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[bookmark: _Toc177721884][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由上海市包装技术协会包装机械专业委员会提出。
本文件由上海市包装技术协会归口。 
[bookmark: _Hlk177736080]本文件起草单位：上海烟草机械有限责任公司、上海旭恒精工机械制造有限公司、上海德拉根印刷机械有限公司、上海今昌纸箱机械制造有限公司、上海欧朔智能包装科技有限公司、思辟德智能科技江苏有限公司、昆博智能科技（浙江）有限公司、景林包装机械（常州）有限公司、芝研智能科技（嘉兴）有限公司、上海仅上包装设备有限公司、上海坤延智能科技股份有限公司、浙江旭派克智能科技有限公司、上海米全自动化科技有限公司。 
本文件首批承诺执行单位（排名不分先后）：上海烟草机械有限责任公司、上海旭恒精工机械制造有限公司、上海德拉根印刷机械有限公司、上海今昌纸箱机械制造有限公司、上海欧朔智能包装科技有限公司、思辟德智能科技江苏有限公司、昆博智能科技（浙江）有限公司、景林包装机械（常州）有限公司、芝研智能科技（嘉兴）有限公司、上海仅上包装设备有限公司、上海坤延智能科技股份有限公司、浙江旭派克智能科技有限公司、上海米全自动化科技有限公司。
本文件起草人员：田王亮、陈晖、吴建军、竺海斌、韩芸、谢强、舒象林、陈波、吴新华、刘小珲、武春风、曹卫星、许安娅、金康虎、魏德明、熊贤俊、张文强、熊华远、陈建华、郭海祥、邱人建等。
本文件为首次发布。



[bookmark: _Toc177721885][bookmark: BookMark3]引言
包装机械的绿色产品是在充分考虑全生命周期过程中环境、资源、人体健康和安全因素，并在保证产品技术性、经济性的前提下，实现资源消耗少、环境负面影响小、对人体健康危害小的一种产品。
人机工程学是研究人、机器和环境之间相互作用的学科。它将人-机-环境作为统一的整体，通过研究人-机-环境之间的相互关系、恰当的设计和改进这种关系，以创造出最适合于人操作的机械设备和作业环境，使系统的综合性能最优。
因此，在产品设计上充分应用人机工程设计理念，坚持以人为本，即以使用产品的人作为产品设计的出发点，通过对人体特性、人机系统整体设计、人机界面设计、工作场所设计、工作环境和安全保护设计等方面的研究，使人机实现高度协调，形成高效、经济、安全的有机系统。通过人机工程设计的产品具有安全健康、方便快捷、美观宜人的效果，可同步实现资源优化、提高能效、降低能耗、生产安全、环境友好等效果，对于包装机械绿色产品的实现具有不可或缺的作用和意义。
本文件围绕人机工程设计基本原则，从造型、人机界面、工作空间和作业环境等方面对包装机械产品的设计做出规范性要求，最终使产品达到绿色设计的要求。


[bookmark: BookMark4]

包装机械绿色产品 人机工程设计基本原则
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc177721886][bookmark: _Toc26986771]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了包装机械绿色产品研发过程中运用人机工程理念设计的基本原则，主要涵盖造型、色彩、材质、人机界面、工作空间、作业环境等方面的要求。
本文件适用于人机工程设计方法在包装机械绿色产品上的应用。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc177721887]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。
GBZ/T 229.4-2012  工业场所职业病危害作业分级 第4部分：噪声
GB/T 1251.1-2008  人类工效学 公共场所和工作区域的险情信号 险情听觉信号
GB 2894-2008  安全标志及使用导则
GB/T 4025-2010  人机界面标志标识的基本和安全规则 指示器和操作器件的编码规则
GB/T 5226.1-2019  机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件
GB/T 8196-2018  机械安全 防护装置 固定式和活动式防护装置的设计与制造一般要求
GB/T 10000-2023  中国成年人人体尺寸
GB 12348-2008  工业企业厂界环境噪声排放标准
GB/T 14775  操纵器一般人类工效学要求
GB/T 15706-2012  机械安全 设计通则 风险评估与风险减小
GB/T 15759-2023  人体模板设计和使用要求
GB/T 16251-2023  工作系统设计的人类工效学原则
GB/T 38655-2020  公共信息导向系统 人类工效学设计与设置指南
GB 50033-2013  建筑采光设计标准
GB 50034-2013  建筑照明设计标准
DL/T 575.12  控制中心人机工程设计导则 第12部分：视觉显示终端（VDT）工作站
JB/T 5062-2006  信息显示装置 人机工程一般要求
[bookmark: _Toc177721888]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

人机工程 human engineering
把人-机-环境系统作为研究的基本对象，根据人和机器的条件和特点，合理分配人和机器承担的操作职能，并使之互相适应，为人创造出舒适和安全的工作环境，从而使工效达到最优化。

造型 moulding
是创造物体形象的手段。机械的造型设计是将与产品相关的功能、结构、材料、工艺、视觉传递、宜人性、市场关系等方面，进行综合的创造性设计，而获得人—机—环境协调统一，符合时代要求的一种创造性活动。

色彩 colouration
表现产品外观造型最直接的语言，它能影响操作者和产品之间的人机互动关系，同时在美化产品和提高自身的美感方面起着重要的作用，给操作者带来全新的体验 。

质感 texture
一种感觉物性，是人们在长期实践经验的积累中对物质的色、质效果所形成的某种概念和联想。通过材料表面的构造，经过人的视觉和感觉器官来表现。

人机界面 human machine interface HMI
是人和设备之间制定决策、传递信息或进行沟通的部件。
鉴于现今的工作任务对于工作者心智方面的要求越来越高，在人机交互设计的时候，不仅要考虑设备的物理（机械）特性，也要考虑设备的认知特性。

容错 fault-tolerant
在产品中设置相应的机制，使得当出现机器故障或人为错误时，系统可以自动识别并加以纠正，以保持产品运行的稳定性和可靠性。

眩光 dazzle light
指视野中由于不适宜的亮度分布，或在空间或时间上存在极度的亮度对比，以致引起视觉不舒适和降低物体可见度的视觉条件。

工作空间 work space
为了完成工作任务，在工作系统中分配给一个或多人的空间范围。
[来源：GB/T 16251-2023，2.15]
[bookmark: _Toc177721889]总则
[bookmark: _Toc176530531][bookmark: _Toc177721890][bookmark: _Toc157519005][bookmark: _Toc164167446][bookmark: _Toc164334935][bookmark: _Toc173823040]包装机械企业应将人、机、环境作为一个统一的整体，创造最适合于人操作的绿色机械设备和作业环境，使人、机、环境系统的综合性能最优化。 
[bookmark: _Toc164167447][bookmark: _Toc164334936][bookmark: _Toc173823041][bookmark: _Toc176530532][bookmark: _Toc157519006][bookmark: _Toc177721891]产品应考虑使用者的心理感受和实际伤害，以确保操作人员能够安全、舒适地进行操作。
[bookmark: _Toc164167448][bookmark: _Toc173823042][bookmark: _Toc176530533][bookmark: _Toc157519007][bookmark: _Toc164334937][bookmark: _Toc177721892]产品应满足操作方便性的要求，便于操作人员对设备进行安装、调试、维护等工作。
[bookmark: _Toc157519008][bookmark: _Toc173823043][bookmark: _Toc177721893][bookmark: _Toc164334938][bookmark: _Toc176530534][bookmark: _Toc164167449]产品不仅应满足使用安全、操作便捷和功能提高的需求，还应考虑操作者的审美需求，即宜人性的需求。通过使用特定的设计元素，创造简洁大方的外观，体现工业发展的特征和时代的美感，以提升操作者的精神愉悦感和工作效果。
[bookmark: _Toc173823044][bookmark: _Toc176530535][bookmark: _Toc177721894][bookmark: _Toc157519009][bookmark: _Toc164167450][bookmark: _Toc164334939]产品应综合考虑环境影响和资源消耗，保证设备安全、稳定、可靠运行的前提下，合理选择材料和工艺；应优先采用资源利用率高以及污染物产生量少的清洁生产技术、工艺和设备。
[bookmark: _Toc154559524][bookmark: _Toc154563836][bookmark: _Toc177721895][bookmark: _Toc154560130]造型 
[bookmark: _Toc177721896]造型准则
[bookmark: _Toc177721897]造型设计
产品造型设计，应：
保证产品的安全、稳定、可靠运行；
满足产品的结构、强度、防护、使用环境的适用性等技术要求；
以人机工程学的理论为指导，发挥操作者的最佳效率；
产品各个模块应遵循主从协调，保持风格、色调和布局间的和谐统一。
[bookmark: _Toc177721898]安全性
产品造型的安全性涉及到用户的心理感受和实际伤害，应：
1. 确保产品的稳定性，避免因产品部件或整机的外观形态的设计使用户产生不稳定、不安全的心理感受； 
确保产品的完整性，避免有危险的、可能导致用户伤害的粗糙表面、尖锐转角和尖棱；产品具备开合功能的部件设计应确保用户的使用安全，避免缝隙和开口给用户带来伤害；
确保标识的可视性，无法通过设计消除、或通过保护装置、屏障也无法完全消除的可预计危险，应在危险处表面附上相应的警告信息或标识。
[bookmark: _Toc177721899]美学性
产品造型的美学性表达，应考虑以下内容：
1. 设计语义，产品设计语义应简洁清晰，能够起到解释和传达作用，同时能有效传达设计寓意；
合理性，应符合使用人群的心理喜好和审美、文化等特征；
时代感，应符合当下社会的审美观，避免滥用设计要素堆砌，给人带来视觉负担；
创新性，应具有鲜明的设计语言，尽量避免与其他品牌同类或近似产品的整体外形特征相似性。
[bookmark: _Toc177721900]造型构成
[bookmark: _Toc177721901]造型艺术表现
产品的造型构成应体现艺术表现力，应遵循：
1. 比例协调原则，应优先满足设备的使用功能，同时考虑工艺和审美要求，使得产品形体各部分之间、以及部分与整体之间尺寸协调；
体量平衡原则，以保证设备的均衡与稳定；
变化协调原则，局部变化要与整体造型协调统一。
[bookmark: _Toc177721902]造型构成技法
产品的造型构成技法，应遵循：
1. 可在不违反相应尺寸标准的前提下，根据需要选用各种不同的比例；
可利用对称与不对称、附加或扩大支承面、视错觉等方法，使形体达到均衡稳定；
可利用调和、主从、呼应、对比、节奏、重点等方法，使形体达到统一和变化；
可利用量感和块感、虚实对比和光影效果等方法，以增强形体的立体感；
可利用绘制效果图的方法，以表现形体的实际造型。
[bookmark: _Toc145487081][bookmark: _Toc154559529][bookmark: _Toc154560135][bookmark: _Toc177721903][bookmark: _Toc154563841][bookmark: _Toc147752836][bookmark: _Toc154384393]造型构成组合方式
产品的造型构成组合方式，应遵循：
1. 可利用堆砌、接触、连续、渐变、贴加、叠合、贯穿等形体组合方式，以将单一的形体组合成复合的形体；
可利用贴加和内含的组合方式，以改变形体的空间组合；
可利用缓和渐变方式，以处理形体各部的衔接和过渡。
[bookmark: _Toc154559530][bookmark: _Toc147752837][bookmark: _Toc154384394][bookmark: _Toc154560136][bookmark: _Toc154563842][bookmark: _Toc177721904]造型构成人机关系
产品造型构成应充分考虑人机关系，应考虑以下内容：
1. 应符合人体功能要求。形体工作位置要适合人体主要结构尺寸，并为人体的活动部位备有足够的空间；人体的尺寸及使用要符合相关标准，数据按GB/T 10000-2023和GB/T 15759-2023中的规定；
应将操作元件布置在人体功能活动的范围之内，并优先布置在人手活动最灵敏、辨别力最好、反应最快的位置；相互联系较多的操作元件要就近布置，并能与相应的显示元件在位置上呼应；
应按相关标准的规定，根据生产机械运动方向来布置，确定操作器件的颜色及位置；
应将监视元件尽量地布置在最佳视区范围内，尽量减少操作者侧视和环视，以保证清晰、迅速、可靠地采集、传递信息；
应保证操作和维护人员的工作安全。
[bookmark: _Toc177721905][bookmark: _Toc147752847][bookmark: _Toc154384408][bookmark: _Toc154559548][bookmark: _Toc154560154][bookmark: _Toc154563860]色彩
[bookmark: _Toc177721906]要求
产品外观造型的色彩设计具有防护、警示、装饰和标识等功能。
产品造型的色彩配置，应遵循：
1. [bookmark: _Hlk162941425]应用色彩学原理、配色应从色相、明度、彩度三大要素入手予以变化；同时保持主体色及辅助色之间色彩的比例协调及体量和谐；
综合考虑产品的功能和环境要素，做到与产品定位相统一及使用环境相协调；
全面了解不同色彩的属性和表达意义，要充分考虑国际通用色标的具体应用；
同时考虑产品的外型结构方式及其加工工艺； 
保持视觉生理平衡，并且适应操作者对色彩的心理要求；产品的主体表面不宜大面积采用高彩度、刺激的颜色；以免使用者产生视觉疲劳和厌烦；
适当地体现出色彩的时代感；
注意不同国家地区的色彩爱好与禁忌、气候条件，选择适宜的配色；
突出产品的颜色特征，要避免色彩过于艳丽、紊乱或繁杂的配置。
[bookmark: _Toc177721907]配色方法
产品的色彩配置方法，应按下列要求执行：
1. 主调色：合理选择整体造型的色彩基调，运用色彩调和的原理，使基调色彩有所变化，以加强层次感和立体感，并要考虑产品和环境色彩间的协调性；
辅色：根据色彩的形式美法则及色彩的对比法则，选择与主调有对比与协调关系的色彩作为配合；可通过上明下暗、上轻下重、上虚下实，或施以色带，以取得丰富而生动的色彩效果；
警戒色：对重要部件、运动部件加入特殊色调，以起到画龙点睛及强调、警示的作用；
点缀色：在色相、明度和纯度上，要依据产品的功能属性，结合主调色和辅色，用色彩对比、平衡和调和的方法来处理。尽量少用明亮色，以减少眩光对人眼的刺激。表面附件色彩的色相不宜过多，以免使人感觉紊乱或繁琐。
[bookmark: _Toc145487085][bookmark: _Toc154563862][bookmark: _Toc147752849][bookmark: _Toc154560156][bookmark: _Toc177721908][bookmark: _Toc154384410][bookmark: _Toc154559550]配色设计
产品的配色设计推荐：
1. 机身设计宜采取纯度和明度适中的冷色调、浅色调或灰调作为产品的主色调；
防护罩和底座宜采用下深上浅的格调；防护罩宜采用浅色系，底座宜采用深色系；
门、观察窗的色彩在整体色彩中起着辅色的作用，宜优先采用彩色系，保证其易于识别；
面板的基色须与产品的基色相互调和匹配，需按指示进行涂色的应按色标的规定进行涂色；
按键、旋钮、手柄、手轮等运动部位的配色应采用明度和纯度略高的暖色，并在侧面采用条状纹理，以取得活泼、醒目的效果，起到警示作用，推荐采用橘红色；
工作台面的配色应使用无刺激、无眩光、视认度好、感觉舒服的色彩 （如：金属灰），使工作中视觉不易产生疲劳感觉，并为运动部位的色彩做缓冲；
商标、标志和铭牌等附件的色彩起到重点装饰美化的效果，设计中应选择简洁、醒目、生动的色彩，具有良好的识别性和关注感。产品标牌宜采用黑、白、红、黄等单色，以此突出企业的标识和产品的型号。
[bookmark: _Toc177721909]质感
[bookmark: _Toc177721910]质感的作用
质感设计可以决定和提升产品的真实性和价值性。触觉质感设计可以提高产品的适用性；视觉质感设计可以提高产品整体的装饰性；人为质感设计可以替代或弥补自然质感的不足，达到产品整体设计的多样性和经济性。
[bookmark: _Toc154560161][bookmark: _Toc154563867][bookmark: _Toc177721911][bookmark: _Toc154559555]质感的应用及效果
质感在产品造型中的应用及效果，涉及以下几个方面：
——在整体造型设计中应注意质感与形体色彩的统一，以使产品的造型更加完善与充实；
——运用不同的色彩，可以获得不同的质感效果。一般明色、轻色及弱色给人以细润、轻快、丰满的感觉；而暗色、重色及强色则给人以稳重、坚实、淳朴的感觉；
——同一材料经过不同的工艺处理后，可以得到不同的质感效果，如：庄重、朴实、细腻、坚实、冷暖感、轻重感、薄厚感、凸凹感等效果；
——产品外表推荐使用橘型皱纹或其他微型颗粒的喷涂方法，以增强质感；
——面板可选电镀、喷粉、涂漆、丝网漏印、胶印等表面处理方法，以达到清晰、舒适、明快、整洁的质感效果。
[bookmark: _Toc145487097][bookmark: _Toc177721912][bookmark: _Toc147752859][bookmark: _Toc154560162][bookmark: _Toc154384412][bookmark: _Toc154559556][bookmark: _Toc154563868]材料及工艺 
[bookmark: _Toc177721913]绿色要求
产品的绿色要求，应考虑以下内容：
采用无毒、无害或者对环境友好、国家允许的原料； 
采用资源利用率高、污染物产生量少的工艺和设备； 
采用能够达到国家或地方规定的污染物排放标准、以及排放总量控制指标的污染防治技术；
对生产和服务过程中产生的废物、废水和余热余压等进行综合利用或者循环使用；
对生产环境进行标准化管理，控制废弃物产生，减少对环境的影响；
对产品进行合理包装，减少包装材料的过度使用和包装性废物的产生，降低包装材料占产品价值的比例，并提倡循环使用包装箱；
通过生产过程控制，提高一次加工合格率，减少浪费与返工；提高加工及表面处理质量，延长产品寿命，间接节省材料与降耗；
合理使用材料，在保证设备安全、稳定、可靠运行的前提下，适当选取材料，减少资源消耗。
[bookmark: _Toc177721914]美学要求
产品应运用先进的材料和工艺设计技术，以符合产品的美学要求，涉及以下内容：
材料物性与工艺适配，当选用两种以上材料组合设计时，应考虑材料之间的适配性，避免可能造成的工艺缺陷及质量安全隐患；
加工与装配，非功能部件之间连接缝应均匀平整，功能部件的结构缝隙在满足功能需求的同时，应尽可能处理均匀、平整；
材料与质感体验，产品外观部件的材料特性应与使用功能结合，与人接触部分在清洁和舒适度方面有良好的使用者体验；
能用表面工艺处理达到外观需求的，尽可能减少分件，保证外观的整洁性、易清洁性。
[bookmark: _Toc177721915]典型外观件
[bookmark: _Toc177721916]典型外观件的种类
外观件的人性化设计是产品造型设计的重点，外观件人机性能的优劣直接影响人们对产品整体性能的评价。
[bookmark: _Toc154559532][bookmark: _Toc145487109][bookmark: _Toc154384396][bookmark: _Toc147752839][bookmark: _Toc154560138][bookmark: _Toc154563844]包装机械绿色产品造型设计的典型外观件有：防护罩、观察窗、门、把手、铰链、地脚、标牌、安全标识等。
[bookmark: _Toc177721917]防护罩
防护罩的主要功能是保护操作者免受设备运行过程中可能产生的伤害，防护罩造型的视觉冲击力和表现力直接影响人们对产品的第一印象和最终评判，在设计中应充分考虑人机工程的因素。
产品防护罩设计应遵循如下原则：
1. [bookmark: _Hlk163638741][bookmark: _Hlk162964690][bookmark: _Hlk162965725]防护装置的设计、构造、选择应符合GB/T 8196-2018 的要求：
应考虑机器全生命周期内可预见的操作和机器环境方面（噪声、振动、热效应）的因素，保护人员免受危险伤害；
应便于操作、安装和维护。例：可拆卸部分设计应具有合适的尺寸、重量、且易于搬运；不可拆卸部分应具备适于升降装备投送的辅助装置；
应设置清晰可视化的安全标志和警示标识，提醒操作人员注意防护罩的存在和使用，并且在机器作业时不得打开防护罩；
应对防护装置进行风险评估并采取相应危险减小的措施，应符合GB/T 15706-2012 的要求。
1. 外型分直面、斜面、曲面三种，宜优先选用斜面和曲面外型，美观大方； 
材质宜优先采用有机玻璃，易于观察，可保证机器长时间使用后仍保持良好的外观；
连接处应焊缝平整、无裂纹、无明显杂质等缺陷；
外表面应均匀无色差，平滑无脱落，无油污；装配前内表面进行清洁。
[bookmark: _Toc145487110][bookmark: _Toc154559534][bookmark: _Toc154563846][bookmark: _Toc154384398][bookmark: _Toc154560140][bookmark: _Toc177721918][bookmark: _Toc147752840][bookmark: _Toc147752842][bookmark: _Toc145487112]门
门位于防护罩正立面的中间部分，是产品机身造型设计的重要组成要素。产品门的设计应遵循如下原则：
1. 门的造型受到防护罩正立面造型的约束：
门的外轮廓应与防护罩正立面的轮廓保持一致，其外型主要分直门、折门、曲门三种；
门和防护罩边缘原则上应形成清晰且不间断的线条。
门的样式、尺寸和位置主要受到工作台尺寸、操作者的特征等限制：
门要对工作台完全敞开，当工作台尺寸较大时，应采用双开门，便于操作和省力；
应适应操作者的手部动作和身体姿势，降低操作过程中的疲劳感。
选择质感和温度适宜、易于清洁且防腐蚀的材质，提高人机交互的舒适度； 
尽量降低环境因素的影响，避免噪音，尘埃、湿度对操作者造成影响；
合理设置保养和维护的入口和出口，以方便操作者进行日常保养和维护工作。
[bookmark: _Toc145487111][bookmark: _Toc147752841][bookmark: _Toc154563845][bookmark: _Toc177721919][bookmark: _Toc154384397][bookmark: _Toc154559533][bookmark: _Toc154560139][bookmark: _Toc154563847][bookmark: _Toc154560141][bookmark: _Toc154559535][bookmark: _Toc154384399]观察窗
观察窗是产品正立面的视觉中心，方便操作者对产品和机器的运行状态进行监测；可视区域、观察姿势、观测效果直接受到观察窗设计的限制。
产品观察窗的设计应遵循以下原则：
1. 观察窗的造型风格要与整机风格相协调；观察窗的型式分有框、无框两种，宜优先采用无框型。在条件允许时，选用不规则和曲面的观察窗，提高整体造型的美感；
观察窗的尺寸、形状和位置应符合大多数操作者的身高、视角等人体特性要求，确保适应不同身高的人群，可以方便地观察到机器运行状况；
应采用特殊的镀膜或涂层来提高观察窗的透光率和清晰度，从而提高操作者的视觉舒适度，避免视觉疲劳；
应设置清晰的可视化标识，及时准确地显示设备的工作状态和警示信息。
[bookmark: _Toc177721920]把手
把手是产品与操作者进行交互的直接接触元件，它的设计直接影响操作人员的舒适性和工作效率。 
产品把手的设计应遵循以下原则：
1. 可及性：应注意不同人的身高、臂长的差异，要求符合大多数操作者的触及范围；
1. 适应性：应注意不同人的手部尺寸和力量的差异，要求符合大多数操作者的手型；对于需要较大握力的设备，可采取增加把手宽度或改变把手形状以增加摩擦力；
1. 稳定性：应加入防滑纹理或者增额外的防滑装置来提高操作者抓握的稳定性；
1. 方便性：应加入可调节长度或角度的装置，使操作者可以根据自己的身高、姿势或操作习惯来进行调整；
一致性：把手外轮廓线主要分直、曲、折三种，把手造型应与产品整体造型风格相一致；
1. 可辨性：把手颜色应根据环境和设备的需要来确定，提高视觉可视性；应加入明显的标识、文字或特殊形状，来提高操作者的识别和操作能力；
1. 标准化：宜优先选用标准件，便于维修和更换；选型时应考虑材料、表面处理、最大静载荷等因素，要确保把手的强度和耐磨性。
[bookmark: _Toc147752844][bookmark: _Toc154384401][bookmark: _Toc154563849][bookmark: _Toc177721921][bookmark: _Toc154560143][bookmark: _Toc154559537]铰链
产品铰链的设计应遵循以下原则：
1. [bookmark: _Hlk163044368]安全性，铰链的材料应具备足够的强度和耐用性，以防止因材料失效导致的意外伤害；对于可能夹伤手指的铰链（门铰链），应进行防夹手设计；
1. 舒适性，铰链的操作力应适中，既要保证部件能够轻松开启和关闭；同时应尽量减少开闭过程中的噪音，以避免对使用者造成干扰；
u) 美观性，铰链的外观设计应与产品的整体风格相协调，并具有一定的美感；应尽量保证外形尺寸小、安装位置不外露；铰链外表面应色泽均匀一致、镀层均匀；
1. 可靠性，应选择耐磨、耐腐蚀材料或进行表面硬化处理，以保持其性能稳定可靠； 
1. 可维护性，应拆卸方便快捷，以便于润滑、维修、更换等；
1. 标准化，铰链宜优先选用标准件，选型时应考虑承载能力、开启角度、阻尼、定位功能等。
[bookmark: _Toc147752845][bookmark: _Toc154384402][bookmark: _Toc154559538][bookmark: _Toc154560144][bookmark: _Toc154563850][bookmark: _Toc177721922]地脚
产品地脚的设计应遵循以下原则：
1. 安全性，地脚应具备足够的承载和抵抗倾覆能力、确保设备的稳定和安全；对于需要接地的设备，地脚应具有良好的接地性能，以防止静电积聚和电击危险；
1. 尺寸和间隙：
地脚宽度应提供足够的支撑面积，保证设备的稳定性和平衡性；
地脚高度应符合人体工程学原理，使操作者能够在自然舒适的姿势下进行操作；
地脚之间应留有足够的间隙，以避免操作者的脚部碰撞或绊倒。
可调性：对于需要适应不同身高操作者的设备，可以设计高度可调节的地脚；对于需要在不同角度操作的设备，可以设计角度可调节的地脚；
标准化，宜优先选用标准件，选型应考虑材料、表面处理、螺纹规格、容许载荷等因素；
美观性：外表面应色泽均匀一致、镀层均匀；在满足工作要求的前提下，优先选用结构紧凑，外形尺寸小的型号。
[bookmark: _Toc154559542][bookmark: _Toc154560148][bookmark: _Toc154563854][bookmark: _Toc177721923]标牌
产品标牌的设计、布置及安装应遵循：
1. 设计应简洁、清晰并有时代感，内容要准确完整、概括精练并符合相关产品标准要求； 
尺寸、形状、色彩应与整体造型相互协调统一；
布置合理，便于观察、检视；
文字、数字应清晰、正确；
应采用坚固耐用的材料制作，一般不宜使用遇水变形、变质或易燃的材料。有触电危险的作业场所应使用绝缘材料，保证操作者的安全。
[bookmark: _Toc154560149][bookmark: _Toc154563855][bookmark: _Toc154559543][bookmark: _Toc177721924]安全标识
产品安全标识的设计应注意以下内容： 
1. 无法通过设计消除、或通过保护装置、屏障也无法完全消除的可预计危险，应在危险处表面附上相应的警告信息或标识；
信息描述应清晰、准确，所用材料应坚固耐用；
放置在可能发生危险时，信息能被用户看见的位置；应尽量与人的视线高度一致，以方便操作者在使用过程中随时可以看到，突出其警示的功能；
安全标识的设计应符合GB 2894—2008中的规定。
[bookmark: _Toc177721925]人机界面
[bookmark: _Toc177721926]概述
人机界面主要由硬件界面（显示装置、操纵装置）和软件界面（信息界面）组成，它们是包装机械绿色产品人机交互设计的重要内容。
[bookmark: _Toc145487115][bookmark: _Toc154563870][bookmark: _Toc147752872][bookmark: _Toc154559564][bookmark: _Toc154384420][bookmark: _Toc154560170][bookmark: _Toc177721927]显示装置
[bookmark: _Toc154563871][bookmark: _Toc177721928][bookmark: _Toc147752873][bookmark: _Toc154559560][bookmark: _Toc154384416][bookmark: _Toc154560166]基本要求
[bookmark: _Hlk156568520]显示装置是产品人机界面设计的重要组成部分，使用人员通过阅读和接受显示装置提供的信息及反馈，实现对产品的工作参数获取及操控。产品的显示装置可分为视觉显示装置、听觉显示装置、触觉显示装置。
[bookmark: _Hlk156568489]显示装置在人机界面设计中需要遵循以下基本要求： 
1. 应考虑传递信息的特点和操作者的感知特性，保证信息传递准确，快速，易于操作者理解和接受；应符合JB/T 5062-2006的要求；
1. 应考虑显示装置所处的环境，保证显示装置在任何规定条件下（照明、噪声、振动和气候条件等），可正常实现功能和作用；
1. 应以最大程度降低人的失误概率的方式运行；应能保证迅速识别及反馈信息，以便操作者及时采取措施；
1. 密集排列的和组装在一个支座上的显示装置应具有相同的外观。相同的外观是指有相同的形状、颜色、大小数字、标识（刻度线粗细、颜色、字体等）。
[bookmark: _Toc154563872][bookmark: _Toc177721929]视觉显示装置
[bookmark: _Hlk165360607]视觉显示是由光源、物体或发光标志组成的信息类型，通过操作者的视觉器官传递各种信息。
[bookmark: _Hlk156568582]视觉显示装置人机工程设计必须将显示信息的特点与使用者的视觉特点相匹配，旨在为用户实现鲜明醒目、清晰可辨、明确易懂的交互体验。在设计时需要考虑以下要素：
1. 功能性：
应根据使用环境和需求选择合适的显示器类型，同时应具备良好的显示功能；
仪器仪表的型式、尺寸、字符、刻度、视距、排列等应符合JB/T 5062-2006的技术要求；
电子显示器的尺寸、亮度、对比度、分辨率、刷新率、色彩等应符合DL/T 575.12的技术要求。
1. 可视性：
应根据人体相关测量参数，确定显示装置的最优布置区域；当多个显示装置排列时，应按其代表部件的功能和使用顺序关系从左至右或从上至下的视觉流程顺序进行；
应考虑不同的环境照明和观察角度，确保显示器在各种情况下都能提供良好的可视性。
可读性：
应保证显示信息含义明确，且易于阅读和理解，可采用清晰的图标、颜色、标题、标签，合适的字体大小、间距、对比度等；
应保证显示的量值具有足够的精度，同时控制显示内容的数量，次要参数过多，会增加操作者的心理负荷。
交互性：
应让用户通过视觉信号（颜色变化、动画效果、信息提示等）知道操作是否成功以及当前状态；
应尽量采用相似的设计元素和交互模式，同类型显示内容在不同的场景下宜采取相同的显示型式，以减少用户的认知负担，便于快速识别；
应允许操作员根据个人需求调整显示器的高度和角度，以减少眩光和颈部疲劳，以获得最佳的观看体验；
应支持与其他感官（如听觉和触觉）相结合，实现多模态交互。 
[bookmark: _Toc147752876][bookmark: _Toc154560172][bookmark: _Toc154563873][bookmark: _Toc154559566][bookmark: _Toc154384422][bookmark: _Toc177721930]听觉显示装置
[bookmark: _Hlk166089249]听觉显示是由纯音或复音组成，通过操作者的听觉器官传递信息。
[bookmark: _Hlk156568649]听觉显示装置人机工程设计必须将显示声音的特点与使用者的听觉系统特点相匹配，为用户实现清晰可辨、反馈及时、传递稳定的交互体验。在设计时需要考虑以下要素：
1. 功能性：
应具备提供清晰、准确、敏捷的声音信号能力；确保传递的声音信号能从环境噪声或多个信号之间区分出来，即在强度、频率、波形等方面有明显差异；
应具备通过音效提供信息反馈的能力。可通过不同的声音、音调和音频效果，向用户传达不同的状态、警告或提醒信息，增强用户的交互体验；
应具备足够的耐用性和可靠性，不仅能够经受长时间使用而不损坏或失效；同时应具备一定的抗干扰和降噪能力，以提供清晰、稳定的声音和语音体验。
1. 可辨性：
应具备宽频响应的特性，应能够播放从低音到高音的全频段音频，这样可以确保用户能够听到音频中的所有频率成分，获得更丰富的听觉体验；
应具备多声道音频输出能力，例如：立体声或环绕声。这样可以提供更立体、沉浸式的听觉体验，使用户感受到音频的空间分布和方向感。
1. 交互性：
应允许不同用户根据自己的听觉感知需求，调整音量、音效类型、语音助手的声音等参数，以满足个性化的交互体验；
应具备语音识别能力，使用户能通过语音指令与系统轻松地进行交互，提供更全面、直观的用户体验；
应与其他感官（如视觉和触觉）结合，实现多模态交互。
[bookmark: _Toc154384423][bookmark: _Toc154560173][bookmark: _Toc154563874][bookmark: _Toc177721931][bookmark: _Toc154559567]触觉显示装置
触觉显示是由操作者的触觉器官尤其是手指接触物体的轮廓、表面、几何形状而传递的信息。
[bookmark: _Hlk166088970]触觉显示装置人机工程学设计必须将触觉信号的特点与使用者的感知和运动特性相结合，为用户提供感知清晰、操作舒适、安全高效的交互体验，在设计时需要考虑以下要素：
1. [bookmark: _Hlk156569080]功能性：
应能够灵敏感知和准确捕捉用户的触摸位置和力度，以确保用户的交互操作得到准确的响应；
应允许不同用户根据自己的触摸感知需求。调整触觉反馈的强度或灵敏度，以满足个性化的交互体验；
应能够经受住长时间使用和触摸操作带来的磨损和压力。
1. 操作性：
应保证触觉显示装置在身体可及范围内（最好在最佳区域内）；
应确保用户的人身安全和信息安全，使用户能够信任地进行操作和控制自己的信息。
1. 交互性：
应能让用户通过触觉反馈（振动、力度变化等）明确感知到他们的触摸操作及是否成功；同时要优化触觉显示器的分辨率和响应时间，以提供精确及时的触觉反馈；
应支持同时感知和处理多个触摸点的操作，提高交互的灵活性和效率；
应具有适当的粗糙度和硬度、使手感柔软、不易打滑、操作省力；
应与其他感官（如视觉和听觉）结合，实现多模态交互。
[bookmark: _Toc154384424][bookmark: _Toc154559568][bookmark: _Toc154560174][bookmark: _Toc154563875][bookmark: _Toc177721932]信息界面
[bookmark: _Toc154384417][bookmark: _Toc154559561][bookmark: _Toc154563876][bookmark: _Toc177721933][bookmark: _Toc154560167][bookmark: _Toc145487122][bookmark: _Toc154559569][bookmark: _Toc154560175][bookmark: _Toc154384425][bookmark: _Toc147752886]基本要求
信息界面是产品使用时用户与计算机之间的交互界面，其设计开发的原则是让用户能够轻松地使用计算机系统。
信息界面设计需要遵循的基本原则如下：
1. 应提供足够信息显示，让用户能快速了解系统的全局状况，也能获取具体参数的详细信息；
应考虑用户的视觉感受和认知特点，设计出美观大方、易于理解和使用的界面；
应考虑用户的反应时间和操作习惯，设计出流畅和自然的交互方式；
应具有良好的界面一致性，应尽量采用相似的设计元素和交互模式，以减少用户的认知负担；
应具有灵敏的识别和反馈特性，能够快速响应用户的操作，在短时间内完成各种任务；
应具有足够的稳定性和可靠性，能在各种环境下正常运行，并处理各种异常情况；
应具有充分的可扩展性，能够适应不同的应用场景和需求，可根据用户需求进行定制和扩展；
应具有足够的跨平台性，能够在不同的操作系统和设备上运行，适应不同的硬件和软件环境；
应具有良好的可维护性，采用模块化设计和清晰的代码结构、方便开发人员进行维护和升级；
应考虑无障碍设计原则，为视力障碍者和其他特殊需求用户提供支持；
应遵循隐私保护原则，保护用户的个人信息和数据安全。 
[bookmark: _Toc154563877][bookmark: _Toc177721934]菜单
菜单是信息界面设计中常用的一种交互方式，它可以帮助用户快速访问和操作界面上的功能。在设计时需要考虑以下要素：
1. [bookmark: _Hlk165380279]菜单类型：应根据用户的使用场景和操作习惯选择；可采用下拉菜单、上下文菜单、树形菜单等；对于复杂的系统，可以采用多层次菜单设计，提供逐级展开的方式； 
菜单布局：应简洁明了，易于操作；可采取分组、缩进、分隔线等方式来组织菜单；
菜单名称：应简单明确，不产生歧义且易于理解和记忆；
菜单排序：应按用户的使用频率和重要性进行排布,最常用和最重要的功能应放在最显眼的位置；
菜单反馈：应提供实时反馈，可采用弹出消息、状态栏提示等方式，以便用户快速理解和掌握结果；对于可选中和不可选中的菜单项，应提供明确的状态指示，避免用户误操作。
[bookmark: _Toc154384426][bookmark: _Toc154559570][bookmark: _Toc177721935][bookmark: _Toc154563878][bookmark: _Toc154560176]布局
布局是信息界面元素排列方式和空间分配是否合理的重要因素，合理的布局可以提高用户的使用效率和体验。在设计时需要考虑以下要素：
1. 界面风格：应保持界面的整体风格与品牌形象相呼应，突出产品特点和优势，体现品牌的专业性和独特性；
1. 界面结构：应建立清晰的界面结构，可采用层次结构、分组、标签等方式来组织和呈现界面元素，使用户能够快速阅读和理解；
可视化层次：应利用视觉引导用户注意重要信息，确保关键信息易于发现和理解；可采用大小、颜色、对比度等可视化的方式传达信息的层次和重要性；
内容分布：应调节和平衡内容的分布，可采用网格系统、比例关系、对齐方式等来方式，避免信息过载或稀疏，提高界面的整体美感和可读性；
空白和间距：应留出适当的空白和间距，可以帮助用户更好地理解和区分界面元素，减少视觉混乱，提高阅读的舒适性和整体美感；
导航和操作：应考虑到导航阅读和操作的便利性；重要的导航和操作元素应放置在易于访问和操作的位置，以提高用户的使用效率和体验；
响应式设计：应具备响应性，以适应不同屏幕尺寸和设备类型。可采用自适应布局、流式布局、媒体查询等技术来确保布局在不同设备上都能良好显示和操作。
[bookmark: _Toc154384427][bookmark: _Toc154560177][bookmark: _Toc154563879][bookmark: _Toc177721936][bookmark: _Toc154559571][bookmark: _Toc145487123][bookmark: _Toc147752889][bookmark: _Toc145487121]导航
导航是引导用户访问或使用系统的栏目、菜单、帮助、分类等布局结构形式的总称。在设计时需要考虑以下要素：
1. [bookmark: _Hlk165380036]类型：应根据界面的布局和功能需求选择，可采用选项卡式、翻页式、列表式、卡片式等多种形式；
布局：应根据人的阅读习惯和操作顺序进行布局，可布置在顶部、底部、侧边等位置，亦可使用标签、图标、按钮等来表示不同的导航项，以便用户快速识别和选择；
风格：应保持整个信息界面中的导航设计风格一致。相似的页面或功能应该使用相似的导航样式和位置，以提高用户的学习和记忆效果；
可见性：应在界面中明显可见，以便用户快速找到和使用。可以使用色彩、对比度、大小等来增加导航的可见性，并确保导航在不同设备上都能正常显示；
反馈：应提供及时反馈，以便用户知道当前所处的位置和导航状态。
应控制导航动态信息的滚动速度、翻屏速度等，以适应人的动态视觉辨认能力；
应控制导航要素的信息量，避免增加认知干扰；
宜采用分组和分类的形式、或使用高亮选中状态、面包屑导航等方式来提供反馈，以帮助用户更好地理解和掌握导航路径。
[bookmark: _Toc154560178][bookmark: _Toc147752880][bookmark: _Toc154563880][bookmark: _Toc154384428][bookmark: _Toc177721937][bookmark: _Toc154559572][bookmark: _Toc154384429][bookmark: _Toc147752890]颜色
颜色在信息界面设计中具有重要的作用，它直接影响用户的情绪、注意力和认知。在设计时需要考虑以下要素：
1. [bookmark: _Hlk165380114]应综合考虑界面功能、使用环境、用户喜好和品牌形象等因素来配置颜色，以实现界面的美观和易读性； 
颜色方案一致可以提高用户的学习和记忆效果；应确保整个界面中颜色风格保持一致，可以使用品牌色彩或设计系统来确保一致性，创造更容易理解和操作的界面；
对比度是指不同颜色之间的明暗差异，良好的对比度可以提高界面的可读性和可视性；应确保主要元素和文本及背景之间有足够的对比度，使用户更容易识别和理解界面上的信息；
不同状态使用的颜色应能显著区分；应使用不同的颜色表示设备的不同状态，同一类状态所使用的颜色应保持一致，方便操作人员辨别和记忆；
不同颜色在文化和心理上有不同的意义和联想；应考虑到用户的文化背景和心理感受，以避免产生误导或不适的情绪。例如，红色通常与激情、能量和警示相关，蓝色通常与冷静、信任和稳定相关。
[bookmark: _Toc154559573][bookmark: _Toc154560179][bookmark: _Toc177721938][bookmark: _Toc154563881]文字和图形符号
在信息界面设计中，文字和图形符号是常用的元素，它们用于传达信息、引导用户操作和提供反馈。在设计时需要考虑以下要素：
1. 关联性和通用性：
文字和图形符号应与其功能所表达的含义有直接关联，确保用户能够直观理解其用途和操作；避免使用过于抽象或模糊的图形，以免引起用户的困惑；
其名称和含义应具有通用性，避免使用区域性或专业性过强的术语，使不同背景的用户都能理解。
风格统一：
界面中所有文字和图形符号在设计风格上要统一，确保界面的整体协调性和专业性；
文字和图形符号设计应符合GB/T 38655-2020。
反馈和指示：
应提供明确的反馈，帮助用户理解当前的状态和下一步的操作。例如，按钮的按下状态、加载进度条等；
应使用文字和图形符号指示当前系统状态，如成功、错误、警告等，确保用户实时了解系统信息。
可访问性：
应确保文字和符号具有高对比度，以提高可读性和可视性，特别是在低光环境或高亮度显示器上；
应提供替代文本描述，以便使用屏幕阅读器的用户也能理解其含义。
[bookmark: _Toc177721939][bookmark: _Toc147752895][bookmark: _Toc145487135]操作装置
[bookmark: _Toc154559562][bookmark: _Toc154560168][bookmark: _Toc154563883][bookmark: _Toc177721940][bookmark: _Toc154384418][bookmark: _Toc154384436][bookmark: _Toc154560181][bookmark: _Toc154559575][bookmark: _Toc154384431][bookmark: _Toc147752907]基本要求
操纵装置是人和机器之间传递信息的枢纽，通过将人的信息输送给机器，用以调整或改变机器的状态。操纵装置的设计直接关系到整个系统运行的安全性和使用者的舒适性，应充分考虑操作者的体型、生理、心理、体力、能力等要素。
包装机械绿色产品的常用操纵装置有：按键（按钮）、旋钮、手把、手轮、手握式工具。
操纵装置在人机界面设计中需要遵循以下要求： 
1. 操纵器的尺寸、形态等应符合人体工学的需求；
操作技巧、准确度、速度、力、行程等应符合人体操作和所执行任务的特性； 
操纵器的编码应符合人的认知特点。有多个操纵器的情况下，它们的形状、尺寸、颜色、标记、表纹质感、安置位置等方面应有明显区别，易于识别， 避免互相混淆；
操作运动与显示器或被控对象，应有正确的互动协调关系，应与人的自然行为倾向一致；
应让操作者在合理的体位下工作。利用操纵装置的结构特点，给操作者的手脚或身体提供依托支承，减轻操作者疲劳和单调厌倦的感觉；
应提供充分的信息反馈。使操作者能通过阻力变化、信号发光、显示或语音提示、位移及压力反馈等方式判断操作是否到位；
[bookmark: _Toc147752901]应采取必要的安全设计，可通过控制操纵器的阻力、位置、方向、加保护装置等；当需要同时操作多个控制器时，需要采取防止偶发启动设计。
[bookmark: _Toc177721941][bookmark: _Toc154560182][bookmark: _Toc154563885][bookmark: _Toc154559576]按键
按钮是常见的小型按压式操纵器，多个排列在一起的按钮称为按键。按钮只有两种工作状态，如“接通” 或“断开”，“起动” 或“停车” 等。产品的按键通常采用普通按键的样式。
[bookmark: _Hlk165380416]按钮、按键在设计过程中要考虑的要素如下：
1. 按钮的设计应与操作者的手或手指的尺寸相适应，尺寸建议值见表1；
旋钮确保重要的按键在视觉上和触觉上有明确的可辨别性。
操作时要提供明确、及时、适当的反馈；
操作按钮的颜色编码应符合GB/T 5226.1-2019中规定的要求；
按键的布局应按照其功能的重要性、操作频率、操作顺序进行安排：
重要的和经常使用的操控键应设计在人眼和手易于观看和操作的位置；
对有操作顺序关系的按键应由左向右横向排列，或自上而下纵向排列；
按键数量≥5个时应分组，功能相关的操控键应集中放置，各组操控键之间的界限应明显易懂。
按键设计尺寸建议值                       （mm）
	类型
	基本尺寸
	高度
	间距

	
	直径
	长×宽
	
	

	按钮
	普通机械按钮
	1326
	(10×5)(20×12)
	2  5
	≥ 6

	
	开门机械按钮 
	≥ 30
	—
	—
	—

	
	盘膜按钮
	1326
	(10×5)(20×12)
	≥ 1
	≥ 6

	
	触摸按钮
	≥ 16
	—
	—
	≥ 12


[bookmark: _Toc177721942]旋钮
[bookmark: _Hlk165380517]旋钮是常用的一种转动式操纵器，常见的形状分为圆形、多边形和指针形等，其设计原则是操作方便、使用灵活、安全可靠。旋钮在设计过程中要考虑的要素如下：
1. 应设有明确用于指示旋钮当前选中状态的信息标识或反馈，以保证用户操作时能了解当前状态；
应避免由于旋钮相关信息位置隐蔽或者操作时的手部遮挡，而导致信息内容不可见；
对于旋钮设计，其尺寸及操纵力矩数据取值见表2，数据应符合GB/T 14775中的规定。
两种常见旋钮的尺寸和操纵力矩                   (mm) 
	操纵方式
	直径D/mm
	厚度H/mm
	操纵力矩/N·m

	捏握和连续调节
	10 100
	1225
	0.020.5

	指握和断续调节
	3575
	≥15
	0.20.7


[bookmark: _Toc154559578][bookmark: _Toc154563887][bookmark: _Toc154560184][bookmark: _Toc177721943][bookmark: _Toc147752909][bookmark: _Toc154384433]手柄
[bookmark: _Hlk165380543]手柄是移动式操纵器，通过上部的移动来牵动内部的装置，实现某种功能。手柄一般单手操作，其设计要求手握舒适，施力方便，不打滑。手柄的外形、大小、长短、重量及材料等，除应满足操作要求外，还应符合手的结构，尺度及其触觉特征。
手柄设计需要考虑的要素如下：
1. 手柄应具有明确的触觉可辨别性，同时还要考虑操作者带上手套也能分辨和方便操作；
手柄形状应适应人手的生理特点，应避免将手柄丝毫不差地贴合于手的握持空间，不能紧贴手心；
手柄尺寸应符合人手尺度的需要，必须考虑手柄幅长、手握粗度、握持状态合触觉的舒适性；
手柄的操作方向应与相关联的各类设备的相关运动方向一致。
[bookmark: _Toc154563888][bookmark: _Toc177721944][bookmark: _Toc154384434][bookmark: _Toc154559579][bookmark: _Toc147752910][bookmark: _Toc154560185]手轮
[bookmark: _Hlk165380573]手轮是旋转式操纵器，可连续旋转、适用于多圈操作、控制力较大的场合。手轮造型样式丰富。
手轮设计需要考虑的要素如下：
1. 手轮直径、操纵力应根据需求而定，应充分考虑人体尺寸大小、操作力矩、操作速度、操作体位与姿势等因素，具体按GB/T 14775的规定执行；
1. 手轮安装位置直接影响操作效率。一般转动快的手轮，其转轴与人体前方平面成。
[bookmark: _Toc177721945]手握式工具
[bookmark: _Hlk165380626]手握式工具广泛应用于产品的操作，安装和维修等作业过程中。
手握式工具设计需要考虑的要素如下： 
1. 应根据作业者的力度和作业能力来设计，并考虑性别、训练强度、身体素质上的差异；
应符合人的手脚尺寸及生理学解剖学原则，避免静肌负荷，保持手腕顺直，避免手掌所受压力过大；
应与操作者身体形成适当比例、使操作发挥最大效率；
工具要求的作业姿势不能引起疲劳。
[bookmark: _Toc177721946]反馈
[bookmark: _Toc154384419][bookmark: _Toc145487145][bookmark: _Toc154563891][bookmark: _Toc154560169][bookmark: _Toc154559563][bookmark: _Toc177721947][bookmark: _Toc147752912][bookmark: _Toc147752913][bookmark: _Toc154384438][bookmark: _Toc154559582][bookmark: _Toc145487146][bookmark: _Toc154560188]基本要求
[bookmark: _Hlk165380641]产品使用过程中的反馈类型包括视觉反馈、听觉反馈和触觉反馈。以上三种反馈的编码应符合GB/T 4025-2010中规定的要求，应满足以下要求：
1. 反馈要及时、简单；响应速度要符合设备功能和安全性的相关要求；
反馈应清晰、明确；例如：产品在处于不同状态（开启、运行、暂停、关闭）时，需要有清晰明确的相应提示；
产品的使用中，每一个操作动作都应至少提供视觉、听觉和触觉反馈中的两种反馈方式。
[bookmark: _Toc154563892][bookmark: _Toc177721948]视觉反馈
[bookmark: _Hlk156912125]视觉反馈是由亮度、对比度、颜色、形状、尺寸或位置方式传递的信号。
视觉反馈应满足以下要求：
1. [bookmark: _Toc145487147][bookmark: _Toc154560189][bookmark: _Toc147752914][bookmark: _Toc154559583][bookmark: _Toc154563893][bookmark: _Toc154384439]应明显出现在视野内，操作时不能被手所遮挡；
一个视觉信号宜有一种含义，在特定条件下可有不同含义；
应有合适的视亮度和颜色反差；如果以元素闪烁形式出现，应同时只有一处闪烁，避免多处同时闪烁。
[bookmark: _Toc177721949]听觉反馈
[bookmark: _Hlk156912145][bookmark: _Hlk156912133][bookmark: _Toc145487148][bookmark: _Toc147752915][bookmark: _Toc154384440][bookmark: _Toc154560190][bookmark: _Toc154559584][bookmark: _Toc154563894]听觉反馈是通过音调、频率或间歇等方式传递的来自声源的信息；其主要用于危险、注意、警报解除等状态指示和通告信息。
听觉反馈应满足以下要求：
1. [bookmark: _Hlk163737850][bookmark: _Hlk156985038]发至操作人员的听觉信号，其含义应当清晰、明确；
1. [bookmark: _Hlk163658732][bookmark: _Hlk162880735]应与其他声音信号区分，并且音质和音量能适应于环境噪声水平； 
1. 应采用译码容易和反应速度快的声音信号，可采用语音、音乐、或蜂鸣提示等；
1. 应对逼近的危险报警并标示危险情况的开始和持续时间，有操作者控制或可干预的地方，信号至少持续到操作者干预为止；
1. 听觉信号用于指示安全信息时，应符合 GB/T 1251.1-2008 的规定。
[bookmark: _Toc177721950]触觉反馈
[bookmark: _Hlk165380709]触觉反馈是通过振动、力、表面粗糙度、轮廓或位置方式传递的信息。
触觉反馈应满足以下要求：
1. 触觉清晰、操作者应能准确的辨别出操作的元件；
1. 通过触觉传递给操作人员的信息，应与操作人员的视觉和听觉无关；
操作界面的设计，需要提供使用者直接操作接触界面的触感反馈，以表示操作动作的有效性，避免因无触觉反馈而导致使用者重复操作；
触摸式操作界面，若设计中有触觉反馈不适用的情况，则应设计配合操作内容的视觉或者听觉反馈。
[bookmark: _Toc177721951]容错
[bookmark: _Hlk165380738]产品设计时， 应当有一定容错性，应满足以下要求：
1. 尽量减少因为用户身体条件原因而导致的错误操作；
最大限度地包容使用者的误操作，将可能造成的危险程度降至最低；
尽量简化操作指令和优化操作程序，以减少误操作： 
设置提示功能，在可能引起未定义状态或系统故障时做出提示并阻止输入；
[bookmark: _Hlk165380747]设置校对功能，即使输入有明显错误也能得到预期效果。例：输入格式有问题时自动修正；
设置复位功能，使用户能在使用进程中或错误报警中快速恢复到初始状态。
[bookmark: _Toc147752919][bookmark: _Toc154384443][bookmark: _Toc154560193][bookmark: _Toc177721952][bookmark: _Toc154563897][bookmark: _Toc154559587][bookmark: _Toc145487152]眩光
[bookmark: _Hlk156985752][bookmark: _Hlk165380776]产品设计时应对各类眩光进行控制，应满足以下要求：
1. 避免使用者在产品使用中由于以下因素而导致不适或降低交互效率：
在视域内光亮度的分布或者范围不适宜；
在空间以及时间上存在极端的亮度对比。
避免产品的发光部件（信息显示屏、指示灯等）光线过强，避免在用户视野中产生因高亮度刺激或者未充分遮蔽的光影所造成的直接眩光；
避免产品因光泽表面的高反射所造成的反射眩光。
[bookmark: _Toc154384448][bookmark: _Toc154559592][bookmark: _Toc154560198][bookmark: _Toc154563902][bookmark: _Toc177721953][bookmark: _Hlk165380860]工作空间和作业环境
[bookmark: _Toc177721954][bookmark: _Toc154384449][bookmark: _Toc154559593][bookmark: _Toc154560199][bookmark: _Toc154563903][bookmark: _Toc154559580][bookmark: _Toc154560186][bookmark: _Toc154384435][bookmark: _Toc154563889][bookmark: _Toc154384453][bookmark: _Toc154560203][bookmark: _Toc154563907][bookmark: _Toc154559597]工作空间
[bookmark: _Toc177721955]基本要求
产品的作业空间设计应遵循如下要求： 
1. 应同时考虑人员姿态的稳定性和灵活性；
应给人员提供一个尽量安全、稳固和稳定的基础借以施力；
应考虑人体尺寸、姿势、肌肉力量和动作的因素。例如，应提供充分的作业空间，使工作者可以使用良好的工作姿态和动作的完成任务，允许工作者调整身体姿势，灵活进出工作空间；
避免可能造成长时间静态肌肉紧张或导致工作疲劳的身体姿态，应允许工作者变换身体姿态。
[bookmark: _Toc154559594][bookmark: _Toc154384450][bookmark: _Toc154560200][bookmark: _Toc177721956][bookmark: _Toc147752928][bookmark: _Toc154563904]身体姿态
关于身体姿态应注意以下几点： 
1. 工作站的设计应考虑人体尺寸带来的限制，同时还要考虑到着装和其他随身携带物品的影响；
对于持续性的任务，操作者应能交替采用坐姿和站姿。如果只能选择一种姿态，通常坐姿优于站姿，除非工作过程要求站姿。对于持续性的任务，应避免蹲姿或跪姿；
如果必须用较大的肌力，应采取合适的身体姿势和提供适当的身体支撑，使通过身体的力链或力矩最短或最简单，在执行精细动作的任务尤其如此。
[bookmark: _Toc147752929][bookmark: _Toc154563905][bookmark: _Toc177721957][bookmark: _Toc154560201][bookmark: _Toc154384451][bookmark: _Toc154559595]肌力
关于肌力应注意以下几点： 
1. 力量上的要求应与操作者的身体机能相匹配，应科学地考虑力的大小、施力频率、姿态和疲劳等之间的关系；
应避免肌肉、关节、韧带以及呼吸和循环系统不必要或者过度的紧张；
所涉及的肌肉群必须在肌力上能够满足力的要求。当力的要求过大时，应在工作系统中引入助力系统或重新设计任务以使用更加有力的肌肉。
[bookmark: _Toc154384452][bookmark: _Toc154559596][bookmark: _Toc177721958][bookmark: _Toc154563906][bookmark: _Toc147752930][bookmark: _Toc154560202]身体动作
关于身体动作应注意以下几点： 
1. 身体各动作之间应保持良好的平衡；允许工作者变换姿态，而不是长期保持静止；
身体或肢体动作的频率、速度、方向和范围应在解剖学和生理学限制范围内；
对高精度动作，特别是长时间动作，不应要求使用很大的肌力；
需要时，宜使用引导设备，以便于实施动作和明确先后排序。
[bookmark: _Toc177721959]作业环境
[bookmark: _Toc177721960][bookmark: _Toc154560204][bookmark: _Toc154559598][bookmark: _Toc154563908][bookmark: _Toc154384454]基本要求
产品的人机系统设计中，必须考虑人操作机器所处的环境。
对产品所处的作业环境提出要求，目的在于优化环境条件，确保工作人员的安全、健康、舒适、以提高工效。上述环境要求主要涉及：视觉环境、声环境、热环境、空气质量等。
作业环境的设计应满足以下要求：
1. 应满足GB/T 16251-2023中4.6.5规定的要求；
应将各种环境因素的设计过程视为综合影响的过程；设计某种环境因素时，要考虑其他各种环境因素设计的影响；
应考虑用户的特点，在合理的范围内，允许工作者调整或改变自己所处工作环境中的各种条件（例如照明、温度、通风）等。
[bookmark: _Toc154384455][bookmark: _Toc154560205][bookmark: _Toc154559599][bookmark: _Toc177721961][bookmark: _Toc154563909]视觉环境
[bookmark: _Toc177721962][bookmark: _Toc164335007]环境照明设计
环境照明设计应满足下列对工作环境的要求： 
1. 视觉安全，应使工作人员能够看清周围的路径和发现险情；
视觉功效，应满足运行人员的各种作业需要（例如，观察屏幕、模拟屏和键盘信息，阅读文本、书写和处理文件，维护工作，观察外围设备等）；
视觉舒适，应使工作人员感到舒适安宁。
环境照明设计应创造出舒适的照明环境，可遵循如下原则：
1. 照明方式应根据运行人员的活动来确定，可使用不同类型的照明方式。如自然采光、人工照明和混合照明等；
照度要保持充足且平均水平要合理。工业厂房的照明应符合GB 50033-2013和GB 50034-2013中规定的要求；
视野内的亮度分布要合理，同一环境中，亮度和明度不应过高或过低，避免过于一致而产生单调感；
光线的方向和扩散要合理，不产生影响工作的阴影。需要立体观察物体时，可保留必要的阴影；
应对各类眩光进行控制，使操作者作业时尽量避开直接眩光、反射眩光、对比眩光；
光源的光色要合理。光源光谱要具有再现各种颜色的特性；
让照明和色相协调，符合美学原理设计照明环境，形成人们希望的环境美感；
必须考虑成本。任何理想的照明环境都不可忽略经济条件制约和技术要求。
[bookmark: _Toc177721963][bookmark: _Toc164335008]环境色彩调节
环境色彩的合理选用，结合无反射表面的利用，能使操作人员避免视觉紧张和视觉疲劳。应遵循以下原则： 
1. 控制台或工作台应为低的颜色对比；
面对作业人员的墙壁,避免采用强烈的颜色对比；
避免过多地使用黑色、暗色或深色；
避免有光泽的或反射性的涂料(包括地板在内)；
避免过度使用反射性强的颜色,如白色；
避免环境中有高饱和色。
[bookmark: _Toc154384456][bookmark: _Toc154559600][bookmark: _Toc154563910][bookmark: _Toc177721964][bookmark: _Toc154560206]声环境
噪声作为一种刺激因素，可产生干扰，会妨碍语言交流和干扰听觉信号，降低工效和认知能力、引起烦恼、造成听力及其他（神经、内分泌、心血管、消化等系统）损伤等。声环境的设计目的是提供舒适的听觉环境。
工作空间的声学设计的基本要求如下：
1. 应对各类噪声（含设备噪声、空调系统、语言交流、提醒及通知信号声音、室外噪声等）进行控制，将噪声尽可能保持在较低水平，应避免明显高于环境声压级的脉冲噪声和听得见的窄带噪声；
生产车间和作业场所的噪声允许标准按GBZ/T 229.4-2012的规定执行；
厂界噪声排放限值按GB 12348-2008的规定执行。
[bookmark: _Toc177721965]热环境
工作场所的热环境直接影响人员的安全、健康、舒适和工作效率。应对工作热环境进行控制，以适合人体和设备的需要。基本要求如下：
1. 应对影响作业环境的要素（空气温度、湿度、流速、热辐射、服装隔热值、活动类型）控制，使之符合生产和工作要求；
不同劳动强度下适宜的热环境指标不得超过表3规定（空气温度、相对湿度和风速），适用于不存在的热辐射的室内。
不同劳动强度下适宜的热环境指标
	[bookmark: _Hlk165381037]劳动类别
	空气温度() 
	相对湿度 (%)
	风速 (m/s)
	附 注

	
	最低
	最佳
	最高
	最低
	最佳
	最高
	最大
	室温与周围物体及墙壁表面的温差不大于2

	办公室工作
	15
	21
	24
	30
	50
	70
	0.1
	

	坐姿轻手工劳动
	16
	20
	24
	30
	50
	70
	0.1
	

	立姿轻手工劳动
	16
	18
	23
	30
	50
	70
	0.2
	

	重劳动
	14
	16
	21
	30
	50
	70
	0.4
	

	极重劳动
	12
	15
	18
	30
	50
	70
	0.5
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