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功能危险评估在机电产品安全性评价中的应用

黄晓东，张朝文，朱咏欣，秦 健*，温志英

（深圳海关工业品检测技术中心，深圳 518067）

摘 要：随着我国经济市场的快速发展，机电产品的安全性评价成为企业提升竞争力的关键环节，通过系统性的功

能危险评估应用，可以提升机电产品安全性评价的规范性和科学性。文章主要分析了机电产品安全性评价与普通评

价的差异以及功能危险评估在机电产品安全性评价中的具体应用。结果表明，功能危险评估能够全面、科学地评估

机电产品的安全性能，为选择性价比更高的产品提供有力支持。也为实际应用提供了有益的参考和指导，进一步促

进我国机电产品安全性评价工作的开展。
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Application of functional hazard assessment in safety evaluation of mechanical and 
electrical products
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ABSTRACT: With the rapid development of China’s economic market, the safety evaluation of mechanical and electrical 

products has become a key link for enterprises to enhance their competitiveness. Through the application of systematic 

functional risk assessment, the standardization and scientific nature of safety evaluation of mechanical and electrical products 

can be improved. This paper mainly analyzes the difference between mechanical and electrical product safety evaluation and 

general evaluation and the specific application of functional hazard assessment in mechanical and electrical product safety 

evaluation. The results show that functional hazard assessment can comprehensively and scientifically evaluate the safety 

performance of mechanical and electrical products, and provide strong support for the selection of products with higher cost 

performance. It also provides useful reference and guidance for practical application, and further promotes the development 

of safety evaluation of electromechanical products in our country.
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0  引  言

随着中国经济市场的持续快速发展，机电产品作为工业领

域的重要组成部分，其安全性评价已成为企业提升市场竞争力

的关键环节。然而，传统的安全性评价方法往往难以全面、科

学地评估机电产品的安全性能，导致在实际应用中存在一定的
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局限性和风险 [1]。因此，探索一种更为科学、有效的安全性评

价方法显得尤为重要。

本文旨在深入探讨功能危险评估在机电产品安全性评价中

的具体应用，以期通过系统性地分析功能危险评估的方法论、

评价指标及其实践应用，提升机电产品安全性评价的规范性和

科学性。本文将重点研究功能危险评估如何综合考虑机电产品

的成本、技术、贡献等多个方面，以及其在评价过程中的具体

实施步骤和关键要素。通过本文的研究，期望能够揭示功能危

险评估在机电产品安全性评价中的独特优势和应用价值，为企

业选择性价比更高的机电产品提供有力支持。

1  功能危险评估概述

功能危险评估在机电产品国际安全性评价中应用需要结合

项目的具体需求，加强价格、技术、服务以及其他评价内容的

综合分析，按照一定的标准和权重对当前中标人进行确定，以

投标文件作为指引采取的一种科学的评价方式。与传统最低评

价法相比，功能危险评估采用择优选择的方式，通过各种量化

的指标对当前的情况进行屏蔽，从而选择最优的产品。在应用

功能危险评估既能够兼顾经济性，也能够兼顾技术性，选择优

质的产品才能使自己更具竞争力。综合评价方式是一种综合的

打分方法，更能反映出所要安全性评价企业产品的实际情况，

结合自身需求选择性价比更高的产品 [2]。在近年来机电产品国

际安全性评价中得到了广泛的应用，功能危险评估需要按照安

全性评价文件中的各项评价因素对其进行综合评价，结合试行

规范的要求，按照结果进行选择，而功能危险评估的适用范围

规定在技术方案复杂，技术含量高以及工艺要求较高的产品当

中，采用功能危险评估进行评标更适合机电产品的国际安全性

评价情况 [3]。在具体应用过程中，也需要对每一个评价内容赋

予相应的权重，并且在实际操作中按照产品的引进方案，加强

多种因素的综合分析，实现整个安全性评价流程的科学合理。

2  机电产品安全性评价与普通机电产品安全性评价
差异分析

2.1  成本差异

近年来，我国机电产品企业在发展过程中投入大量的人力

物力，通过新增设备加强生产线的优化，建设更多联合生产线

并配合工业自动化来实现生产降本，提高整体企业经济效益。

在开展各项工作过程中通过自动化的生产线将各种辅助器械进

行安装能够合理地安排整体的工艺流程，帮助各个工序正常推

送。但是在项目投产过程中，大部分子项目是通过分期实施达

到目标，而不同阶段所制定的方案存在一定的差异 [4]。一般来

说，投标人采取的报价策略也会受到市场的波动影响，时间不

同、要求不同，方案有所差异，这样也会导致成本出现一定变化，

项目总投资容易存在较大风险，成本难以控制。

2.2  技术差异

目前我国大多数机电产品在制定技术方案时都具有较强的

个性化，不同方案之间差异性较大，各个工艺和流程也相对复

杂化，所以在当前的安全性评价项目过程中，技术差异也会影

响到最终的管控结果。潜在投标人在设备制造领域具有自己的

技术优势，如果技术方案存在了差异性，在后期安全性评价时

就会出现一定的混乱情况，投标方案的使用数量、使用方法以

及机械设备的形态都会影响到最后的管理效果，所选择的技术

差异也需要结合实际情况进一步增强整体管理 [5]。但是在当前

管理过程中仍然存在技术差异，影响整体生产线的效率与质量。

2.3  贡献差异

由于潜在投标人所提供的方案之间存在贡献差异，这样在

机电产品国际安全性评价过程中，其换型难度就需要考虑进来，

换型难度在各项工作推进过程中需要通过对比才能够了解实际

情况。虽然我国当前大部分项目仍然采用最低评价法，但是结

合机电产品的实际情况，应该综合考虑不同技术内容结合多种

因素才能够保障综合评价方式的科学合理，通过有效的研讨和

尝试，才能够解决贡献差异，避免对整个项目安全性评价带来

不良影响 [6]。

3  功能危险评估在机电产品安全性评价中的具体应用

3.1  评价目的

机电产品的安全性评价是指对机器或设备的安全性能进行

全面评估的过程。在现代工业生产中，由于各种因素的影响，

如技术进步、市场竞争等因素，使得机械设备的质量标准不断

提高，同时，人们对于安全的要求也越来越高。因此，机电产

品的安全性评价变得尤为重要。机电产品的安全性评价主要包

括以下几个方面：需要对机械设备的设计进行分析，包括结构

设计、材料选择等方面；要考虑机械设备的工作环境以及使用

人员的特点，以确保其符合实际需求 [7]；还需要对机械设备的

运行过程进行模拟测试，以便发现潜在的问题并加以解决。在

机电产品的安全性评价过程中，需要注意以下几点：一是要充

分了解机械设备的功能特点及工作原理，这样才能更好地把握

其安全性问题所在；二是要注意机械设备的维护保养，及时更

换磨损部件，避免出现意外事故；三是加强与用户之间的沟通

交流，听取他们的意见和建议，从而改进产品质量 [8]。总之，

机电产品的安全性评价是一个复杂的过程，需要综合运用多种

方法和手段，才能够得到准确可靠的结果。只有通过严格的安

全性评价，才能保证机械设备的正常运转，保障人民生命财产

安全。

3.2  评价原则

在进行机电产品的安全性评价时，需要遵循一定的原则。
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必须明确评估的目标和范围。只有确定了评估目标和范围，才

能够制定相应的安全标准和方法，并对机器设备进行全面的安

全性评价，要考虑各种因素的影响。在实际应用中，不同因素

都会对机械设备的安全性产生影响，如材料的选择、设计方案

的合理性、生产工艺的质量控制等等。因此，在进行安全性评

价时，应该综合考虑这些因素，以确保最终的评价结果准确可靠。

虽然理论知识是重要的基础，但是只有通过实践来检验其可行

性才是最重要的。因此，在实施安全性评价的过程中，应充分

考虑实际情况，不断完善和改进评估方法和手段，以提高安全

性评价的效果和可靠性。

3.3  评价指标

评价指标包括：机械性能、电气安全、电磁兼容性和环境

影响。其中，机械性能是指机器的结构强度、稳定性等方面的

表现；电气安全则包括电源电压、电流大小以及接地等问题；

电磁兼容性则是指设备与周围环境中其他电子设备之间的干扰

问题；而环境影响则是指对自然环境的影响程度。这些指标都

是机电产品在使用过程中可能存在的风险因素之一，因此对它

们进行了全面考虑。在确定以上四个方面中的一个或多个作为

主要的评价指标后，还需要对其他相关指标进行权重分配。这

可以通过问卷调查或者专家意见来得出。例如，如果用户认为

机械性能是最重要的一项，那么可以将其赋予更高的权重。同时，

也可以通过对比不同类型的机电产品，找出哪些指标具有普遍

性的特点，从而为后续的评估提供参考依据。选择适当的评价

指标是机电产品安全性评价系统的关键环节之一。只有经过充

分的研究和分析，才能够得到最准确的结果，并为其制定相应

的改进措施提供科学的支持。

3.4  评价方法

随着科技的不断发展和人们对生活质量的要求越来越高，

机电产品的安全问题也日益引起人们的关注。因此，如何对机

电产品进行安全性评价成了一个亟待解决的问题。首先，可以

采用传统的测试方法，如机械强度试验、电气性能测试等，通

过对机器设备的结构、材料、功能等方面进行全面的检测和分

析，评估其安全性能是否符合相关标准。这种方法虽然相对简

单，但需要耗费大量的时间和人力资源，且可能存在一定的误

差。其次，还可以利用计算机辅助设计软件进行虚拟仿真，模

拟出各种可能的情况并对其进行预测分析，以判断该机电产品

的安全性可靠性。这种方法具有较高的精度和可重复性，但也

存在着一些局限性和不确定性因素。此外，还有一些基于人工

智能技术的新型机电产品安全性评价方法正在被广泛研究和发

展。例如，深度学习算法可以通过大量数据训练模型，实现对

机电产品的自动化识别与分类，从而提高安全性评价的准确率

和效率。机电产品安全性评价是一项复杂的工程任务，需要综

合考虑多种因素和方法，才能得到最优的评价结果。

4  功能危险评估在机电产品安全性评价中的应用实践

4.1  功能危险评估在机电产品安全性评价中的实际应用流程

在实际应用中，功能危险评估为机电产品的安全性评价提

供了一套系统化、科学化的操作流程和技术手段。

4.1.1 前期准备阶段

根据机电产品的特性和使用场景，明确评估的具体目标和

范围，如机械性能、电气安全、电磁兼容性等关键方面。组建

由多学科专家组成的评估团队，确保团队成员具备丰富的专业

知识和实践经验，能够全面、深入地分析机电产品的安全性能。

收集机电产品的设计图纸、技术参数、使用说明书等相关资料，

并进行初步分析，为后续评估工作奠定基础。

4.1.2 评估实施阶段

根据前期准备阶段的分析结果，构建科学合理的评价指标

体系，包括机械性能、电气安全、电磁兼容性等多个维度的评

价指标。组织评估团队对机电产品进行现场勘查，运用专业的

测试设备和软件，对机电产品的各项性能进行全面、细致地测试。

测试过程中，严格遵守相关标准和规范，确保测试结果的准确

性和可靠性。对测试数据进行深入分析，运用功能危险评估的

方法论，结合专家的主观判断和量化指标的综合打分，对机电

产品的安全性能进行全面评估。通过综合评估，识别出潜在的

安全隐患和不足之处。

4.1.3 报告编制与改进建议

根据评估结果，编制详细的评估报告，包括评估过程、测

试数据、分析结果以及存在的安全问题和改进建议等内容。针

对评估过程中发现的安全隐患和不足之处，评估团队会提出具

体的改进建议。这些建议将围绕机械结构的优化、电气安全性

的提升、电磁兼容性的改善等方面展开，旨在提高机电产品的

整体安全性能。在提出改进建议后，评估团队还会与企业保持

密切联系，跟踪改进措施的实施情况，并为企业提供必要的技

术支持和咨询服务。同时，收集用户的反馈意见，不断完善评

估体系和方法论，确保评估结果的持续改进和有效性。

4.2  综合评价权重设定

在综合评价过程中，首先要对价格部分进行确定，功能危

险评估要对每一个评价内容赋予相应的权重，而价格权重需要

大于 30%，技术权重需要小于 60%，所以按照当前的规范结

合项目所需要的采购情况和材料情况，选择功能危险评估，按

照一定的权重对一些大型和复杂的材料进行控制，要避免超过

40%，达到当前的满分要求。该方法可以有效地解决传统安全

评估方法存在的问题，如难以量化和缺乏客观性等问题。具体

而言，会首先确定各个因素的重要性程度，然后通过对每个因

素进行权重计算，最终得到一个整定的评价矩阵。在此基础上，

可以进一步对各因素进行排序，以获得最终的安全性评价结果。
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为了确保评价指标体系的可靠性与有效性，在制定评价指标时

需要考虑到多个方面的考虑：一是要充分考虑用户的需求和期

望；二是要尽可能地涵盖各种可能的风险源；三是要保证评价

指标的可操作性和易于理解性。商务部分分值包括财务付款条

件以及质保期还是要对资质以及业绩进行确定，所以商务部分

要更好地反映安全性评价企业的实际能力，明确业绩要求并加

强对业绩、数量、合同金额等综合内容的分析 [9]。此外，技术

部分一定要加大占比，通过不同的分期实施计划，按照一定的

技术方案加强各项技术资料的支撑，通过有效的方式加强全局

的把控，对成本差异、技术差异、贡献差异之间的特点进行确定，

这样也能够有效加强权重的调整与对比，采取多个维度使当前

的打分标准更加完善，也是当前制定的评分内容，严格按照试

行规范进行确定。

4.3  评标基准价的选择

机电产品是指在电气设备和机械装置之间进行连接的电子

元器件，如传感器、控制器、驱动器等。随着现代工业的发展，

越来越多的人工智能技术被应用于生产制造中，使得机器与人

之间的交互更加紧密，同时也带来了新的安全风险 [10]。因此，

对机电产品的安全性评估变得尤为重要。在选择评价基准的过

程中，需要对所有有效评价中最低的评价价格进行对比，按照

一定的平均值制定百分比图表，结合试行规范的要求，选择性

价比最高的产品，并且明确规定评标价价格最低的投标人将获

得最高分值。在所有有效评价中也要找到评价基准价，对于固

定关税和实际关税的选取要纳入评价计算当中，这是产品进口

过程中的实际成本，所以也要选择实际关税法。在这个过程中

为了降低实际评价的难度，保障评价的科学性，应该按照要求

不断改善评分标准，结合项目的特点，从整体到细节选择合适

的评价方法，进一步根据优劣等级算出对应的分值，从而根据

投标人的响应情况进行优劣程度的排序。安全性评价领域通过

优化应用功能危险评估，有效加强国内安全性评价各项项目的

推进，实现机电产品整体技术水平的提升。在机电产品安全性

评价项目当中，应该结合实际需要，严格按照各项要求，进一

步加强对技术含量高、工艺方案复杂的设备安全性评价项目的

实际应用，解决传统评价方式中不科学和不合理之处。

5  结束语

综上所述，功能危险评估在机电产品安全性评价中的应用

展现了其独特优势和显著效果。通过系统化的评估流程、科学

的评价指标体系以及先进的技术手段，功能危险评估能够全面、

深入地剖析机电产品的安全性能，为企业的决策提供了有力支

持。在实际应用中，它不仅帮助企业识别了潜在的安全隐患，

还为企业提供了针对性的改进建议，促进了机电产品安全性能

的整体提升。

未来，功能危险评估在机电产品安全性评价中的应用仍具

有广阔的研究空间和发展前景。一方面，应加强跨领域合作，

引入更多学科的知识和技术手段，以丰富和完善功能危险评估

的理论体系和实践应用。另一方面，不断完善评估标准体系，

确保评估结果的准确性和可靠性，为机电产品市场的公平竞争

和健康发展提供有力保障。同时，随着新技术、新工艺的不断

涌现，功能危险评估也需要不断创新和发展，以适应机电产品

安全性能评价的新需求和新挑战。
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