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产品设计中的安全结构设计 
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摘要：目的 人类在原始社会时期就开始了工具的使用，而工具即是产品的雏形。产品是人与物质世界

发生关系的必不可少的媒介，在社会的发展和进步的过程中扮演着极其重要的角色。产品的安全是人类

安全与健康的基础，也是产品设计的关键因素。从人类安全的视角分析，指出安全结构在产品设计过程

中的重要性。方法 以发现问题、分析问题以及解决问题的逻辑思路为研究基础，阐述了产品安全结构

的一般设计程序的 4 个步骤，即分析意外情况和意外情况造成的影响、制定设计策略、实施安全结构设

计、评价安全结构设计。结论 以按压式安全插排设计为例，应用产品安全结构设计程序，对其进行改

良创新设计，从而为产品的安全性设计提供参考的方向。产品的安全结构设计为产品设计拓展更广阔的

思路，为人类提供更安全健康的美好体验。  
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Safety Structure Design in Product Design 

WANG Zhi-yuan 
(Anhui University of Science & Technology, Huainan 232001, China) 

ABSTRACT: Humanity began the use of tools during primitive society, and tools are the prototype of products. Products 

are an indispensable medium for the relationship between man and the material world. They play an extremely important 

role in the development and progress of society. Product safety is the basis of human safety and health, which is the key 

factor of product design. From the perspective of human security, it points out the importance of safety structures in 

product design. Based on the logical thinking of finding out problems, analyzing problems and solving problems, it puts 

forward four steps of the procedure of product safety structure design. They are the analysis of the effects of unexpected 

and unexpected situations, the formulation of design strategies, the implementation of safety design and the evaluation of 

safety design. Taking the push-type safety plug design as an example, the design of the product safety structure is used to 

improve the design of the product, so as to provide the reference direction for the product safety design. The product's 

safety structure design provides a broader concept for product design, providing a safer and healthier experience for hu-

mans. 
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产品自从诞生之后，作为人与外在的中介，必然

在人类安全中扮演着极其重要的角色[1]。人们在日常

生活中面临的大部分安全隐患都与产品相关。安全性

是用户人身安全的保证，同时也是企业自身产品品牌

建立的重要基础[2]。任何产品都应结实可靠，经久耐

用，结构简单轻巧，线条明确醒目，控制装置优良，

显示装置清晰[3]。安全并不仅仅是一项对工业产品属

性的要求，从设计的角度来看，安全也是产品设计不

断提升和改良的催化剂[4]。著名心理学家马斯洛对于

人类的需求划分了 5 个层次，其中安全需求是人类第

二重要的需求。传统上产品设计的安全内容属于人机

工程学研究的领域，而以往人机工程学多关注产品使



第 39 卷  第 8 期 王志愿：产品设计中的安全结构设计 183 

用的舒适度，产品安全居于次要的位置[5]。产品开发

最初可能没有将安全作为一部分考虑，设计师潜意识中

安全意识的设计目标也并不明确。合理的产品结构设计

可减少损害，如汽车方向盘上的平坦部分就是考虑到相

撞或翻车时不致伤害驾驶员而设计的[6]。因此，对产品

设计中安全结构问题进行研究与探讨非常有必要。 

1  安全结构 

结构是产品功能得以实现的前提，不同的功能要

求具有不同的结构形式[7]。安全结构指产品工作、使

用中出现特殊或意外情况时，用于保护产品，避免发

生人身事故而设计的相关结构、装置等[8]。常见的安

全装置如故障指示灯、汽车的安全带、电饭锅压锅的

热熔安全阀等。结构设计是产品设计的基本内容之

一，也是整个产品设计过程中最复杂的一个工作环

节，在产品形成过程中，起着至关重要的作用[9]。产

品实现安全性重要的环节是安全结构设计。安全结构

设计需要设计师有安全意识，同时也要了解安全事故

发生的技术原理，进而为产品设计更好的安全结构。

产品安全结构设计技术原理分为提示性、直接和间接

安全技术 3 种。提示性安全技术指在事故出现之前发

出信号和警报，提醒注意意外情况的发生，从而避免

事故发生。直接安全技术指借助工作系统结构或者产

品自身高性能直接满足安全要求，保证产品在使用中

不出现危险。间接安全技术依靠保护装置或者保护系

统等实现产品安全稳定。安全结构技术原理是安全结

构设计的基础，设计师要熟悉安全结构技术原理才能

对产品进行可行性的安全结构设计。绝对安全的观念

类似于错综复杂世界的抽象数学，人们意识到它的存

在，但永远无法绝对确切地表达它[10]。 

2  安全结构的设计程序 

产品安全性的基本保障是合理的安全结构设计。

产品在开发设初期应尽量避免采用不安全的技术结

构，如果必须采用则需要考虑控制和防护措施，设计

安全防护结构装置，最大程度降低产品发生事故的概

率。一般而言，产品安全结构的设计程序根据发现问

题、分析问题和解决问题的逻辑思路可以分 4 个步

骤：分析意外情况和意外情况造成的影响、制定设计

策略、实施安全结构设计、评价安全结构设计。通过

以上的方法步骤可以很好地实现产品的保护以及降

低产品发生意外时人和产品自身的损坏。同时，对一

般产品而言，可以按照安全结构设计的程序步骤，找

到产品设计创新思路，开发产品的市场空白领域。 

2.1  分析意外情况和意外情况造成的影响 

分析意外情况和影响，要主次分明。分析意外情

况以出现大概率事件为主，从产品的工作环境、产品

使用方式、产品自身部件损坏或者故障、使用者操作

错误以及特殊意外（不可抗力、人为故意）等几个方

面去分析。意外情况造成的影响主要包括对人和产品

的影响。对人的影响是第一位的，因为产品是为人服

务的。对人的影响要结合具体情况考虑相关的可能

性、影响方式和程度等。对产品的影响主要是分析对

产品的损坏程度和方式。因此，在产品设计中，设计

师需要对意外情况发生时人和产品的影响进行综合

分析和系统设计，使产品达到最优的安全状态，从而

减少人类受到的危害。 

2.2  制定设计策略 

所谓策略就是发生意外时相对应的措施和办法。

分析意外情况和意外情况造成的影响是制定设计策

略的前提，而设计策略取决于发生意外的概率和影响

程度。设计策略根据发生意外的概率和影响的保护程

度分为 3 种：（1）提示警告型策略，保护程度未定，

需采取进一步的措施；（2）有限保护型策略，以牺牲

次要部分为代价，尽可能保护主要部分和整体，尽量

减少损坏；（3）完全保护型策略，产品出现意外时，

可以正常工作，对人和产品没有损坏和影响，这种策

略要求产品自身的安全系数非常高。 

2.3  进行安全结构设计 

根据以上 3 种设计策略，进行相应的安全结构设

计。针对提示警告型策略，可以设计采用警示原理的

安全结构。例如各种电子仪表的电源指示灯、水壶的

沸腾鸣叫装置、自动生产线的报警器等。针对有限保

护型策略，可以设计采用有限损坏原理的安全结构。

这类结构通过损坏特定薄弱部件来保护其他主要结

构，减少损坏。例如，电闸里的熔断保险丝、机械传

动系统安全销的过载保护装置。针对完全保护型策

略，可以设计采用冗余原理设计的安全结构，即采用

多个重复安全装置保证产品的正常运转。例如，飞机

的四部发动机、汽车车轮的紧固螺栓数。 

2.4  评价安全结构设计 

产品的安全结构设计仅仅是第一步，设计完成后

需要安全结构设计的综合评价。从安全结构设计技术

的 3 个原理的角度出发检验安全结构设计是否合理

有效，对不合理之处要加以纠正。以上步骤形成一个

发现问题和解决问题的整体，并将此分析归纳总结，

作为产品安全结构设计的一般程序。这个程序为设计

师如何将安全结构设计更好地应用到未来产品设计

中提出了更好的思路与方法。 

3  安全结构的设计实例 

以按压式安全插排设计为例，应用安全结构的设
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计程序对其进行改良创新设计。 

3.1  分析意外情况和意外情况造成的影响 

插排是人们日常生活中经常使用的家电产品，而

插排的安全性问题一直是插排设计的重要因素。从设

计心理学角度来说，插排的安全性关系着使用者的操

作稳定与体验愉悦，因此满足使用者心理的安全需求

尤为重要。插排在使用的过程中需要考虑的主要意外

情况包括：因超过负荷、突然停电以及意外遇水而造

成的短路、漏电、爆炸；插排局部零件发生故障，如

电源指示灯损坏、插孔不导电、插排电源线损坏；意

外情况造成的影响（主要指人自身安全问题和产品毁

坏方面）。 

3.2  制定设计策略 

以提示警告型策略、有限保护型策略、完全保护

型策略为基础，针对插排制定的设计策略主要是：个

人良好的使用习惯、插排指示灯、计量显示屏、过载

保护装置、高弹性插口、专业安全保护盖、导流槽、

防火阻燃材料等各种辅助安全的装备。通过分析插排

所涉及安全因素的各个方面，制定相对应的设计策

略，可以从其中一种或者几种组合进行插排安全结构

的综合设计。 

3.3  进行安全结构设计 

首先，按压式安全插排设计以完全保护型策略为

基础，将按压式圆珠笔的按压结构应用到插排插孔结

构上，最大限度保证插排的安全性能。按压式安全插

排设计的每个插孔内有一个按压结构。这个按压结构

具体由金属铜片、止位销、内圈架、下降导柱以及复

位弹簧所组成。将插头向下按压一次，插头足部使止

位销沿滑道向下移动到最底部，插头足部与金属铜片

接触导电，见图 1；再一次按压插头，复位弹簧使止

位销回归原位，止位销再推动插头向上，插头与塑料

止位销接触无法导电而保证安全，见图 2。对于不习

惯拔插头的人们来说，此款插排设计也是一种安全放

置插头的方式，这种放置方式很容易将插头取下，而

且方便单手操作，尤其对于单手残伤人士来说相当便

捷。当儿童无意将金属物体插入插孔中时，由于止位

销的抵挡物体不会直接与插排铜片接触，从而防止触

电。按压结构的应用提高插排的安全利用率，让使用

者可以安全、舒适、高效的体验产品，同时也体现插

排设计以人为本的设计思想。 

其次，按压式安全插排导流槽的设计安全、人性

化。导流槽的结构设计是该设计的第二个创新点，从

安全和节约桌面空间角度考虑，体现插排设计的人性

化。当插座上不小心洒上的液体，可以通过导流槽流

出从而保证插排的安全。此外导流槽的缝隙便于向外

抽拉插板的同时也可将手机竖放在此充电，极大地节

省桌面空间，见如图 3。 

 

图 1  按压式安全插排导电状态 
 Fig.1 Push-type safety plug conductive state 

 

图 2  按压式安全插排断电状态 
Fig.2 Push-type safety plug power-off state 

 

图 3  按压式安全插排导流槽的设计 
Fig.3 Push-type safety plug Insert Duct Design 

第三，按压式安全插排设计利用率高且节约桌面

空间。插排采用拉伸结构，在多插头使用时将一部分

抽拉出来，这样可以避免插头太多拥挤而使其他插头

无法利用，有效地提高插排利用率，见图 4。少插头

使用时可以合起使用，见图 5。当桌面空间不足时，

也可将抽拉部分 180°翻转过去平放桌面使用或立在

桌面使用，见图 6 和图 7。从人机工程学的角度来说，拉
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伸结构的应用开发了人手操作的多样性，提供了多种插排

使用的方式，让插排的使用象玩魔方一样具有趣味性。 

第四，该插排上除了常见的三脚和两脚插孔外，有

两个 USB 插口设计和无线 WiFi 智能控制设计。USB

插口方便手机充电，WiFi 无线智能控制可以随时启动、

关闭以及监控插排使用情况，进而提高插排的安全性。 

 

图 4  抽拉使用 
Fig.4 Pull to use 

 

图 5  合起使用 
Fig.5 Together to use   

  

图 6  翻转平放桌面使用 
Fig.6 Flip the desktop to use 

 

图 7  翻转立式桌面使用 
Fig.7 Vertical the desktop to use  

3.4  评价安全结构设计 

按压式安全插排是从安全的角度出发对插排的

结构再设计。通过按压结构的设计，方便拔插头，且

能防止触电，极大降低了插排在使用中发生安全意外

的概率，具有积极的实践意义。从安全结构技术原理

检验按压式安全插排的设计是十分合理的。 

4  结语 

设计中对于安全结构的考量是产品设计普遍的

基本要求。安全结构设计是一个极其复杂的问题，要

求设计师将安全意识渗透到整个产品开发设计的始

终，并结合设计心理学、人机工程学以及通用设计、

绿色设计等思想进行全面和综合的设计，从而为用户

提供更加安全、舒适、高效的产品体验。以发现问题、

分析问题和解决问题的逻辑思路为基础，归纳了产品

安全结构的一般设计程序。以按压式安全插排为例进

行了安全结构的改良创新设计，为产品的安全性设计

提供了一种新的设计思路。 
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