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be certain.

MTS SafeGuardTM 试验安防技术
测试系统、操作人员与试验对象的安全性保障解决方案



作为电液伺服力学测试系统的领先供应商，MTS系统公司深知系统

安全性的重要性。业内领先的测试系统安防技术让测试环境更加安

全、友好，无论是针对试验操作人员，还是测试系统本身，亦或是

试验对象，均可提供满足不同等级标准的安全防护(PLc、PLd或者

PLe)功能。针对液压压力的有效控制是增强系统安全性的核心。 
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更加安全的操作环境

成功的试验需要保障测试系统、试验对象，特别是操作人员的安全。但不幸

的是，很多测试系统经过良好的工业设计，保障了系统安全性，却一定程度

上牺牲了测试系统的精确度。虽然这些测试系统让操作环境更加安全，但是

对测试效率以及精度产生了不利影响。MTS SafeGuardTM试验安防技术帮助用

户创建一个更加安全的操作环境，保护测试系统、试验对象以及操作人员的

安全同时最大化提升测试的效率与精度。

功能性安全的重要性

力学测试系统需要对试验对象施加巨

大的载荷并且达到相当的速度，具有

巨大能量的同时，还需要保证测试功

能的安全、完整与试验结果的精确。

作动缸意外的动作或者液压系统不正

常的压力输出都可能导致危险的状

态，这些状态需要被及时监测并且迅

速得到控制，以保障测试环境与操作

人员的安全。

所谓功能性安全(Functional Safety)，

就是要求无论零部件或者安全相关控

制系统发生了失效，无论是硬件随机

失效还是系统失效，都需要让受控设

备可靠地进入并维持安全的状态。这

一概念在电气系统中非常常见，简单

的说，就是让系统对其输入有正确可

靠的反应。为了满足这一要求，系统

需要主动检测潜在的风险，当风险来

临时，可以主动激活某些设备或者装

置防止危险事件殃及周边，防止风险

升级带来严重后果。

机械指令2006/42/EC

EN ISO 13849 机械安全 - 控制系统安全相关
部件，通用设计准则

	» EN ISO 13849目前已经成为通用的国

际规范，特别在欧洲地区被广泛接

受；

	» 定义所需要的安全性能等级(PLr)；

	» 归纳了安全性能等级的五个等级，由a

至e，其中e类为最高等级；

	» 在欧洲地区所使用的力学性能试验系

统必须符合相关标准

	» 此标准在某些与欧洲国家有贸易往来

的国家也适用

更广泛的安全标准

	» 很多国家和地区颁布了类似的安全标

准，例如ANSI B11，CSA Z432以及

GB/T 16855，这些标准均引用了ISO 

13849标准

确定正确的安全等级

尽管很多组织都强制要求保障工作环

境的安全性，但是在真正执行的过程

中，存在很多针对合规和实践的难

题。在ISO 13849标准中，明确给出

了针对潜在风险等级确认的指导，帮

助用户确定正确的安全等级。该ISO

标准在欧洲地区已经成为常见的最终

用户需求，并且在越来越多的地区逐

渐被引用。

标准指出，可以通过三个关键因素来

判断安全性能等级：

1. 潜在伤害严重度

2. 暴露于危险的频率和时间

3. 避免危险或限制伤害的可能性

可以通过阅读相应的标准或者本手册

后续部分了解安全性能等级的相关细

节。

保障测试操作人员的安全同时保障样

件的安全和测试的精度，MTS 

SafeGuard安防技术产品针对测试系

统提供正确的安全等级保护，同时保

证测试的精度和实验室的生产效率。

设备与样件保护 试验精确性

vs.

人身安全

vs.

不使用MTS SafeGuard安防技术

人身安全 设备与样件保护 试验精确性

+ +
使用MTS SafeGuard安防技术



MTS SafeGuard 273处理终端

	» 管理测试系统与样件安全

	» 可扩展管理四个不同的试验(四站
台)

	» 独立配置安全系统

	» 四种安装形式

	» 可以与试验场地安全系统集成 

MTS SafeGuard 274用户终端

	» 显示系统配置、状态以及故障信息

	» 提供系统重置功能

	» 提供系统应急停(E-Stop)

	» 三种安装形式

MTS SafeGuard 275设备终端

	» 提供与测试系统安全功能所必需
的输入输出连接(安全速度、站台
急停、测试围挡)

	» 每个测试系统单独配置 

液压动力系统的安全性解决方案

MTS SafeGuard安防技术解决方案
让力学测试系统满足PLd和PLe安全等级的解决方案

A

为现有293系列液压伺服分
油器增加MTS SafeGuard 
产品或者使用全新的MTS 
295系列液压伺服分油器

MTS SafeGuard安防技术解决方案可以适用于任意力学测试系统，

提供包括动力系统安全隔离，作动缸安全速度控制等功能。

为现有液压伺服系统提供PLd或者PLe等级安全防护

A
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安全性能等级

一般可逆性
伤害

常见不可逆性
伤害

开始

时长>15分钟
频率< 5%潜在伤害严重度

暴露于样件的频率和时间
避免危险的可能性

可能

几乎不可能

Possible可能

几乎不可能

可能

几乎不可能

Possible可能

几乎不可能

a

b

c

d

e

所需要的安全
性能等级 低风险

高风险

S2

S1

F1

F2

F1

F2

P1

P2

P1

P2

P1

P2

P1

P2

时长<15分钟
频率> 5%

时长>15分钟
频率< 5%

时长<15分钟
频率> 5%

频繁进入试验对象空间是影响安全性能的关键因素

对于大多数力学试验系统都需要满足PLc、PLd或者PLe等级的安全性能， 

于是，进出试验对象空间的频率和时长则成为判断安全性能等级的关键因素。

MTS SafeGuard安防技术示例

电气连接示意图

FlexTest 控制器 #1站台
1

站台
2

站台
3

273站台
1

站台
2

站台
3

MC  
站台

1

MC  
站台

2

MC  
站台

3

伺服分油
器站台

1

伺服分油
器站台

2

伺服分油
器站台

3

583170-XX

583173-XX

E-Stop (P24)
HPU (P25)

站台停(P29)
HSM (P28)

站台停(P29)
HSM (P28)

站台停(P29)
HSM (P28)

油源

293.xx + 275
或 295.xxA-XX3X

293.xx + 275
或 295.xxA-XX3X

293.xx + 275
或 295.xxA-XX3X

管路

管路

管路

24V DC驱动

以太网

以太网

24V DC驱动

以太网
油源

站台停

站台停

站台停

以太网

油源

以太网

24V DC驱动

以太网

油源

274.10
用户终端

试验区域围挡
低 

流量

低 
流量

低 
流量

低 
流量

274.10
用户终端

275.244

274.02  
站台接口

试验区域围挡

275.244

274.02  
站台接口

275.244

低 
流量

低 
流量

低 
流量

低 
流量

低 
流量

低 
流量

低 
流量

低 
流量

275.244 I/O
4组高/低速度电磁阀
4组高/低速度反馈
2组出口入口继电器



确定合适的安全性能等级

轻微 严重

» 一般可逆性伤害 » 常见不可逆性伤害

» 有可能需要最高等级PLc » 大多数力学试验系统为此类型设备

» 至少要满足PLc性能等级

潜在伤害严重度 - 轻微或严重

对于潜在的伤害严重度可以划分为两

个选项：轻微，表示一般可逆性伤

害；严重，表示常见不可逆性伤害甚

至人员死亡。对于那些在进行试验过

程中存在不可逆性伤害甚至人员死亡

的潜在风险，需要提高力学试验系统

的安全性能等级，至少满足C级(PLc)

标准。

对于试验设备，暴露于危险的频率和

时间是指接触试验对象的频次和时

长，一般来说，是指安装或者拆除试

验件或者对系统进行对中、调试等过

程的频次和时长。针对这一因素也可

以归类为两个选项，偶发或者寻常。

对于暴露时长，所谓偶发是指接触或

者进入试验对象空间每次的时长不超

过15分钟，累计时长不超过整体系统

运行时间的5%。如果满足这一标准，

则可以将暴露于危险的频率和时间定

义为“F1”，此时，试验系统需要满

足安全性能PLc或者PLd等级。如果

接触或者进入试验对象空间每次的时

长超过了15分钟或者累计时长超过了

整体系统运行时间的5%，则需要将暴

露于危险的频率和时间定义为“F2”

，此时，试验系统需要至少满足PLd

安全等级。

偶发 寻常

» 接触或者进入试验对象空间每次的时长不超过15分钟，累计
时长不超过整体系统运行时间的5%

» 触或者进入试验对象空间每次的时长超过15分钟，累计时长超过
整体系统运行时间的5%

» 如果潜在伤害严重度为S2，则至少安全性能等级为PLc » 如果潜在伤害严重度为S2，则至少安全性能等级为PLd

暴露于危险的频率和时间 - 偶发或寻常

判断安全性能等级的三个关键因素：

1. 潜在伤害严重度

2. 暴露于危险的频率和时间

3. 避免危险或限制伤害的可能性

针对避免危险或者限制伤害的可能性

也有两个选项：在某些限定条件下存

在可能或者几乎不可能。针对测试系

统进行风险评估可以帮助将测试系统

归类为合适的等级。例如，如果经过

评估认为测试系统存在无法避免的危

险，并且潜在的伤害等级为S2，则测

试系统必须为PLd安全等级或者更

高。如果这时暴露于危险的频率和时

间等级为F2，则需要将安全等级提升

为PLe。

可能 几乎不可能

» 存在防止危险的可能性 » 对避免危险存在严重的障碍

» 大多数力学试验为此类型设备

» 如果潜在的伤害等级为S2，则至少为PLc安全等级

» 如果潜在的伤害等级为S2，则至少为PLd安全等级

避免危险或限制伤害的可能性 - 可能或几乎不可能
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MTS Landmark®系统的安防解决方案

安全性能PLc  

利用Landmark进行力学试验时，每次对

试验对象的接触通常不会超过15分钟，因

此Landmark系统的安全性能等级默认为

PLc。在MTS Landmark系统的配置中可以

选择安全测试围挡、FlexTest控制器的某

些功能、框架的低速度模块等安全相关的

功能模块。

MTS SAFEGUARD 272模块，满足安全性能等级PLd所必须的组件

	» 可编程逻辑控制器模块，配合单一交流供电；

测试系统的安全组件不应当影响测试

系统的本身性能，MTS系统公司作为

业内领先的力学测试系统供应商，能

够同时满足系统性能与生产效率的最

优化和风险最小化的要求。让用户对

测试系统充满信心，满足各种安全性

能规范。MTS系统公司可以提供系统

级别 CE 声明以及适用的组件认证包

括DOI和DOC。

安全性能PLd

利用Landmark进行力学试验时，如果

每次接触试验对象的时长超过了15分

钟，则需要将Landmark系统的安全性

能等级提升为PLd，此时要求

Landmark系统本身配置的液压流量范

围为57～114lpm(15~30gpm)。在PLd

安全性能等级时，必须增加测试安全

围挡，在FlexTest控制器中增加MTS 

SafeGuard 272模块，并且增加必要的

线缆和液压管路。准确的说，PLd安

全等级是在PLc安全等级中增加了冗

余保护和监控模块，例如跟安全性能

相关的可编程逻辑电路(PLC)模块等。

安全性能PLe

利用Landmark进行力学试验时，如

果对试验人员存在无法避免的不可逆

伤害风险，或者安全容错性较低，则

必须升级安全性能等级为PLe。此时

安全性能系统为全定制产品，MTS系

统公司会根据用户的需求定制设备的

安全性能组件。

*注意：用户首先需要选购满足PLc或者
PLd的MTS产品。

保护测试系统、试验对象以及操作人

员安全是保障试验成功的基石，MTS

系统公司可以提供全面的解决方案帮

助用户满足测试系统的功能性安全需

求，让测试系统具有极高的可重复性

和可靠性。请联系MTS的客户代表了

解安全性能解决方案的细节。

	» 安全启动或者关闭以及隔离液压动力系

统，落地式伺服分油器包括主动隔离与

溢流装置；

	» 安全速度监控现有框架低流量控制阀，

替代低流量控制阀供电；

	» 手柄，包括应急停(E-Stop)；

	» 针对加载框架提供冗余链路，包括应急

停(E-Stop)、控制模式转换等功能；

	» 安全测试围挡安全链路，采用防篡改紧

固件

	» 根据EN 60204，三种关键模式转换选择

切换功能

	» 远程应急停，包括状态显示设备

	» 对于欧洲地区用户，满足系统CE规范

配合MTS Landmark测试系统的MTS 
SafeGuard 272模块组件

采用MTS SafeGuard安防技术方案的优势
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