一家撒装公

司有两条相同的酒装线，可能用一个程序涵盖这两条线.

如果机器只有一种能源供应并且很容易识别和隔离，则不需要书面程序.

6.3.2.2 控制规程的要素

危险能量控制规程应明确、具体地概括机器的有效隔离的要求。该程序应包括以下所有事项

a) 机器的识别 :

b) 所有需要的能量隔离装置和位置的清单;

c) 关闭、隔离、阻断、固定或释放储存的能量或剩余能量的具体程序性步骤;

d) 放置和移除上锁/挂牌装置的具体步骤，

e) 验证是否完成隔离和失能的具体要求。

6.3.2.3 控制规程管理

6.3.2.3.1 一般要求

针对新机器、现有机器的改变、已识别的危险能量控制缺陷的校正、可能的危险能量控制改进，用户

应制定计划，以确定是否需要制定或修订规程.

用户应建立责任机制，确保规程能准确反映当前的要求，并能有效控制机器的危险能量。

程序应能方便地被授权人员通过印刷品或电子文件的形式获得，也可以机器铭牌的形式获得.

洼，根据机器隔离或失能过程的复杂程度或重要程度，可通过检查表对规程进行补充.

7 
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6.3.2.3.2 格式

用户宜建立确保能量控制程序格式一致性的指南 。

6.3.2.3.3 确认

每个程序应由行业专家验证其准确性、完整性和能源控制的有效性 。

6.3.2.3 .4 批准

6.3.2.3.5 文挡维护

足下列

a) 

b) 

c) 

d) 

。

6.3.2.5 能源隔离

上锁和挂牌应只能由

6.3.3 能量控制要素

6.3 .3.1 一般要求

能量控制要素应包括下列动作，并且宜按照 6.3.3.2~6.3 . 3.10 的顺序进行.

6.3.3.2 准备关闭

经意或

授权人员应正确理解应用的程序，获取必要的保护材料和硬件，确定通知要求和相关事宜，并评估

机器关闭的后果。

6.3.3.3 通知相关人员

在施加及移除上锁装置或挂牌装置之前和之后，应通知可能受到机器关闭影响的人员 .

8 
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6.3.3.4 机器关闭

应通过专门设立的危险能量控制规程来关闭机器或使机器失能。

注专门的机器关闭程序是必要的，以避免因机器停止而给人员带来更多或更大的风险.

6.3.3.5 机器的隔离

用来控制机器完成预定任务所需能量的所有能量隔离装置，应确保机器能与能源隔离。

对于复杂的机器，如果有必要隔离特定组件的动力或运动，同时保持控制系统、辅助设备以及其他

装置和组件的能量供应，则应使用可锁定区域(局部〉的能量隔离装置.

注危险能量可能存在于相邻的机器，此时可能需要适当的能量隔离或其他安全相关措施 .

6.3.3.6 上锁或挂牌装置的使用

上锁或挂牌装置应由授权人员附在每个能量隔离装置上 回

采用上锁装置时，应确保能量隔离装置保持在"安全"或"关闭"位置.

采用挂牌装宜时，应使其能明确表明禁止操作或移动处于"安全"或"关闭"位置的能量隔离装置.

当挂牌装置与可锁定的能量隔离装置一起使用时，挂牌装置的挂牌应固定在能量隔离装置的加锁

位置.

如果挂牌不能直接附在能量隔离装置上，则应放置于尽可能靠近能量隔离装置又安全的地方，使任

何试图操作机器的人都能立即看到.此外，在操作人员的控制位置也应设置挂牌，以提醒工作人员该机

器处于失能状态.

6.3.3.7 部分失能

基于操作和安全的角度，通过在主能量隔离装置的下游增加二次能源隔离装置，能量可能被分割到

不同的元件、装置、区域或操作单元，在允许进行所要求的部分操作、循环或转位的同时，用户可能只需

要保护部分区域来满足运营和维护工作的需要。用户应按照相关标准的要求安装这些装置，如

GB 5226.1 0 

6.3.3.8 控制储存的能量

有潜在危险的剩余能量、储存的能量或潜在能量应得到释放、中断、限制或以其他方式控制 .

注.为了防止能盘的再累积，可能有必要采取附加措施 .

6.3.3.9 隔离的验证

在已完成上锁或挂牌的机器上开始工作之前，授权人员应验证是否已完成能源隔离和失能。

注验证可以通过检测回路、循环、目视检查位置和手动尝试来完成，也可通过监测运动或流量，观察排气或水、仪

表、指示灯等其他可用的手段来完成. 优选使用其中一个或多个能最大限度验证隔离效果的技术.

6.3.3.10 恢复运行

应检查工作区域，确保不必要的物品已被移除，机器完好无损，且所有人员都处于安全位置。

在恢复机器的动力之前，应提醒可能受到返回使用行动影响的人员.

能量隔离装置中的每个上锁装置或挂牌装置应由原上锁/挂牌的授权人员移除，或者按照 6. 3.4的

要求移除。

移除上锁装置或挂牌装置后，启动机器之前，可能受这些行动影响的人员都应被告知锁定装置或挂

牌装置已被拆除。
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6.3 .4 中断能源控制的措施

某些情况下，上锁装置或/挂牌装置不得不暂时从能量隔离装置上移除，并且为了测试、故障查找或

给机器定位，不得不使机器完全得能或部分得自旨，此时应遵守 6.3.3.10 规定的操作顺序。

一且不再需要能量，应根据 6.3.3 重新进行上锁/挂牌。

6.3.5 在用户指导下移除上锁/挂牌装置的程序

如果施加上锁/挂牌装置的授权人员不能到岗，该装置可以在用户指导下移除。前提是这种移除程

序已包含在用户的能量控制方案和培训中 ，并且己制定了具体的步骤。用户的具体程序应满足 6.3 .3. 10 以

及下列要求:

上锁/挂牌装置的授权人

b) 

6.3.6.1 

6.3.6 .4 沟通

在工作前或工作过程 控制的应用或机器设备正常

运行有不利影响的活动和条件。

注。各方之间必需进行沟通的活动和条件示例包括能源供应中断、停止消防/安全系统、停止紧急报警系统、停止

危险区域的通风，以及停止能量隔离的专用设备等.

6.3.6.5 临时人员

如果受直接管理的临时人员需要执行锁定功能，则应经过培训后再发放锁具和标牌，并根据他们的

具体工作职责，进行实地授权，且需要具有一定的执行上锁/挂牌标准的资格。

6.3.7 团队上锁/挂牌

当多个能量隔离装置采用上锁/挂牌来保护受影响的工作活动，但不是直接由每个单独的授权人执

行时，则应指定一个人负责每个能量隔离装置的上锁/挂牌，并提供一个单一的位置或装置，可以让该团

队的每个成员单独上锁或挂牌。同时应验证能量隔离的有效性。

10 
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6.3.8 复杂的团体上锁/挂牌

当多个能量隔离装置采用上锁/挂牌来保护受影响的工作活动，但不是直接由每个单独的授权人执

行时，并且至少满足下列条件两条以上 ·

a) 有很多能量隔离装置或有很多授权人员参与;

b) 能源隔离的时间延长;

c) 能量隔离装置相对不容易接近 3

d) 系统元件相互依存和相互作用 。

则管理层应指定专人负责，并利用工作许可制度、控制板等可对相关人员连续追责的方法，保证团

体所有成员达到相同水平的保护，同时应验证能量隔离的有效性。

团体上锁/挂牌的指南参见附录 Eo

6.3.9 换班或换人

换班或换人应有的详细的步骤，以确保上锁/挂牌的连续性，其中包括了离岗和上岗授权人员之间

有序交接上锁/挂牌装置的规定，从而尽量减小意外得能或启动的风险。

注换班或换人的示例包括。被授权人员或承包商在下班时工作还未完成，或者因某种原因〈例如去拿零件、去另

一台机器等〕不得不离开，则用公用锁锁上各能源隔离装置. 他们拿掉个人锁，锁上公用锁.所有维修人员都

有公用锁的钥匙，这样他们就能取下公用锁并锁上自己的个人锁具，继续修理机器/设备回公用锁不能取代个

人的锁 . 使用它们的唯一目的是保持员工或承包商之间锁定的完整性.当公用锁被取下，并被换为个人锁，需

验证所有的能源是否保持隔离或被控制 .

6.3.10 远程控制

如果隔离装置是远程控制，贝1]书面规程应与书面授权结合使用，以确保执行工作授权的人员与规程

指定的人员可通过直接沟通来验证隔离和失能或重新得能.

6.4 可选方法

当与生产过程密不可分的常规重复性任务不宜采用上锁/挂牌方法时，则应采用可选方法.

注:可能需要采用其他控制方法的活动包括 2更换模具、消除堵塞、排版调整、润滑、换刀、辑抛光、轻微的清洗、调整

和设置等.

用户选择的可选方法应基于机器的风险评估结果，风险评估应按照 GB!T 15706-2012 中第 5 章

规定的程序进行.风险评估应考虑到可能需要拆除或更改机器已有的安全防护装置来完成既定任务.

用户应按照 GB/T 15706-2012 中第 6 章的要求选择合适的可选方法，且对于所选择的方法，应具

有详细的步骤和记录。

附录 F~附录 H 给出了危险能量的可选方法示例.

6.5 沟通与培训

6.5.1 沟通

用户应负责告知所有人员危险能量控制的合适水平，并通知相应授权人员有关危险能量控制方案

的各个方面，如计划改变、突发事件的经验、计划的进展情况、工作表现数据、审查结果，以及其他相关

细节。

6.5.2 培训

用户应提供初步培训，这将确保所有授权人员理解能量控制程序的目的和功能。 培训应使得所有
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授权人员认知度与他们可能会遇到的暴露于危险的水平相匹配. 培训项目应至少满足以下要求.

a) 对授权人员的培训应在他们进行维修和维护工作或可能暴露于危险能量之前进行;

b) 培训应具体到用户的书面程序;

c) 培训方案应采用适用的制造商文件、行业最佳惯例、监管部门的要求和授权人员的经验;

d) 每个授权人员应受到与工作场所的能源类型及大小的培训，

e) 每个授权人员应受到他们在保养或维护时可能会遇到的能源的类型以及控制和隔离能量的方

法的培训1 ; 

1) 培训应包括具体机器的危险能量控制方案实例，并使被培训人员能解释和执行根据 6.3.2 . 2 制

定的规程 3

g) 用户应该记录所有已经进行的初始和后续的培训。该记录应包含每个被培训人员的姓名、培

训日期、和培训J[主题。

注:用户宜避免只采用通用培训课程，以确保授权人员充分了解用户的具体规程，并保存培训中使用的文件资料.

培训11 的方法包括(但不限于)正式授课(老师直接教导〉、基于计算机或交互式培训11 、仿真和实际应用

演示等.

用户宜尽量使培训结构化，以使所有授权人员都能理解有关内容，宜每年都进行培训，以使授权人

员保持适当的认识水平。

6.5.3 额外的培训

只要授权人员工作任务有变动，机器发生了变化而存在新的危险，或者能源控制方案发生改变，都

应重新培训所有授权。另外，通过审查发现或用户有其他理由相信该授权人员的知识或实际使用能源

控制方案不充足或与要求不符时，也应举行额外的培训 。

6.5.4 培训评估

用户应对培训11 的有效性进行评估。

评估的方式应确保授权能展示:

a) 规程相关的知识;

b) 对危险能量类型的认识和理解 3

0 使用适当的危险能量控制规程。

授权人员如果不能展示适当水平的知识或不能使用危险能量控制规程，则应重新培训。

6.6 危险能量控制方案复查

6.6.1 一艇要求

用户应定期评估每个危险能量控制方案元素的条件和有效性〈见 6.2) 0 评估应至少包括书面的程

序、具体的机器设备和过程、上锁/挂牌的硬件、能量隔离装置 、其他控制方法以及沟通和培训.

6.6.2 危险能量控制方案的监测和测量

用户应确定监测和测量每个危险能莹的控制方案元素的频率。

监测、测量和评估的元件宜纳入方案的复查.宜建立能够提供有关危险能量控制性能的定性和定

量反馈的测量系统。重点宜放在直接参与危险能源控制的操作人员和维修人员。

宜确定测量判断标准作为重复测景依据。管理层宜比较结果，并确定任何程序元素是否有正或负

的变化。宜给出包括趋势、方差、合规率、关键发现、主要结论和意见以及改进建议的总结。
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6.6.3 具体规程的应用

遵守具体的危险能量控制规程是至关重要的 . 因此，用户应建立持续的审核计划，以提供关于维护

应用效果的最新信息 . 用户负责执行审核计划，以验证是否完全遵守规程. 审核应至少每年一次并且

文件应保存至少 3 年 。

注 2 用户应确定监测的频率(如按月)和具体危险能量控制应用程序的适当的样本盘 . 该应用程序有效性的审核应

该是随机的，涉及所有班次、操作日期、团体、非标工作情况以及个人.熟悉情况的人员应亲眼观察授权人员执

行具体的危险能量控制应用程序 ，获取反馈信息并记人文档 . 参见附录 I 的一个应用程序检查表的示例 .

6.6.4 性能反馈

用户应建立一个系统 ，给适当的个人和主管就有关危险能量控制规程提供正反两方面的意见。如

发现欠妥之处，应采取纠正措施并将所需的改进告知相关人员。
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A.1 目的

附录 A

(规范性附录)

上锁/挂牌方案

建立一套控制系统，并利用上锁/挂牌规程防止机器的能量意外释放或传输.

A.2 目标

上锁/挂牌方案的目标 z

a) 防止因误操作而使机器得能，以保护人员安全，

b) 建立实现零能量状态的方法;

c) 满足适用的监管标准。

A.3 范围

上锁/挂牌方案的范围

a) 本附录适用于但不限于如下活动:施工、安装、构造、修理、调整、检查、清洁、操作或维护机器，

b) 本附录适用于但不限于如下能源:电、机械、液压、气动、化学、辐射、热、弹簧能和(重力)势能 5

c) 安装设计要求。

A.4 步骤

A.4 .1 上锁/挂牌系统

在进行上锁/挂牌之前，应制定包含以下内容的书面上锁/挂牌方案 2

a) 原则

1) 所有人员应遵守上锁/挂牌系统的要求。应加强对个人锁具/标签的管理，以确保员工在

从事可能会暴露于意外得能的任务时得到保护。

14 

2) 锁具/标签应在企业内部标准化，能源的上锁/挂牌只能采用经授权的方法。锁具和标签

不应用于除人身保护外的其他任何目的 。

3) 除非己针对特殊情况制定了特殊措施，否则锁具/标签应由暴露在潜在的能量意外释放的

人放置和移除。

4) 如果设备可锁定，所有暴露人员应使用锁具 。

5) 如果设备不可锁定，则应使用挂牌或特殊的上锁/挂牌程序。

的 上锁/挂牌使用了锁具时，这些锁具通常应有挂牌，并满足以下要求:

用于人员保护的锁具应有相应人员的挂牌;

一一用于防止危险的锁具应附有警告标签。

7) 能量隔离装置应标明或标识它们的功能，除非位置和布置使他们的目的非常明显。这对

于减少应用上锁/挂牌程序时的错误是非常必要的。
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8) 电能的上锁/挂牌应由电路断开开关实现.

注 2 宜查明是否有电路不能被主动断开的情况. 如有这种情况，则需制定提供同等保护的方法.

9) 通常，不应采用电气控制回路来完成上锁/挂牌，因为其不能提供主动的人员保护，例如

一一电气短路，如线路上的水利某些类型的灰尘可以接通控制回路;

一一振动或者开关元件故障，

一一远程或联锁开关不受控制回路影响。

b) 保护设施 2

1) 锁具。上锁应使用专用锁具. 锁具应耐用并且其设计应使得采用非正常方式移除时需

要用非比寻常的力或技术。此外，锁具应具备个人钥匙控制/组合钥匙控制能力.

2) 挂牌。 挂牌应满足以下要求.

一一人员标签.只用于人员保护，与警示标签应有明显区别，并且应包括铭文或图例，如

"不得启动时不许操作"等，以通知在该区域内的人员不要启动机器 .

一一警示标签. 提供危险警告，这并不表明放置标签的人目前暴露于能量意外释放或传

输的危险。使用警示标签是为了保持人员标签的完整性.

3) 上锁固定器件，可容纳一个或多个锁具的器件，以确保锁定能量隔离装置，

4) 额外的保护设备。有些暴露可能需要额外的保护技术或安全防护装置.

c) 应用和暴露调查·

1) 各企业应进行应用调查，以确定机械是否可以安全隔离。

本调查应确定能量隔离装置是否存在、是否足够，是否在实际位置进行主动保护。

一一应制定计划纠正调查中发现的缺陷或提供临时的其他保护措施使上锁/挂牌系统

有效。

2) 各企业应进行暴露调查，以确定在设备通电时进行哪些任务，如清洁辘、除去堵塞等.每

种情况都应进行风险评估，以确定该任务是否可以在电源关闭时完成，或用什么方法可以

减小风险。

d) 职责

1) 管理层负责有效的上锁/挂牌系统的开发、实施和管理;

2) 所有人员应遵守上锁/挂牌系统的有关规定;

3) 受影响的人员应注意上锁/挂牌规程，以防止意外启动，

4) 只有授权人员才能操纵能量隔离装置，并放置锁具/挂牌，以防止意外启动;

5) 应向在使用上锁/挂牌区域工作的其他人员告知有关规程目的，并禁止重新启动已锁定

或挂牌的机器。

A.4 .2 系统利用

系统利用包括 2

a) 上锁/挂牌准备

1) 预期受上锁/挂牌影响的所有人员，在开始任何工作之前应收到主管或授权人员的通知;

2) 应建立允许进入该机器的方法.此方法宜包括该机器责任人的确认和接触 s

3) 基于机器的复杂性或性质，以及工作授权范围(如工作目标和相关机器/工序 5预计工作持

续时间 g相关工艺;能量隔离装置的类型、数量和位置;启动规定等) ，应制定预备工作计

划，以确保上锁/挂牌合适 .

b) 上锁/挂牌的应用·

1) 使用适当的机器关机步骤，以停止操作控制，或将其返回到空挡模式。

2) 所有相关的能量隔离装置都应按照将机器从能源隔离开的方式进行操作/放置 ，

15 
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3) 锁具和人员标签应由授权人员应用到每个能量隔离装置，并且·

锁具及其固定装置应使能量隔离装置保持在"安全"位置;

人员标签应附在能量隔离装置上。

。 完成上锁/挂牌后，在开始工作之前，还应采取以下措施 :

一一操作机器控制器(按钮、开关等) .以验证是否已完成能量隔离。完成验证后，应停用

控制器或使其返回到空挡模式。

和/或

一一通过测试仪器和/或目测来检查机器，以验证机器是否已完成能量隔离。

5) 应检测机器是否存在剩余能量。如果检测到 ，则应采取措施释放或限制储存的能量 。

c) 解除上锁/挂牌:

1) 每个锁具/标签应由应用它的授权人员在离开工作前移除，并且应制定程序应对人员没有

移除其个人锁具/标签就离开现场的情况。

2) 当工作已完成且所有锁具/标签已被移除时，应告知该机器的责任人(受影响的员工)。

注在机器得能前，宜目视检查工作区，确保所有人员都已离开，所有不必要的物件已被移除，并且所有

元器件功能完好.

d) 具体程序:

每个企业应针对主要机器制定具体的能源隔离程序。可采用能源隔离的上锁/挂牌检查表(参见附

录。或工作安全分析来达到此要求。

A.4 .3 上锁/挂牌的特殊情况

特殊情况包括:

a) 上锁/挂牌中断(得能测试〉

在能量隔离装置被上锁/挂牌情况下，如果需要测试或定位机器，则应按照下列顺序进行 2

1) 清除机器上的工具和物料 g

2) 清除人员，

3) 按照既定的程序移除能量隔离装置上的锁具/标签;

4) 进行测试，

5) 断开动力源并重新给能量隔离装置上锁/挂牌，继续工作，

的 操作控制器，以验证能量隔离.

b) 非本企业人员曝露于危险能量

应做到:

1) 企业及其外部承包商等应相互告知对方自己相应的上锁/挂牌规程;

2) 各企业应确保其员工了解并遵守外部承包商等的能量控制规程方面要求或双方同意的

要求。

c) 多人保护

在对主要机器进行检修、改造等工作需要多人参与或其他团队上锁/挂牌时，则应有一个能提供与

个人上锁/挂牌保护级别相当的系统 a

d) 高电压工作

当员工的工作需要高电压回路或设备(高于 600 V)时，应制定特别的书面程序来描述上锁/挂牌。

e) 交接班

针对有必要将机器当前的上锁/挂牌延续到下一班次的情况，企业应制定具体的书面程序。

16 
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A.5 例外情况

对于必需在机器得能的条件下进行的特殊操作，如步进等，应对每一种操作进行风险评估，并根据

风险评估的结果采用合适的安全防护技术保护曝露危险能量的人员[也可见 A.4.1c)2) ] 。

A.6 培训

具体要求如下 g

a) 在分派工作前应提供培训，以确保人员理解上锁/挂牌方案的目的和功能，掌握安全应用、使用

和移除能量控制装置所需的知识和技能 . 培训应至少满足以下要求:

1) 应针对每位受影响的人员，培训能量控制的目的和使用能量控制的步骤 s

2) 每位授权人员应接受的培训包括:识别适用的危险能源、工作场所内能量的类型和大小、

能量隔离和控制所需的方法和手段，以及验证控制措施的手段 s

3) 需要工作在可能实施能量控制的区域内的其他人员，也应培训有关的步骤，以及上锁/挂

牌的机器不得重新启动或得能的培训 。

b) 每年都应进行再培训，使相关人员能熟练掌握控制方法和规程，此外:

1) 一旦工作任务变动，机器的改变产生了新的危险，或者能源控制方案有变化或控制方法

有修订，也应对所有受影响的人员和授权人员提供再培训，

2) 一旦定期审核(见 A.7)显示或监管意见有理由认为人员的知识或能量控制程序存在偏差

或不足，也应进行额外的培训11 • 

c) 培训证书应能证明培训内容是最新的，且至少包括姓名、工号和培训11 日期等 .

A.7 管理控制

每半年，企业应通过正式文件来审查上锁/挂牌能量控制规程的规范性，确保人员足够了解并使用

规定的规程. 该文件应明确采用能量控制方案的机器 、检查日期，被审查人员和审查人员 .

审查应满足以下要求:

a) 应由授权管理人员进行年度审查.

b) 审查的上锁/挂牌数量宜足够代表企业规模和授权人员数量;

c) 审查应能纠正观察到的任何偏差或不足 s

d) 如果采用上锁控制能量，则审查应包括审查人员和每位授权人员的复查，复查内容就是被审核

能量控制程序中该员工的职责;

e) 如果采用挂牌控制能量，则审查工作应包括审查人员和每位授权人员及受影响的员工的复查，

复查内容就是被审核能量控制程序中该员工的职责，以确保员工了解挂牌在能源控制程序的

限制和作用 ;

o 使用挂牌程序时 ，该地区可能工作的其他员工都应由检查员联络，以确保他们了解和明白程序

的目的.

注 z 如果不能满足上要求，则宜根据风险评估结果采用其他控制方法.

17 
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B.1 目的和范围

附录 B

(规范性附录〉

通用上锁/挂牌程序

本附录规定了上锁/挂牌的基本要求，其目的是为了在机器保养或维护时，防止人员因意外启动、得

能，或存得能量意外释放而受到伤害 。

B.2 步骤

第 1 步:

关机准备一一上锁/挂牌授权人员应明确要控制的能量的类型和大小，所有危险源(包括存储的能

量) ，以及控制能量的方法或手段，并且应通知该区域内所有受影响的人员该机器将上锁/挂牌 。

第 2 步 :

机器关机一一机器应按照既定关机程序关机。

第 3 步 z

机器隔离 应采用断路开关、管路阀门、销、移除管路和封头等。

第 4 步 z

放置上锁/挂牌装置 锁具/标签应放置于隔离装置上 . 每位与机器相关的人员都应将其个人锁

具放置在隔离装置上。

第 5 步

储存能量 在能量隔离装置上应用锁具/标签后，所有潜在危险的储存能量或剩余能量都应被释

放、阻止、散开、限制或变得安全.

第 6 步:

隔离的验证 在隔离并上锁/挂牌后，开始工作前"打开"(尝试)机器上所有启动按钮和其他驱

动控制器，以确定设备已经失能.尝试启动后，应确保所有控制器回到"关闭"或空挡位置。

第 7 步:

解除上锁/挂牌控制-←→在机器恢复动力之前，移除所有工具，确保所有受影响的人员都不在机器

内，并向其告知机器将恢复动力，并且防护装置已到位 。 然后移除所有锁具/标签并恢复动力 .

B.3 特别注意事项

a) 没有操作者和主管的同意，不得进行任何需要关闭机器的改变、调整或修理工作。在这些工作

开始之前，所涉及机器应移交给修理人员 。

b) 如果一台机器不止一个操作者，则每个操作者都应附上各自的锁具和标签。

c) 当操作者的操作尚未完成却又分配新的工作，而机器又不得不保持上锁，则相关的人员在移除

其锁具/标签之前应通知他的主管 囚 主管将再给机器上锁/挂牌，或在第一个操作者移除其锁

具和标签之前安排上锁/挂牌有关事项。

d) 控制装置附上锁具或标签后，任何人都不得尝试进行操作 。

e) 当一个工作是从一个班次转移到另一个班次时，在即将下班的人员移除其锁具/标签之前，负

18 



GB/T 33579-2017 

责解除上锁/挂牌的人员或主管应附上其锁具/标签。如果主管将其锁具/标签附在机器上，即

将上班的人员应在开始工作之前，应将其锁具/标签附到设备上。

f) 如果操作者离开机器且忘记移除自己的锁具/标签，则主管可按既定操作步骤移除这些锁具/

标签。

g) 如果操作者有要求，维修人员应断开电源，且操作者应与断电人员一起将各自的锁具/标签附

到控制装置上。

h) 当对电气隔离开关上锁时，应尝试操作所有按钮，以确保正确的开关已经打开。

。 在任何情况下，任何人都不得移除其他人员的锁具/标签，除非出现。中的情况。

j) 用作上锁/挂牌用的锁具和标签不应被用于其他任何目的。

k) 主管应当给长时间/扭_...... Q h叫面tBe....，. '1....... &1却I 且 山帽陆幽

1) 应向外部承包商告

19 
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C.1 

C.2 

附录 C

(资料性附录)

能量控制程序示例

设备

带集尘器的真空柜。

@ 

图 C.1 带集尘器的真空柜

控制程序

a) 

b) 

c) 

d) 

关机过程 2

0 通知所有受影响的员工将采用锁定/挂牌及其原因。授权员工应知道机器的能源的类型

和大小，并了解有关的危害。

2) 电气 z按"STOPC停止)"按钮，完全断开机器的电源。

隔离程序 2

1) 电气:位于两台机器之间。将主隔离器旋转至"OFFC关闭)"位置，以隔离电源。

2) 气动元件:位于机器右侧。将主空气阀旋转至"OFFC关闭)"位置，以停止气体供应。

锁定程序:

1) 电气:使用联锁搭扣和挂锁锁定主隔离器;

2) 气动工具 z用锁定球阀，联锁搭扣和挂锁锁定空气检修阀。

验证程序:

1) 电气.上锁/挂牌后"尝试"启动机器控制[例如，通过切换"ON C打开)/ OFFC关闭)"开

关拨到"ONC打开)"或"STARTC启动产位置，并观察该机器应该不工作]以确保正确的

隔离设备被锁定，该隔离设备处于打开或安全位置。将"ON C打开)/ OFFC关闭) "或

"STARTC启动)"开关置于" OFFC关闭)"位置。"如果"电的知识和技能合并且授权这样

做，可目视检查刀闸脱开导体或带电部件。当检测到火线与火线，火线与地线电压都为

零时开始工作 。

20 
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2) 气功工具通过观察空气停止流动来验证隔离和压缩空气散尽。

e) 囚到服务 2

1) 检查机器和机器周围的邻近地区，以确保不必要的物品已被移开，且机器元件操作上保持

不变。

2) 检查工作区域，以确保所有员工都在安全区域或已从工作区域离开。

3) 电气:从主隔离开关拆下挂锁及互锁搭扣，并将隔离开关推至"ONC打开)"的位置。

4) 气动工具:从服务管路中去除球阀锁具，互锁搭扣，和挂锁，旋转主阀 ~J"ONC打开)"的

位置。

5) 通知受影响的员工，该维修完成，机器可以用于生产。

21 
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附录 D

(资料性附录〉

上锁/娃牌张贴样本

图 D.1 给出了上锁/挂牌张贴样本示例。

挂牌/锁定

KOYOKC 无心磨床

工位180一汽轮机轴糟的磨削加工

入口位置

D-7 

| 进行维修之前，请通知受影响人员

|φN 

黯→·

能量源

* 电源
主开关

*压缩空气

主供给

* 液压
主供给

* 化学
冷却液供给

Cl 

位置 执行动作 您必须验证

电源开关罩于"关'位置 尝试重新启动系统

醋 控制面板上 连孩多个锁定装置 系统必须不能启动
锁定和标记

回机器一侧
缓慢地关闭锁间 目视确认的镇定阀门处于关闭位置
连接多个锁定装置 确认零压力
镇定和标记

嚣靠近控制面板
缓慢主闭手动阀 目视确认的锁定阀门处于关闭位且

连接多个锁定装E 确认压力表读数为Opsi

锁定和标记 未待有剩余E力

关闭手动阀 目槐检查在机蕃没有流体运动
Cl 靠近控制面板 连接多个锁定装置

锁定和标记

⑨ 
如果锁定能量控制不能进行/验证-停止
通知您的主管

图 D. 1 上锁/挂牌张脑样本



E.1 团队上锁/挂牌组织结构

团队上锁/挂牌的组织结构如下:

附录 E

(资料性附录〉

团队上锁/挂牌

一一主要授权人员将被指定行使主要职责，执行和协调危险能源的上锁/挂牌 s

GB/T 33579-2017 

一一在进行需要上锁/挂牌的保养和维护之前和之后，主要授权员工都需要与操作员进行协调，

一一实施验证系统，以确保持续的隔离和断开危险的能源，

确保每位授权人员有权逐个验证危险能量是否已被隔离和/或断开;

一一有一个以上的小组、部门等参与时 ，每个独立小组的保养/维护人员由该小组首席授权人员负

责.每位首席授权人员向主要授权员工负责，确保具体组中每名工人遵循企业的程序 a 任何

人不得代签，也不得放置或移除他人的锁具/标签。

E.2 团队上锁/挂牌(锁具箱程序)

使用锁箱技术的团队上锁/挂牌通常包括

一一金字塔控制方法;

一一企业自己的或通用的隔离装置的锁具/标签;

一一多级箱子或柜子;

一一主锁具/作业锁具/标签 s

个人卡、标签等;

一一多个锁具.

金字塔控制方法通常用在复杂的隔离情况.该方法可采用锁具、标签或两者的组合 . 在没有合适

的程序批准下，任何人都没有权力或能力移动/移除任何能量隔离装置，通过这种安全管理方式确保人

员的安全回图 E.l 给出了这种控制结构的示例 。

23 



GB/T 33579-2017 

E ~ ~ 

①①①飞 '(((((00 
| 

V亨VVVV'r飞YWW~ \iY'{y、'{yWWW 'JYW

说明:

为进行保养/维护，三组人员参与能量隔离。总共有 10 个人(A~J) ， 18 个需要上锁/挂牌的能量隔离装置。~18) ，

第 l 步=第 1 组的人员( A~C)将操作能量隔离装置O~的，并使用企业自己的/设备的锁具/标签，

第 2 步=从企业自己的/设备的锁具/标签中，拿出钥匙/存根并放置在第 1 组的锁具箱中， A~C 将各 自的锁具/标

签放置在锁具箱内的多个锁定装置上。首席授权人员 (A)收取组内( A~C)所有的钥匙/存根 .

第 3 步。首席授权人员 (A)将组内( A~C)所有的钥匙/存根放到主锁具箱.

第 4步第 2 组和第 3 组与第 1 组的方法(第 1 步~第 3 步〉类似.

第 5 步，所有各组锁具箱的钥匙/代表每个人( A~J)的存根都放在主锁具箱中.

第 6 步每组的首席授权人员( A 、D 和 Hl将各组的锁具/标签到主锁具箱中，并保留钥匙/存根@

第 7 步.首席授权人员将作业锁具/标签放在主锁具箱上的多个锁定装置上并保留钥匙/存根，

结果所有能量隔离装置的钥匙/存根都安全的放置在主锁具箱中;所有人员的个人钥匙/存根安全放置在主锁具箱

中，主锁具箱的钥匙/存根被三个下小组首席授权员工和一个首授权员工共同保管。

注在实际应用中，为实现保护所有可能接触危险能量的人员的最终 目标，这种形式的金字塔控制可能有许多

改变.

图E. 1 复杂隔离的上锁/挂牌安全金字塔

E. 3 团队上锁/挂牌(工作许可制度)

复杂机器和工序的能量隔离需要更详细的控制方法。在机器已经关闭并且所有相关的危险能量已

被控制，进行维护、保养和操作的人员宜通过走查所有受影响的工作区域来验证机器的(能量〉隔离是否

有效。如果存在潜在的危险能量释放或再积累，则需进一步验证隔离的有效性。保养/维护人员也可通

过尝试那些在工作中使用的步骤进一步验证了隔离的有效性，如采用卸压阀验证压降。在整个维护和/

或保养过程中，操作者通常需要保持对机器的控制。采用工作许可制度或主标签系统(与每个员工或主

管指定专人亲自签署到达和离开工作，以确保持续的员工问责和控制) ，结合危险能量控制的验证、工作

程序和走查等手段，可以成为可接受的符合团队锁定/挂牌和上下班工作交接的方法。

以下场景说明两个可用于复杂流程危险能量隔离控制示例，阐明了符合团队上锁/挂牌规定标准的
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可以接受的途径

场景 #1
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a) 复杂工艺设备的保养/维护通常由企业管理部门管理.管理部门为需要完成的操作制定具体

的工序 .

b) 多数情况下，需要保养或维护的复杂工艺设备由操作者关机。这是因为操作者对设备有深入

的了解，能按照具体顺序安全、高效的关机.

c) 通常由操作者为将要上锁/挂牌的机器做准备工作，他们通过将自己的锁具或标签放军在机器

上，由此表明盲区或阻塞的位置。 可以预期操作者按照标准程序或具体的工作许可制度，将机

器的危险能量隔离，并排干和冲掉机器中的液体。

d) 关机完成后，操作者与保养和维护人员讨论预期的工作，确保他们能充分理解能量控制，以便

安全的进行保养和维护.讨论之后，保养和维护人员按规定的工作许可制度，将锁具、标签和/

或特殊的隔离装置安装在先前确定的机器位置上.

e) 机器隔离所必需的线(管)路开口，通常只能由操作者根据具体的工作许可制度确定。

注这种线(管)路的开口通常宜由操作者进行监控，作为一种附加的安全措施 a

。 上述所有步骤宜由责任制主系统进行记录，并在工作期间保留在主设备控制站 . 该责任制主

系统可能是一个主标签，并附有所有维护/保养人员的签名，以表明其完全理解作业的详细信

息且能量隔离装置巳启用/JU位 。

g) 机器进入安全状态之后，授权人员验证能源控制。

h) 具体工作职能由每班次的工作许可控制 z每一天，指派的每位授权人员在上下班时需在工作许

可上签名 。 姓名、日期和进来时间和离开时间都需由合适的主管记录和保存，并在许可证要求

完成后将工作许可给交给操作主管。 工作许可可以延伸到超过一个班次，可能需要由几个班

次的主管负责。

。 当完成工作许可要求的任务后，一旦所有人员已在工作许可上签字，授权人员的姓名将由其主

管签署在主标签上，然后将工作许可附到主标签。 但需继续保留对暴露人员的责任.

j) 由于工作是由不同人员完成，因此，工作许可和责任人是由主要授权人员和操作主管共同协商

确定。

k) 在工作过程中，需进行检查审核 。

。 当所有工作完成，维护和保养人员按规定步骤移除自己的锁具、标签和/或特殊隔离装置之后，

再把设备交还给操作人员.

m) 此时，再次检查所有分配任务的授权人员的人数并被验证是否离开设备区 .

n) 完成保养/维护工作后，作业人员移除最初用来标识能量隔离的标签.

。) 操作者开始检查、验证和测试设备，然后开始正常生产。

场景 #2

a) 如果即将进行的工作需要从操作系统中部分或全部消除危险能量，则向所有或部分操作系统

具有独家管理权限的操作主管提交工作请求 。

b) 操作主管确定要执行的操作(开关、装设阀门、加贴标签等)并制订有关操作的程序文件.

c) 操作主管安排一位授权人员设立隔离区，并为操作主管安装一个主锁具/标签。

d) 操作主管通知该工作的负责人(主管、领班或小组长，取决于协议和过去的做法)隔离和上锁/

挂牌已经完成。然后，该负责人从操作主管处拿到操作步骤(通常在一个唯一编号的许可证或

工单上)并验证已完成的隔离，并在清单上签名 。

e) 该负责人随后到工作位置，或到另一个中心会议场所与所有将执行工作的人员交谈。 该负责

人将简要介绍工作，包括对工作的全面综述以及将工作人员带到已经执行主隔离和上锁/挂牌

的位置。 工作人员随后采取实际步骤，如在工作许可/主标签上签名，在能源操作装置上放上
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身份卡(PIC) ，在工作场地开始工作日志。

f) 工作完成后，所有参与工作的人员将执行反向步骤，如在工作许可/主标签上签名，移除能源操

作装置上的身份卡(PIC) ，在工作日志签字表明工作完成和工作场地已清除)。在所有人员已

采取必要的步骤移除锁具/标签后 ，负责人通过走察确保工作已完成，并且所有人员都已离开

作业现场并不再回到现场 。

g) 该负责人将当面报告操作主管，汇报工作的状态(已完成)并在清单上签名，然后将清单交还给

操作主管-操作主管将分配一个授权人员去移除主锁具/标签，并执行必要的步骤来返回系统

服务。
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附录 F

(资料性附录)

印刷行业的可选方法

在印刷行业，很多常规和重复性任务需要机器完成。业界已经开发出了安全防护装置、报警装置，

以及程序和安全工作实践相结合的方法，来替代上锁/挂牌并提供有效保护。该方法在行业被称为"点

动一安全←使用"。

印刷和装订行业的大型设备，如印刷机、骑马在T~无线胶订系统都配备了至少带有"停止/安全"或

"停止/安全/就绪"按钮的控制站。 制好酬r否也带有"点动节节噜险法按钮被按下时，机器作很慢的运

动.这些控制站通过电连

视觉指示。印刷机

者结合停止控制、

"点动安

执

的动作的听觉和/或

"程序由机器操作
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附录 G

(资料性附录)

塑料行业的可选方法

G. l 无运动设置

只针对设置，塑料成型机有必要保持塑化装置加热并保持 PLC 或微处理器的电源。 使用者宜执行

下列操作之一:

一一给电机、泵，或任何其他可能使人员面临危险的设备提供一个单独的可锁定的能量隔离装置;

对于符合目前适用的安全标准的塑料成形机，当关闭控制模具区动作/运动的动力源时，安全

门锁定在打开位置。如果使用蓄势器 ，当液压泵马达失能时，蓄势器自动将压力卸到罐中。

G.2 重力的影晌

当重力作用可产生模具区的危险运动时 ，需使用机械限制装置。

G.3 挤出成型机和注射成型机/运动设置

仅在设置期间，在安全门打开的情况下，如果有必要运动，需满足 GB 25431 (挤出成型)或
GB 22530(注射成型)以及以下要求:

a) 宜提供可锁定在设置模式的操作模式选择器，且钥匙可移走 。 模式选择器宜采用硬联接并被

监控，以确保操作正确。

b) 模式选择器的钥匙宜只发给受过设置操作培训的人员。

c) 只有在保持一运行控制j装置的控制下，才能实现设置所需的危险运动/动作。

注设置可能需要下列部件的运动/动作·

成形模及其部件;

吹针;

单个的吹台(多吹台机器) ; 

转轮;

型坯落料 B

d) 安装在便携式控制单元上的保持 运行控制装置，宜能携带到操作点 。 便能装置和附加紧停

装置宜安装在控制单元上。急停装置宜针对与设置操作所有相关的危险运动。

e) 如果保持 运行控制装置不是便携式的，则宜永久固定在设置人员能清楚看见操作点的位置。

。 只有模式选择器在设置模式时 ，才可操作保持一运行控制装置。

g) 设定速度不宜超过 25 mm!s , 

h) 气动驱动器用于设置时会产生危险动作 ， 因此不得在此模式下使用。

。 对于可通过手或工具启用，而无视设定速度限制的阀门，宜放在不可接近的地方(如防护罩

内)。
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附录 H

(资料性附录〉

机器人的可选方法
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机器人存在动态机器工作空间与特定工艺危险的独特组合。人员在常规活动中，如机器人示教、保

养、小工具的更换、消除堵塞和故障查找等，都可能暴露于危险能量。

当机器可接通能源，但又不得不进入机器人或机器人系统的安全防护区域时，可通过安全防护装置

或安全防护方法防止伤害的发生。但这都基于二尘且革立即执行任务的人员有对机器人或机器人系统，

人系
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附录 I

(资料性附录〉

上锁/挂牌检查表样本

部门: 设备:

机器编号 任务地点:

日期 / / 班次

授权人员姓名:

受影响人员的姓名

是否向所有受影响人员通知上锁?

是口 否口 如果是，由

授权人员/受影响人的主管姓名.

时间

是否有书面上锁规程? (如果是的话，说明在那里〕

是口 否口

是否接受过培训I ?

是口 否口

是口 否口

是口 否口

是否接受过培训?

是口 否口

是口 否口

是口 否口

通知的

是否遵循了上锁规程?是口否口 (如果不是，说明没有遵守哪些〉

是否张贴了规程?是口 否口

规程是否是图解形式?是口 否口

规程是否足够?是口 否口

30 
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所有相关人员是否都完成了上锁?是口 否口

所有所需的能量隔离装置的名称:

能量隔离装置能否上锁?是口 否口

如果有必要采用安全块和销，是否使用了?是口 否口

说明需要采取纠正措施的缺陷 z

授权人员是否用个人锁具对所有需要的能源上锁?是口 否口

如果没有，那么采取了什么措施:

各授权人员是否都验证了上锁?是口 否口

如果没有，需要有什么样的改变:

推荐的纠正措施:

检查人:

日期 /一一/ 时间

31 
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